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FEDAM Hakkindo

Ekonomi ve Dig Politika Aragtirmalar Merkezi (EDAM) Istanbul merkezli bagimsiz
Ekonomi ve Dis Politika Aragtirmalar Merkezi (EDAM) Istanbul merkezli bagimsiz
bir diistince kurulusudur. EDAM’mn temel amaclari,

- Ttirk dis politikas: ve giivenlik politikalari,
- Turkiye-AB iligkileri ,
- Kiiresellesmenin y6netimi ve etkileri,

- Enerji ve iklim degisikligi politikalar:.

konularinda bilimsel temelli arastirmalar yapmak suretiyle Tiirkiye icinde ve
disindaki karar alma stirecine katkida bulunmaktir. EDAM bu cercevede bu
konu bagliklar: altindaki aragtirmalarin yanisira, yuvarlak masa toplantilari ve
konferanslar diizenlemektedir. EDAM ayni zamanda Avrupa Birligi tilkeleri ve
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki gesitli kuruluslar ile ortak arastirma ve yayin
konularinda isbirligi yapmaktadir.

Kurumsal Yapi

EDAM; akademi, sivil toplum, is diinyasi ve medya gibi Tiirk toplumunun farkl
sektorlerinden olusan bir tiye agmi bir araya getirmektedir. Cesitlilik arzeden bu
yapy, farkli 6ngorii ve bakis agilarinin karsilikli etkilesimine agik, etkin bir platform
olusturmada EDAM’a 6nemli bir katki saglamaktadir.

EDAM’';n yonetim ve faaliyetleri 14 kisiden olusan Yonetim Kurulu eliyle
gerceklestirilmektedir. Ayrica Tiirk ve Avrupa’ll fikir 6nderlerinden olusan bir
Damisma Kurulu, merkezin faaliyet ve projelerini desteklemektedir. EDAM aymu
zamanda stirekli olarak biinyesinde ¢alisan profesyonel bir ekip istihdam etmektedir.

EDAM projelerini gerceklestirmek amaciyla proje bazli fonlar, kurumsal bagislar ve
ilgili 6denekleri kabul etmektedir. Buna ek olarak, EDAM bir ¢ok farkli sivil toplum
orgiitii ve uluslararas: kuruluslar ile ortak finanman prensibi temelinde ortak proje
ve arastirmalar yapmaktadir.
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Yazarlar

Sinan Ulgen

Sinan Ulgen, 1966 yili dogumludur. 1987 yilinda ABD Virginia Universitesinden
ekonomi ve bilgisayar miithendisligi dallarindan mezun oldu. 1989-1990 yillar1
arasinda Brugge Avrupa Kolejinde Avrupa Toplulugu ve ekonomik biittinlesme
konusunda yiiksek lisans yapti. Ulgen, 1990 yilinda girdigi Disisleri Bakanhiginda
iki y1l boyunca Ankara’da Birlesmis Milletler dairesinde galist1. 1992-1996 yillar1
arasinda ise Briiksel'de Avrupa Birligi Nezdindeki Tiirkiye Daimi Temsilciliginde
gorev yapan Sinan Ulgen, bu dénemde Giimriik Birligini miizakere eden ekip icinde
yeraldt. 1996 yih sonunda Disigleri Bakanligindan ayrilan Sinan Ulgen, halihazirda
Istanbul Ekonomi Damigmanligin Yonetici Ortagi olarak AB ve ekonomi konularinda
danismanlik yapmaktadir. Uzmanlik alani uluslararast iligkiler, uluslararas: ekonomi,
rekabet politikas1 ve sektorel politikalar ile AB ile ilgili konularidir.

2004 yilinda Kemal Dervis ile beraber yazdig1 “Cagdas Tiirkiye'nin Avrupa
Déniisiimii” baglikli ingilizce ve Tiirkge yayinlanan bir kitabi ile 2005 yilinda
Bilgi Universitesi tarafindan yayinlanan “AB ile miizakerelerin el kitab1”
bulunmaktadir. Sinan Ulgen’in makaleleri yurtdisinda International Herald
Tribune, Financial Times, European Voice, Wall Street Journal, Le Figaro, Foreign
Policy gibi gazete ve dergilerde; arastirmalari ise Center for European Policy
Studies, Center for European Reform, German Marshall Fund ve World Economic
Forum (WEF) tarafindan yaymlanmigtir. Ulgen halen Ekonomi ve Dig Politika
Aragtirmalar Dernegi'nin (EDAM) baskanligini yiirtitmekte, ayrica Briiksel’de
yerlesik Carnegie Europe’da misafir arastirmaci olarak ¢alismaktadir.

Prof. Dr. Hasan Saygin

Yildiz Teknik Universitesi'nden Matematik Miihendisi olarak ve daha sonra

gittigi Istanbul Teknik Universitesi, Niikleer Enerji Enstitiisii'nden Niikleer
Enerji Yiiksek Miihendisi olarak mezun oldu. Daha sonra, Ecole Polytechnique
de Montréal’den Doktor unvanini aldi. istanbul Teknik Universitesi'ne donerek
bu tiniversitede sirasiyla, 1994’te Yardimci Dogent, 1996’da Dogent , 2002’de
Profesor oldu. Istanbul Teknik Universitesi, Niikleer Enerji Enstitiisii'nde
1994-1999 yillar1 arasinda Miidiir Yardimciligi, 2002-2003 yillar: arasinda ise
Miidiirliik ve Niikleer Bilimler Ana Bilim Dal1 Bagkanlig1 yapti. Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu'nda 2003-2007 yillari arasinda Atom Enerjisi Komisyonu Uyeligi
ve Atom Enerjisi Danigma Kurulu Uyeligi gorevlerinde bulundu. 2009-2011
yillarinda Istanbul Aydin Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Dekanligi'n1 ve 2010-2011 yillarinda, Istanbul Aydin Universitesi Rektor
Yardimcihigi'm yapti. Daha sonra 2011 yilinda kisa bir dénem Istanbul Aydin
Universitesi Vekil Rekt6r’ii olarak gérev yapti. 2011 yilindan beri Istanbul Aydin
Universitesi Miitevelli Heyet Bagkan Danisman1 olarak gorev yapmaktadr.
Cogunlugu uluslararas: hakemli dergilerde yaymlanmis ve uluslararas: hakemli
konferanslarda sunulmus 144 yayin vardir ve bu yaymlar 258i uluslararasi olmak
tizere 344 kez atif almistir. Canadian Nuclear Society (CNS) ve World Association
of Soil and Water Conservation (WASWC) tiyesidir.
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Dog¢.Dr. Izak Atiyas

[zak Atiyas Bogazici Universitesi Ekonomi Béliimii'nden 1982 yilinda mezun oldu.
Doktorasin1 New York Universitesi Ekonomi Béliimii'nde tamamladi. 1988-1995
yillar1 arasinda Diinya Bankast Ozel Sektoriin Gelismesi boliimiinde galisti. 1995-
1998 yillar1 arasinda Bilkent Universitesi Ekonomi Béliimiinde misafir §gretim
tiyesi olarak bulundu. 1998 yilindan beri Sabanci Universitesi Sanat ve Sosyal
Bilimler Fakiiltesi'nde 6gretim tiyesi olarak ¢alismaktadir. Arastirma alanlar:
arasinda sanayi ekonomisi, rekabet hukuku ve ekonomisi, regiilasyon, verimlilik
ve siyasal ekonomi bulunmaktadir.

Dog.Dr. Giirkan Kumbaroglu

1969 yilinda Trabzon’da dogdu. Endiistri Mithendisligi lisans ve lisanstistii
derecelerini aldi. ODTU Endiistri Miihendisligi B6liimii'ndeki doktorasindan
sonra Isvigre’de Ziirih Teknik Universitesi ETH biinyesindeki Enerji Politikalart
ve Aragtirma Merkezi'nde ve miiteakiben ABD'nin Berkeley Universitesi Ulusal
Enerji Arastirmalar1 Merkezi'nde arastirmalarda bulundu. 2003 yilinda Tiirkiye’ye
donerek Bogazici Universitesi dgretim iiyesi olarak akademik kariyerine

basladi. 2010-11 egitim yilinda yilinda konuk Profesér olarak RWTH Aachen
Universitesi'nde dersler verdi, ayni iniversitenin Enerji Aragtirmalar1 Merkezi'nde
cesitli arastirmalara katildi ve yonetti. Yurt icinde ve disinda ytirtitiictiltigiini
yaptig1 birgok bilimsel ve teknik aragtirma projeleri ve ¢ok sayida uluslararas:
makale ve kitap boliimleri bulunmaktadir. Halen Bogazigi Universitesi Endiistri
Miihendisligi Boliimii'nde Dogent olarak gérev yapmakta, ayni1 zamanda Enerji
Ekonomisi Dernegi'nin Bagkanligini ve Uluslararasi Enerji Ekonomisi Birligi'nin
Bagkan Yardimciligini ytirtitmektedir.

Aaron Stein

Universite egitimini ABD’de San Fransisco Universitesinde siyaset bilimi tizerine
tamamlayan Aaron Stein, yiiksek lisansin1 2010 yilinda Monterey Institute

of International Studies’den elde etmigtir. Uzmanlik alani niikleer silahlarin
yayilmasinin énlenmesine dair politikalardir. Aaron EDAM'1n giivenlik,
silahsizlanma ve niikleer silahlarin yayilmasinin énlenmesi alaninda yaptig
calismalara da diizenli katkilarda bulunmaktadir. Aaron, Southeast European
Times adinda Internet tizerinden yayin yapan uluslararas: haber ajansinin
mubhabirligini de yapmaktadir.

Deniz Sanin

Deniz Sanin Sabanct Universitesi Ekonomi Programi son sinif dgrencisidir.
Lisans egitimi ile birlikte Matematik Yan Dal Onur Programini 2013 yilinda
tamamlayacaktir. 2010 yilidan beri gesitli konularda arastirma asistanlugi
yapmaktadir. Kalkinma ekonomisi ve kamu politikalar1 alanlarinda arastirma
yapmaktadir.
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Giris

Tiirkiye’de niikleer enerjiye gegis siirecinin somutlagsmasi, niikleer enerji gibi cok
boyutlu ve toplumu da yakindan ilgilendiren bir alandaki kamu politikalarinin
daha yakindan incelenmesi geregini giindeme tagimisti. EDAM 2011 yilinda
Turkiye'nin niikleer enerjiye gegis siirecinin yakindan inceleyen kapsamli bir rapor
yaymlamistir. Bu raporda niikleer enerjiye dair riskler ve Tiirkiye'nin bu riskleri
idare etme kapasitesine dair bir degerlendirme yapilmig, diinyada meydana gelen
belli bash niikleer kazalar incelenmis, Rusya ile yapilan anlasmada yeralan elektrik
alim fiyati, uluslararas: 6rnekler ve Tiirkiye elektrik piyasasindaki gelismeler
1s18inda degerlendirilmis, Akkuyu santralinin insaat ve igletmesi igcin 6ngoriilen
yatirim modeli incelenmis ve niikleer enerji ile giivenlik politikas iligkisi ele
alinmustir.

Raporun igerigine http:/ / www.edam.org.tr/index.php?option=com_content&vie
w=article&id=135&Itemid=208

adresinden ulagilabilir.

EDAM'1n Tiirkiye'nin niikleer enerjiye gegcis siirecine dair yiiriitmiis oldugu

bu ikinci kapsamli calismada ise ilk olarak niikleer enerjinin diger enerji
kaynaklari ile karsilastirmali olarak firsat maliyeti analiz yapilmak suretiyle bir
ekonomik bilango cikarilmaktadir. Bir baska deyisle, niikleer enerjiye gecisin,
cesitli varsayimlar altinda, Tiirkiye’ye saglamasi beklenen maliyet avantaji
arastirilmaktadir. Raporda ayrica niikleer enerji ile iklim degisikligi stratejisi
arasindaki etkilesim incelenmekte, Tiirkiye nin niikleer enerjiye yonelik kurumsal
altyapisi ve diizenleyici gergevesi analiz edilmekte, niikleer enerji siirecinin en
kritik asamalarindan biri olan niikleer yakit dongiisiine yonelik iilkemizin tutumu
incelenmekte ve son olarak ntikleer enerji alaninda gesitli tilkelerle akdedilen
isbirligi anlagsmalar1 ¢ercevesinde bu alandaki teknoloji transferinin potansiyeline
dair bir degerlendirme yapilmaktadir.

Bu calisma ile amaclanan da esasen niikleer enerjiye gegis stirecindeki bir tilkede,
ilgili kamu politikalarinin mercek altina alinmasidir. Bu ¢alisma niikleer enerjiye
gecisi destekleme amacini tasimamaktadir. Ote yandan niikleer enerji karsitlig
da savunulmamaktadir. Nitekim ¢alismaya katkida bulunan yazarlar arasinda
da nitikleer enerjinin Tiirkiye agisindan gerekliligine dair goriis farkliliklar
bulunmaktadir.

Bu calisma, niikleer enerjinin ve Akkuyu projesinin kamuoyu tarafindan tartisilan
belli bagli boyutlarina odaklanmaktadir. Bu galisma EDAM Bagkani Sinan Ulgen’in
koordinasyonunda, Bogazigi Universitesinden Dog. Dr. Giirkan Kumbaroglu,
Istanbul Aydin Universitesinde Prof. Dr. Hasan Saygin ve Sabanci Universitesinden
Dog. Dr. izak Atiyas ile Aaron Stein’in katkilar1 ile hazirlanmigtir. Bu projenin
ytiriitiilmesine EDAM genel sekreter yardimcist Nazife Al ile Can Selcuki da
katkida bulunmuslardir. Bu ¢alisma, ABD Kaliforniya merkezli Hewlett Vakfindan
elde edilen bir bags ile finanse edilmistir.
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Yénetici Ozeti

Avrupa’da Almanya ve Isvicre halen igletmede olan niikleer enerji santrallerini
ekonomik émiirleri doldugunda kapatip yerine yenisini kurmayacaklarini
agiklarken Fransa ve Isveg gibi bagka Avrupa iilkeleri niikleer programlarimi
devam etme kararhiligini stirdiirmektedirler. Asya’da ise Giiney Kore ve Cin gibi
son yillarda ¢ok hizli gelisen ekonomiye sahip tilkelerin niikleer programlar: yine
Asya’da (Fukushima) meydana gelen yakin tarihli niikleer kazadan etkilenmis
goziikmemekte, mevcut niikleer santrallere ilaveten yenilerinin kurulmasima
yonelik ¢alismalar tiim hiziyla siirmektedir. Bu tilkelerde hizla artan enerji talebini
karsilamak ve iktisadi kalkinmay1 desteklemek icin niikleer enerji bir zorunluluk
olarak goriilmekte, diistik tiretim maliyetlerinin mal ve hizmet tiretiminde rekabet
glictinii arttirici rolii olmaktadir.

Tiirkiye'nin durumu, gelisen ekonomi ile birlikte hizla artan elektrik enerjisi
ihtiyaciyla, talebi doyuma ulagsmis Avrupa tilkelerinden ¢ok yiikselen Asya
tilkelerine benzemektedir. Tiirkiye’de uzun vadede yilda ortalama %7-8 biiyiiyen
talep nedeniyle elektrik sektoriinde yeni yatirimlara ve kapasiteye ihtiyag vardur.
Kisi basi tiiketimin Avrupa tilkeleri ortalama seviyesine ulasabilmesi icin yaklasik
4 kat daha artmasi gerekmektedir. Dolayisiyla enerji verimliligi ve tasarrufu
uygulamalar1 ne kadar yayginlassa ve kayip-kacaklar ne kadar asag1 cekilse de
iktisadi olarak gelisen bir Tiirkiye’de elektrik enerjisinde talep artisinin ve ilave
kapasite ihtiyacinin orta ve uzun vadede siirmesini beklemek gerekir.

Tiirkiye’de elektrik iiretimi ve ihtiyact

2011 — 2020 dénemini kapsayan iiretim kapasite projeksiyon calismasinda Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan makroekonomik hedeflere uygun
olarak Haziran 2011’de yapilan model ¢alismasi sonucunda elde edilen talep
tahmin serileri kullanilirken biri yiiksek talep, digeri de diisiik talep olmak tizere
talep gelisiminin alt ve {ist sinirlarini gizen iki farkli senaryo temel alinmugtir.
Yiiksek talep serisinin yilda ortalama %?7.5, diistik talep serisinin ise %6.5 olarak
artacag1 ongoriilmektedir. Yiiksek Talep serisine gore talebin 2011 yilinda 227
Milyar kWh, 2020 yilinda 433.9 Milyar kWh'e ulasmasi beklenmektedir. Buna
gore puant gii¢ talebi 2020 yilinda agik vermekte olup, enerji tiretimi agisindan
bakildiginda ise; 2016 yilinda giivenilir enerji tiretimine gore, 2018 yilinda proje
iiretimine gore enerji talebi karsilanamamaktadir.

Insa halindeki santrallerin ingaatlarinin yavas ilerlemesi durumunda bu
santrallerin gtivenilir tiretim miktarlari ilave talebi karsilamaya yetmemektedir.
Proje tiretimleri ise 2014 ve 2015 yillarinda dtistik talep projeksiyonunu
kargilamakla birlikte yiiksek talep projeksiyonunun altinda kalmaktadir. Inga
halindeki santrallerin ingaatlarinin hizli ilerlemesi durumunda ise 2014 ve 2015
yillarindaki ilave talepler karsilanabilmekte, ancak éncesinde ve sonrasinda yine
ilave arz agig1 bulunmaktadir.
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Enerji iiretim maliyetleri

Akkuyu niikleer gti¢ santralinin yillik tiretim miktarlar1 2019 yilinda 8,935,200
MWh, 2020 yilinda 17,870,400 MWh, 2021 yilinda 26,805,600 MWh, 2022 yil1 ve
sonrasinda 35,740,800 MWh olmaktadir. Uluslararas: Enerji Ajansi )IEA) raporunda
yer alan maliyet rakamlarinin ortanca degeri sirastyla %5 ve %10 faiz oran
varsayimi altinda niikleer icin 5.9 ve 9.9 cent/kWh, kombine ¢evrim gaz santrali
icin 8.6 ve 9.2 cent/kWh , kémiir igin 6.2 ve 9.0 cent/ kWh olarak verilmektedir. Bu
rakamlar kullanildiginda ntikleer enerji tiretiminin maliyeti, ayn1 miktarda elektrik
enerjisi tiretiminin dogal gaz ve komiirle gerceklesmesi durumundaki maliyetleri
ile karsilastirmali olarak asagidaki Tabloda verilmektedir.

Dogil gz

$ Milyon %5 Faiz %10 Faiz %5 Faiz %10 Faiz %5 Faiz %10 Faiz
Orani Altinda | Orani Altinda | Orani Altinda | Orani Altinda | Orani Altinda | Orani Altinda

2019 507 885 768 822 554 804
2020 1 054 1769 1 537 1 644 1108 1 608
2021 1 582 2 654 2305 2 466 1 662 2 413

2022 ve 2.109 3538 3,074 3288 2216 3217

sonrasi

Gortildugti tizere, 4’800 MW giictinde olmasi 6ngoriilen Akkuyu niikleer

gli¢ santrali tam kapasite isletmeye alindiginda (2022 ve sonrasi) IEA maliyet
hesaplamalari ve %5 faiz orani varsayimi altinda dogal gazli tiretime gore her yil
yaklagik 1 milyar dolar ve komdir santraline gore yaklasik 100 milyon dolar mali
avantaj saglarken %10 faiz orani altinda dogal gazdan yaklasik 250 milyon dolar
ve kdmiirden yaklasik 300 milyon dolar daha pahali olmaktadir. Bu hesaplamalar
fosil yakith santrallerin sera gazi salimlari ile iklim degisikligine etkisini, niikleer
santrallerin de radyoaktif atiklar1 ve risklerini maliyetlendirmemektedir. Risk
analizi bir bagka 2011 tarihli EDAM ¢alismasinda, niikleer santrallerin iklim
degisikligine etkisi ise raporun baska bir boliimiinde incelenmektedirler.

Ucuz iiretim ihtiyac

Elektrik enerjisi tiim sektdrlerde mal ve hizmet tiretiminde temel girdilerden

birini olusturdugundan énemli bir maliyet kalemini teskil etmektedir. Bu nedenle
elektrik enerjisinin pahali olmasi genel olarak mal ve hizmet fiyatlarinin da artan
maliyetler dlgtistinde yiikselmesi seklinde yansimakta ve dolayisiyla rekabet
giiciinii olumsuz etkilemektedir. Ozellikle uluslararasi ticarette elektrigin ucuz
oldugu tilkelerden tiretim yapan sirketler avantajli durumda olmaktadirlar. Bu
nedenle, elektrik enerjisinin ucuz olmasi tilke ekonomisi agisindan da énem
tagimaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan ve elektrik talebi hizla artan, dolayisiyla
yatirim ihtiyac yiiksek olan, ancak yerli kaynaklar: kisith olan tilkelerde
yatirrmcilarin tesvik, vergi gibi iktisadi arag ve politikalarla dogru yonlendirilmesi
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biiytik 6nem tasimaktadir. Sonug olarak, 6zetle, elektrik tiretiminin ucuza mal
edilmesinin 6nemi, ekolojik ve ekonomik olarak stirdiirtilebilir olma gerekliligi
ortadadir ve bunu saglayacak adimlar atilmalidir. Niikleer enerji tiretiminin IEA
rakamlarinda yansitildig1 gibi ucuz olup olmadigy, atiklarin depolanmasi ve
santral sokiim maliyetleri, kaza riski gibi konular kamuoyunda tartisilmaktadir ve
tartisitlmalidir.

Ithalata bagimlihiginin azaltilmast ihtiyact

Ttirkiye'nin dis borg stoku 2010 y1ili sonu itibari ile kisa vadeli 78.2 milyar $,
orta-uzun vadeli ise 211.8 milyar $ seviyesinde bulunmaktadir. Borcun geri
ddenmesi igin doviz girdisine ihtiya¢ bulunmaktadir. Ancak ihracat gelirleri
ithalat giderlerinin altinda kaldigindan cari 6demeler dengesi acik vermekte,
doviz girdisi getirmemektedir. Tiirkiye'nin 2011 yilindaki 54 milyar $'lik

enerji ithalat faturas: dis ticaret agiginin yaklagik yarisina tekabiil etmektedir.
Ekonominin stirdirtilebilir, saglikli bir yapida ilerlemesi ve dis bor¢larin sorunsuz
geri 6denebilmesi icin dis ticaret agiginin kapatilmasi, ihracat arttirilirken ithal
bagimhiliginin diisiiriilmesi gerekmektedir. Enerji ithalati toplam ithalat igerisinde
en biiyiik paya sahip oldugu icin 6nemli bir rol oynamaktadir.

Sonug

Niikleer giic tiretimi bir taraftan alternatiflerine gore ucuz tiretim maliyeti ve
yliksek kapasite faktorii ile gelismis tilkelerin yonelmis olduklar1 cazip bir enerji
arz kaynag, diger taraftan tirettigi radyoaktif atiklar, sizint1 ve kaza tehlikeleri

ile tartismali bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de niikleer gtic
tiretiminin ekonomi, teknoloji ve risk boyutlar1 Akkuyu 6zelinde yapilan 6ncii bir
calismada (EDAM, 2011) incelenmis, bu ¢alismada tamamlayici olarak Tiirkiye'nin
artan enerji ihtiyacinin karsilanmasinda genel olarak niikleer enerjinin rolii arz-
talep projeksiyonlari, yenilenebilir enerji potansiyeli, elektrik fiyatlar1 ve ithal
bagimlilig: tizerine analizler ve uluslararasi karsilastirmalar ortaya konarak
irdelenmistir.

Tiirkiye’nin en biiyiik yerli enerji kaynagi olan yenilenebilir enerji alternatiflerinin
daha yaygin sekilde degerlendirilmesinin saglanmasi gerekirken bunlarin bagka
teknolojilere ihtiya¢ birakmayacak sekilde yayginlasarak tiimiiyle yenilenebilir
enerjiye gecilmesi teknik sorunlarla birlikte ekonomiklik ve potansiyele iliskin
kisitlar nedeniyle miimkiin goziikmemektedir. Yenilenebilir enerji tiretiminde
fiyatlarin hizla diismesini saglayacak ve iletim hatlarim yeterli kilacak bir
teknolojik devrim olmadig1 ve yatirimlari destekleyecek uluslararas: fon girisi
bulunmadig: siirece termik santralleri tiimiiyle ikame etmeleri gercekgi bir
beklenti degildir. Yapilan resmi projeksiyonlara gore 2016 yilindan itibaren bas
gosterebilecek olan arz yetersizligini 6nlemek i¢in yapilacak yatirimlarin teknik ve
cevresel oldugu kadar ekonomik agidan da stirdtirtilebilirligini saglamak gerekir.

OECD ortalamalarina gore zaten yiiksek seyreden elektrik enerjisi fiyatlarimin daha
da artmasi ile fiyat seviyesi Tiirkiye’de tiretilen mal ve hizmetlerin uluslararasi
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rekabet giictinii tehdit edebilecek konumda olacaktir. Diger taraftan enerji arzinda
%80 diizeyine ulagsmis olan ithal bagimlilig: fiyat istikrarini ve fosil yakat ithalatinin
elli milyar dolar1 asan faturas: 6demeler dengesini tehdit eder konumdadir. Bu
nedenle, karar vericiler tarafindan Tiirkiye’nin elektrik tiretiminin yaklasik yarisin
teskil eden ithal dogal gazin elektrik tiretimindeki paymnin daha fazla artmamast
istenmektedir. Yeni yatirimlarda dogal gaza alternatif olarak giivenilir {iretim
saglayacak ekonomik secenekler olarak komdirle calisan termik santraller ve
niikleer gti¢ santralleri 6ne ¢ikmaktadir.
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1- Giris

Avrupa’da Almanya ve Isvigre halen igletmede olan niikleer enerji santrallerini
ekonomik dmiirleri doldugunda kapatip yerine yenisini kurmayacaklarini
agiklarken Fransa ve Isveg gibi bagka Avrupa iilkeleri niikleer programlarimi
devam etme kararhiligini stirdiirmektedirler. Asya’da ise Giiney Kore ve Cin gibi
son yillarda ¢ok hizli gelisen ekonomiye sahip tilkelerin niikleer programlar: yine
Asya’da (Fukushima) meydana gelen yakin tarihli niikleer kazadan etkilenmis
gozlikmemekte, mevcut niikleer santrallere ilaveten yenilerinin kurulmasina
yonelik calismalar tiim hiziyla stirmektedir. Bu tilkelerde hizla artan enerji talebini
karsilamak ve iktisadi kalkinmay1 desteklemek igin niikleer enerji bir zorunluluk
olarak goriilmekte, diistik tiretim maliyetlerinin mal ve hizmet tiretiminde rekabet
glictinii arttirici rolii olmaktadir.

Tiirkiye'nin durumu, gelisen ekonomi ile birlikte hizla artan elektrik enerjisi
ihtiyaciyla, talebi doyuma ulasmis Avrupa tilkelerinden ¢ok ytiikselen Asya
tilkelerine benzemektedir. Tiirkiye’de uzun vadede yilda ortalama %7-8 biiyiiyen
talep nedeniyle elektrik sektoriinde yeni yatirimlara ve kapasiteye ihtiyag vardir.
Kisi basi tiiketimin Avrupa tilkeleri ortalama seviyesine ulasabilmesi icin yaklasik
4 kat daha artmasi gerekmektedir. Dolayisiyla enerji verimliligi ve tasarrufu
uygulamalari ne kadar yayginlagsa ve kayip-kacaklar ne kadar asag: cekilse de
iktisadi olarak gelisen bir Tiirkiye’de elektrik enerjisinde talep artisginin ve ilave
kapasite ihtiyacinin orta ve uzun vadede siirmesini beklemek gerekir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’'nin artan enerji ihtiyacinda niikleer enerjinin roli
irdelenmektedir. Bundan sonraki kisimlarda 6nce arz ve talep projeksiyonlars,
sonra yenilenebilir enerji potansiyeli incelenmekte, farkli teknolojilerin tiretim
maliyetleri kargilagtirilmakta, elektrik fiyatlarmin gelisimi ve OECD f{ilkeleri ile
kiyaslamas1 sunulmakta, enerjide ithal bagimliliginin gelisimi irdelenmekte ve
Giiney Kore'nin niikleer tecriibesine iliskin degerlendirmelere yer verilmektedir.

2- Turkiye'de elekirik Urefimi
ve ihfiyaci

2.1. Elektrik arz ve talep tahminleri
2.1.1. Resmi talep tahminleri

Tiirkiye Elektrik Iletim AS (TEIAS) Genel Miidiirliigii tarafindan 10 yillik iiretim
kapasite projeksiyonlari yapilarak her yil yayinlanmaktadir. Kasim 2011’de
yayinlanan en giincel ¢alisma 2011 — 2020 dénemini kapsamaktadir. S6zkonusu




Nikleer Enerjiye Gegiste Tirkiye Modeli - Il

Nukleer Enerji ve Tirkiye: Bir ihtiyag Andlizi

kapasite projeksiyonu ¢alismast ile elektrik enerjisi talebinin mevcut, insast devam
eden, lisans almig ve 6ngoriilen tarihlerde devreye girmesi beklenen kapasite ile
glivenilir bir sekilde yani belli bir yedek ile nasil karsilanacagi analizi yapilmakta
olup s6z konusu bu {iretim tesislerinin yapabilecekleri tiretim miktarlar1 proje ve
glivenilir iretim kapasitesi olarak dikkate alinmaktadr.

2011 — 2020 dénemini kapsayan tiretim kapasite projeksiyon ¢alismasinda Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 (ETKB) tarafindan makroekonomik hedeflere uygun
olarak Haziran 2011’de yapilan model ¢alismasi sonucunda elde edilen talep
tahmin serileri kullanilirken biri yiiksek talep, digeri de diisiik talep olmak tizere
talep gelisiminin alt ve iist sinirlarini gizen iki farkli senaryo temel alinmustir.
Yiiksek talep serisinin yilda ortalama %?7.5, diisiik talep serisinin ise %6.5 olarak
artacag 6ngoriilmektedir. Talep tahminlerinde briit rakamlar kullanilmus, yani
isletim ve dagitim hatlarindaki kayiplar ve kagak ile santrallerin i¢ ihtiyaglar: dahil
edilmistir. Ayrica planlama déneminde yiik egrisi karakteristiginin degismeyecegi
kabulii ile puant ytik serileri elde edilmektedir. Tablo 1’de her iki senaryo igin
puant yiik ve yillik talep projeksiyonlari verilmekte, Sekil 1 ve 2’de de talep
araliginin gelisimi gosterilmektedir.

Tablo 1. Puant ytik ve talep projeksiyonlar1

Dusuk Talep Senaryosu

Veri Kaynagi: TEIAS (2011)

Yiksek Talep Senaryosu

Puant yik Puant yik
MW %
2011 36,000 7.8 227,000 7.9 36,000 7.8 227,000 7.9
2012 38,000 5.6 241,130 6.2 38,400 6.7 243,430 7.2
2013 40,130 5.6 257,060 6.6 41,000 6.8 262,010 7.6
2014 42,360 5.6 273,900 6.6 43,800 6.8 281,850 7.6
2015 44,955 6.1 291,790 6.5 46,800 6.8 303,140 7.6
2016 47,870 6.5 310,730 6.5 50,210 7.3 325,920 7.5
2017 50,965 6.5 330,800 6.5 53,965 7.5 350,300 7.5
2018 54,230 6.4 352,010 6.4 57,980 7.4 376,350 7.4
2019 57,685 6.4 374,430 6.4 62,265 7.4 404,160 7.4
2020 61,340 6.3 398,160 6.3 66,845 7.4 433,900 7.4

Mw
70,000

65,000
60,000
55,000
50,000
45,000
40,000
35,000

Sekil 1. Puant yiik projeksiyonlari

Veri Kaynag: TEIAS (2011)

Sekil 2. Talep

GWh
475,000

425,000
375,000
325,000
275,000

225,000
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TEIAS raporunda yer alan bu projeksiyonlara gére 2020 yilina kadar olan ilave
talep miktarlari iki y1l arasindaki toplam talep farkindan hesaplandiginda yillar
bazinda Tablo 2’deki gibi olmaktadir.

Tablo 2. Yillar bazinda Dusuk Talep Yiksek Talep
ilave talep miktarlari

GWh GWh

2.1.2. Ingaat halindeki tiretim kapasitesi

TEIAS'1n tiretim kapasite projeksiyon raporunda Tiirkiye Elektrik Sisteminde
mevcut olan tiretim tesisleri, insa halindeki iiretim tesisleri ve lisans alarak
ongoriilen tarihlerde tiretime girmesi beklenen tiretim tesisleri dikkate alinarak
kapasite projeksiyonu olusturulmustur. TEIAS'in galismasinda inga halindeki
santrallere iligkin ayrintili bilgi yer almaktadir. 2010 yili sonu itibariyle lisans
almus olan tiretim tesisi projelerinden inga halinde olan ve projeksiyon déneminde
isletmeye alinmasi 6ngoriilen 6zel sektor tiretim tesislerinin isletmeye giris
tarihleri itibariyle yillara gére kurulu giig, proje ve giivenilir tiretim degerleri

iki ayr1 senaryo halinde EPDK tarafindan asagida verilen kabuller ¢ercevesinde
hazirlanmigtir.

Senaryo 1 olarak, ilerleme orani %10 ve altinda olan projeler ile ilerleme oranlarina
iligkin oransal bilgi verilmeyen projelerin isletmeye giris tarihleri belirsiz kabul
edilmis, ilerleme oran1 %70’in tizerinde olan tesislerin ise 2011 y1l1 igerisinde
isletmeye gegebilecekleri degerlendirilmistir. Ek olarak, ilerleme oran1 %35 - %70
araliginda olan projelerden kapasitesi

— 100 MW'1n altinda olanlarin 2012 yilinda
— 100 MW - 1000 MW olanlarin 2013 yilinda,
— 1000 MW'1n tizerinde olanlarin 2014 yilinda

isletmeye girecekleri varsayilmus, ilerleme oran1 %10 - %35 araliginda olanlar igin
ise, ongoriilen bu tamamlanma tarihlerine bir yil eklenmistir.

Senaryo 2 ise, Senaryo 1 ile ayn1 metodoloji kullanilarak %10 yerine %15, %35
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yerine %40 ve %70 yerine %80 sinir degerlere esas alinarak hesaplanmigtir.

Tesislerin tiretecegi elektrik enerjisi miktar1 her yil tiretim kompozisyonunu
olusturan santrallerin periyodik bakim, ariza, hidrolojik kosullar ve rehabilitasyon
durumlari g6z 6niine alinarak iki senaryo halinde (Proje Uretim ve Giivenilir
Uretim kapasite miktarlari ile) hesaplanmaktadir. Tablo 3'de insa halindeki
tesislerin devreye girmesi ile ortaya ¢ikacak ilave kurulu gtig ile tiretim miktarlar:
projeksiyonlari her iki senaryo i¢in verilmektedir.

Tablo 3. Inga halindeki tiretim tesislerinin dagilimi Veri Kaynagi: TEIAS (2011)
I P W Y-
llerleme Senaryosu llerleme Senaryosu
Kurulu Gig | Proje Uretimi | _ Givenilir | Kurulu Giic | Proje Uretimi | _ Giivenilir
GWh Uretim GWh GWh Uretim GWh
2011 3,372 7,641 6,180 3,811 8,532 6,709
2012 1,991 11,333 8,426 2,287 12,841 9,584
2013 5,006 19,013 15,400 7,058 25,216 21,058
2014 3,801 20,226 17,241 2,827 24,096 20,812
2015 1,200 13,787 11,587 1,200 12,070 10,130

Sekil 3'de goriildiigii tizere ingaatlarin hizl ilerlemesi durumunda 2014 ve 2015
yillarinda devreye girecek ilave kapasite ‘yavas ilerleme’ durumuna gore daha az
olmaktadir. Bunun nedeni ‘hizli ilerleme” durumunda inga halindeki santrallerin
onceki yillarda devreye alinmis olmasidir. Sekil 4’den goriilecegi tizere ilave tiretim
miktarlar: benzer sekilde ‘hizli ilerleme” durumunda ilerki yillarda ‘yavas ilerleme’
durumuna gore daha diistik kalmaktadir.

Sekil 3. Ilave kapasite projeksiyonlari Sekil 4. Ilave iiretim projeksiyonlart

GWh
30,000

=Y avas-GUuvenilir
Yavas-Proje
e H1ZII-Glvenilir,

25,000

Yavas

s Ui

20,000 === H|z|I-Proje

15,000

10,000

N\

T 5,000
2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 2015

Veri Kaynagi: TEIAS (2011) Veri Kaynagi: TEIAS (2011)
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2.1.3. llave kapasite ihtiyact

Enerji ve Tabii Kaynaklar tarafinca yapilan model ¢alismasi sonucunda belirlenen
Yiiksek Talep serisine gore talebin 2011 yilinda 227 Milyar kWh, 2020 yilinda
433.9 Milyar kWh'e ulagmast halinde arz-talep durumu ve talebin ne sekilde
kargilanacag; ile ilgili sonuglar TEIAS raporunda verilmektedir. Buna gore puant
giic talebi 2020 yilinda acik vermekte olup, enerji iiretimi agisindan bakildiginda
ise; 2016 yilinda gtivenilir enerji tiretimine gore, 2018 yilinda proje tiretimine gore
enerji talebi karsilanamamaktadir.

Onceki Boliimlerde verilen talep projeksiyonlart ile ilave {iretim projeksiyonlari
karsilastirmasi Sekil 5 ve 6'da verilmektedir. Sekil 5'de gortildiigii tizere insa
halindeki santrallerin ingaatlarinin yavas ilerlemesi durumunda bu santrallerin
glivenilir tiretim miktarlari ilave talebi karsilamaya yetmemektedir. Proje
tretimleri ise 2014 ve 2015 yillarinda diistik talep projeksiyonunu karsilamakla
birlikte ytiksek talep projeksiyonunun altinda kalmaktadir. Sekil 6’da gortildigi
tizere inga halindeki santrallerin ingaatlarimin hizli ilerlemesi durumunda ise
2014 ve 2015 yillarindaki ilave talepler karsilanabilmekte, ancak éncesinde ve
sonrasinda yine ilave arz agig1 bulunmaktadir.

Sekil 5. Yavas ilerleme varsayimi altinda
ilave arz ve talep karsilastirmasi

Sekil 6. Hizli ilerleme varsayimi altinda ilave arz
ve talep karsilastirmasi

GWh —Y{iksek Talep GWh e Y Uksek Talep
35,000 . 35,000 —
== DUistk Talep = Duslk Talep
30,000 - je Uretimi 30,000 Proje Uretimi
= Giivenilir Uretim Guvenilir Uretim /
25,000 25,000 7~
20,000 - 20,000 -
10,000 10,000 // \
z zZ
5,000 5,000
0 T T T T T T T T 1 O T T T T T T T T 1
2012 2013 201420152016 2017 2018 2019 2020 2012 2013 201420152016 2017 2018 2019 2020

Veri Kaynagi: TEIAS (2011) Veri Kaynagi: TEIAS (2011)

Tablo 4’de isletmede ve insa halindeki kamu ve 6zel sektor santrallerinin iiretimleri
talebin ytizdesi olarak, yani bir anlatim tiretim yedegi olarak, verilmektedir.
Burada gortildiigii tizere ytizde otuzlari bulan tiretim yedegi senaryoya bagl
olarak 2016-2019 yillarinda eksiye diismekte, 2016 yilindan itibaren sisteme yeni
iiretim tesislerinin ilave edilmesi gerekli gortilmektedir. Puant giic talebinin
karsilanmasini saglayacak kurulu gii¢ yedeginde de benzer bir tablo vardir.
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Tablo 4. Isletmede ve inga halindeki kamu ve 6zel sektor santralleriyle talebi kargilayacak iiretim

yedegi (%)
Hizl Yavas Hizl Yavas Hizli Yavas Hizli Yavas
llerleme | llerleme |llerleme |llerleme |llerleme |llerleme |llerleme | llerleme
2011 30,3 29,9 11,8 11,6 30,3 29,9 11,8 11,6
2012 28,1 27,1 10,6 9,9 26,9 25,9 9,6 8,9
2013 29,8 26,4 13,0 10,2 27,3 24,1 10,9 8,1
2014 30,0 25,5 14,2 10,2 26,4 21,9 10,9 7,1
2015 26,5 22,8 11,3 8,1 21,7 18,2 7,2 4,0
2016 19,3 15,9 4,9 1,9 13,8 10,5 0,0 2,9
2017 11,7 8,5 -1,6 -4,5 5,5 2,5 7,1 9.8
2018 5,2 2,2 7,5 -10,2 -1,6 4,4 -13,5 -16,0
2019 -1,1 -4,0 -13,0 -15,5 -8,4 -11,1 -19.4 21,8
2020 7,0 9,7 -18,2 20,6 -14,7 -17,2 24,9 27,1

Veri Kaynagi: TEIAS (2011)

2.2. Teknolojik perspektif
2.2.1. Enerji Stratejisi ve Teknolojik Tercihler

2009 yilinda uygulamaya konulan “Elektrik Enerjisi Piyasasi Arz Giivenligi Strateji
Belgesi” nde yer alan hedeflere gére 2023 yilina kadar yenilenebilir kaynaklarin
elektrik tiretimi igerisindeki pay1 en az %30 diizeyinde olmasi, dogal gazin paymnin
ise %30un altina diistirtilmesi amaglanirken elektrik enerjisi tiretiminin %5inin
niikleer enerjiden saglanmasi hedeflenmistir. Bu belgeye gore riizgar enerjisi
kurulu gtictintin 2023 yilina kadar 20,000 MW diizeyine ¢ikartilmasi, belirlenmis
olan 600 MW'lik jeotermal potansiyelin tiimiintin ve hidroelektrik potansiyelin
tamaminin devreye alinmasi hedeflenmektedir. Ayrica giines enerjisinin elektrik
iiretiminde kullanilmas:1 uygulamasini yayginlagtirarak tilke potansiyelinin

azami Ol¢tide degerlendirilmesini saglamak hedeflenmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik tiretimindeki payinin artmasi ile bagta ithal kaynaklar
olmak tizere fosil yakitlarin payinin azaltilmas: amaclanirken bilinen yerli linyit

ve tagkomdirii kaynaklarinin 2023 yilina kadar degerlendirilmis olacag: ve ithal
komiire dayali santrallerden de yararlanilacagr belirtilmistir. Strateji Belgesi'nde
yerli ve yenilenebilir kaynaklarin dnceligine 6zellikle vurgu yapilmaktadir. Bu
kapsamda yenilenebilir enerji potansiyeline bakmakta fayda bulunmaktadar.

2.2.2. Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

T.C.Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 biinyesinde Kasim 2011’de kurulan
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii'niin web sitesinde Tiirkiye'nin Riizgar
Enerjisi Potansiyel Atlas1 (REPA) ve Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA)
yaymmlanmaktadir. Bu haritalarda riizgar hiz1 ve kapasite faktorii ile giineg
radyasyonu dagilimi bolgesel bazda verilmektedir. Gerek riizgar enerjisi, gerekse
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glines enerjisi potansiyeli acisindan Tiirkiye'nin bircok Avrupa tilkesine kiyasla
¢ok sanslt konumda oldugu anlasilmaktadir. Bakanligin 2011 yilinda yayinladigi
ve ‘Mavi Kitap’ olarak bilinen “Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhig: ile Bagl ve
Mgili Kuruluglarinin Amag ve Faaliyetleri” baglikli yayininda REPA verileri kurulu
glic cinsinden sayisallastirilmis olarak verilmektedir. Buna gore riizgar enerjisinde
toplam 47,849 MW diizeyinde bir potansiyel bulunmaktadir (bkz Tablo 5).

Tablo 5. Tiirkiye Toplam Riizgar Enerjisi Potansiyeli (50 metre)

Toplam Alan Rizgarl Toplam
(Km?) Arazi Kurulu Gig
Yizdesi
(MW)

Rizgar Hizi | Rizgar Gici

(M/3) (W/M?)

400-500

5.851,87

29.259,36

500-600

2.598,86

12.994,32

600-800

1.079,98

5.399,92

>800

39,17

195,84

9.569,89

47 849,44

Kaynak: Mavi Kitap (2011)

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii tarafindan agiklanan verilere gore
Tiirkiye'nin teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh, teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyel ise 216 milyar kWh olarak hesaplanmigtir. DSI
verilerine gore Tiirkiye nin hidroelektrik potansiyelini degerlendirme orani
gelismis tilkelere kiyasla ¢ok diisiik kalmakta ve hentiz ingas1 baslamayan 20,000
MW diizeyinde bir potansiyel bulunmaktadir.

Tiirkiye'nin giines kusagi icinde yer aldig1 ve bu konuda 6nemli bir potansiyele
sahip oldugu GEPA’ dan anlagilmaktadir. Bu potansiyel sicak su tiretiminde
kismen kullanilmakla birlikte elektrik iiretiminde yok denecek seviyededir.

Giines enerjisi ile elektrik tiretimi riizgar, hidro gibi diger yenilenebilir kaynaklara
kiyasla pahali oldugundan potansiyelin kurulu gii¢ cinsinden sayisallagtirilmig
bilgisi bulunmamaktadir. Ancak, giines enerjisi potansiyeli en yiiksek bolgesi
Tiirkiye'nin potansiyeli en diistik bolgesi olan Karadeniz’den daha kétii durumda
olan Almanya’da bugtin giinese dayal1 kurulu giictin 20,000 MW diizeyini astig1
belirtmekte fayda vardir.

2.3. Uretim maliyetleri
2.3.1. Enerji tiretim maliyetleri

Uluslararas: Enerji Ajansi’nin (IEA) 2010 yilinda yayinladig: “Projected Costs of
Generating Electricity” baslikli raporda farkl: teknolojilerin tiretim maliyetleri
hesaplanmustir. 21 farkl tilkeye ait verilerin derlendigi 48i komiir (34u karbon
yakalama ve tutma teknolojisi CCS olmadan, 14 CCS’li), 27si dogal gaz, 20si
niikleer, 26si riizgar (18i karada, 8i denizde), 17si giines, 14u hidroelektrik, 20si
kojenerasyon ve 18i diger olmak tizere toplam 190 santrale ait verilerden maliyetler
ortak metodoloji ve varsayimlar altinda hesaplandigindan farkl teknolojilere ait
rakamlarin karsilastirma olanagi sunmaktadir. Hesaplanan rakamlar net tiretim
maliyeti rakamlar1 olup iletim ve dagitim maliyetlerini icermemektedir. Yapilan
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calismada gelecege iligkin maliyet tahmini yer aldigindan karbon vergisi de
dahil edilmistir: 30 USD/ton CO, tutarinda bir vergi miktar1 igsellestirilmistir.
IEA galigmasina gore Avrupa’da sirasiyla niikleer, komiir ve dogal gaz santralleri
goreceli olarak en ucuz tiretim alternatifleri olmaktadirlar. IEA calismasinin
varsayimlari raporlarinda verilmektedir. Ancak maliyet hesaplamalarinin faiz
orani varsayimina ¢ok hassas oldugu vurgulanmaktadir. Sekil 7’de gosterildigi
gibi 6zellikle de niikleer enerji teknolojisine ait maliyet hesaplamalar: faiz oram
varsayimindan yiiksek derecede etkilenmektedir .

Sekil 7. Faiz oran %

varsayiminin maliyet
hesaplamalar: tizerine
etkisi

0% 3% 5% % 10% 13% 15%

(Kaynak: IEA, 2010) BN Nuclear NN Gas NN Coal MEEN Coalw/CCS M Wind Solar

Sekil 8 ve 9’da iki farkli faiz oran1 varsayimi altinda bolgesel maliyetler
gosterilmektedir.

Sekil 8.Yiizde 5 faiz orani varsayimi altinda elektrik tiretim maliyetleri (Kaynak: IEA, 2010)
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Sekil 9.Ytizde 10 faiz orani varsayimi altinda elektrik tiretim maliyetleri (Kaynak: IEA, 2010)
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Uluslararast Enerji Ajansi'nin (IEA) yukarida sunulan bolgesel maliyet rakamlari
yenilenebilir enerji teknolojileri icerisinde sadece karada kurulan riizgar enerjisini
dahil etmekte, bunlar igerisinde sadece ABD’de bazi riizgar santrallerinin tiretim
maliyetlerinin niikleer ile rekabet edecek diizeyde oldugu goriilmektedir. Daha
kapsamli giincel bir maliyet analizi ABD'nin Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuari
(NREL) tarafinca derlenen veritaban ile ortaya konmaktadir. 2008-2012 arasinda
santral isletmelerinin gergeklesen verilerine dayali olarak olusturulan maliyet
araliklar1 Sekil 10-13’de verilmistir. Buradan goriilecegi tizere niikleer santraller
gorece yliksek yatirim maliyetlerine karsilik gorece diisiik isletme maliyetleri
sayesinde toplam tiretim maliyetleri diistik bir seviyede bulunmaktadir. Ancak
NREL rakamlarina gore, IEA sonuglarindan farkli olarak, riizgar enerjisi ile
ntikleer enerji tiretim maliyetleri ayn1 seviyede goziikmektedir. Buradan, uygun
hava kosullar1 altinda, riizgar enerjisinin maliyet olarak niikleer enerji ile rekabet
edebilecek durumda oldugu goriilmektedir. Ancak enerji liretimine uygun riizgar
kosullar stireklilik gostermedigi icin riizgar enerjisi y1l boyunca temel ytikii
karsilamak icin yeterli olmamakta, bir sonraki kisimda irdelenen gitivenilirlik
konusu 6nem kazanmaktadir.

Akkuyu niikleer gii¢ santralinin iiretmesi dngoriilen elektrik enerjisi miktarlar
bu raporun Iklim Degisikligi Stratejisi kisminda hesaplanmigtir. Buna gore yillik
tiretim miktarlar1 2019 yilinda 8,935,200 MWh, 2020 yilinda 17,870,400 MWh, 2021
yilinda 26,805,600 MWh, 2022 y1ili ve sonrasinda 35,740,800 MWh olmaktadir.

IEA raporunda yer alan maliyet rakamlarinin ortanca degeri sirasiyla %5 ve %10
faiz oran1 varsayimi altinda niikleer igin 5.9 ve 9.9 cent/kWh, kombine ¢evrim
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gaz santrali igin 8.6 ve 9.2 cent/kWh , kémiir icin 6.2 ve 9.0 cent/ kWh olarak
verilmektedir. Bu rakamlar kullanildiginda ntikleer enerji tiretiminin maliyeti,
ayn1 miktarda elektrik enerjisi tiretiminin dogal gaz ve komitirle gerceklesmesi
durumundaki maliyetleri ile karsilastirmali olarak Tablo 6’da verilmektedir.
Goriildiigti tizere, 4800 MW giiciinde olmas1 6ngoriilen Akkuyu niikleer

gli¢ santrali tam kapasite isletmeye alindiginda (2022 ve sonrasi) IEA maliyet
hesaplamalar1 ve %5 faiz orani varsayim altinda dogal gazlh tiretime gore her yil
yaklasik 1 milyar dolar ve komiir santraline gore yaklasik 100 milyon dolar mali
avantaj saglarken %10 faiz oran1 altinda dogal gazdan yaklasik 250 milyon dolar
ve kémiirden yaklasik 300 milyon dolar daha pahali olmaktadir. Bu hesaplamalar
fosil yakatli santrallerin sera gazi salimlari ile iklim degisikligine etkisini, niikleer
santrallerin de radyoaktif atiklar1 ve risklerini maliyetlendirmemektedir. Risk
analizi bir bagka calismada (EDAM, 2011), niikleer santrallerin iklim degisikligine
etkisi ise raporun bagka bir boliimtinde incelenmektedirler.

Tablo 6. IEA Maliyet Rakamlarina Gore Niikleer Enerji Uretiminin Dogal Gaz veya Kémiir ile [kamesi
Durumunda Olusacak Toplam Maliyetlerin Karsilastiriimasi (Milyon $)

I Nikeer Dogal gaz

%5 Faiz %10 Faiz %5 Faiz %10 Faiz %5 Faiz %10 Faiz
Orani Orani Orani Orani Orani Orani
Altinda Altinda Altinda Alfinda Altinda Alfinda

2019

2020

2021
2022 ve

sonrasi
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Sekil 13. Yiizde 7 faiz oran1 varsayimi altinda ABD’de elektrik tiretim teknolojilerinin

2008-12 tiretim maliyetleri

(Kaynak: NREL, 2012)
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2.4. Giivenilir Uretim Ihtiyact

Gtivenilir enerji arzinin saglanmasinda disa bagimliligin azaltilmasi ve cesitliligin
arttirilmasi iki temel unsur olarak goriilmektedir. “Elektrik Enerjisi Piyasasi Arz
Giivenligi Strateji Belgesi” uzun vadeli hedeflere yer vermekte, bu kapsamda
2023 yilina kadar yerli komiir, hidrolik, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarinin
potansiyelleri dlgiisiinde elektrik arzinda yaygin sekilde kullanilmasinin

yanisira elektrik enerjisi tiretiminin %>5inin niikleer enerjiden saglanmasini
hedeflemektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2010-2014 Stratejik Plani'nin
ilk stratejik temas1 olarak yer alan “Enerji Arz Giivenligi” bashg: altindaki ilk
amag olan “Yerli Kaynaklara Oncelik Verilmek Sureti ile Kaynak Cesitlendirmesini
Saglamak” amacinin hedefleri arasinda niikleer santral ingasinin 2014 yilina kadar
baglanmasimin saglanacag: yer almaktadir. Farkl elektrik tiretim teknolojilerinin
kapasite faktorleri ve emre amadelik oranlar1 karsilastirmasi Kumbaroglu ve
digerleri (2008a) ¢alismasinda yer almaktadir. Buna gore bir niikleer gii¢ santralinin
kapasite faktorii %90in tizerinde seyrederken fosil yakit kullanan teknolojilerde
%60-80 araliginda seyretmektedir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinde ise
jeotermal %90lik kapasite faktoriine ulasmakta, biyokiitle %80lerde olmakta

ve diger alternatifler %50nin altinda gerceklesmektedir. Jeotermal enerji ile
birlikte niikleer giig tiretimi, %90lar seviyesindeki ytiksek kapasite faktorleri ile,
glivenilirlik agisindan 6ne cikan tiretim seceneklerinden birini olusturmakta,
temel ytik tiretimine katk: saglayarak kesintisiz enerji arzinin temininde etkin bir
rol oynamaktadir. Sekil 14’de 2008-12 doneminde ABD’deki santrallerin kapasite
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faktorleri gosterilmektedir. Sonuglar Kumbaroglu ve digerleri (2008a) ¢alismasina
benzer seviyede bulunmaktadir.

100%
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2.5. Elektrik fiyatlarimin gelisimi

Uluslararasi Enerji Ajansinin yayinladigi enerji fiyatlar: karsilastirmalar:
Tiirkiye’de elektrik enerjisi fiyatlarimin hem sanayi hemde konutlar i¢in OECD
tilkeleri ortalamalarinin tisttinde seyrettigini gostermektedir. Son 15 yilin verileri
fiyatlarin tarihsel olarak hep OECD ortalamalarinin ¢ok tistiinde (yaklagik iki kat
ve zaman zaman daha da yiiksek) seyrettigini gostermektedir (bkz Tablo 7).

Tablo 7. Tiirkiye'de ve OECD | | Samayi | Kot |

Eﬂileleﬂ Ofiall(amESfl Olalrak Sonh : Tirkiye |OECD | Tirkiye | OECD
ullanic1 elektrik fiyatlar: tarihse
gelisimi (USD /le}i) 1997 0.154 0.064 0.159 0.106
1998 0.150 0.063 0.157 0.105
1999 0.165 0.060 0.173 0.105
2000 0.177 0.063 0.187 0.105
2001 0.228 0.069 0.240 0.109
2002 0.232 0.069 0.245 0.110
2003 0.193 0.073 0.205 0.112
2004 0.176 0.074 0.195 0.115
2005 0.172 0.080 0.191 0.121
2006 0.168 0.089 0.187 0.132
2007 0.164 0.093 0.183 0.136
2008 0.202 0.106 0.239 0.147
2009 0.229 0.107 0.274 0.151
2010 0.229 0.107 0.279 0.150
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Sekil 15 ve 16’dan gortilecegi tizere OECD f{ilkeleri ortalama elektrik fiyatlar:
yavasca artan diizgtin bir trend sergilemesine karsin Tiirkiye’de artan genel
trend etrafinda fiyatlarda hizl inis-¢ikiglar olmustur. Yiiksek volatilite temel
nedenleri arasinda dogal gaz fiyatlar1 ve d6viz kurlarinda yaganan degisimler yer
almakta olup ytiiksek derecedeki ithal bagimliliginin bir yansimasi olarak ortaya
cgikmaktadir.

Sekil 15. Sanayi Elektrik Fiyatlar: Sekil 16. Konutlarda Elektrik Fiyatlar

USD/kWh USD/kWh
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Veri Kaynag: Uluslararas: Enerji Ajanst (IEA)

2.6. Yenilenebilir Enerji Tesvikleri

10 May1s 2005 tarih ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretim Amaclh Kullanimina Higkin Kanun’a 29/12/2010 tarihli ve 6094
say1li Kanun hiikmii ile getirilen tesvik cetveline gore «Yenilenebilir Enerji Kaynak
Belgesi» (YEK Belgesi) almus tiretim lisans: sahipleri i¢in 10 y1l siireyle gegerli
olacak olan garantili alim fiyatlar1 asagidaki gibidir:

— Hidroelektrik tiretim tesisi 7.3 dolar sent

— Riizgar enerjisine dayal1 tiretim tesisi 7.3 dolar sent

— Jeotermal enerjisine dayal: tiretim tesisi 10.5 dolar sent

— Biyokiitleye dayal tiretim tesisi (¢op gazi dahil) 13.3 dolar sent

— Giines enerjisine dayali tiretim tesisi 13.3 dolar sent

2005 yilinda 5346 sayili kanun ¢iktiginda yenilenebilir enerji teknolojilerinin
yayginlasmast i¢in yeterli olmayacag}, teknoloji bazinda ayrim yapilarak daha
yliksek seviyelerde tesvik saglanmasi gerektigi bir bilimsel modelleme ¢alismasi
sonucunda da ongoriilerek yaymlanmist: (Kumbaroglu, 2008a). 2010 yilinin
sonunda getirilen yeni tegvik rakamlar1 birgok Avrupa tilkesine kiyasla diistik
kalmakla birlikte yerli iiretim teknolojilere yonelik ilave desteklerle birlikte
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potansiyelin yiiksek oldugu bolgelerde ilgili yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelismesine imkan saglayabilecek diizeyde oldugu diistiniilmektedir. Buna

ilave olarak karbon vergisi veya salim kisitlamalari altinda yatirimcilarin bu
teknolojilere daha yaygin sekilde yonelmesi saglanabilir. Ancak, yenilenebilir
enerji teknolojilerinin siirekliliginin olmamasi nedeniyle giivenilirligi saglamak
i¢in tiretim sisteminin ¢ok iyi planlanmasi, bir yandan artan yedek kapasite
ihtiyacinin karsilanmas: diger yandan iletim hatlarinin yeterli hale getirilmesi
icin ilave yatirim harcamalar1 s6zkonusu olmaktadir. Oysa 6nceki kisimda
goriildiigii tizere OECD tilkelerine kiyasla elektrik fiyatlar: Tiirkiye’de halen
ytiksek bir seviyede bulundugundan fiyatlar1 daha da ytikseltecek adimlardan,
yatirimlar igin 6zel bir finansman imkan1 ortaya ¢ikmadig: siirece, kaginilmalidir.
Bu nedenle Tiirkiye'nin siirdiirtilebilir kalkinma hamlesinde 6zellikle elektrik
sektortindeki artan talep ile ortaya ¢itkan yatirim ihtiyacinin tiimiiyle yenilenebilir
enerji kaynaklari ile kargilanmasi pahali bir alternatif olarak ortaya ¢tkmaktadir.
Diger taraftan Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyeli Avrupa tilkelerine
kiyasla yiiksek ve bu yerli kaynagin kullanim diizeyi yeterince gelismis degildir.
Yenilenebilir enerji teknolojilerinin Tiirkiye’de yaygimlasmasimin gerekliligi
tartismaya yer birakmayacak sekilde agiktir. Ancak bunun yanisira hizla artan
talebin karsilanmasi icin ucuz ve giivenilir tiretim yapacak baska teknolojilere de
ihtiya¢ bulunmaktadr.

2.7. Ucuz iiretim ihtiyaci

Elektrik enerjisi tim sektorlerde mal ve hizmet tiretiminde temel girdilerden
birini olusturdugundan énemli bir maliyet kalemini tegkil etmektedir. Bu nedenle
elektrik enerjisinin pahali olmasi genel olarak mal ve hizmet fiyatlarinin da artan
maliyetler 6lciistinde yiikselmesi seklinde yansimakta ve dolayisiyla rekabet
giiciinii olumsuz etkilemektedir. Ozellikle uluslararasi ticarette elektrigin ucuz
oldugu tilkelerden tiretim yapan sirketler avantajli durumda olmaktadirlar. Enerji
fiyatlarmin makroekonomik gostergeler tizerine etkisini arastiran ve baglantilarin
ortaya koyan gesitli bilimsel ¢alismalar mevcuttur (Akkemik 2011, Kumbaroglu
ve digerleri., 2008). Bu nedenle, elektrik enerjisinin ucuz olmast tilke ekonomisi
agisindan da 6nem tasimaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan ve elektrik talebi
hizla artan, dolayisiyla yatirim ihtiyac yiiksek olan, ancak yerli kaynaklari kisith
olan tilkelerde yatirimcilarin tesvik, vergi gibi iktisadi arag ve politikalarla dogru
yonlendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Fosil yakitlara dayali bir elektrik
iiretim sisteminde tiretime sera gazi kisitlar1 getirilmesi durumunda ortaya gikan
teknolojik yenileme ihtiyacinin getirecegi ilave yatirrm harcamalari nedeniyle
maliyetlerin yiikselmesi ve ekonomik kayiplarin meydana gelmesi kaginilmazdir.
Teknolojik yenileme fosil yakitlardan vazgegilmesi anlamina gelmemektedir

zira 6nceki kisimda anlatildig tizere karbon vergisinin igsellestirildigi [EA
senaryolarinda komdiir ve dogal gaz kullanan teknolojiler gorece olarak ucuz
konumlarini gelecekte de stirdiirmektedirler. Ancak daha verimli ve temiz
teknolojik yenileme sozkonusudur. Ornegin kémiirle galigan santraller agirliklt
olarak CCS teknolojisinden ve gazifikasyon yonteminden yararlanmaktadirlar.
Sonug olarak, 6zetle, elektrik {iretiminin ucuza mal edilmesinin 6nemi, ekolojik
ve ekonomik olarak stirdtirtilebilir olma gerekliligi ortadadir ve bunu saglayacak
adimlar atilmalidir. Niikleer enerji tiretiminin IEA rakamlarinda yansitildig: gibi
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ucuz olup olmadigy, atiklarin depolanmasi ve santral sokiim maliyetleri, kaza
riski gibi konular kamuoyunda tartisilmaktadir ve tartisiimalidir. Bu tartismalara
iliskin Akkuyu’da kurulacak olan niikleer gti¢ santrali 6zelinde ve Diinya’daki
uygulamalarla kargilagtirmali olarak tarafsiz ve bilimsel degerlendirmeler iceren
ilk ve halen tek kapsamli ¢alisma 2011 yilinda EDAM tarafindan yayimlanmistir
(EDAM, 2011).

2.8. Ithalata bagimlilik

2.8.1. Birincil enerji kaynaklarmin ithalat1

Tiirkiye'nin enerji arzinda ithal bagimliligi zaman igerisinde artarak giintimiizde
%80 diizeyine ulasmustir (bkz. Sekil 17). Elektrik tiretiminin neredeyse yarisinin
(2010 y1li itibari ile %46 seviyesinde) dogal gaz ile gerceklesmesi elektrik
enerjisinde yakita dayali olarak 6nemli 6l¢iide ithal bagimliligi yaratmaktadir
clinkii kullanilan dogal gazin %98i iilkeye ithal edilmektedir. Ithal bagimliligimnin
bu derece yiiksek olmasi giivenilirlik ve fiyat istikrar1 bakimindan endiseleri
beraberinde getirmekte, tilkenin yerli kaynaklarinin daha genis bicimde
degerlendirilmesini saglayarak disa bagimliligin azaltilmasi 6nem tasimaktadir.

Sekil 17. Tiirkiye'nin Enerji Ithal Bagimliliginin Tarihsel Geligimi
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2.8.2. Ithal enerjinin maliyeti

Tiirkiye’de mineral yakatlar, yaglar ve mustahsallar: ithalat: 2009 yilinda 29.9
milyar $ seviyesinden 2010 yilinda 38.5 milyar $ ve 2011 yilinda 54.1 milyar $
seviyesine ulagsmustir. Biiytik kismu petrol ve dogal gaz ithalati olan bu kalemin
ayrintilar, uluslararasi ticari anlasmalarin gizliligi nedeniyle olsa gerek, fasillara
gore ithalat istatistiklerinde goriilememektedir. Ithalatin sektdrel dagilimina
iligkin istatistiklere gore kok komdirti ve rafine edilmis petrol tirtinleri ithalat: 2009
yilindaki 10.4 milyar $ seviyesinden 2010 yilinda 13.8 milyar $ ve 2011 yilinda
18.3 milyar $ seviyesine ulasmis, ‘madencilik ve tasocakcilig1” sektoriinde ise
2009 yilinda 18.3 milyar $, 2010 yilinda 23.5 milyar $ ve 2011 yilinda 34.4 milyar
$ tutarinda “gizli veri’ ithalati yapilmigtir. Dolayisiyla gizli veri ithalati ile komiir
ve petrol iirtinleri ithalatinin toplam1 mineral yakitlar, yaglar ve mustahsallart
ithalatinin yaklasik %98ine tekabiil etmekte olup enerji kaynaklar: ithalatinin
maddi tutarini vermektedir. Bu tutar tilkenin toplam ithalat tutarinin yaklastk
olarak %21’ine denk gelmektedir. Ozetle, 2011 y1li itibari ile yaklagik 54 milyar

$ tutarim1 bulan yiiksek bir enerji ithalat faturasinin bulundugu, tilke ekonomisi
tizerinde 6nemli bir ytik tegkil ettigi goriilmektedir.

2.8.3. Ithalata bagimliliginin azaltilmasi ihtiyac1

Tiirkiye'nin dis borg stoku 2010 yili sonu itibari ile kisa vadeli 78.2 milyar $, orta-
uzun vadeli ise 211.8 milyar $ seviyesinde bulunmaktadir. Borcun geri 6denmesi
i¢in doviz girdisine ihtiya¢ bulunmaktadir. Ancak $Sekil 18’den de goriilecegi gibi
ihracat gelirleri ithalat giderlerinin altinda kaldigindan cari 6demeler dengesi agik
vermekte, doviz girdisi getirmemektedir. Tiirkiye'nin 2011 yilindaki 54 milyar
$'lik enerji ithalat faturas: dis ticaret agiginin yaklagik yarisina tekabiil etmektedir.
Ekonominin stirdirtilebilir, saglikli bir yapida ilerlemesi ve dis bor¢larin sorunsuz
geri 6denebilmesi icin dis ticaret agiginin kapatilmasi, ihracat arttirilirken ithal
bagimlihiginin diistiriilmesi gerekmektedir. Enerji ithalati toplam ithalat igerisinde
en biiyiik paya sahip oldugu icin 6nemli bir rol oynamaktadir.

Sekil 18. Tiirkiye nin
ithalat giderleri ve
ihracat gelirleri

(Veri Kaynag: Temel
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Nitikleer enerji tiretimi gerek teknoloji gerekse zenginlestirilmis uranyum olarak
yakat ihtiyaci itibari ile Tiirkiye i¢in bir miktar disa bagimlilik yaratacak olmakla
birlikte yakit maliyetinin tiretim maliyeti igerisinde kiigtik bir pay tegkil etmesi ve
uzun vadeli yakit ihtiyacinin 6nceden temin edilebilmesi dolayisiyla ¢ok diistik
seviyede olmaktadir.

3- lleri Teknoloji Sanayinin
Gelisimine Katkido
Bulunabilecek Yeni Teknoloji
Giney Kore Ornegi

Giiney Kore'nin niikleer programinin baglangici olarak Egitim, Bilim ve Teknoloji
Bakanligimin 1956 yilinda Atomik Enerji Dairesini kurmasi alinabilir. [lk niikleer
arastirma reaktorii 1962 yilinda faaliyete ge¢mistir. Bugiin Giliney Kore'nin 23
niikleer santralinden elde ettigi elektrik tiretimi 20.5 GW’a ulagmistir. Bu miktar
Giiney Kore'nin elektrik tiretim kapasitesinin % 30"una ve tiretilen elektrigin %
45’ine tekabiil etmektedir. 2021 yilina kadar toplam kapasiteye 13.8 GW ekleyecek
11 ilave santralin insaat1 6ngoriilmektedir.

Valentine ve Sovacool tarafindan 2010 yilinda yayinlanan bir aragtirma, Japonya

ve Giiney Kore'nin niikleer enerjiye gecislerinde varolan sosyo-kiiltiirel, siyasi ve
ekonomik sartlar1 incelemistir. Bu arastirma niikleer enerjiye gegisi destekleyen

6 ortak unsuru su sekilde tadat etmektedir : (1) Ekonomik kalkinmaya yon veren
guclu devlet anlayisi (2) ulusal enerji planlamasi ve politika gelistirmesinin
merkezilesmis olmasi (3) teknolojik atilimin ulusal diizeyde yeniden kalkinma

ile baglantilandiran kampanyalar (4) politika olusturma siirecine etki eden
teknokrat ideoloji (5) siyasi otoriteye itiraz kiiltiirtiniin ytizeyselligi (6) sivil toplum
aktivizminin zayifligr.

Kim/Chang (2012a) ise seffaflik ve toplumsal kabulii Giiney Kore'nin niikleer
programini basarisinin temel nedenleri olarak siralamaktadir. Giiney Kore Egitim,
Bilim ve Teknoloji Bakanligi, Atom Enerjisi Yasasi uyarmca Niikleer Enerjinin
Promosyonu Programini (NEPP) olusturmus ve bu sayede ulusal diizeyde
niikleer enerji politikasinin uygulanmasini saglamistir. Her 5 yilda bir yenilenen
bu Programin en sonuncusu 2012-2017 dénemine y&neliktir. Bu 4. NEPP’de
ozellikle tegvik edilecek alanlar olarak ntikleer kullanim, stirdirtilebilirlik,
ihracat, radyasyon, emniyet ve toplumsal kabul ile uluslararast igbirligi yer
almustir. Sézkonusu Program muhtelif sosyal, ekonomik, siyasi, kiiltiirel ve teknik
paydaslar tarafindan tartisiimak suretiyle tilkenin kisa ve uzun vadeli gelecek
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vizyonu ile uyumlastirilacaktir. Bu siire¢ niikleer emniyeti gii¢clendirecek, seffaflig:
iyilestirecek ve ulusal niikleer teknolojinin promosyonunda etkinlik kazanilmasina
katkida bulunacaktr.

Kim/Chang (2012b) ayrica Giiney Kore'nin net karbon emisyonlarimn sifirlanacag
bir ekonomiye ge¢mesi gerektigini ileri stirmektedir. Bunun igin alternatif enerji
kaynaklarina yonelinmesi gerekmektedir. Ancak yenilenebilir enerjilerde 6lgek
ekonomileri pazar ve politikalardan ziyade yerel sartlara baglhdir (dogal kaynaklar,
toplumsal bakis acilar1 vs). Bu saptama Giiney Kore’de fosil yakitlarin birincil
alternatifinin niikleer enerji olacagimni ifade etmektedir.

Giiney Kore 2013 yilinda diinyadaki en kaydedeger enerji toplantilardan ikisine
ev sahipligi yapacaktir: 22. Diinya Enerji Kongresi ve Uluslararas: Elektrik
Miihendisleri Dernegi ‘nin 36. Oturumu (IAEE) . Bu toplantilar tilkemizde niikleer
enerji ile ilgili enerji uzmanlari, sirket temsilcleri, akademisyen ve aragtirmacilar
ile politika yapicilarinin bagta Giiney Koreli olmak tizere uluslararas: diizeydeki
mubhataplariyla bu konulari ele almalarini saglayacak énemli bir firsat olarak
gortilmelidir.

4- Sonucg

Niikleer gii¢ tiretimi bir taraftan alternatiflerine gore ucuz tiretim maliyeti ve
yliksek kapasite faktorii ile gelismis tilkelerin yonelmis olduklar1 cazip bir enerji
arz kaynagy, diger taraftan tirettigi radyoaktif atiklar, sizint1 ve kaza tehlikeleri

ile tartismali bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de ntikleer gtic
tiretiminin ekonomi, teknoloji ve risk boyutlar1 Akkuyu 6zelinde yapilan 6ncti bir
calismada (EDAM, 2011) incelenmis, bu ¢alismada tamamlayici olarak Tiirkiye'nin
artan enerji ihtiyacinin karsilanmasinda genel olarak niikleer enerjinin rolii arz-
talep projeksiyonlari, yenilenebilir enerji potansiyeli, elektrik fiyatlar1 ve ithal
bagimlilig: tizerine analizler ve uluslararasi karsilastirmalar ortaya konarak
irdelenmistir.

Tiirkiye’nin en biiyiik yerli enerji kaynagi olan yenilenebilir enerji alternatiflerinin
daha yaygin sekilde degerlendirilmesinin saglanmas: gerekirken bunlarin bagka
teknolojilere ihtiya¢ birakmayacak sekilde yayginlasarak tiimiiyle yenilenebilir
enerjiye gecilmesi teknik sorunlarla birlikte ekonomiklik ve potansiyele iligkin
kisitlar nedeniyle miimkiin goziikmemektedir. Yenilenebilir enerji tiretiminde
fiyatlarin hizla diismesini saglayacak ve iletim hatlarim yeterli kilacak bir
teknolojik devrim olmadig1 ve yatirimlar1 destekleyecek uluslararas: fon girisi
bulunmadig: siirece termik santralleri tiimiiyle ikame etmeleri gercekgi bir
beklenti degildir. Yapilan resmi projeksiyonlara gore 2016 yilindan itibaren bas
gosterebilecek olan arz yetersizligini 6nlemek i¢in yapilacak yatirimlarin teknik ve
cevresel oldugu kadar ekonomik agidan da stirdtirtilebilirligini saglamak gerekir.
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OECD ortalamalarina gore zaten yiiksek seyreden elektrik enerjisi fiyatlarimin daha
da artmasi ile fiyat seviyesi Tiirkiye’de tiretilen mal ve hizmetlerin uluslararasi
rekabet giictiinii tehdit edebilecek konumda olacaktir. Diger taraftan enerji arzinda
%80 diizeyine ulagmis olan ithal bagimlilig: fiyat istikrarini ve fosil yakat ithalatinin
elli milyar dolar1 asan faturas: 6demeler dengesini tehdit eder konumdadir. Bu
nedenle, karar vericiler tarafindan Tiirkiye'nin elektrik tiretiminin yaklasik yarisini
teskil eden ithal dogal gazin elektrik tiretimindeki paymnin daha fazla artmamasi
istenmektedir. Yeni yatirimlarda dogal gaza alternatif olarak giivenilir tiretim
saglayacak ekonomik segenekler olarak komidirle ¢alisan termik santraller ve
niikleer gti¢ santralleri 6ne ¢tkmaktadir.

Bu iki segenegi Avrupa’da yaygin olarak kullanan, 2011 yili itibari ile elektrik
tiretiminde ilk sirada %43'luk pay ile komdirle ¢alisan santralleri ve tigtincii

sirada %18'lik pay ile niikleer santralleri olan Almanya 6rnegi bulunmaktadir.
Almanya’da 1980 6ncesi insa edilen niikleer santraller Fukushima’da yasanan
niikleer kazadan sonra (kazadan kisa bir siire 6nce dmiirlerinin uzatilmasi

karar1 alinmig olmasina ragmen bu karar degistirilerek) kapatilmis ve diger
niikleer enerji santralleri ekonomi 6miirleri bitince kapatma ve yerine yenilerini
kurmama karari alinmistir. Bu kararin alinmasinda kamuoyunda ntikleer enerjiye
karg: tepkinin Fukushima kazas1 sonras iyice biiytimesi etkili olmustur. Ancak
bununla birlikte niikleer enerjiden ¢ikma kararinin siirdiirtilebilir olmadigi, ulusal
ekonomiye biiyiik zarar verebilecegine iligkin degerlendirmeler de basinda genis
yer bulmaktadir (Financial Times Deutschland, 2011). Bunlarin yanisira Almanya,
Tiirkiye'ye kiyasla ¢ok daha diisiik olan yenilenebilir enerji potansiyeline karsin,
yenilenebilir enerji teknolojilerinden daha yaygin sekilde faydalanmaktadir. 2011
yili itibari ile yenilenebilir enerji teknolojileri Almanya’nin elektrik tiretiminde %20
"lik pay ile ikinci sirada yer almakta olup 6zellikle niikleer enerjiden ¢ikma karari
sonrasinda bu santrallerin tiretimini ikame etmek tizere daha da yaygimlasmasi
icin calismalar yapilmaktadir. Almanya’daki gelismler kamuoyu gériisiiniin
enerji politikasi tizerine etkisini, niikleer enerjinin riskleri ile ekonomik avantajlari
arasindaki ikilemi sergilemektedir. Bu ikilem ve tartismalar genel olarak her tilke
icin gegerli olmakla birlikte ihtiya¢ noktasinda Almanya’nin durumu Tiirkiye’den
farklidir: bu tilkede, Tiirkiye'nin aksine, elektrik enerjisine olan talep doyum
noktasina ulagmis ve artik artmamaktadir.

Cin, Giiney Kore gibi Asya tilkeleri hizla artan elektrik enerjisi talebi ve yatirrm
zorunlulugu ile ihtiyag noktasinda Tiirkiye’dekine daha benzer bir durum arz
etmektedirler. Cin’in niikleer enerji tiretimini yayginlastirma ¢alismalar: 2020
yilinda 40 GW kurulu niikleer giice ulagsma hedefi ile birlikte tiim hiziyla stirmekte,
gelecek icin tek ‘siirdiirtilebilir” alternatif olduguna iliskin degerlendirmeler
yapilmaktadir (China Daily, 2012). Benzer sekilde Giiney Kore’de de niikleer
enerjinin yaygimlagtirilmasina iligkin ¢calismalar hizla stirmekte olup May1s 2012'de
iki yeni santral insasina baglanmistir. Giiney Kore Basbakani ntikleer enerjinin bir
segenek degil zorunluluk ve fosil yakitlarin tek alternatifi oldugunu belirtmektedir
(The Korea Herald, 2012). 1962 yilinda ilk niikleer santralin devreye alinmasindan
sonra Giiney Kore’de niikleer enerji tiretiminin hizla yayginlasmasinda saglikli

bir kurumsal yapr ile halkin giivenini ve destegini saglayan seffaf bir stireg etkili
olmustur. 2012 Aralik ayinda yapilacak secimlerin arifesinde iki yeni niikleer
santralin insaatina baslanmasi niikleer enerjinin Giiney Kore kamuoyundaki
olumlu algisinin genel olarak stirdtigii izlenimini vermektedir.
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Fukushima kazasindan sonra giivenlik denetimleri yapmak tizere tiim niikleer
santrallerini kapatan Japonya’da ilk niikleer santral Temmuz 2012’de tekrar
devreye alinmigtir. Japon Bagbakani insanlarin hayat standartlarinin niikleer enerji
olmadan siirdiirtilemeyecegini agtklamistir (The Independent, 2012).

Niikleer enerji karsithg: 6zellikle Fukushima kazasindan sonra Diinya genelinde
yayginlasirken bu enerji alternatifine 6zellikle gelisen ekonomilerde duyulan
ihtiya¢ da birgok tilkede yiiksek sesle dile getirilmektedir. Farkl goriis ve
degerlendirmeler Diinya Enerji Konseyi'nin ve Uluslararasi Enerji Ekonomisi
Birligi'nin olusturdugu bagimsiz uluslararas: platformlarda ilgili uzmanlarca
tartisilmaktadir.

Niikleer enerji tiretimine girme kararinin alinmis oldugu Tiirkiye’de konuyla ilgili
tartismalar yetersiz ve genellikle ideolojik boyutta kalmakta, objektif bilimsel
calismalara dayandirilmamaktadir. Bu agigin kapatilmasina katki saglamasi timit
edilen ¢calismamizin bu kisminda Tiirkiye 6zelinde arz ve talep projeksiyonlars,
yenilenebilir enerji potansiyeli, elektrik tiretim maliyetleri ve fiyatlari, ithal
bagimlilig1 konular: irdelenerek niikleer enerjiye olan ihtiyaca yonelik bilgiye
dayali saglikli degerlendirmeler yapilmasina olanak saglayacak bir ¢erceve ortaya
konulmaktadir.
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Yénetici Ozeti

Tiirkiye Cumhuriyeti 2010 yilinin Mayis ayinda Ulusal iklim Degisikligi Strateji
Belgesi'ni yaymlamis, Temmuz ayinda da 6007 sayili kanunla Akkuyu sahasinda
bir niikleer gii¢ santralinin tesisine ve isletimine dair anlasmay1 onaylamistir. Bu
iki gelisme iki ay farkla birbirinden bagimsiz olarak ortaya ¢ikmis olsa da dolayli
bir etkilesim s6zkonusudur: niikleer gti¢ santralleri elektrik iiretimi esnasinda
sera gazi salimlarina yol agmadig bilinmekte, bu nedenle niikleer yakit kaynakl
elektrik enerjisi fosil yakit kaynakl elektrik tiretimini ikame ettigi oranda sera
gaz1 salim azaltimi saglanmaktadir. Tiirkiye’de kurulucak bir niikleer giic
santralinin tilkenin sera gazi salimlarinin azaltilmasinda ne kadar etkin olacaginin
belirlenmesi i¢in 6ncelikle elektrik tiretiminden dogan ulusal emisyon faktoriintin
(birim elektrik tiretimi bagina ortaya gikan salim miktar1) uluslararasi metodolojiye
uygun bir sekilde hesaplanmasi gerekmektedir.

Elektrik iiretiminden kaynaklanan seragazi emisyonlar

Elektrik tiretiminde kullanilan birincil enerji kaynaklarindan ortaya gikan CO,
salimlar1 1990-2010 déneminde %252.3 oraninda ytikselerek salimlar1 en hizl
biiytiyen sektdr olmustur. Elektrik iiretiminden kaynaklanan CO, salimlarindaki
hizli yiikselme, artan elektrik talebini karsilamak i¢in arz miktarlarinin artmasi

ile ilgili olmakla birlikte esas olarak belirleyici unsur arzin iiretim kompozisyonu,
yani elektrik tiretiminin karbon yogunlugu olmaktadir. Elektrik tiretiminde CO,
salimlar1 en ¢ok termik santrallerden kaynaklanirken riizgéar ve hidrolik gibi
yenilenebilir enerji kaynakl elektrik tiretimi esnasinda CO, salim1 meydana
gelmez. Bu nedenle elektrik arz sisteminin teknolojik kompozisyonundaki
degisimlerin salimlar tizerinde 6nemli etkisi olmaktadir. Tiirkiye’de 1990-2010
doneminde hidroelektrik enerjinin toplam elektrik enerjisi tiretimi igerisindeki pay1
%40dan %25e diiserken termik santrallerin pay1 %60dan %74e ¢cikmistir, riizgar
enerjisi de %1’lik bir pay elde etmistir. Hidroelektrik enerjinin pay1 diiserken 20
yillik stire icerisinde kurulu gticti 2.3 kat artarak 6,764 MWdan 15,831 MW kapasite
degerine ulagmistir. Ancak ayni donemde termik santrallerin kurulu gticti 3.4

kat artarak 9,536 MWdan 32,279 MW kapasite degerine ¢ikmistir. Bu gelismeler
elektrik tiretiminden kaynaklanan CO, salimlarindaki artiglarin belirleyicisi
olmustur.

Niikleer enerjinin toplam seragazi emisyonlarina etkisi

Tiirkiye'nin elektrik iiretiminden kaynaklanan emisyon katsayisi, UNFCC'nin
en son metodolojisine dayali olarak hesaplandiginda, 0.5459 tCO,/MWh olarak
bulunmaktadir. Akkyu niikleer gii¢ santralinin toplam 4,800 MW kurulu gtice
sahip dort tiniteli bir tesis olmasi éngoriilmektedir. Dort tiniteli Akkuyu niikleer
gli¢ santrali timiiyle devreye alindiginda gerceklesecek tiretim miktar:

= 4,800 MW x 8,760 saat/yil x 0.85 = 35,740,800 MWh/ y1l

olarak hesaplanabilmektedir.
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Emisyon faktorii ile niikleer gii¢ santralinin tiretimleri ¢arpilarak beklenen emisyon
azaltimi agagidaki Tabloda gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.

Yil CO, Emisyon Azaltim Miktari

2019 8,935,200 MWh x 0.5459 tCO_/MWh = 4,877,726 1CO_
2020 17,870,400 MWh x 0.5459 tCO /MWh = 9,755,451 tCO_
2021 26,805,600 MWh x 0.5459 tCO_/MWh = 14,633,177 1CO,
2022 35,740,800 MWh x 0.5459 tCO /MWh  =19,510,903 tCO_
2023 ve sonrasi 19,510,903 tCOz/yll

Oran olarak bakildiginda Akkuyu niikleer gti¢ santralinin 2023 yilinda elektrik
tiretimi kaynakli emisyonlarin yaklasik %6.6-7.5 i kadar bir azaltim saglayacagt
goriilmektedir. Akkuyu santralininkine esdeger bir kurulu gtize sahip iki santral
daha kurulmasi durumunda rakamlar iige katlanarak, elektrik tiretiminde
bugtinkii karbon yogunlugunun sabit kalmasi1 varsayimi altinda, elektrik tiretimi
kaynakli emisyonlarda yaklasik %20 seviyesinde bir azaltim saglayacaktir.

Sonug

Akkuyu niikleer gii¢ santrali tiim tiniteleri ile isletmeye alindiginda yilda yaklasik
19.5 Mton CO, emisyon tasarrufu saglayacagi belirlenmistir. Bu rakam elektrik
tiretimi kaynakli emisyonlarin yaklasik olarak %7sine tekabiil ediyor olacag:
hesaplanmigtir. Bu ¢alismada ortaya konuldugu tizere elektrik tiretimi kaynakl
emisyonlarin Tiirkiye'nin toplam emisyon hacmi igerisinde %40a varan oran ile

en yiiksek paya sahip olan sekt6r oldugu diistiniildiigiinde saglanacak emisyon
tasarrufunun 6nemli bir miktar tegkil edecegi daha iyi anlasilabilmektedir. Niikleer
enerji ile saglanan emisyon azaltimi Kyoto Protokolti Esneklik Mekanizmalar:
kapsaminda degerlendirilemiyor olmakla birlikte elektrik tiretiminde karbon
yogunlugunu ve salimlar: azaltici etkisi ile Tiirkiye nin emisyon hacmindeki artigin
simirlandirilmasi tizerinde etkili olacag goriilmektedir.
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- Giris

Tiirkiye Cumhuriyeti 2010 yilinin Mayis ayinda Ulusal Iklim Degisikligi Strateji
Belgesi'ni yaymlamis, Temmuz ayinda da 6007 sayili kanunla Akkuyu sahasinda
bir niikleer gii¢ santralinin tesisine ve isletimine dair anlasmay1 onaylamustir.

Bu iki gelisme iki ay farkla birbirinden bagimsiz olarak ortaya ¢ikmis olsa da
dolayli bir etkilesim s6zkonusudur: niikleer giic santralleri elektrik tiretimi
esnasinda sera gazi salimlarina yol agmadig1 bilinmekte, bu nedenle niikleer
yakat kaynakl elektrik enerjisi fosil yakit kaynakl elektrik tiretimini ikame ettigi
oranda sera gazi salim azaltimi saglanmaktadir. Tiirkiye’de kurulucak bir niikleer
gii¢ santralinin iilkenin sera gazi salimlarinin azaltilmasinda ne kadar etkin
olacaginin belirlenmesi i¢in 6ncelikle elektrik tiretiminden dogan ulusal emisyon
faktoriintin (birim elektrik tiretimi bagina ortaya ¢ikan salim miktar:) uluslararasi
metodolojiye uygun bir sekilde hesaplanmasi gerekmektedir. Elektrik tiretiminden
dogan sera gazlari igerisinde karbondioksit (CO,) gaz1 disindaki CH, ve N,O gibi
iklim degisikligine neden olan diger sera gazlarinin salimlarimin ihmal edilebilir
olgiide diisiik olmasi dolayisiyla bu ¢alisma CO, salim azaltim miktarlari {izerine
odaklanmaktadir.

Tiirkiye'nin toplam sera gazi salimlarinin kompozisyonu tarihsel gelisimi ile
birlikte Sekil 1’de gosterilmektedir. Goriildiigii tizere Tiirkiye’de sera gaz1 salimlari
igerisinde 2010 yilinda CO,'nin pay1 %81.4, CH,'iin pay1 ise %14.3 diir. Bunlar1
%3.2 ile N,O ve %1.0 ile F gazlar1 izlemektedir. CO, salimlari, Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi kapsamindaki bildirimlerde referans kabul
edilen 1990 yilindaki %75.6 oranindan son yillarda oran olarak artan bir trend
izlemektedir.

Sekil 1 Tiirkiye Toplam Sera Gazi Kompozisyonu 1990-2010 Gelisimi
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(Veri Kaynagi: Ulusal Sera Gaz: Envanter Bildirimi, 2012)

Elektrik tiretiminden kaynaklanan gazlar icerisinde ise, Sekil 2'de gortildiigt
tizere, CO,'nin pay1 2010 yili itibar1 ile %99.2 olmus, tarihsel gelisim igerisinde de
neredeyse sabit aklmis ve diger tiim sera gazlarinin toplaminin orani hep %1’in
altinda kalmugtur.
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Sekil 2 Tiirkiye Elektrik Uretiminden Kaynaklanan Sera Gazi Kompozisyonu 1990-2010 Geligimi
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(Veri Kaynag:: Ulusal Sera Gaz1 Envanter Bildirimi, 2012)

CO, gazi, sera gazi salimlarinda en biiyiik pay ile dikkat gekerken Tablo 1'de
verilen degerlerden goriildugii tizere atmosferde de agik farkla en yiiksek
konsantrasyon ve Isinimsal Zorlama degerlerine sahip bulunmaktadir. CO,'nin
atmosferdeki uzun 6mrti ve yiiksek konsantrasyonu nedeniyle 1sinimsal zorlama
degeri tiim sera gazlar: igerisinde acik farkla en ytiksektir. Bu nedenle iklim
degisikligi ile miicadele ¢alismalar1 dzellikle CO, gazinin salimlarmnin azaltilmasi
tizerine odaklanmaktadir.

Tablo 1 Sera Gazlari, Atmosferik Konsantrasyonlar ve Isinimsal Zorlama Degerleri

Konsantrasyon (Milyonda | 1998-2005 Isinimsal Zorlama 1998-2005 Degisim
bir) Artis (W/m? (%)
CO,

379 £ 0.65 +13 o
(Milyonda bir) (Milyonda bir) 1.66 +%13

CH 1774 + 1.8 +11
‘ (Milyarda bir) (Milyarda bir) e

N,O 319+0.12 +5
(Milyarda bir) (Milyarda bir)

(Veri Kaynag:: IPCC Fourth Assessment Report, Climate Change 2007: The Physical Science Basis,
2007)

0.16

CQO, salimlarinin kaynag biiyiik biiytik olctide fosil yakit kullanim1 olugmaktadir;
en giincel veri olan 2010 yilinda Tiirkiye’de CO, salimlarmnin %85i enerji
kullanimindan, bunun da %39.3 ii elektrik tiretiminden kaynaklanmistir. Sekil
3’den goriilebildigi gibi sekttrel dagilimda elektrik tiretimi CO, salimlarinda yillar
icinde artan en yiiksek paya sahiptir.
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Sekil 3 2010 Yil1 Enerji Kullanimi Kaynakli CO, Salimlarinin Sektorel Dagilimi

) m Series1,
o —Elektrl'k Diger, 2010
= Sanayi 63,614‘.)8 ®m Seriesl,
80% e UlaSIM 1,23.4% Elektrik,
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96,
60% 39.3%
40%
0% @
e
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(Veri Kaynagi: Ulusal Sera Gazi Envanter Bildirimi, 2012)

Tiim sektorlerde gelecekte artmasi beklenen elektrifikasyon (ulasimda elektrikli
araglarin yayginlagsmasi, sanayi ve hizmet sektériinde otomasyon ve bilisim
teknolojilerinin yayginlasmasi vb) ile ulusal iklim degisikligi stratejisinde elektrik
sektoriintin 6nem ve payinin artacagi 6ngoriilebilir. Bu kapsamda CO, salim1
olmayan bir elektrik iiretim teknolojisi olarak niikleer enerjinin de elektrik
iiretiminden kaynaklanan salimlar1 ve salim yogunlugunu agag: cekerek ulusal
iklim degisikligi stratejisine yapacagi katkinin boyutlarinin belirlenmesi 6nem
tagimaktadir.

Tiirkiye'nin Iklim Degisikligi Startejisi tarihsel gelisimi ve gelecege iligkin
beklentilerle bir sonraki béliimde ele alinmaktadir. Ondan sonraki béliimde
Tiirkiye'nin elektrik tiretimi kaynakli CO, salimlar1 incelenmekte, uluslararasi
metodolojiye uygun olarak emisyon faktorii hesaplanmaktadir. Ardindan emisyon
faktortine dayali olarak niikleer gii¢ santrallerinden ortaya gikacak tiretimin CO,
salim azaltimina etkisi gosterilmektedir.

2- Turkive'nin |klim Degisikligi

Stratejisi

2.1. Kisa Tarihge

Tiirkiye, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii OECD iiyesi olarak Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi'nin (BMIDCS) gelismis tilke
eklerine (Ek-I ve Ek-II) konulmus ve bunun gerektirecegi ytiktimliliikleri yerine
getiremeyecegi gerekgesiyle Sozlesme'nin yiiriilige girdigi 21 Mart 1994 tarihinde
taraf olmamistir. S6zlesmeye gore Ek-I tilkelerinin sera gazi salimlarin kisitlayict
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onlemler almasi ve politikalar benimsemesi beklenirken Ek-II tilkelerinin ayrica
gelisme yolundaki tilkelere mali kaynak saglamasi 6ngoriildii. Tiirkiye bu
eklerden gikmak iizere girisimlerde bulunurken 1997 yilinda BMIDCS taraflar,
Ek-I iilkelerine sayisal salim azaltim ytiikiimliiltigii getiren Kyoto Protokolii'nii
kabul ettiler. Protokol, gerekli cogunluk olan kiiresel emisyon hacminin % 55’ini
temsili sartin1 Rusya’nin da onaylamasi ile 8 yil sonra saglayarak 16 Subat 2005
tarihinde ytirtirluge girdi. Bu arada Tiirkiye'nin BMIDCS nezdindeki gelismis tilke
konumu 2001 yilinda degisti: BMIDCS 7. Taraflar Konferansinda (COP7) alinan 26/
CP.7 sayili karara gore, Tiirkiye Ek-11'den ¢ikartilmis ve Ek-1 de yer alan diger iilkelerden
farkly bir durumda bulundugu oy birligi ile kabul edilerek taraf iilkeler Tiirkiye nin 6zgiin
kosullarini dikkate almaya davet edildi. 26 / CP.7 no’lu karar 28 Haziran 2002 tarihinde
ytirtirltige girdi. Ttirkiye Ek-II listesinden ¢ikartilmasi ile birlikte gelismekte olan
tilkelere, BMIDCS madde 4.3 uyarinca yeni ve ilave finansman saglama, Madde
4.4 uyarinca iklim degisikilgine uyum, Madde 4.5 uyarinca da Teknoloji Transferi
zorunlulugundan ¢tkmis oldu ve bunun tizerine Tiirkiye 24 Mayis 2004 tarihinde
BMIDCS'ye, 26 Agustos 2009 tarihinde de Ek-B dis iilke olarak (sayisal salim
azaltim yiikiimliiligi bulunmadan) Kyoto Protokolii'ne taraf oldu.

Tiirkiye'nin 2004 yilinda BMIDCS ne taraf olmasini takiben ayni yil Iklim
Degisikligi Koordinasyon Kurulu (IDKK) olusturulmustur. IDKK, Cevre ve Orman
Bakani'nin Bagkanhiginda,

- Disisleri Bakanligi Miistesar1

- Bayindirlik ve iskan Bakanh@ Miistesar1

- Ulastirma Bakanlig1 Miistesar1

- Tarim ve Koyisleri Bakanligi Miistesar1

- Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 Miistesar:

- Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Miistesar1
- Cevre ve Orman Bakanlig1 Miistesar1

- Devlet Planlama Tegkilat1 Miistesar1

- Turkiye Ticaret, Sanayi, Deniz Ticaret Odalari ve Ticaret Borsalari Birligi (TOBB)
Baskanindan

olusmaktadr.

IDKK, 2007 yilinda Endonezya’nin Bali adasinda gergeklestirilen COP13 Taraflar
Konferansinda benimsenen ve bu nedenle “Bali Yol Haritas1” olarak adlandirilan
yap1 taslar1 “Azaltim”, “Uyum”, “Teknoloji Transferi” ve “Finans” basliklarina
uygun olarak gorev dagilimi ile miizakere stireclerine yonelik ¢alismalar
gerceklestirmektedir.

Diger yandan 28 Temmuz 2009 tarihinde gergeklestirilen 2009/2 sayili IDKK
toplantisinda; 2007 yilinda BMIDCS Sekretaryasina génderilen Iklim Degisikligi

I. Ulusal Bildiriminde yer alan 2020 y1ili toplam sera gazi sahmindan %11 azaltim
yapilmasina yonelik yaklasimin benimsenmesine karar verilmistir. Birinci Ulusal
Bildirim’de yer alan projeksiyona gore Tiirkiye'nin CO, salimlarmnin 2005 yilinda
240.7 milyon ton diizeyinden 2020 yilinda 604.6 milyon ton diizeyine gikacaktir;
buna gore benimsenen salim azaltim hedefi ile Tiikiye’nin salim artisinin 2005-2020
doneminde %151 yerine %124 diizeyinde kalmasi 6ngoriilmektedir.
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Cevre ve Orman Bakanliginin koordinasyonunda 28 Subat 2009 tarihinde Bolu
Abant’ta baslatilan galistaylar stireciyle birlikte ilgili kurum ve kuruluslarin
goriigleri de alinarak, “Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi” hazirlanmig, IDKK
toplantilarinda goriisiildiikten sonra Bagbakanlik Yiiksek Planlama Kuruluna
sunulmus ve Mayis 2010’da yaymlanmugtir. T.C. Ulusal Iklim Degisikligi Stratej
Belgesi 2010-2020 igerisinde sifir emisyon teknolojisi olarak niikleer enerjinin
0zendirilmesi orta vadeli eylemler arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte
Temmuz 2011’de yayinlanan T.C. iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani 2011-2023
belgesinde niikleer enerjinin 6zendirilmesine iliskin bir eylem yer almamaktadir.

2.2. Beklentiler

2011 Aralik ayinda Giiney Afrika'nin Durban kentinde yapilan BMIDCS 17.
Taraflar Konferans: (COP17) ve Kyoto Protokolii’'niin 7. Taraflar Bulugmas: (COP/
MOP?7) gelecege bir miktar 1s1k tutmaktadir. Bu toplantilarin en temel giktisi Kyoto
Protokolii'ntin ikinci ytikiimliilitk doneminin 2013-2017 olarak olmasi yoniinde
alian karar tegkil etmektedir. Bununla birlikte Durban Platformu adinda yeni

bir ¢alisma grubunun kurulmas: ve bu ¢alisma grubunun yeni bir anlasmanin
olusturulmasi igin resmi bir metin hazirlamasi kararlagtirilmigtir. 2012 Mayis
ayinda yapacag ilk toplant1 calismalarina baglayacak olan bu ¢alisma grubunun
en ge¢ 2015 yilina kadar yeni bir anlasma metninin hazirliklarini tamamlamasi
beklenmekte, bu metnin 2020 yilinda yiirtirltige girecek bir Protokolii tilkelere
sunulmasi 6ngoriilmektedir.

Tiirkiye’nin bir yandan AB’ye aday {ilke statiisii konumundan kaynaklanan
durumu, bir yandan tanimlanmamus tilke 6zel kosullar: (26 /CP.7 ve 1/CP.16
kararlar1), bir yandan kapasite gelisimini hentiz tamamlayamamis olmasi ve yeni
bir anlagma tizerine miizakerelerin dinamik degisen yapisindan kaynakli olmasi
gelecege yonelik bir miktar belirsizlik yaratiyor olsa da Iklim Degisikligi Ulusal
Strateji Belgesi ve Ulyusal Eylem Plani ile uyumlu olarak emisyon yogunluklarinin
azalacag bir siirdtiriilebilir kalkinma siirecinin igerisinde olacag: éngoriilebilir.
Strateji Belgesi ile uyumlu olarak elektrik enerjisi tiretimi i¢in kullanilacak iikleer
enerjinin de sera gazi salim yogunluklarinin diistirtilmesinde etkili olmasi karar
vericiler tarafindan hedeflenmektedir.

3- Turkiye'nin kiresel
isinmaya katkist

3.1. Elektrik iiretiminden kaynaklanan seragazi
emisyonlari
Elektrik iiretiminde kullanilan birincil enerji kaynaklarindan ortaya ¢ikan CO,

salimlar1 1990-2010 déneminde %252.3 oraninda yiikselerek salimlari en hizh
biiytiyen sektor olmustur (bkz.Sekil 4).
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Sekil 4 Enerji Kullanimindan Dogan CO, Salimlarimin 1990-2010 Sektorel Gelisimi
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(Veri Kaynagr: Ulusal Sera Gaz: Envanter Bildirimi, 2012)

Elektrik tiretiminden kaynaklanan CO, salimlarindaki hizl yiikselme, artan
elektrik talebini karsilamak i¢in arz miktarlarinin artmas ile ilgili olmakla birlikte
esas olarak belirleyici unsur arzin tiretim kompozisyonu, yani elektrik tiretiminin
karbon yogunlugu olmaktadir. Elektrik iiretiminde CO, salimlar1 en ¢ok termik
santrallerden kaynaklanirken riizgar ve hidrolik gibi yenilenebilir enerji kaynakl
elektrik tiretimi esnasinda CO, salimi1 meydana gelmez. Bu nedenle elektrik arz
sisteminin teknolojik kompozisyonundaki degisimlerin salimlar tizerinde énemli
etkisi olmaktadir (bkz.Sekil 5). Tiirkiye’de 1990-2010 déneminde hidroelektrik
enerjinin toplam elektrik enerjisi tiretimi igerisindeki pay1 %40dan %25e diiserken
termik santrallerin pay1 %60dan %74e ¢cikmistir, riizgar enerjisi de %1’lik bir pay
elde etmistir. Hidroelektrik enerjinin pay1 diiserken 20 yillik siire igerisinde kurulu
glicti 2.3 kat artarak 6,764 MWdan 15,831 MW kapasite degerine ulasmistir. Ancak
ayni donemde termik santrallerin kurulu giicti 3.4 kat artarak 9,536 MWdan 32,279
MW Kkapasite degerine ¢tkmistir. Bu gelismeler elektrik tiretiminden kaynaklanan
CO, salimlarindaki artiglarin belirleyicisi olmustur.

Sekil 5 Elektrik Uretiminden Dogan CO, Salimlariin 1990-2010 Kaynaklarina Gore Geligimi
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(Veri Kaynagi: Ulusal Sera Gazi Envanter Bildirimi, 2012)
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3.2. Elektrik iiretimine iliskin emisyon katsayisi

Ttirkiye'nin elektrik tiretiminden kaynaklanan emisyon katsayis;, UNFCC’'nin en
son metodolojisine dayali olarak hesaplanmistir (Bir Elektrik Sistemi i¢in Emisyon
Katsayisinin Hesaplanmasi Igin Arag - UNFCC 2011). Tiirk elektrik iletim sistemi
enterkonektedir. Bu nedenle Isletme Marji (Operating Margin — IM) ile Yerlesik
Marj (Built Margin — YM) hesaplamalarinda, elektrik sebekesi, birgok elektrik
santrali tarafindan gtic verilen tek bir sistem olarak ele alinmustir.

3.2.1. Isletme Marji Emisyon Katsayis1

UNFCC'nin “Bir Elektrik Sistemi i¢in Emisyon Katsayisinin Hesaplanmast
I¢in Arac”ina gore, IM emisyon katsayisini hesaplamak igin dort farkli yontem
bulunmaktadir.

(a) Basit IM; veya

(b) Agirliklandirilmis IM; veya
(c) Veri analizine dayali IM; veya
(d) Ortalama IM.

IM'nin hesaplanmasi igin kullanilacak yéntemin segilmesinde, “Agirliklandirilmis
IM”, “Veri analizine dayali IM” ve “Ortalama IM” yontemlerine, bu yéntemlerin
elektrik sebekesine bagh santral bilgilerini gerektirmeleri ve bu bilgilerin kamuya
actk olmamasi nedeniyle basvurulamamaktadir. Dolayistyla bu hesaplamada
“Basit IM” yontemi kullamlacaktir. “Basit IM” elektrik sebekesine giig veren
biitiin santrallerin toplam elektrik tiretimini esas almaktadir. Bu yontem en
diistik maliyetli ve/veya bagvurulmasi zorunlu elektrik tiretim kapasitesinin

son 5 yilda toplam kapasitenin % 50’sinden az bir oranina tekabiil ettiginde
kullanilabilmektedir. Ote yandan Tiirkiye’de en diisiik maliyetli ve/veya
bagvurulmasi zorunlu elektrik tiretim teknolojisi hidro santrallerdir. Diger
yenilenebilir enerji tiretiminin pay1 ¢ok diistiktiir. Asagidaki Tablodan goriilecegi
tizere, son 5 yilda, hidro kaynaklarin pay1 toplam tiretim icinde % 50’den az
kalmugtir.

| 20062007 2008 | 2009 | 2010

Turkiye'nin Brit Elektrik Uretimi (GWh) | 176,300 | 191,558 | 198,418 | 194,813 | 211,208
Hidroelektrik Gretimi (GWHh) 44,244 | 35,851 | 33,270 | 35,958 | 51,796
Hidroelektrigin Payr (%) 25% 19% 17% 18% 25%

Basit Isletme Marji Emisyon Katsayisi iiretim kapasitesi ile agirliklandirilmus,

en diisiik maliyetli/zorunlu olarak kullanilan gii¢ santralleri hari¢ tutulmak
suretiyle net elektrik tiretimi bagina ortalama karbon emisyonunun (tCO, /MWh)
hesaplanmasini esas almaktadir. Formiilii su sekildedir
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2. FC,,xNCV,, x EF,

by
EFjgn’d,OMsim ple,y = E Gy
EF id oMeimple.y y yilindaki Basit Isletme Marji Emisyon Katsayisi (t CO,/MWh)
FC., = Elektrik sisteminde y yilinda tiketilen i tipi fosil yakit miktar
NCV, = Y yilinda tiketilen i tipi fosil yakitin net kalorifik degeri (GJ / agirlik)
EFconsy = Y yilinda tiketilen i tipi fosil yakitin karbon emisyon faktéri (tCO,/GJ)
EGy = Y yilinda en dusik maliyetli/zorunlu olarak kullanilan gig santralleri
hari¢ net elektrik Gretimi (MWh)
i = Y yilinda elekirik Gretim sisteminde tiketilen bitin fosil yakit tipleri
y = Resmiyet kazanmis en gincel veri yili

Yakit spesifik emisyon faktorlerinin hesaplanmasinda Tablo 3’de yer alan IPCC
emisyon faktorleri kullanilmigtir. Daha muhafazakar bir yaklasim uyarinca,
asgari degerler kullanilmistir. Bu dogrultuda Tiirkiye’deki elektrik tiretiminden
kaynaklanan karbon emisyon katsayisi Tablo 4’de gosterildigi sekilde
hesaplanmugtir.

Tablo 3 IPCC Emission faktorleri

kg CO,/C) Referans Karbon
min ox Oksitlenme Faktori
Komir 92,8 96,1 100,0 1,0
Linyit 90,9 101,0 115,0 1,0
Fuel oil 75,5 77,4 78,8 1,0
Dizel 72,6 74,1 74,8 1,0
Dogal Gaz 54,3 56,1 58,3 1,0
LGP 61,6 63,1 65,6 1,0
Nafta 69,3 73,3 76,3 1,0

(Veri Kaynagr: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories)

Tablo 4 Elektrik Uretiminden Kaynaklanan Yillik Karbon (CO,) Emisyonlar1

2008 2009 2010

104,062,368 ‘ 98,532,497 ‘ 909,128,859

Elekirik  Uretiminden  Kaynaklanan
Yillik Karbon (CO,) Emisyonlari (tons)
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Net elektrik tiretiminin hesabina ise Tablo 5'de yer verilmistir. Briit tiretimden
net tiretime gegis icin gerekli verimlilik katsayis1 termal kaynaklar igin
bilinmediginden, diger kaynaklar i¢in hesaplanan ortalama degerin termal
kaynaklar i¢in de gegerli oldugu varsayiminda bulunulmustur.

Tablo 5 Termal Kaynaklardan Elde Edilen Net Elektrik Uretimi

2008 2009 2010
Brit Elektrik Urefimi [GWh] (q) 198,418 194,813 211,208
Net Elekirik Uretimi [GWh] (b) 189,762 186,619 203,046
Net/Brit (c=a/b) 0.956 0.958 0.961
L‘:LT;Ltmnﬁiﬁff["G‘f)\}jﬁ Tj)"e“ 163,919 156,583 155,370
Termal kaynaklardan elde edilen 156,768 149,998 149,366
net elektrik Uretimi [GWh] (cxd)

Termal kaynaklar ile diger elektrik tiretim teknolojileri igin ayn1 verimlilik
katsayisini kullanmak basitlestirilmis bir yaklasima tekabiil etmektedir. Ancak

bu yaklasim ayn1 zamanda daha muhafazakar sonuglarin elde edilmesine neden
olmaktadir. Zira termal kaynaklar genel olarak diger elektrik {iretim tesislerine
oranla oldukga daha diisiik bir dontistim verimliligine sahiptirler. Basit IM
emisyon faktorii, toplam emisyonlarin termal kaynaklardan elde edilen net elektrik
tretimine boliinmesi suretiyle bulunmaktadir.

Tablo 6 [M Emisyon katsayilar: 2008 — 2010

o0 2009 2010

EF g o angi [1CO,/MWH] | 06638 | 06569 | 0.6637

2008-2010 dénemi igin tiretime gore agirliklandirilmis ortalama IM emisyon
katsay1s1 0.6603 tCO, /| MWh olarak bulunmustur.

3.2.2. Yerlesik Marj Emisyon Katsayis1

YM emisyon katsayisi 6rnek bir dizi tiretim tesisi i¢in iki farkl1 sekilde
hesaplanabilmektedir :

(a) En son insa edilen 5 elektrik tiretim tesisi veya

(b) Elektrik tiretim kapasitesinde % 20 artisi saglayan ve en son devreye giren
santraller

Bu iki opsiyon arasinda en yiiksek kapasiteye tekabiil eden yontem kullanilmalidir.
Elektrik sistemine en son eklenen santrallere dair muhtelif bilgiler TEIAS in
kapasite projeksiyon raporlarinda bulunmaktadir. Buna gore
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- En son ingaat edilen 5 santralin toplam tiretim kapasitesi 5,271 GWh dir. Bu
seviye Tiirkiye'nin toplam tiretim kapasitesinin yaklasik % 2.7’sine tekabiil
etmekte ve % 20’lik esigin oldukga altinda kalmaktadr.

- Toplam tiretim kapasitesinin % 20’sine tekabiil eden son yatirimlar ise 42.1
TWh'lik bir kapasiteye tekabiil etmektedir.

Metodolojiye gére YM emisyon katsayisi EF, belirli bir yil i¢in 6rnek bir set
olusturacak sekilde m sayidaki gii¢ santralinin tiretimle agirliklandirilmis ortalama
emisyon katsayisinin hesaplanmasini gerektirmektedir.

Zi,mEGm,y XEF,.,
EF, . =
grid,BM,y
Zm EGm,y
EF e, Y Ylindaki YM emisyon katsayisi ( tCO, / MWh);
EG Y yilinda m santrali tarafindan saglanan net elekirik Gretimi (MWh)
my
EF, M santralinin y yilindaki CO, emisyon faktéri (tCO_/MWh]
/My
m YM hesaplamasina dahil olan gic santralleri
y Resmi verilerin mevcut oldugu en gincel yil

Bazi daha kiigiik ¢agli santrallere dair tiretim verileri bulunmadigindan, bu
santrallerin tiretimleri su sekilde hesaplanmigtir

EG, = Tam Kapasite Calisma Saatleri x Yerlesik Kapasite

EF o ou, v hesaplanmasinda oncelikle EFELmy degerleri su formiil aracihigryla

hesaplanmgtir.

EFco, iy X 3.6

n

EFgrmy =
m,y

EF M santralinin y yilindaki CO, emisyon faktorti ( ¢ C02 / MWh);

EL, m,y

EF M santralinin y yilindaki ortalama enerji dontisiim verimliligi

o (1CO, /GJ)

n M santralinin y yilindaki ortalama enerji dontistiim verimliligi (oran)
my
Y yilinda elektrik tiretiminde bulunan biitiin santraller (diistik
maliyetli/zorunlu olarak kullanilan tiniteler harig)
y [gili sene

Bu hesaplama i¢in enerji doniistim verimlilik faktorlerine dair agsagidaki Tablo
kullanilmigtir.
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Tablo 7 Gli¢ santrallerine dair referans verimlilik faktorleri

Gi¢ Santralleri

Uretim Teknolojisi 2000 yili dncesi Uniteler | 2000 yili sonrasi niteler

Subcritical 37% 39%
Supercritical - 45%
Ultra-supercritical - 50%
IGCC - 50%
FBS 35.5% -
CFBS 36.5% 40%
PFBS - 41.5%
Pewo .
| Gaz tirbini 37.5% 39%
| Open cycle 30% 39.5%
Combined cicle 46% 46%
Gaz tirbini 37.5% 37.5%
I Open cycle 30% 39.5%
Combined cycle 46% 60%

Kaynak: “Tool to calculate the emission factor for an electricity system”

(UNFCCG, 2011)

Bu yontem uyarinca YM emisyon katsayisi 0.4315 tCO,/MWh olarak
bulunmaktadir.

3.2.3. Kombine Emisyon Katsay1is1

Kombine Emisyon Katsayisi su sekilde bulunmaktadir

EFgrid, oMy EFgrid, omy X Womt EFgrid, M,y < Wem
. = Y yilindaki YM CO_faktéri (tCO_/MWh)
grid,BM,y ) 2 2
viomy = Y yilindaki IM CO_emisyon faktoro (tCO_/MWh)
W, = |IM emisyon faktorine verilen agirlik (%)
o = YM emisyon faktérine verilen agirlik (%)

IPCC yaklagimy, riizgar ve giines enerjisi haricinde IM ile YM emisyon faktorlerine
ayni agirligin verilmesini dnermektedir. Ayni agirligi kullanilmas: durumunda

EF =0.6603 x 0.5 + 0.4315 x 0.5

grid, CM, y

EF 0.5459 tCO /MWh olarak hesaplanabilmektedir.
d,CM,y 2

grid,
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4- Nukleer Enerjinin Toplam

Seragazi Emisyonlarina Etkisi

Rusya Federasyonu Hiikiimeti ile Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti arasinda
Tiirkiye Cumhuriyeti'nde ‘Akkuyu Sahasi’'nda bir Niikleer Gii¢ Santralin tesisine
ve igletimine dair imzalanmus olan Isbirligi Anlasmasi'ndan sonra Sinop’a
yapilacak ikinci bir niikleer santral i¢in Cin, Giiney Kore, Japonya ve Kanada

ile gortismeler ytirtitiildtigii bilinmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
yetkililerince yapilan agiklamalara gore enerji gesitliligi ve arz giivenligi igin

2023 yilina kadar toplam 15,000 MW kapasiteli ti¢ niikleer santralinin devreye
alinmasinin hedeflenmektedir. Ancak bu asamada anlagmasi imzalanmus tek proje
Akkuyu santraline iligkin oldugu i¢in bu ¢alismada 6zellikle Akkuyu sahasinda
kurulacak santralin sera gazi emisyonlarina etkisi tizerine odaklanilmistir.

Akkyu niikleer gii¢ santralinin toplam 4,800 MW kurulu gtice sahip dort tiniteli
bir tesis olmas1 6ngoriilmektedir. Niikleer enerjiye gegiste Tiirkiye modelinin
incelendigi oncii calismada (EDAM, 2011) yer alan niikleer enerji ekonomisi ile
ilgili kstmda yapilan analiz dogrultusunda %85'lik kapasite faktorii varsayiminin
gercekci bir kabul olacagi goriilmektedir. Bu kabul ile birlikte Akkuyu ntikleer gtic
santralinin bir yilda tiretmesi beklenen toplam elektrik enerjisi miktar: asagidaki
gibi hesaplanmaktadir.

Dort tiniteli Akkuyu niikleer gii¢ santrali tiimiiyle devreye alindiginda
gerceklesecek tiretim miktari

= 4,800 MW x 8,760 saat/yil x 0.85 = 35,740,800 MWh/y1l

olarak hesaplanmaktadir. Her biri 1,200 MW giiciinde olacak tinitelerden ilkinin
2019 tiretime baslamasi, diger ti¢ tinitenin de ardarda birer yil araliklarla ticari
isletmeye alinmasi 6ngoriilmektedir.! Buna gore Akkuyu santralinden saglanmasi
beklenen tiretim miktarlari yillar bazinda Tablo 8de verilmektedir.

Tablo 8. Akkuyu Niikleer Giig Santrali Elektrik Enerjisi Uretim Miktarlart

Yi
2019 1200 MW x 8760 saat x 0.85 = 8,935,200 MWh
2020 2400 MW x 8760 saat x 0.85 = 17,870,400 MWh
2021 3600 MW x 8760 saat x 0.85 = 26,805,600 MWh
2022 4800 MW x 8760 saat x 0.85 = 35,740,800 MWh
2023 ve sonrasi 35,740,800 MWh/yIl

1 12 Mayis 2010 tarihinde imzalanan “Tirkiye Cumhuriyeti Hiokimeti ile Rusya

Federasyonu Hikiimeti Arasinda Tiirkiye Cumhuriyeti'nde Akkuyu Sahasi’nda Bir Nukleer
Gic Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair isbirligine iliskin Anlasmaya gore nikleer giic
santralinin insasinin baslamasi icin gerekli tim belgeler, izinler, lisanslar, rizalar ve onaylarin
verilmesinden itibaren yedi yil icinde ilk Unitenin ticari isletmeye alinmasi ve diger G¢ Unitenin
ardarda birer yil araliklarla devreye girmesi gerekmektedir.
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Tablo 8'de gosterilen tiretim miktarlariin bugiin igin kargilik geldigi emisyon
azaltim degerleri, bir 6nceki kisimda hesaplanmis olan Tiirkiye'nin ortalama
elektrik tiretim emisyon faktoriintin kullanilmasi ile hesaplanabilir. Ancak

bu sekilde hesaplanan emisyon rakamlarinin arkasindaki varsayim elektrik
tiretiminde teknolojik kompozisyonun bugiinkii sekilde olacagidir. Ancak uzun
vadeli projeksiyonlara, 2009 yilinin Mayis ayinda kabul edilen Elektrik Enerjisi
Piyasas1 ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi'ne bakildiginda 6zellikle yenilenebilir
enerji kaynak kullaniminin yayginlasmasinin 6ngoriildiigi goriilmektedir.
Buna gore 2023 yilina kadar tiim yerli komiir ve hidroelektrik potansiyelimizin
kullanulmasi, riizgar kurulu giiciiniin 20,000 MW’a, jeotermal kurulu giiciiniin
600 MW’a ulagtirilmasi, tiretimde dogal gazin paymin %30un altina inmesi
hedeflenmektedir. 2011 yilinin Kasim ayinda TEIAS tarafindan yayinlanan
“Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim Kapasite Projeksiyonu (2011-2020)”
raporuna (TEIAS, 2011) gére 2020 yilindaki iiretim kompozisyonu, elektrik
santrallerinin proje ve gtivenilir {iretim miktarlarina gore degisen varsayimlar
altinda, asagidaki araliklar igcerisinde olmas: dngoriilmektedir. 2010 y1lt
kompozisyonuna bakildiginda da bu araliklar dahilinde yer aldig1 gortilmektedir.
Tablo 9'da verilmekte olan bu karsilastirmadan hareketle, TEIAS in sundugu
projeksiyonlarin giivenilir oldugu varsaymmu ve hidrolik santrallerin de diger
yenilenebilir kaynaklar gibi elektrik tiretimi esnasinda sera gazi salimi olmadig:
dikkate alinarak, 2010 yili igin hesaplanan ortalama emisyon faktoriiniin 2020 y1li
igin de kullanilmasinin uygun olacag1 sonucuna varilmigtir.?

R N B

Termik santraller % 74 %73 - %80
Hidrolik santraller % 24 %16 - %23
Diger yenilenebilir % 2 %4

2020 yilina kadar teknolojiye gore kapasite projeksiyonlarini igeren TEIAS
raporunda ntikleer enerji santralinin devreye alinmasi: 6ngoriilmemektedir.
S6zkonusu raporda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hesaplanan
talep serileri kullanilmakta, buna gore diisiik ve yiiksek talep serisi olmak tizere iki
farkli senaryo halinde 2020 yilindaki talebin 398,160 GWh — 433,900 GWh arasinda
olusmasi beklenmektedir. Bu talep rakamlarina gore, 2020 yilinda Akkuyu niikleer
gli¢ santralinin devreye girmis olmasi beklenen iki tinitesinin gergeklestirecegi
tiretim miktar: Tiirkiye'nin o yildaki toplam talebinin yaklasik %4 liik bir kismini
karsilayacaktir. Santralin diger iki tinitesinin de devreye girmesi ile bu oran ikiye
katlanarak yaklasik %8’e tekabtil edecektir.

2 TEIAS projeksiyon calismasinda isletmede, insa halindeki kamu santralleri ile lisans
almis ve éngérilen tarihlerde devreye girmesi beklenen 6zel sektdr santralleri gézdnine
alinirken ilerki yillarda olusacak yeni lisans basvurularina iliskin bir tahmin yer almadigi igin
Arz Givenligi Strateji Belgesi ile uyum icerisinde olmadigi belirtilmelidir. Ornegin rizgar
enerjisi icin TEIA$'in projeksiyonlarinda 2020 yilinda 3.3 GW kurulu giic dngérilmekte iken
Arz Givenligi strateji Belgesi'nde 2023 yili i¢in 20 GW hedeflenmektedir.
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Bir 6nceki boliimde hesaplanan emisyon faktorii ile niikleer gii¢ santralinin
tiretimleri ¢arpilarak beklenen emisyon azaltimi Tablo 10’da gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir.

Tablo 10. Akkuyu Niikleer Giig Santralinin Yillara Gore Saglayacagi CO, Emisyon

Azaltim Miktarlar
vi
2019 8,935,200 MWh x 0.5459 tCOZ/MWh = 4,877,726 1CO,
2020 17,870,400 MWh x 0.5459 tCO_/MWh = 9,755,451 tCO_
2021 26,805,600 MWh x 0.5459 tCO_/MWh = 14,633,177 tCO_
2022 35,740,800 MWh x 0.5459 tCO /MWh  =19,510,903 tCO_
2023 ve sonrasi 19,510,903 fCO7/YI|

2020 y1li i¢in talep tahmininin 398,160 GWh — 433,900 GWh araliginda olmasi
nedeniyle bu veri ile birlikte 0.5459 tCO,/MWh degerindeki emisyon faktorii
kullanilarak elektrik enerjisi tiretiminden kaynaklanan toplam CO, salimlarmin
217,355,544 - 236,866,010 tCO,/ y1l diizeyinde olacagi hesaplanmaktadir. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig: talep tahmin ¢alismasinda kullanilan artis hizlari son
yillar icin diisiik talep senaryosunda yillik %6.3 ve yiiksek talep senaryosunda
yillik %7.4 olarak alinmistir. Bu oranlar kullanilarak 2020 y1ili projeksiyonlar1 2023
yilina kadar uzatildiginda talep tahmini 478,253 GWh — 537,529 GWh araliginda
¢ikmaktadir. Buna karsilik gelen 2023 yili toplam elektrik tiretimi kaynakl

CO, emisyonlar1 261,078,313 - 293,437,081 tCOZ/ yil olarak hesaplanmaktadir.
Oran olarak bakildiginda Akkuyu ntikleer gti¢ santralinin 2023 yilinda elektrik
tiretimi kaynakli emisyon larin yaklagik %6.6-7.5 i kadar bir azaltim saglayacag:
gortilmektedir. Akkuyu santralininkine esdeger bir kurulu giize sahip iki santral
daha kurulmasi durumunda rakamlar iige katlanarak, elektrik tiretiminde
bugtinkii karbon yogunlugunun sabit kalmasi varsayimi altinda, elektrik tiretimi
kaynakli emisyonlarda yaklagsik %20 seviyesinde bir azaltim saglayacaktir.3

3_ Emisyonlardaki % azaltim miktari ile nikleer enerjinin toplam elekirik enerjisi
icerisindeki pay esit olmaktadir ¢ciinki emisyon hacmini hesaplarken toplam elekirik Gretiminin
carpildigi emisyon faktéri ile nikleer elekirik ile saglanan emisyon azaltiminin hesaplanmasi

icin nikleer enerji Gretimi de ayni emisyon fakiéri ile ¢arpilmaktadir.
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5- Sonuc

Bu calismada elektrik iiretiminden kaynaklanan CO, emisyonlar1 incelenerek
emisyon azaltici projelerin Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalar1 kapsaminda
degerlendirilmesini saglamak iizere BMIDCS tarafindan yayinlanan ve projelerin
emisyon azaltimlarinin belgelendirilmesi i¢in emisyon hesaplamalarinda
kullanilmasi gereken metodolojiye uygun olarak Tiirkiye’de elektrik tiretiminin
emisyon faktorii hesaplanmigtir. Hesaplanan emisyon faktorii Akkuyu niikleer
gli¢ santralinin tiretecegi elektrik enerjisi miktari ile ¢arpilarak niikleer enerji
tiretiminin saglayacagi emisyon azaltim miktar1 hesaplanmgtir. Burada bir
parantez acarak fosil yakith elektrik enerjisini ikame edecek niikleer enerji
iiretiminin bu sayede neden olacag1 emisyon azaltiminin Kyoto Protokolii Esneklik
Mekanizmalar1 kapsaminda belgelendirilerek ticari bir degere dontistiirtilmesinin
miimkiin olmadigi belirtilmelidir. Mekanizmalarla ilgili uygulama kurallarinin
belirlendigi 2001 yilinda Marrakesh’de gerceklestirilen 17. Taraflar Toplantisinda
alman 17/ CP7 say1ili kararda niikleer enerji tiretimi ile saglanacak emisyon
azaltimlarinin belgelendirilip satin aliarak Ek-1 tilkelerinde emisyon hedeflerini
tutturmak iizerek kullanilamayacagi belirtilmektedir. Onun disinda BMIDCS
igerisinde ve Kyoto Protokolii'nde niikleer enerji ile ilgili olarak olumlu veya
olumsuz herhangi bir degerlendirme veya tavsiye yer almamakta, konuyla ilgili
tarafsiz bir konumun tercih edildigi goriilmektedir.

Akkuyu niikleer gii¢ santrali tiim iiniteleri ile isletmeye alindiginda yilda yaklagik
19.5 Mton CO, emisyon tasarrufu saglayacag: belirlenmistir. Bu rakam elektrik
tretimi kaynakli emisyonlarin yaklasik olarak %7sine tekabiil ediyor olacagt
hesaplanmigtir. Bu ¢alismada ortaya konuldugu tizere elektrik tiretimi kaynaklh
emisyonlarin Tiirkiye'nin toplam emisyon hacmi igerisinde %40a varan oran ile
en yiiksek paya sahip olan sektor oldugu diistintildiigtinde saglanacak emisyon
tasarrufunun 6nemli bir miktar teskil edecegi daha iyi anlasilabilmektedir.

Nitikleer enerji ile saglanan emisyon azaltimi Kyoto Protokolii Esneklik
Mekanizmalar: kapsaminda degerlendirilemiyor olmakla birlikte elektrik
iiretiminde karbon yogunlugunu ve salimlar1 azaltici etkisi ile Tiirkiye'nin emisyon
hacmindeki artigin sinirlandirilmasi tizerinde etkili olacag1 goriilmektedir.




Nikleer Enerjiye Geciste Tirkiye Modeli - Il Tirkiye'nin iklim Degisikligi Stratejisi ve Nikleer Enerjiye Gecis




Bolom Il

Atomun Kontroline







Nikleer Enerjiye Gegiste Tirkiye Modeli - Il Atomun Kontroliine Yénelik Cabalar ve Nikleer Teknoloji Transferi: Tirkiye Agisindan Bir Degerlendirme

Yénetici Ozeti

Tiirkiye, enerjide digsa bagimlilig1 azaltmak amaciyla, on yillardan beri niikleer
reaktor pesinde kosmustur. Kronik enerji agiginin ¢6ziimii icin niikleer enerjinin
cazibesine kapilan Ankara, 1950’li yillarin sonlarinda niikleer enerji reaktorlerinin
hayata gecirilmesine imkan verecek hukuki altyapiy1 hazirlamaya baglamistir.
Buna paralel olarak, miiteakip hiikiimetler de Akdeniz ve Karadeniz sahillerinde
reaktor ingast igin ihaleler agmigtir. Ankara’nin niikleer enerji programinin
gelistirilmesine yonelik uzun zamandan beri sergiledigi oncelik ¢ok sayida yabanci
tedarikcinin ilgisini ¢ekmis, ancak, tilke icindeki bir dizi sorun ve finansman
konusundaki anlagmazliklar nedeniyle yavas ilerlenebilmistir. 1980’lerin basindan
itibaren, Tiirkiye nin niikleer enerji alimina yonelik ¢abalar: hizlanmistir. Ankara,
Niikleer Silahlarin Yayilmasinin Onlenmesi Anlagsmasi’ni (NPT) onaylamis,
Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi (IAEA) ile tam kapsamli bir tedbir anlagmasi
imzalamuis ve niikleer reaktorlerin insa edilmesi igin yeniden bir ihale stirecine
girmistir. [hale siireci ilerledikge, Tiirkiye ve potansiyel tedarikgileri ile bu

kez niikleer isbirligi anlasmalarini miizakere etmeye baslamistir. 56z konusu
anlagmalar niikleer teknoloji transferinin hukuki zemini olusturmakta olup isbirligi
ve teknoloji kullanima iliskin sart ve kosullar1 belirlemektedir. Tiirkiye, bugtine
kadar, Kanada, Arjantin, Giliney Kore, Fransa, Amerika Birlesik Devletleri ve Rusya
ile niikleer isbirligi anlasmalar1 imzalamis ve onaylamistir. Ankara, Almanya,
Urdiin ve Cin ile de anlasma imzalamis, ancak bunlar heniiz onaylanmamustir.

AKRP hiikiimeti de yabanc tedarikgiler ile yapilacak isbirlikleri aracihigiyla tilkenin
ntikleer enerjiyi gelistirme arzusunu vurgulamis ve Tiirkiye’ye reaktor tedarik
edebilecek yabanci tedarikgi arayisina devam etmistir. Niikleer endtistrisinin
mevcut durumu goz dniinde bulunduruldugunda, Tiirkiye'nin yakin gelecekte
yabanci tedarikgilere bagimli kalmasit muhtemeldir. Dolayisiyla, Ankara’nin
gelecekte niikleer enerji gelistirmesi, ok tarafl ihracat kontrolii kilavuzlariyla
yonlendirilen ve devletlerarasi niikleer isbirligi anlasmalarindaki kosullar ile
cercevelendirilen teknoloji transferlerine baglidir. Ttirkiye'nin bu program
dahilinde elde edebileceklerini daha iyi degerlendirebilmek icin niikleer silahlarin
yayilmasina yonelik mevcut kurallarin kokenini ve niikleer teknoloji ihracatcilar
arasinda uranyum zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojilerinin yayilmasinin
sinirlandirilmasina iliskin olusmakta olan mutabakati incelemek gerekmektedir.

Niikleer enerji alanminda isbirligi anlasmalar

Tiirkiye de ntikleer enerjiye geciste iddiali bir programa sahip tilkeler arasindadir.
Niikleer silahlarin yayilmasini 6nleme kurallarinin gelisimi dikkate alindiginda,
Tiirkiye’de hayata gegirilecek niikleer tesisler muhtemelen yurtdisindan tedarik
edilen niikleer yakita dayanacaktir. Tiiketilmis yakit muhtemelen tedarikgi

devlete geri gonderilecek veya yeniden isleme ve depolama icin halihazirda isler
durumda olan yeniden isleme tesislerine sahip bir tilkeye transfer edilecektir.
Tiirkiye'nin mevcut niikleer isbirligi anlasmalari, NSG tedarikgi kilavuzundaki dili
yansittigindan, Tiirkiye nin niikleer teknoloji ithalatinda karsilasacag: engelleri ve
firsatlar1 analiz etmek mtimkiindiir.
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Tiirkiye'nin ¢ok sayidaki ntikleer igbirligi anlasmalarmin tiimii bariscil niikleer
isbirliginin derecesi ve kapsamina iligkin benzer hiikiimler icermektedir. Bu
anlasmalarda niikleer enerji ve arastirma reaktoriiniin bakimy, isletilmesi,
devreden ¢ikarilmasi ve giivenligi, uranyum ve toryumun ¢ikarilmasi ile niikleer
teknoloji transferine dair hiikiimler yeralmaktadir. S6zkonusu anlagsmalar ayrica,
Tiirkiye'nin radyoizotop tiretimi ve arastirmasi ile bilimsel degisimler ve materyal
transferlerinden bahsetmektedir. Her durumda, taraflar veri ve bilimsel personel
degisimde bulunmaya, diizenli olarak sempozyum ve toplant: diizenlemeye ve
ortak projelerde igbirligi yapmaya karar vermistir. Bu hiikiimler NPT Madde IV
kurallarini yansitmakta ve tedarikgilerin NPT ytikiimliiliiklerini nasil gérdiiklerine
151k tutmaktadir.

Anlasmalar, ayrica, ¢ekirdegi pargalanabilir maddelerin niikleer silah tiretimi

i¢in amag dis1 kullanimi1 veya kullanim amacindan saptirilmasini son derece

zor kilmak iizere yazilmistir. Anlagmalar, materyallerin veya teknolojilerin
hicbirinin bariscil olmayan amagclar i¢in kullanilmayacagin spesifik olarak
belirtmektedir. Bir anlasma harig, diger hepsinde uranyumun ytizde 20'nin
tizerinde zenginlestirilmesi ve tiiketilen yakitin yeniden islenmesine karsi somut
hiikiimler vardir. S6z konusu hiikiimler NSG kurallarini yansitmaktadir. Biri harig
tim anlasmalarda, tedarikgilerin zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojilerini
transfer etmeye ne derece istekli olduklarini belirtmemeleri dikkat ¢ekicidir. Bunun
yerine yakit dongiisiiniin 6gelerine referans yapan muglak bir dil kullanilmugtr.

Bir istisna, Tiirk-Arjantin niikleer isbirligi anlasmasidir. Anlasma, Arjantin NSG’ye
katilmadan 6nce imzalanmistir. Her ne kadar anlasmanin uygulanmasinda

fazla ilerleme kaydedilmemis olsa da, anlasma yakit dongtistintin baslangic
asamasindaki igbirligine ve biiyiik 6lcekli elektrik tiretimi icin kusku uyandiran
kticiik reaktorlerin tiretimine yonelik isbirliginden bahsetmistir. Buna ragmen,
anlagsmada halen ¢ekridegi parcalanabilir maddelerin ana amacindan sapmamast
gerektigine iliskin somut hiikiimler ve niikleer silahlarin tiretimini yasaklayan agik
bir hiikiim yer almaktadir. Ancak, anlasmanin kosullari, NSG ve ntikleer silahlarin
yayilmasini 6nlemeye yo6nelik kurallar ile uyumlu degildir.

Herhalvekarda, materyallerin baris¢il olmayan amaglarla kullanilmamasinm
saglamak tizere I[AEA’ya rol verilmektedir. Anlagmalar 6zellikle ana uygulama
mekanizmasi olarak Tiirkiye'nin 1981 tarihli tam kapsaml tedbir anlasmasina
referans yapmakta ve JAEA'nin kendi gorevlerini yerine getirmediginin
saptanmasi tizerine iki tarafli bir tedbir anlasmasimin akdedilmesini sart kosan ayr1
hiikiimler icermektedir. Buna ek olarak, Tiirkiye nin niikleer tesislerini denetlemesi
icin IAEA’ya daha fazla yetki veren ek protokolii imzalama karar1 Ankara’nin
niikleer silah tiretimine yonelebilecegi iddialarini da zayiflatmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Oniimiizdeki dénemde, uluslararasi sirketlerin Tiirkiye’ye niikleer reaktér satmaya
yonelik ilgililerinin devam etmesi beklenmelidir. Ancak, tedarik¢i devletlerin
Turkiye'ye zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojisini dogrudan transfer etme
olasiliklar1 diistiktiir. Dolayistyla, Ankara, IAEA ile iyi bir iliski i¢inde olan tim
tilkelerin NPT’den kaynaklanan zenginlestirme ve yeniden isleme haklarina halel
getirilmemesi yoniindeki ilkesel pozisyonu ile tedarik¢i devletlerin hassas yakat
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dongtisii teknolojilerinin satisindan imtina etmek isteyen tutumlari arasinda bir
orta yol bulmaya ¢alismalidir. Eger Tiirkiye'nin Rusya ile niikleer miizakereleri
bir referans noktasi olarak alinirsa, Ankara’nin gayri resmi olarak ntikleer yakit
garantilerine ve geri alma hiikiimlerine dayal bir politika izlemis oldugu ortaya
ctkmaktadir. BAE stili hiikiimleri kabullenmeye istekli olmayan Tiirkiye, niikleer
yakit dongiistine iliskin stratejisini agikliga kavusturarak niikleer hedefleri
hakkindaki siiregelen bazi kaygilar1 gidermeye yardimeci olmalidir. Ankara,
Tiirkiye'nin niikleer hedefleri, bu reaktorlere nasil yakit saglamay: planladigs,
atik ve tiiketilmis yakita dair planlar: ve Tiirkiye'nin zenginlestirme ve yeniden
islemeyi ne kosullarda uygulamay1 diisiindiigiine iliskin ayrintilar iceren kapsaml
bir strateji raporu yayinlamalidir .

Ankara, bu ¢abalara, niikleer bilimlerdeki uzmanlarin ve 6grencilerin degisimi
icin ikili anlasmalarin miizakeresinde daha proaktif bir cabayla karsilik vermelidir.
Ote yandan Ankara, niikleer teknoloji tranferinin “kara kutu” kurallar1 uyarinca
yapilmasi sartina karsi ¢tkmaya devam etmelidir. Zira Tiirkiye’ye yapilacak
teknoloji transferi ancak bu sartlarda yayilim kazanabilecektir. Ancak, bu cabalar
reaktor satiglar igin YISO modelinin benimsenmesiyle zora girmistir. Tiirkiye-
Rusya anlasmasina gore, reaktor Tiirkiye’de insa edilecek, bunun miilkiyeti ve
isletmesi Rus sirketin sorumlulugunda olacaktir. Bu niikleer projede Tiirkiye'ye
ntikleer teknoloji konusunda bilgi birikimini gelistirmesi i¢in ne derece faydali
olacagi belirsizdir. Bu asamada yatirime grup iginde herhangi bir Tiirk sirketi
yeralmamaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye’de insa edilecek bu niikleer reaktore dair
tasarim bilgilerine olas1 Tiirk yatirnma sirketlerin erisip erismeyecekleri hentiz
net degildir. Akkuyu santralinin orta veya uzun vadede, yerli bir sirketin ortak
olacag bir isletme modeline gecip gecemeyecegine dair belirsizlikler, bu projeden
Tiirkiye'ni teknoloji transferi ve bunun yayilimi anlaminda elde edebilecegi
kazanimlari somutlagtirillamamasina neden olmaktadir.

YisOile ilgili sorunlar, Tiirkiye nin niikleer enerjiye gegis arayisini golgeleyen
daha biiytik bir sorunun gostergesidir. Ankara’nin niikleer teknoloji transferinde
karsilagtig1 zorluklar bir 6lciide de YID ve YISO finansman modelleri izerindeki
1srarinin sonucu olarak goriilmelidir. Tedarikgiler, diisiik fiyat garantilerine
dayali elektrik satislar1 vasitasiyla yatirimin geri doniistiniin temin edilmesi
yaklagimina genelde stipheli yaklagmiglardir. Her ne kadar Tiirkiye nin yaklagik
60 yillik niikleer enerjiye gegis seriiveni bu modelle yakin bir tarihte belirli bir
bagar1 kazanmus olsa da, genel tablo Akkuyu sonrasinda hiikiimetin ayni modelle
ilave niikleer enerji santralleri insa etme hedefini yerine getirmekte zorlanacagin
gostermektedir. Niikleer enerjinin tarihi, Tiirkiye'nin niikleer enerji endiistrisini
genisletebilmesi i¢in yaklasimini degistirmesi ve daha geleneksel anahtar teslim
yaklagimi degerlendirmesi gerektigini gostermektedir.

Nihayet Tiirk hiikiimeti niikleer enerjinin Tiirkiye’ye bir biitiin olarak nasil ve
neden yarar sagladigina dair daha yaygin ve etkin bir caba sergilemelidir. 56z
konusu ¢abalar yalnizca enerji reaktorlerinin yararlariyla siirli kalmamals,
ancak transfer edilen teknolojiden ve bunun ¢ift kullanimindan elde edilen bilgi
birikimi ve becerilerin, niikleer tip ve tarim gibi sektorlerde Tiirkiye'nin daha
da gelismesine nasil yardimei olacagini da dikkate almalidir. Sonugta Ttirkiye
dgrenilen becerileri toplum yararina nasil kullanmay1 hedefledigini daha net bir
sekilde ortaya koymalidir.
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- Giris

Tiirkiye, enerjide disa bagimliligi azaltmak amaciyla, on yillardan beri niikleer
reaktor pesinde kosmustur. Kronik enerji agiginin ¢o6ziimii i¢in niikleer enerjinin
cazibesine kapilan Ankara, 1950'li yillarin sonlarinda niikleer enerji reaktorlerinin
hayata gegcirilmesine imkan verecek hukuki altyapiy1 hazirlamaya baglamistir.
Buna paralel olarak, miiteakip hiikiimetler de Akdeniz ve Karadeniz sahillerinde
reaktdr ingasi igin ihaleler agmistir. Ankara’nin niikleer enerji programinin
gelistirilmesine yonelik uzun zamandan beri sergiledigi éncelik ¢ok sayida yabanci
tedarikginin ilgisini ¢ekmis, ancak, tilke igindeki bir dizi sorun ve finansman
konusundaki anlagmazliklar nedeniyle yavas ilerlenebilmistir.

1980’lerin bagindan itibaren, Tiirkiye nin niikleer enerji alimina y6nelik ¢abalar1
hizlanmigtir. Ankara, Niikleer Silahlarin Yayilmasinin Onlenmesi Anlagmasi'ni
(NPT) onaylamis, Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi (IAEA) ile tam kapsamli bir
tedbir anlagmas: imzalamis ve niikleer reaktorlerin insa edilmesi i¢in yeniden bir
ihale siirecine girmistir. Thale siireci ilerledikge, Tiirkiye ve potansiyel tedarikgileri
ile bu kez niikleer igbirligi anlasmalarini miizakere etmeye baglamistir. 56z konusu
anlagmalar niikleer teknoloji transferinin hukuki zemini olusturmakta olup isbirligi
ve teknoloji kullanima iliskin sart ve kosullar1 belirlemektedir. Tiirkiye, bugiine
kadar, Kanada, Arjantin, Giiney Kore, Fransa, Amerika Birlesik Devletleri ve Rusya
ile niikleer igbirligi anlasmalari imzalamis ve onaylamistir. Ankara, Almanya,
Urdiin ve Cin ile de anlasma imzalamis, ancak bunlar hentiiz onaylanmamuistir.

AKP hiikiimeti de yabanci tedarikgiler ile yapilacak igbirlikleri araciligiyla tilkenin
niikleer enerjiyi gelistirme arzusunu vurgulamig ve Tiirkiye’ye reaktor tedarik
edebilecek yabanci tedarik¢i arayisina devam etmistir. Niikleer endiistrisinin
mevcut durumu goz ontinde bulunduruldugunda, Tiirkiye'nin yakin gelecekte
yabanai tedarikgilere bagimli kalmasi muhtemeldir. Dolayisiyla, Ankara’nin
gelecekte niikleer enerji gelistirmesi, ¢ok tarafli ihracat kontrolii kilavuzlariyla
yonlendirilen ve devletlerarasi niikleer isbirligi anlasmalarindaki kosullar ile
cercevelendirilen teknoloji transferlerine baghdir. Tiirkiye'nin bu program
dahilinde elde edebileceklerini daha iyi degerlendirebilmek icin niikleer silahlarin
yayilmasina yonelik mevcut kurallarin kékenini ve niikleer teknoloji ihracatcilart
arasinda uranyum zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojilerinin yayilmasinin
sinirlandirilmasina iliskin olusmakta olan mutabakati incelemek gerekmektedir.
Bunun igin, rapor, Tiirkiye'nin niikleer teknolojisini gelistirme amacina iligkin
smurlamalar ve firsatlar hakkinda bir degerlendirmede bulunabilmek adina
niikleer silahlarin yayilmasini 6nleme anlagmalarinin ve ¢ok tarafli ihracat kontrolii
kilavuzlarmin gelisimini inceleyecektir. Ayrica Ttirkiye nin niikleer isbirligi
alaninda imzalamis oldugu farkli anlagsmalar incelenmek suretiyle, 6ntimtizdeki
donemde ikili igbirlikleri vasitasiyla Tiirkiye'nin niikleer teknoloji transferinin
gliclendirmesine yonelik onerilere yer verilecektir.
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2- Atom Enerijisi ve Nukleer
Silahlarin Yayilmasini Onleme
Rejiminin Gelisimi: Manhattan

Projesi'nden NPT'ye

Ttiirkiye'nin niikleer programinin kékenleri, 1940’larda ve 50’lerde niikleer
enerjinin yayilmasimin en iyi nasil kontrol edilecegine iligkin tartigmalara
dayanmaktadir. Bu tartismalarin temeli Soguk Savas ve gelisen siiper giic
dinamiginden olugmaktadir. Ikinci Diinya Savagi’nin bitiminden kisa bir siire
sonra, Manhattan projesindeki bilim adamlarinin bir¢ogu atom bombalarinin
yikia giicii ve niikleer silahlarin/enerji tesislerinin kaginilmaz yayilmasi
kargisinda Amerika’nin silahsizlanmanin ve kritik niikleer tesisleri denetleyecek
uluslararasi bir ajansin kurulmasimin sart oldugunu éne stirmiigtiir. Ancak,

ilk dneriler Amerikan biirokrasisinde yol alirken, Amerika Birlesik Devletleri
nihayetinde niikleer materyallerin ve tesislerin miilkiyetinin kendisine ait olacagin
belirten bir politikada karar kilmistir. Niikleer tesisleri kamulastirma karari,
uluslararasi denetimler ve barisgil niyet beyanlar: karsiliginda, ulusal mtilkiyet ve
devletleraras: igbirligini kapsayan mevcut sistemi etkin hale getirmistir.

ilk asamada, Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Birlesik Krallik, bariscil
amaglarla atom enerjisini tesvik eden politikalar: destekleyen bir Uzlasma Metni
imzalamustir.! Bagkan Truman, Uzlagma Metni'ndeki temalarin ve hiikiimlerin
nasil uygulanacagini inceleyen bir rapor hazirlayacak bir komite atamistir. Tki

ay stiren miizakerelerin ardindan, uzman heyet Acheson-Lilenthal raporunu
tamamlamisgtir. Yazarlar, tavsiyelerin, atom enerjisinin yayilmasimi kontrol etmeye
yonelik somut bir 6nerinin “temelini” olusturmay1 amagladigini net bir sekilde
belirtmiglerdir. Raporda, hassas yakit dongiisti faaliyetlerinin kontroliiniin ve
isletmesinin uluslararasi bir atom enerjisi komisyonuna devredilmesi ¢agrisinda
bulunulmus? ancak yakit dongtisii tesislerinin cografi dagilimina dair bir 6nerinin
disinda uygulamaya iliskin herhangi bir hitkme yer verilmemistir. Her ne kadar
acikga ifade edilmis olmasa da, Acheson-Lilienthal plan1 Amerika’da niikleer
silahsizlanmay1 savunmustur.

Raporun son rétuslar yapilirken, ABD Bagkani Truman raporu uluslararasi
camiaya sunmast i¢in finansor Bernard Baruch’un bagkanlik ettigi bir delegasyon
atamistir. Raporu okuduktan sonra Baruch ilk yapilan énerilerin bazilarini kisa

1_ Richard Rhodes, Dark Sun: The Making of the Hydrogen Bomb (New York: Simon and
Schuster, 1995), s. 229.

2_ lienthal Raporu, ABD Disisleri Bakanhigr Atom Enerjisi Komitesi icin Hazirlanmistir, 16 Mart
1946, http://www fissilematerials.org/ipfm/site_down/ach46.pdf.
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stirede degistirmistir. Daha da 6nemlisi, Baruch plani, uluslararas: miilkiyet
fikrinden vazgecerek ulusal miilkiyet, denetim ve niikleer silah pesinde olan
tilkeleri cezalandiracak yaptirimlar: savunmustur.® Baruch plani, yaptirim
uygulama kararmin Birlesmis Milletler Giivenlik Konseyi'nin daimi tiyeleri
tarafindan veto edilmemesi konusunda israrci olmustur. Plan, ayrica, Amerika’da
silahsizlanmay1 savunmus, ancak bunun denetim rejiminin uygulamaya
koyulmasinin ve uluslararasi camianin Amerikan planini kabullenmesinin
ardindan olabilecegini belirtmistir.*

Amerika’'nin niikleer tesislerini kamulagtirma adimi Baruch planinin Birlesmis
Milletlere sunulmasindan bile 6nce yasalastirilmistir. 1946 Atom Enerjisi Yasasi
Amerikan hiikiimetine niikleer silahlara sahip olma yetkisi vermis, atom
arastirmalarinda siniflandirma ve gizlilik kurallarini getirmis ve sivil ve askeri
arastirma ve gelistirmeleri gézetmesi i¢in sivil Atom Enerjisi Komisyonu'nu
kurmustur.®

Hentiz kendi niikleer silahlarin: gelistirmemis olan Sovyetler Birligi, ABD
yaklasimini reddetmis ve denetimsiz evrensel silahsizlanma ¢agrisinin yapildig: bir
plan sunmustur. Onceki dnerilerin bagarisizlig niikleer teknolojinin yayilmasini
kontrol etmeye yonelik daha 6nceki ¢abalarin tonunu degistirerek nihayetinde
Bagkan Eisenhower’in Barig i¢in Atom konusmasinin yapilmasina neden olmustur.
Eisenhower’in tarihi konusmasinda niikleer yakit tedarikinden ve bariscil
kullanimin saglanmasindan sorumlu olacak uluslararas: bir ajansin olusturulmasi
Onerisi yer almistir.® IAEA 1957 yilinda kurulmus, ancak yakit bankas: 6nerisi
hicbir zaman gerceklesmemistir. Baris i¢in Atom, niikleer tesislerin uluslararasi
kontroliinii savunanlar ile Amerika Birlesik Devletleri'nin ntikleer teknolojiyi
tekelinde tutmasini savunanlar arasinda bir uzlasma noktasi olmustur.

Niikleer igbirligini kolaylastirmak tizere Amerikan Kongresi 1946 Atom Enerjisi
Yasast'n1 degistirmigtir. 1954 tarihli Atom Enerjisi Yasasi niikleer gizliligi azaltmus,
niikleer tesislerin 6zel miilkiyetine ve Boliim 123 uyarinca ikili niikleer isbirligine”
izin vermistir. Teknoloji transferleri asagidaki kosullara baglanmigtir:

1. Igbirligi yapilan tarafin, tedbirlerin transfer edilen tiim materyallerde gegerli
olacagina ve tesis ve materyallerin alic1 devletin yetki alaninda kaldig1 siirece
gecerli olmaya devam edecegine iliskin verecegi garanti,

2. Niikleer silahi olmayan tilkelerde, IAEA tedbirlerinin alict devletin sinirlar
igerisinde kalan bariscil niikleer faaliyetlerin tamamindaki tiim niikleer
materyallerde uygulanacagi kosulu,

3_ Baruch Plani, Birlesmis Milletler Atom Enerjisi Komisyonu’na Sunulmustur, 14
Haziran 1946, http://streitcouncil.org/uploads/PDF/The%20Baruch%20Plan.pdf.

4_ Adi gecen eser

5_ 1946 tarihli Atom Enerjisi Yasasi, Kamu Yasasi No. 585, 79. Kongre, 1946 farihli

Enerji Yasasi'nin Hukuki Tarihcesinden ollnmlshr http://www.osti. gov/ctomlcenergyoct pdf.

6_ Amerika Birlesik Devletleri Baskani Dwight D. Eisenhower’in Birlesmis Milletler
Genel Kurulu'nun 470. Genel Oturumunda Yaphgr Konusma, 8 Aralik 1953, Uluslararasi
Atom Enerjisi, http://www.iaea.org/About/history_speech.html.

7_ Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Givenlik Konseyi, “Cooperation with other
nations in the uses of peaceful of atomic energy,” 13 Agustos 1954, Dwight D. Eisenhower
Kitiphanesi. Beyaz Saray Ulusal Givenlik isleri Ozel Asistani Ofisi. NSC Serisi. Politika
Serisi Altserisi. Box 12. NSC 5431/1
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3. Materyal ve tesislerin tiglincii taraflara yeniden transfer edilmeyecegi ve
alic1 devletin herhangi bir patlayic cihaz igin tiretilmis olan 6zel niikleer
materyalleri veya herhangi bir niikleer patlayici cihazin aragtirmasi ya da
gelistirmesi i¢in, veya diger herhangi bir askeri amag i¢in kullanmayacagina
iliskin garanti,

4. Niikleer silahi olan tilkelerle isbirligi yapilan durumlar haricinde, ABD kokenli
teknolojilerin kullanimi araciligiyla tiretilen 6zel niikleer materyallerin bir
niikleer patlayici cihazin ateslenmesinde kullanims, veya alict devletin IAEA
tedbir anlasmasini sona erdirmesi ya da bunu iptal etmesi durumunda,
Amerika Birlesik Devletleri'nin transfer edilen bir niikleer materyal ve
ekipmanin iade edilmesini sart kosma hakkina sahip olacagini belirten bir
hiikiim,

5. Igbirligi yapilan tarafin, isbirligi anlasmasi uyarinca transfer edilen herhangi bir
materyalin veya Kisith Verileri Amerika Birlesik Devletleri'nin rizas1 olmadan
yetkisiz kigilere ya da igbirligi yapilan tarafin yetki alaninin ya da kontroliiniin
disina ¢ikarilmayacagina iliskin verecegi garanti,

6. Bu anlagsma uyarinca transfer edilen herhangi bir niikleer materyal, veya bu
anlagsma uyarinca transfer edilen herhangi bir materyal, tiretim tesisi ya da
kullanum tesisinde kullanilan veya bunlarin kullanimi araciligiyla tiretilen
herhangi bir 6zel niikleer materyal i¢in uygun fiziksel giivenligin saglanacagina
iliskin garanti,

7. lIsbirligi anlasmasi uyarinca transfer edilen herhangi bir materyalin ve
isbirligi anlagmasi uyarinca transfer edilen herhangi bir materyal, tiretim
tesisi veya kullanim tesisinde kullanilan ya da bunlarin kullanimi araciligiyla
tiretilen herhangi bir materyalin 6nceden Amerika Birlesik Devletleri'nden
onay alinmadan yeniden islenmeyecegine, zenginlestirilmeyecegine veya
(pliittonyum, uranyum 233 ya da ytizde yirminin {izerinde zenginlestirilmig
uranyum durumunda) baska sekilde bi¢im veya igerikte degistirilmeyecegine
iliskin garanti

8. Isbirligi anlasmasi uyarinca transfer edilen veya bu sekilde transfer edilmis
olan herhangi bir kaynaktan ya da 6zel bir niikleer materyalden ¢ikarilmig
olan pliitonyum, uranyum 233 ve yiizde yirmiden fazla zenginlestirilmis
uranyumun 6nceden Amerika Birlesik Devletleri tarafindan onaylanmamaig
herhangi bir tesiste depolanmayacagna iligkin garanti,

9. Transfer edilen herhangi bir hassas niikleer teknolojinin kullanimu ile veya
araciligiyla isbirligi yapilan tarafin yetki alaninda tiretilen herhangi bir 6zel
niikleer materyalin veya inga edilmis olan bir kullanim tesisinin bu alt béliimde
belirtilen tiim kogullara tabi olacagina iligkin garanti.®

Amerika'nin tutumundaki degisikliklerin ardindan, Amerika Birlesik Devletleri
ve Sovyetler Birligi ¢ok yillik niikleer isbirligi anlasmalar1 imzalamaya ve bir dizi
yabanci tilkede arastirma reaktorlerinin insasini siibvanse etmeye baglamaistir.

8_ Nikleer Dizenleyici Mevzuatta 1954 tarihli Atom Enerjisi Yasasi (P.L. 83-703), Bas
Hukuk Misaviri Ofisi, Nikleer Dizenleyici Komisyon, 111. Kongre, 2. Oturum, Cilt 1, No.9,
Ocak 2011, 7-231, http://www.nrc.gov/reading-rm/doc-collections/nuregs/staff/sr0980/

v1/sr0980v1.pdf#page=13.
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Aragtirma reaktorlerini ihrag etme rekabeti her iki tarafin diinya ¢apinda etki
yaratmaya yonelik ¢abalarina bagl olmustur. Sovyetler Birligi'nin ntikleer ihracat
politikasi son derece merkezilestirilmisti ve niikleer teknoloji ihracatina dair benzer
bir mevzuat bulunmamaktaydi. Moskova niikleer transferleri bireysel vaka olarak
ele almis ve genelde dostane iilkelere niikleer materyal, ekipman ve teknik bilgi
ihrag etmistir. Sovyet liderligi, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki benzerleri gibi,
cift kullanimli atom tesislerinin iyi niyet doguracagini ve yurtdisinda siyasi destek
olusturulmasina yardimci olacagini varsaymustir.

Sovyetler Birligi'nin tutumu Sino-Sovyet béliinmesi ve “sonuncu” tilke sorununa
iligkin kargilikli kaygilarin ardindan degismeye baglamistir. “Sonuncu” tilke
sorunu, Amerika Birlesik Devletleri Merkezi Istihbarat Tegkilati tarafindan
agiklanan ve 1980’lerin sonlarina dogru on kadar yeni tilkenin birinci nesil niikleer
patlayic tiretebilecegi yoniinde uyarida bulunan bir dizi istihbarat tahminleriyle
ilgilidir.” Benzer sonuglara varmig olan SSCB, Bati Almanya’nin bir niikleer silah
gelistirebilecegi ve boyle bir fiilin Soguk Savag’taki gii¢ dengesi iizerindeki etkisi
konusunda 6zellikle kaygi duymustur. Buna benzer kaygilar nihayetinde iki stiper
gliciin biraraya gelmesine ve NPT hakkinda miizakere etmesine neden olmustur.

2.1. Niikleer Silahlarm Yayilmasinin Onlenmesinde
Ortaya Cikan Sorunlar: Tedarikgilerin Ihracat
Kontrollerini Stkilastirmast ve Ikili Niikleer Isbirligi
Anlasmalarina Etkileri

NPT’nin 1. ve 2. Maddeleri niikleer silahlarin yayilmasini 6nlemek tizere
tasarlanmugtir. Daha spesifik olarak, niikleer silaha sahip olmayan iilkeler (NSSOU)
niikleer silahlar: gelistirmemeyi veya almamay1 kabul ederken resmen niikleer
silaha sahip olan tilkeler'® (NSSU) NSSOU iilkelerine niikleer silah ve silah
tiretimine yarayacak teknik bilgi transfer etmemeyi kabul etmistir. NPT'nin 3.
Maddesi, niikleer silaha sahip olmayan tilkelerin IAEA ile bir tedbir anlasmasinin
imzalanmasim sart kogmaktadir. Bir iilkenin niikleer silahlar konusundaki
tutumunu dogrulama gorevi baglangicta ikili niikleer isbirligi anlagmalarinda

yer almigtir. [AEA'nin kurulmasinin ardindan, dogrulama ve denetim gorevleri
tedricen yeni uluslararasi ajansa transfer edilmistir. O dénemde bir tilkenin kacak
bir sekilde zenginlestirme veya yeniden isleme teknolojilerini gelistiremeyecegine
inaniliyordu. Dolayistyla, tedbir sistemi tilkenin beyanina dayandiriliyordu. Bu
uygulama 6ziinde niikleer materyallerin baris¢il olmayan kullanima saptirilmasini
engellemeyi amaglamaktaydi.

9_ “Nuclear Weapons Production in Fourth Countries: Likelihood and Consequences,”
Ulusal istihbarat Tahmini 100-6-57, Merkezi istihbarat Teskilat, 18 Haziran 1957.
10_ NPT anlasmasinda resmi niikleer silah ilkeler 1 Ocak 1967'den 6nce bir nikleer

cihazi test etmis Ulkeler seklinde tanimlanmistir. Bes resmi nikleer silah ilkesi, 1) Amerika
Birlesik Devletleri, 2) Rusya, 3) Birlesik Krallik, 4) Fransa ve 5) Cin'dir.

Hindistan, Pakistan ve Israil’in de nikleer silaha sahip oldugu bilinmektedir. Ancak, s6z
konusu ilkeler NPT Anlasmasi’ni imzalamamustir.
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Her ne kadar Anlasma’nin hiikiimleri niikleer silahlarin yayilmas: konusunda
oldukga net olsa da, Anlasma’nin nasil uygulanacagina iliskin ayrintilar belirsiz
kalmaktadir. NPT'nin 3.2. Maddesi'ne gore:

Anlagsmaya Taraf Her Devlet (a) kaynak veya gekirdegi béliinebilen 6zel
bir materyali ya da (b) ¢ekirdegi boliinebilien 6zel bir materyalin igslenmesi,
kullamilmas: veya tiretimi igin 6zel olarak tasarlanmis ya da hazirlanmis
cihaz ya da materyali, kaynak ya da gekirdegi boliinebilecek 6zel materyal,
isbu maddenin gerektirdigi giivenlik denetimine bagh kilinmadikga,
niikleer silaha sahip olmayan bir Devlete, kullanma amaci barisgil olsa da,
saglamamay:1 taahhiit eder.

Tedbirlerin nasil uygulanacagina dair belirsizliklerin ortadan kaldirilmas: amaciyla
niikleer tedarikgiler 1971’de biraraya gelerek ortak bir ihracat kontrolii listesinin
kosullarini tartigmugtir."' Bu tartigmalar nihayetinde Zangger Komitesi'nin
kurulmasina karar kilinmigtir— s6z konusu komite, ihrag edildigi zaman kontrol
edilmesi gereken ortak bir madde listesini kabul etmeyi taahhiit eden gayri resmi
bir tilke grubudur. Eyliil 1974’te, Avustralya, Danimarka, Kanada, Finlandiya,
Norveg, SSCB, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri (otomatikman IAEA
tedbirlerini tetikleyecek ihracatlardan olusan) bir “tetikleyici liste” hazirlamigtir.
Ayrintilar IAEA INFCIRC /209 belgesinde yayimlanmigtir.'? S6z konusu belgenin
ekleri o tarihten beri giincellenmis olup Zangger Komitesi'nin tiye sayist da
artmistir. Taraflar genis kapsaml bir liste tizerinde miizakere ederken, Hindistan,
Amerika'nin tedarik ettigi agir suyu moderator olarak kullanan ve Kanada
tarafindan tedarik edilmis bir niikleer reaktdrden ¢ikan pliitonyumu kullanan bir
niikleer bomba denemesinde bulunmustur.

Hindistan'in niikleer testi baslica niikleer tedarikgilerin tekrar biraraya gelerek
ihracat kontroli kisitlamalarini sikilagtirmanin yollarini tartismalarina neden
olmustur. 1975ten itibaren, yeni bir tedarik¢i grubu Londra’da toplanmaya
baslamistir. Grup gayri resmi olarak “Londra Grubu” seklinde adlandirilmis ve
daha sonra resmi Niikleer Tedarikgiler Grubu (NSG) adini almigtir. Orijinal yedi
iiye — Amerika Birlesik Devletleri, Sovyetler Birligi, Birlesik Krallik, Fransa, Bat1
Almanya, Japonya ve Kanada — 1976”da “Niikleer Transferler Kilavuzu”nun

ilk versiyonu tizerinde anlagsmustir. S6z konusu metin daha sonra — Belgika,
Cekoslovakya, Dogu Almanya, italya, Hollanda, Polonya, Isveg ve Isvigre’den

11_ Fritz Schmidt, “NPT Export Controls the Zangger Committee,” The Nonproliferation
Review, (Sonbahar/Kis, 2000), http://cns.miis.edu/npr/pdfs/73schmi.pdf.
12_ Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi , Communication Received from Members Regarding

the Export of Nuclear Material and of Certain Categories of Equipment and Other Material, Bilgi
Genelgesi 209, 3 Eylil 1974, http://www.iaea.org/Publications/Documents/Infcircs/

Others/inf209.shtml.

13_ Tadeusz Strulak, “The Nuclear Suppliers Group,” The Nonproliferation Review,
(Sonbahar/Kis, 1993), http://cns.miis.edu/npr/pdfs/strulal1.pdf.
14_ Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi, Communication Received from Certain Member

States Regarding Guidelines for the Export of Nuclear Material, Equipment or Technology, Bilgi
Genelgesi 254, Subat 1978, http://www.fas.org/nuke/control/nsg/text/inf254.htm.
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olusan — sekiz yeni tiye tarafindan tartisilmis ve 1977’ de kabul edilmistir.”® Belge
daha sonra IAEA’ya gonderilmis ve INFCIRC/254 metninde yayimlanmugtir.'

NSG ilkeleri, Zangger tetikleyici listesini igermekte olup ithalatc tilkenin bariscil
bir taahhtitte bulunmasini, (tam kapsamli olmasa da) IAEA tedbirlerine kabul
etmis olmasini ve transfer edilen tesislerin yeniden transfer edilmeyecegine
iligkin taahhtitte bulunmasini sart kosan hiikiimleri icermektedir.'® Zangger
Komitesi'nden farkli olarak, NSG yalnizca NPT’ye bagh degildir. Bundan ziyade,
niikleer silah1 olmayan her bir tilkeye niikleer transferler hakkindaki daha kat:
kisitlamalar getirmistir. Uyeler NSG tedarikgi kilavuzunu yansitmak iizere ig
mevzuati degistirmeye karar vermistir. Ancak, kilavuzun IAEA’ya sunulmasimin
ardindan, NSG etkinlik gostermemis ve {iye tilkeler onti¢ y1l boyunca
toplanmamustir.

Kilavuz ve Zangger tetikleyici listesine ragmen, bazi tedarikgi iilkeler ¢ift kullanim
teknolojisinin tigtincii taraflara transferi hakkinda daha esnek bir yaklasim
sergilemistir. Hesaplar, Soguk Savagin sonunda ve Irak’in bir niikleer silah
programi i¢in yasal olarak satin aldig1 niikleer materyal ve tesislerin amacini
saptirdiginin kesfedilmesiyle degismistir. Irak, tesisleri IAEA denetimlerine tabi
olan bir NPT tiyesi idi. Bagdat bu denetimleri atlatmis ve birinci nesil bir niikleer
silah i¢in gereken HEU miktarini neredeyse satin almigtir. Kérfez Savagi sonrast
yapilan kesifler NSG'nin duyarh ¢ift kullanim ekipmanlarmin transferine iligkin
daha kati bir kilavuzu benimsemesine neden olmustur.'¢ Giincellenmis kilavuz
alici tilkenin IAEA'nin tam kapsaml tedbir anlagmasina sahip olmasini ve tedarikgi
tilkenin ithal eden tilkenin transfer edilen ekipmanin barigcil olmayan kullanim
i¢in kullanma ihtimalinin olup olmadigin dikkate almasin talep etmistir.'”

2.2. Zenginlestirme ve Yeniden Isleme Tesislerinin
Yayilmasimin Kontrolii Hakkinda Olusan Mutabakat

Niikleer silah ¢caginin baslangicindan bu yana , politika belirleyiciler niikleer
teknolojinin ¢ift kullanim 6zelliginin beraberinde getirdigi sorunlar ile
ugrasmislardir. Zenginlestirme ve yeniden islemeye yonelik siireglerin aynilar
niikleer reaktorler veya niikleer silahlar i¢in kullanilabilir. 1970°1i yillarin

15_ NSG Kilavuzuna gére: Transfer kilavuzu “Dogrudan tedarikgi tarafindan transfer
edilmis veya transfer edilen tesisten ya da bunun baslica kritik bir parcasindan alinmis bir
teknolojiyi kullanan yeniden isleme, zenginlestirme veya agir su Uretimi fesisleri icin de
gecerli olmalidir. (b) Bu gibi tesislerin veya bunlarin baslica kritik pargalarinin ya da ilgili
teknolojilerin transferi, (1) IAEA tedbirlerinin, alici Glkede Uzerinde uzlasilmaya varilmis bir
dénemde insa edilen ayni tirdeki tesislerde gecerli olacagini (yani, tasarim, insaat veya
isletme strecleri tetikleyici listesinde tanimlandigi gibi ayni veya benzer fiziksel veya kimyasal
sireclere dayaniyorsa) ve (2) her zaman, alici tarafindan veya alici ile istisare halinde,
tedarikgi tarafindan transfer edilen teknolojinin kullanildiginin tespit edildigi bu gibi tesislerle
ilgili olarak IAEA'nin Ajansin tedbirlerini uygulamasina imkan taniyan ve daima gegerli
olacak bir tedbir anlasmasinin olacagini taahhit etmelidir.

16_ Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi, Communication Received fiom Certain Member

States Regarding Guidelines for the Export of Nuclear Material, Equipment and Technology, Bilgi
Genelgesi 254, Temmuz 1992, http://www.iaea.org/Publications/Documents/Infcircs/
Others/inf254r1p1.shtml.

17_ Adi gegen eser.
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sonuna dogru gaz santrifiijlerinin yayilmasi ile sorun daha da ¢ok tirmanmusgtir.
1970’1i yillarda Amerika Birlesik Devletleri zenginlestirme ve yeniden isleme
teknolojierinin yayilmasini anlamli oranda azaltmaya yonelik ¢abalara 6nderlik
etmeye baglamigtir. Buna paralel olarak zenginlestirme ve yeniden isleme
teknolojilerinin yayginlasmasimin anlamli oranda kisitlanmasi amaciyla iligkin
tedarikgi tilkeler arasinda yeni bir uzlasmaya varilmistir. Buna karsilik, baslica
niikleer tedarikgiler ve gelismekte olan tilkeler /baglantisiz tilkeler hareketi
(NAM) igerisindeki bazi tilkeler arasinda niikleer teknolojilerin yayilmasina dair
agirlagtirilmak istenen kurallara iliskin anlagsmazliklar devam etmektedir.

NSG kilavuzu, NPTyi imzalamus biitiin tilkelerin barisgil niikleer enerjinin baris¢il
amaglarla kullanimina y6nelik aragtirma yapma hakki ile hassas ift kullanimli
teknolojilerin yayilmasini kisitlamaya yonelik pratik politikalar arasinda bir

denge kurmaya ¢alismustir. Niikleer silahlarin yayilmasinin 6nlenmesine yonelik
¢abalar ile NPT'nin IV. Maddesi'nin taraf tilkelere sagladigi haklarin yorumuna
dair NSSO'lar ile NSSOU arasinda énemli goriis farkliliklar: var olmaya

devam etmektedir. Ornegin 2000'i yillarda, Tiirkiye ve diger bazit NSG {iyeleri
Amerika'nin destekledigi ve zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojilerinin
halihazirda bu nitelikteki teknolojilere sahip olmayan devletlere transferinin
yasaklanmasi girisimine kars1 ¢gikmislardir. Bu goriis ayriliginin giderilmesi
amaciyla, Fransa, zenginlestirme ve yeniden isleme tesislerinin tedarikini, NPT ye,
Ek Protokol’e ve tedbir yiikiimliiliiklerine uyum, Birlesik Milletler Giivenlik
Konseyi'nin 1540 sayil1 Kararinin'®, uygulanmasi, tedarikgi tilke ile tesislerin
niikleer patlayici cihazlar i¢in kullanilmayacagina iliskin anlasmalar, uluslararasi
giivenlik taahhiitlerine uyum ve IAEA standartlarina'® uygun fiziksel koruma
gibi spesifik kosullara dayandiran bir kriter 6ne stirmtisttir. Ayrica, tedarikgilerden
tesisleri/ materyalleri transfer etmeden 6nce asagidaki hiikiimleri dikkate almalar1
talep edilmistir:

- Transferin ithalat¢ devletin istikrari tizerinde olumsuz bir etki yaratip
yaratmayacag1 (Yayilma zincirine ve devletlerin reaktif olarak yayilmayi tercih
edecekleri goriigiine referans)

- Ithalatg1 devletin zenginlestirme ve yeniden isleme tesislerine sivil bir niikleer
programin bir parcasi olarak ihtiya¢ duyup duymadigi®

Ancak, Amerika Birlesik Devletleri objektif kriterleri tam olarak desteklememis
ve tedarikgiler igin bir dizi “stibjektif” kilavuz ilke 6nermistir. S6zkonusu ilkeler

18_ Baglayici Birlesmis Milletler Givenlik Konseyi Karari tim devletlerin nikleer,
kimyasal, biyolojik ve fizelerle ilgili parcalarin devlet disi aktérleri yayilmasini énleyecek
tedbirleri benimsemelerini gerektirmektedir.

Birlesmis Milletler Guvenlik Konseyi, 1540 Sayili Karar, 28 Nisan 2004'te kabul
Edilmistir, http://daccess-dds-ny.un.org/doc/UNDOC/GEN/N04,/328/43/PDF/
N0432843.pdfeOpenElement.

19_ Fred McGoldrick, “Limiting Transfer of Enrichment and Reprocessing
Technologies: Issues, Constraints, and Options,” Atomu Yénetme Projesi, Belfer Bilim ve

Uluslararas iliskiler Merkezi, Mayis 2011, http://belfercenter ksg.harvard.edu/files/
MTA-NSG-report-color.pdf.

20_ Adi gecen eser.
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asagida sunulmustur:

- Zenginlestirme ve yeniden isleme transferleri, teknolojinin tekrar edilmesine
izin vermeyecek kosullar altinda gergeklestirilmelidir (buna “kara kutu” kriteri
denmektedir)

- Transferin bolgedeki diger devletlerin benzer bir teknoloji arayisina girmelerini
tegvik edip etmeyecegi

- Tedarikgiler hassas tesisleri ge¢miste bu gibi faaliyetlerden vazge¢meyi kabul
etmis devletlere transfer etmeyecektir.?'

Arjantin, Brezilya, Kanada, Giiney Kore, Ispanya, Isvigre, Tiirkiye ve Giiney
Afrika stibjektif onerilere itiraz etmistir. Brezilya ve Arjantin Ek Protokoliin dahil
edilmesine itiraz ederken, Kanada ve Hollanda, transferlerin, ithalatci devletin
sivil bir niikleer programin bir pargasi olarak zenginlestirme ve yeniden isleme
tesislerine megsru bir ihtiyacinin olup olmamasina bagl olmasina kars: ¢ikmustir.
Gliney Kore tedarikgilerin zenginlestirme ve yeniden isleme tesislerini ge¢miste
bunlardan vazge¢mis olan devletlere transferini 6nleyen kosulu kabul etmemistir.
(1992 tarihli Giiney ve Kuzey Kore'nin Kore Yarimadasinda niikleer silahlarin yok
edilmesine iliskin Ortak Beyani'nin bir parcas: olarak, Giiney Kore zenginlestirme
ve yeniden iglemeden vazge¢mistir).?2 Tiirkiye hem kara kutu kriterine, hem de
tedarikgilerin zenginlestirme tedarikinin ve tedarikgi devletin yeniden isleme
teknolojilerinin komsu devletlerin benzer teknolojiler arayisina girmelerini tesvik
edip etmeyecegini dikkati almalarin1 ngdren kosula karst gikmustir. Ankara, Iran
ve Suriye’ye bolgesel yakinliginin niikleer tesis ve teknolojilere erisimini daima
engelleyecegini 6ne siirmdistiir.

Aylar siiren miizakerelerin ardindan, NSG tiyeleri dtizeltilmis bir Metin tizerinde
anlasmaya varmistir. Fred McGoldrick zenginlestirme ve yeniden isleme
teknolojilerine iliskin raporunda gizli taslag1 yayimlamustir. Yayimlanan taslaga
gore zenginlestirme ve yeniden isleme transferlerine iligskin kosullar sunlardir:

- NPT yiiktimliiltiklerine uyum,

- IAEA giivenlik tedbirlerinin uygulanmasi ve ytirtirliikteki Ek Protokoliin,
veya bunun hiikiimlerini yansitan ve IAEA tarafindan onaylanmus bir bolgesel
anlagmanin olmasi (Bolgesel anlasmadan bahsedilmesi Arjantin ve Brezilya igin
bir ayricalikti),

- TAEA tedbirlerinin ihlal edilmemig olmasi,

— Thracat kontroliiniin NSG ve BMGK 1540 say1li kararmin yiikiimliiliikleri
uyarinca yapilmasi,

- Tesislerin yalnizca baris¢il amaglarla kullanilacagina, tedbirlerin daima gegerli
olacagina ve yeniden transfere iliskin garantiler igeren bir ikili anlasmanin
olmasi,

- Uygun fiziksel koruma standartlarinin olmasi,

- Niikleer emniyet alanindaki uluslararasi konvansiyonlara taraf olmast.

21_ Adi gegen eser

22_ Giney ve Kuzey Kore'nin, Kore Yarimadasinda Nikleer Silahlarin Yokedilmesine
lliskin Ortak Agiklama, Ortak Aciklama Metni, 19 Subat 1992'de Yirirlige Girmistir, http://
cns.miis.edu/inventory/pdfs/aptkoreanuc.pdf.
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Nihayetinde, NSG tiyeleri 2011’de yeni kilavuz tizerinde anlagsmaya varmigtir.
Yeni kilavuz biiytik 6lgtide 2008’deki dtizeltilmis metni baz almistir. Amerika’nin
onerdigi “stibjektif” kriterlere yapilan referanslar ihracatlara iligkin kogullarda
belli belirsiz ima edilmis olsa da, bunlar, ABD'nin basta 6ne siirdiigii kadar acik
degildir. Kilavuz, zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojisinin transferini
ITAEA'nin tam kapsaml giivenlik tedbirlerinin uygulanmasina veya IAEA
tarafindan onaylanmis benzer bir bolgesel anlasmaya baglamaktadir. Bir

alicinin Madde 6’da belirtilen spesifik kosullari yerine getirmesi durumunda

(en son NSG kilavuzunun tam metni i¢in Ek 1’e bakiniz), tedarikgiler, tesislerin
uranyumun yiizde 20'nin iizerinde zenginlestirilmesine imkan taniyacak sekilde
degistirilmeyecegine iligskin alicilardan yasal giivence almalidir. Daha 6nce
belirtilen “kara kutu” 6nerilerine iliskin olarak, yeni kilavuz, tedarikgilerin “hassas
zenginlestirme ekipmanlarini, kolaylastirici teknolojileri veya isler durumdaki
bir zenginlestirme tesisini, ilgili tesislerin tekrarina izin vermeyecek veya bunu
saglamayacak kosullar altinda kabul etmesi i¢in alicilardan uygun bir anlagmasi
talep etmesi gerektigini” belirtmektedir.

Niikleer silahlarin yayilmasinin 6nlenmesi rejimindeki bu gelisme Ttiirkiye’nin
ntikleer teknoloji almaya yonelik ¢abalarin anlasiimasinda kritik bir 6nem
tagimaktadir. Her haliikarda, Tiirkiye nin niikleer igbirligi anlagsmalar1t NSG
kilavuzunda kullanilan dilin dogrudan bir yansimasidir. Dolayisiyla, spesifik
olarak ihracat kontroliine odaklanan bir kilavuzun gelisimi Ankara’nin neredeyse
40 yildan beri siiregelen reaktor satin alma ¢abalarinin sekillendirilmesinde 6nemli
bir rol oynamistir. Tiirkiye'nin nasil etkilendigini anlamak i¢in tedarikgilerin
niikleer silahin yayilmasini 6nleme cabalarina ge¢miste nasil baktiklarma ve

NSG taahbhiitlerini ne derece yerine getirdiklerini daha ayrintili olarak incelemek
gerekmektedir.

3- Nikleer lhracatlarin

ve |hracat Kontrollerinin
Dengelenmesi: Tedarike
Devletler NSG Kilavuzunu
Nasil Yorumluyor?

NSG tiyeleri kilavuz ilkelerinin ulusal mevzuata uyarlanmas: konusunda
anlasmaya varmustir. NSG tiyesi devletler, 6zellikle de Soguk Savasin sona
ermesinin ardindan, 1970°1i ve 80'li yillarda zenginlestirmenin ve yeniden
islemenin transferine iligskin kisitlamalarin kiiresellestirilmesine yonelik
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adimlar atmis olsalar da kilavuzun nasil yorumlanacagina dair temel

farkliliklar devam etmekteydi. Genel olarak, Amerika Birlesik Devletleri ihracat
kontrollerine yonelik daha kat1 bir yaklagim sergilerken bazi Avrupa tilkeleri
NSG kilavuzunun uygulanmasinda biraz daha esnek davranmiglardir. Bu
farkliliklar Ttiirkiye'nin niikleer isbirligi anlasmalarina da yansitilmigtir (ayrintilar
raporun ilerleyen boliimlerinde ele alinacaktir). Tiirkiye’nin niikleer isbirligi
anlagmalarini incelemeden 6nce, baz1 tedarik¢i devletlerin NSG kilavuzunu nasil
yorumladiklarina daha yakindan bakmak faydali olacaktir.

3.1. Amerika Birlesik Devletleri

Amerika Birlesik Devletleri, 1950’lerden ve 60’1 yillarin baglarinda 6nce, niikleer
teknolojinin yayilmasimin “dost” ve “muhtemelen dost” devletlerde etkisini
arttirmanin kritik bir yolu oldugunu diistinmdistiir. Baris i¢in Atom girisimi

bir Amerikan politikasiydi ve miiteakip Yonetimler tarafindan da sevkle

takip edilmisti. Amerika Birlesik Devletleri, 6nleyici tedbirlere ve s6z verilen
kullanimdan sapilmayacagina dair taahhiitlere giivenmis ve niikleer silah tiretimi
i¢in uygun olan zenginlestirilmis uranyumun kiiresel ¢apta yayilmas: konusunda
pek de kaygilanmamigtir. Amerika’da niikleer silahlarin yayilmasini 6nlemenin
savunucular: arasindaki gercek kayg tiiketilmis yakitin yeniden islenmesiydi.

O donemde gaz santrifiijii halen gelistirilme asamasindaydi ve yetkililer gaz
difiizyonunun zenginlestirme icin cok daha ekonomik olduguna inantyordu.? Ote
yandan gaz difiizyon tesisleri biiyiik ¢apli ve dikkat gekici olup teknik yollardan
kolaylikla bulunabilmekteydi.

Plittonyum ayrimi tehdidine karsilik vermek tizere, Amerika Birlesik Devletleri
“reaktorde kullanimin ardindan bu tiir ¢ekirdegi parcalanabilir materyalleri
yeniden kazanma hakkini sakli tutmustur.”?* Ayrica, reaktorde yaratilan gekirdegi
parcalanabilir materyalin “Gnemsiz oldugu” ve elde edilen ytiksek derecede
zenginlestirilmis uranyum miktarinin “silah tretilecek kalitede olmadigt
varsayilmistir.”?* Alic1 devletin ¢ekirdegi pargalanabilir materyali bariggil

olmayan kullanimlar i¢in amacindan saptirmak istemesi durumunda, yiiksek
kontaminasyon orani, yakit gubugunun “yalnizca Amerika Birlesik Devletleri,
Birlesik Krallik ve Sovyetler Birligi'nin” o dénemde sahip oldugu diistiniilen “6zel
tesislerde yeniden islenmesini” gerektirecektir.? Amerika Birlesik Devletleri bu
gibi tesislerin yayilmasinin en azin 25 y1l daha gergeklesmeyecegine ve dolayisiyla
yayilma riskinin minimum indirgendigine inanmaktayda.

Ancak, giderek daha fazla sayida devlet, niikleer silah gelisimi i¢in teknik esige
yaklagmaya basladikca bakis agilari da degismeye baglamistir. 1960’11 yillarin
baginda bagkan olan John F. Kennedy'nin tutumu niikleer politikalardaki degisimi

23_ Scott Kemp, “Gas Centrifuge Theory and Development: A Review of U.S.

Programs,” Science and Global Security, Cilt. 17, No. 1 (2009), http://www .princeton.edu/
sgs/publications/sgs/archive/17-1%20Kemp-Gas-Centrifuge. pdf.

24_ Ulusal Givenlik Konseyi, “Cooperation with other nations in the peaceful uses of
atomic energy,” 13 Agustos 1954.

25_ Adi gegen eser.
26_ Adi gegen eser.
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de tetiklemistir. Kennedy, niikleer silahlarin kontrol altina alinamayan sekilde
yayilmasinin istikrar1 bozdugu ve bir niikleer savasi tetikleme potansiyelini
tasidigindan endise duymustur. Bunun sonucunda — ayni kaygilarin gogunu
paylasan — Amerika Birlesik Devletleri ve Sovyetler Birligi niikleer silahlarin
yayilmasini 6nleme kurallarini giiclendirecek ve ihracat kontrollerini sikilagtiracak
bir stireci baslatmistir. Bu siireg bilindigi tizere NPT'nin ortaya ¢ikmasi ile
sonuglanacaktir. Ancak, daha 6nce de belirtildigi gibi, evrensel ihracat kontrolleri
icin minimum bir standard tizerinde bir uzlagiya varilmasina hala ihtiyag
duyulmaktadir.

Amerika Birlegik Devletleri 1970'li yillarinda sonlarinda tigiincii tilkelerdeki

ABD kokenli gekirdegi parcalanabilir materyalleri yonetecek mevzuat iizerinde
calismaya baglamistir. 1970’li yillarin ortalarina dogru ABD, Bati'nin arastirma
reaktorlerinin ytizde 90'indan fazlasini saglamis ve reaktorler icin baslica
zenginlestirilmis uranyum tedarikgisi olmustur.?” ABD tarafindan zenginlestirilmis
yakita bagimhlig1 azaltmak amactyla; Ingiltere, Hollanda ve Almanya URENCO
zenginlestirme tesisini kurmaya karar vermistir (Asagida Almanya ve Fransa'ya
bakiniz).

Niikleer Silahlarin Yayilmasin1 Onleme Yasasi'nin (NNPA) ilk taslaklarinda,

ABD kokenli ¢ekirdegi pargalanabilir materyallerin tigiincti tilkelerde yeniden
islenmesini veya daha ¢ok zenginlestirilmesini yasaklayan hiikiimler yer almig ve
zenginlestirme ve yeniden isleme gerceklestiren alic1 devletlere niikleer ihracatlar
kosula baglanmistir. Nihayetinde, s6z konusu yasa, NPT’ye uyumu sart kosan

ve ABD’den niikleer ihracat alimi icin IAEA tedbir anlasmasina taraf olunmasin
kosul olarak 6ngoren hiikiimlerle gegirilmistir. (NSG tedarikgi kilavuzunu

tam kapsamli tedbir hiikmiiyle 1991’de degistirmistir 1991).2% ABD, Amerikan
kokenli reaktor yakit teminati vermek suretiyle ilgili tilkeleri yeniden igleme
uygulamasindan vazgecirmeye calismistir. Hal boyle olmakla beraber s6z konusu
yasanin tiiketilmis yakat i¢in geri alma kolayligini icermemesi dikkat gekicidir.

1980’lerde, Amerika Birlesik Devletleri, tedarikgi tilkenin kontrol listelerine
dahil olmasa bile niikleer silahlarin yayilmasina katkida bulunabilecek niikleer
ihracatlar1 diizenlemesini saglayan, herseyi kapsayici (catch all) bir hitkmii ig
mevzuatina eklemistir. Bu ¢abalar Amerika’nin niikleer silahlarinin yayilmasin
6nleme politikasinin temel 6zelligi haline gelmistir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi, alic1 tilkelerde zenginlestirme ve yeniden islemeyi yasaklamaya yonelik
oneriler Amerika'nin yeni NSG kilavuzuyla ilgili miizakerelerin bir pargasi
olmustur. 1991'den beri baslica tedarikgiler arasinda zenginlestirme ve yeniden
isleme tesislerinin tedarikinin sinirli olmasi gerektigi yoniinde genel bir uzlagma
vardir. Bununla birlikte, niikleer reaktorlerin iran gibi tilkelere tedarik edilmesi
konusunda halen goriis ayriliklart devam etmekte olup devletlerin hassas
niikleer teknolojileri ithal etmek yoluyla gizlice niikleer silah kapasitesi elde
edebilmelerinden endise duyulmaya devam edilmektedir.

27_ Sharon Squassoni, “Looking Back: The 1978 Nuclear Nonproliferation Act,”
The Arms Control Association, Aralik 2008, http://www.armscontrol.org/act/2008_12/
lookingback_NPT.

28_ Nikleer Diizenleme Mevzuati, Genel Danisman Ofisi, Nikleer Diizenleme
Komisyonu, 111. Kongre, 2. Oturum, Cilt 1. 1, No. 9, Ocak 2011, s. 1029-1063, http://
www.nrc.gov/reading-rm/doc-collections/nuregs/staff/sr0980/v1/sr0980v 1 .pdf#page=13.
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2005 yilinda ABD’nin niikleer silahlarin yayilmasimin 6nlenmesi politikalarinda
bir kirllma yasanmistir. Hindistan’a NSG’ye iligkin bir ticari istisna verilmesine
yonelik girisim, Amerika Birlesik Devletleri'nin niikleer silahlarin yayilmasinin
onlenmesine iligskin on yillara dayanan eski yaklasimu ile geliski yaratmistir.
uymanustir. 2008’de, Amerika Birlesik Devletleri NPT {iyesi olmayan Hindistan’a
zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojilerinin transferine imkan taniyan bir
muafiyet tanimistir.?? ABD'nin karar1 diger NSG devletlerinin davramgini da
derinden etkilemistir (Asagida Rusya Federasyonu'na ve Cin’ bakiniz.) Hindistan’a
taninan muafiyet, tedarikci devletlerin ticari ve siyasi yararlar ugruna niikleer
silahlarin yayilmasini 6nleme kurallarini ¢igneme egiliminde olmaya devam
ettiklerini gostermektedir.

Ote yandan 2008'de Bush yonetimi Birlesik Arap Emirlikleri’yle (BAE) niikleer
enerjiye iligkin bir mutabakat muhtiras: imzalamigtir. BAE, 2006’ da niikleer
reaktorlerin ingaatina iliskin yeni duyuran birkag devletten biri olmustur.
Mutabakat muhtirasinin imzalanmasinin ardindan, ABD ve BAE bir niikleer
igbirligi anlagmasinin kogullarini gériismeye baglamistir. O dénemde, Bush
yonetimi NSG’de zenginlestirme ve yeniden isleme tesislerinin transfer
edilmemesine yo6nelik bir tutum izlemekteydi. BAE'nin agiklamasi, Abu Dhabi’'nin
[ran’in niikleer programia karsi kendi niikleer altyapisini olusturacagi yoniinde
kaygilara yol agmistir. Ancak, BAE en bastan itibaren uluslararas: kaygilari
yatishrmaya galismigtir. Kraliyet, BAEnin ek protokolii imzalayacagini ve
zenginlestirme ve yeniden islemeden vazgececegini belirten kapsamli bir resmi
rapor hazirlamigtir. 2009’da Bush Yo6netimi niikleer igbirligi anlagmasini imzalamig
ve onay i¢in Kongre’ye sunulmustur.

Orijinal belgeye gore, BAE bir yakit tedariki garantisinden faydalanacak

ve tiiketilen yakit yeniden islenmek iizere Fransa’ya veya Birlesik Kralliga
gonderilecekti. Buna karsilik BAE zenginlestirme ve yeniden islemeye girismemeyi
taahhiit etmekteydi, BAE'nin zenginlestirme ve yeniden isleme konusundaki
taahhtidiinii ihlal etmesi durumunda Amerika Birlesik Devletleri'nin anlasmay1
feshetmesi 6ngoriilmiistiir. Obama’nin segilmesinin ardindan, ABD, BAE'nin
kendi iilkesinde zenginlestirme ve yeniden igleme tesislerinin bulunmasini
acikca yasaklayan bir madde ekleyerek niikleer isbirligi anlasmasinin niikleer
silahlarin yayilmasini 6nleme hiikiimlerini giiclendirmistir.** Obama Y6netimi
isbirligi anlasmasini 21 Mayis 2009’da Kongre’ye sunmus ve anlasma 5 ay sonra
ylriirltige girmistir. BAE'nin Amerika Birlesik Devletleri'nin zenginlestirme ve
yeniden isleme kosullarini kabul etmesinin ardindan, Amerika Birlesik Devletleri
sonraki tiim niikleer isbirligi anlasmalar1 i¢in bunu bir model olarak kullanmay1
hedeflemistir.

Ancak, halihazirda Amerika Birlesik Devletleri ile igbirligi anlasmalarinin
kosullarini goriisen diger devletler bu ¢abalara direng gostermistir. Spesifik olarak,

29_ Javier Serrat, “NSG’s India Waiver Highlights Flawed U.S. Approach,” World
Politics Review, 7 Temmuz 2011, http://www.worldpoliticsreview.com/articles/9399/nsgs-
india-waiver-highlights-flawed-u-s-approach.

30_ Aaron Stein, “U.S. — UAE Nuclear Cooperation,” Nuclear Threat Initiative, 13
Agustos 2009, http://www.nti.org/analysis/articles/us-uae-nuclear-cooperation/.
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Amerika Birlesik Devletleri, Urdiin ve Vietnam’in benzer kosullarini kabul etmeye
ikna edememis niikleer igbirligi anlasmalariin zenginlestirme veya yeniden
isleme yapilmamasi taahhitidiine baglayan 6nceki ¢abalarindan vazgegmistir.®'

3.2. Rusya

Amerika Birlesik Devletleri’'nden farkli olarak, Sovyetler Birligi niikleer
teknolojinin ihracatina iliskin tek bir yasaya sahip degildir. Merkezi Sovyet
sisteminde niikleer programdan sorumlu bakanlik olan Minsredmash ihracatla ilgili
kararlarini bireysel vaka olarak ele almigtir. 1950l yillarin baslarindan itibaren
Sovyetler Birligi Cin’in erken asamadaki niikleer programina kaydadeger bir
destek vermistir. Isbirliginin kapsami1 artmis ve nihayetinde SSCB, Cin’e niikleer
silah tasarimlar ve hassas niikleer zenginlestirme bilgilerini transfer etmistir.
Ancak, Cin ile SSCB arasindaki siyasi ayrisma ve akabinde Komdinist Cin"in bir
niikleer tehdit olarak belirlenmesinin ardindan SSCB niikleer isbirligini iptal
etmistir.

Sovyetler Birligi, 1970’de Zangger komitesine katilmis ve komitenin baglangigtaki
15 NSG iiyesinden biri olmustur. Ancak, Sovyetler Birligi'nin dagilmasinin
ardindan, Rusya’nin resmi politikasi ile ihracat kontrollerinin uygulamasi
arasindaki fark agilmigtir.®2 Dagilmanin ardindan olugan finansal kosullar
Rusya’nin ihracat kontrol sistemi tizerinde baski yaratmugtir. Eski Sovyetler
Birligi'nin ¢ok biiytik niikleer, kimyasal ve fiize programlarina yo6nelik ayirdigi
fonlar neredeyse bir gecede yok olmustur. Bazi bilim adamlar1 yurtdisinda iyi
para 6deyen miisterilere hassas bilgileri satmig ve tesis giivenligi kotiiye gitmistir.
Rusya’dan beyin gocii tehdidi Amerika Birlesik Devletleri'ni Nunn-Lugar Ortak
Tehdit Azaltma Programini uygulamasi icin harekete gegirmistir.

1999'da Rus Parlamentosu Duma, Rusya’nun ihracat kontrollerini Bat1’daki benzer
yasalara yakinlagtiran yeni bir ihracat kontrolii yasasini gecirmistir.*® Yeni yasada,
ABD’deki gibi herseyi kapsayan (catch all) bir hitkmiin olmas: dikkat ¢ekicidir.
Buna ragmen, 6zel Rus sirketlerinin — ve bireylerin® - ihracat kontrollerini atlatarak
kontrollii ¢ift kullanim maddelerini yurtdisina sevk ettiklerine iliskin iddialar
vardir.

Rusya, Hindistan’a niikleer materyal transfer ettigi i¢in de elestirilmistir. Bush
Yonetiminin Hindistan’a bir NSG muafiyeti tanima niyetini duyurmasinin
ardindan, Rusya, Tarapur reaktorleri icin yakit tedarik edecegini duyurmustur.
NSG s6z konusu muafiyeti hentiz degerlendirmemis oldugu i¢in Rusya’nin

31_ Jay Solomon, “U.S. Shifts Policy on Nuclear Pacts,” The Wall Street Journal, 25 Ocak
2012, http://online.wsj.com/article/SB10001424052970203806504577181213674309
478 html.

32_ Vladimir Orlov, “Export Controls in Russia: Policies and Practices,” The
Nonproliferation Review, (Fall, 1999), http://cns.miis.edu/npr/pdfs/orlov64.pdf.

33_ Adi gecen eser.

34_ Mark Gorwitz, “Vyacheslav Danilenko - Background, Research, and Proliferation

Concerns,” Institute for Science and International Security, 29 Kasim 2011, http://www.
isisnucleariran.org/assets/pdf/Yscheslav_Dainlenko_ISIS_article.pdf.



-

Nikleer Enerjiye Gegiste Tirkiye Modeli - Il Atomun Kontroliine Yénelik Cabalar ve Nikleer Teknoloji Transferi: Tirkiye Agisindan Bir Degerlendirme

duyurusu NSG ilkelerini ihlal etmigtir. Bu durum, Rusya’nin Amerika Birlesik
Devletleri gibi ekonomik ve siyasi hedeflerini niikleer silahlarin yayilmasim
onleme taahhiitlerinin tistiinde tutma egiliminde oldugunu da gostermektedir.

3.3. Kanada

Kanada'nin sivil niikleer programinin kokleri Manhattan projesine katilimina
dayanmaktadir. Maliyetli olan ulusal zenginlestirme merkezlerinin
gelistirilmesinden ve inga edilmesinden kaginmaya istekli olan Kanada, biiytik
dogal uranyum reaktorlerinin gelistirilmesine odaklanmay tercih etmistir.
Baslangicta CANDU agir su reaktoriiniin gelistirilmesinin ardindan, politika
belirleyiciler reaktdr teknolojisini yurtdisina pazarlamaya karar vermistir.

1950'1i yillarda yurtdisina reaktor satigina iligkin daha az kisitlama vardi.

Bunun sonucunda Kanada CANDU agir su reaktorleri i¢in Hindistan, Pakistan,
Arjantin ve Giiney Kore ile minimum gtivenlikli tedbirler iceren satis anlasmalari
yapmugtir.3®

Kanada'nin tedbir ve ihracat kontrollerine iligkin tutumu Hindistan"in 1974'teki
niikleer testinin ardindan biiyiik oranda degismistir. Daha sonra ortaya ¢ikarildig:
tizere, niikleer test i¢in kullanilan pliitonyum Kanada tarafindan tedarik edilen
bir reaktorden gelmistir. Bunun ardindan Kanada, Hindistan ve Pakistan

ile niikleer igbirligi anlasmalarini iptal etmis ve Arjantin ve Giiney Kore ile
tedarikgi s6zlesmelerini yeniden miizakere etmistir. NSG'nin kurulusundan beri
Kanada’'nin niikleer ihracatlar1 biiyiik oranda tedarik¢i kilavuzunu yansitmigtir.
Buna, zenginlestirme ve yeniden isleme tesislerini uluslararasi ytikiimliiliikler
cercevesinde tedarik etme yontindeki siiregelen istek de dahildir.

NSG kilavuzunun giincellenmesi i¢in yapilan en son miizakerelerde, Kanada,
santrifiij teknolojisini satin alma segenegini agik tutmak istedigi i¢in, Amerika’nin
destekledigi “kara kutu” kriterine kars1 ¢ikmigtir.* Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada “kara kutu” hiikiimleri i¢in asagidaki dilde anlagsmaya varmigtur:

Miimkiin oldugunca, bu gibi maddelerle iliskili olan 6zel tasarim, gelisim
ve tiretim teknolojisinden imtina edilecek; ve alicilardan, en azindan
teknolojilerin kopyalanmasina izin vermeyen veya bunu saglamayan
kosullar altinda zenginlestirme ekipmanlarins, tesislerini ve teknolojilerini
kabul eden bir anlasma yapmalarin talep edilecektir.®”

NSG 2011 kilavuzunda nihayetinde kabul edilen dil de ABD-Kanada arasindaki
uzlasmay1 yansitmaktadir:

35_ Duane Bratt, “CANDU or CANDON'T: Competing Values Behind Canada’s
Nuclear Sales,” The Nonproliferation Review, (ilkbohor/Yoz 1998), http://cns.miis.edu/npr/
pdfs/bratt53.pdf.

36_ Fred McGoldrick, “Limiting Transfer of Enrichment and Reprocessing Technologies:
Issues, Constraints, and Options,” Atomu Yénetme Projesi, Belfer Bilim ve Uluslararasi lliskiler

Merkezi, Mayis 2011, http://belfercenter. ksg.harvard.edu/files/MTA-NSG-report-color.pdf.
37_ Adi gecen eser.
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Tedarikgiler, mtimkiin oldugunca, bu gibi maddelerle iliskili etkinlestirici
tasarim ve tiretim teknolojilerinin transferinden kaginmalidir; ve
teknolojilerin kopyalanmasina izin vermeyen veya bunu saglamayan
kosullar altinda, hassas zenginlestirme ekipmanlarini, veya etkinlestirici
teknolojileri ya da isler durumdaki bir zenginlestirme tesisini kabul etmesi
i¢in alicilarin uygun bir anlasma yapmasini talep etmelidir.

Kanada'nin Hindistan ile on yillara dayanan niikleer isbirligi politikasini gézden
gegirmis olmasi da dikkat cekicidir. Iki iilke, Kanada'nin niikleer teknolojileri ve
materyallerinin Hindistan’da tedbir altindaki niikleer tesislerine transferine izin
veren bir niikleer isbirligi anlasmas1 yapmistir.®® Diger tedarikgilerde de oldugu
gibi, Kanada'nin tutumu, ticari firsatlar karsisinda on yillara dayanan niikleer
silahlar1 yayma politikasin tersine ¢evirmeye istekli oldugunu gostermektedir.

3.4. Almanya

Ozellikle Almanya ve Fransa, zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojileri
tizerinde daha az kontrol olmasin: savunan ilk tilkeler arasinda yer almigtir.
Almanya’nin niikleer silah hedeflerinin oldugu ve en azindan aktif olmayan bir
niikleer giice sahip olmak icin cift kullanim kapasitesi gelistirmeyi diistindigi
soylentileri vardir. NPT miizakerelerinde, Almanya, o donemdeki diger bircok
gelismis niikleer tilke gibi, kat1 denetimlerin kendisine bir ticari dezavantaj
getirecegi yoniinde kaygilanmistir. Bati Alman yetkililer NSOU’lerdeki denetim
eksikliginin adil olmayan bir ekonomik avantaj saglayacagina inanmigtir.%
Almanya, Hindistanin niikleer testinin ardindan NSG’ye katilmig, ancak tam
yakit dongiisii teknolojilerini yasaklayan ibareleri kabul etmeyi reddetmistir.°
Bonn yalnizca, hassas niikleer tesisleri transfer ederken tedarikgilerin “kisitlama”
gostermesini talep eden NSG hiikmiinti desteklemeye istekli olmustur.

Ancak, Bonn “kisitlama” terimini liberal bir agidan yorumlamig ve reaktor ve

yakit dongtisii tesislerinin satisi icin bir dizi tilke ile miizakerelere baslamistir.
1975’te, Bat1 Almanya, tam niikleer yakit dongiisiintin®' tedariki igin Brezilya ile
bir anlasma imzalamig ve Iran ve Arjantin ile de benzer anlagmalar yapmistir.
Teknik zorluklarin zenginlestirme projesini yavaslatmas: ve ABD'nin Bonn
tizerinde igbirligini kisitlamasi igin baski kurmasi tizerine s6z konusu anlagmalar
iptal edilmigtir. Ancak, 1980’lerde kamunun niikleer silahlara karsitlig1 artmis ve
Almanya’nin ihracat kontrollerine iliskin gértisleri degismeye baglamustir. Pakistan,
Libya ve Irak’a ¢ift kullanimli niikleer ve kimyasal teknolojilerin yasal transferini
igeren bir dizi utang verici olayin ardindan, tilke i¢inde reform yapilmasina yonelik
baskilar artmaya baslamistir.

38_ “India, Canada sign nuclear cooperation agreement,” World Nuclear News, 28
Haziran 2010, http://www.world-nuclear-news.org/RS-India-Canada_sign_nuclear_
cooperation_agreement-2806107 .html.

39_ Harald Muller, “Germany and WMD Proliferation,” Nonproliferation Review (Yaz,
2003), http://cns.miis.edu/npr/pdfs/102mull.pdf.

40_ Adi gecen eser.

41 “Brazil and France Plan Nuclear Pact,” New York Times Haber Ajansi, 6 Temmuz

1975, http://news.google.com/newspapers2id=37wqAAAAIBAJ&sjid=A2cEAAAAIBAI&pg=
1358,2269777&dg=germany+brazil+nuclear+cooperation&hl=en.
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UNSCOM denetgileri ilk Korfez Savagi’nin ardindan Alman sirketlerinin Irak’in
kagak ntikleer silah programu i¢in bir dizi ekipman sagladigini agikladig1 zaman,
Almanya zaten ihracat kontrolii kisitlamalarini sikilagtirmak tizere adimlar
atmist1.1990’da Almanya tam kapsamli tedbirleri uygulayan alic1 devlet tizerinde
niikleer tesislerin tedarikini kosula baglayan i¢ mevzuatini gegirmis ve daha
sonra mevzuati herseyi kapsayan bir hiikiim ile giincellemistir. Bundan kisa bir
stire sonra, Almanya evrensel bir ihracat kontrolii kilavuzunu benimsemesi igin
Avrupa Birligi'ni yonlendirmistir (AB'nin ¢ift kullanima iligkin ihracat kontrolleri
INFCIRC/254 tekileri yansitmakta olup 2000’de hayata gegirilmistir).#> Almanya
NSG toplantilarinda 2008’ deki diizeltilmis metni desteklemis ve NSG'nin ihracat
kontrolii kilavuzunun 2011’de giincellenmesinin ardindan énemli bir kaygi
glindeme getirmemistir.

3.5. Fransa

Fransa, Almanya gibi, daha 6nce sergilenen ve zenginlestirme ve yeniden isleme
ekipmanlarinin transferinin yasaklanmasina yonelik ¢abalara direng gostermistir.
Diger tedarikgilerin ¢ogu gibi, niikleer silahlarin gelistirilmesi i¢in Fransiz niikleer
ekipmanlar kullanmustir. Spesifik olarak, Fransa, Dimona niikleer reaktorii icin
Israil’e teknoloji ve uzmanlik saglamistir. O donemde, bazilari Israil'in reaktérii
baslangi¢ asamasindaki niikleer silah programu icin plittonyum yaratma amaciyla
kullanma niyeti konusunda stiphe duymustur. Ancak, Fransa bu konuyu kasten
bilmezlikten gelerek Israillilerden barisgil kullanima yénelik bir taahhiit aldigini
iddia etmistir. Her ne kadar Fransa-israil niikleer isbirligi NPT'den daha énce
yapilmus ve niikleer silahlarin yayilmasini 6nleme kurallarini olusturmus olsa da,
Paris’in ¢ift kullanimli niikleer silah teknolojisinin yayilmasina kayitsiz kalmasi
Fransa’nin niikleer silahlarin yayilmasini énleme konusuna iligkin ilk tutumlarinin
gostergesidir.+?

NSG kilavuzunun kabul edilmesinin ardindan, Fransa yurtdisina yakit dongiisti
tesislerini pazarlamaya ve satmaya devam etmistir. Fransa, Giiney Kore ve
Pakistan ile yeniden isleme s6zlesmeleri imzalamis, ancak ABD’nin yogun baskisi
nihayetinde Paris’i sozlegsmeleri iptal etmeye zorlamistir. Fransa’nin niikleer
silahlarin yayilmasini 6nlemeye karsi tutumlart UNSCOM denetgilerinin Irak’in
kacak niikleer silah programinin kapsamini ortaya ¢ikarmasindan sonra degismeye
baglamigtir. 1995te Fransa i¢ mevzuatini degistirerek ihracatlari tam kapsamli bir
tedbir kosuluna baglamistir. Fransa devreye girerek NSG'nin diizeltmis metnini
oneren devlet olmustur. Paris 2009’ daki giincel ihracat kontrolii mevzuatina da
herseyi kapsayan bir hiikiim dahil etmistir. Ancak, ayni1 zamanda, Fransa ve
Hindistan 2008’de bir niikleer isbirligi anlasmasi imzalamistir.

42 Muller, “Germany and WMD Proliferation,” http://cns.miis.edu/npr/pdfs/102mull.
pdf.

43_ See Avner Cohen, Israel and the Bomb (New York: Columbia University Press, 1998)
44 “France-India nuclear cooperation deal,” World Nuclear News, 30 Eylil 2008,
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3.6. Cin

Cin’in niikleer programi, baglangicta SSCB’den 6nemli bir destek almistir. Moskova
ile iligkilerin bozulmasinin ardindan, Pekin ¢ift kullanimli niikleer ¢alismalarina
devam etmis ve nihayetinde 16 Ekim 1964’te bir niikleer silahi test etmistir. 1950'1i
ve 60'l1 yillarda Cin, Rusya ve Amerika’nin NPT iizerinde anlasma ¢abalarinin
niikleer tistiinliigii korumaya yonelik daha biiytik bir hedefin parcasi olduguna
inantyordu. Cinlilerin ihracat kontrollerine yénelik tutumlars, tilkenin ekonomisini
liberallestirmesinin ardindan degismeye baslamistir. Bir uzman goriistine gore
“Sonraki yirmi yil igerisinde Cin kademeli olarak baslica uluslararasi, siyasi,
ekonomik ve giivenlikle ilgili organizasyonlara ve kurumlara katilmis ve kitle imha
silahlarimin yayilmasina kargt daha kritik bir tutum sergilemeye baglamigtir”*.

1980’1i yillarin basinda, Cin, Cezayir, Pakistan ve [ran ile niikleer alanlarda isbirligi
yapmaya baslamistir. Cin’in baslangictaki niyeti kendi niikleer reaktor projesi igin
Bat1 teknolojisini satin alacak geliri elde etmek olsa da, kisa bir siire sonra ntikleer
teknoloji ve hizmet tedarikgisi haline gelmistir.*¢ Bu dénemde, Cin Pakistan’a
birinci nesil niikleer silah tasarimi saglamakla ve Pakistan’in erken asamadaki
niikleer silah programina yardimci olmakla suglanmigtir.*”

1980’1erin bagindan itibaren Cin’in ihracat kontrol politikas: degismeye
baglamistir. Pekin 1984’te IAEA ile bir tedbir anlasmasi imzalamig ve 1992’de
NPT’ye katilmistir. Cin’in o zaman diliminde agikladig: ihracat kontroli politikast
Cin’in tim niikleer ihracatlarinin barig¢il amaglar igin kullanilmas: gerektigini,
ihracatlarin IAEA tedbirlerine uygun olmasi gerektigini (ancak burada tam
kapsamli tedbirler degil daha az kisitlayisi olan tedbirler kastedilmistir) ve niikleer
teknolojilerin Cin’in onay1 olmadan transfer edilmemesi gerektigini savunmustur.

1995’te Cin sirketlerinin Pakistan’a santrifiij parcalar1 sattiginin ifsa edilmesinin
ardindan Cin ihracat kontrollerini daha da ¢ok sikilagtirmigtir. Pekin cift kullanimli
maddelerin ihracatina iliskin bir yasay1 ytiriirliige koymus ve korunakli olmayan
niikleer tesisler i¢in destek vermeyecegini agiklamigtir.®® Cift kullanim kilavuzu
biiytik 6lgtide NSG'nin kontrol listesinden alint1 yapmustir. A¢iklamanin ardindan
Cin 1997’de Zangger Komitesi'ne katilmis, ancak teknoloji transferleri igin
yalmizca IAEA'nin kisith tedbir sistemine taraf olmay1 yeterli bulan politikasin
strdirmustir.

2004’te Cin resmen niikleer tedarikgiler grubuna resmen katilmistir. Ancak,
sorunlar halen devam etmektedir. Cin, Hindistan'in NSG muafiyetine karsi

45_ Jin-Dong Yuan, Phillip Saunders, and Stephanie Lieggi, “Recent Developments in

China'’s Export Controls: New Regulations and New Challenges,” The Nonproliferation Review,
(Sonbahar/Kis, 2002), http://cns.miis.edu/npr/pdfs/93yuan.pdf.

46_ Adi gecen eser.

A7 ABD Disisleri Bakanligi, “The Pakistani Nuclear Program,” 22 Haziran 1983,
Secret, kisalhlmis kopya, Disisleri Bakanhgi Bilgi Ozgirligi Yasasi bildirisi, hitp://www.gwu.
edu/~nsarchiv/NSAEBB/NSAEBB114/chipak-11.pdf.

48_ Jin-Dong Yuan, Phillip Saunders veStephanie Lieggi, “Recent Developments in

China'’s Export Controls: New Regulations and New Challenges,” The Nonproliferation Review,
(Sonbahar/Kis, 2002), http://cns.miis.edu/npr/pdfs/93yuan.pdf.
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sessizce lobi yapmis, ama o donemden beri bundan yararlanmistir. Cin, NSG'ye
katildigindan beri Pakistan’in talepleri reddettikten sonra, Pakistan’a iki niikleer
reaktor satmak istedigini agiklamigtir. S6z konusu satig NSG kriterlerini ihlal
etmektedir; ancak, Cin, Pakistan ile niikleer igbirligi anlagmasinin NSG tiyeliginden
Oncesine dayanmasi nedeniyle, satisin yasal oldugunu iddia etmektedir.#’

4- Turkiye ve Nukleer

Mizakereler

4.1. NSG Ilkeleri

“Kisitlama” kelimesinin farkli yorumlarina ragmen, tedarikgilerin 1970’lerden
beri teknolojiye zaten sahip olmayan devletlere zenginlestirme ve yeniden isleme
teknolojilerini transfer etmedigi de bir gercektir. Ayrica, ¢ok az sayida devlet
zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojileri ile ilgilendigini ifade etmistir.
Dolayisiyla, NSG'deki anlagsmazliklarin biiytik bir bolimii, NPT'nin niikleer
enerjinin barigcil kullanimu ilkesine iligkin farkli goriislere ve niikleer silah sahibi
devletlerin bariscil niikleer teknolojilerin kiiresel ¢apta gelistirilmesine yardimci
olmaya ne derece zorunlu olduklarina dair farkli yorumlardan kaynaklanmaktadir.
Baslica tedarikgiler ve niikleer silah sahibi devletler, zenginlestirme ve yeniden
islemenin yayilmasimnin NPT'nin L. ve II. Maddelerinin ruhuna uygun olunmadig:
yaklagimini benimsemistir. Digerleri ise kisitlamalarin Madde IV ihlal ettigini ve
NPT'nin ruhuna ters oldugunu savunmaktadir.

Zenginlestirme ve yeniden igleme teknolojilerinin agik¢a yayilmasinin muhtemel
olmadigi diistiniilse de, baslica niikleer tedarikgiler yurtdisinda reaktor pazarlama
ve satmaya niyetli kalmaya devam etmektedir. Ttirkiye de niikleer enerjiye

geciste iddiali bir programa sahip tilkeler arasindadir.®® Niikleer silahlarin
yayilmasin 6nleme kurallarmimn gelisimi dikkate alindiginda, Tiirkiye’de hayata
gecirilecek niikleer tesisler muhtemelen yurtdisindan tedarik edilen niikleer yakita
dayanacaktir. Tiiketilmis yakit muhtemelen tedarikci devlete geri gonderilecek
veya yeniden igleme ve depolama i¢in halihazirda isler durumda olan yeniden
isleme tesislerine sahip bir tilkeye transfer edilecektir. Tiirkiye’nin mevcut niikleer
isbirligi anlagmalari, NSG tedarikg¢i kilavuzundaki dili yansittigindan, Tiirkiye'nin
niikleer teknoloji ithalatinda kargilasacagi engelleri ve firsatlar1 analiz etmek
miimkiindiir.

49 Mark Hibbs, “The Breach,” Foreign Policy.com, 4 Haziran 2010, http://www.
foreignpolicy.com/articles/2010/06,/04/the_breach.

50_ “Bakan, Turkiye'nin 23 adet nikleer reaktére sahip olacagini séyliyor,” Hiirrivet

Daily News, 6 Haziran 2012, http://www.hurriyetdailynews.com/turkey-to-have-23-nuclear-
units-minister-says.aspxepagelD=238&nID=22486&NewsCatlD=348.
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4.2. Tiirkiye Niikleer Isine Giriyor

Ankara, yerli bir niikleer enerji programin gelistirmeye Baris i¢in Atom
programinin duyurulmasindan ardindan kisa bir stire sonra ilk kez ciddi olarak
diisiinmeye baglamistir. 1956’da, Ttirkiye, niikleer arastirmalar: koordine etmek
ve niikleer enerji santrallerine igin lisans vermek tizere, Bagbakanlik himayesinde
Atom Enerjisi Komisyonu'nu kurmustur.”' Tiirkiye'nin ilk niikleer arastirma
reaktoriiniin insaat1 1959’da Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi
CNAEM’de baglamistir. Anahtar teslim bazinda, 1 megavatlik termal (MWt) hafif
su havuzu tiiriindeki aragtirma reaktoriinii insa etmesi igin American Machine and
Foundry (AMF) sirketi secilmigtir. Reaktor, niikleer parcalanma zincir reaksiyonun
kendi kendine devam ettigi asamaya 1962’de ulagmig ve 1977’de isler hale
gelmistir. 1982’de bu reaktér 5 MWt TR-2 arastirma reaktorii ile degistirilmistir.>2

Tiirkiye, ayrica, Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga kampiisiinde, General
Electric tarafindan inga edilmis olan 250 KWt TRIGA Mark II hafif su reaktoriinii
de isletmektedir. Reaktr, niikleer par¢alanma zincir reaksiyonun kendi kendine
devam ettigi asamaya Mart 1979’da ulagmis olup Amerika’nin tedarik ettigi
ylizde 20 zenginlegtirilmis yakit cubuklarini yakit olarak kullanmaktadir. Reaktor,
gammagrafi ve notron aktivasyonu analizi ile, arastirma, egitim amaclari, nétron
radyografi deneyleri ve tahrip edici olmayan testler i¢in kullanilmaktadir.

Atom Enerjisi Komisyonu 1966’da Ankara yakinlarinda ikinci bir niikleer arastirma
tesisi kurmustur. Ankara Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi (ANAEM) 300-

400 MWe'lik agir su dogal uranyum enerji santrallerinin insaatina yonelik ilk
calismalar1 ve uranyum baslangi¢ asamasindaki uranyum ¢ikarma ¢alismalarini
denetlemistir. ANAEM'in yerini 2005 yilinda Saraykoy Niikleer Arastirma ve
Egitim Merkezi - SANAEM almustir.

4.3. Niikleer Mevzuat ve Niikleer Miizakerelerin
Tarihcesi

1972-1974 yillar1 arasinda, Tiirk Elektrik Kurumu Tiirkiye'nin giiney Akdeniz
sahilinde 600 MWe'lik niikleer enerji santrali i¢in yer se¢imini gergeklestirmistir.>
1976’da tamamlanan bu siire¢ sonrasinda Ttirkiye niikleer enerji reaktoriiniin
tedariki i¢in uluslararasi bir konsorsiyum ile goriismeye baglamistir. Gortismeler
1980’deki askeri darbenin ardindan kopmustur.

Atom Enerjisi Komisyonu'nun yerine 1982 yilinda Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu -TAEK kurulmustur. TAEK niikleer giivenlik ve tesis lisanslarina iliskin

51_ Mustafa Kibaroglu, “Turkey’s Quest for Peaceful Nuclear Power,” The
Nonproliferation Review, (Ilkbahar/Yaz 1997), http://cns.miis.edu/npr/pdfs/kibaro43.pdf.
52_ “Regulatory and Institutional Framework for Nuclear Activities: Turkey,” OECD

Ulkelerinde Niikleer Mevzuat, Nikleer Enerji Ajansi, 2008, http://www.oecd-nea.org/law/
legislation/turkey.pdf.

53_ Mustafa Kibaroglu, “Turkey’s Quest for Peaceful Nuclear Power,” The
Nonproliferation Review, (ilkbahar/Yaz 1997), http://cns.miis.edu/npr/pdfs/kibaro43.pdf.
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diizenlemelerin taslaklarini hazirlamak ve gozetmekle yetkilidir. 2002’de hiikiimet,
TAEK'i yeniden organize ederek yetki alanini genigletmistir. TAEK halihazirda
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na baglidir. TAEK bagkan: Bagbakan tarafindan
atanir ve Tiirkiye'nin niikleer enerji programinin uygulanmasini denetler. Bagkan
yardimcilar1 bagkana yardimci olmak tizere segilir. Baskan ve baskan yardimcilars,
birlikte Atom Enerjisi Komisyonu, bir danisma kurulu ve niikleer giivenlige iliskin
bir danisma komitesini gozetir.>

Atom Enerjisi Komisyonu, Milli Savunma, Disisleri, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanliklarinin temsilcilerinden ve Tiirk tiniversitelerinden dort 6gretim
gorevlisinden olusmaktadir. Temsilciler Bagsbakan tarafindan dort yil gorev
yapmak tizere secilir.® AEK, biitce ve yasa tasarlamak ve Bagbakan icin yillik bir
rapor hazirlamakla sorumludur. Danisma kurulu tiyeleri AEK tarafindan atanur
ve daha sonra onaylanmak tizere Bagbakan’a sunulur. Danigma kurulu AEK
tarafindan tayin edilen ¢aligsmalar ytirtitiir ve bulgularini diizenli olarak organize
edilen toplantilarinda AEK’e sunar.

TAEK, CNAEM, ANAEM ve SANAEM'deki arastirmalar1 gozetir. CNAEM’deki
arastirmalar 6zellikle niikleer reaktor ve yakit teknolojisinin aragtirma ve
gelistirmesine odaklanmaktadir.®® ANAEM’in arastirmalari niikleer giivenlige
odaklanirken SANAEM'in arastirmalar1 niikleer teknolojinin medikal ve
endiistriyel kullanimlarina odaklanmaktadir.”

4.3.1. Kanada ile Niikleer Isbirligi Anlasmasi

1983’de, Ttirkiye ntikleer santral insaat1 igin yedi sirketi teklif vermeye davet etmis
ce bilahare Atomic Energy of Canada, Ltd. (AECL), Bat1 Almanya’dan Kraftwerk Union
(KWU) ve Amerika Birlesik Devletleri'nde General Electric (GE) sirketlerine niyet
mektubu gondermistir.’®® Bundan kisa bir siire sonra, finansman kogullarina iligkin
farkliliklardan dolay1 KWU ve GE ile goriismeler bitmistir. Kanada ile miizakereler
devam etmis ve iki taraf sonugta 1985 yilinda bir niikleer isbirligi anlasmasinin
kosullari tizerinde anlagmaya varmigtir.>

Taraflar asagidaki alanlarda isbirligi yapmaya karar vermistir:

- Asagidakileri kapsayan, ancak bunlarla sinirli olmayan bilgilerin saglanmasi,

54 “TAEK Organizasyon $emasi,” Tirk Atom Enerjisi Kurumu, 10 Subat 2012, http://
www.taek.gov.tr/eng/about-us/taek-organization-chart.html.

55_ “Atom Enerjisi Komisyonu,” Tirk Atom Enerjisi Kurumu, 10 Subat 2012, http://
www.taek.gov.tr/eng/about-us/aek. hitml.

56_ “Cekmece Nukleer Arastirma ve Egitim Merkezi,” Tirk Atom Enerjisi Kurumu, 10
Subat 2012, http://www.taek.gov.tr/eng/cnaem.html.

57_ “Sarikéy Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi, 10 Subat 2012, http://www.taek.
gov.tr/eng/sanaem.html.

58_ Mustafa Kibaroglu, “Turkey’s Quest for Peaceful Nuclear Power,” The
Nonproliferation Review, (ilkbahar/Yaz 1997), http://cns.miis.edu/npr/pdfs/kibaro43.pdf.
59 Tirk Parlamentosu anlasmayr 29 Haziran 1986’da onaylamishr.

“Agreements,” Tirk Atom Enerjisi Kurumu, 27 Subat 2012, http://www.taek.gov.tr/eng/
international /agreements.html.
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- Arastirma ve gelistirme,
- Saglik, niikleer gtivenlik, acil durum planlama ve ¢evre koruma,
- Ekipman (tasarim, ¢izim ve spesifikasyonlarin tedariki dahil)

- Ekipman, materyal ve niikleer materyal kullanimlari (iiretim, stirecler ve
spesifikasyonlar dahil)

— Materyal, niikleer materyal, niikleer yakit ve ekipman tedariki,

— Tarim, enduistri, tip ve elektrik tiretimi gibi alanlarda niikleer enerjinin
tasarlanmasi ve uygulanmasina yonelik arastirma ve gelistirme projelerinin
uygulanmasi,

- Lisans diizenlemeleri ve patent haklarmin transferi,

- Ekipmanlara erisim ve bunlarin kullanimz,

- Uzman degisimi dahil, teknik destek ve hizmetlerin sunulmasi,

- Bilim adamlarimin ziyaretleri,

- Teknik egitim,

- Uranyum ve toryum kaynaklarinin kesfedilmesi ve gelistirilmesi,

— lleri niikleer yakit déngiisiiniin gesitli yonlerine iliskin isbirligi.

Taraflar, zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojilerinin transferinin kisitlanmasi
tizerinde mutabik kalmiglardir. Her ne kadar spesifik olarak yasaklanmamis

olsa da, s6z konusu anlagma Tiirk sirketlerinin Kanada tarafindan tedarik edilen
teknolojiyi yerli zenginlestirme ve yeniden isleme kapasiteleri igin gelistirmis

veya tasarlamis olmalar1 durumunda Tiirkiye nin bunu ilk yirmi y1l boyunca
Kanada makamlarina bildirmesi gerektigini belirtmektedir. Anlasma, Ttirkiye nin
uranyumu ytiizde yirminin tizerinde zenginlestirmemesini veya tiiketilen yakat
cubuklarini yeniden islememesini de sart kogsmaktadir.

Anlagsmanin niikleer silahlarmin yayilmasinin énlenmesine iligkin hiikiimleri
CANDU agir su reaktoriintin teknolojik 6zelliklerine dayanmaktadir. CANDU
reaktorii hafif su reaktorlerine (LWR) kiyasla daha biiyiik miktarlarda ve daha
yogun konsantrasyonda PU-239 iiretmektedir. LWRler’den ¢ikan tiiketilmis yakat
pliitonyum {iretimi i¢in de kullanilabilirken PU-239 miktar1 ve konsantrasyonu
cok daha diisiiktiir.®° Ozellikle CANDU reaktériiniin niikleer silahlarin yayilma
tehlikesine iligkin olarak, anlagsma her y1l 100 gramdan anlamli oranda daha

fazla pliitonyum tiretme kapasitesi olan bir reaktoriin satisinin yasal oldugunu
belirtmektedir. Baz1 agir su reaktorlerinin diger bir 6zelligi de isler durumdayken
bunlara yakit ikmali yapilabiliyor olmasidir. Bu 6zellik niikleer silah1 yayma
potansiyeli olanin yakit cubugunu daha kisa stirede “yakabilmesini” saglar. Daha
kisa “yanma” stiresi yakit cubugunda niikleer silah tiretimine uygun PU-239'un
konsantrasyonunu maksimum dtizeye ¢ikartir.®’ Bunun 6nlenmesine yardimci
olmak i¢in anlasma, reaktor ¢alisirken yakit ikmali yapilmasini saglayacak
ekipmanin tedarik edilmemesini éngérmektedir.

60_ Victor Gilinsky, Marvin Miller, and Harmon Hubbard, “A Fresh Examination of the
Proliferation Dangers of Light Water Reactors,” Nikleer Silahlarin Yayilmasini Onlenmesine
Yénelik Egitim Merkezi, 22 Ekim 2004, http://www.npolicy.org/files/20041022-
GilinskyEtA-LWR.pdf.

61_ “Plutonium Production,” Amerikan Bilim adamlari Federasyonu, Ozel Silahlar Tertibat,
20 Haziran 2000’de giincellenmistir, http://www.fas.org/nuke/intro/nuke/plutonium.htm.
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Niikleer silahlarin yayilmasini 6nlemeye yonelik bu kisitlamalar Tiirkiye nin
bariscil niikleer teknoloji ve aragtirma hakkini garanti altina alan bir dizi maddeyle
dengelenmistir. Anlasma spesifik olarak degisime ve bilim adamlarinin egitimine
odaklanmaktadir. Ayrica, transfer edilen ekipman ve teknolojilerin tigtincii
taraflara yeniden transfer edilemeyecegini ve tesis giivenliginin anlasmanin EK E
boliimiinde belirtilen spesifik hiikiimlere uymasi gerektigini de sart kosmaktadir.
Taraflar IAEA'nin Tiirk niikleer tesislerini denetlemekle sorumlu olacag:
konusunda anlagmistir. JAEA’nin denetimleri gerceklestirememesi durumunda,
taraflar Tiirkiye ile 1981 tarihli tam kapsamli tedbir anlasmasinda talep edilen
denetim ve teknikleri yansitan ayri1 bir protokol yapilacag: konusunda anlasmaya
varmigtir.

4.3.2. Kanada ve Tiirkiye'nin Niikleer Enerji Alanindaki
Miizakereleri

Iki taraf niikleer isbirligi spesifik kosullar1 {izerinde miizakere ederken, Atomic
Energy of Canada Limited (AECL) ile Tiirk hiiktimeti 600 MW’lik basingli bir agir su
reaktoriiniin satisginin pazarligini yapmaktaydi. Ancak, Tiirkiye tilkenin ilk niikleer
santralinin ingas1 i¢in rekabet eden ii¢ yabanci sirketin finansman gereksinimi 6ne
stirdiigtinde bu konudaki gelismeler de yavasladi. Baslangictaki teklifte Kanadali
AECL ingaatin finansmanin yiizde 85’ini garanti etmistir.®? Tiirkiye daha sonra
ihale kogullarim degistirerek AECL'nin ytizde 100 finansman saglamasini ve bir
yap islet devret (YID) modelini kabul etmesini talep etmistir.

YID modeli hicbir zaman niikleer reaktor insaati icin kullanilmamistir. Bu model,
yabanci sirketin insaat maliyetini 6demesini, reaktorti belirli bir siire boyunca
isletmesini, masraflarin garanti edilen elektrik satislarindan karsilanmasini ve
daha sonra reaktoriin, toplam elektrik satiglarinin belirli bir pay1 karsihiginda,

alic1 devlete devrini 6ngdrmektedir. O dénemde, AECL “riskin karsilanmas1”nin
sozlesmeye yazilmasini ve Tiirkiye'nin elektrik aliminin dolar cinsiden ve borcunu
karsilamaya yetecek diizeyde olacag: garantisini talep etmistir.¢® Ttirkiye'nin
finansman gereksinimlerini karsilamak tizere AECL, Kanada fhracat Gelistirme
Finansal Kurumuna basvurarak insaatin finansmani icin yardimei olmasin
istemistir. Buna ragmen, iki taraf anlasmaya varamamus ve ihale nihayetinde iptal
edilmistir.

1996’da Tiirkiye bir kez daha yabanc tedarikgileri Akkuyu tesisinde anahtar
teslim bir niikleer reaktor insaat1 igin teklif vermeye davet etmistir.%> Ancak,
post-modern darbe Tiirkiye'nin ihale siirecine darbe vurmus ve ¢ neticede Tiirk

62_ Ann Taboroff, “The Turkish Electrical Authority has Raised the Financing
Requirement,” Nucleonics Week, 3 Mayis 1984.

63_ Ann Taboroff and Ann Maclachlan, “AECL ready to consider Turkish government's
terms for Akkuyu Project,” Nucleonics Week, 22 Kasim 1984.

64_ “Financing key to reactor sale to Turkey,” The Financial Post, 17 Agustos1985.
65_ “Turkey's renewed plans for nuclear plant,” FT Energy Newsletters, 4 Ekim 1996.
66_ Mark Hibbs, “Turkey pulls back on reactor, Europe’s vendors skeptical,” Nucleonics

Week, 23 Mayis 1996.
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hiikiimeti ihaleyi 2000 yilinda iptal etmistir. Tiirkiye o donemde bir finansal krizin
ortasindaydi ve Uluslararas: Para Fonu'nun ekonomik programi hiikiimetin
gereken finansal garantileri almasini engelliyordu.®”

2008’de iktidardaki hiikiimet yine bir niikleer ihale igin teklif cagrisinda
bulunmustur. Baglangicta ilgi gostermis olsa da, AECL teklif vermemeyi tercih
etmistir.

4.3.3. Tiirkiye ve Arjantin’in Niikleer Isbirligi Anlasmasi

May1s 1988’de, Tiirkiye ve Arjantin 15 yillik bir niikleer igbirligi anlagmasi
imzalamigtir. imzalarin atildig1 dsnemde, Arjantin’in bir NSG iiyesi olmamast
Anlasmada kullanilan dili de aciklamaktadir. Taraflar asagidaki alanlarda isbirligi
yapmaya karar vermistir:

- Niikleer arastirma ve gii¢ reaktorlerine yonelik arastirma, gelistirme ve
teknolojiler,

- Niikleer santrallerin ve, yakit maddelerinin tiretimi dahil, yakit dongtisii
tesislerinin, kurulumu, isletilmesi ve bakimi,

- Bakima iligkin hizmetler dahil, niikleer materyal ve ekipmanlarin endiistriyel
tretimi,

- Dogal kaynaklarin kesfedilmesi ve iglenmesi (yani, uranyum ve toryum),

- Radyoaktif atiklarin y&netimi,

- Radyoizotoplarin tiretimi,

- Cevre koruma ve niikleer lisanslarin verilmesi,

- Radyoaktif atik yonetimi,

- Niikleer enerji alaninda temel ve uygulamal aragtirmalar ve diger arastirma ve
gelistirmeler ve bariscil niikleer uygulamalarin gelistirilmesi.

Taraflar, uzman degisimi, destek ve egitim, arastirma ve ¢alismalara yonelik
burslar, ortak ¢alisma gruplarinin olusturulmasi, ekipman sevkiyati ve isbirligi
alanlarma iligkin bilgi ahigverisi aracihigiyla bilimsel isbirligi yapmaya karar
vermigtir. Anlagma, transfer edilen tiim materyal ve bilgilerin yalnizca barisgil
amagcli olacagini agikca belirtmektedir. Ancak, zenginlestirme ve yeniden isleme
ekipmanlarina herhangi bir sinir getirmemektedir. Ayrica, ytizde yirminin
tizerinde zenginlestirmeden veya tiiketilen yakitin yeniden islenmesinden de
bahsedilmemektedir.

Zenginlestirme ve yeniden isleme tizerinde belirgin sinirlarin olmamasi
Arjantin’in ntikleer teknolojinin yayilmasini kontrol etmeye y&nelik kiiresel
cabalara yaklasimini yansitmaktadir. 1960’11 yillarin bagindan itibaren Arjantin,
niikleer silahlarin yayilmasini 6nlemeye yo6nelik kiiresel ¢abaya karsi gelmistir. O
doénemde Buenos Aires 1963'te Kismi Test Yasag1 Anlagmasini, 1967’'de Dis Uzay
Anlagmasi’ni, 1967’ de Tlatelco Latin Amerika’da Niikleer Silahlarin Yasaklanmasi
Anlasmasi'ni, 1968’de NPT"yi ve 1971’de Deniz Dipleri Anlasmasi’ni imzalamay1

67_ “Turkey postpones nuclear plant project due to financial hardship,” Agence France

Presse, 21 Nisan 2000.
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reddetmistir.® Buenos Aires biiyiik oranda kendine yeterliligi tercih etmis ve
dolayistyla AECL ve Siemens’ten dogal uranyum — yani agir su — reaktorleri alma
arayisina girmistir. Yetkililer agir su reaktorii teknolojisi arayisina girmenin
Arjantin’i yurtdigindan zenginlestirilmis niikleer yakit ithal etmek yerine kendi
yerli uranyum rezervlerini kullanma imkanimi saglayacagini 6ne siirmiigtiir.
Arjantin’in ntikleer ge¢misi dikkate alindiginda, anlagma hiikiimlerinin sagirtict
olmadig1 soylenebilir. Gegmiste, Ankara, yabanci tedarikgilerle, nihayetinde
Tirkiye'nin kendi dogal uranyum rezervlerini kullanacak, agir su reaktorii
anlagmasi yapmay1 da diisiinmiistiir.

Taraflar giivenlik tedbirlerin uygulanmasinda birbirlerine danisacaklari
konusunda anlagsmaya varmigtir. O donemde Arjantin IAEA ile hentiz bir tedbir
anlasmas: yapmamust: ve teknoloji transferlerine yonelik kat1 sinirlamalara kararlt
bir sekilde karsi gtkmusti. Anlasmada, “her iki Taraf, gerektiginde, Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajanst ile tedbir anlasmalari yapacaktir” ifadesi yer almaktadir.

O donemde Tiirkiye zaten bir tedbir anlasmasi yaptigindan herhangi bir tesisin
transferi durumunda tesisleri denetlemesi i¢in Ankara’'min IAEA’y1 davet edecegi
varsayilabilirdi.

4.3.4. Tiirkiye ve Arjantin’in Niikleer Reaktorlere Iliskin
Miizakereleri

Tiirkiye ve Arjantin’in Empresa Nuclear Argentina de Centrales Electricas (CNEA)
sirketi 1988’de 380 MWe'lik Argos basingl bir agir su reaktoriiniin satist igin
miizakerelere baslamistir.®’ Tiirkiye Arjantin’in kamuya ait Investigaciones Aplicadas
(Invap.) sirket tarafindan gelistirilen 25 MWe’lik bir CAREM-25 hafif su reaktériiyle
ilgilendigini de belirtmistir.” Ekim 1990’da Ttirkiye ve Arjantin CAREM-25"in
ingaat: denetlemesi i¢in ortak bir miihendislik sirketi kurmaya karar vermistir.
Nucleonics Week dergisine gore, Arjantin Tiirkiye'ye tesis dengesine yonelik temel
ve ayrintih miithendislik, insaat yonetimi ve diizenleyici uzman sunulmasi icin bir
niikleer buhar ve tedarik sistemi (NSSS) sunmay1 kabul etmistir.”’ Buna karsilik,
Tiirkiye, biri Arjantin’de digeri Tiirkiye’de olmak tizere iki prototipin insaat1
finanse etmeyi kabul etmistir.”?

Arjantin reaktdriin yiiz milyon dolarin altinda inga edilebilecegini iddia etmis
ve gelisme yolundaki iilkelere maliyet etkin bir teknolojik alternatif olarak
pazarlamay1 hedeflemistir. O dénemde CAREM-25 inga edilmis ve endtistrideki
uzmanlar maliyet degerlendirmelerini ve iyimser ingaat stirelerini elestirmistir.

68_ Jacques Hymans, The Psychology of Nuclear Cooperation: Identity, Emotions, and
Foreign Policy (Cambridge: Cambridge University Press, 2006), s. 141 - 171.

69_ Eric Kessler, “Argentina says Nuclear Accord with Turkey sets stage for exports,”
Platts Nucleonics Week, 12 Mayis 1988.

70_ Richard Kessler, “Argentina said to be near deal with Turkey for 25-MW LWR,”
Platts Nucleonics Week, 8 Mayis 1988

71_ Richard Kessler, “Argentina and Turkey to form nuclear A/E to build small PWRs,”

Nucleonic Week, 25 Ekim 1990.
72_ Adi gegen eser.
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Miizakereler boyunca, Arjantin’in geligkili niikleer ge¢misi Ttirkiye'nin niikleer
silah tiretme kapasitesine sahip olmak igin tam niikleer dongiisii satin almay1
hedefledigi spekiilasyonlarina katkida bulunmustur. TAEK in eski bagkani
Profesor Yalgin Sanalan, “CAREM-25 elektrik tiretimi i¢in ¢ok kii¢iik ve aragtirma
veya egitim igin de ¢ok biiytiktii; ancak pliitonyum {iretimi i¢in ok uygundu”
seklinde bir agiklama ile niikleer silahlar1 yayilmasina iligkin bu kaygilara atifta
bulunmustur.””® Sanalan, Bati'nin niikleer silahlarin yayilmasina ilisin kaygilarin
Ttirkiye'nin ntikleer planlarina engelleyebilecegini kaygisini tagimistir. Ankara
nihayetinde anlagmay iptal etmenin kendisi agisindan en iyisi olacagi sonucuna
varmistir. Bugiine kadar anlasmanin uygulanmasina yonelik hicbir ilerleme
kaydedilmemis ve Arjantin Tiirkiye nin sonraki niikleer ihalelerinin higbirinde yer
almamuisgtir.

4.3.5. Tiirkiye ve Giiney Kore’'nin Niikleer Isbirligi Anlasmasi

1999’da ulusal kamu hizmeti sirketi Korea Electric Power Corp (KEPCO), Korea Heavy
Industries and Construction, Daewoo Corp ve Atomic Energy of Canada Ltd ile birlikte
Tiirkiye’de Akkuyu tesisinde 1.400 MWe'lik bir reaktoriin inga edilmesi igin bir
ihale teklifi vermistir.”* Bundan kisa bir siire sonra, Tiirkiye ve Giiney Kore bir
niikleer igbirligi anlasmasi yapmustir. isbirligi alanlari sunlardir:

— Niikleer enerjinin bariggil kullanimai i¢in temel ve uygulamali arastirma ve
gelistirme,

— Niikleer santral ve arastirma reaktorlerinin arastirilmasi, tasarimi, ingaati,
igletilmesi ve bakimi,

— Arastirma reaktorleri ve partikiil hizlandiricilarinin kullanilmast,
- Niikleer materyalin kesfedilmesi ve cevherlerin islenmesi ve niikleer santraller

ve aragtirma reaktorlerinde kullanilacak niikleer yakit maddelerin elleglenmesi,
nakliyesi, tiretimi ve tedariki,

- Radyoaktif izotoplarin endiistride, tarim, tip ve biyoteknolojide tiretimi ve
uygulanmasi,

- Niikleer giivenlik, radyasyondan korunma, ¢evre koruma ve radyoaktif atik
madde yonetimi,

— Niikleer tedbirler ve fiziksel korunma.

Taraflar, bilimsel personel, veri ve teknik bilgi degisimi ile igbirligini
kolaylastirmaya karar vermistir. Giiney Kore danismanlik hizmetleri sunmay1 da
kabul etmis ve karsilikli ¢ikar alanlarinda galismalar ve projeler yiiriitmek tizere
ortak calisma gruplar: kurmustur.

Anlagma’da transfer edilen tiim materyallerin patlayici bir cihaz veya diger askeri
kullanimlar i¢in kullanilmayacagi belirtilmektedir. Taraflar, her iki tarafin nceden

73_ Mustafa Kibaroglu'na gére, “Turkey’s Quest for Peaceful Nuclear Power,” The
Nonproliferation Review, (lkbahar/Yaz 1997), http://cns.miis.edu/npr/pdfs/kibaro43.pdf.
74 “South Korea; Nuclear; KEPCO bids for Turkey Nuclear Project,” Modern Power

Systems, 31 Ocak 1999.
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anlastig1 durumlar disinda, Tiirkiye'nin ytizde yirmiden fazla zenginlestirme
yapmayacagini ve tiiketilmis yakit gubuklarini yeniden islemeyecegini kabul
etmisgtir. Tiirkiye’nin IAEA INFCIRC/225 uyarinca spesifik fiziksel korunma
onlemleri uygulamasi gerekmektedir. Taraflar, transfer edilen teknoloji ve
materyalden IAEA'nin sorumlu olacagini ve bu materyalin hicbirinin yeniden
transfer edilemeyecegini kabul etmistir.

4.3.6. Tiirkiye ve Giiney Kore'nin Niikleer Reaktor Miizakereleri

2008’de KEPCO, ENKA ile, niikleer reaktor satisini kolaylastirmak icin bir
Mutabakat Anlagmast imzalamistir.”> Ancak, KEPCO, Tiirkiye'nin YID finansman
modelinde 1srar etmeye devam etmesi ve kredi garantisi vermemesi nedeniyle
bir teklif vermeyecegini belirtmistir. 2009’da, KEPCO ve Tiirkiye, tilkenin
Karadeniz sahilindeki Sinop tesisinde konumlanacak iki adet APR 1400 hafif su
reaktoriiniin satigin gortismiistiir.”® Miizakereler nihayetinde Haziran 2010’da
bir niikleer igbirligine iliskin bir Mutabakat Anlagsmasinin imzalanmasiyla
sonuglanmigtir.”” Ancak, bir kez daha, Tiirkiye'nin finansman kosullarina iliskin
tartismalar anlasmay1 raydan ¢ikarmustir. Bu sefer de iki taraf garanti edilen
elektrik satiglarinin fiyatinda anlasamamigtir. Gliney Kore'nin kilovat/saat bagina
daha ytiksek bir fiyat: tercih ederken Tiirkiye nin fiyatlar: diistik tutmak istedigi
bildirilmigtir.”®

KEPCO'nun prensip olarak bir yap, sahip ol, islet (YSI) {izerinde anlasmaya
vardigy, ancak tizerindeki riski ve finansal yiikii azaltmak tizere Tiirk
hiikiimetinden basta projenin en biiyiik hissedar1 olmas1 olmak tizere”

bazi garantileri istedigi anlagilmaktadir. YSI modeli, KEPCO’'nun insaat icin
ytizde 100 finansman saglamasini, yatirim bedelinin garanti edilen elektrik
satisindan karsilanmasini ve reaktdrde ¢cogunluk miilkiyet payini korunmasini
ongodrmektedir.

Mayis 2011’de, Giiney Kore Tiirkiye’nin ingaat i¢in hazine kredisi sunmasi
yontindeki taleplerinden vazgectiginde goriismeler ivme kazanmigtir®.
Miizakereler halen devam etmektedir.

4.3.7. Fransa ve Tiirkiye'nin Niikleer igbirligi Anlasmasi

Fransa ve Tiirkiye niikleer igbirligi anlasmasini 21 Eyliil 1999’da imzalamis ve bu

75_ “KEPCO Eyes 1st Atomic Power Plant in Turkey,” Korea Times, 27 Ocak 2008.
76_ “S.Korea, Turkey in talks on nuclear power deal,” Trend Daily Economic News, 27
Aralik 2009.

77_ “S. Korea, Turkey sign nuclear power accord,” Agence France Presse, 15 Haziran
2010.

78_ Sarah Tzinieris, “Turkish Nuclear Plant Project Falters over Pricing Disagreement
with South Korea,” IHS Global Insight, 17 Kasim 2010.

79_ Adi gegen eser.

80_ Umit Enginsoy, “South Korea revisits Turkish nuclear power plant bid,” Hurriyet

Daily News, 26 Mayis 2012, http://www.hurriyetdailynews.com/south-korea-revisits-turkish-
nuclear-power-plant-bid.aspx2pagelD=238&nID=21620&NewsCatiD=348.
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anlasma 25 Subat 2011’de onaylanmustir. Taraflar asagidaki kosullarda isbirligi
yapmaya karar vermistir:

- Temel ve uygulamal aragtirma,

- Niikleer enerjinin tarim, tip ve enddistri alanlarindaki kullanimlari,
- Niikleer enerjinin elektrik tiretimi igin kullanima,

- Niikleer giivenlik, radyasyondan koruma ve gevre koruma,

— Niikleer yakit ve atik yonetimi,

- Uranyum ve toryum rezervlerinin kesfi ve islenmesi,

Taraflarin materyallerin veya teknolojilerin transferine iliskin mutabik

kalmalar1 durumunda, Fransa ve Tiirkiye personel degisimleri ve egitim, ortak
aragtirma ve gelistirme aktiviteleri ve niikleer teknolojisi hakkinda konferans ve
sempozyumlarin diizenlenmesi i¢in anlasmaya varmistir. S6z konusu anlagsmada
bilimsel degisimlerin ayrintilarinin ayrica kararlastirilacagi belirtilmektedir. Bu
uygulamayi kolaylastirmak tizere Taraflar spesifik konular tartismak ve bunlarin
en iyi nasil ilerletilebilecegini belirlemek iizere bir Ortak Irtibat Grubu ve bir Ortak
Uzman Grubu kurmustur.

Anlagmada, Tiirkiye'nin tiiketilmis yakit cubuklarin yiizde yirminin tizerinde
zenginlestirmemesini veya yeniden islememesini sart kosan bir hiikiim igermektedir.
Anlasmada barisgil kullanimi saglamak tizere IAEA’ya rol verilmektedir. Niikleer
enerji veya materyallerin {iclincti taraflara transferi, iki tarafin énceden bu konuda
anlagmis olmast durumu haricinde, yasaktir. Taraflar transfer edilen materyalin
IAEA INFCIRC/255 hiikiimleri uyarinca depolanmasina karar vermistir.

4.3.8. Tiirkiye ve Fransa’nin Niikleer Miizakereleri

Anlagmaya ragmen, iki taraf Fransiz niikleer teknolojisinin satis1 konusunda
hicbir zaman uzlagmaya varamamistir. 1983’te, Framatome, Akkuyu tesisinde

900 MW'lik bir reaktor inga edilmesi icin teklif vermistir.8' Ancak, Tiirkiye, kisa
siirede GE, KWU, ve AECL’ye dondtiglinden mtizakereler kesilmistir. 1996’da,
Tirkiye, Framatome ve yedi diger tedarikgiyi, Akkuyu tesisindeki bir reaktor igin
ihaleye teklif vermeye davet etmistir.82 Nihayetinde, Framatome ve Siemens bir
ortak girisim kurarak bir teklif sunmustur.®® Tiirkiye'nin Eski Bagbakan1 Necmettin
Erbakan’in, Tiirkiye'nin reaktore yakit ikmali yapmak tizere yerli uranyum
rezervlerini kullanma arzusu nedeniyle daha ¢ok Kanada teklifini tercih ettigi
bildirilmistir. Erbakan’in kendi kendine yeten bir niikleer program gelistirme
hedefi 1996 ihalesinin kosullariyla birlestirildiginde Framatome-Siemens girigimini
yarismadan gekilmistir.8 Daha 6nce de belirtildigi gibi, ihale, 2000’ deki finansman
sorunlarindan dolay1, nihayetinde iptal edilmistir.

81_ “Framatome and Alshtom-Atlantique have submitted a technical proposal to Turkey,”
Nucleonics Week, 15 Eylil 1983.

82_ “Ankara invites bids for first reactor at Akkuyu by end-June 1997,” FT Energy
Newsletters — European Energy Report, 30 Aralik 1996.

83_ “Turkey extends tender for nuclear power station,” FT Energy Newsletters — European
Energy Report, 27 Ocak 1997.

84_ Mark Hibbs, “NPI sees little hope, AECL edge Turkish nuclear project,” Nucelonics

Week, 1 Mayis 1997.
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2007’de, Fransiz niikleer sirketi AREVA, Ankara’nin en son niikleer ihalesine teklif
vermekte temkinli davranmistir. AREVA ve diger baslica tedarikgiler, Ttirkiye
niikleer yasalarinda reform yapmadig1 ve ingaat i¢in daha gergekgi bir zaman
cizelgesi ortaya koymadigi siirece, uzun siiredir devam eden miizakerelere
katilmakta gekimser kalmistir.8> Tiirkiye'ye Avrupa Basingli Reaktor (EPR)®
modeline belirli bir ilgi duysa da, AREVA nihayetinde ihaleye teklif vermemeye
karar vermistir.

Ocak 2011’de, AREVA ve GDF Suez’den olusan bir temsilci ekibi Sinop tesisinde

bir niikleer reaktoriin insa edilmesine iliskin 6n goriismeleri gerceklestirmistir.
Ancak, o dénemde, Tiirkiye'nin Japon Toshiba ile Aralik 2010 anlasmasi ii¢ ay
boyunca daha ayrintili bir gériisme yapilmasini engellemistir.?” Fransa ile niikleer
alandaki igbirligi 6zellikle Sarkozy déneminde Fransiz hiikiimetinin Tiirkiye'ye
yonelik hasmane tutumu nedeniyle de darbe almistir. O sartlarda bir Fransiz sirketi
olan AREVA'nin Tiirkiye’deki biiyiik ¢apli bir niikleer ihalesine girmesi siyaseten
miimkiin degildi. Fransa’da iktidarin el degistirmesi sonrasinda, Tiirkiye ile Fransa
arasindaki niikleer igbirliginin de gelismesi beklenebilir. Ozellikle Tiirkiye nin sivil
niikleer programindan zaman iginde AREVA'nin da pay almasi sézkonusu olabilir.

4.3.9. Tiirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri

Yakin iligkiler ve ntikleer igbirligi alaninda uzun bir ge¢gmise sahip olmalarmna
ragmen, Tiirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri bir niikleer isbirligi anlasmasinin
hiikiim ve kosullari tizerinde anlagsmakta zorlanmistir. 2000’ de baglayan
miizakereler, ABD'nin niikleer alanda isbirligine baslayacag1 ortaklarindan
zenginlestirme ve yeniden islemeden imtina etmelerini istemesiyle yavaslamisgtir.
Zenginlestirme veya yeniden islemeden vazge¢memis olan Tiirkiye niikleer
teknolojilere erisimi sinirlayan hiikiimleri kabul etmeyi reddetmistir.

ABD Yonetimi bir taraftan da Niikleer Tedarikgiler Grubu tiyelerini halihazirda bu
nitelikte bir altyapiya sahip olmayan devletlere zenginlestirme ve yeniden isleme
transferini yasaklamalari i¢in ikna etmeye ¢alismaktaydi.®® Tiirkiye bu ¢abalara
direnerek alict devletin IAEA kurallarina uymas: durumunda, zenginlestirme ve
yeniden isleme teknolojisinin transferine karsi herhangi bir kisitlama olmamasi
gerektigini savunmustur.®?

85_ Mark Hibbs, “Areva and AECL react cautiously to Turkey's bid for reactors,” Platts
Nucleonics Week, 8 Subat 2007.

86_ Ann Maclachlan, “Areva wants to sell EPRs to Turkey, but awaiting invitation to
bid,” Platts Nucleonics Week, 21 Subat 2008.

87_ “Turkey discussing cooperation with French nuclear companies,” Platts Nucleonics
Week, 13 Ocak 2011.

88_ Fred McGoldrick, “Limiting Transfers of Enrichment and Reprocessing Technology:

Issues, Constraints, Options,” Belfer Bilim ve Uluslararasi Merkezi Raporu, Harvard Kennedy
School, Mayis 2011, http://belfercenter.ksg.harvard.edu/publication/21010/limiting_
transfers_of_enrichment_and_reprocessing_technology.html2breadcrumb=%2Fexperts%2F368
%2Fmatthew_bunn%3Fpage%3D3.
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Alt1 yillik miizakerenin ardindan, TBMM 2006’de niikleer isbirligi anlasmasin
onaylamustir. Nihai belge, ABD kokenli ¢ekirdegi parcalanabilir materyallerin
zenginlestirilmesi ve yeniden islenmesine bir kisitlama getirse de, bu eylemleri
dogrudan yasaklayan bir hiikiim igermemektedir. Taraflar asagidaki konularda
igbirligi yapmay1 kabul etmistir:

— Reaktorlerin gelistirilmesi, tasarimi, monte edilmesi, isletilmesi, bakim1 ve
kullanimi, reaktor yakiti tiretimi, reaktor deneyleri ve devreden ¢ikarma,

— Materyallerin fiziksel ve biyolojik arastirma, tip, tarim ve endiistri alanlarindaki
kullanima,

- Diinya genelinde, niikleer yakit tedarikinin garanti edilmesi ve niikleer atik
yonetimine iliskin uygun tekniklere yonelik ¢ok tarafli yaklagimlar dahil,
gelecekteki sivil niikleer ihtiyaglarini kargilama yollarini inceleyen yakit dongtist
calismalar,

- Materyal, ekipman ve pargalarina yonelik tedbirler ve bunlarin fiziksel olarak
korunmasi,

- Niikleer enerjiye iligskin saglik, gtivenlik ve ¢evre degerlendirmeleri,

- Niikleer enerjinin ulusal enerji planlarinda oynayabilecegi roliin degerlendirilmesi.

Tiirkiye, ABD kokenli ¢ekirdegi parcalanabilir materyalleri zenginlestirmemeyi
veya, reaktor radyasyon durumu disinda, taraflarin 6nceden anlagmaya
varmamigsa, tiiketilmis niikleer yakitin seklini veya igerigini degistirmeyecektir.

Taraflar, Tiirkiye'ye transfer edilmis olan tiim ABD kokenli ¢ekirdegi
parcalanabilir materyallerin, medikal radyoizotop tiretimi haricinde, diisiik oranda
zenginlestirilmis uranyum igerecegine iligkin anlasmaya varmustir. Yiiksek oranda
zenginlestirilmis uranyum veya niikleer silahlarda kullanabilecek pliitonyum
transferi bir arastirma reaktortii icin gerekli miktar1 asmayacaktir. Radyasyon
detektorleri igin gerekli materyel bu sinirlamanin disindadir. Taraflar ayrica
ntikleer reaktorlerin yakit gtivenligini saglamak adina niikleer yakit dongiisti igin
olasi ¢ok tarafli diizenlemeleri de degerlendirmeye almiglardir.

Anlasma, diger bircogunda oldugu gibi, spesifik olarak transfer edilen materyalin
niikleer silah tiretimi i¢in kullamlmayacagin belirtmektedir. ABD anlagsmasinda

da transfer edilen hicbir bir materyalin silah aragtirmalarinda kullanilmayacag:
belirtilmektedir. Uyumu saglamak tizere, anlasmada, Tiirkiye'nin tedbir anlasmasina
uygun olarak, JAEA'nin denetimlerden sorumlu olacag: ifade edilmektedir. Taraflar,
transferin edilen tiim materyallerin uygun sekilde sayimini ve depolanmasini
saglamak tizere IAEA INFCIRC/153 (dtizeltilmis versiyon) ile uyumlu bir hesaplama
yontemini olusturmakla da ytikiimliidiir. Ayrica, her iki Taraf, IAEA INFCIRC/22 ile
uyumlu sekilde fiziksel koruma 6nlemlerini uygulamay1 kabul etmistir.

4.3.10. Tiirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri'nin Niikleer Reaktor
Miizakereleri

Ttirkiye ve Amerikan niikleer sirketleri niikleer enerji reaktérlerinin satist konusunda
hi¢bir zaman anlagsmaya varamamigtir. Diger baglica tedarikgiler gibi, Amerikan
niikleer sirketleri General Electric ve Westinghouse Tiirkiye nin niikleer ihalelerinin
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cogunda, hatta neredeyse tamaminda yer almistir. 1983'te, General Electric, AECL ve
Bati Almanya’dan Kraftwerk Union (KWU) Tiirkiye'nin iki farkl yerindeki ti¢ niikleer
santral ingaat1 i¢in bir niyet mektubu imzalamigtir. Ancak, Ttirk hiikiimetinin

ihale sartlarini degistirmesi ve Akkuyu’da karar kilmasi neticesinde ti¢ potansiyel
tedarikgciden bir tur daha teklif vermeleri istenmistir.” Aylar stiren miizakerelerin
ardindan, Tiirk hiikiimeti, Westinghouse konsorsiyumundan AECL ve KWU'ya
Akkuyu tesisindeki reaktoriin insaat masraflarina binaen 6nden 1 milyar dolar ve
faiz igin de 1 milyar dolar 6demesini istemigtir. Ttirk hiikiimeti onbes y1l boyunca
garanti edilecek elektrik alimi ile yatirim1 geri 6deyecektir. Ankara s6zlesme
siiresince tesisi kamulagtirmayacagimi da belirtmistir.

O doénemde, anlagildig: kadariyla Tiirkiye, her ne kadar Westinghouse-Mitsubishi
konsorsiyumunun teklifi sdylentilere gére hem AECL hem de KWUs'tan 200
milyon dolar daha diistik olsa da, Westinghouse’u bir pazarlik kozu olarak
kullanmigtir.’ Her haltikarda, Tiirkiye Westinghouse’a finansman degisikliklerini
bildiren resmi bir niyet mektubunu hi¢bir zaman géndermemistir.”? Bundan kisa
bir stire sonra, Westinghouse ile gériismeler sona ermistir.”®

1997’da Ttirkiye bir niikleer ihale icin uluslararas: tedarikgileri bir kez daha
ihaleye cagirmistir. Baglangicta, Ankara, YID finansman modelinde 1srar etmekten
vazgegcerek bir anahtar teslim projeyi tercih edecegini belirtmistir.”* Ttirk yetkililer
reaktoriin basingl hafif su veya agir su reaktorii olmasi gerektigini Sngormiistiir;
¢linkii bunlar uzun bir zamandan beri kullanilmaktadir, kanitlanmis bir ge¢migse
sahiptir ve mensge iilkede lisans almigtir.?® fhalede tedarikgi ilkenin maksimum
1.400 MW giic ¢iktisina sahip bir veya birden ¢ok reaktor insa edilmesi konusunda
wsrar edilmistir. Turkiye teklif veren sirketin daha fazla sayida santral ingaat:
secenegini de dahil etmesini talep etmistir. Ttirkiye %100 satic1 finansmaninda
1srarct olmus ve bir kez daha AECL, (Almanya’nin birlesmesinden sonra Kraftwerk
Union sirketini satin alan) Siemens ve Westinghouse’dan teklif almaya hedeflemistir.

O doénemde iktidarda olan Refahyol hiikiimetinin Kanadali CANDU reaktoriinii
tercih ettigi one stirtilmektedir. Ancak Refahyol’un iktidardan diismesi neticesinde
Westinghouse Tiirkiye'nin tercih edilen satic1 listesinde en tist siraya ¢tkmustr.
Anasol-D hiikiimeti AECL ve Siemens’in itirazlarina ragmen teklif verme stirecini
Westinghouse’a uymast igin iki kez uzatmigtir.®

Tiirkiye, ihalenin teknik analizindeki gecikmelerden dolays, ihaleye iligkin nihai
kararini1 miiteaddit kereler ertelemis ve en sonunda 2000 yilindaki derin ekonomik

90 “The Contest for the Sale of a Nuclear Reactor to Turkey is Wide Open,” Nucelonics
Week, 15 Aralik 1983.

91 Ann Taboroff, “Turkish Government Trying to Negotiate Akkuyu Financing by
December,” Nucleonics Week, 18 Ekim 1984.

92 Adi gegen eser.

93_ Ray Silver, “Akkuyu financing guarantees being sought from three nations,” Platts
Nucleonics Week, 19 Aralik 1985.

94_ Mark Hibbs, “World Finance, Regional Gas Market keys to Turkey’s Akkuyu
Project,” 28 August 1997.

95_ Adi gegen eser.

96_ Mark Hibbs, “Turkey’s pro-U.S. regime extends bidding, which may boost

Westinghouse bid,” Nucleonics Week, 4 Eylil 1997.
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kriz ortaminda iptal etmistir.” Bu zor ekonomik sartlarda dogal gaz daha cazip bir
segenek olarak algilanmis ve niikleer enerjiden vazgegilmistir.

4.3.11. Tiirkiye ve Rusya’nin Niikleer Isbirligi Anlasmasi

Agustos 2009'da, Tiirkiye ve Rusya, bir niikleer isbirligi anlasmasina iligkin
miizakereleri tamamlamistir. Spesifik olarak, Taraflar asagidaki alanlarda isbirligi
yapmaya karar vermistir:

- Niikleer enerjinin barisgil kullanimi alaninda arastirma ve gelistirme,
- Kontrollii termontikleer fiizyon,

— Ticari ve aragtirmaya yonelik niikleer reaktérlere iliskin miithendislik, insaat,
montaj, isletme, modernlestirme, test etme, bakim ve devreden ¢ikarma islemleri,

— Ticari ve arastirma niikleer reaktorler igin niikleer materyallerin, 6zellikle
donanim ve ekipmanlarin ve niikleer yakit dongiisii hizmetlerinin tedariki,

— Uranyum yataklarinin arastirilmasi ve gikarilmasi; ticari ve arastirmaya yonelik
niikleer reaktorlere yonelik parca ve materyallerin gelistirilmesi ve tiretimi,

— Niikleer ve radyasyon giivenligi alaninda diizenleyici faaliyetler; iyilestirilmis ve
yenilikgi reaktor ve niikleer yakit dongtisii teknolojilerinin gelistirilmesi,

- Niikleer ve radyolojik giivenlik, cevre koruma, acil duruma yanit, radyoaktif
atiklarin aritilmasi,

- Niikleer ve radyoaktif materyallerin kayd1 ve kontrolii ve niikleer ve radyoaktif
materyallerin, tesislerin ve radyasyon kaynaklarinin fiziksel korunmast,

- Radyoizotop tiretimi ve kullanimi.

Isbirligi, ortak kararlagtirilmis projeler, ortak calisma gruplarinin olusturulmast,
veri ve personel degisimi, konferanslarin organize edilmesi, personel egitimini de
icermektedir. Bu baglamda 300 Tiirk 6grencinin Moskova’da niikleer teknoloji
konusunda egitim veren akademik kurumlarda egitim aldiktan sonra Akkuyu
santralinde ¢alisma firsati elde edecek olmalarinin alti ¢izilebilir.”® Anlasmada
ongoriilen ¢ok sayidaki faaliyeti kontrol ve koordine etmek tizere, taraflar bir
Ortak Koordinasyon Komitesi kurmaya karar vermistir.

Taraflar, Tiirkiye'nin Rusya kékenli yakitini yiizde yirminin {izerinde
zenginlestirmeyecegine ve tiiketilmis yakit qubuklarini yeniden islemeyecegine
karar vermistir. Transfer edilen cift kullaniml teknoloji, niikleer silah tiretimi i¢in
kullanilmayacaktir. Ayrica, anlasmada, yeniden islemeye veya zenginlestirmeye
tabi bir materyalin veya ekipmanin, Taraflarin 6nceden uzlastig1 durumlar
haricinde, tigiincii taraflara transfer edilmeyecegi belirtilmistir. Rusya Tiirkiye'ye
gelecekteki reaktorleri icin yakit gubugu saglamakla ve tesis icinde niikleer

yakit havuzlarinda yeterince soguduktan sonra tiiketilmis yakiti geri almakla
ylkiimliidiir. Her iki taraf, kimyasal yeniden isleme, uranyum zenginlegtirme,

97_ Mark Hibbs, Ann Maclachlan ve Ray Silver, “Turkey drops Akkuyu project, citing
IMF Economic Program,” Platts Nucleonics Week, 27 Temmuz 2000.
98_ “Turkish students learning nuke know-how in Russia,” Hurriyet Daily News, 26 Mart

2012, http://www.hurriyetdailynews.com/turkish-students-learning-nuke-know-how-in-russia.as
px2pagelD=238&nID=16804&NewsCatlD=348.
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agir su liretimi ve ytiizde yirminin tizerinde zenginlestirilmis uranyuma yo6nelik
teknolojilerin transfer edilmeyecegini kabul etmistir.

Anlagsmada, Tiirkiye'nin IAEA INFCIRC/225 uyarinca tesis giivenligi saglamasim
ve Rusya’dan transfer edilen herhangi bir materyalin {iglincii taraflara
gonderilmemesini saglamasin sart kosmaktadir. Transfer edilen teknolojilerin
denetimi Tiirkiye'nin IAEA tedbir anlagmasi uyarinca yapilacaktir.

4.3.12. Tiirkiye ve Rusya’nin Niikleer Miizakereleri

May1s 2010’da, Tiirkiye ve Rusya Akkuyu tesisindeki dort niikleer santral
reaktoriiniin inga edilmesi icin ingaat kosullar1 tizerinde anlagmistir. Yirmi milyar
dolarlik anlagma, yap, islet ve sahiplen modelini benimseyen ilk niikleer santral
anlagmasidir. Anlagma kosullar altinda, Rosatom tesisin sahibi olacaktir. Rus firma
ingaat ve igletme igin gerekli finansman kaynagmin bulunmasindan da ytikiimltidiir.”
Birimlerin ikisinde tiretilecek enerjinin ytizde 70’i montajdan 15 yil sonra kilovat
saat bagina 12,35 Euro-sent’ten Tiirkiye piyasasina satilacaktir.'® Ugiincii ve
dordiincti reaktérlerde tiretilen yiizde 30"u Tiirkiye piyasasina satilacakken
enerjinin kalan kismi rekabetci fiyatlarda uluslararasi piyasaya satilacaktir.

15 yillik dénem sonunda, Akkuyu niikleer santralinden elde edilen karin % 20’si
Tiirk hazinesine gelir olacaktir. Anlasamda ¢ogunluk hissesinin Rus sirkette kalmasi
ongoriilmektedir. Ancak % 49 oraninda yerli yatirima girigine olanak saglanmugtr.
Rosatom ingaatin 2013 sonunda baglayacagini ifade etmektedir. ilk reaktoriin niikleer
parcalanma zincir reaksiyonun kendi kendine devam ettigi asamaya 2018’de
ulasacag1 tahmin edilmektedir. Tkinci, tigiincii ve dérdiincii reaktdrlerin ise bu
asamaya bunu takip eden yillik araliklarda ulagsmasi planlamigtir.'"’

5- Sonuc: Nukleer Teknoloiji
Transterine Dair Kurallar,

Uygulamalar ve Turkive

Tiirkiye'nin ¢ok sayidaki niikleer igbirligi anlasmalarmin tiimii bariscil niikleer
igbirliginin derecesi ve kapsamina iligkin benzer hiikiimler icermektedir. Bu
anlasmalarda niikleer enerji ve arastirma reaktoriiniin bakimy, isletilmesi,
devreden ¢ikarilmasi ve giivenligi, uranyum ve toryumun ¢ikarilmasi ile niikleer

99 “Nuclear Power in Turkey,” Dinya Nukleer Birligi, Nisan 2012, http://www.world-
nuclear.org/info/inf128-nuclear_power_in_turkey.html.

100_  David O'Byrne, “Akkuyu plant construction to begin in 2011, says Turkish energy
ministry,” Platts Nucleonic Week, 27 Mayis 2010.

101_ Rosatom: Projeler, http://www.rosatom.ru/wps/wcm/connect/rosatom/
rosatomsite.eng/investmentstrategy/projects/ .
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teknoloji transferine dair hiikiimler yeralmaktadir. S6zkonusu anlagmalar ayrica,
Ttirkiye'nin radyoizotop tiretimi ve aragtirmasi ile bilimsel degisimler ve materyal
transferlerinden bahsetmektedir. Her durumda, taraflar veri ve bilimsel personel
degisimde bulunmaya, diizenli olarak sempozyum ve toplanti diizenlemeye ve
ortak projelerde isbirligi yapmaya karar vermistir. Bu hiikiimler NPT Madde IV
kurallarini yansitmakta ve tedarikgilerin NPT ytiikiimliiliiklerini nasil gérdtiklerine
151k tutmaktadir.

Anlagmalar, ayrica, ¢cekirdegi pargalanabilir maddelerin niikleer silah tretimi

i¢cin amag dis1 kullanimi veya kullanim amacindan saptirilmasin son derece

zor kilmak tizere yazilmistir. Anlasmalar, materyallerin veya teknolojilerin
hi¢birinin bariscil olmayan amaglar igin kullanilmayacagin spesifik olarak
belirtmektedir. Bir anlagsma harig, diger hepsinde uranyumun yiizde 20'nin
tizerinde zenginlestirilmesi ve tiiketilen yakitin yeniden islenmesine karsi somut
hiikiimler vardir. S6z konusu hiikiimler NSG kurallarini yansitmaktadir. Biri harig
tiim anlasmalarda, tedarikgilerin zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojilerini
transfer etmeye ne derece istekli olduklarin belirtmemeleri dikkat ¢ekicidir. Bunun
yerine yakit dongtistiniin 6gelerine referans yapan muglak bir dil kullanilmistir.

Bir istisna, Ttirk-Arjantin niikleer isbirligi anlasmasidir. Anlasma, Arjantin NSG’ye
katilmadan 6nce imzalanmustir. Her ne kadar anlasmanin uygulanmasinda

fazla ilerleme kaydedilmemis olsa da, anlagsma yakit dongiisiiniin baglangig
asamasindaki isbirligine ve biiyiik 6lcekli elektrik tiretimi i¢in kusku uyandiran
kiigiik reaktorlerin tiretimine yonelik isbirliginden bahsetmistir. Buna ragmen,
anlagsmada halen ¢ekridegi parcalanabilir maddelerin ana amacindan sapmamasi
gerektigine iligkin somut hiikiimler ve niikleer silahlarin tiretimini yasaklayan agik
bir hiikiim yer almaktadir. Ancak, anlagsmanin kogsullari, NSG ve niikleer silahlarin
yayilmasini 6nlemeye y6nelik kurallar ile uyumlu degildir.

Herhalvekarda, materyallerin baris¢il olmayan amaglarla kullanilmamasim
saglamak tizere IAEA’ya rol verilmektedir. Anlagmalar 6zellikle ana uygulama
mekanizmasi olarak Tiirkiye'nin 1981 tarihli tam kapsamli tedbir anlasmasina
referans yapmakta ve IAEA'nin kendi gorevlerini yerine getirmediginin
saptanmasi tizerine iki tarafli bir tedbir anlasmasinin akdedilmesini sart kosan ayr1
hiikiimler icermektedir. Buna ek olarak, Tiirkiye'nin niikleer tesislerini denetlemesi
icin IAEA’ya daha fazla yetki veren ek protokolii imzalama karar1 Ankara’nin
niikleer silah tiretimine yonelebilecegi iddialarini da zayiflatmaktadir.

Ontimiizdeki dénemde, uluslararas: sirketlerin Tiirkiye’ye niikleer reaktdr satmaya
yonelik ilgililerinin devam etmesi beklenmelidir. Ancak, tedarik¢i devletlerin
Tiirkiye’ye zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojisini dogrudan transfer etme
olasiliklar1 diistiktiir. Dolayisiyla, Ankara, IAEA ile iyi bir iliski i¢cinde olan tiim
iilkelerin NPT’den kaynaklanan zenginlestirme ve yeniden isleme haklarina halel
getirilmemesi yontindeki ilkesel pozisyonu ile tedarikci devletlerin hassas yakat
dongtisii teknolojilerinin satisindan imtina etmek isteyen tutumlari arasinda bir
orta yol bulmaya ¢alismalidir. Eger Tiirkiye nin Rusya ile niikleer miizakereleri
bir referans noktasi olarak alinirsa, Ankara’nin gayri resmi olarak niikleer yakit
garantilerine ve geri alma hiikiimlerine dayal bir politika izlemis oldugu ortaya
gtkmaktadir. BAE stili hiikiimleri kabullenmeye istekli olmayan Tiirkiye, niikleer
yakit dongiistine iliskin stratejisini agikliga kavusturarak niikleer hedefleri
hakkindaki stiregelen bazi1 kaygilari gidermeye yardimct olmalidir. Ankara,
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Tirkiye'nin niikleer hedefleri, bu reaktérlere nasil yakit saglamay planladigy,

atik ve tiiketilmis yakita dair planlar1 ve Tiirkiye'nin zenginlestirme ve yeniden
islemeyi ne kosullarda uygulamay1 diisiindiigtine iliskin ayrintilar ieren kapsaml
bir strateji raporu yayinlamalidir'®2,

Ankara, bu ¢abalara, niikleer bilimlerdeki uzmanlarin ve 6grencilerin degisimi

icin ikili anlagmalarin miizakeresinde daha proaktif bir ¢abayla karsilik vermelidir.
Ote yandan Ankara, niikleer teknoloji tranferinin “kara kutu” kurallar1 uyarinca
yapilmasi sartina kargi ¢tkmaya devam etmelidir. Zira Tiirkiye'ye yapilacak teknoloji
transferi ancak bu sartlarda yayilim kazanabilecektir. Ancak, bu cabalar reaktor
satiglari igin YISO modelinin benimsenmesiyle zora girmistir. Tiirkiye-Rusya
anlagmasina gore, reaktor Tiirkiye’de insa edilecek, bunun miilkiyeti ve igletmesi Rus
sirketin sorumlulugunda olacaktir. Bu niikleer projede Tiirkiye’ye niikleer teknoloji
konusunda bilgi birikimini gelistirmesi icin ne derece faydali olacag: belirsizdir.
Bu agsamada yatirima grup iginde herhangi bir Tiirk sirketi yeralmamaktadir.
Dolayistyla Tiirkiye’de inga edilecek bu niikleer reaktore dair tasarim bilgilerine
olas1 Tiirk yatirnma sirketlerin erisip erismeyecekleri hentiz net degildir. Ayrica,
halihazirda Moskova’da egitim géren Tiirk 6grencilerin reaktor tesisinde nasil bir rol
oynayacaklar: da belli degildir. Akkuyu santralinin orta veya uzun vadede, yerli bir
sirketin ortak olacag bir isletme modeline gecip gecemeyecegine dair belirsizlikler,
bu projeden Tiirkiye'ni teknoloji transferi ve bunun yayilimi anlaminda elde
edebilecegi kazanimlari somutlagtirllamamasina neden olmaktadir.

YisOile ilgili sorunlar, Tiirkiye'nin niikleer enerjiye gegis arayisini golgeleyen
daha biiytik bir sorunun gostergesidir. Ankara’min niikleer teknoloji transferinde
karsilagtig1 zorluklar bir élciide de YID ve YISO finansman modelleri izerindeki
1srarmin sonucu olarak goriilmelidir. Tedarikgiler, diisiik fiyat garantilerine

dayali elektrik satiglar1 vasitasiyla yatirimin geri déniisiiniin temin edilmesi
yaklagimina genelde stipheli yaklagmiglardir. Her ne kadar Tiirkiye'nin yaklagik
60 y1illik niikleer enerjiye gecis seriiveni bu modelle yakin bir tarihte belirli bir
bagar1 kazanmus olsa da, genel tablo hiikiimetin kendi belirledigi 2023 yilina
kadar 23 niikleer enerji santrali insa etme hedefini yerine getirmekte zorlanacagin
gostermektedir.'® Verilen demegler, Tiirk hiikiimetinin gercekgi olmayan bir ingaat
programina sahip olmaya devam ettigine isaret etmektedir. Niikleer enerjinin
tarihi, Tiirkiye'nin niikleer enerji endiistrisini genisletebilmesi i¢in yaklasimin
degistirmesi ve daha geleneksel anahtar teslim yaklasimi degerlendirmesi
gerektigini gostermektedir.

Nihayet Ttirk hiikiimeti niikleer enerjinin Tiirkiye’ye bir biitiin olarak nasil ve
neden yarar sagladigina dair daha yaygin ve etkin bir ¢aba sergilemelidir. S6z
konusu ¢abalar yalnizca enerji reaktorlerinin yararlariyla sinirli kalmamals,
ancak transfer edilen teknolojiden ve bunun ¢ift kullanimindan elde edilen bilgi
birikimi ve becerilerin, niikleer tip ve tarim gibi sektorlerde Tiirkiye'nin daha
da gelismesine nasil yardimci olacagini da dikkate almalidir. Sonugta Tiirkiye
ogrenilen becerileri toplum yararina nasil kullanmay1 hedefledigini daha net bir
sekilde ortaya koymalidir.

102_  Bu konulara raporda Hasan Saygin tarafindan kaleme alinan incelemede daha
ayrintli olarak yer verilmistir.

103_  “Turkey to have 23 nuclear units, minister says,” Hurriyet Daily News, 6 Haziran

2012, http://www.hurriyetdailynews.com/turkey-to-have-23-nuclear-units-minister-says.aspx2p
agelD=238&nID=22486&NewsCatlD=348.
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Yénetici Ozeti

Niikleer yakit ¢evrimi, niikleer reaktdrlerde uranyum yakittan elektrik elde
edilmesini saglayan bir seri endiistriyel islemdir. Uranyum madenciliginden
kullanilmis yakitlarin ve atiklarin nihai depolanmasina kadar gesitli asamalari
icermektedir. Bu asamalar kullanilan reaktoriin tasarimyi, tipi ve kullanilmis
yakitlarin islenip yeniden ¢evrime sokulup sokulmayacagina bagl olarak farklilik
gosterir. En yaygin olarak kullanilan ntikleer yakit ¢evrimi, uranyum bazh
yakit eleman1 sadece bir kez kullanildigr icin tek gecisli yakit ¢evrimi olarak da
adlandirilan “Agik Yakit Cevrimi” dir. Belirli bir kullanim periyodunun sonunda
kullanilmis yakit demeti reaktorden cikarilir ve depolanir. Bununla birlikte
kullanilmis yakitin yeniden isleme tabi tutularak tekrar gevrime sokuldugu
“Kapal1 Cevrim” kullanimini baz1 Avrupa tilkeleri ve Japonya‘da giderek
artmaktadir.

Bu calismada uluslararasi konjonktiiriin 1s181nda, Tiirkiye nin yakit ¢evriminin

on ucu ile arka ucuna dair olas1 uzun donem stratejileri ele alinmistir. Bu noktada
niikleer silahlarin yayginlasmasi riski tagimasi nedeniyle, uranyum zenginlestirme
ve yeniden islemenin teknik oldugu kadar politik bir sorun oldugunun ve
¢ozlimiin siyasi arenada bulunabileceginin altin1 ¢cizmek gerekir. Bu kritik
teknolojilere sahip olmanin 6ziinde teknolojik olmaktan ¢ok siyasi bir gergeve
iginde miimkiin olabilecegi vurgulanmalidir.

Niikleer Yakit Cevriminin Asamalar

Niikleer yakit cevrimi uranyum aramalari ile baglar ve kullanilan ve ¢evrim
siiresince tiretilen maddelerin depolanmasi ile sona erer. Niikleer yakit cevrimine
iliskin endutistriyel islemler serisi 6n ug, 1sinlama ya da reaktoriin ¢alistirilmasi, arka
ug olmak tizere tige ayirarak siniflandirilabilir. Yakit gevriminin 6n ucu yakitlarin
1sinlanmasindan onceki stiregleri kapsamakta, arka ug ise kullanilmis yakitlarin
reaktorden alinmasi ile baslamaktadir.

Kritik Niikleer Yakit Cevrimi Teknolojilerine Dair Segim Kriterleri

Enerji giivenliginin stratejik ve jeopolitik boyutlaria bagh olarak, “Kapali” ya

da “Acgik” yakit cevrimleri arasinda bir se¢cim yapmak bu nedenle ayni zamanda
siyasi bir karardir ve bir ulusal politika meselesidir. Miimkiin birden fazla
ntikleer yakit ¢cevrimi oldugu icin, niikleer enerji kullanan tilkelerin bu segenekler
arasindan kendi 6znel kosullarina ve 6nceliklerine uygun bir segim yapmalari
gerekir. Onerilen farkl: sistemler arasinda en iyi karar1 vermek, dogru hedefleri,
acik, tutarli ve iyi diigiintilmiis kriterleri gerektirir. Optimum bir yakit ¢evriminin
belirlenmesi i¢in, 6nemine ya da dncelik derecesine gore agirlastirilarak, niikleer
enerjiye iliskin planlar igin belirlenen zaman araligi, zenginlestirme ve/veya
yeniden isleme i¢in gereken yatirim miktari, komsu devletlerde yeniden isleme
ya da zenginlestirme tesislerinin olup olmamasi, dogal kaynaklarin durumu ve
kamuoyu destegi gibi pek ¢ok kriter dikkate almarak bir karar analizi yapilmasi
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gerekir. Ayrica farkli yakit cevrimleri farkli amaglara farkl Slgtide hitap ederler.
Yakit ¢evrimi se¢imi esnasinda ekonomik, politik, sosyal, yasal ve teknolojik
biiytik belirsizlikler mevcuttur. Bu nedenledir ki mevcut yakit ¢evrimi segenekleri
arasindan en iyi secimi yapmak kolay bir is degildir. Ek olarak vurgulanmalidir
ki; niikleer enerjiye ge¢cmek tizere diigmeye basan tilkeler i¢in 6n u¢ (uranyum
zenginlestirme) ve arka ug (yeniden isleme) ile ilgili kararlar hala en kritik kararlar
olarak kalmaya devam etmektedir.

Tiirkiye i¢in Segenekler ve Genel Bir Karar Analizi

Bir tilke niikleer enerji i¢in diigmeye basarken hangi reaktor ve yakat tiplerinin
kullanilacag: kullanilmis yakitlara ne olacagi, uzun siireli atik depolama igin hangi
yontemlerin segilecegi gibi pek ¢ok énemli soru giindeme gelir. En énemli kararlar
ise:

- Yakat ¢evrimi tipi (agik, kapali veya kismen kapali) ve kullanilmig yakat idaresi
stratejisine iliskin secimler (Niikleer yakit cevrimi tipinin se¢imi 6nemli ve ¢ok
uzun donem etkileri olacagindan hayati 6neme sahiptir. )

- Kendi yakit ¢evrimi tesislerinin, 6zellikle zenginlestirme ve yeniden isleme
tesisinin kurulmasi

ile ilgili olanlardir.

Yakit Cevrimi Secimi

Hafif Su Reaktorlerine dayanan Agik/ Tek Gegisli Niikleer Yakit Cevriminin
ontimiizdeki birkag on yilda, hatta ytizyilin kalan kisminda diinyanin her yerinde
niikleer enerji sisteminin hakim unsuru olacag: agiktir. Niikleer teknolojiye sahip
olmayan bir tilkenin bu gerceklerden bagimsiz bir tercih yapmasi gercekgi degildir.
Bu nedenle yakin ve orta donem yatirimlari icin Hafif Su Reaktorli Agik Cevrim,
Tiirkiye icin de tercih edilmesi gereken oncelikli secenektir. Bu belirsizlik kogullar:
altinda, niikleer programu kiictik oldugu icin atik tiretimi diistik olan tilkelerin
kullanilmus yakitlarin depolanmast igin uzun dénem politikalar1 heniiz yoktur. Bu
tilkeler gibi daha uzun gecici (ara) depolamaya dayanan bir bekle ve gor politikasi
Tiirkiye icin de bu asamada daha makul bir yaklagim olacaktir.

Zenginlestirme/Yeniden Isleme Tesisinin Kurulmasina Iliskin Karar Analizi

Niikleer enerjiye ge¢me karari alan bir tilke bakimindan diger bir zorlu soru da
niikleer programinin bir parcasi olarak kendi zenginlestirme/yeniden isleme
tesisini kurmali midir sorusudur. Bir zenginlestirme tesisinin kurulmasi ilk olarak
cok yiiksek sermaye yatirimini gerektiren bir islemdir. Zenginlestirme tesisi inga
etmenin maliyeti birkac milyar dolara gikabilmektedir. Standart bir uranyum
zenginlestirme tesisi 8-9 biiyiik gii¢ reaktoriine yillik yiiklenecek yakit icin gereken
miktarda zenginlestirilmis uranyum tiretebilir. Santralin sermaye maliyetini en
hizli sekilde makul bir siirede amorti edilebilmesi igin tam kapasite ¢alistirilmasi
gerekir. Bu nedenle yerli uranyum zenginlestirme tesislerinin olmasi bir tilke icin
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sadece 10 GW (asag1 yukari 8-10 Reaktor) kurulu kapasiteye sahip oldugunda
ekonomik olarak haklilik kazanr.

Yine de, ekonomik degerlendirmelerden bagimsiz olarak bir iilke yakit arzi
kesintilerinin politik bir ara¢ olarak kullanilmasina kars1 enerji giivenligine iliskin
kaygilarla kendi zenginlestirme tesisini kurmak isteyebilir.

Bir tilkenin kendi Uranyum zenginlestirme tesisinin kurmasi, niikleer enerji
santraline iligkin yeterli yakit arzinin garantiye alinmasini saglar. Boylesi bir
altyapi, tilkenin enerji bagimsizhigini ve ulusal enerji giivenligine katkida
bulunacaktir.

Ote yandan niikleer yakit déngiisiine y6nelik yatirimlar, kiiresel 6lcekte niikleer
silahlarin yayilmasina dair endiseleri de beraberinde getirmektedir. Bilindigi gibi
uranyum zenginlestirme veya yeniden isleme tesisleri niikleer silah tiretimine
temel teskil eden hammaddeleri —zenginlestirilmis uranyum ya da plittonyum
kullanilabilmektedir. Reaktor yakiti yapmak i¢in uranyum zenginlestirmek ve
kullanilmis yakitlardan yeni reaktor yakitlarinda kullanilabilecek pliitonyumu
ayirmak igin gereken teknolojiler silah yapiminda ihtiya¢ duyulan aymnu fisil
maddeleri elde etmek iginde kullanilabilir. Bu tip tesisleri tasarlamak, isletmek
ve diizenlemek icin ihtiya¢ duyulan personelin egitilmesi ve kazanilmasi niikleer
silahlarin yapilmasina goétiirecek gerekli yeteneklerle donatilmus is giictinti
saglayabilir.

Bu nedenle potansiyel bir secenek olarak ntikleer enerjiyi arastiran gelismekte
olan iilkelerde niikleer gii¢ santrallerinin ve yakit ¢evrimi tesislerinin potansiyel
yayginlasmasi 6nde gelen gelismekte olan tilkelerin niikleer maddelerin ve
niikleer silah iiretme yeteneginin diger tilkelere yayilmasina yonelik kaygilarimnin
biiytimesine neden olmaktadar.

Sonug

Tiirkiye'nin anahtar konumdaki karar vericilerinin tiim bu faktorlerin ve daha
fazlasinin bagimsiz arastirmacilar tarafindan ayrintili olarak arastirilmasini ve
analiz edilmesini saglamasi zorunludur. Daha sonra 6nerileri ve bunlara eglik
eden riskleri degerlendirerek bir karar vermeleri gerekir. Bir ilk degerlendirmenin
sonucu olarak sunlar1 séylemek miimkiindiir:

Niikleer enerjiye gecis yaparken en uygun teknoloji ve yakit ¢evrimi segimlerinin
yapilmasi tilke i¢in hayati neme sahiptir. Diger 6nemli kararlar 6n ug
(zenginlestirme) ve arka uca (kullanilmis yakit yonetimi) iliskindir. Yakin ve orta
dénemde en ekonomik, giivenli ve uygun secenek oldugu icin Hafif Su Reaktorlii
Acik Niikleer Yakit Cevrimi onerilmektedir. Yeniden isleme ve yeniden ¢evrime
sokma ihtiva eden kapali veya kismen kapali yakit cevrimleri ise 6ngoriilebilir bir
gelecekte ekonomik hale gelmesi beklenmedigi i¢in 6nerilmemektedir. Ek olarak
glinimiizdeki ve gecmisteki isletme deneyimlerinden yeniden isleme segeneginin
atik hacmi ya da depolama alan1 bakimindan net bir tstiinliigii olmadig: da
anlagilmistir. Kullanilmig yakit yonetimine iliskin olarak uzun stireli gegici (ara)
depolamaya dayanan “bekle ve gor” stratejisi onerilir. Bununla birlikte gegici
depolama reaktor kurulumunun entegre bir parcasi olarak degerlendirilmeli
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ve bunu igin gerekli fiziksel ve yasal alt yap1 daha baglangicta kurulmalidir. Bu
asamada kendi zenginlestirme ya da yeniden isleme tesisini kurmasi bu asamada
Tirkiye icin ekonomik olarak rasyonel bir se¢im olmayacaktir. Uranyum
zenginlestirme tesisinin kurulmasina yonelik bir kararin ekonomik olarak
dogrulanmasi niikleer programinin gelecekteki gelisimine ve planlamalarin hayata
gecirilmesine iligkin zaman periyoduna baghdir. Ancak bu unsurlar giivenlik ve
enerji giivenligi bakimindan stratejik olarak 6nemli olabilir. Hal béyle olmakla
birlikte, uluslararas: toplumda niikleer yakit déngiisii ile niikleer silahlarin
yayilmast potansiyeli arasinda kurulmus olan baglant: nedeniyle, “Tiirkiye kendi
zenginlestirme tesisini kurmali m1?” sorusu ekonomik olmaktan ziyade siyasi yonii
agir basan cetrefilli bir soru olarak éngoriilebilir gelecekte giindemde kalmaya
devam edecektir.
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1- Giris

Niikleer yakit ¢evrimi, niikleer reaktorlerde uranyum yakittan elektrik elde
edilmesini saglayan bir seri endiistriyel islemdir. Uranyum madenciliginden
kullanilmig yakitlarin ve atiklarin nihai depolanmasina kadar gesitli asamalari
icermektedir. Bu asamalar kullanilan reaktoriin tasarimy, tipi ve kullanilmis
yakitlarin islenip yeniden ¢evrime sokulup sokulmayacagina bagh olarak farklilik
gosterir. En yaygin olarak kullanilan ntikleer yakit ¢evrimi, uranyum bazh
yakit eleman1 sadece bir kez kullanildi81 i¢in tek gegisli yakit ¢evrimi olarak da
adlandirilan “Agik Yakit Cevrimi” dir. Belirli bir kullanim periyodunun sonunda
kullanilmig yakit demeti reaktoérden cikarilir ve depolanir. Bununla birlikte
kullanilmis yakitin yeniden igleme tabi tutularak tekrar ¢evrime sokuldugu
“Kapal1 Cevrim” kullanimini baz1 Avrupa tilkeleri ve Japonya‘da giderek
artmaktadir.

Hayata gegirilebilecek birden fazla yakit cevrimi vardir. Bununla birlikte, bunlarin
arasindan se¢im yapilirken stibjektif kriterlerden tam anlamiyla uzaklasmak
miimkiin degildir. Zira objektif kantitatif 6l¢titler yeterince kesinlikle belirlenmis
degildir. Hala 6nemli teknik, ekonomik, politik, yasal ve finansal belirsizlikler
mevcuttur. Ustelik farkli yakit gevrimleri fakli amaglari farkli sekilde karsilar.

Bu nedenle mevcut yakit ¢evrimi secenekleri arasindan en iyisini bulmak kolay
bir is degildir. Niikleer enerji icin diigmeye basan tilkeler i¢in 6n ug (uranyum
zenginlestirme) ve arka ug ( kullanilmis yakit yonetimi) hala en kritik kararlar
olarak kalmistir.

Dabhasi enerji giivenligini gelistirmek i¢in kendi uranyum zenginlegtirme veya
yeniden igleme tesislerini kurmak isteyen gelismekte olan bir tilke, niikleer silaha
sahip olma arayisi icerisinde olduguna dair objektif bir kanit olmasa dahi niikleer
programini kisitlamak igin yapilan agir uluslararasi baskilar ile karsi karsiya
kalabilir. Ulusal giivenlik ve uluslararas: stabilite sadece niikleer silahlarin
devletler arasinda yayginlasmas: tarafindan degil, bir o kadar da silah yapiminda
kullanilabilecek niikleer maddelere erismeye ¢alisan organize terdrist gruplarin da
tehdidi altindadur.

fran’in son zamanlardaki durumu dikkate deger bir 6rnek teskil etmektedir.
Ozellikle Iran ve Kuzey Kore'yle ilgili kaygilar nedeniyle Uluslararas: Atom
Enerjisi Ajans1 (UAEA) Bagkan1 Mohamed El Baradei, zenginlestirme ve yeniden
isleme etkinliklerinin uluslararasi kontrol altindaki tesislerle sinirlandirilmasini
ve kullanilmig yakitlarin bertarafinin ve yénetiminin ¢ok uluslu diizenlemelerle
siki bir sekilde kontrol altina alinmasini énermistir. Bu gelismelerin 1s1inda
Tiirkiye'nin ya da herhangi bir gelismekte olan tilkenin kendi kritik yakit ¢evrimi
tesislerini kurmasi igin tesvik edilmesini beklemek gergekgi olmaz.

Bu calismada uluslararasi konjonktiiriin 15181nda, Tiirkiye'nin yakit ¢evriminin
6n ucu ile arka ucuna dair olasi uzun dénem stratejileri ele alinacaktir. Tiirk
kamuoyunun atiklarin uzun dénemde y6netimine iligkin farkli segenekler
hakkinda biling diizeyinin ytikseltilmesi i¢in depolamaya kars: yeniden
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islemenin avantaj ve dezavantajlar: tartisilacaktir. Bu noktada niikleer silahlarin
yayginlasmasi riski tasimasi nedeniyle, uranyum zenginlestirme ve yeniden
islemenin teknik oldugu kadar politik bir sorun oldugunun ve ¢6ztimiin siyasi
arenada bulunabileceginin altin1 ¢izmek gerekir. Bu kritik teknolojilere sahip
olmanin 6ziinde teknolojik olmaktan ¢ok siyasi bir ¢ergeve iginde miimkiin
olabilecegi vurgulanmalidir.

Miiteakip boliimde temel yakit cevrimi segeneklerini kisaca anlatilmakta
ardindan kiiresel durum 6zetlenmektedir. Ugiinii boliimde karar vericilere
bir tilke perspektifi saglamak igin Tiirkiye'nin durumuna iliskin bir analiz
gerceklestirilmekte ve son boliimde sonuca iligskin kisa degerlendirmeler
sunulmaktadir.

?- Baslica Mevcut Nikleer
Yakit Cevrimi Secenekleri

2.1. Niikleer Yakit Cevrimi

Niikleer yakit cevrimi niikleer reaktorlerde uranyum yakitlardan elektrik elde
edilmesi i¢in gergeklestirilen, Uranyum madeninin ¢ikarilmasi ile baglayarak
kullanilmis yakitlarin depolanmast ya da yeniden islenerek tekrar ¢cevrime
sokulmasi ve radyoaktif atiklarin nihai depolanmasi ile sonuglanan bir seri
endtistriyel islem ve isletimdir. Niikleer yakitlarin reaktorde kullanilmas: ve gegici
depolanmasina iligkin ara stiregleri de ihtiva eder.

2.1.1. Niikleer Yakit Cevriminin Asamalar:

Niikleer yakit ¢evrimi uranyum aramalari ile baglar ve kullanilan ve ¢evrim
stiresince tiretilen maddelerin depolanmasi ile sona erer. Niikleer yakit cevrimine
iliskin endtistriyel iglemler serisi 6n ug, 1s1nlama ya da reaktoriin galistirilmasi, arka
ug olmak iizere tige ayirarak siniflandirilabilir. Yakit gevriminin 6n ucu yakitlarin
1sinlanmasindan onceki stiregleri kapsamakta, arka ug ise kullanilmis yakitlarin
reaktorden alinmasi ile baglamaktadir.

On —Ug:
Sekil 1 den goriildiigii gibi, yakit cevriminin 6n ucu asagidaki adimlari igerir:

- Uranyum Arama

- Uranyum Madenciligi: Uranyum cevherinin yeraltindan ¢ikarilmasina iligkin
stireclerden olusur.
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- Cevher Isleme Siireci: Cikarilan Uranyum cevherin 6giitiilmesi ve aritilip
saflagtirilarak (yerinde 6ziitleme dahil) Sar1 Pasta olarak adlandirilan % 80 ila
90 oraninda U,O; i¢eren Amonyum Uranat elde edilmesine iliskin kimyasal
islemleri kapsar.

- Doniistiirme Siireci: Aritma ve sonraki iglemler i¢in daha uygun forma
dontigtiirme ile ilgili islemleri igerir. Sar1 pasta bir seri kimyasal iglem ile UF,
(Uranyum Hegzafloriir) gazina dondistiirdiliir.

- Zenginlestirme: Uygun oranda zenginlestirilmis Uranyum konsantrasyonu elde
etmek igin UF, gazinin Uranyum agisindan izotopik zenginliginin arttirllmasina
iligkin stiregleri igerir.

- Yakit Imalatr: Niikleer reaktore girecek yakit elemanlarmin iiretilmesine iliskin
islemleri kapsar.

Sekil 1 : Yakit ¢cevriminin 6n ucu
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Yakit elemanlar: reaktore indirilir ve notron 1sinimina maruz birakilarak meydana
gelen fisyon reaksiyonlari ile enerji tiretimi saglanir. Isinlanmig / kullanilmus
yakitlar Hafif Su Reaktorlerinde (LWR) 3 ila 5 y1l, Gaz Sogutmali Reaktorlerde
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(GCR) ve Basingl su reaktérlerinde (PWR) 1 yil kadar olan bir kullanim
periyodunun ardindan reaktdrden disar1 alinirlar.

Arka Ucg

Temel olarak kullanilmis yakitlarin idaresi icin iki temel segenek s6z konusudur:

- Kullanilmus yakitlardaki Uranyum ve Plittonyumun (ve olasilikla bazi ikincil
aktinidlerin ve fisyon tirtinlerinin) ayrigtirilarak tekrar gevrime sokulmasi ve
geri kalan atiklarin depolanmasi (Kapali Cevrim).

- Kullanilmusg yakatlarin dogrudan depolanmasi (Agik Cevrim).

Her iki durumda da siirecin sonunda ortaya ¢ikan maddelerin yiiksek seviyede
radyoaktif atik oldugu belirtilmelidir. Yeniden isleme durumunda agirlikli olarak
uzun Omiirlii diistik seviyeli atiklar ve orta seviyede radyoaktif atiklar meydana
gelirse de her iki tiir atik da jeolojik depolamay: gerektirmektedir.

Yiiksek seviyeli atiklarin gegici depolanmasina iliskin olarak ttim niikleer
tilkelerinin belirli bir pratigi vardir. Gegici depolama igin kullanilmig yakitlarin:

- Genellikle Reaktor alani igerisinde bulunan havuzlarda muhafaza edildigi 1slak
depolama,

- Reaktor alani igerisinde ya da 6zel olarak tahsis edilen tesislerde havalandirma
sistemi ya da dogal hava sirkiilasyonu ile sogutulan varillerde muhafaza edildigi
kuru depolama,

olmak tizere iki farkli yontem kullanilmaktadir.

Niikleer Yakit Cevriminin arka ucu ¢evrimin tipine bagli olarak asagidaki
adimlardan bazilarini igerir

- Kullanilmug yakatlarin reaktérde (AR) kullanilmig yakat depolama tesislerinde
(1slak tip) gecici olarak muhafaza edilmesini saglayan iglemler,

- Kullanilmig yakatlarin reaktérden uzaklastirilarak (AFR) disaridaki kullanilmig
yakit depolama tesislerinde (1slak ya da kuru) muhafaza edilmesi,

- Kullanilmus yakat tekrar ¢evrime sokulmasi igin i¢lerindeki faydalanilabilir
materyallerinin ¢ikarilmasi ve reaktorde yeniden kullanilabilecek hale
getirilmesine iligkin iglemler,

- Kullanilmis yakitlarin bertaraf edilmesi: Kullanilmis yakitlarin yeniden kullanma
amacini giitmeden uygun olarak hazirlanmis bir tesise konulmast.

2.1.2. Mevcut Niikleer Yakit Cevrimi Tipleri

Kullanilan reaktér teknolojisine ve yakitin tipine, kullanilmig yakitlarmn iglenip
tekrar ¢evrime sokulup sokulmayacagina bagh olarak kategorize edilen bir kag
farkli niikleer yakit ¢evrimi tipi vardir. Giintimtiiz teknolojisinde, niikleer yakit
cevrimi segenekleri en genel halde Sekil 2’de sematik olarak gosterildigi gibi “Acik
Cevrim” ve “Kapali Cevrim” olmak tiizere ikiye ayrilmaktadir.
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Sekil 2 : Niikleer yakit cevrim secenekleri

Acik ve Kapali cevrimler Sekil 3 de akis diyagrami olarak gosterilmistir.
Kullanilmis yakitlar kullanim 6mriinii tamamladiktan sonra reaktor kalbinden
cikarilir ve taze yakatlar ile yer degistirir. Kullanilmis yakitlar yeniden islenmiyor
ise yakit cevrimi “Acik Cevrim” ya da “Tek Gegisli Cevrim” olarak adlandirilir.
Yakitlar enerji tiretiminde kullanildiktan ve digsar1 alindiktan sonra reaktdrden
uzaklastirilmadan bir miiddet reaktérdeki havuzlarda bekletilir. Yakitlarin
tagimaya elverisli uygun kosullara ulagtiktan sonra, nihai depolara konulmasi
planlanmigtir. Her ne kadar niikleer tilkelerin ¢ogu bu stratejiyi tercih etmisse de,
kullanilmis yakatlar i¢in nihai bir depolama alani hentiz higbirinde kurulmamugtir.
Bu Basingli Agir Su Reaktorleri (PHWR) ve Grafit Moderatérlii Hafif Su
Reaktorlerinde (RBMK) yaygin olarak uygulanan bir stratejidir.

Sekil 3 : Acik ve Kapali Cevrim
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Eger kullanilmis yakatlar belli bir sogutma periyodunun ardindan kalan Uranyum
ve Pliitonyumu diger aktinitlerden ve fisyon tirtinlerinden ayirmak i¢in yeniden
isleme tabi tutulursa yakit gevrimi “Kapali” ya da “Iki-Gegisli” Yakit Cevrimi”
olarak adlandirilmaktadir. Yeniden igsleme sonucu elde edilen Uranyum ve
Pliitonyum ise yeni yakit elemanlari tiretmek igin kullanilir. Yeniden isleme ve
tekrar cevrime sokmaya dayanan bu strateji bazi tilkelerde agirlikli olarak Hafif
Su Reaktorlerinde (LWR) Karisik Oksit (MOX) yakit olarak kullanilmaktadir.
Niikleer maddelerin hizli reaktorlerde yeniden ¢evrime sokulmasi da diger bir
kapali ¢evrim stratejisidir ki, bu yeniden isleme sonucu elde edilen Uranyum ve
Plittonyumun Hizl Reaktor (FR) yakiti tiretmek icin kullanilmasi anlamina gelir.
Hafif Su Reaktorlerinin (LWR) kullanilmus yakitlarindan ¢ikarilan Uranyum Gtesi
elementlerle beslenen Hizli Reaktorler niikleer atiklarin toplam radyotoksikligini
onemli 6lctide ve atik miktarini dramatik olgtide azaltabilir ve gelecegin
teknolojilerinden biri olarak ciddiyetle tizerinde durulmaktadir. Bununla birlikte
gliniimiiz kosullarinda ekonomik olarak cazip bir segenek degildir ve ticari
gelisimi belirsizdir.

Kullanilmis yakitlardan niikleer silahlarda kullanilabilen Pliittonyumu ayristiran
kimyasal yeniden islemeyi iceren kapali ¢evrim, niikleer silahlarin yayilmasr riskini
arttirdig1 igin 6zel bir kaygt konusudur. Ek olarak pahali oldugu gibi kimyasal ve
radyotoksikligi nedeniyle ¢evre korumasi bakimindan da hassas bir konudur. Bu
nedenle yeniden islemeyi ihtiva eden yakit ¢evrimleri niikleer enerjiyi kullanan
tilkelerin cogunlugu tarafindan tercih edilen bir segenek degildir.

2.1.3. ileri Niikleer Yakit Cevrimi Kavramlar1

Birkag on yi1l sonra yaris1 yenilikgi termal reaktor tasarimlarindan diger yarisi

ise ileri hizli reaktorlerden olusan IV. Kusak Reaktorlerin devreye sokulmasiyla
geleneksel yakit cevrimlerinden ileri niikleer yakit gevrimlerine olasilikla
gecilecektir. Halihazirda, éniimiizdeki 25-30 yil iginde devreye girecegi 6ngoriilen
bazi ileri yakit ¢evrimi kavramlar: vardir. Yenilik¢i tasarimlarla gelistirilmis Hafif
Su Reaktorlerinin (LWR) Hizli Reaktorlerle (FR) birlikte kullanilacag: ileri niikleer
yakit cevrimleri ile enerji tiretmek i¢in  hem Uranyum Oksit (UOX) yakit hem de
UOX vyakatlarin yeniden islenmesiyle elde edilen (Uranyum-Plutonyum) Karigik
Oksit (MOX) yakit kullanilabilecektir.

Bu noktada vurgulanmalidir ki, teorik olarak “Kapali Cevrim”, reaktoriin
isletiminden arta kalan ya da isletim esnasinda tiretilen ve hala bir kullanim
potansiyeli olan fisil malzemelerin tiimiiniin daha sonraki asamada enerji tiretmek
amactyla reaktore geri donmesi anlamina gelmektedir. Sadece artik enerji tiretim
potansiyeli hi¢ kalmayan atiklar, yani fisyon tirtinleri ve diger materyal bertaraf
edilecektir. “Acik” ya da “Tek Gegisli” Cevrim olarak adlandirilan geleneksel
yakit cevriminde ise yakitlar sadece bir kez kullanildiktan sonra i¢lerinde ne
kadar fisil (ya da fertil) malzeme kaldigina bakilmaksizin bertaraf edilir. Bu
baglamda degerlendirildiginde giintimiiziin Kapali (iki-Gegisli) Cevrimi aslinda
sadece kismen kapal1 bir ¢cevrimdir. Bu nedenle, giiniimiizde niikleer yakat
¢evrimlerine iligkin bu olgular1 de yansitabilecek farkli bakis acilarina gereksinim
duyulmaktadir.
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IV. Kusak Reaktorlere iliskin arastirmalar kapsaminda yiirtitiilen niikleer yakit
cevrimine iliskin ¢alismalarla beraber dogan yeni bir anlayisla niikleer yakat
cevrimleri asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir? :

(1) Tek Gegisli Niikleer Yakit Cevrimi: Uranyumdan (ya da potansiyel olarak
Toryumdan) imal edilen yakat reaktdrde enerji tiretimi i¢in kullanilir.
Kullanilmis yakatlar belli bir kullanim periyodunun ardindan reaktérden alinir
ve bozunma 1s1s1 yeterince azalincaya degin reaktérdeki havuzlarda muhafaza
edilir. Daha sonra dogrudan Yiiksek Seviyeli Atik (HLW) olarak dogrudan
bertaraf edilir.

(2) Kismen Kapal1 Yakit Cevrimi: Kullanilmig yakitta kalan fisil malzemeler
daha fazla enerji gekmek igin yeniden isleme ile geri kazanilir ve bir ya da bir
kag kez (genellikle ticii asmayacak sekilde) tekrar ¢evrime sokulur. En son
¢ikan kullanilmis yakit ise atik olarak bertaraf edilir. Bunun 6rneklerinden biri
Fransiz niikleer sanayisinin klasik sistemidir: Diisiik zenginlikli Uranyum
bazli kullanilmis yakatlari islenerek karigik oksitli (MOX) yakat olarak yeniden
cevrime sokulur. Kullanilmis MOX yakati ise atik olarak degerlendirilir. Diger
bir 6rnegi ise halen tasarim asamasinda olan kullanilmis LWR yakitlarini taze
CANDU yakatlarina doniistiiren DUPIC (Direct Use of Pressurized Reactor
Spent Fuel in CANDU) yakat ¢evrimi uygulamaya konuldugunda olacaktr.

(3) Tam Fisil Madde Geri Kazanimli1 Niikleer Yakit Cevrimi: Tim kullanilmis
yakitlar tiim fisil (¢ekirdegi boliinebilen- U235, Pu233, U233) maddeleri geri
kazanmak ve yeniden ¢evrime sokmak tizere islenir. Kullanilmis yakitlar
reaktorde ¢ok sayida kullanim icin igindeki tiim fisil materyaller tiikeninceye
degin tekrar tekrar islenir. Ikincil aktinitler ve fisyon iiriinleri yeniden igleme
esnasinda ayristirilarak atik akisina aktarilir. Geleneksel Sivi Metal Hizli
Beslemeli Reaktor (LMFBR) Yakit Cevrimi bunun bir 6rnegini teskil etmektedir.
Ancak bu ¢evrim heniiz endiistriyel 6lgekte uygulamaya konulmamustir.

(4) Aktinit ve Uzun Omiirlii Fisyon Uriinleri Geri Kazanimli Niikleer Yakit
Cevrimi: Bu yakit ¢cevriminde, tiim fisyon yapabilen malzemeyi tiiketinceye
degin tiim aktinitler ¢ok sayida geri kazanim islemi ile yeniden ¢evrime
sokulur. Bir veya daha fazla fisyon iiriinii (Ornegin Tc-99 ve I-129 gibi) de
geri kazanilabilir. Boyle bir yakit ¢evriminin bir 6rnegi Hafif Su Reaktorleri
LWR’lerin Stv1 Metalli Hizli Reaktorleri (LMRs) ile Ergimis Tuz Reaktorlerinin
kombinasyonu ile olugturulabilir. Boyle bir sistemde Hafif Su reaktorleri giig
tiretir; Sivi Metalli Hizli Reaktorler giic tiretirken bir yandan da ve Fertil U-238
(veya Th-232) fazlasiyla Hafif Su Reaktorleri igin fisil yakit malzemesi tiretir
ve Ergimis Tuz Reaktorleri ise diger halde nihai depolama igin gonderilecek
yiiksek aktinitleri yok eder. Bu tip bir Niikleer Yakit Cevriminin gelistirilmesi
i¢in su anda bazi iilkelerde laboratuvar Slgeginde ¢alismalar yapilmaktadir.

IV. Kusak olarak degerlendirilen ve yarisi hizli reakt6rlerden diger yarisi ise
yenilik¢i termal reaktorlerden olusan ¢ok sayida daha ileri reaktor kavramlar:
umut vaad etmektedir. Bunlarin ¢ogunda Uranyum 6tesi (Transuranik veya TRU)
element envanterini azaltilmasi birincil tasarim hedeflerindendir.
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2.2. Kritik Niikleer Yakit Cevrimi Teknolojilerine-
Uranyum Zenginlestirme ve Yeniden Isleme- Iliskin
Diinyadaki Durum

Niikleer yakit cevrimi stratejileri diinyada niikleer enerjinin gelisim siirecine
esnasinda degisen kosullara bagl olarak 6nemli degisimler gostermistir. Ticari
Yeniden 1§leme Programlari, diinyadaki niikleer reaktor isleticilerinin Hizh
Beslemeli Reaktorler icin Plittonyuma gereksinim duyacaklarimi diistindiikleri
1960’1 ve 1970li yillarda baglatilmistir. O yillarda niikleer enerji kullaniminin
Diinyadaki ytiksek kalitedeki Uranyum kaynaklar: hizla tiikenecek kadar hizli
artacag diistiniilmekteydi. Uranyum kit bir kaynak olarak degerlendirildigi igin
Yeniden Isleme ve Hizli Beslemeli Reaktorler, reaktérden cikarilan kullanilmis
yakitlarda kalan fisil elementleri de degerlendirerek kaynaklarin daha etkin bir
sekilde kullanilmasinin 6nemli bir yolu olarak goriilmiistii. Bununla birlikte,
diinyanin niikleer kapasitesi 2000 y1l1 i¢in baslangicta 6ngoriilen degerin onda
birine karsilik gelen seviyede plato degerine ulasmis, Avustralya ve Kanada’'da
yliksek kalitede biiyiik Uranyum rezervleri kesfedilmis ve Hizl1 Beslemeli
Reaktorlerin ve Yeniden Islemenin ise tahmin edildiginden ¢ok daha yiiksek bir
maliyeti oldugu ortaya ¢ikmustir. 1980°1i yillardan itibaren fosil yakat fiyatlarinin
diismesi ve Uranyum kaynaklarindaki artis nedeniyle ileri niikleer teknolojiler
sorgulanir hale gelmistir. Ayrica, niikleer silahlarin yayginlasmasina ve gevresel
sorunlara iliskin giderek biiyiiyen kaygilar yeniden isleme ve Hizl Beslemeli
reaktorlere iliskin programlara kars: giiclii bir muhalefetin olusmasina da neden
olmustur. Pek ¢ok ulusal program hemen hemen dondurulmustur.

Bununla birlikte, enerji gtivenligi de giderek biiytiyen bir kayg: konusudur. Enerji
glivenliginin stratejik ve jeopolitik boyutlarina bagh olarak, “Kapali” ya da “Acgik”
yakit cevrimleri arasinda bir se¢im yapmak bu nedenle ayn1 zamanda siyasi bir
karardir ve bir ulusal politika meselesidir. Miimkiin birden fazla niikleer yakit
¢evrimi oldugu i¢in, niikleer enerji kullanan tilkelerin bu segenekler arasindan
kendi 6znel kosullarina ve 6nceliklerine uygun bir se¢im yapmalar gerekir.
Onerilen farkli sistemler arasinda en iyi karar1 vermek, dogru hedefleri, acik,
tutarh ve iyi diistintilmiis kriterleri gerektirir. Optimum bir yakit ¢cevriminin
belirlenmesi i¢in, énemine ya da dncelik derecesine gore agirlagtirilarak, niikleer
enerjiye iliskin planlar igin belirlenen zaman araligi, zenginlestirme ve/veya
yeniden isleme i¢in gereken yatirim miktari, komsu devletlerde yeniden isleme
ya da zenginlestirme tesislerinin olup olmamasi, dogal kaynaklarin durumu ve
kamuoyu destegi gibi pek ¢ok kriter dikkate alinarak bir karar analizi yapilmast
gerekir. Bununla birlikte niikleer yakit ¢evriminin secilmesine iliskin objektif
kantitatif 6l¢titler hentiz net olarak belirlenmis degildir. Teknik ve kurumsal
ozelikleri uyumlu hale getirmek de zordur. Ayrica farkli yakit cevrimleri farkls
amagclara farkl 6lctide hitap ederler. Yakit cevrimi se¢imi esnasinda ekonomik,
politik, sosyal, yasal ve teknolojik biiytik belirsizlikler mevcuttur. Bu nedenledir
ki mevcut yakit cevrimi segenekleri arasindan en iyi se¢imi yapmak kolay bir is
degildir. Ek olarak vurgulanmalidir ki; niikleer enerjiye ge¢mek iizere diigmeye
basan tilkeler igin 6n ug¢ (uranyum zenginlestirme) ve arka ug (yeniden igleme) ile
ilgili kararlar hala en kritik kararlar olarak kalmaya devam etmektedir.
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2.2.1 Yeniden Isleme stratejileri

Kiiresel baglamda degerlendirildiginde Niikleer Yakit Cevrimi stratejilerinin
tilkeden tilkeye 6nemli farkliliklar gosterdigi gortilmektedir. Ek olarak, ulusal
niikleer enerji stratejileri de niikleer enerjinin gelisim periyodu siiresince tilkelerin
kendi ekonomik, politik, teknolojik ve stratejik kosullar1 ve 6nceliklerindeki
degisimlere bagli olarak 6nemli 6lctide degismistir. En ¢ok kullanilan niikleer
yakit ¢evrimi Uranyum yakita dayanan A¢ik Cevrimdir. Bununla birlikte, bazi
Avrupa Ulkeleri ve Japonya’da Kapali (iki gecisli) yakit cevriminin kullaniminin
arttig1 goriilmektedir. .

Fransa, Almanya, Belgika, Isvicre, Hollanda, Japonya, Rusya Federasyonu, Cin ve
Hindistan (¢ogunlukla kismen) kapali bir niikleer yakit ¢evrimi kullanmiglardir.
Bunlardan bazilar1 “Yeniden Isleme ve Yeniden Cevrime Sokma” stratejisini 1990’
yillara degin deneyimledikten sonra, kullanilmis yakitlarini dogrudan depolamaya
karar vermistir. Belgika, Almanya ve Hollanda “Yeniden Isleme-Yeniden

Cevrime Sokma” uygulamalarini 2001’den beri durdurmuslar ve A¢ik Cevrim’e
yonelmisglerdir. Ingiltere ve Fransa harig, Avrupa iilkelerinin cogu yeniden iglemeyi
birakmustir ve Ingiltere de gelecek on yilda birakmay1 planlamaktadir. Kanada,
Finlandiya ve Isveg gibi baz iilkeler ise bastan beri agik gevrim kullanmislar ve
kullanilmis yakitlarin1 dogrudan bertaraf etmeyi tercih etmislerdir *.

Diinyanin en biiytik niikleer enerji iireticisi olan Amerika Birlesik Devletleri

ayn1 zamanda yakit ¢evrimi politikasini en ¢ok degistiren tilkedir. En yaygin

ve en gelismis yontem olan ve PUREX (Plutonium and Uranium Recovery by
Extraction) olarak adlandirilan yeniden isleme y6ntemi, ilk olarak 1940'larda
Amerika Birlesik Devletlerinde gelistirilmistir. Niikleer enerji programinn ilk
yillarinda kapali bir gevrim gelistirdikten sonra, ABD 1978'li yillarin baginda
agirlikli olarak ntikleer silahlarin yayginlasmast ile ilgili kaygilari nedeniyle Acik
Cevrim stratejisine donmiistiir. Ticari kullanilmis yakitlarini yeniden isleme ve
cevrime sokma faaliyetlerini ve buna karsilik gelen ticari Hizli Beslemeli Reaktor
Geligtirme Programini bir hiikiimet kararina dayanarak durdurmustur. Birlesik
Devletler bir hiikiimet karariyla ayrigtirilmig uranyumun ticari reaktorlerde
yeniden gevrime sokulmasini yasaklamistir. Bu kisitlama kullanilmig yakitlarin
yeniden iglenmesi ile ilgili stratejilerin gelistirilmesini énemli 6l¢lide etkilemistir.
ABD Enerji Departman (DOE) yillarca tizerinde ¢aligtiktan sonra kullanilmig
yakatlar ve yiiksek seviyeli atiklarin depolanmast i¢in Yucca Dagi'ndaki jeolojik
depolama tesisi i¢in lisans bagvurusunda bulunmustur. Bununla birlikte simdilerde
Obama hiikiimeti bu lisans bagvurusunun geri ¢ekilmesini istemektedir. Son
zamanlarda ABD Hiikiimeti biiyiik miktarda kullanilmis yakitlar: yeniden
isleyerek ¢evrime sokma politikasini yeniden uygulamay1 degerlendirmektedir’*>.

Sekil 4’de kullanilmis yakit yonetimi stratejileri igin farkl secenekleri
gostermektedir.
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Sekil 4 : Muhtelif kullanilmis yakit yonetimi stratejileri

Open Fuel Cycle Wait and See Closed Cycle

Fuel Irradiation Fuel Irradiation —_— Fuel Irradiation
A

\

SF Storage SF Storage SF Storage HLW
at Reactor at Reactor at Reactor Disposal

t(o) vb) l T

SF Storage SF Storage

Away from Away from
Reactor Reactor SF Storage Cooling and
¢ l Away from Vitrification

Reactor

SF Conditioning SF Conditioning

' *

Interim and

Recovered SF High-level

Long-term Material <«— Reprocessing =» Waste (HLW)
Storage

SF Disposal

Niikleer enerjiye sahip olan tilkelerin mevcut tercihleri ve yakit ¢evriminin gesitli
agamalarina iligkin kurulu kapasiteleri Tablo 1 de gosterilmigtir. Goraldiagi

gibi cogunlukla kiiciik niikleer enerji programina sahip olan énemli sayida tilke
kullanilmis yakitlarin bertaraf edilmesine iliskin olarak “bekle ve gor” politikasi
uygulamaktadir.
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Tablo 1 : Yakit dongiisiine iliskin ulusal uygulamalar **

Argentina

No decision

120

62

20

150

Country Nuclear Fuel Mining Conversion | Enrichment Fuel Reprocessing
Cycle and Milling to UF, (10° Fabrication (tHM/q)
(tU/q) (tU/q) SWU/q) (t HM/q)

Armenia

Not applicable

Australia

No decision

9438

Belgium

No decision

Brazil

No decision

340

Bulgaria

No decision

Canada

Open

14800

China

Closed

840

Czech Rep.

Open

650

Finland

Open

France

Closed

Gabon

Not Applicable

Germany

Open &Closed

Hungary

No decision

India

Closed

Japan

Closed

Kazakhstan

Not Applicable

Korea

Open

Lithuania

No decision

Mexico

No decision

Mongolia

Namibia

Netherlands

Closed

Niger

Not Applicable

Pakistan

No decision

Portugal

Not Applicable

Romania

Open

Russia

Closed

Slovakia

No decision

Slovenia

No decision

South Africa

No decision

Spain

No decision

Sweden

Open

Switzerland

Open &Closed

Ukraine

No decision

UK

Open& Closed

USA

Open

Uzbekistan

Not Applicable
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Tablo 2 diinyadaki hélihazirda isletimde olan reaktérler ile onlarin yakit tiplerini
ve temel karakteristiklerini gostermektedir. Gortilecegi gibi, giintimtizde baskin
olan reaktor tipi uranyum yakiti Agik Cevrimle kullanan Hafif Su Reaktorleridir
(LWR). Bunun en 6nemli nedeni agik ¢evrim kullandiklarmndan niikleer silahlarin
yayginlasmasina gorece olarak direngli olmalaridir. Bu reaktérler, niikleer silah

yapiminda zenginligi arttirilmadan kullanilamayacak olan diistik zenginlikli

Uranyum igerirler. Kullanilmus yakitlar1 % 1 oraninda niikleer silahlarda

dogrudan kullanilabilen Pliitonyum igermektedir. Ancak yiiksek diizeyde

radyoaktif olan diger fisyon tirtinleri ile bir arada bulundugundan yeniden isleme

yapilmaksizin erisilmesi imkansizdir”. Bu 6zellikler bu reaktor tipini niikleer

silahlarin yayilmasina kars1 direngli kilmaktadr.

Neutron Thermal Thermal | Thermal | Thermal | Thermal | Thermal Fast

spectrum

Moderator H20 H20 D20 Graphite | Graphite | Graphite | _

Coolant: type Press. H20 Boiling Pr. D20 | Boil. CO, CO, Na
H20 H20

Pressure, bar 155 70 110 70 40 19 5

temperature, outlet, | 320 286 310 284 630 400 550

0C

Fuel: type uo2 /MOX | UO2/ uo2 uo2 uo2 U metal uo2*
MOX

Enrichment up to 5% Upto 5% | Nat. U Upto3% |2.5-3.8% |Nat. U 17-26%

235U 235U eff. 235U 235U 235U*

Cladding Zr alloy Zralloy |Zralloy |Zralloy |SS** MgO-Al SS**

Burnup, Up to 60 Upto b5 |7 Upto25 |Upto30 |4 Up to

GWD/t HM 100*

Number of 229 93 39 16 14 8 1

operating reactors

Total power, GWe | 240.6 82.6 20 11.4 8.4 2.3 0.6*

Ek olarak, Pliittonyum geri kazanma ve tekrar ¢evrime sokma isleminin
ongoriilebilir bir gelecekte ekonomik hale gelmesi beklenmemektedir.

Diinyadaki Uranyum kaynaklarinin en azindan bir kag on yi1l daha yeterli

olacag degerlendirilmektedir. Uranyum kaynaklar1 Uranyum madenciliginin
Diinya ¢apinda yayginlasmastyla biiytik 6lciide gesitlendirilmistir. Her ne kadar
Uranyum doniigtiirme, zenginlestirme ve yakit imalat1 bir kag tilkenin elinde

ise de, niikleer yakit arzindaki belirsizligin azaltilmas icin uluslararasi bir yakat
bankasi kurulmasina yénelik énemli gabalar sarf edilmektedir. Ustelik LWR
kullanilmis yakitlarindaki Plittonyumun geri kazanilarak yeniden ¢evrime
sokulmasinin bugiin Fransa’da deneyimlendigi tizere radyoaktif atik problemini
azaltmadig goriilmiistiir. Bu nedenle yeniden isleme ve ¢evrime sokma igleminin
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uygulanmasina iliskin olarak ekonomi ya da atik yonetimine iligkin iyi bir neden
gozitkmemektedir 7.

Niikleer enerjiyi kullanan iilkelerin yeniden isleme politikalarina iliskin tercihleri
Tablo 3 de 6zetlenmistir. Giintimtizde niikleer silaha sahip olan bes iilke (Cin,
Fransa, Hindistan, Rusya ve Ingiltere) ile Japonya kendi kullanilmis yakitlarinin
bir boliimiinii yeniden islemektedir. Hollanda tek reaktoriine ait kullanilmis
yakitlarin islenmesi icin Fransa ile anlasma yapmuistir. Yeniden isleme tesislerine
sahip olan devletlerden Fransa, Hindistan ve Japonya kullanilmig yakitlarinin
¢ogunu yeniden igleme tabi tutmakta ya da bunu yapmay1 planlamaktadir. Ancak
Ingiltere’nin bagka tilkelerle mevcut anlasmalari sona erdiginde yeniden igleme
faaliyetlerine son vermesi beklenmektedir. Rusya yalnizca ilk kusak VVER

-440 tipi LWR'lerinden ve demonstrasyon asamasindaki BN-600 Hizli Beslemeli
Reaktoriintin kullanilmis yakitlarini yeniden islemektedir. Cin bir pilot yeniden
igsleme tesisi kurmus ancak heniiz igletime sokmamuigtir 7.

Tablo 3 : Yeniden isleme tesislerinin dagilimi °

Countries that reprocess Customer Countries that have Countries that have not
(GWe)) quit or are planning to quit (GWe) reprocessed (GWe)
China (pilot plant) 8.6 Armenia (in Russia) 0.4 Argentina 0.9
France (80%) 63.3 Belgium (in France) 5.8 Brazil 1.8

India (=50%) 3.8 Bulgaria (in Russia) 1.9 Canada 12.6

Japan 47.6 Czech Republic 3.6 Lithuania 1.3
(90% planned) (in Russia)

Netherlands 0.5 Finland (in Russia) 3.0 Mexico 1.4
(in France)

Russia (15%) 21.7 Germany . Pakistan 0.4
(in France/U.K\)

U.K. (ending) . Hungary (in Russia) . Romania 1.3

Slovak Republic . Slovenia 0.7
(in Russia)

Spain (in France/U.K.) . South Africa 1.8

Sweden . South Korea
(in France/U.K.)

Switzerland (in France/ . Taiwan,
u.K.) China

Ukraine (in Russia) . u.s.
(since 1972)

Total . Total
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Niikleer enerji programina sahip olan geri kalan 24 tilkeden 12’si kullanilmig
yakitlarini yeniden igsleme sokmamustir. Diger 12 Ulke kullamlmis yakitlarim
islemek igin ge¢miste Fransa, Ingiltere ya da Rusya’ya gemi ile géndermis ise de
anlagmalar1 bitenler yenilememektedirler. Bu 24 Ulkenin hepsi su anda gegici
depolama karar1 almig bulunmaktadir ”.

2.2.2 Uranyum Zenginlestirme Stratejileri

Uranyum zenginlestirme niikleer yakit teknolojilerinin hem sivil niikleer gii¢ hem
de askeri niikleer silahlar iiretmek igin kritik neme sahip diger bilesenidir. Fransa,
Almanya, Hollanda, Ingiltere, ABD ve Rusya’da biiyiik zenginlegtirme tesislerinin
yanu sira ve diger bazi yerlerde kiigiik tesisler bulunmaktadir. Tarihsel olarak,
Fransa ve ABD zenginlestirme pazarinda Gaz Diftizyon yontemi ile hakimdir.
Ancak Santrifiij teknolojisini kullanan Rusya’nin Rosatom, Ingiltere'nin Dutch,
Almanya’nin Urenco gibi bazi firmalarinin giderek artan bir pazar pay: yakaladig:
gortilmektedir. Birlesik Devletler Zenginlestirme Sirketi'nin (USEC) pay1 1998 de
% 39 iken, 1940’lar ve 1950’li donemin (Oak Ridge ve Portsmith deki) diftizyon
tesislerinin devre dis1 kalmasi ile 2005'de % 17’ye inmistir. Ayn1 zamanda Urenco
New Mexico’da yeni santrifiij kapasitesi kurmaktadir ve AREVA da ABD’de bir
bagka santrifiij tesisi kuracagini duyurmustur.

Ustelik Tablo 4 den goriilebilecegi gibi, son yillarda Rusya Federasyonu

ve Amerika Birlesik Devletleri'nin savunma programlarindan arta kalan
malzemelerden elde edilen zenginlestirilmis Uranyum da 6nemli bir yeni enerji
kaynag ( yaklasik 5.5 Milyon SWU/a) olarak devreye girmistir.

Tablo 4 : Savunma programlarindan artakalan zenginlestirilmis uranyum

_ Quantity (tonnes) | Natural U equivalent (tonnes)

Plutonium from reprocessed fuel 320 60,000

Uranium from reprocessed fuel 45,000 50,000
Ex-military plutonium 70 15,000
Ex-military high-enriched uranium 230 70,000

Kaynak: WNA http:/[www.world-nuclear.org/info/inf29.html

375 GWe toplam kapasiteye sahip olan diinyadaki niikleer gii¢ santralleri igin
yilda 68 000 ton civarinda Uranyuma gereksinim duyulmaktadir. Yakit talebini
arttiran etmenler yakitin yanma oraninin ve diger verimliliklerin arttirilmasi ile
dengelenerek talebin istikrara kavusturulmasin saglanmigstir. 1980 den 2008 ‘e
ntikleer gti¢ santrallerinden {iretilen elektrik 3.6 katina ¢ikmasina karsin Uranyum
talebi sadece 2.5 kat artmistir. Diinyanin isletimdeki ve planlama asamasindaki
zenginlestirme kapasitesinin tilkelere gore dagilimi Tablo 5 de verilmistir.

Diinya Niikleer Dernegi'nun (WNA) tahminlerine gére bu talep éntimiizdeki
on yilda 6ngoériilen niikleer reaktor kapasitesindeki % 27’lik artisa karsilik % 33
oraninda biiytiyecektir. Niikleer reaktorler icin kiiresel uranyum gereksiniminin
2020 yilinda 74 ila 81 kilotona ve 2025 yilinda ise 82 kilo ila 101 kilotona ¢ikacag:
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COUNTRY COMPANY AND PLANT 2010 2015 2020

France Areva, Georges Besse | & I 8500~ 7000 7500
Germany-Netherlands- | Urenco: Gronau, Germany; Almelo, 12,800 | 12,800 12,300
UK Netherlands; Capenhurst, UK.
Japan INFL, Rokkaasho 150 750 1500
USA USEC, Paducah & Piketon 11,300* | 3800 3800
USA Urenco, New Mexico 200 5800 5900
USA Areva, Idaho Falls 0 0 3300
USA Global Laser Enrichment 0 2000 3500
Russia Tenex: Angarsk, Novouralsk, 23,000 | 33,000 | 30-35,000
Zelenogorsk, Seversk
China CNNC, Hanzhun & Lanzhou 1300 3000 | 6000-8000
Pakistan, Brazil, Iran | Various 100 300 300
Total SWU approx 57,350 | 68,000 | 74-81,000
Requirements 48,890 | 56,000 66,535
(WNA Reference Scenario)

ongoriilmektedir. Diinyanin diger bolgelerinde uranyum ihtiyac artarken,

Kuzey Amerika ve Bat1 Avrupa Ulkelerinde sabit kalmas1 ya da hafifce azalmasi
beklenmektedir. Agik/Tek Gegisli Cevrim igin en az 50 yil daha yeterli Uranyum
olacag 6ngoriilmektedir. Eger Hizli Reaktorler gibi daha verimli reaktor teknolojisi
ile Kapali/Tki Gegisli Cevrim kullanilmasi durumunda kaynaklar daha uzun
yillar niikleer enerji tiretimi igin yeterli olacaklardir. Bununla birlikte kullanilmis
yakitlarin tekrar kullanilmak tizere yeniden islenmesi miimkiin ise de, uzun

bir siire Uranyum kaynag sikintis1 olmayacag i¢in, bu halihazirda yeni yakit
tiretmekten daha az ekonomik bir yontemdir. Bu nedenle, Tek Gegisli Yakat
Cevrimi ile LWRler (Hafif Su Reaktérler) gelecek bir kag on yilda, hatta ytizyilin
geri kalan kisminda ¢ogu tilkenin tercih edecegi baslica segenek olacak gibi
goziikmektedir. Bu gergek, kullanilmis yakitlarin dogrudan depolanmasina iliskin
sorunlar1 6ne ¢itkarmaktadir. Cevrim tamamen kapatilmadig siirece basta Agik /
Tek Gegisli Yakit cevrimi olmak iizere aym zamanda Kapali / Iki Gegisli Niikleer
Yakit Cevrimleri i¢in de kullanilmis yakit ve atik idaresi niikleer enerjiyi kullanan
ulkeler i¢in en 6nemli sorunlardan biri olarak kalacaktir.

2.2.3 Kullanilmis Yakit Yonetimi Stratejileri

Reaktorden ¢ikan kullanilmig yakitlarin yonetimi niikleer programa sahip olan
tiim {lkelere yiik olan 6nemli bir sorundur. Niikleer yakit ¢evrimini tiimiiyle
kapatmadan, hem Agik (Tek Gegisli) Cevrim hem de Kapali (iki gegisli) gevrimlerin
her ikisi ile de kullanilmus yakit ve atik yonetimi tiim niikleer tilkelerde en 6nemli
kayg1 unsurlarindan biri olarak kalacaktir. Kullanilmis yakit yonetimi gliniimiizde
ntikleer yakit ¢evriminin biittinlesik bir parcasi olarak ele alinmaktadir. Yakit
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yOnetim stratejisi kullanilmis yakitlarin reaktor kalbinden disariya alinmasz ile
baglayan ve nihai depolarina gotiiriilmesi ile biten teknik iglemler dizisini igerir.

Yukaridaki boliimlerde belirtildigi gibi, kullanilmig yakitlar reaktor kalbinden
digsariya alindiktan ve gecici bir siire reaktérde bekletildikten sonra, ya yeniden
isleme tesislerine ya da dogrudan nihai depolama tesislerine génderilmektedir.
Cevrimin agik ya da kapali olduguna bakilmaksizin kullanilmig yakitlarin havuzda
bekletilmesi her haliikarda gereklidir. Baglangictaki yogun radyoaktivitesi
azaldiktan sonra asagidaki segenekler arasinda bir karara varilmas: gerekir:

- Geri kazanim igin yeniden igleme tesisine gonderilebilir.

- Prensipte dogrudan depolama icin nihai yeri olan jeolojik depolama tesislerine
gonderilebilir. Bununla birlikte kullanilmis yakatlar icin béyle bir depolama tesisi
hi¢ agilamadi@; icin Reaktor isletmecileri gergekte boyle bir secenege hentiz sahip
degildir.

Halihazirda nihai depolama tesislerinin kurulmasindaki gecikmelere baglh olarak
uzun stireli gegici depolamaya yonelik ¢oztimler diinyanin her yerinde nihai
depolama ¢oziimleri ile ikame edilmektedir.

Glintiimiizde gegici (ara) depolama igin iki teknoloji mevuttur:

- Islak Depolama: Kullanilmis yakitlar depolama havuzlarinda bekletilerek su
sirkiilasyonu ile sogutulur.

- Kuru Depolama: Kullanilmus yakatlar tipik olarak gelik silindirlerden ibaret
olan varillerde muhafaza edilir. Varillerin igindeki yakit cubuklar: asal gazlarla
kaplhdir ve ventilasyon ya da dogal konveksiyon yoluyla sogutulur. Her silindir
varil ¢alisanlar1 ya da halki korumak i¢in radyasyon zirhlamasini saglamak
tizere ayrica ek celikli beton ve diger malzeme ile kaplanmustir. Sekil 5'de bir
kullanilmis yakit depolama havuzu ve kuru depolama alani goriilmektedir.

Sekil 5 : Kullanilmis yakit depolama havuzu ve kuru depolama alan:
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Kullanilmis yakitlarin daha uzun stireli gegici depolanmasi, kullanilmig yakit
idaresine kisa ve orta vadede giivenli, esnek ve maliyet etkin bir yaklasim saglar.
Glintimiizde tilkelerin 6nemli bir cogunlugu tarafindan benimsenen “bekle ve
gor “ stratejisinin yiiriitiilmesine, yani yukaridaki béliimlerde sunulan iki segenek
arasinda verilmesi gereken kararin ertelenmesine olanak saglar. Bazi tilkelerde
gecici depolama tesisleri baslangic olarak 50 yila kadar stireler i¢in lisanslanmaistir.
100 yila kadar ya da daha uzun stireler de degerlendirilmektedir.

Gegmiste kullanilmus yakita dair secenekler Niikleer Gii¢ Santrali sahasinda
(reaktorde depolama —AR) ve Santralden uzakta 6zel tesislerde depolama
(reaktor disinda depolama-AFR) olarak ikiye ayrilarak degerlendirilmistir.
Reaktorde depolama kullanilmis yakitlarin ara depolamast igin daha uygun bir
sistemdir. Reaktor alan1 disinda depolama genellikle reaktor iginde tesislerin
olmadig1 ya da yetmedigi durumlarda dogan zorunluluklar sonucu olusmustur.
Almanya gibi baz: tilkelerde, reaktor sirketini reaktor alani i¢inde uzun dénem
gecici depolama kapasitesi kurmaya zorlamak siyasi idarenin resmi politikas:
haline gelmistir.

Giincel egilimlere gore, kullanilmis yakitlarin nihai depolama alanlarina
gonderilmeden yiiz yila kadar varan uzun stireli gegici (ara) depolanmasi yakat
¢evrimi tasarimlarinin biittinlesik bir pargasi olarak planlanmalidir. Cevrimin
arka ucu igin hangi secenekte- Tek gegisli ya da iki-gegisli - karar kilindigina
bakilmaksizin, kullanilmis yakit ve/veya radyoaktif atiklarin nihai depolanmasina
iliskin sorun orada devam etmektedir. UAEA (IAEA)'na tiye tilkelerin kullanilmis
yakitlarin dogrudan depolanmasi dahil yiiksek seviyeli atiklar igin gelistirdigi
depolama kavramlarina genel bir bakis Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6 : Kullani1lmis Yakit Depolama Uygulamalar: 2

Member Belgium Canada Czech Republic Finland France
States
Waste form HLW, VHLW | SNF SNF SNF VHWL
Over pack - EDU (440) 3.237 | 1.05_x4.8(BWR) | 1.607 _x 0.590
- Dimension(m) | 0.50_x2.68 |-1.24x3.9 S - 1 primary
(one of several | 0.368; ETE(1000) |. 12 BWR FA or | Waste package
Gy -2 canisters designs) 4.720 x 0.423 4 PWR (EPR)
i crlarum
. U - 7FA (EDU) or 3FA | WWER-440 ,
- Material - Carbon steel | pundles (ETE) (EDU) ) Carbon steel
- Cu corrosion - Copper
Life time(as) >2000 barrier with steel PP - 1 000-4 000
- - Carbon steel
Insert
- 100000
- 100,000
- 5000
Repository
- Capacity -1150m? 3.6 million 3600t Olkiluoto-3, -6300m3
HLW 625m® | CANDU bundles 1980 +-U
(design) Loviisal-2 ,
- Host rock - Boom clay - Granite 1020 +U - Clay (argillite)
- Crystalline rock
- Depth 2230 m ?;Cskedlmentory - Crystalline rock | 500m
- 500m 42
- Emplacement |- Horizontal | 500m ~420m - Microtunnels
(design will - Horizontal/ ‘
depend onsite | vertical - Vertical
conditions)
- Vertical in-floor
or horizontal
tunnel
Current status | R&D R&D SS SC Design and
preparation of
application to
be provided in
2014
Operation 2040/2060 | 2035 (earliest | 2065 2020 2025
for B-waste estimated
2090/2100 |inservice
for Cwaste | date for financial

planning
purposes)
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States

Waste form

Repository
- Capacity

- Host rock

- Depth

- Emplacement

Operation

- More than 40
000

Canisters
-SR/HR

- More than
300m

- Vertical./
Horizontal

50 year from
around 2035

Republic of
Korea

SNF (PWR,
CANDU)

36 000 t
(PWR
20000 t +
CANDU
16000 1)

- Cristalline
rock

-500m
- Vertical

Sweden

9000 t

- crystalline
rock
(granite)

-500 m
- Vertical/

Switzerland

SNF (UO2 and
MOX)/HLW

- SNF from 2435
t-U , HLW from
1140 t+U, volume
of packaged
waste (SNF and
HLW):7325 m3.

- Clay rich
sedimentary rock
(OPA

- 500-900m

- Horizontal

SNF, HLW

-63 000 t

- Tuff

-300 m
- Drift

HLW - High level waste from reprocessing; CS — Carbon steel; SNF — Spent nuclear fuel; SR — Soft rock; HR — Hard
rock; SR — Sedimentary rock; HR — Hard rock; T or C — Tunnel or cavern disposal;GS — Geological study; SS — Site
screening; SC — Site characterization; VHLW — Vitrified high level waste; LA — Licensing application for construction
permit; can. — Canisters; FA — Fuel assemblies.
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3- Turkive icin Segenekler ve
Genel Bir Karar Analizi

Bir tilke niikleer enerji i¢in diigmeye basarken hangi reaktor ve yakit tiplerinin
kullanilacag kullanilmis yakitlara ne olacagi, uzun siireli atik depolama igin hangi
yontemlerin segilecegi gibi pek ¢cok énemli soru giindeme gelir. En énemli kararlar
ise:

- Yakat ¢evrimi tipi (agik, kapali veya kismen kapali) ve kullanilmis yakat idaresi
stratejisine iliskin se¢imler (Ntikleer yakit ¢evrimi tipinin se¢imi 6nemli ve ¢ok
uzun dénem etkileri olacagindan hayati 6neme sahiptir. )

- Kendi yakat ¢evrimi tesislerinin, 6zellikle zenginlestirme ve yeniden isleme
tesisinin kurulmasi

ile ilgili olanlardir.

Burada Tiirkiye icin bir tilke perspektifi olusturmak tizere genel bir karar analizi
sunulmustur.

3.1 Yakit Cevrimi Secimi

Giintimiiziin Reaktor Teknolojisi isletimdeki kiiresel niikleer enerji kapasitesinin %
89'nu olusturan Hafif Sulu Reakt6r Teknolojisidir (LWR) 7. Baglica 6nemli reaktor
firmalar1 III+ Kusak LWR’leri gelistirmistir. 5imdilerle bu reaktorler igin lisans
almakta ve satisa sunmaktadirlar. Her ne kadar niikleer enerjiye ilginin yenilenir
gibi olmasi ile LWR’lere alternatif teknolojilerin arastirilmasina yonelik ilgiyi de
canlanmus olsa da, LWR'lerin sistemdeki hakimiyetinin 6ngoriilebilir bir gelecekte
sona ermesini beklemek icin gegerli bir neden goziikmemektedir. Giintimiiziin
ntikleer yakitlar1 dogal uranyumdan tiretilmektedir. LWR'ler diistik zenginlikli
uranyumdan yapilan yakitlarla beslenmektedir ve uranyum kaynaklar1 igin uzun
bir stire herhangi bir sikint1 yasanmayacag bilinmektedir. Bir MIT (Massachusetts
Institute of Technology) raporuna gére Diinya genelindeki Uranyum kaynaklar:
gelecek 50 yilda devreye sokulacak 1000 den fazla reaktoriin yakat ihtiyacin
fazlasiyla karsilayabilecek durumdadir®. Halihazirda LWR'ler:

- Niikleer elektrik tiretimini en diisiik maliyetle saglayan en ekonomik secenektir;

- En giivenli niikleer gii¢ santralidir ve yakit ¢evriminin her asamasinda
emniyetlidir.

- Ticari olarak varligini koruyabilen ve olgunlagmis bir teknolojidir. Diger
reaktdr tiplerinin piyasaya girisi 6zellikle yeni teknolojilerin test edilmesi ve
lisanslanmast gibi uzun zaman alan islemler nedeniyle yavas olacaktir %

- Acik gevrimde kullanildiklarinda, diger gii¢ reaktorlerine, 6zellikle GCR ve HWR




|
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tipi reaktorlere gore niikleer silah amagh kullanimlara direngli oldugundan,
niikleer silahlarin 6nlenmesi bakimindan da en iyi segenektir. Ayni giigteki GCR
ve HWR ile kiyaslandiginda en diisiik oranda Plutonyum {iretirler9;

- Ayni zamanda MOX yakit kullanimi i¢in de uygundur.

Niikleer yakit ¢evrimini yeniden isleme ve hizli reaktorlerde ¢evrime sokma
yoluyla (kismen) kapatmak yakit idaresi icin standartlagmis bir teknoloji

olarak kabul edilmektedir. Yeniden isleme erisilebilir ve ispatlanmuis bir
teknolojidir. Kullanilmis yakitlarin yeniden islenmesi niikleer enerji uygulamalari
basladigindan beri 6nemli 6lglide evrimlesmistir. Yakit ¢evrimi teknolojilerinde
baz tilkelerdeki arastirma ve gelistirme programlari ile tamamlanan genis bir
endiistriyel deneyim mevcuttur.

Yakit idaresi igin strateji se¢imi siyasi, ekonomik, cevresel ve giivenlikle ilgili
faktorlerin yani sira kamuoyu destegi gibi pek ¢ok faktorii dikkate almay:
gerektiren karmasgik bir karardir. Her iki yaklasimin da (agik ve kapali /iki
gecisli ) kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir. Uzun vadede
degerlendirildiginde, “kapali” yakit ¢evrimi agik yakit cevrimine oranla daha
stirdtiriilebilir bir segenek sunabilir®. $oyle ki;

1. Fisil ve fertil tiim kaynaklarin kullanilabilmesine olanak saglar,
2. Yeniden isleme tesisleri dahil fisil yakit akimini minimuma indirir,

3. Sadece tek bir Hizli Reaktor segenegine degil, birden fazla reaktor teknolojisi
secenegine sahiptir,

ve

4. Reaktor kalbi tasariminda, ekstra pliitonyum iiretimi i¢in gikarilabilir battaniye
gibi arzu edilen 6zelliklerle daha genis segenekler mevcuttur. Bu tasarim
seceneklerinden bazilar: kendi i¢cinde ekonomi, niikleer silahlarin yayilmasin
onleme, cevre, giivenilirlik, emniyet ve atik idaresi karakteristikleri bakimindan
daha iyi olabilir.

Bununla birlikte bugtinkii sartlarda yeniden isleme yeni yakit tiretmekten daha
pahalidir. Kapali ¢evrim giintimiizde acik ¢evrimden daha az ekonomik oldugu
kadar niikleer silahlarin yayginlagma riski agisindan da daha az giivenlidir. Gergek
sudur ki; yeniden isleme ve yeniden ¢evrime sokma stratejisini destekleyen
1970’lerde dogan petrol krizinin neden oldugu enerji giivenligine iliskin
kaygilardir. Bu strateji niikleer enerji ve uranyum talebinin hizla biiytiiyecegi
varsaymmlarima ve dolayisiyla uranyum sikintisina yonelik beklentilere
dayanmaktadir. Bununla birlikte, 1970’lerden bu yana niikleer enerjideki biiyiime
baslangicta varsayildig: gibi gerceklesmemistir ve ileriye dontik planlar giderek
azaltilmistir®. Gegmis ve glintimiiziin isletme deneyimlerinden gortilmiistiir ki atik
hacmi ve depolama alan1 bakimindan yeniden isleme segenekleri net bir avantaj
saglamamaktadir. Kullanilmis yakitlarin yeniden islenmesi, igerdigi her kademede
onemli atik akimlar tirettigi igin siklikla iddia edildigi gibi ¢evrimi tam olarak
kapatmamaktadir. Ustelik kullanilmig MOX yakit ve atik icin gereken yeralt:
depolama hacmi varsayimlara baglh olarak kullanilmis LWR yakitinin dogrudan
depolanmasi i¢in gerekli olandan daha kiigiik ya da biiyiik olabilmektedir.

Birincil olarak yillik olarak salian Kripton-85 (yar: émrii 11 yil), Karbon-14
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K

(yar1 6mrii 5700 y11) ve Iyot-129 (yari émrii 16 milyon yil) gibi diisiik seviyeli
fakat uzun omiirlii radyoaktif elementlerin yillik atmosfere salinmasina bagh

bazi radyolojik etkileri mevcuttur®. Dogrudan depolanma politikalarina dontistin
temel nedenlerinden biri de niikleer silahlarin yayginlasmasina iligkin kaygilardir.
Ardindan, gesitli sosyoekonomik kaygilar yeniden igleme ve yeniden gevrime
sokma stratejilerinden uzaklasilmasini énemli 6lgtide etkilemistir®.

Sonug olarak kapali cevrimden vazgegerek acik cevrime dénen ve kullanilmig
yakitlarin dogrudan depolanmasini benimseyen ya da bunlarin akibetine iliskin
nihai karar1 gelecege erteleyerek, “bekle ve gér” konumunu benimseyen tilke
sayis1 giderek artmustir. Ara/gecici depolama kullanilmig yakit yonetimi igin
nihai bir ¢oztim olarak degerlendirilemez ancak yeni teknik ¢6ziim segeneklerinin
gelistirilmesini saglayabilecek zamani kazandirir®.

Son yillardaki arastirma ve gelistirme faaliyetleri daha giivenlikli yeni nesil
teknolojiye gecis ile mevcut niikleer yakit ¢evriminin maliyetinin azaltilmasima
odaklanmigtir. Bu nedenle 6ngoriilebilir gelecekte radikal yenilik iceren
teknolojilere yatirim yapilmayacagi gortilmektedir. Orta vadede niikleer yakit
¢evriminin arka ucuna, 6zellikle kullanilmis yakitlardaki uzun émdtirlii Uranyum
Otesi elementlerden olusan atik yonetiminin gelistirilmesine iliskin ¢6ztimlere
odaklanilmasi beklenmektedir. Gelecek on yillarda kapali cevrimden ziyade en
yeni termal veya hizli reaktor teknolojilerini igeren acik ¢evrimin gelistirilmesine
oncelik verilecek gibi goziikmektedir. Bu nedenle Hafif Su Reaktérlerine dayanan
Acik/ Tek Gegisli Niikleer Yakit Cevriminin 6ntimiizdeki birkag on yilda, hatta
ytizyilin kalan kisminda diinyanin her yerinde niikleer enerji sisteminin hakim
unsuru olacag agiktir. Niikleer teknolojiye sahip olmayan bir tilkenin bu
gercgeklerden bagimsiz bir tercih yapmasi gergekgi degildir. Bu nedenle yakin

ve orta donem yatirimlari i¢in Hafif Su Reaktérlii Agik Cevrim, Tiirkiye icin

de tercih edilmesi gereken 6ncelikli segenektir. Bu belirsizlik kosullar1 altinda,
niikleer programu kiigiik oldugu igin atik tiretimi diisiik olan tilkelerin kullanilmis
yakitlarin depolanmasi i¢in uzun dénem politikalar1 heniiz yoktur. Bu tilkeler gibi
daha uzun gegici (ara) depolamaya dayanan bir bekle ve gor politikas: Tiirkiye
i¢in de bu agsamada daha makul bir yaklagim olacaktir.

Hem UO2 hem de MOX yakat kullanabilen gelismis bir teknolojinin segilmesi,
gereksinim duyuldugu takdirde Kapal (Iki-gegisli) evrime déniilmesi olanag1
saglar. Bu baglamda Ttirkiye'nin ilk reaktorii i¢in yapilan teknoloji se¢imi Rusya
kaynakli VVER-1200 491 M teknolojisi, en azindan kagit tizerinde bu 6zelliklere
sahip olan uygun bir segenektir. Yakit arzinin saglanmasi gibi kullanilmis yakit ve
atik yonetimine iligkin tiim sorumluluk da Rusya’ya birakilmig goziikmektedir.
Niikleer gtic santrali bir Rus devlet sirketi olan Rosatom’un alt kurulusu olan
proje sirketi tarafindan inga edilecek ve isletilecek ve santralin sahibi yine bu
sirket olacaktir. Proje sirketi ( agirlikli olarak Rus tarafina ait olacak) kullanilmig
yakit ve atik yonetimi ve santralin s6kiilmesinden de sorumlu olacaktir. Tiirkiye
ve Rusya Federasyonu Hiikiimetleri arasinda imzalanan anlagma ayn1 zamanda
kullanilmig yakit ve radyoaktif atiklara iliskin islemleri, santralin sokiilmesine ve
olas1 bir yakit tiretim tesisinin kurulmasi gibi yakit ¢evriminin diger kisimlarina
iliskin olarak da isbirligi imkan1 sunmaktadir.

Anlasmanin 12. Maddesine gore Akkuyu Niikleer Santrali icin yakitlar uzun siireli
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anlasmalarla Rusya’dan saglanacak, kullanilmis yakitlar Rusya Federasyonunda
yeniden islenebilecektir. Kullanilmis yakitlarin tasinmasindan da Rus tarafi
sorumlu olacaktir. Akkuyu NGS Proje Sirketi'nin Miidiir Yardimcisi olan
Kasumov’a gore Santralin yakitlar1 Rusya’dan getirilecek ve kullanildiktan sonra
tekrar Rusya’ya gonderilebilecektir. Kasumov ayni zamanda kullanilmig yakitlarin
yeniden islenerek tekrar kullanilabilme potansiyeline sahip olmasi nedeniyle
degerli oldugunu ve eger Tiirkiye satin almak isterse yakitlarin Tiirkiye'de
kalabilecegini de ifade etmistir. Ek olarak, Akkuyu Niikleer Santralinin 20 yillik
yakit depolama kapasitesine sahip olacagi da sdylenenler arasindadir. Bununla
birlikte santralde tiretilen kullanilmis yakit ve atiklarin nasil bertaraf edilecegi

ile ilgili agik ve net bir plan bulunmamaktadir. Tiim bunlarin is1ginda Tiirkiye
kullanilmis yakit ve atik yonetimine iligkin kararini ertelemis goziikmektedir. Bu
strateji her ne kadar Akkuyu Niikleer Santrali i¢in kisa vadede ¢oziim saglamakta
ise de onemli belirsizlikler icermektedir. Daha uzun dénem ve ileride insa edilecek
diger santraller i¢in Tiirkiye'nin bu belirsizlikleri ortadan kaldirmasi ve kullanilmig
yakit ve atik idaresi igin iyi diigiiniilmiis, kapsaml strateji ve politikalar
olusturmasi zorunludur.

3.2 Ulkenin Kendi Zenginlegtirme/Yeniden Isleme
Tesisinin Kurulmasina Iliskin Karar Analizi

Niikleer enerjiye ge¢me karari alan bir tilke bakimindan diger bir zorlu soru da
niikleer programinin bir pargasi olarak kendi zenginlestirme / yeniden isleme
tesisini kurmali midir sorusudur. Bir zenginlestirme tesisinin kurulmasr ilk olarak
¢ok yiiksek sermaye yatirimini gerektiren bir islemdir. Zenginlestirme tesisi inga
etmenin maliyeti birka¢ milyar dolara ¢ikabilmektedir'. Standart bir uranyum
zenginlestirme tesisi 8-9 biiytik gii¢ reaktoriine yillik ytiklenecek yakat i¢in gereken
miktarda zenginlestirilmis uranyum tiretebilir. Santralin sermaye maliyetini en
hizli sekilde makul bir stirede amorti edilebilmesi igin tam kapasite ¢aligtirilmasi
gerekir. Bu nedenle yerli uranyum zenginlestirme tesislerinin olmasi bir tilke igin
sadece 10 GW (asag1 yukar1 8-10 Reaktor) kurulu kapasiteye sahip oldugunda
ekonomik olarak haklilik kazanir.

Yine de, ekonomik degerlendirmelerden bagimsiz olarak bir tilke yakit arzi
kesintilerinin politik bir ara¢ olarak kullanilmasina karsi enerji giivenligine iliskin
kaygilarla kendi zenginlegtirme tesisini kurmak isteyebilir'.

Niikleer enerji programina sahip olan tilkelerin dikkate aldig: gesitli karar
faktorleri Ferguson tarafindan ana hatlariyla belirlenmistir. Bu karar faktorleri
asagida verilmigtir®:

- Niikleer Gii¢ Santrallerinin Sayis1: Uranyum zenginlestirme tesisi kurulmasi
sekiz ya da daha fazla gii¢ reaktorii olana kadar ekonomik degildir.

- Niikleer Enerji Planlarinin Zaman Olgegi: Oniimiizdeki bir kag yila m1 yoksa

1 Yeni bir standart gaz difizyonu tesisinin éngérilen maliyeti 5 milyar dolar, gaz
santrlfU| zenginlestirme fesisinin ki ise 6 milyar dolar civarindadir. Gaz difizyon santrali
icin yillik isletme maliyeti 500 milyon olup, gaz santrifij santrali icin ise 100- 200 milyon
civarindadir.
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bir kag on y1la m1 odaklanilmistir? Birincisi i¢in hizli sonug alacak yatirimlar
gereklidir ve bu durum yakait {iretim tesislerinin kurulmasim énleyebilir. Tkinci
durumda bir tilke yatirimlarin amorti edilmesi igin bir kag on y1l beklemeye
goniillii olabilir. Bu durumda 6rnegin yeniden isleme gelecekteki olas1 bir
uranyum sikintisinin dniine ge¢gmek igin stratejik bir yatirim olarak goriilebilir.

- Zenginlestirme ve /veya Yeniden Isleme Yatirimlart: Ulkenin gercek ya da
algilanan enerji giivenligi vizyonu ile uyumlu ise bu tip tesislere yatirim
glindeme gelebilir. Onemli Uranyum kaynaklarina sahip niikleer programi
olmayan tilkeler yerli Uranyum kaynaklariin ekonomik degerini arttirmak igin
zenginlestirme tesisi kurmaya karar verebilir.

- Niikleer Silahlarin Yayilmasini Onleme Anlagmasi, Giivenlik Anlagmalari ve
Niikleer Maddelerin Fiziksel Korunmasina iliskin uluslararasi anlagmalara
uyulmast: Niikleer silahlarin yayilmasini 6nleme sisteminin ve buna iligkin
onlemlerin iyi kurulmus ve yiiriitiilmekte midir? Ulke kapsamli énlemlere iliskin
ek protokollere taraf olmusmudur?

- Giivenlik Ittifaklart: Ulke taraflardan en az birinin niikleer silaha sahip oldugu
giivenlik ittifaklarmin bir parcas: midir ?

- Niikleer enerji isbirligi anlasmalarinin kosullart: Bu anlagsmalar zenginlestirme
ya da yeniden islemeyi yasakliyor ya da vazge¢meyi gerektiriyor mu veya bu tiir
faaliyetlerin gergeklestirilmesine olanak tantyor mu?

- Zenginlestirme veya yeniden isleme arayislarina iliskin siyasi a¢iklamalar: Bu
tiir faaliyetlere kars1 olduguna iliskin aciklama yapan bir devlet lideri var mi1?

- Komsu iilkelerde zenginlestirme ya da yeniden isleme tesislerinin varlig:
Komsu tilkelerde bu tesislere sahip mi; eger 6yle ise hangileri ve neden béyle bir
politika izliyorlar?

- Kaynaklarin durumu: Ulkede gorece olarak bol bagka enerji kaynaklari ya da
elektrik tiretimi icin giivenilir arz1 saglayan devletler var m1? Bu kaynaklar
niikleer enerjiye kiyasla ucuz mu?

- Niikleer enerjiye kamuoyu destegi: Niikleer enerjiden elektrik tiretimine halk
destegi nasil?

- Atik yonetimine kamuoyu destegi: Halk genel olarak niikleer enerjiyi
destekliyor olsa bile atik depolanmasina biiyiik 6l¢iide kars: olabilir. Bu karsitlik
karar vericileri kalic1 depolarla ilgili algilar degisinceye degin yeniden isleme ya
da diger secenekleri degerlendirmeye itebilir.

- Kamu miilkiyetinin derecesi: Elektrik tiretiminde kamunun pay1 nedir ?
Kamu dogrudan niikleer santral veya yeniden isleme tesisi yatirimina karar
verebiliyormu ?

- Yakit cevrimi tesislerinin insasi i¢in niikleer teknoloji alanindaki bilim adamlar:
ve miihendislerin isteklilik diizeyi: Teknik insanlar bu tesislere karsi mi1 yoksa
siyasi iradeyi elinde tutanlar tizerinde etkileri veya politik giicleri var mi1?

Bir iilkenin kendi Uranyum zenginlestirme tesisinin kurmasi, niikleer enerji
santraline iliskin yeterli yakit arzinin garantiye alinmasini saglar. Boylesi bir
altyaps, tilkenin enerji bagimsizligini ve ulusal enerji giivenligine katkida
bulunacaktir. Bununla birlikte, yukarida da ifade edildigi gibi bir tilkenin kendi
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yakit cevrimi tesislerini, 6zellikle de zenginlestirme tesisi insa etmeyi sekiz ve
daha fazla biiytik reaktor kurmadan ekonomik olarak gerekgelendirilmesi kolay
degildir. Her ne kadar mevcut hiikiimet sekiz niikleer santral kurulmasina iligkin
uzun vadeli planlarmi agiklamis olsa da bu programla ilgili biiytik belirsizlikler
oldugu goriilmektedir. Yalnizca bir iki reaktorii olan bir iilkenin zenginlestirme
tesisi kurmasinin ekonomik maliyeti biiyiiktiir. Kald1 ki Sekil 8 den goriildiigii
gibi diinyada uranyum zenginlestirme tesislerine sahip olan pek ¢ok tilke ve ayni
zamanda 6nemli bir kapasite fazlast mevcuttur.

Ote yandan niikleer yakit dongiisiine yonelik yatirimlar, kiiresel 6lgekte niikleer
silahlarin yayilmasina dair endiseleri de beraberinde getirmektedir. Bilindigi gibi
uranyum zenginlestirme veya yeniden isleme tesisleri niikleer silah tiretimine
temel teskil eden hammaddeleri —zenginlestirilmis uranyum ya da plittonyum
kullanilabilmektedir. Reaktor yakiti yapmak igin uranyum zenginlestirmek ve
kullanilmig yakitlardan yeni reaktér yakitlarinda kullanilabilecek pliitonyumu
ayirmak icin gereken teknolojiler silah yapiminda ihtiya¢ duyulan aynu fisil
maddeleri elde etmek i¢inde kullanilabilir. Bu tip tesisleri tasarlamak, isletmek
ve diizenlemek igin ihtiya¢ duyulan personelin egitilmesi ve kazanilmas: niikleer
silahlarin yapilmasina goétiirecek gerekli yeteneklerle donatilmus is giictinti
saglayabilir'’.

Bu nedenle potansiyel bir secenek olarak niikleer enerjiyi arastiran gelismekte
olan iilkelerde niikleer gii¢ santrallerinin ve yakit ¢evrimi tesislerinin potansiyel
yayginlasmasi 6nde gelen gelismekte olan tilkelerin niikleer maddelerin ve
niikleer silah tiretme yeteneginin diger tilkelere yayilmasina yonelik kaygilarimin
biiylimesine neden olmaktadir. Bu nedenle basta zenginlestirme ve yeniden isleme
teknolojileri olmak tizere hassas niikleer teknolojilerin transferine dair uluslararasi
kurallar getirilmektedir. NSG (Nuclear Suppliers Group) biinyesinde olusturulan
bu kurallara dair daha ayrintili bilgiler, niikleer teknoloji transferini ele alan

Sinan Ulgen ve Aaron Stein’in bu rapordaki incelemesinde daha ayrintili olarak
degerlendirilmistir.

Niikleer silahlarin yayilmasi ile bu tip teknolojiler arasinda kurulan baglanti
nedeniyle, tilkelerin kendi zenginlestirme tesislerini kurmaktan imtina etmelerini
kolaylagtirmak adina, yakit cevrimi hizmetlerinin uluslararas: hale getirilmesine
iliskin ugrasilar son zamanlarda yogunlasmis ve bu konuda pek ¢ok oneri
yapilmustir. Yakit cevriminin uluslararasi nitelige kavusturulmasina yonelik
¢abalarin amaci niikleer enerjiyi kullanan tilkelerin reaktorleri i¢in giivenli yakit
arzini giivence altina alarak kendilerini giivende hissetmelerini saglamak ve
bdylece kendi zenginlestirme tesisini kurmaktan vazge¢melerini saglamaktir. *.

Tiirkiye'nin anahtar konumdaki karar vericilerinin tiim bu faktérlerin ve daha
fazlasinin bagimsiz arastirmacilar tarafindan ayrintili olarak arastirilmasini ve
analiz edilmesini saglamasi zorunludur. Daha sonra nerileri ve bunlara eslik
eden riskleri degerlendirerek bir karar vermeleri gerekir. Bir ilk degerlendirmenin
sonucu olarak sunlar1 séylemek miimkiindiir:

Ttirkiye niikleer enerji tiretiminin baglatilmasini igeren yeni bir ulusal enerji
plan1 olusturmustur. Akkuyu’da ilk santralin kurulmasi ve lisanslanmasi stireci
baglamistir. laveten niikleer programin Akkuyu sonrasinda da devam edecegine
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dair agiklamalar yapilmistir. Nitekim bir sonraki yerlesim yeri olarak agiklanan
Sinop i¢in Japomya, Giiney Kore, Cin ve Kanada ile miizakereler baglatilmistir.
Tiirkiye'nin planlanan ve 6nerilen gti¢ reaktorleri Tablo 7 de sunulmustur. Her ne
kadar Tiirkiye'nin niikleer yakit dongiisiine dair agiklanmis bir plani olmasa da
bu olasiligr acik tuttugu goriilmektedir. Basbakan Erdogan, Iran baglaminda NPT
tilkelerinin Uranyum zenginlestirme hakkindan bahsederken eger sivil niikleer
programi i¢in gerekirse Tiirkiye'nin yerli uranyum zenginlestirme ile devam
edecegini ifade etmistir'

Tablo 7 : Planlanan niikleer reaktorler

Reactor type Mwe gross Start construction Start operation

Akkuyu 1 VVER-1200

Akkuyu 2 VVER-1200

Akkuyu 3 VVER-1200

Akkuyu 4 VVER-1200

Sinop 1 APWR?

Sinop 2 APWR?

Sinop 3 APWR?2

Sinop 4 APWR?
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4.5on Degerlendirmeler

Niikleer enerjiye gegis yaparken en uygun teknoloji ve yakit ¢evrimi segimlerinin
yapilmast tilke icin hayati neme sahiptir. Diger 6nemli kararlar 6n ug
(zenginlestirme) ve arka uca (kullanilmis yakit yonetimi) iliskindir. Yakin ve orta
donemde en ekonomik, giivenli ve uygun secenek oldugu i¢in Hafif Su Reaktorlii
Acik Niikleer Yakit Cevrimi 6nerilmektedir. Yeniden isleme ve yeniden ¢evrime
sokma ihtiva eden kapali veya kismen kapali yakit ¢evrimleri ise 6ngoriilebilir bir
gelecekte ekonomik hale gelmesi beklenmedigi i¢in 6nerilmemektedir. Ek olarak
gliniimiizdeki ve gecmisteki isletme deneyimlerinden yeniden isleme se¢eneginin
atik hacmi ya da depolama alani bakimindan net bir tistiinliigii olmadig: da
anlagilmigtir. Kullanilmis yakit yonetimine iliskin olarak uzun stireli gegici (ara)
depolamaya dayanan “bekle ve gor” stratejisi onerilir. Bununla birlikte gegici
depolama reaktor kurulumunun entegre bir parcasi olarak degerlendirilmeli

ve bunu igin gerekli fiziksel ve yasal alt yap1 daha baglangicta kurulmalidir. Bu
asamada kendi zenginlestirme ya da yeniden isleme tesisini kurmasi bu asamada
Tiirkiye icin ekonomik olarak rasyonel bir se¢cim olmayacaktir. Uranyum
zenginlestirme tesisinin kurulmasina yonelik bir kararin ekonomik olarak
dogrulanmasi niikleer programimin gelecekteki gelisimine ve planlamalarin hayata
gecirilmesine iliskin zaman periyoduna baghdir. Ancak bu unsurlar gtivenlik ve
enerji gtivenligi bakimindan stratejik olarak 6nemli olabilir. Hal béyle olmakla
birlikte, uluslararasi toplumda niikleer yakit dongiisii ile niikleer silahlarin
yayilmasi potansiyeli arasinda kurulmus olan baglanti nedeniyle, “Tiirkiye kendi
zenginlestirme tesisini kurmali m1?” sorusu ekonomik olmaktan ziyade siyasi yonti
agir basan cetrefilli bir soru olarak 6ngortilebilir gelecekte giindemde kalmaya
devam edecektir.

Son olarak, niikleer enerji tasidig1 ¢evre, niikleer silahlarin yayginlasmasi ve halk
saglig: ile ilgili riskler nedeniyle, uluslararas: toplum gibi yerel halktan komsu tilke
halklarina kadar genis bir insan toplulugunu ilgilendiren bir konudur. Niikleer
ile ilgili ttim konularda oldugu gibi yakit déngitisti ve de 6zellikle kullanilmig
yakitlarin ne sekilde bertaraf edilecegine dair strateji hakkinda miimkiin olan en
tist seffaflik diizeyinin tutturulmasi ve nihai karar verme stirecine halkin etkin
sekilde katilmast saglanmalidir. Oncelikle Enerji Bakanhig1 ve Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu ve daha sonra diger ilgili kuruluslar uzun dénem stratejilerini
olusturmali ve “Beyaz Belge — White Paper” yayinlayarak bunu kamuoyu ile
paylasmalidir®. Cok sesli bir tartisma ortaminin olusturulmasi ve tiim taraflarin
ve vatandagslarin karar verme stirecine genis katiliminin saglanmasi 6zellikle
niikleerle ilgili konularda hayati 6neme sahiptir. Kamuoyu ile karar vericiler
arasinda uzlagma saglanmasi hayata gegirilecek politikalar1 etik olarak mesru
kilacak ve uzun vadede stirdiiriilebilirliklerini saglayacaktir.

2_ Turkiye gibi nikleer enerjiye gegis asamasindaki ilkelerden biri olan Birlesik Arap
Emirliklerinin 2008 yilinda BAE'nin niikleer enerjiye iliskin uzun vadeli politika, strateji ve
hedeflerine agiklik kazandirmak igin yayinladigi Beyaz Belge'ye http://www.uae-embassy.
org/sites/default/files/UAE_Policy_Peaceful_Nuclear_Energy_English.pdf adresinden
erisilebilir.
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Yénetici Ozeti

Bu ¢alismanin amaci, uluslararasi egilimler ve tilke deneyimleri 1s1ginda
Ttirkiye’de niikleer enerji alaninda dtizenleyici ¢ercevenin 6zelliklerini tartismak
ve bagimsiz bir diizenleyici otoritenin sahip olmasi gereken nitelikleri irdelemektir.

Niikleer enerji alaninda diizenleyici cerceve aslinda iki temel bilesenden
olugmaktadir. Bunlardan birincisi uluslararasi anlagsmalar ile uluslararasi
kuruluslarm olusturdugu normlar, standartlar, kurallar ve énerilerdir. Ikinci unsur
ise her tilke 6zelinde olusturulan diizenleyici ¢er¢evenin unsurlaridir. Asagida
goriilecegi gibi, bu unsurlar arasinda en énemli olanlardan biri, bir diizenleyici
otoritenin olusturulmasidir. Bu otoritenin bagimsizlik derecesi, yetkileri,
faaliyetlerini ne denli saydam bir bigimde yiiriitecegi, kisacas: diizenleyici
otoritenin kurumsal ve yonetsel 6zellikleri diizenleyici cercevenin kalitesini
belirleyen 6nemli etkenler arasindadir.

Bu 6zellikler arasinda otoritenin bagimsizligina 6zel bir vurgu yapmak gerekir.
Niikleer enerji tiretimi bir¢ok mali ve gtivenlik riskleri icerir. Bu mali ve giivenlik
riskleri birbirinden bagimsiz degildir. Giivenlik risklerini makul veya kabul
edilebilir diizeylerde tutmaya yonelik diizenlemeler genellikle ayn1 zamanda
yapim, isletim, kullanilmis yakit ve atik yonetimi gibi faaliyetlerin maliyetlerini
yiikseltmektir. Hatta bu diizenlemelerin hayata ge¢mesi risk dénemlerinde kimi
zaman elektrik tiretimini kesintiye ugratma sonucunu dogurabilmektedir. Dolayis1
ile santral isletmecisi ve hatta elektrik arzindan sorumlu bakanligin 6ncelikleri ile
giivenlige yonelik ilkeler ve diizenlemeler her zaman uyumlu degildir, hatta bircok
durumda birbiriyle gelisir. Bu durumda gtivenlige yonelik diizenleyici kararlarmn
santral igletmecisi veya bakanliktan bagimsiz bir bicimde, hatta kimi zaman
onlarin ¢ikarlarma zit bir bigimde alinabilmesi, niikleer giivenligin saglanmasinda
kritik 6nem arz etmektedir. Iste idari bagimsizlik bagimsiz karar alabilmeyi
saglayan onemli sartlardan biri olarak goriilmektedir.

Ote yandan diizenlemelerin uluslararasi standartlar ile uyumlu olmasi cogu

kez diizenleme kalitesinin yiiksek olmasi igin gereklidir ancak yeterli degildir.
Dtizenleme kalitesi ayn1 zamanda uygulamanin nasil yapildigina bagh olacaktir.
Burada yine diizenleyici otoritenin bagimsizlig1 uygulama kalitesinin en dnemli
belirleyicilerinden biri olacaktir. Literatiirde yasal (de-jure) bagimsizlik ile fiili
(de-facto) bagimsizlik arasinda ayrim yapilmaktadir. Bircok tilkede birgok
diizenleyici otorite, yasal anlamda bagimsiz gortintirken, yani bagimsizlik i¢in
uluslararasi diizeyde genel kabul gormtis sartlar yerine gelmisken, fiili anlamda
bagimsiz olmayabilmektedir. Buradan su sonug da ¢ikmaktadir: Bagimsizlik

i¢in yasal sartlarin yerine gelmesi, fili bagimsizhigin gerceklesmesi icin yeterli
olmayabilmektedir. Ug bir 6rnek vermek gerekirse, yasal bagimsizlik sartlarimi
yerine getiren bir otoritede yonetici durumundaki Bagkan veya Kurul'un kararlar:
ilgili Bakan'in veya otoritenin denetledigi veya diizenledigi isletmenin baskilarna
maruz kaliyorsa ve bu baskilar alinan kararlar: etkileyebiliyorsa o zaman gercek
bir bagimsizliktan s6z etmek zor olur.
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Diizenleme kalitesini etkileyen bir bagka faktor ise saydamlik ve hesap
verebilirliktir. Burada sozii edilen saydamlik ilkesinin kapsami1 oldukga genistir.
Alinan kararlarin kamuoyuna agik olmasi, 6rnegin resmi gazete ve daha énemlisi
otoritelerin web sitelerinde yayimlanmasi saydamligin en basit sartlarindan biridir.
Ancak saydamlik, ayn1 zamanda bu kararlarin gerekgelerinin de kamuoyuna

acik olmasini gerektirir. Benzer bicimde karar alma stire¢lerinin kamuoyuna agik
olmasi saydamlig: arttiran bir 6zelliktir. Saydamlik diizeyinin yiiksek oldugu
tilkelerde kural ve diizenleme hazirlama stirecleri de kamuoyuna agiktir ve
mutlaka sistematik bir bi¢imde kamuoyunun goriislerini bildirmesine olanak
saglar.

Diizenleyici kaliteyi etkileyen bir bagka faktor ise teknik kapasite ve daha genel
olarak beseri sermayenin kalitesidir. Diizenleyici otoritelerin bir¢ok karar1

teknik konularda uzmanlik gerektirir. Bu uzmanligin var olup olmamasi hem
tilkedeki egitim sistemine ama hem de diizenleyici otoritenin personel rejiminin
ozelliklerine, liyakat sisteminin ne kadar yaygin ve giiclii olduguna baglidur.
Kuskusuz niikleer enerji gibi bir alanda teknik kapasitenin varligi tilkede niikleer
miihendislik ve benzeri tiniversite programlarinin varliginda da bagh olacaktir.
Nitikleer enerjin gelistirilmesine yonelik cabalarin bu kisitin giderilmesine yonelik
plan ve programlar icermesi halinde teknik kapasite zaman i¢inde daha 6nemsiz
bir kisit haline gelecektir. Bir anlamda teknik kapasitenin “giderilmesi miimkiin
bir kisit” oldugunu diisiinmek, yani teknik kapasitenin diizenleyici kapasiteyi
etkileyen bir faktor kadar, ayn1 zamanda kalitenin bir sonucu oldugunu diisiinmek
dogru olacaktir. Kalite diizeyi yiiksek bir is yapmak isteyen bir diizenleyici otorite,
yeterli teknik kapasiteyi yaratabilir.

Yukarida sayilan ilkeler (dtizenlemelerin uluslararasi standartlara uygun olmasi,
diizenleyici otoritenin bagimsizligi, saydamlik ve teknik kapasite) kuskusuz
niikleer enerji alaninda daha da kritik neme sahip olacaktir. Niikleer enerjide
giivenlik en 6nemli hedeflerden biridir. Giivenlik alaninda diizenleyici ve
denetleyici gergevenin zayif olmasi kaza ihtimalini arttirir, bir kazanin toplumsal
maliyeti ise ok yiiksektir. Ote yandan niikleer kazalarda diizenleyici ve denetleyici
cercevenin eksiklikleri ¢ok 6nemli rol oynamiglardir. Bu konuda Fukushima
niikleer kazasindan elde edilen dersler ¢ok carpicidir.

Tiirkiye’de Durum

Tiirkiye’deki duruma bakildiginda niikleer enerji tiretimi alaninda diizenleyici
otoritenin TAEK oldugu goriilmektedir. TAEK’in uluslararasi normlara gore
bagimsiz bir diizenleyici otorite 6zelliklerini tasimadigi konusunda Tiirkiye’de

bir gortis birligi var gibi gortinmektedir. Ancak bu goriis birliginin olusmasinda
sanki TAEK'in diizenleme ve denetim yapmasinin yan sira gelistirme
faaliyetlerinde bulunmasi ve reaktor isletmesi yatmaktadir. Yani bu algiya

gore TAEK'in bagimsizliginin 6niindeki en veya tek 6nemli engel TAEK'in
gelistirme faaliyetleridir. Oysa ki TAEK sadece niikleer enerji alaninda gelistirme
faaliyetlerinde bulunmasindan veya reaktor isletmesinden dolay: bagimli degildir,
ayni zamanda bagimsizligin bagka 6nemli yasal ve kurumsal 6zelliklerine de sahip
degildir.

Ote yandan bir diizenleyici otoritenin bu yasal 6zelliklere sahip olmast filli olarak
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veya de-facto bagimsizligini garanti etmez. Bu 6zellikler gereklidir ancak yeterli
degildir. Cok basit bir 6rnek gerekirse: Herhangi bir otoritenin yoneticilerinin
atanmasi stirecinde siyasi otoritenin 6nemli bir agirligi bulunmaktadir. Atamalar
sirasinda otorite yonetimine siyasi otoriteye yakinligin liyakat ilkesinin dntine
gecmesi durumunda bagimsizlik fiili olarak nemli bir yara almis olur. Ulkenin
kurumsal 6zelliklerine gore siyasi otorite veya denetlenen isletme diizenleyici
otoritenin kararlarini etkilemek igin gesitli yontemler kullanabilir.

Diizenleyici otoritenin hesap verebilirligini dolayisiyla diizenleyici kalitenin
yliksek olmasini saglamaya y&nelik bir bagka 6nlem de saydamliktir. Saydamlik
tiili bagimsizligin saglanmasinda da olumlu bir rol oynayabilir. TAEK
Kanunu'nda saydamlik ile ilgili hi¢bir hiikiim yoktur. Diizenleyici otoritenin
kurulus kanununda saydamlik konusu ayrintili bir bi¢cimde ele alinmali ve
kurumun diizenleme faaliyetlerini saydam bir bi¢cimde yerine getirmesine yonelik
onlemler alinmalidir. Ayni zamanda karar alma stirecleri saydam olmalidir ve
kamuoyu kararlarin hangi gerekgelerle alindigi konusunda aydinlatilmalidir.
Kararlarda kullanilan arka plan arastirma ve teknik raporlar kamuoyuna

actk olmalidir. Kamuoyunun bilgi isteme hakki acik bir bicimde taninmali ve
diizenleyici otorite (gizlilik gerektiren bilgilerin agiga ¢tkmasini 6nleyecek bicimde)
bu bilgiyi vermekle ytikiimlii kilinmalidir.

Niikleer enerjiye iliskin diizenleyici cercevenin kalitesini etkileyen bir baska 6nemli
etken de yeterli beseri sermayenin varligidir. Dolayisiyla diizenleyici gercevenin

bu 6nemli unsuru icin gerekli planlamanin mutlaka yapilmasi, yeterli sayida
uzman havuzunun yaratilmasi ve uzmanlarin gerekli egitimi almalar igin bir insan
kaynagi planlamasi yapilmas: gerekmektedir. Tiirkiye’de niikleer mithendislik
alaninda hem lisans hem de lisansiistii diizeyinde egitim veren {iniversiteler vardir.
Bu altyap: sayesinde dogru planlama yapilmasi halinde beseri kaynaklarin 6nemli
bir kisit olmamasi beklenir.

Yukarida tartisilan kurumsal unsurlarin yani sira, Tiirkiye ‘de niikleer enerjiye
iliskin yasal ve diizenleyici ¢ercevede mevzuat ve diizenlemeler acisindan da
onemli eksiklikler oldugu bilinmektedir. Niikleer atik sorunu niikleer enerjinin
gelistirilmesinde en hassas konulardan biridir. Benzer bigimde Tiirkiye’de mali
ytikiimliiliikler ve sigorta konusunda da ciddi belirsizlikler vardir.

Aslinda bu eksiklikler daha biiyiik ve temel bir sorunun varligini yansitmaktadir.
Tiirkiye'nin hentiz niikleer enerji ile ilgili biitiinliiklii bir politikas:
olusturulmamistir. Her seyden 6nce heniiz siyasi otorite tilkenin niikleer santrale
ihtiyact olup olmadigi konusunda ciddi bir analiz igeren, alternatiflere gére niikleer
enerjinin fayda ve maliyetlerini tartisan ciddi bir calisma ortaya koymamustir.
Bizzat boyle bir calisma yaratilmasi stireci kamuoyu gortislerinin alindigi, bu
gortslere cevaplarin verildigi bir siire¢ seklinde islemelidir. Bundan sonra
niikleer politikanin nasil gelistirilecegini, gerekli yasal ve diizenleyici altyapinin
nasil olusturulacagini, giivenlik kiiltiirtiniin nasil yaratilacagini, kullanilmis

yakit, devreden ¢ikarma gibi konularda nasil adimlar atilacagini belirten bir
politika dokiimanina gereksinim vardir. Bu dokiimanlarin katilimei bir bicimde
hazirlanmasi, kamuoyunun bilgilendirilmesi ve goriistiniin alinmasi, bu gortiglere
yeterli cevaplarin verilmesi gerekmektedir.
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1- Giris ve Bazi Temel llkeler

Bu ¢alismanin amaci, uluslar arasi egilimler ve iilke deneyimleri 1s1§1nda
Tiirkiye’de niikleer enerji alaninda diizenleyici ¢ercevenin 6zelliklerini tartismak
ve bagimsiz bir diizenleyici otoritenin sahip olmasi gereken nitelikleri irdelemektir.

Niikleer enerji alaninda diizenleyici ¢ergeve aslinda iki temel bilesenden
olusmaktadir. Bunlardan birincisi uluslararasi anlagmalar ile uluslar arasi
kuruluslarin olusturdugu normlar, standartlar, kurallar ve 6nerilerdir. Tkinci unsur
ise her tilke 6zelinde olusturulan diizenleyici gergevenin unsurlaridir. Asagida
goriilecegi gibi, bu unsurlar arasinda en 6nemli olanlardan biri, bir diizenleyici
otoritenin olusturulmasidir. Bu otoritenin bagimsizlik derecesi, yetkileri,
faaliyetlerini ne denli saydam bir bi¢imde yiiriitecegi, kisacas1 diizenleyici
otoritenin kurumsal ve yonetsel 6zellikleri diizenleyici ¢ergevenin kalitesini
belirleyen 6nemli etkenler arasindadir.

Bu 6zellikler arasinda otoritenin bagimsizligina 6zel bir vurgu yapmak gerekir.
Nitikleer enerji tiretimi bircok mali ve gtivenlik riskleri icerir. Bu mali ve giivenlik
riskleri birbirinden bagimsiz degildir. Giivenlik risklerini makul veya kabul
edilebilir diizeylerde tutmaya yonelik diizenlemeler genellikle aynm zamanda
yapim, igletim, kullanilmis yakit ve atik yonetimi gibi faaliyetlerin maliyetlerini
yiikseltmektir. Hatta bu diizenlemelerin hayata ge¢mesi risk dénemlerinde kimi
zaman elektrik tiretimini kesintiye ugratma sonucunu dogurabilmektedir. Dolayist
ile santral igletmecisi ve hatta elektrik arzindan sorumlu bakanligin 6ncelikleri ile
giivenlige yonelik ilkeler ve diizenlemeler her zaman uyumlu degildir, hatta birgok
durumda birbiriyle ¢elisir. Bu durumda giivenlige yonelik diizenleyici kararlarimn
santral isletmecisi veya bakanliktan bagimsiz bir bicimde, hatta kimi zaman
onlarin ¢ikarlarina zit bir bigimde alinabilmesi, niikleer giivenligin saglanmasinda
kritik 6nem arz etmektedir. Iste idari bagimsizlik bagimsiz karar alabilmeyi
saglayan onemli sartlardan biri olarak goriilmektedir.

Bagimsiz idari otoriteler konusu Tiirkiye’de yeni bir konu degildir. Sermaye
Piyasas1 Kurumu 1982, Rekabet Kurumu 1997 yilinda kurulmuglardir. 1990larin
sonunda ve 2000’1 yillarda bankacilik, elektronik haberlesme, enerji, kamu

ihaleleri alanlarinda bagimsiz idari otoriteler kurulmustur. Bu alanlarin ¢ogunda
uluslararasi diizeyde 6zellikle de Avrupa Birligi'nde olusturulan diizenlemelerin
yol gosterici rolii olmustur, hatta bunlar bir¢ok alanda tilke diizeyinde olusturulan
diizenlemelerin temel kaynagini olusturmuslardir. Ornek vermek gerekirse:

enerji ve elektronik haberlesme alanlarinda Tiirkiye’de olusturulan yonetmelik ve
tebligler —agirlikla- Avrupa Birligi direktiflerine uygun bir bicimde hazirlanmigtir.
Rekabet hukuku alaninda Rekabet Kurumu kararlarinda Avrupa Komisyonu ve
Avrupa Birligi Adalet Divani kararlar1 6rnek teskil etmektedir. Keza bankacilik
piyasasinda Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurulu'nun temel yénetmelikleri
Uluslar arast Odemeler Bankas: (Bank for International Settlements, BIS) tavsiyeleri
ve AB direktifleri ile uyumludur.
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Ote yandan diizenlemelerin uluslar arasi standartlar ile uyumlu olmasi cogu

kez diizenleme kalitesinin yiiksek olmasi igin gereklidir ancak yeterli degildir.
Diizenleme kalitesi ayn1 zamanda uygulamanin nasil yapildigina bagl olacaktr.
Burada yine diizenleyici otoritenin bagimsizlig1 uygulama kalitesinin en 6nemli
belirleyicilerinden biri olacaktir. Literatiirde yasal (de-jure) bagimsizlik ile fiili
(de-facto) bagimsizlik arasinda ayrim yapilmaktadir. Bir¢ok tilkede birgok
diizenleyici otorite, yasal anlamda bagimsiz goériiniirken, yani bagimsizlik icin
uluslararasi diizeyde genel kabul gérmdis sartlar yerine gelmisken, fiili anlamda
bagimsiz olmayabilmektedir. Buradan su sonug da ¢ikmaktadir: Bagimsizlik

i¢in yasal sartlarin yerine gelmesi, fili bagimsizligin gerceklesmesi i¢in yeterli
olmayabilmektedir. Ug bir 6rnek vermek gerekirse, yasal bagimsizlik sartlarim
yerine getiren bir otoritede yonetici durumundaki Bagkan veya Kurul'un kararlar:
ilgili Bakan'in veya otoritenin denetledigi veya dtizenledigi isletmenin baskilaria
maruz kaliyorsa ve bu baskilar alinan kararlar etkileyebiliyorsa o zaman gercek
bir bagimsizliktan s6z etmek zor olur.

Diizenleme kalitesini etkileyen bir bagka faktor ise saydamlik ve hesap
verebilirliktir. Burada sozii edilen saydamlik ilkesinin kapsami1 oldukca

genistir. Alinan kararlarin kamuoyuna agik olmasi, 6rnegin resmi gazete ve
daha 6nemlisi otoritelerin web sitelerinde yaymlanmas: saydamligin en basit
sartlarindan biridir. Ancak saydamlik, ayni zamanda bu kararlarin gerekgelerinin
de kamuoyuna agik olmasini gerektirir. Benzer bicimde karar alma stireglerinin
kamuoyuna agik olmasi saydamlig: arttiran bir 6zelliktir. Saydamlik diizeyinin
yiiksek oldugu tilkelerde kural ve diizenleme hazirlama siiregleri de kamuoyuna
agiktir ve mutlaka sistematik bir bicimde kamuoyunun gortislerini bildirmesine
olanak saglar. Bizzat bu gortislerin otoritenin web listesinde yayinlanmas: yine
saydamhig1 arttiran bir unsurdur. Ornegin Tiirkiye’de bagimsiz otoritelerin
diizenlemelere son halini vermeden &ne web sitelerinde yayinlanmas: standart
bir faaliyet haline gelmistir. Ama taslaklara verilen goriisler cok nadiren
yayinlanmaktadir.

Peki saydamlik neden 6nemlidir ve diizenleme kalitesini nasil etkiler? Saydamligin
yliksek oldugu ortamlarda gazeteler, televizyonlar, sivil toplum kuruluslari,
sendikalar, tiniversiteler, akademisyenler, 6zel sektér uzmanlik ve danismanlik
kuruluslart ve hukukgular diizenleyici kararlarin takipgisi haline gelebilirler,

bu kararlan elestirebilirler, alternatifler dnerebilirler; daha 6nemlisi hukuksuz
olduguna inandiklari kararlara karsi yasal yollara bagvurabilirler. Iste bu tiir
izleme, elestiri ve degerlendirme faaliyetleri, hukuksuzluk kargisinda yasal
yollara bagvurma ihtimali, otoritenin karar alma stirecini bastan ciddiye almasina
yol agabilir, bu da diizenleyici kararlarin kalitesini arttirir. Ornegin Tiirkiye’de
Rekabet Kurulu'nun kararlarini gerekgeli olarak yaymlamak zorunda kalmis
olmasi, Kurul kararlarinin kalitesini btiyiik bir ihtimalle pozitif bir bicimde
etkilemigtir.

Diizenleyici kaliteyi etkileyen bir baska faktor ise teknik kapasite ve daha genel
olarak begeri sermayenin kalitesidir. Diizenleyici otoritelerin bir¢ok karari
teknik konularda uzmanlik gerektirir. Bu uzmanhgmn var olup olmamas: hem
tilkedeki egitim sistemine ama hem de diizenleyici otoritenin personel rejiminin
Ozelliklerine, liyakat sisteminin ne kadar yaygin ve giiclii olduguna baghdir.
Kuskusuz niikleer enerji gibi bir alanda teknik kapasitenin varlig: tilkede niikleer



Nikleer Enerjiye Geciste Tirkiye Modeli - 1l Nikleer Enerji icin Dizenleyici Otorite: Ulke Deneyimleri ve Tirkiye icin Oneriler

&5

miihendislik ve benzeri tiniversite programlarinin varliginda da bagl olacaktir.
Nitikleer enerjin gelistirilmesine yonelik ¢abalarin bu kisitin giderilmesine yonelik
plan ve programlar icermesi halinde teknik kapasite zaman i¢inde daha 6nemsiz
bir kisit haline gelecektir. Bir anlamda teknik kapasitenin “giderilmesi miimkiin
bir kisit” oldugunu diisiinmek, yani teknik kapasitenin diizenleyici kapasiteyi
etkileyen bir faktor kadar, ayn1 zamanda kalitenin bir sonucu oldugunu diisiinmek
dogru olacaktir. Kalite diizeyi yiiksek bir is yapmak isteyen bir diizenleyici otorite,
yeterli teknik kapasiteyi yaratabilir.

Yukarida sayilan ilkeler (dtizenlemelerin uluslararasi standartlara uygun olmasi,
diizenleyici otoritenin bagimsizligi, saydamlik ve teknik kapasite) kuskusuz
niikleer enerji alaninda daha da kritik 6neme sahip olacaktir. Niikleer enerjide
giivenlik en 6nemli hedeflerden biridir. Giivenlik alaninda diizenleyici ve
denetleyici gergevenin zayif olmasi kaza ihtimalini arttirir, bir kazanin toplumsal
maliyeti ise ok yiiksektir.! Ote yandan niikleer kazalarda diizenleyici ve
denetleyici cercevenin eksiklikleri ok 6nemli rol oynamislardir. Bu konuda
Fukushima niikleer kazasindan elde edilen dersler ¢ok carpicidir. Kaza
sonrasinda Japonya parlamentosu tarafindan hazirlanan sorusturma raporunda?
sOyle denilmektedir: “TEPCO Fukushima niikleer gii¢ santrali kazas1 hiikiimet,
dtizenleyiciler ve TEPCO arasindaki danisikliktan, ve bu taraflarin yonetisim
eksikliginden ortaya ¢ikmistir. Onlar fiili olarak tilkenin niikleer kazalardan
korunma hakkina ihanet etmislerdir. Bu ytizden kazanin “insan eseri” oldugu
sonucuna variyoruz. Kokteki nedenlerin, herhangi bir kisinin kabiliyeti ile ilgili
olmadigina, yanls kararlarin alinmasini ve yanlis fiillerin yapilmasini 6zendiren
Orgiitsel ve diizenleyici sistemlerde yattigina inaniyoruz.”® Gergekten rapor, o
zamanki diizenleyici otorite Niikleer ve Sinai Giivenlik Kurumu (Nuclear and
Industrial Safety Agency, NISA) ve TEPCO'nun belirli giivenlik zaaflarinin
farkinda olduklarini, fakat NISA'nin gerekli diizenlemeleri olusturmadigin
veya TEPCO'’yu gerekli 6nlemleri almaya zorlamadigini gostermektedir. NISA
niikleer teknolojiyi gelistirmekle gorevli Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligi'nin
altindaydi. Fukushima raporundan sonra diizenleme ve denetim gorevi Cevre
Bakanlig1 altinda kurulan Niikleer Diizenleme Otoritesi'ne verilmistir (Nuclear
Regulation Authority). Boylece uluslararasi literatiirde niikleer enerji alaninda
bagimsizligin ilk kurallarindan biri olan niikleer enerjiyi gelistirme islevi ile
diizenleme ve denetim islevinin birbirinden ayrilmas1 hedefi Japonya’da ancak
2012 yilinda gerceklesmistir.

1 EDAM “Nikleer Enerjye Gegiste Turkiye Modeli”, 2011. Bkz dzellikle 1. Blim
'Turklye de Nikleer Enerjiye Gecisin Emniyet ve Givenlik Yénlerine iliskin Degerlendirme”
ve Balim 2 “Buyuk Nukleer Kazalar ve Nukleer Enerji Teknolojinin Evriminde Dogurduklar
Sonuglar”.

2_ The National Diet of Japan, The Official Report of the Fukushima Nuclear Accident
Independent Investigation Commission, http://naiic.go.jp/en/

3_ “The TEPCO Fukushima Nuclear Power Plant accident was the result of collusion
between the government, the regulators and TEPCO, and the lack of governance by said
parties. They effectively betrayed the nation’s right to be safe from nuclear accidents.
Therefore, we conclude that the accident was clearly “manmade.” We believe that the
root causes were the organizational and regulatory systems that supported faulty rationales
for decisions and actions, rather than issues relating to the competency of any specific
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individual.
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Bu ¢alismanin ana bagliklar1 soyledir. Bir sonraki boliimde ntikleer giivenlik

ve diizenleme konusunda bazi temel uluslararasi ve AB normlari gbzden
gegirilecektir. Uciincii boliimde baz iilke deneyimleri tartigilacaktir. Dérdiincii ve
son bdliimde bu tartismalar 1s1g1inda Tiirkiye’deki diizenleyici ¢erceve incelenecek
ve gelecege iligkin 6neriler yapilacaktr.

?2- Uluslararasi Normlar

2.1. Niikleer Giivenlik Sozlesmesi ve Uluslararast Atom
Enerjisi Ajanst (IAEA kurallar1)

Ozellikle 1986 yilinda meydana gelen Chernobyl kazasindan sonra niikleer
enerjide giivenlige iliskin standartlarin uluslararasi dtizeyde birbiriyle uyumlu
hale getirilmesi ve ortak temel ilkelere oturtulmasina yonelik ¢abalar hizlanmugtir.
Bu gabalarin sonucunda bir dizi uluslar arasi anlagsma ortaya ¢tkmustir. Bu ortak
cabalarin belki de en 6nemlisi 1994 yilinda Viyana’da kabul edilen ve 1996 yilinda
yurtirlige giren Niikleer Giivenlik Sozlesmesi (Convention on Nuclear Safety,
CNS) olmustur.* CNS'nin amacy, uluslararas: standartlar olusturarak sozlesmeyi
imzalayan taraflar1 yiiksek bir giivenlik diizeyi olusturmay: taahhiit etmelerini
saglamaktir. Genel olarak taraflarin ytikiimliiltikleri IAEA standartlarini temel
almaktadir. Sozlesmenin vurguladig: yiikiimliiltikler arasinda niikleer giivenlik
konusunda yasal ve diizenleyici ¢erceveyi hayata gecirmek tizere bir diizenleyici
otoritenin kurulmasi ve yeterli yetkilerle donatilmasi ile diizenleyici islevleri olan
kurulus ile niikleer enerjiyi gelistiren ve kullanan kuruluglarin etkin bir bicimde
birbirinden ayrilmas: bulunmaktadir (Madde 8).

Ancak Sozlesmenin yaptirim giicli yoktur. Taraf tilkeler tizerinde bir denetim
mekanizmasi kurulmamistir. S6zlesme taraflarin yiikiimliiliikleri ne kadar
yerine getirdiklerine iligkin raporlar sunmalarini ve 3 yilda bir diizenli

yapilan toplantilarda bu raporlarin akran degerlendirmesine tabi tutulmasini
ongormektedir. Temel yaptirim mekanizmasi bu akran degerlendirmeleridir. Bu
toplantilarda taraflar birbirlerinin raporu hakkinda goriis bildirebilmektedirler.
Taraflarin, ortaya koyulan bu gortisleri g6z 6éntinde bulundurmalar:
beklenmektedir (Stanic, 2010).

Niikleer gtivenlik konusunda uluslararasi standart olusturan en 6nemli kurulus
IAEA’dir. IAEA'nin temel gorevlerinden biri, uluslararasi niikleer giivenlik
rejimini giiclendirmek amaciyla uluslar arasi standart, kural ve kilavuzlar
olusturmaktir. 1990’larin ortalarinda bu standartlarin gdézden gegirilmesi siireci

4_ Nukleer givenlik konusundaki bir baska kritik anlagsma “Kullanilmis Yakit idaresinin
ve Radyoaktif Atik Idaresinin Givenligi Uzerine Birlesik Sézlesme”dir (Joint Convention on
the Safety of Spent Fuel Management and on the Safety of radioactive Waste Management).
OECD (2006) nikleer enerji alanindaki uluslararasi hukuk konusunda ayrintili bilgi
bulundurmaktadir. Yakin gecmiste yapilan bir degerlendirme igin bkz. Kus (2011).
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baglamistir. 2006 yilinda IAEA “Temel Giivenlik {lkeleri”ni (Fundamental Safety
Principles) kabul etmistir.> Bu dokiimanda niikleer enerjide giivenlige iligskin 10
temel ilke belirlenmektedir. Bu 10 temel ilke sOyle 6zetlenebilir:

1. Giivenlik konusunda esas sorumluluk radyasyon riskine neden olan tesisleri
isleten kurulustadir.

2. Bagimsiz bir diizenleyici kurulus dahil olmak tizere etkin bir yasal ¢erceve
olusturulmalidir.

3. Radyasyona neden olan isletmelerde ve radyasyon riski ile ilgilenen
kuruluglarda giivenlik icin etkin bir yonetim ve liderlik mekanizmasi
kurulmalidar.

4. Radyasyon riskine neden olan isletmeler bir net fayda saglamalidir

5. Koruma, makul bir bicimde erisilebilecek en ytiksek giivenlik seviyesine
ulasilacak bigimde optimize edilmelidir

6. Radyasyonu kontrol etmek icin alinacak énlemler kimsenin kabul edilmeyecek
diizeyde zarar riski yiiklenmesine izin vermeyecek bigimde alinmalidir

7. Mevcut ve gelecekteki insanlar ve gevre radyasyon riskine kars1 korunmalidir

8. Niikleer ve radyasyon kazalarini 6nlemek igin her tiirlii pratik ¢caba
gosterilmelidir

9. Niikleer ve radyasyon kazalarmna karsi acil durum hazirligi ve miidahale igin
diizen kurulmalidur.

10. Mevcut ve diizenlenmeyen risklerin azaltilmast i¢in alinan 6nlemler

gerekcelendirilmeli ve optimize edilmelidir.

Bu ilkeler baglayic1 degildir, yani IAEA'nin {iye {iilkeler tizerinde bu ilkeler
cercevesinde yaptirim gticii yoktur. Bu ilkeler tiye tilkelere yonelik tavsiyeler
niteligindedir.

TAEA'nin giivenlige iliskin kural ve ilkeleri bir yeniden yapilanma siireci i¢indedir.
Tiim niikleer tesis ve faaliyetler icin gecerli olan bu Temel Giivenlik Prensipleri'ne
ek olarak yine tiim tesis ve faaliyetler i¢in gegerli olan 7 adet “Genel Giivenlik
Gereksinimleri” (General Safety Requirements) belirlenmistir:

1. Giivenlik i¢in yasal ve diizenleyici cerceve

2. Giivenlik i¢in liderlik ve yonetim,

3. Radyasyondan korunma ve radyasyon kaynaklarinin giivenligi

5_ Fundamental Safety Principles, Safety Standards Series No SF-1, www-pub.iaea.
org/MTCD/publ|cat|ons/PDF/ Pub1273_web.pdf. Ozet icin bkz. Stanlc (2010).
6_ Bu ilkelerin hukuki konumu yine IAEA tarafindan uygulanan “koruma tedbirleri”

(sofeguords) ile karsilastinlabilir Koruma tedbirleri sisteminin temel hedefi nikleer silahlarin
yayilmasini ve nikleer teknolojinin istismarini énlemektir. Nikleer koruma tedbirleri

sistemi, IAEA'nin ilkelerin nikleer faaliyet ve malzemeye iliskin bildirimlerinin dogrulugunu
denetlemekte kullandigi bir dizi ayrinhli dlcimlerden olusmaktadir. IAEAnin koruma tedbirleri
anlasmasi yaptigi ilkeler bu denetimi kabul etmis olmaktadir.
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Y

. Tesis ve faaliyetlerin giivenlik degerlendirmesi

4

5. Radyoaktif artigin elden ¢ikarma 6ncesi yonetimi
6. Devreden ¢ikarma ve faaliyetlerin sona erdirilmesi
7

. Acil durum hazirlig1 ve miidahale

IAEA ayrica bu gereksinimlerle ilgili Genel Giivenlik Kilavuzlari (General Safety
Guides) yayinlamaktadur.

IAEA, niikleer enerjiyi gelistirmeye karar veren tilkelerin neler yapmasi
gerektigine iligkin olarak da bir temel yaklagim gelistirmistir. Bu temel yaklagimin
ad1 “Niikleer Enerji icin Ulusal Altyap1'nin Geligtirilmesine Yonelik Kilometre
Taslar1”dir (Milestones for the Development of a National Infrastructure for
Nuclear Power, IAEA 2007). Bu ¢alisma nitikleer enerji santrali kurmay1 hedefleyen
tilkelerin atmasi gereken adimlari sistematik bir bicimde ortaya koymay1
amaglamaktadir. Calisma, niikleer enerji alanina girmenin son derece karmagik

bir siire¢ oldugu kabultinden hareket etmektedir. 56z konusu altyap yer secimi,
fiziksel tesis ve ekipmanlardan, gerekli yasal ve diizenleyici cerceveye kadar ¢ok
sayida unsuru kapsamaktadir. Calisma, 6zellikle planlama, ihaleye hazirlanma,
insaat ve devreye girme agamalar tizerine yogunlasmigstir. Bununla birlikte
isletme, radyoaktif atik yonetimi ve devreden ¢ikarma asamalar1 da en bastaki
planlamanin gerektirdigi kadar g6z 6ntinde bulundurulmustur. Calismaya gore,
isletme, kullanilmis yakit ve atik yonetimi ve devreden ¢ikarma gibi asamalara
iliskin meseleler de ihaleye ¢ikma agsamasinda g6z oniinde bulundurulmus ve

bu konularda planlama stirecine baslanmis olunmalidir. Asagida tartisilacag:

gibi, Birlesik Arap Emirlikleri'nin niikleer enerji tiretme stirecini bu ¢alismanin
tavsiyelerine uygun bir bicimde yapilandirmaya calistiklari sylenmektedir.

Son olarak IJAEAnin diizenleyici otoritenin bagimsizligindan ne anladigini da
Ozetlemekte fayda vardir. Bu konuda Uluslar aras: Niikleer Giivenlik Danisma
Grubu'nun (International Nuclear Safety Advisory Group INSAG) 2003 tarihli
“Independence In Regulatory Decision Making” adli kitap¢igina bakilabilir.” Bu
dokiimanda diizenleyici karar verme stirecinde bagimsizligin saglanmasi icin
vurgulanan 6nlemler arasinda sunlar bulunmaktadir:

1- Diizenleyici islevler ile niikleer enerjiyi gelistirme veya kullanma islevlerinin
birbirinden etkin bir bi¢cimde ayrilmasi

2- Diizenleyici kararlarin dis etkilerden bagimsiz olabilmesi icin yeterli yasal
onlemlerin alinmasi

3- Bir yasal temyiz olanaginin bulunmast

4- Diizenleyici otoritenin yeterli biit¢esinin olmasi ve biitgesine niikleer enerjiyi
gelistiren ve kullanan kuruluslarin onayina tabi olmamasi

5- Diizenleyici kararlarin kamuoyunun incelemesine (scrutiny) actk olmasi

6- Diizenleyici performansin degerlendirilmesi

7 www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1172_web.pdf
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Bunara ek olarak, diizenleyici otoriteler konusundaki uluslararasi literattirde
bagimsizligi saglamaya yonelik bazi bagka 6nlemler de vurgulanmaktadir.
Bunlardan birincisi, bagimsiz otoritenin kararlarinin siyasi diizeyde bir onaya veya
denetime tabi olmamasi, sadece yasal temyize agik olmasidir. Ikincisi, diizenleyici
otoritenin yonetimine atanan kisilerin belirlenmis bir siire i¢in atanmasi ve bu siire
dolmadan sadece gorev istismari veya sug iglenmesi gibi durumlarda gorevlerine
son verilebilmesidir.

2.2. AB Niikleer Giivenlik Direktifi

Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu (European Atomic Energy Community, EAEC
veya Euratom) 1957 yilinda iiye devletlerin niikleer enerjinin baris¢il kullanimina
yonelik aragtirmalarini koordine etmek i¢in kurulmustur. Fakat niikleer giivenlik
konusu yakin zamana kadar AB diizeyinde diizenleme altinda olmamigtir. Ancak
bir yandan niikleer santral yatirimlarimin artmast, bir yandan 6zellikle Fukushima
kazas1 dncesinde niikleer enerjinin AB diizeyinde enerjide arz giivenligini
saglamanin bir araci olarak goriilmesi, bir yandan da AB’ye 2004 yilinda katilan
yeni iiye tilkelerin bir boltimiindeki niikleer santrallerin giivenligine iliskin
endiseler, niikleer enerjide giivenlige iliskin AB diizeyinde bir yasal ¢er¢evenin
olusmasi yolunda ¢abalara yol agmistir. Bu ¢abalar sonucunda 2009 yilinda AB
Konseyi “niikleer tesislerin giivenligine iliskin topluluk ¢ercevesi”ni olusturan bir
direktifi (“AB Direktifi”) kabul etmigtir. &

56z konusu direktifin temelinde esas olarak CNS ile IAEA'nin bazi standartlar:
vardir. Tim AB tiye tilkeleri ve Euratom zaten CNS’e dahil oldugundan direktif
tiye tilkelerin zaten angaje oldugu ilkelerden s6z etmektedir. Ancak direktifin
6nemli yonti, tiye tilkeler i¢in baglayici kural ve 6nlemler icermesidir. Bu kural ve
onlemlere uymayan tiye tilkeler yaptirimlarla kars: karsiya kalabilecektir.

Direktif’in igerigine gelince: Direktif’in kapsami NCS'nin kapsamindan daha genis
tutulmustur. NCS sadece niikleer santraller ile bu santrallerin yerinde bulunan
radyoaktif madde depolama ve isleme tesislerini kapsarken, Direktif niikleer giic
santrallerinin yani sira niikleer yakit tiretme, zenginlestirme, yeniden isleme,

atik saklama ve niikleer aragtirma reaktorlerini de kapsamaktadir. Stanic (2012)
Direktif’in spesifik bir yasal ve diizenleyici ¢erceve sunmak yerine giivenlik
hakkinda bir asgari bir giivenlik diizeyi hedefledigini vurgulamaktadir.

Direktif'in 4. Maddesine gore her tiye tilke niikleer giivenlige iligkin olarak ulusal
yasal, diizenleyici ve orgiitsel bir ¢ergeve olusturmak zorundadir. Bu gergeve, su
alanlarda sorumluluklari belirlemelidir:

- Ulusal niikleer giivenlik gereksinimlerinin belirlenmesi

- Lisanslama rejimi

8_ Council Directive 2009/71/EURATOM of 25 June 2009 establishing a Community
framework for the nuclear safety of nuclear installations. Bunu 2011 yilinda kabul edilen
kullanilmis yakit ve radyoaktif atik konusundaki direktif takip etmistir (Council Directive
2011/70/Euratom of 19 July 2011 establishing a Community framework for the responsible
and safe management of spent fuel and radioactive waste).
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- Niikleer gtivenligin denetimi

- Lisansin degistirilmesi ve iptal edilmesi dahil olmak tizere yaptirim

CNS’de oldugu gibi, niikleer giivenlik konusunda isletmeci birinci dtizeyde
sorumludur. Direktifin 5. Maddesi diizenleyici otoritenin 6zellikleri hakkindadir.
Burada otoritenin “etkin bir bigimde bagimsiz” olmasi gerektigi vurgulanmustur.
Yani Direktif otoritenin sadece yasal olarak degil (de-jure) fiili (de-facto) olarak da
bagimsiz olmasi gerektigini vurgulamistr.

Uye iilkeler Direktif’in uygulanma diizeyini irdeleyen bir raporu 2014 yilina kadar
sunmak zorundadir. Ondan sonra her ti¢ yilda bir raporlama yiikiimliilagii vardir.
CNS’den farkli olarak raporlamanin yapilmamasi halinde AB diizeyinde yaptirim
uygulanabilecektir Ayrica, tiye tilkeler 10 yilda bir akran degerlendirmesine tabi
olan bir 6z-degerlendirme yapmak zorundadir.

Stanic’e (2012) gore Direktif’in iki 6nemli eksigi vardur. Birincisi, Direktif
niikleer santrallerin Komisyon tarafindan dogrudan belki de stirpriz teftigler
ile denetlenmesine 151k yakmamistir. Bagimsiz denetim Avrupa Komisyonu'na
bagh kuruluslar degil tilkelerin diizenleyici otoriteleri tarafindan yapilmaya
devam edecektir. Ikincisi, raporlarin kamuoyuna agik hale getirilmesi zorunlu
kilimmamusgtir.

3- Ulke Ornekleri

Niikleer enerji alaninda diizenleyici gerceveye iliskin kurumsal alternatiflerin iki
ana model etrafinda gekillendigi sdylenebilir. Bu modellerin birincisinde modelde
niikleer enerjinin gelistirilmesi/ promosyonu islevi ile giivenlik ve denetim
boyutlar1 arasinda kesin cizgiler yoktur. Ornegin her iki islev de belirli bir bakanlik
catis1 altinda belki farkli daireler bigiminde 6rgiitlenebilir. Zaman icinde islevler
farkli kuruluslara verilse de iki islev arasinda keskin bir bagimsizlik s6z konusu
degildir. Muhtemelen zimni olarak bu modelin temelinde promosyon ile denetim
islevleri arasinda keskin bir ¢ikar catismasi olmadig1 kabulii yatmaktadir. Ozellikle
niikleer enerji yatirnmlariin kamu tarafindan yapildig tilkelerde ve 6zellikle yakin
gecmise kadar bu modelin yaygin oldugu soylenebilir. 2006 yilina kadar Fransa,
Cin, Kore, Hindistan gibi tilkelerde niikleer enerji programlar: farkl 6lgtilerde

de olsa bu model etrafinda sekillenmig gibidir. Diger model ise bagimsiz idari
otorite modelidir. Ozel sektoriin bagindan beri yatirimlarda énemli rol oynadigt
ABD’de 1970’lerden beri bu modelin uygulandig1 s6ylenebilir. Tekil {ilke 6rnekleri
kuskusuz bu iki modelin unsurlarini barindirabilir. Ancak son yillarda ve 6zellikle
de Fukushima kazasindan sonra uluslararasi diizeyde bagimsiz diizenleyici

otorite modeline dogru bir egilim ve ciddi bir saydamlik vurgusunun ortaya

ciktigr sdylenebilir. Nitekim Fransa, Kore ve Japonya’da son yillarda meydana
gelen degisiklikler bagimsiz diizenleyici otorite modeline dogru egilimin rnekleri
gibidir.
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3.1. Amerika Birlesik Devletleri

ABD'de niikleer enerjiye iligkin temel yasa 1954 tarihli Atom Enerjisi Kanunu’dur.
Bu kanunla federal hiikiimetin radyoaktif maddelerin tiretimi ve kullanimina
iligkin faaliyetler {izerindeki tekeli kaldirilmis ve savunma alan: disinda bu
faaliyetlere 6zel sektoriin katilmasinin 6nii agilmistir. Ayni kanun ile Atom
Enerjisi Komisyonu (Atomic Energy Commission, AEC) kurulmustur. AEC 1974
yilinda gikarilan bir kanunla lagvedilmis, lisanslama ve denetim gorevleri ayni
kanun ile kurulan ve hala ABD’de niikleer enerji alanindaki diizenleyici otorite
gorevini stirdiiren Niikleer Diizenleyici Komisyonu'na (Nuclear Regulatory
Commission, NRC) devredilmistir. Komisyon’da cumhurbagkan: tarafindan
atanan 5 iiye bulunur. Uyelerin gorev siiresi 5 yildir. Cumhurbagkani herhangi bir
komisyon tiyesini yalnizca gorev ihmali, etkinsizlik veya gérevi kétiiye kullanma
durumunda gorevden alabilir. Boyle bir karar ayrica Senato’nun onayini gerektirir.

NRC’nin temel gorevi niikleer madde ve tesislerin kullaniminin kamu

sagligi, ABD'nin savunmast ve ¢evreyi koruma hedefleri ile uyumlu olmasini
saglamaktir. Bu gorevi yerine getirmek i¢in standart olusturma, kural koyma,
lisans verme, teknik gézden gegirme izin, teftis gibi araglara sahiptir. NRC ayrica
isletmeyi durdurma, ceza verme gibi yetkilere de sahiptir. Ayrica NRC'nin kimi
diizenlemelerine uymama sug tegkil edebilir (OECD 2008).

Komisyon veya Komisyon Bagkani'na bagh olarak ¢alisan daireler vardir.
Bunlardan Niikleer Reaktor Regiilasyon Dairesi (Office of the Nuclear Reactor
Regulation, NRR) lisanslama ve denetleme/ teftis yolu ile kamu saglig1 ve
glivenligini saglamakla gorevlidir. NRC i¢indeki en biiyiik daire budur. Bir
baska énemli daire de Yeni Reaktorler Dairesi’dir (Office of New Reactors, NRO).
2006 yilinda olugturulan bu dairenin gérevi ABD’de ilk defa kurulacak olan
reaktorlerin giivenligini lisans bagvurusu yapilmadan 6nce onaylamaktir. Yeni
reaktorlere iliskin onay stirecinin ilk durag: “tasarim sertifikasyonu onay1”dir. Bu
onay1 almak i¢in bagvuru yapan sirket reaktoriin giivenlik 6zelliklerine iliskin
ayrintili bilgi sunar. Yani bir anlamda yeni bir tasarimin onay1 sadece siyasi bir
karar olmaktan ¢ikarilmis ayni zamanda teknik bir karar niteligine biirtinmiistiir.
[lging olan, bu siirecin saydam bir bicimde ilerlemesidir. Ornegin NRC su anda
Fransiz Areva sirketinin Evrimsel Gii¢ Reaktorii (Evolutionary Power Reactor,
EPR)? bagvurusunun tasarim sertifikasyonu onay: siireci devam etmektedir.
Basvuruya iliskin dokiimanlar ve NRC’'nin degerlendirmeleri NRC web sitesinden
indirilebilmektedir.'

Saydamlik konusunda NRC'nin uygulamalar: arasinda sunlar sayilabilir.
Toplantilarin bir gogu kamuya agik yapilmaktadir ve toplant: tarihleri 6nceden
ilan edilmektedir. Toplanti zabatlar iki giin i¢inde web sitesine konmaktadir. NRC
kararlari, oylamalar, dosyalar ve NRC web sitesinden bulunabilmektedir.

9 Avrupa’da European Pressureized Reactor diye bilinen modelin aynisi.

10_ Bkz. http://www.nrc.gov/reactors/new-reactors/design-cert/epr/overview.html

. Gopalakrishnan (2011) NRC strecinin saydamlik ve kurumsallasma dizeyi ile Hindistan
Basbakani'nin 6 adet EPR reaktdri alma kararimin keyfilik dizeyi arasindaki kontrasta dikkat
cekmektedir. Kuskusuz NRC dizeyi ile Akkuyu anlasmasi ile sonuglanan sirec arasinda da
benzer bir carpici kontrast bulunmaktadir.
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3.2. Fransa

Niikleer enerji Fransa'nin uzun dénemli stratejik bir hedefi olmustur. Ulkede

ilk niikleer santral 1962 yilinda kurulmustur ve halen tilkede 58 niikleer santral
bulunmaktadir. Bu santraller Fransa elektrik iiretiminin yaklagik ytizde 75’ini
karsilamaktadir. Fransa’da ilk niikleer enerji alanindaki ilk diizenleyici otorite 1973
yilinda sanayi bakanliginin bir dairesi olarak kurulmustur. 2002 yilinda Niikleer
Gtivenlik ve Radyasyon’dan Korunma Genel Miidiirliigii olusturulmustur. Bu
genel midiirliikk hem sanayi hem de gevre bakanlhigina kargi sorumlu olmustur.
Fransa’da mevcut diizenleyici gerceve 2006 yilinda kabul edilen niikleer saydamlik
ve giivenlik yasasi (TSN yasast) ile olusturulmustur. Bu yasa ile ayn1 zamanda
niikleer giivenlik alaninda bagimsiz bir otorite olan Niikleer Giivenlik Otoritesi
(ASN) kurulmustur.

ASN'nin karar verici organ1 5 kisilik bir kuruldan olusmaktadir. Bu kurulun
baskan dahil olmak tizere 3 tiyesi cumhurbagkani, bir tiyesi meclis bir tiyesi de
senato bagkan tarafindan atanmaktadir. Kurul tiyelerinin gérev siiresi 6 yildur.
Kurul tiyeleri yanlica gorevlerini yapamaz hale gelirlerse, istifa tizerine veya
gorevlerini kotiiye kullanma durumunda cumhurbaskaninin gérevden almast ile
tiyelikten ayrilabilirler.

ASN'nin yaklasik 450 ¢alisaninin yaklasik yarist bolgelerde bulunmaktadir.
Calisanlarin 235'i teftis elemanidir. '' ASN gerekli teknik degerlendirmelerin
yapilmasi i¢in 6zellikle Radyasyondan Korunma ve Niikleer Giivenlik
Enstitiisti'nden (Institut de Radioprotection et de Stireté Nucléaire, IRSN) destek
almaktadir. IRSN bir kamu kurulusudur ve sadece ASN’ye degil ayni1 zamanda
bagska kamu kuruluslar: ve 6zellikle enerji sirketleri EDF ve AREVA’ya da destek
vermektedir. Muhtemel gikar geligkilerini 6nlemek i¢in ASN ve IRSN arasinda bir
mutabakat belgesi imzalanmis, ayrica ASN icin ¢alisan IRSN uzmanlarinin ASN ile
lisans iligkisi olan isletmelerin projelerinde ¢alismasi 6nlenmistir.

Fransa’daki diizenleyici ¢ercevenin en énemli 6zelliklerinden biri saydamliga
verilen énemdir. TSN kanunun 3. béliimii niikleer giivenlik ve radyasyondan
korunma konusunda bilgiye erisim hakkini diizenlemektedir.'? Bu boliimde
devletin kamuoyunu niikleer giivenlik hakkindaki siire¢ ve sonuglar1 hakkinda
bilgilendirme gorevi oldugu hiikme baglanmistir. Ayrica her kisinin lisansi olan
bir isletmeciden radyasyon riskine ve bu riski énlemek i¢in alinan énlemlere
iliskin bilgiyi edinme hakki oldugu ve bu konuda ¢ikan anlagmazliklarin idari
mahkemelerde ¢6ziilecegi belirtilmistir. So6zii edilen bilgi verme yiikiimlaliigiini
nasil yerine getirilecegi de ayrintili bir bigimde belirlenmistir. Ornegin 22. madde
her santralde bir yerel bilgi komitesinin kurulmasini, bu komiteye yerel devlet
birimleri, yerel yonetimler, gevre, saglik orgtitleri ve sendikalarin katilmasini
6ngormiistiir. Bu komite damigmanlik hizmeti alabilmekte, salimlara iligkin
calismalar ve dlgtimler yaptirabilmektedir; bu ¢alismalarin maliyeti devlet veya
yerel yonetimlerce kargilanacaktir. Ayrica genis bilgi toplama yetkileri olan bir
Niikleer Giivenlik Hakkinda Yiiksek Saydamlik Komitesi kurulmustur. Bu

11_ http://www.french-nuclear-safety.fr/index.php/English-version/About-ASN

12_ http://www.french-nuclear-safety.fr/index.php/content/
download/22273/123572 /file/loiTSN-uk.pdf
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komitede parlamenterler, yerel bilgi komitelerinin bagkanlari, bilim akademileri
ve parlamentonun bilim ve teknoloji ofisi tarafindan atanacak bilim adamlar1 vb
kisilerden olusmaktadir. Bu komitenin niikleer faaliyetler ve bunlarin gevre ve
kisi saghigi tizerindeki etkileri hakkinda bir tartigsma ve bilgi forumu oldugu, bu
bakidan komitenin bu konularda fikir beyan edebilecegi, fikirlerini kamuoyuna
acmak zorunda oldugu, s6z konusu konularda aragtirma yaptirabilecegi ve gerekli
bilgiyi toplayabilecegi belirtilmistir.

3.3. Kore

Kore’de niikleer enerjinin gelisiminde teknoloji transferi ve yerellesme kilit bir rol
oynamustir. Kore’de ilk niikleer santralin yapimina 1971 yilinda baslanmistir. Bu
santralin yapiminda anahtar teslim yéntemi kullanilmistir yani santral yabanci
sirketlere yaptirilmis ve teslim alinmugtir. Ik {i¢ santral bu bicimde anahtar
teslim projeler yolu ile insa edilmistir. Anahtar teslim yénteminin kullanildig:

ilk ti¢ santralde yerli sirketlerin katilimi, gtivenligin énemli olmadig: alanlar ile
sinirlanmistir. Dordiincii santralden itibaren esas yiiklenicinin yabanc firmalar
oldugu yerli firmalarin da alt-ytiklenici olarak rol oynadig1 s6zlesme tiirleri
kullanilmustir. Choi et. al. (2009) bu dénemi “is tizerinde 6grenme (on the job
training)” ve “is tizerinde katihim (on the job participation)” dénemi olarak
adlandirilmigtir. Zaman iginde kamuya ait tasarim, mithendislik ve ingaat
sirketleri kurulmustur. Ozel sirketler belirli parcalari {iretmeye baglamistir.
Yabanci sirketler yerli sirketler ile calismaya zorunlu tutulmustur. 1980’lerin
sonunda ise elektrik sirketi KEPCO esas yiiklenici, yabanci sirketler ise alt-
yiiklenici haline gelmistir. Yerli tiretim karar1 1989’da alinmigtir. 1995 yilinda ilk
yerli tiretim olan OPR1000 Kore Standart Niikleer Gti¢ Santrali siparisi verilmistir.
2012 yili itibariyle Kore'nin 20 niikleer santrali bulunmaktadir ve elektrik
iiretiminin yaklagik ytizde 30"u niikleer santrallerden elde edilmektedir.

Kore deneyiminin 6nemli 6zelliklerinden biri, hiikiimetin mali riskleri azaltma
konusunda gosterdigi énderlik olmustur. Choi et. al. (2009), Three Mile Island
(TMI) ile Chernobyl kazalarindan sonra diinyada niikleer santral yapimi ciddi
bicimde azalirken Kore'nin santral yapimina ve giivenligi arttiracak énlemlerin
iyilegtirilmesine devam ettiginin altin1 cizmektedir. Kore’de niikleer enerji gelik,
petrokimya ve gemicilik gibi sektorlerde oldugu gibi ulusal gelisme stratejisinin
asli bir parcasi olarak goriilmustiir ve farkl hiikiimetler niikleer santral yapimina
baglilig1 stirdtirmtislerdir.

Niikleer santral yapiminin kargi karsiya oldugu en énemli sorunlardan biri igerdigi
mali risklerdir. Kore 6zelinde niikleer programin baginda bu mali riskleri kamu
elektrik sirketi KEPCO, ve zimnen hiikiimet iistlenmistir. KEPCO etkin caligan bir
firma olarak taninmistir ve uluslar arasi piyasalarda bor¢lanma konusunda fazla
bir zorluk ile karsilasmamustir. Nitekim ilk niikleer santral KEPCO’nun aldig1 bir
Eximbank kredisi ile finanse edilmistir.

Kore'nin stratejisinin 6nemli bir bagka yonii yeterli teknik kapasite ve begeri
sermayenin gelismesi i¢in almis olduklari stratejik 6nlemler olmustur. 1955-1969
arasinda Kore yurt disina egitim icin 310 kisi gondermistir, bunlarin sadece 204t
geri gelmistir. Yani programin basinda Kore bir beyin goc¢ii sorunu ile karsi karsiya
kalmigtir (Choi et. al, 2009, s. 5501). Bunun yani sira, uzman personel eksigini
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gidermek icin ilk niikleer santralin ¢aligtirilmasi stireci dahil olmak tizere yabanci
personel ¢alistirilmistir.

Choi et.al. (2009) ¢alismasina gore Kore’de niikleer programin gelisiminin bir baska
ozelligi daha programin baginda yurt dist uzmanlarin katilimiyla goériis alma-
gozden gecirme uygulamalarindan yogun bir bigimde faydalanilmasi olmustur.
1962 yilinda hazirlanmaya baglanan 20 yillik plan igin hem yurtiginden hem
IAEA’dan hem de bir uluslararas: danismanlik firmasindan goériis alinmigtir. Planin
hazirlanmasi zaten yaklagik 6 y1l stirmdistiir. 1957-1968 yillar1 arasinda yapilan
veya katilinan uluslar arasi1 konferans sayis1 47’dir. Bunun diginda 81 yabanci
teknik uzman davet edilmistir, IAEA ile 16 uluslar arasi bilimsel proje yapilmustir.

Buna karsilik diizenleyici gergevenin gelistirilmesi ve bagimsiz bir diizenleyici
otoritenin kurulmasi olduk¢a uzun bir zaman almistir. Kore'nin ilk niikleer yasasi
(Atomic Energy Act, AEA) 1958 yilinda kabul edilmistir. Ayni y1l Egitim Bakanlhig:
altinda Atom Enerji Béliimii (Atomic Energy Department, AED) kurulmustur.
Yine 1958 yilinda niikleer miithendisler yetistirmek tizere Kore Atom Aragtirma
Enstitiisti (Korea Atomic Research Institute, KAERI) agilmugtir. 8 yillik bir ¢alisma
sonundal968 yilinda niikleer enerji gelisme plani olusturulmustur. 1981 yilinda
Niikleer Guivenlik Merkezi (Nuclear Safety Center) KAERI altinda ¢alismaya
baslamistir. Bu birim 1990 yilinda KAERI'den ayrilmis ve Kore Niikleer Giivenlik
Enstitiisti (Korea Institute of Nuclear Safety, KINS) ad1 ile diizenleyici islevleri olan
bir birim haline getirilmistir (Choi et. al. 2009). KINS Egitim, Bilim ve Teknoloji
Bakanligi'na bagl olarak ¢alismistir.

2011 yilina kadar KINS vasitasi ile Egitim, Bilim ve Teknoloji Bakanligi (Ministry
of Education Science and Technology, MEST) hem diizenleyici olarak hem de
aragtirma ve gelistirme faaliyetleri dolayisiyla niikleer enerjiyi gelistirici bir rol
islemistir. Niikleer gii¢ santrallerinin yapimindan ise Bilgi Ekonomisi Bakanlig1
(Ministry of the Knowledge Economy) sorumlu olmustur.’® KINS’in hem
diizenleyici hem de gelistirici rolii tistlenmis olmasi tartismalara neden olmus ve
bagimsiz bir diizenleyici otoritenin kurumasina yénelik ¢alismalara yol agmustir.
Fukushima kazasi bu arayislar1 hizlandirmigtir. Sonunda 2011 yilinda kabul edilen
bir kanun ile Niikleer Giivenlik ve Emniyet Komisyonu (Nuclear Safety & Security
Commission, NSCC) kurulmustur. NSCC’nin kurulmasi ile MEST’in iglevi niikleer
aragtirma ve gelistirme ile sinirh hale getirilmistir. KINS’de NSCC’ye baglanmustir.

NSSC’nin bagimsizligina yonelik bazi 6nlemler de alinmigtir:'* NSCC’'nin
bagimsizligi kanunda belirlenmistir. NSSC Kore’de Bagbakan’a hukuksuz veya
adil bulmadig1 bakanlik kararlarini iptal etme yetkisi veren kanundan muaf
tutulmustur. Komisyon tiyeleri 3 yillik atanmaktadir ve sinirh durumlar disinda
isten uzaklastirilmalari miimkiin degildir.

Kore deneyiminden ¢ikarilacak dnemli derslerden biri de radyoaktif atiklar
politikasina iliskindir. Niikleer programin baglatildig1 ve ilk niikleer santralin

13_ Nucear Engineering International, South Korea’s Regulatory Changes, http://www.
neimagazine.com/story.asp@storyCode=2062223; OECD (2009).
14_ Nuclear Engineering International, South Korea’s Regulatory Changes, http://www.

neimagazine.com/story.asp@storyCode=2062223
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yapildig: yillarda 6ncelik maliyet, kalite ve santralin zamaninda yetistirilmesi
konularma verilmistir. Buna karsilik kamuoyu yaratma ve atik yonetimi konularma
yeterince agirlik ve 6nem verilmemistir. Choi et. al’a gore tilkede gelir diizeyinin
artmasi ile atiklar igin yer bulmak daha da gii¢ hale gelmistir. Uluslararas:
degerlendirmelerde Kore'nin hentiz acik bir atik yonetimi politikasinin olmamasi,
niikleer programin en zayif yonlerinden biri olarak belirlenmistir (IEA 2006).
Radyoaktif atiklara yonelik politika nihayet 2009'de kabul edilen bir kanun

ile olugturulmustur (Sirin, 2010). Ancak niikleer atik sorunu heniiz ¢oziilmiis
degildir. Kore hiikiimeti duisiik ve orta diizey atiklarin saklanmas igin yer aramaya
1980’lerin ortalarma baslamustir ancak yerel sakinlerin itirazlar1 sonucu ilk yerin
bulunmasi 2005 yilin1 bulmustur. Gyeongju adli bolgede ingsa edilen atik tesisinin
ingas1 yore halk: tarafindan bir referandum ile kabul edilmis ve belediye atik
tesisini kabul etme karsiliginda hiikiimetten 300 milyon dolar almistir. 1> Yiiksek
diizey atiklar ise heniiz niikleer santrallerde saklanmaktadir ve santral kapasiteleri
dolmaktadir. '

Kore niikleer santral ihracati konusunda belirli bagarilar kazanmigtir. Ornegin
Birlesik Arap Emirlikleri'nin niikleer santral yapim projesini Kore kazanmustir.
Ulkede de niikleer enerjinin gelistirilmesi konusunda oldukga genis bir fikir
birligi var gibidir. Ancak basinda 6zellikle Fukushima kazasi sonrasinda bu fikir
birliginin zayiflamaya bagladigina iligkin haberler de gikmaktadir. Son yillarda
niikleer santrallerde ortaya ¢ikan aksakliklar da niikleer enerji kars: stiphelerin
gelismesine yol agmaktadir. 17

3.4. Cin

2010 yilinda niikleer enerjiye dayal elektrik iiretimi Cin’in toplam elektrik
tiretiminin yaklasik ytizde 2’sini olusturuyordu (70 TWh)."® Cin’in niikleer
kapasitesi 12.5 GW kadardir. Bu miktar toplam elektrik {iretim kapasitesinin
cok kiigtik bir boliimiinii olusturdugu halde, Cin 20001 yillarin ortalarindan
beri niikleer enerji tiretimi en hizli artan tilkelerden biri olmustur. Niikleer
enerjiye yénelmenin en énemli nedenleri hizli artan enerji talebi ve ¢evre kirliligi
ile ilgili kaygilardir. Hiikiimetin hedefi 2020 yilinda yaklagik 70 GW niikleer
santral kapasitesi olusturmaktir. 2012 yiliitibari ile Cin’de 15 niikleer santral
bulunmaktadir. Yapim agsamasinda olan 30 santralin toplam kapasite miktar1 33
GW civarindadir; bu diinyada yapimi stirmekte toplam yeni kapasitenin yaklagsik
yarisi demektir.

15_ http://thediplomat.com/2012/02/18/south-korea-nuclear-challenge

16_ “Nuclear waste disposal issue to make it hard to add nuclear reactors” Korea
economic Daily 18 Eylil 2012, http://english.hankyung.com/news/apps/news.
view2c1=06&nkey=201209181808101

17_ Ornegin Subat 2012'de Kori 1 adli santralde meydana gelen bir aksama sonucu
santral 12 dakika kapanmis, santral yéneticisi bunu bir ay boyunca NSSC'ye raporlamamistir.
Olayin ortaya ¢ikmasi ile NSCC sorusturma baslatmis ve Nisan 2012'de niikleer santrali
isleten Korea Hydro and Nuclear Power (KHNP) sirketinin yoneticisi istifa etmistir (http://
www.world-nuclear-news.org/C_Kim_resigns_over_Kori_1704121.html). Ekim2012'de
aksamalar sonucu 2 santral daha kapatlmistir (http://www.nuclearpowerdaily.com/
reports/S_Korea_shuts_down_two_nuclear_reactors_999.html).

18_ http://www.eia.gov/countries/cab.cfmefips=CH
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Mart 2011’de meydana gelen Fukushima kazasindan sonra Cin hiikiimeti giivenlik
gbzden gecirmeleri baglatmis ve bu gbzden gecirmeler tamamlanincaya kadar yeni
yapim izni vermeyi askiya almistir. Gézden gegirme stireci 2011 yilinin sonunda
sona ermistir. Devlet Konseyi (State Council) tiim santrallere uygulanacak olan
glivenlik planin1 Mayis 2012’de kabul etmistir. Boylece yeni santral yapimina
tekrar baglanmasi beklenmektedir.'?

Cin’de niikleer enerjiye ilginin ge¢misi cok uzun degildir. Cin hiikiimeti niikleer
enerjiye iligkin ilk projeyi 1972 yilinda onaylamistir. Ancak o yillarda bile niikleer
enerji ciddi bir alternatif olarak bakilmamigtir. Bu ilgisizligin temel nedeni ise
tilkedeki biiytik komiir rezervleri olmustur. Cin Ulusal Niikleer Sirketi (China
National Nuclear Corporation, CNNC) ilk yerli yapim santralin ingaatina 1985
yilinda Qinshan’da baglamigtir. Bu santral 1994 yilinda ¢alismaya baglamigtir (Xu
2008). Cin'in giiney bolgelerinde yasanan ciddi elektrik sikintisi sonunda Daya
Bay bolgesinde Fransiz Framatome sirketi ile ki santral kurulmustur, bunlar da
1994 yilarinda devreye girmistir. Bunlar diginda 2002 yilina kadar bagka santral
a¢llmamistir. Bu arada Cin 1984 yilinda IAEA’ya iiye olmustur. 2 yil sonra

IAEA Cin’de niikleer enerji uzmani yetistirmek tizere iki merkez agmistir. Cin
Danimarka, Isvigre, Finlandiya ve Norveg gibi ilkelerle niikleer teknoloji paylagimu
ve egitim anlasmalari imzalamistir. 2007 y1ilina kadar 6 bolgede toplam 11 santral
devreye girmistir.

2000'1i y1llarda ntikleer enerjiye verilen 6nem ¢ok ciddi bir artis gostermistir.
Xu'ya (2008) gore bunun 4 temel nedeni olmustur. Birincisi, 20001i yillarda enerji
tiiketiminde ¢ok ciddi artislar gerceklesmistir. Bu ise Cin’in birgok bolgesinde
ciddi arz agiklarina neden olmustur. Ikincisi, Cin’in kendi enerji kaynaklar
yeterli gelmemeye baglamigtir. Nitekim Cin 1993 yilinda net petrol ithalatcisi,
2003 yilindan beri ise net kémiir ithalatgisi haline gelmistir. Ugiinciisii, Kémiir
rezervlerinin 25 y1l icinde tiikenebilecegi belirtilmektedir (Xu, s. 1199). Belki de en
onemlisi komdtire dayali elektrik tiretim, ¢ok ciddi ¢evre sorunlarina yol agmaistir.
Cevre kirlenmesinin ¢ok biiyiik ekonomik kayiplara yol agtigi, Diinya Bankasi
verilerine gore bu kayiplarin milli gelirin ytizde 8'ine ulastig1 belirtilmektedir.
Ozellikle gevre kirliligi sorunlari ve artan enerji talebi, niikleer enerjinin ciddi bir
alternatif olarak algilanmasina neden olmustur.

Nitekim 2006 yilinda Devlet Konseyi tarafindan kabul edilen Orta ve Uzun Vadeli
Niikleer Enerji Gelistirme Plani’'nda ekonomik gelismede ntikleer enerjiye verilen
roltin “orta”dan “aktif” bir role dontismesi 6nerilmistir. 2008 yilinda niikleer enerji
gelismesi “aktif gelisme”den “agresif gelisme”ye yiikseltilmistir (Zhou et. al. 772).
2000’1i yillarin ortalarindan itibaren santral yapimi ivme kazanmistir. 1990’1arda

ve 2000'li yillarin ilk yarisinda devreye giren 12 santralin 8'i yabanci tasarimlara
dayali iken halen yapilmakta olan santraller arasinda Cin yapimi santrallerin pay1
yiikselmektedir.

Cin’de enerji politikasi oldukga parcali (fragmented) bir yapiya sahiptir (Zhou et.
al). Enerji sirketlerinin politika yapim siirecinde énemli etkileri bulunmaktadr.
Ornegin 1996 yilinda Elektrik Enerjisi Bakanlig1 ortadan kaldirilmus, elektrik
tretimi iglerini devam ettirmek tizere Devlet Giig Sirketi (State Power Corporation)
kurulmustur. Idari ve diizenleyici islevler zaman iginde cok daha kiiciik

idari birimlere devredilmistir. Niikleer enerji alaninda da benzer gelismeler
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yasanmistir. 1980’lerde Cin’in ilk niikleer bombasini yapmis olan Ikinci Makine
Bakanligi'n1 (Second Ministry of Machine Building) Niikleer Enerji Bakanligi'na
dontstirilmustir (Ministry of Nuclear Energy). 1999 Cin Ulusal Niikleer Sirketi
(China National Nuclear Company) kurulmus ve CNNC’ye baglanmistir. Ay
yil Ulusal Savunma I¢in Bilim Teknoloji ve Sanayi Komisyonu'na bagl olarak
(CSTIND, daha sonra SASTIND?) Cin Atom Enerjisi Kurumu (CAEA, China
Atomic Energy Authority) kurulmustur. Niikleer enerjinin 6nemi artinca 2008
yilinda SASTINFD altindaki niikleer birim Ulusal Kalkinma Reform Komisyonu
(NDRC) altinda yeni kurulan Niikleer Enerji Biirosu'na (NEB) tasinmigtir. NDRC
Devlet Konseyi'ne?' bagl ¢alismaktadir ve Cin ekonomi politikalart hakkinda en
yetkili organdir.

Devlet Konseyi Cin'in en yiiksek politika birimidir. Ttim politikalar, beg y1llik
planlar ve bu arada niikleer enerji projelerinin uygulanmasina yonelik kurallar
Devlet Konseyi'nin sorumlulugu altindadir. NDRC devlet Konseyi'ne baglh
calismaktadir. 5 yillik planlar1 NDRC hazirlar. Niikleer enerji alaninda proje
se¢imini NDRC yerine getirmektedir. NEB ntikleer gelisme planlarini hazirlar

ve gerektigi zaman enerji sektoriinde yeniden yapilanmay yonetir. CAEA'nin
ozellikle ntikleer teknolojiye iliskin arastirmalar: yonettigi ve niikleer teknoloji
kullanimina iligkin politika ve diizenlemeleri belirledigi belirtilmektedir (Zhou
etal. s. 774). CAEA ayni zamanda Cin’in niikleer enerjiye iligkin uluslararas:
igbirliklerini yiiriitmektedir. Ulusal Niikleer Giivenlik Idaresi (NNSA, National
Nuclear Safety Administration) niikleer santrallere lisans verme ve niikleer santral
operasyonlarini diizenleme ve gozetim altinda tutmaktan sorumlu olan kurumdur
ve Cevre Koruma Bakanligi'na baghdir.

Niikleer enerji alaninda ti¢ kamu sirketi calismaktadir: CNNC, China Guangdong
Nuclear Power Corporation (CGNPC), ve China Power Investment Corporation
(CPIC). Bunlarin arasinda en kritik aktor CNNC'dir ¢iinkii bu sirket ayni zamanda
tim niikleer ingaat sirketlerinin de sahibidir. Bu tig sirketin pazar pay1 kapmak
i¢in getin bir miicadele i¢inde olduklar: ve teknoloji, strateji, yonetim ve benzeri
konularda ¢ok ender igbirligi yaptiklar: belirtilmektedir (Zhou et. al. 774).

Nitikleer enerji konusunda karar verme siirecinin merkezinde NDRC
bulunmaktadir. NDRC niikleer enerjiye iligskin politikalarini olustururken biiytiik
oOl¢tide arastirma merkezleri ve tiniversitelere ve CNNC gibi niikleer sanayide
yer alan isletmelere dayanmaktadir. NDRC ntikleer enerjiye iliskin bu sekilde
olusturdugu politika 6nerilerini nihai kararini vermesi igin Devlet Konseyi'ne
sunmaktadir.

Karar stirecinde, 6zellikle yer se¢cim konularinda yerel hiikiimetler de 6nemli

bir rol almaktadir. Baz1 projelerin yer se¢cimine merkezi hiikiimet karar verirken
son yillarda yerel hiikiimetler yeni projeleri cekmek i¢in yarigmiglardir. Nitekim
ti¢ niikleer igletmeci genellikle santral projelerini yerel hiikiimetler ile birlikte
olusturmaya baslamaktadir. Projenin lisans alabilmesi i¢in igletmenin NSAA’dan
tig farkli izin almasi gerekmektedir. Bunlardan ilki yer segimine iligkindir. isletme

20_ SASTIND- State Administration of Science Technology and Industry for National
Defense.

21_ Eski haliyle Devlet Planlama Komisyonu.
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bu izni almak i¢in NSAA’ye yer se¢imine iligkin bir giivenlik raporu ve bir ¢evresel
etki raporu sunmaktadir. Bunun yani sira NDRC’ye bir 6n fizibilite raporu
sunulur. Proje Devlet Konseyi tarafindan kabul edildikten ve yer se¢imine iligkin
ilk izin alindiktan sonra yapim izni gerekmektedir. Bunun i¢in de isletme yapim
siirecine iliskin bir ¢evre etki degerlendirme raporu, kalite kontrol raporu ve
giivenlik raporu sunmaktadir. Ugiincii izin ise yakit ikmalinden en az 12 ay énce
verilir. ik yakit ikmalinin yapilmasindan12 ay sonra ise igletme izni almmaktadhr.

Gozlemciler Cin hiikiimetinin 6zellikle 1986’daki Chernobyl kazasinda beri
giivenlik sorununa biiyiik 6nem verdiginin altin1 izlemektedir (Zhou et. al.,
Kadak 2006). Simdiye kadar 6nemli bir giivenlik sorunu ile karsilagiimadig:
soylenmektedir. Giivenlik konusundaki denetimi CAEA ve NNSA yerine
getirmektedir ve genel kani bu denetimin uluslararasi standartlara uygun oldugu
seklindedir. Ancak yine de Cin’in niikleer enerjiye iliskin yasal ve diizenleyici
cercevesinde 6nemli eksiklikler vardir. Bir kere niikleer enerjiye iliskin temel

bir ¢erceve kanun yoktur. Devlet Konseyi sivil niikleer isletmelerin yénetim

ve giivenlik uygulamalari, niikleer malzemenin kontrolii ve kaza durumunda

acil 6nlemler konusunda ti¢ diizenleme ¢ikarmistir. Mevcut ikincil diizenleme

ve standartlar IAEA ile Fransiz ve ABD otoritelerinin belirledigi standartlara
uygundur. Ancak ana diizenleyici ve denetim otoritesi olan NNSA bagimsiz

bir kurulug degildir. Biirokratik hiyerarside, niikleer enerji sirketleri dogrudan
Devlet Konseyi'nin altinda iken NNSA Cevre Koruma Bakanligi'na baghdir. Yani
biirokratik hiyerarsi altinda NNSA denetledigi sirketlere gore daha zayif bir
konumdadir. NNSA'nin kendi arastirma gelistirme birimi yoktur. Dolaysiyla
ornegin mevcut giivenlik kurallarinin kapsamadig1 durumlarda standart gelistirme
kapasitesi bulunmamaktadir. Daha 6nemlisi, NNSA’da ¢alisan uzman sayist son
derece sinirhidir. Bu durumda niikleer enerji programi son derece hizl bir bigimde
gelisirken ve yeni santraller kurulurken NNSA'nin gerekli denetimi yerine getirme
kapasitesi son derece sinirl kalacaktir. Bunun yan sira, Zhou et. al. galismasinin
degerlendirmesine gore Niikleer enerjiye iliskin karar verme stireci saydam bir
stire¢ degildir. Kararlarin hangi kriterlere gore alindig1 agik degildir. Karar alma
stireglerinde ¢ikar ¢atismasi yagsanabilmektedir.??

3.5. Hindistan

Hindistan’da niikleer enerjinin yarim ytizyillik bir tarihi vardir. Niikleer santral
yapimina 1964 yilinda baslanmistir, ilk 2 santral 1969 yilinda devreye girmistir.?
Ulkede 2010 itibariyle yirmi niikleer reaktdr ve bulunmaktadir ve bes reaktdr de
yapim agamasindadir. Niikleer enerji ulusal kalkinma stratejisinin énemli bir
parcast olarak goriilmiistiir. Hindistan bagimsizligini 1947’ de kazandiktan bir y1l
sonra tilkede atom enerjisinin gelistirilmesi i¢in Atom Enerjisi Komisyonu (Atomic
Energy Commission, AEC) kurulmustur. 1954'te ise tilkedeki niikleer teknoloji ve
arastirmadan sorumlu ve dogrudan bagbakana bagli olan Atom Enerjisi Kurumu
(The Department of Atomic Energy) kurulmustur.

22_ Ornegin proje yazim asamasinda yer alan kisiler degerlendirme sirecinde de yer
alabilmektedir (Zhou et. al. s. 780)
23_ IAEA Country Profiles: India http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/

CNPP2011_CD/countryprofiles/India/India2011.htm
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Hindistan’da atom enerjisi ile ilgili ilk kanun olan Atom Enerjisi Yasast (The
Atomic Energy Act) 1962 yilinda kabul edilmistir. Tarapur Atom Giig [stasyonu
(Tarapur Atomic Power Station (TAPS)) ve Rajasthan Atomik Giig Istanyonu’nun
Birinci Unitesi'nin (Unit-1 of the Rajasthan Atomic Power Station) devredisi
birakma ve igletim faaliyetlerinin giivenlik degerlendirmeleri i¢cin Atom Enerjisi
Giivenlik Degerlendirmesi Komitesi (the Department of Atomic Energy Safety
Review Committee, DAE-SRC ) kurulmustur. 1981’de bu komite “Denetleme ve
Giivenlik Fonksiyonlariin Yeniden Diizenlenmesi” baslikli raporunda Atom
Enerjisi Diizenleme Kurulu'nun (Atomic Energy Regulatory Board (AERB))
kurulmasini énermis ve AERB bunun tizerine kurulmustur (Comptroller and
Auditor General of India CAGI 2012)

AERB’in 10 temel islevi bulunmaktadir: Kurul ntikleer, radyolojik ve endiistriyel
giivenlik alanlarinda gtivenlik politikalar: gelistirmektedir. Bununla birlikte
degisik tiirde niikleer ve radyasyon tesisleri i¢in giivenlik kodlari, kilavuzlar:

ve konumlandirma, inga etme, devreye sokma, isletme ve devredis: birakma
standartlarini da gelistirmektedir. Kurul ayn1 zamanda konumlandirma, insa etme,
devreye sokma, isletme ve devre dist birakma onaylarini vermekte ve denetim
kosullarinin yerine getirilmesini saglamaktadir. AERB is¢iler ve vatandaslar

i¢in radyasyona maruz kalmanin kabul limitlerini tayin etmeli ve tayin edilen
limitte radyoaktif maddelerin ¢evreye birakilmasini onaylamalidir. AERB ayn1
zamanda niikleer ve radyasyon tesislerinin acil durum hazirlik planlarini gézden
gecirmekle sorumludur. Kurul niikleer enerjiyle ilgili tiim egitim programlarin
gozden gecirmeli ve ilgili personelin niikleer giivenlik egitimi i¢in bir ders
programi hazirlamalidir. Son olarak AERB niikleer enerji konusunda aragtirmalarin
gelisimini saglamali ve halki radyolojik giivenligin 6nemi konusunda stirekli
bilgilendirmelidir (CAGI, 2012).

AERB’in yonetim kurulu bir bagkan, dort iiye ve sekreterden olusmaktadir.
Sekreter AERB'in bir ¢alisanidir. Kurul tiyeleri ise devlete, akademik kurumlara
veya ulusal laboratuvarlara hizmet vermekte olan veya bu kurumlardan emekli
olmus kisilerdir. Kurul Atom Enerjisi Komisyonu'na (Atomic Energy Commission,
(AEQ)) karg1 sorumludur ve Isletim Tesisleri Giivenligi Gozden Gegirme Komitesi
(The Safety Review Committee for Operating Plants (SARCOP)) ile Radyasyon
Uygulama Giivenligi Inceleme Komitesi (Safety Review Commitee for Application
of Radiation (SARCAR)) tarafindan desteklenmektedir. SARCOP merkezi hiikiimet
tarafindan tanimlanmis ntikleer santrallerinin ve diger radyasyon tesislerinin
gilivenlik denetimini gozetler ve yiiriitiir. SARCAR ise AERB'nin tiim radyasyon
kaynaklarinin uygulanmasinin giivenliginin gézden gegiren bir izleme ve danisma
komitesidir (CAGI, 2012).

AERB kisa bir stire 6nce Hindistan"in yiiksek denetim kurulusu (Comptroller and
Auditor General of India, CAGI) tarafindan denetlenmistir. Denetimin hedefi
AERB’in bir diizenleyici olarak sorumluluklarini yerine getirip getirmedigini,
gerekli yasal statiisiiniin, otoritesinin ve bagimsizliginin IAEA'nin standartlarma
gore olup olmadigini incelemektir (CAGI, 2012)

Denetim raporuna gore, bagimsiz bir denetleme organi 6ncelikle bir yasa ile
kurulmus olmali ve kendi etki alani iginde son kararlar1 verme yetkisine sahip
olmalidir. Denetleyici organ bulundugu sektérdeki standartlar1 kendi belirlemeli,
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kurallar1 kendi koymalidir. Koydugu standart ve kurallara uyulmadig: taktirde de
yaptirimda bulunabilmelidir.

CAGlI raporu, diizenleyici otoritenin bagimsizlig1 konusuna yiiksek bir Snem
atfetmistir. Raporda, Fukushima kazasindan sonra hazirlanan bagimsiz aragtirma
komisyonu tarafindan rapordan s6z edilerek kazanin temelde Japonya’daki
diizenleyici otoritenin bagimsiz olmamasindan, ve hiikiimet, diizenleyici otorite ve
isletmeci arasinda damigikliktan kaynaklandig: hatirlatilmistir.

Denetim raporu, Hindistan’da niikleer enerji konusunda diizenleme ve denetim
organi olan AERB'nin bagimsiz bir diizenleme organinin 6zelliklerine sahip
olmadigi sonucuna varmistir. CAGI, bu yargisina su nedenlerle ulagmistir:
Oncelikle AERB, Atom Enerjisi Yasasi altinda kurulmustur. Bu yasanin altinda
kurulmus olmasi nedeniyle de AERB’in kurulusu igin 6zel bir yasa ¢ikarilmamustir.
Bundan dolay1 AERB CAGI goziinde merkezi hiikiimete bagl bir kurulus

niteligi tasimaktadir. Raporda, bu yargry1 desteklemek tizere Fransa ve ABD
orneklerine referans verilmistir: Fransa’daki niikleer konulardan sorumlu
diizenleyici kurulus 6zel bir yasa ile 2006’da kurulmus, boylelikle yukarida

sozii edilen bagimsiz denetim organi 6zelliklerinden bir tanesi saglanmustir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde de durum Fransa’dakinden farkli degildir.

1974'te tilkedeki denetleyici organ olan Niikleer Denetleme Komisyonu (Nuclear
Regulatory Commission) Enerji Organizasyon Yasast (Energy Organization Act)
ile kurulmustur. Yani rapora gore AERB’in Fransa ve Amerika’daki denetleyici
organlarin kuruldugu gibi kendine 6zel bir yasa ile kurulmamis olmasi kendisinin
bagimsiz olmasini engellemektedir.

Ayrica rapora gore Hindistan’da niikleer enerji ile ilgili hicbir kural AERB
tarafindan olusturulmamigtir. Kurallarin hepsi Atom Enerjisi Kurumu tarafindan
sekillendirilmistir. Nitekim CAGI denetmi sirasinda bu konuda DAE’nin goriisii
sorulmus: DAE’nin raporda yansitilan agiklamasina gore, zaten Atom Enerjisi
Yasasi'na gore (The Atomic Act, 1962) yasanin amaclarini devam ettirecek
kurallar1 koyma yetkisi merkezi hiikiimete verilmistir. Sonug olarak AERB’in
niikleer ve radyasyon giivenligiyle ilgili kural olusturma ve sekillendirme yetkisi
bulunmamaktadir. CAGI'ya gore kendi kurallarini koyamayan bir dtizenleyici
organin bagimsiz oldugunu séylemek imkansizdir. AERB kendi kurallarini
koyamamasinin diginda diizenli olarak merkezi hiikiimete baglh bir organ olan
Atom Enerjisi Komisyonu’'na rapor da vermektedir. Atom Enerjisi Komisyonu da
bagbakana rapor vermekle yiikiimlii bir kurumdur.

AERB ekonomik olarak da bagimsiz bir kurulus sayilmamaktadir ¢tinkii AERB’in
biitcesi de merkezi hiikiimet tarafindan sekillendirilmektedir. AERB’e 6zel bir

biitge otoritesi bulunmamaktadir. Sonug olarak AERB merkezi hiikiimetin altinda
bulunan ve bu 6zelliklerinden dolay1 bagimsiz olmayan bir denetleme 6rgiittidiir.

CAGI raporu, diizenleyici otoritenin bagimsiz olmamasi sorunu diginda,

baska yetersizliklere de dikkat gekmistir. Ornegin IAEA giivenlik standartlar
her tilkenin bir niikleer giivenlik politikasi olusturmasini gerektirmektedir.
Rapora gore, AERB kendisine boyle bir gorev verildigi halde byle bir politika
olusturamamugtir. Daha somut olarak, AERB gelistirme taahhtidiinde bulundugu
168 kod ve kilavuzun 27 tanesini 2012 itibariyle hentiz hazirlayamamigtir. Bir
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bagka ornek niikleer santrallerin devre digina alinmasina iliskindir. Rapora goére
Hindistan’in devre disina alma ile ilgili bir yasal gercevesi olmadig: gibi, AERB'nin
bu konuda tavsiye niteliginde kod ve kilavuz hazirlamanin diginda bir yetkisi de
yoktur. AERB’nin bu konuda bir kilavuz yayinlamasinin tizerinden 13 y1l gecmis
olmasina ragmen tilkedeki niikleer santrallerin hi¢ birinin devreden ¢ikarilma
plan1 yoktur. Ayrica Atom Enerjisi Kanunu'nun santrallerin devre disina alinma ile
ilgili birer fon kurmalarina yonelik bir hitkmii de bulunmamaktadir. Dolayisiyla
Hindistan’da devre digina alma konusunu yasal ¢erceve heniiz olusmamuisgtir.

Hindistan’in niikleer enerji programi saydamlik agisindan da yetersiz
goriinmektedir. Subarrao’ya (2012) gére kamuoyu tilkede ytiriitiilen niikleer
enerji programu ile ilgili detayli bilgiye sahip degildir ve bir¢ok niikleer kaza
kamuoyundan saklanmigtir. Ornegin 31 Mart 1993'te Narora Atom Giig
Santrali'nde (Narora Atomic Power Station (NAPS)) ciddi bir kaza meydana
gelmistir. Kaza AERB’in bir komitesi ve Niikleer Enerji Limited Sirketi (Nuclear
Power Corporation of India Limited (NPCIL)) tarafindan raporlanmigtir fakat
rapor kamuoyuna hi¢ sunulmamigtir (Subbarao, 2012). Kaiga Atomik Santrali'nin
1993’te (Kaiga Atomic Power Plant) ingaat halindeki kubbesinin ¢6kmesi de
diinyadaki nadir olaylardan bir tanesidir. Niikleer reaktoriin isleyisi sirasinda
meydana geldiginde bir faciaya neden olabilecek bu kaza AERB ve NPCIL
tarafindan arastirilmistir. Aragtirma sonuglari gizli tutulmustur. Kakrapar Atomik
Giig Istasyonu’'nda (Kakrapar Atomic Power Station (KAPS)) 1991 yilinda

c¢itkan yangin da santralde biiytik hasarlara neden olmustur. 1994te ¢ikan sel
ytiziinden de santral biiytik hasara ugramistir. Vatandaglar santraldeki giivenlik
problemlerinin detaylar1 konusunda hig bilgilendirilmemiglerdir (Subbarao, 2012,
s:11-18).

Ulkede niikleer enerji konusunda saydamlik olmamasi Hindistan’da kamuoyunun
niikleer enerji konusunda giivensiz olmasina yol agmistir. Halk niikleer enerjiye
kars1 bir tutum sergilemektedir. Son olarak Kudankulam Santrali insaati
sirasinda (2012) kent ve komsu kdylerin sakinleri santrali protesto etmistir.
(Kudankulam Santrali, 2012)* Kent sakinleri olusabilecek bir kazadan endige
duyduklarini belirtmisler, santralin denizin kenarinda olmasinin denizdeki
balikgilik faaliyetlerini olumsuz y&nde etkileyeceklerini savunmuslardir. 2012’de
santralin calismaya baglamasini 6nlemek tizere Yiiksek Mahkeme’de dava
acilmistir. Davada dilekgesinde hem Kudankulam santralinin yapim stiresinde
hukuksuzluklar hem de Fukushima sonras: AERB tarafindan 6nerilen 17 ek
onlemin sadece 6'sinin hayata gecirilmis olmasi, ve AERB’nin bu duruma ragmen
yakat yiikleme onayin vermis oldugu iddialar yer almaktadir.?? Kudankulam
santralinin tarihgesi Hindistan denetim stirecinin zaaflarini ortaya koydugu igin
ayrica dikkat gekicidir. Ornegin Rusya ile 1988 yapilan anlagsmaya gore Rusya

iki tane 1000 MW gtictinde VVERS biriminden olusan santrali kuracak, atiklar

ise Rusya’ya tasinacakti. Proje gevre ve yer lisanslarini bu anlasama temelinde
almigtir. Daha sonra 1989 yilinda yapilan bir degisiklik ile atiklarin Hindistan’da
kalmasi kararlagtirilmigtir. Bunun {izerine projenin insaata baglayabilmesi

24 http://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_power_in_India linkinden alinmistir; 20 Eylil
2012.
25_ http://www.dianuke.org/koodankulam-documents-prashant-bhushans-note-in-the-

supreme-court/
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i¢in gevre lisansinin yenilenmesi gerekirken bu yapilmamustir, yeni cere lisansi
ingaatin baglamasindan sonra alinmigtir. Ayrica atigin nereye konulacagina hala
karar verilmemistir. Ayrica projede gerceklestirilen 6nemli degisiklikler icin de
(6rnegin sogutma suyu olarak nehir suyu kullanimindan vazgegilmesi ve tuzdan
arindirilmis deniz suyu kullanilmast) ¢evre onay1 alinmamustir.

Biitiin bu sorunlarin disinda tilkede ntikleer enerji konusunda insan kaynaklarinin
yeterli olmadig1 da sdylenilmektedir. Hindistan’daki niikleer enerji Niikleer Giig
Limited Sirketi (Nuclear Power Corporation Limited, NPCIL) iilkede bu sekttrde
calisacak teknisyen, miihendis ve bilim adamlar1 egitmektedir. Bu egitimler
NPCIL'1n niikleer egitim merkezlerinde veya Niikleer Enerji Boliimii/Bhabha
Niikleer Arastirma Merkezi'nin niikleer egitim i¢in agilmig okulunda (DAE/BARC
Training School) verilmektedir. (Jain 2012) Ulkede bu sektor icin 6zel okullar ve
egitim merkezleri olsa bile baz1 kaynaklar tilkedeki is giictiniin yeterince donanimli
olmadigini, bazi reaktorlerde bir uzmanin bile calismadigini savunmaktadirlar.
(Subbarao, 2012,sp:23). Daha 6nemlisi, AERB'nin uzman sayist sinirhidir ve

teknik konularda DAE/BARC gibi DAE kuruluslarindan yardim almaktadir. Bu
kuruluslarda ¢alisan uzmanlarin esas sadakatinin AERB’ye degil DAE’ye yonelik
olacagi bunu da bagimsizliga golge diistiriilebilecegi vurgulanmaktadir.?

CAGI raporu Hindistan’da biiyiik yanki uyandirmistir. Bu arada Hindistan
Hiikiimeti diizenleyici ¢erceveyi degistirmeye yonelik bazi adimlar atmigtir.
Hindistan hiikiimeti Eyliil 2012’deki IAEA toplantisinda IAEA’y1 Hindistan'in
niikleer diizenleyici stirecini degerlendirmeye davet edeceklerini agiklamistir.”
IAEA tarafinda yapilan Biittinlesik Diizenleyici Gozden Gegirme Hizmeti
(Integrated Regulatory Review Service, IRRS) bir tilkedeki diizenleyici cerceveyi
IAEA standartlar1 ve uluslararast anlagsmalar temelinde degerlendirmeyi
icermektedir. Ayrica 2011 Eyliil ayinda parlamentoya niikleer alanda yeni bir
diizenleyici otorite kurmaya yonelik Niikleer Giivenlik Diizenleyici Otorite
Kanunu taslag: (Nuclear Safety Regulatory Authority, NSRA) sunulmustur. Kanun
taslagina yapilan elestirilerden en 6nemlileri, yeni kurulacak diizenleyici otoritenin
bagimsizliginin uluslararasi standartlara uygun bir bicimde saglanmamis ve
saydamliga yeterince 6nem verilmemis olmasidir.?®

26_ A. Gopalakrishnan “the nuclear safety question” http://www.countercurrents.org/
gopalakrishnan201211 htm

20 Aralik 2011, erisim 8 Ekim 2012.

27_ India to ask IAEA for review of its nuclear regulatory process, http://zeenews.india.
com/news/nation/india-to-ask-iaea-for-review-of-its-nuclear-regulatory-process_800611.html,
19 Eylil 2012; erisim 8 Ekim 2012.

28_ Ornegin: Gopalakrishnan “Transparency in nuclear safety regulation” 2 Subat
2012, http://www.dnaindia.com/analysis/comment_transparency-in-nuclear-safety-
regulation_1644896

erisim: 8 Ekim 2012 ve Gopalakrishnan “Breaking the stranglehold on the N-Safety
regulator” http://www.dnaindia.com/analysis/comment_breaking-the-stranglehold-on-the-n-

safety-regulator_1644897
erisim 8 Ekim 2012.



Nikleer Enerjiye Geciste Tirkiye Modeli - 1l Nikleer Enerji icin Dizenleyici Otorite: Ulke Deneyimleri ve Tirkiye icin Oneriler

3.6. Birlesik Arap Emirlikleri®

Birlesik Arap Emirlikleri'nin (BAE) niikleer enerjiye ilgisinin temelinde tilkenin
Yiiriitme Isleri Otoritesi (Executive Affairs Authority) tarafindan hazirlanan

ve tlilkede enerji arzinin gelecegini inceleyen bir calisma yatmaktadir. Bu
calismada, niikleer de dahil olmak tizere arz gesitliliginin gelistirilmesinin
gerektigi vurgulanmistir. Bu calismay1 “Beyaz Kitap” olarak anilan “Birlesik
Arap Emirlikleri'nin Barisgil Niikleer Enerjinin Degerlendirilmesi ve Potansiyel
Gelisimi” (Policy of the United Arab Emirates on the Evaluation and Potential
Developmentof Peaceful Nuclear Energy) calismasi takip etmistir. Bu ¢alismanin
hazirlanmasinda IAEA ile ABD, Fransa, Kore, Almanya ve Japonya gibi tilkelerin
goriislerinden yararlanilmistir. 2008 yilinda yayinlanan Beyaz Kitap'in vurgu
yaptigi ilkeler sunlar1 icermistir:

1- Operasyonel saydamlik taahhtidii
2

Silahlarin yayilmasin 6nleme taahhtidi

3- En yiiksek giivenlik ve emniyet standartlar1 taahhtidii

4

Barigcil niikleer enerji programini hayata gecirme konusunda IAEA ile birlikte
calisma ve standartlarina bagli olma taahhtidi

Calisma ayn1 zamanda gerekli yasal altyapinin, uluslararasi taahhiitlerin ve mali
diizenlemelerin hazirlanmasina iligkin somut adimlar énermigtir. Bu adimlar
arasinda bagimsiz bir diizenleyici otoritenin kurulmasi ve mali sorumluluk,
kullanilmig yakit yonetimi ve devreden ¢ikarma konulari i¢in gerekli olan yasal
altyapinin olusturulmasi bulunmaktadir. Genel yaklasimin temelinde, IAEA'nin
(2007) 6nerdigi “Kilometre Taglar1” yaklagimina uygun bir bi¢cimde niikleer enerji
programinin gelistirilmesi ve uygulanmasina 6nderlik edecek bir Niikleer Enerji
Programi Uygulama Kurulusu'nun (Nuclear Energy Program Implementation
Organization, NEPIO) kurulmasi yatmaktadir.

Beyaz Kitap teknoloji ve finansman modeline iliskin saptamalarda da
bulunmustur. Buna gore tercih edilen teknoloji 3. nesil hafif su reaktér teknolojidir
(light-water reactor, LWR). Finansman modeli ise Yap Islet (Build Own Operate,
BOO) modelidir ve hiikiimet ile uluslar aras1 yatirimcilar arasinda yapilacak
ortakliklar 6ngoriilmektedir.

Beyaz Kitap’1 IAEA (2007) “kilometre taglar1” yaklasimina gore hazirlanan ve
niikleer enerji programinin gelisiminin adimlarina iliskin ayrintilar: belirleyen
“Basgart Igin Yol Haritas1” (Roadmap for Success) adli calisma izlemistir. Bu calisma
ayni zamanda teknoloji konusunda muhtemelen kabul edilebilir olan 4 secenek
sunmustur. Bunlar Areva EPR, Westinghouse AP1000, Kore’'nin KHNC APR1400 ve
GE-Hitachi ABWR modelleridir.

AEB'nin proje konusunda aradig1 6zelliklerden bir tanesi teklifin tek bir sirketin
sorumlulugu altinda bir biitiin olarak sunulmasi, projenin farkli yénlerini
tistlenmeyi taahhtit eden bir konsorsiyum teklifi seklinde olmamast idi. Yapim
sirketleri ile yapilan miizakereler sonunda Kore'nin KEPCO sirketi BAE'nin

29 Bu bdlimin yazilmasinda Ebinger et. al. (2011) ¢alismasindan yararlanilmistir.
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taleplerine en uygun teklifi verebilmistir. Boylece Kasim 2010’da KEPCO ile
Emirates Nuclear Energy Corporation arasinda anlasma imzalanmustir.

Bu arada 2009 yilinda ¢ikarilan bir federal kanun ile (Federal Law No. 6 of 2009
Regarding the Peaceful Uses of Nuclear Energy, bundan sonra “BAE niikleer
enerji kanunu”) Federal Niikleer Diizenleme Otoritesi (Federal Authority

of Nuclear Regulation, FANR) kurulmustur. BAE niikleer enerji kanununda
FANR bagimsiz bilangosu olan bagimsiz bir tiizel kisilik olarak kurulmustur.
Kanun, FANR'nin kendi konularinda tam yetkili ve idari bagimsizligi oldugunu
vurgulanmistir. FANR'nin yar1 zamanl ¢alisan 9 kisiden olusan bir Kurul'u
bulunmaktadir. Bu kurul Bakanlar Kurulu karari ile 3 y1l igin atanmaktadir;

bu stire yenilenebilmektedir. Kurul bir genel miidiir se¢mektedir. Genel

miidiir FANR nin temel iki béliimii olan Idari Boliim ile Operasyonel Boliimii
yonetmektedir. Kurul tiyelerinin birinin “kétii yonetim” gostermesi halinde
yerine bagkasi atanabilir (Md. 13). Genel Miidiir ise “kamu yararinin” gerektirdigi
durumlarda degistirilebilir. Burada “kamu yarar1” ifadesinin olduk¢a muglak
oldugu vurgulanabilir. FANR biitgesi hiikiimet tarafindan verilen kaynaklardan,
yaptigi islerden elde ettigi gelirlerden ve “otoritenin amaclari ile celismeyen” bir
bicimde Kurul’un kabul edecegi “hediye, bor¢ ve hibeler”den olusmaktadar.

2008 Beyaz Kitap ayn1 zamanda BAE nin niikleer enerji sirketi Emirates Nuclear
Energy Corporation’in (ENEC) kurulmasini 6ngérmiistiir. ENEC 2008 yilinda
kurulmustur. Baglica sorumlulugu Abu Dhabi’de kurulacak niikleer santrallerin
sahipligini ve isletmesini ytiklenmek, gerek i¢ gerek dis piyasalarda Abu Dhabi
hiikiimetinin yatirim sirketi olarak yabanci ortaklarla niikleer enerji alaninda is
birligi yapmaktur.

FANR yo&netim bigimine iligkin yukarida 6zetlenen hiikiimlerden, FANR nin

karar verme stireci olarak bagimsiz oldugu, ancak idari ve biitce anlaminda
bagimsizliginin saglanmadig1 soylenebilir. UAB'nin niikleer enerjiye yaklasiminda
dikkat ¢eken unsurun, FANRnin bagimsizligina iliskin 6zelliklerinden ¢ok,
niikleer enerji tiretimine ge¢gme girisimine iligkin yapilan 6n hazirlik oldugu
soylenebilir. Herhangi bir fiili girisimde bulunmadan 6nce bir politika gelistirilmis,
daha sonra programin gelisimine iligkin ana adimlar ortaya ¢ikarilmig, muhtemel
alternatifler ortaya konmus, muhtemel saglayicilar ile pazarliklara boyle 6n
hazirlik sonrasinda baglanmustir.

4- Turkiye'de Durum

Niikleer enerjiye yonelik diizenleyici cergeve i¢inde giivenlik sorununun éne
¢ikmasinin nedeni kuskusuz niikleer santral faaliyetlerinin toplum i¢gin yarattig
potansiyel tehlikedir. Bir kaza durumunda sadece santral sahipleri degil, cevre
halki da ciddi bir bigimde zarar gorecektir. Yani niikleer enerji tiretimine yonelik
faaliyetlerde aksama toplum i¢in olumsuz digsallik ve ciddi hasar yaratma
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potansiyeline sahiptir. Bu digsallik piyasa mekanizmasinin halledebilecegi bir
durum degildir ve gtivenlik sorunu bu nedenle ortaya ¢ikmaktadir. Aslinda

bu anlamda niikleer sektorii piyasa aksakliklarina tabi olan bagka sektor veya
faaliyetlerden ilke olarak farkl: degildir. Esas fark, muhtemel hasarin boyutunda
yatmaktadir.

Piyasa mekanizmasinin aksak calistig1 bircok alanda devlet miidahalesi genellikle
idari otoriteler yolu ile 6rgtitlenmektedir. Nitekim Ttirkiye’de de rekabet
politikasinin uygulanmasi, bankacilik, enerji, elektronik haberlesme, sermaye
piyasasi gibi sektorlerde diizenleme ve denetim faaliyetleri gorece bagimsiz

olan idari otoriteler tarafindan yerine getirilmektedir. Buradaki bagimsizlik
kuskusuz mutlak degildir. Bir kere bu tiir otoritelerin faaliyetleri, kurulus veya
denetledikleri sektore ait temel kanunlar tarafindan sinirlandirilmistir. Genel
kabule gore sektor politikasini olusturma sorumlulugu ve yetkisi diizenleyici
otoritenin degildir; politika siyasi otorite 6rnegin bakanlik tarafindan olugsturulur.
Ancak bu sinirlar iginde diizenleyici gercevenin kalitesi, diizenleyici otoritenin

ne kadar bagimsiz karar alabildigi ile yakindan iligkilidir. Diizenleyici otoritenin
kararlarinda hem siyasi otoriteden hem de denetlemekle gorevlendirildigi
sirketlerden veya isletmelerden bagimsiz olmas: beklenmektedir. Diizenleyici
otoritenin kararlarinda bagimsiz olabilmesi i¢in uluslararasi literatiirde bir dizi
kurumsal 6nlem 6ngoriilmiistiir. Bu kurumsal 6nlemlerin baslicalar: sunlardir:

1- Siyasi otoritenin diizenleyici otoritenin kararlarina dogrudan miidahale
edememesi, 6rnegin kararlar1 iptal etme veya degistirme yetkisinin olmamasi

2- Diizenleyici otoritenin bagkan ve/veya kurul tiyelerinin, yani diizenleyici karar
alma yetkisi olan kisilerin sabit siireler igin atanmasi ve hastalik veya yetkinin
kotti kullanilmast gibi olagandist durumlar disinda gorevden alinamamast

3- Otoritenin biit¢esinin dogrudan siyasi otoritenin kontroliinde olmamasi,
kendine has gelir kaynaklar1 olmasi (6rnegin 6zel vergiler)

Kuskusuz bagimsiz olmak denetlenmemek veya hesap verebilir olmamak
anlamina gelmez. Hesap verebilirligi saglayan énlemlerden biri diizenleyici
otoritenin kararlarinin yargisal denetime (temyiz) tabi tutulmasidir. Tiirkiye'de
bu islevi genellikle Danigtay yerine getirir. Ikincisi diizenleyici otorite biitce ve
performans denetimine tabi tutulmalidir. Ornegin diizenleyici otorite her y1l
Meclis’e veya ilgili meclis komisyonuna hesap verebilir ve biitcesi Meclis adina
Danistay tarafindan denetlenebilir.

Hesap verebilirligi saglamak icin gerekli olan bir baska kurumsal énlem de
saydamliktir. Bu ¢alismanin baginda da belirtildigi gibi saydamlik hem kararlarin
hem karar alma stirecinin hem de karar alma mantiginin saydam olmasin
gerektirir. Bu da kararlarin gerekgelerinin ve karar alinmasinda rol oynayan teknik
ayrmtilarin kamuoyuna agik olmasin gerektirir.

Tekrar hatirlatmak gerekirse niikleer giivenlik sorununa yo6nelik olarak hayata
gecirilecek diizenleme ve denetim bir¢cok durumda gerek siyasi otorite gerek
diizenleme ve denetim altindaki isletmenin ¢ikarlarina ters diisecektir. Dogal
olarak diizenleyici otoritenin risk algist ile siyasi otorite ve/veya isletmenin risk
algisi farkli olacaktir. Diizenleyici otorite giivenlige iliskin miidahalelerin bagka
alanlara yansimasini goz 6niinde bulundurmamak zorundadir. Ornegin giivenlik
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denetimi ytiiztinden santral yapiminda meydana gelecek gecikmeler dogrudan
dogruya maliyetleri arttirabilir veya elektrik arzinda aksamalara neden olabilir.
Her ikisi de gerek siyasi otoritenin gerek isletmenin kisa dénemli ¢ikarlarina
aykiridir. Ayni sekilde santral isletmeye gectikten sonra da ortaya ¢ikabilecek
arizalara zamaninda miidahale etmek ve 6rnegin bu nedenle elektrik tiretimini
durdurmak siyasi otorite ve/veya igletmenin cikarlarini zedeleyebilir. Iste bu
nedenledir ki uluslararasi deneyim gostermistir ki niikleer enerjide giivenligin
saglanmasinin éniindeki en 6nemli tehditlerden biri diizenleyici ve denetleyici
otoritenin zayif olmasi, hatta daha da vahimi, niikleer santral igletmecisi ile
danigiklik iginde olmasidir. Niikleer enerji alaninda diizenleyici otoritenin
bagimsizlig1 ve saydamligini saglamaya yonelik 6nlemlerin dne ¢itkmasinin
ardinda bu deneyimden ¢ikan dersler bulunmaktadir.

Bu veriler 1s5181nda Tiirkiye’deki duruma bakildiginda ortaya ¢ikan tablo soyledir:
5710 numarali Kanun'un Gegici 1. Maddesine gore “TAEK, niikleer faaliyetlerin
diizenlenmesi ve denetlenmesi gdrevini yerine getirecek yeni bir kurum kurulana
kadar 9/7/1982 tarihli ve 2690 sayili Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu
geregince bu gorevine devam eder.” Dolayisiyla niikleer enerji tiretimi alaninda
diizenleyici otorite mevcut durumda TAEK'tir. TAEK'in uluslararasi normlara
gore bagimsiz bir diizenleyici otorite 6zelliklerini tasimadig1 konusunda
Tiirkiye’de bir goriis birligi var gibi goriinmektedir. Ancak bu goriis birliginin
olusmasinda sanki TAEK'in diizenleme ve denetim yapmasinin yanu sira gelistirme
faaliyetlerinde bulunmasi ve reaktor isletmesi yatmaktadir. Yani bu algiya gore
TAEK’in bagimsizliginin 6niindeki en veya tek dnemli engel TAEK'in gelistirme
faaliyetleridir. Durumun boyle olmadigini gostermek i¢in TAEK’in kurumsal
ozelliklerini g6zden gecirmek faydali olacaktir.

TAEK’in kurumsal 6zellikleri 1982 yilinda ¢ikan 2690 sayili kanunda belirlenmistir.
TAEK Basbakanliga baglidir. TAEK Bagkani “Basbakan tarafindan segilir ve
miisterek kararname ile atanir.” (Madde 5). Yukarida belirtildigi gibi diizenleyici
otoritelerin bagimsiz hareket edebilmesini genel uluslararas: diizeyde kabul
gormiis 6n kosullarindan bir tanesi otoritenin baskanligini ytirtiten kisilerin
siyasi otorite tarafindan istenildigi zaman gérevden alinamamasidir. Genellikle
bu kurulus kanununda agik bir bigimde ifade edilir. Nitekim 6rnegin Rekabetin
Korunmasi1 Hakkinda Kanun'un 24. Maddesi “Kurul Bagkan ve tiyelerinin
stireleri dolmadan herhangi bir nedenle gérevlerine son verilemez” seklindedir.
TAEK Kanunu’'nda ise bu tiir bir hiikiim yoktur, dolayisiyla TAEK'in y6netimi
Bagbakan'in dogrudan tasarrufu altindadir.

Diizenleyici bagimsizligin bir bagka unsuru diizenleme ve karar alma yetkisinin
dagilimu ile ilgilidir. Ozerklik, idari otorite tarafindan verilen kararlarin ve yapilan
diizenlemelerin bagimsiz bir bi¢cimde yapilabilmesini, 6zellikle de siyasi otoritenin
bu stirece dogrudan karisamamasini gerektirir. Oysa TAEK te durum béyle
degildir. Ornegin, TAEKin yénetmeliklerini kabul etmek (TAEK Kanunu, M.
6/b/2) dahil olmak tizere bir ¢ok kritik karar Atom Enerjisi Komisyonu (AEK)
tarafindan alinmaktadir. AEK ayn1 zamanda lisanslama ve denetim/lisans iptali
stirecinde de kritik karar alici roliindedir. AEK, TAEK “Baskaninin baskanliginda,
bagskan yardimcilari, Milli Savunma, Disisleri, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanliklarindan birer tiye ile niikleer alanda egitim, 6gretim ve arastirma yapan
dort 6gretim tiyesinden olugur” (TAEK Kanunu M. 6/a). Ayn1 maddeye gore
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Basbakan, gerekli gordiikge Atom Enerjisi Komisyonu toplantilarina baskanlik
eder. Tiim tiyeler Bagbakanlik tarafindan atanmaktadir ve Bagskan'in durumunda
oldugu gibi, tiyelerin keyfi bir bigimde geri alinmasin 6nleyecek hiikiimler yoktur.
Bir anlamda bu kritik konularda Komisyon, Bagbakanligin alt kolu gibi caligsacaktir.
Bu durum bagimsizlik ilkeleri ile uyumlu degildir. *

Diizenleyici 6zerkligin bir bagska boyutu, otoritenin mali kaynaklari ile ilgilidir.
Burada esas olan, kurumun mali olarak siyasi otoriteye tiimiiyle bagimli

olmasini 6nleyecek mekanizmalarin varligidir. Ornegin Rekabet Kurumu'nun

ana gelir kalemi “Yeni kurulacak olan anonim ve limited sirket statiisiindeki tiim
ortakliklarin sermayelerinin ve sermaye artirimi halinde artan kismin on binde
dordii nispetinde yapilacak 6demeler”dir (Kanun No. 4054, M. 39/¢). Bu yolla
Rekabet Kurumu, bagli oldugu Bakanlhigin biitcesinden bagimsiz bir biit¢eye sahip
olmaktadir. Oysa TAEK'in biitgesi tamamen Bagbakanlik biitcesine baglidir ve esas
geliri Bagbakanlik biit¢esine TAEK adina konacak 6deneklerden olugsmaktadir.

Diizenleyici bagimsizligin bir bagka boyutu kurumun denetimi ile ilgilidir. Burada
tercih edilen, kurumun denetiminin dogrudan siyasi otoriteye bagl olan bir
kurulus tarafindan yapilmamasidir. Ornegin Rekabet Kurulunun mali denetimi
Sayistay tarafindan yapilmaktadir. Sayistay denetimlerini Tiirkiye Biiytik Millet
Meclisi adina yapar. Oysa TAEK idari ve mali konularda Bagbakanlik Yiiksek
Denetleme Kurulu'nun (YDK) denetimi altindadir.” (TAEK Kanunu Madde 16).
Hatta TAEK YDK’'nin talebi ve Bagbakanin onay1 ile maliye miifettislerince de
incelemeye tabi tutulabilir. Yani TAEK denetim anlaminda da siyasi otoriteye
bagimlidir.

Ozetlersek TAEK sadece niikleer enerji alaninda gelistirme faaliyetlerinde
bulunmasindan veya reaktor igletmesinden dolay1 bagiml degildir, ayn1 zamanda
bagimsizligin bagka 6nemli yasal ve kurumsal 6zelliklerine de sahip degildir.
Kurulacak yeni otoritenin bu bagimsizlik 6zelliklerine sahip olmas: gerekmektedir.

Ote yandan bir diizenleyici otoritenin bu yasal ézelliklere sahip olmast filli olarak
veya de-facto bagimsizligini garanti etmez. Bu 6zellikler gereklidir ancak yeterli
degildir. Cok basit bir 6rnek gerekirse: Herhangi bir otoritenin yéneticilerinin
atanmasi siirecinde siyasi otoritenin 6nemli bir agirligi bulunmaktadir. Atamalar
sirasinda otorite yonetimine siyasi otoriteye yakinligin liyakat ilkesinin 6ntine
gegmesi durumunda bagimsizlik fiili olarak énemli bir yara almis olur. Ulkenin
kurumsal 6zelliklerine gore siyasi otorite veya denetlenen isletme diizenleyici
otoritenin kararlarini etkilemek i¢in gesitli yontemler kullanabilir.

Diizenleyici otoritenin hesap verebilirligini dolayisiyla diizenleyici kalitenin
yliksek olmasini saglamaya yonelik bir bagka 6nlem de saydamliktir. Saydamlik
fiili bagimsizligin saglanmasinda da olumlu bir rol oynayabilir. TAEK
Kanunu’'nda saydamlik ile ilgili hicbir hiikiim yoktur. Diizenleyici otoritenin
kurulug kanununda saydamlik konusu ayrintili bir bicimde ele alinmali ve
kurumun diizenleme faaliyetlerini saydam bir bicimde yerine getirmesine yonelik

30_ Ebinger et. al. (2011, s. 34) bir baska potansiyel cikar celiskisine daha dikkat
cekmektedir: TAEK'in dizenlemelerini onaylama gérevi olan AEK'in baskanh@ini, TAEK

Baskani yuritmektedir.
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6nlemler alinmalidir. Saydamlik her seyden 6nce diizenleme islerine iligkin tiim
dokiimanlarin kurum web sitesinde yayinlanmasini gerektirir ancak bu yeterli
degildir. Aynm1 zamanda karar alma stirecleri saydam olmalidir ve kamuoyu
kararlarin hangi gerekgelerle alindig1 konusunda aydinlatilmalidir. Kararlarda
kullanilan arka plan aragtirma ve teknik raporlar kamuoyuna agik olmalidar.
Kamuoyunun bilgi isteme hakki agik bir bicimde taninmal: ve diizenleyici

otorite (gizlilik gerektiren bilgilerin agiga ¢ikmasini 6nleyecek bigimde) bu bilgiyi
vermekle ytikiimlii kilinmalidir. Bunun yani sira Fransa’da oldugu gibi yerel
bilgi komiteleri kanunla kurulmali ve bu komitelerin gtivenlik konusunda gerekli
bilgiye ulasabilmeleri saglanmalidir.

Yukarida tartisilan kurumsal unsurlarin yani sira, Tiirkiye ‘de niikleer enerjiye
iliskin yasal ve diizenleyici gercevede mevzuat ve diizenlemeler agisindan

da 6nemli eksiklikler oldugu bilinmektedir.®' Ornegin kullanilmis yakit ve
santrallerin devreden ¢ikarilmas: konular1 hakkinda Tiirkiye'deki yasal ve
diizenleyici gergevede 6nemli eksiklikler vardir. Akkuyu &zelinde bu konularda
tiim sorumluluk ytiklenici sirkete verilmis oldugundan bu santral 6zelinde en
azindan ilkesel olarak problem ¢oziilmtis goziikmektedir ancak yasal ¢ercevedeki
eksiklik devam etmektedir. Niikleer atik sorunu ntikleer enerjinin gelistirilmesinde
en hassas konulardan biridir. Yukarida 6zellikle Kore deneyiminden ¢ikarilacak
o6nemli derslerden biri, hiikiimetlerin bu sorunu ¢ézecek adim atmak konusunda
isteksiz olduklari, sorunun ¢6ziimiinii zamana yayma egilimi icinde olmalari,
halbuki yetkin bir niikleer enerji politikasinda bu sorunun ¢éztimtiniin bastan ele
alinmasi gerektigidir. Benzer bi¢cimde Tiirkiye’de mali yiikiimliiltikler ve sigorta
konusunda da ciddi belirsizlikler vardir.

Aslinda bu eksiklikler daha biiyiik ve temel bir sorunun varligin yansitmaktadir.
Tiirkiye'nin hentiz niikleer enerji ile ilgili bittinliikli bir politikast
olusturulmamistir.’? Her seyden 6nce heniiz siyasi otorite tilkenin niikleer santrale
ihtiyact olup olmadig1 konusunda ciddi bir analiz igeren, alternatiflere gore niikleer
enerjinin fayda ve maliyetlerini tartisan ciddi bir ¢alisma ortaya koymamustir.
Bizzat boyle bir ¢alisma yaratilmasi stireci kamuoyu gortislerinin alindigi, bu
goriislere cevaplarin verildigi bir siire¢ seklinde islemelidir. Bundan sonra

niikleer politikanin nasil gelistirilecegini, gerekli yasal ve diizenleyici altyapinin
nasil olusturulacagini, giivenlik kiiltiirtiniin nasil yaratilacagini, kullanilmis

yakit, devreden ¢ikarma gibi konularda nasil adimlar atilacagini belirten bir
politika dokiimanina gereksinim vardir. Bu dokiimanlarin katilimeci bir bi¢cimde
hazirlanmasi, kamuoyunun bilgilendirilmesi ve goriistiniin alinmasi, bu goriiglere
yeterli cevaplarin verilmesi gerekmektedir.

Son olarak niikleer enerjiye iligskin diizenleyici ¢er¢evenin kalitesini etkileyen
bir bagka 6nemli etken de yeterli beseri sermayenin varligidir.** Dolayisiyla
diizenleyici gergevenin bu 6nemli unsuru igin gerekli planlamanin mutlaka
yapilmasi, yeterli sayida uzman havuzunun yaratilmas: ve uzmanlarin gerekli

31_ Ornegin bkz. Sirin (2010)

32_ Enerii ve Tabii Kaynaklar Bakanligi web sitesinde “Nikleer Santraller ve Ulkemizde
Kurulacak Nikleer Santrale lliskin Bilgiler” baslikl bir dokiman bulunmaktadir. Bu dokiman
bir “politika kitabi” olmaktan uzakhr.

33_ Nikleer alanda egitim konusunda bkz. Ebinger (2011).
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egitimi almalari i¢in bir insan kaynag1 planlamas: yapilmas: gerekmektedir.
Tiirkiye’de niikleer miihendislik alaninda hem lisans hem de lisansiistii diizeyinde
egitim veren tiniversiteler vardir. Bu altyap1 sayesinde dogru planlama yapilmasi
halinde begeri kaynaklarin 6nemli bir kisit olmamasi beklenir.

5- Sonuc

Bu ¢alismada uluslararasi egilimler ve tilke deneyimleri 1s1ginda Tiirkiye’de
niikleer enerji alaninda calisacak bir diizenleyici otoritenin sahip olmasi gereken
bazi1 6zellikler tizerinde durulmustur. Ntikleer enerji alaninda diizenleme ve
denetim isinin en 6nemli amaglarindan biri niikleer enerji tiretimine yonelik
faaliyetlerin uluslararas: diizeyde kabul edilen giivenlik standartlaria uygun bir
bigcimde ytirtitiilmesini saglamaktir. Bu konudaki standartlar gerek uluslararasi
anlasmalar gerek IAEA ¢alismalarinda belirlenmektedir. Avrupa Birligi de
niikleer giivenlik konusunda kendi direktiflerini ortaya koymaya baglamistir.

Bu uluslararas: kurallar biittinti niikleer enerjiye iligskin yasal ve diizenleyici
gercevenin temel unsurlarindan birini olusturmaktadir.

Niikleer enerjiye iliskin yasal ve diizenleyici ¢ercevenin ikinci temel unsuru da
her tilkenin olusturdugu diizenleyici gergevedir. Uluslararasi deneyim 1siginda
bagimsiz bir diizenleyici otoritenin olusturulmasi bu tilke dtizeyindeki diizenleyici
gercevenin en 6nemli unsurlarindan biri haline gelmistir. Diizenleyici gergevenin
kalitesi biiyiik 6l¢iide bu otoritenin bagimsizlik derecesi, yetkileri, faaliyetlerini
ne denli saydam bir bi¢cimde yiirtittiigii, kisacas1 diizenleyici otoritenin kurumsal
ve yonetsel 6zelliklerine baghdir. Uluslararas: deneyim, bu 6zellikler arasinda
otoritenin karar alma stirecinde gerek siyasi otoriteden gerek diizenleme ve
denetim altindaki isletmeden bagimsiz olmasin 6zellikle vurgulamaktadir.
Vurgulanan bir bagka kritik 6zellik saydamlik ve genel olarak kamuoyunun bilgi
edinme hakkinin korunmasidir.

Tiirkiye’deki halen diizenleyici otorite iglevini yiiriiten TAEK'in hentiz bagimsiz
bir otorite olmadig1 genel kabul gormektedir. TAEK'in niikleer enerjiyi gelistirme
faaliyetleri icinde ve reaktdr isletiyor olmasi bagimsizligin 6niindeki engellerden
sadece bir tanesidir. Bagimsizligin saglanmasi igin en azindan diizenleyici
otoritenin karar alma siirecinin siyasi etkiden korunmasi, karar organlarinda

yer alanlarin olagan dis1 durumlar disinda gorevden alinamamalari, ve siyasi
otoritenin, dtizenleyici otoritenin biitgesi tizerindeki kontroliiniin azalmasi
gerekir. Bu gibi bagimsizliga yonelik 6nlemlerin yani sira diizenleyici otoritenin
¢alismalarimin saydam ve kamuoyu tarafindan izlenebilir olmasini saglamak
gerekmektedir. Diizenleyici otoritenin kurulus kanununda saydamlik konusu
ayrintili hiikiimler yer almali ve kurumun diizenleme faaliyetlerini saydam bir
bicimde yerine getirmesine yonelik énlemler alinmalidir.




Nikleer Enerjiye Geciste Turkiye Modeli - Il Nikleer Enerji icin Dizenleyici Otorite: Ulke Deneyimleri ve Tirkiye icin Oneriler

Kaynaklar

ACT No. 2006-686 on Transparency and Security in the Nuclear Field, (13
Haziran 2006), http:/ / www.french-nuclear-safety.fr/ index.php/ content/
download /22273 /123572 /file / 10iTSN-uk.pdf, erisim 1 ekim 2012.

Borowiec, S. (2012) “South Korea’s Challenge, http://thediplomat.
com/2012/02/18/south-korea-nuclear-challenge, erisim: 1 Ekim 2012.

Bhushan, P, (2012), Koodankulam Documents: Prashant Bhushan’s Note in the
Supreme Court http:/ / www.dianuke.org/koodankulam-documents-prashant-
bhushans-note-in-the-supreme-court/, erisim: 1 Ekim 2012.

Choi, Sungyeol, Eunju Jun, IlSoon Hwang, Anne Starz, Tom Mazour, SoonHeung
Chang, Alex R. Burkart (2010) “Fourteen lessons learned from the successful
nuclear power program of the Republic of Korea”, Energy Policy 37 5494-5508

Comptroller and Auditor General of India (CAG) (2012) “Performance Audit on
Activities of Atomic Energy Regulatory Board (Department of Atomic Energy),”
Report No:9.

Ebinger, Charles, John Banks, Kevin Massy ve Govinda Avasarala (2011) “Models
for Aspirant Civil Nuclear Energy Nations in the Middle East”, Energy Security
Initiative at Brookings, Policy Brief 2011-1.

EDAM, “Niikleer Enerjye Gegiste Tiirkiye Modeli”, Ekim 2011. http:/ / www.edam.
org.tr/ document/edamnukleerrapor.pdf erigsim 1 Eyliil 2012.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig (tarihsiz) “Niikleer Santraller ve Ulkemizde
Kurulacak Niikleer Santrale [ligkin Bilgiler” Enerji Isleri Genel Miidiirliigii Yaym
No. 1, http:/ /www.enerji.gov.tr/ yayinlar_raporlar/Nukleer_Santraller_ve_
Ulkemizde_Kurulacak_Nukleer_Santrale_Iliskin_Bilgiler.pdf; erisim 20 Ekim 2012.

European Union (2009). Council Directive 2009/71/EURATOM, (25 June 2009),
http:/ / eur-lex.europa.eu/LexUriServ / LexUriServ.do?uri=CELEX:32009L0071:EN:
HTML:NOT, erisim: 1 Eyliil 2012

Gopalakrishnan A. (2012a), “Breaking the stranglehold on the N-Safety regulator”
, (2 Subat 2012), http:/ / www.dnaindia.com/analysis/ comment_breaking-the-
stranglehold-on-the-n-safety-regulator_1644897, erisim: 8 Ekim 2012.

Gopalakrishnan, A. (2012b), “Transparency in nuclear safety regulation” 2 Subat
2012, http:/ /www.dnaindia.com/analysis/comment_transparency-in-nuclear-
safety-regulation_1644896 , erisim: 8 Ekim 2012

Gopalakrishnan, A. (2011). “The nuclear safety question” http:/ / www.
countercurrents.org/ gopalakrishnan201211.htm, erigim: 8 Ekim 2012.

TAEA (2009) Country Nuclear Power Profiles: India http:/ / www-pub.iaea.org/
MTCD/ publications/ PDF/CNPP2011_CD/ countryprofiles/India/India2011.htm




Nikleer Enerjiye Geciste Tirkiye Modeli - 1l Nikleer Enerji icin Dizenleyici Otorite: Ulke Deneyimleri ve Tirkiye icin Oneriler

¥

IAEA (2007) ,Milestones for the Development of a National Infrastructure for
Nuclear Power, www-pub.iaea.org/MTCD/ publications/ PDF /Pub1305_web.pdf,
erisim 6 Ekim 2012.

IAEA, (2006) ,Fundamental Safety Principles, Safety Standards Series No SF-1,
www-pub.iaea.org/MTCD/publications/ PDF/ Pub1273_web.pdf

IAEA (2003) “Independence In Regulatory Decision Making”www-pub.iaea.org/
MTCD/ publications/ PDF/Pub1172_web.pdf

International Energy Agency IEA (2006). Energy Policies of IEA Countries — Korea,
Pars: IEA.

India to ask IAEA for review of its nuclear regulatory process, (19 Eyliil 2012)
http:/ / zeenews.india.com /news/nation/india-to-ask-iaea-for-review-of-its-
nuclear-regulatory-process_800611.html, erisim: 8 Ekim 2012.

Jain, S.K. (2012) “Nuclear Power —An alternative” Nuclear Corporatioon of India
Limited, http:/ /www.npcil.nic.in/ pdf/nuclear%20power-%20an%20alternative.
pdf

Kadak, Andrew (2006) “Nuclear Power: Made in China”, Brown Journal of World
Affairs, Vol. 13, Issue 1, Fall/ Winter 2006.

Korea Economic Daily , “Nuclear waste disposal issue to make it hard to add
nuclear reactors”, (18 Eyliil 2012) http:/ / english.hankyung.com/news/apps/
news.view?c1=06&nkey=201209181808101, erisim: 1 Ekim 2012.

Kus, Selma (2011). “International Nuclear Law in the 25 Years between Cehrnobyl
and Fukushima and Beyond”, Nuclear Law Bulletin 2011 /17-26.

NucLear Engineering International, South Korea’s Regulatory Changes, (2009)
http:/ /www.neimagazine.com/ story.asp?storyCode=2062223, erisim: 1 Ekim 2012.

Nuclear Power Daily, S. Korea Shuts Down Two Nuclear Reactors, (2 Ekim 2012)
http:/ /www.nuclearpowerdaily.com/reports/S_Korea_shuts_down_two_nuclear_
reactors_999.html, erisim: 1 Ekim 2012.

Nuclear Power in India, (20 Eyliil 2012) http:/ / en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_
power_in_India, erisim:1 Ekim 2012.

OECD (2009) Nuclear Legislation in OECD Countries: Korea, Paris: OECD; www.
oecd-nea.org/law /legislation/korea.pdf erisim: 8 Ekim 2012.

OECD (2008) Nuclear Legislation in OECD Countries: USA, Paris: OECD; www.
oecd-nea.org/law/legislation/usa.pdf erigim: 8 Ekim 2012.

OECD (2006). International Nuclear Law in the Post-Chernoby! Period, Joint
Report by the OECD Nuclear Agency and the International Atomic Energy Agency,
Paris: OECD.

Sirin, Murat S. (2010). “An assessment of Turkey’s nuclear energy policy in light of



Nikleer Enerjiye Geciste Turkiye Modeli - Il Nikleer Enerji icin Dizenleyici Otorite: Ulke Deneyimleri ve Tirkiye icin Oneriler

South Korea’s nuclear experience” Energy Policy 38 6145-6152.

Stanic, Ana (2010) “EU Law on Nuclear Safety”, Journal of Energy and Natural
Resources Law, 28 (1) 145-158.

Subbarao, B. K.(2012) “Whether Ordinance on Self-Denial of Nuclear Power
Harmful To India?” www.countercurrents.org/subbarao110612.htm, June 10, 2012

The National Diet of Japan, (2012) The Official Report of the Fukushima Nuclear
Accident Independent Investigation Commission, (5 Temmuz 2012), http:/ /naiic.
go.jp/en/ , erisim: 8 Eyliil 2012.

The Nuclear Safety Authority, (2012) http:/ /www.french-nuclear-safety.fr/index.
php/English-version/ About-ASN, erisim: 20 Eyliil 2012

U.S. Energy Information Administration, China, (4 Eyliil 2012), http:/ / www.eia.
gov / countries / cab.cfm?fips=CH, erisim: 20 Eyliil 2012.

Nuclear Regulatory Commission (2011) US EPR Project Overview, http://www.
nrc.gov/ reactors/new-reactors / design-cert/epr/overview.html , erisim: 20 Eyliil
2012.

World Nuclear News, Kim Resigns Over Kori, (17 Nisan 2012),http:/ / www.world-
nuclear news.org/C_Kim_resigns_over_Kori_1704121.html, erisim: 1 Ekim 2012.

Xu Yi-chong (2008) “Nuclear energy in China: Contested regimes” Energy 33 1197-
1205.

Zhou Yun, Christhian Rengifo, Peipei Chen, Jonathan Hinze (2011), “Is China ready
for its nuclear expansion?” Energy Policy 39 771-781.






Ekonomi ve Dig Politika Arastirmalar Merkezi (EDAM)
Istanbul merkezli bagimsiz bir diisiince kurulusudur.
EDAM’1in temel amaglari,

e Tiirk dis politikas1 ve giivenlik politikalari,
e Tiirkiye-AB iligkileri ,

e Kiiresellesmenin yonetimi ve etkileri,

e Enerji ve iklim degisikligi politikalar:.

konularinda bilimsel temelli arastirmalar yapmak
suretiyle Ttirkiye i¢cinde ve disindaki karar alma
stirecine katkida bulunmaktir. EDAM bu cercevede
bu konu basliklar: altindaki aragtirmalarin yanisira,
yuvarlak masa toplantilar1 ve konferanslar
diizenlemektedir. EDAM ayni zamanda Avrupa Birligi
ulkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki gesitli
kuruluslar ile ortak arastirma ve yayin konularinda
igbirligi yapmaktadir.

\ £ 4
ERJIYE GECISTE TURKIYE MODELI -\JI

978-9944-0133-4-5



