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Ozet

Bu makale, kiresel olcekte gelecedin enerji projeksiyonlarinda &nemli bir rol Ustlenmesi beklenen Kigik Moduler
Reaktorlerin (KMR), Turkiye ekonomisi ve enerji arz gtvenligi Uzerindeki potansiyel etkilerini incelemeyi amaclamaktadir.
Galismada oncelikle, Turkiye'nin niikleer enerji politikalarina yonelik 6zet bir cergeve cizilerek, Turkiye'nin artan enerji ihtiyaci
icin ne kadar gerekli bir aktor oldugu ortaya cikariimak istenmistir. Bununla birlikte, niikleer enerji alaninda yeni bir aktor
olarak 6ne cikan KMR'lerin, kiresel olcekteki gelismeleri incelenmis ve yenilenebilir enerji kaynaklari sebekelerine
entegrasyonuna katki saglayabilecekleri degerlendirilmistir. Bu baglamda, KMR'lerin temiz enerjiye gecis slrecinde
dengeleyici bir unsur olarak kiresel enerji politikalarinda dnemli bir yer edinebilecedi sonucuna ulasiimistir. Ayrica, maden
ve petrol ¢ikarma teknolojileri, askeri araglar ve Uslerde enerji temini, uzay teknolojileri ile iklimlendirme teknolojileri gibi
cesitli sektorlerde kullanim potansiyeline sahip olmalari, KMR'lerin esnek ve ¢ok yonli bir yapiya sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Calismanin odak noktasini, KMR sistemlerinin Tirkiye'nin enerji arz glivenligine, ekonomik kalkinma siirecine
ve stratejik firsatlar yaratma potansiyeline olasi etkilerinin incelenmesi olusturmaktadir. Tirkiye'nin KMR politikalarinda
basarili olabilmesi igin bir yol haritasi sunan bu ¢alismada, KMR sistemlerinin enerji arz givenligini giiclendirecegi, cevresel
sorunlarin azaltilmasina katki saglayacad, cari acik problemini hafifletecegi ve teknolojik birikim ile istihdam olanaklarini
artiracagi 6ngorulmektedir. Turkiye'nin yerli KMR projelerini hayata gegirmesi, Glkenin enerji merkezi olma hedefi ve enerji
bagimsizigina ulasma sireci agisindan énemli bir adim teskil edecektir. Dolayisiyla, KMR sistemlerinin Tirkiye'ye hem
ekonomik hem de stratejik diizeyde anlamli katkilar saglayacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Arz Glvenligi, Kicik Moduler Reaktor, Turkiye.

Abstract

This article aims to examine the potential effects of Small Modular Reactors (SMRs), which are expected to play an important
role in future global energy projections, on Tirkiye's economy and energy supply security. In the study, first, a brief
framework regarding Turkiye's nuclear energy policies is presented, and it is intended to reveal how necessary nuclear
energy is as an actor for Turkiye's increasing energy demand. In addition, global developments of SMRs, which stand out
as a new actor in the field of nuclear energy, are examined, and their potential contribution to the integration of renewable
energy sources into power grids is evaluated. In this context, it is concluded that SMRs can gain an important place in
global energy policies as a balancing element in the transition to clean energy. Moreover, their potential to be used in
various sectors such as mining and petroleum extraction technologies, energy supply in military vehicles and bases, space
technologies, and air conditioning technologies reveals that SMRs have a flexible and versatile structure. The focus of the
study is the examination of the possible effects of SMR systems on Tirkiye's energy supply security, economic development
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process, and potential to create strategic opportunities. In this study, which presents a roadmap for Tirkiye to succeed in
its SMR policies, it is anticipated that SMR systems will strengthen energy supply security, contribute to the reduction of
environmental problems, alleviate the current account deficit, and increase technological accumulation and employment
opportunities. The implementation of Tirkiye's domestic SMR projects will constitute an important step in terms of the
country’s goal of becoming an energy hub and its process of achieving energy independence. Therefore, it is assessed that
SMR systems will provide significant contributions to Tirkiye at both economic and strategic levels.

Keywords: Energy Supply Security, Small Modular Reactor, Turkiye.
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Giris

Enerji kaynaklari ginimuizde, temel yasamin ve kiiresel tiretimin en dnemli parcalarindan birini olusturmaktadir.
Dolayisiyla yasamin vazgecilmez unsurunu olusturan enerji kaynaklarina temiz, ucuz, kesintisiz, gtivenilir ve
zamaninda ulasiimasi gerekmektedir. Fizyolojik ihtiyaglarin sorunsuz karsilanmasi ve siirdirilebilir kalkinmanin
saglanmasi i¢in enerji arz glvenligi kritik bir noktadadir. Devletlerin yerli enerji kaynaklari potansiyelini
degerlendirmesi sonucu mevcut kaynaklarin yetersiz olarak saptanmasi durumunda, enerji arz glvenliginin
saglanmasi elzem bir durum olarak goérilmelidir (Pamir, 2005: 57).

Enerji glivenligi kavramina bakildiginda gelisimi uzun bir stire¢ icermektedir. Modern anlamda enerji glivenligi
ise ilk kez 1973 petrol kriziyle birlikte ele alinmistir (Yilmaz ve Kalkan, 2017: 171). Ginimdzde enerji glvenligi;
devletlerin ekonomik buyimelerini, strdirilebilir kalkinma hedeflerini ve ulusal givenliklerini etkileyen
stratejik bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerjiye olan talebin artmasi, cevresel endiseler ve enerji
kaynaklarinin stratejik dnemi bu hususu sadece ekonomik bir mesele olmadan &teye tasimaktadir (Milli
Istihbarat Akademisi [MIA], 2025a: 9). Bu baglamda enerji kaynaklarinin ekonomi, politika, strateji ve giivenlik
konularinda oldukga etkili bir dinamik oldugunu séylemek mimkindir.

Enerji kaynaklari diinya genelinde asimetrik bir dagilim gostermektedir. Dolayisiyla Glkelerin ihtiyag duyduklari
enerji kaynaklarini tamamen yerel imkanlarla karsilamalari her zaman mimkin olmamaktadir. Bu baglamda
Pamir'e gore, ithalat yoluyla temin edilen enerji kaynaklarinin “temiz, ucuz, guvenilir ve kesintisiz” bicimde
saglanmasi 6nemli glclikler icermektedir. Enerji arz glivenliginin saglanmasinda belirleyici unsurlardan biri de
enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesidir. Nitekim, ilk petrol krizi sonrasinda enerji arz glvenligi algisinda
yasanan donlstimle birlikte devletlerin enerji kaynaklarini ¢esitlendirme stratejilerine yoneldikleri bilinmektedir
(Pamir, 2003:1-2). Birincil enerji kaynaklari ve tedarikgilerin c¢esitlendirilmesi enerji arz glvenliginin
saglanmasinda blyuk dneme haiz hususlardir (Chevalier, 2006:2). Bu baglamda yenilenebilir enerji ve niikleer
enerji gibi alternatif enerji kaynaklari 6nem kazanmistir. Bu enerji kaynaklarina biylik 6nem verilse de her llke
gelismelere uyum saglayamamis ve fosil yakitlara olan bagimlilik glinimiize kadar devam etmistir.

Petrol ve kdmur gibi fosil yakitlarin karbon salinimi ¢ok ylksektir. Bu sebepten iklim degisikligi Gzerindeki en
blyuk etken olarak bilinmektedir. Dolayisiyla karbonsuz yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi artmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari strdirulebilirlik agisindan ¢ok makul bir secenek olsa da doga sartlarina bagl
olarak Uretiminde degiskenlik yasanabilme olasiligi, bu kaynagin alternatif enerji kaynaklariyla desteklenmesi
gerekliligini ortaya cikarmistir. Bu noktada niikleer enerji, diger fosil kaynaklara gére daha temiz ve verimli bir

enerji kaynagi olarak 6nem kazanmistir.

1970'li yillari takiben niikleer enerji alaninda dnemli gelismeler yasanmistir. Devletler fosil yakitlara bagimliligi
azaltmak icin nlkleer enerji alanina yapilan yatinmlari artirmis ve 2000'li yillara kadar yatirimlar artan oranda
devam etmistir (World Nuclear Association [WNA], 2024: 5). Bununla birlikte Cernobil ve Fukusima felaketleri
sonrasi kliresel 6lcekte nukleer enerjiye yonelik endiseler ortaya ¢ikmistir. Nikleer enerji yakiti olan uranyumun,
yuksek radyoaktif bir madde olmasindan dolayi ¢evre ve toplum igin yikici sonuglar ortaya ¢ikarma ihtimali
bulunmaktadir. Bu durum niikleer enerji alanina yapilan yatirimlar izerinde negatif etki olusturmus olsa da,
yuksek verimliligi ve karbon salinimi konusunda temiz bir enerji kaynagi olarak gériilmesinden dolayi kiresel
enerji denklemi icerisindeki yerini korumustur. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore glinimuizde kiresel
elektrik Uretiminin yaklasik %10'u nikleer enerji ile karsilanmaktadir. Nukleer teknolojiye sahip gelismis
ulkelerde bu oran %20 dolaylarindadir (International Energy Agency [IEA], 2026). Dolayisiyla niikleer enerjinin
uzun donemli enerji arz glvenligi politikalarina katki saglayan 6nemli bir aktor olarak degerlendirilmeye
baslandigini séylemek mimkindir (MIA, 2025a: 9).
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Konvansiyonel nikleer gii¢ santrallerinin yiiksek maliyeti ve insa stiresinin uzunlugu bu santrallerin dezavantajli
oldugu durumlardir. Bu dezavantajli durumlara alternatif olarak gelismis niikleer teknoloji olan Kiiglik Modyiler
Reaktorler (KMR) tasarlanmistir.  KMR Uretiminin daha kisa zamanda ve daha az maliyetle gerceklesmesi
beklenmektedir. Bununla birlikte iklim degisikliginin hizinin azaltilmasi ve strdurilebilir enerji arzi baglaminda
kritik bir role sahip oldugu distnilmektedir (Ahmad ve Usman, 2025: 15-16). KMR'lerin insan miidahalesinin
az oldugu ve dolayisiyla insan hatasini azaltan gelismis yiksek guvenlikli teknolojiler oldugu séylemek
muimkindir (Locatelli vd., 2014: 11). Konvansiyonel reaktorlere gére daha kompakt ve esnek yapida olmalari,
enerji ihtiyacina gore tasarlanabilmesi ve hibrit enerji sistemlerine uygun olmasi (K6kduman ve Karaagac, 2024:
4), bu yeni teknolojinin kiiresel 6lgekte cazip bir enerji kaynagi olarak algilanmasini saglamistir.

Toplumlarin refahinin artirlmasi ve bu refahin sirekliliginin saglanmasi icin ihtiya¢ duyulan enerji kaynaklarinin
sorunsuz temini blyik énem arz etmektedir (Yeter, 2025: 15). Bu baglamda enerji kaynaklarinda disa bagimli
olan Tirkiye'nin enerji ihtiyacinin, gelisen ekonomisi ve elektrifikasyon siireci dolayisiyla dntiimizdeki yillarda
daha fazla artacagi tahmin edildiginden mevcut enerji portfoyliniin yetersiz kalacagi distinilmektedir. Turkiye,
enerji arz guvenliginin saglanmasi baglaminda mevcut kaynaklarini maksimum diizeyde kullanmak igin
caligmalarini sirdiirmektedir (Yilankiran ve Dogan 2020: 80-85). Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina biytik
yatinmlar yapildigini belirtmek gerekir (Demir, 2025: 89). Bununla birlikte, enerji cesitliligi ve kaynak ulke
cesitliligi artinlarak, enerji arzinda yasanabilecek risklerin en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Ote yandan enerji
arz gesitliliginin olusmasinda 6nemli bir oyuncu olarak sahneye ¢ikan KMR'ler, Tlrkiye icin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin desteklenmesi ve teknolojik kazanimlarin elde edilebilmesi acisindan énemli bir firsat olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda Diinya da KMR teknolojisinde yasanan bu gelismeler Tirkiye tarafindan
da 6nemle takip edilmektedir.

Bu calismada, oncelikle Turkiye'de nukleer enerjinin gerekliligi enerji arz givenligi cercevesinde ele
alinmaktadir. Mlteakiben kiresel niikleer enerji sektoriinde son yillarda 6ne ¢ikan KMR'lerin gelisim sireci ve
hedef pazarlar incelenerek Tirkiye'nin mevcut enerji politikalariyla olan uyumu degerlendirilmektedir. Nitel
arastirma yaklasimiyla yurGttlen bu calismada, uluslararasi raporlar ve akademik literatir 1siginda KMR
teknolojilerinin Tirkiye'nin enerji arz giivenligine olasi katkilari, teknolojik altyapi ve bilgi birikimi tGzerindeki
etkileri ile ekonomik ve stratejik acidan yaratabilecegdi firsatlar bitlncil bir perspektifle analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda Turkiye icin uygulanabilir bir yol haritasi ortaya konulmasi amaclanmaktadir.

Calismada genel olarak su sorulara yanit aranmaktadir: KMR teknolojileri Turkiye'nin enerji arz giivenligini hangi
boyutlarda gliclendirme potansiyeline sahiptir? Bu teknolojiler Turkiye'ye ekonomik ve stratejik kazanimlar
saglayabilir mi?

1. Tiirkiye'nin Niikleer Enerji Gereksinimi

Diinyadaki kanitlanmis dogal gaz ve petrol kaynaklarinin yaklasik %60°'ina ev sahipligi yapan ulkelerle komsu
olan Turkiye, bu enerji kaynaklari agisindan nifus yogunlugu ve yodun sanayisiyle bolgedeki en blyik pazar
konumundadir. Toplam enerji arzi icinde ithal enerjiye bagimlilik orani yaklasik %67,7 civarlarindadir (T.C.
Disisleri Bakanhgi, 2022). Turkiye'nin toplam ithalati icinde dnemli bir paya sahip olan enerji kaynaklari, dis
odemeler dengesini olumsuz etkileyerek cari acik tzerinde ciddi bir baski olusturmaktadir (Kutluay ve Birol,
2025a: 10). Ithal edilen enerji kaynaklarindan dogal gaz ve kémirin elektrik Gretiminde énemli bir yeri
bulunmaktadir. Bu fosil kaynaklarda yetersiz olan Turkiye son yillarda, enerji arz giivenligi Gzerindeki riskleri
minimize etmek, ekonomi Uzerinde biyik baski olusturan cari acik sorununu azaltmak ve hatta ortadan
kaldirmak icin enerji alaninda 6nemli adimlar atmistir.



Uluslararasi Iktisadi ve idari Calismalar Dergisi Haziran 2026, Cilt: 4, Say:: 1
Journal of International Economic and Administrative Studies e-ISSN: 3023-6096

T.C. Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu (EPDK) verilerine gére 2024 yilinda Turkiye'nin toplam elektrik Gretimi
yaklasik 347.213,24 GWh'dir. Elektrik Gretiminde kullanilan enerji kaynaklarina bakildiginda karbon emisyon
orani en yiksek olan kdmdriin yaklasik %35 payi bulunmaktadir. Blytk oranda dis bagimliligi olan dogal gazin
ise elektrik Uretimindeki payi yaklasik %18 civarindadir. Bununla birlikte toplam Gretimin dnemli bir kismi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Elektrik Gretiminde 2024 yilinda, 2023 yilina gore
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin artmasi (EPDK, 2024: III), Turkiye'nin cari acik sorununa olumlu etki
yaratan dinamiklerden birisi olmustur. 2023 yilinda 69,113 milyar dolar olan enerji ithalati 2024 yilinda %5,1
diserek 65,589 milyar dolar olarak gerceklesmistir (Erkalan, 2025).

Tablo 1. Elektrik Piyasasi 2024 Yili Piyasa Gelisim Raporu

KAYNAK TURU TOPLAM KURULU ORAN (%)  TOPLAM URETIM*  ORAN (%)
GUC* Megavat (MW) Gigavat-saat (GWh)
HIDROLIK 32.202,96 27,78 74.881,58 21,57
RUZGAR 12.862,79 11,09 36.628,89 10,55
GUNES 19.909,68 17,17 25.894,53 7,46
BiYOKUTLE 2.122,94 1,83 10.162,56 2,93
JEOTERMAL 1.733,51 1,50 11.241,52 3,24
YENILENEBILIR 68.831,87 59,37 158.809,10 45,74
ITHAL KOMUR 10.455,80 9,02 75.408,27 21,72
DOGAL GAZ 24.917,12 21,49 64.927,63 18,70
LiNYIT 10.229,19 8,82 42.055,09 12,11
TAS KOMURU 840,77 0,73 4.131,66 1,19
ASFALTIT 405,00 0,35 1.153,81 0,33
FUEL OiL 251,93 0,22 727,68 0,21
NAFTA 474 0,00 0,00 0,00
LNG 1,95 0,00 0,00 0,00
MOTORIN 1,04 0,00 0,00 0,00
TERMIK 47.107,53 40,63 188.404,15 54,26
TOPLAM 115.939,40 100,00 347.213,24 100,00

Kaynak: EPDK (2024: III).

Tirkiye'nin artan nifusu ve gelisen ekonomisiyle dogru orantili olarak enerji talebinde surekli olarak bir artis
gozlenmektedir. Genellikle kémir ve dogal gaz kullanilan termik santrallerinde karbon emisyon orani ¢ok
ylksek olmakta ve bu durum cevresel endiseleri de beraberinde getirmektedir. Bu dogrultuda Demir'e gore
Turkiye, enerji arz glvenligini saglayabilmek icin yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlari artirmistir
(Demir, 2025: 89). Bununla birlikte ulusal enerji kaynaklarinin ¢ikarilmasi ve kullanilmasi konusunda da buytk
mesai harcanmaktadir (Yilankiran ve Dogan, 2020: 85-86). Butlin bu ugraslara ragmen hidrokarbon kaynaklari
rezervlerinde yetersiz olunmasi kiresel dlcekte gelisme gdsteren alternatiflerinde degerlendirilmesi gerektigini
ortaya ¢ikarmistir.

Tirkiye'de ozellikle son yillarda alternatif bir enerji kaynadi olan, gelismis lkelerin tamaminin enerji
portfdylinde yer alan ve temiz bir enerji kaynadi olarak bilinen niikleer enerji opsiyonuna olan ilgi oldukca
artmistir. Nikleer enerji; enerji yogunlugu ve fosil yakitlara nazaran temiz gériinimu sayesinde yenilenebilir
enerji kaynaklarina tamamiyla gegiste bir kopri olarak dislindlmektedir.
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Nikleer enerjinin enerji yogunlugu diger enerji kaynaklarina oranla oldukga yliksektir. 3.000.000 kg kdmuir veya
2.700.000 litre petrol kullanilarak Uretilen elektrik enerjisinin 1 kg uranyum kullanilarak elde edilebilecegi
belirtiimektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi [ETKB], 2016: 6). Yiksek verimlilige sahip olmasi ve
karbon saliniminin olmamasi, enerji arz givenliginin saglanmasinda ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
tamamiyla geciste 6nemli bir aktor oldugunu desteklemektedir. Diger fosil yakitlardan bu iki 6nemli yéniyle
ayrismaktadir.

Tarkiye'nin nukleer enerji politikalar 1950°li yillarda baslamistir. Bu tarihe kadar sadece TR-1 adiyla bilinen
arastirma reaktori kurulabilmistir. 1970°li yillarda yasanan enerji krizleri sonucu niikleer enerji santrali
kurulmasina yonelik galismalar olsa da yasanan ekonomik zorluklar nedeniyle bu faaliyetler durma noktasina
gelmistir. Nikleer gi¢ santralinin kurulmasina yonelik yapilan calismalarda en uygun yerler olarak Sinop
Inceburun, Kirklareli Igneada ve Mersin Akkuyu belirlenmistir. 1950’lerde baslayan miicadele ancak 2010 yilinda
Akkuyu'da nikleer gli¢ santrali kurulmasina ydnelik anlasmayla taclandirilabilmistir (Polatoglu, 2024: 411).
Rusya ile yapilan anlasma sonucu santralin insasina baslanmasi yasanan politik krizlerden dolayi 2018 yilina
kadar askida kalmistir. Bu tarihten itibaren hiz kazanan projenin 2026 yilinda Gretime baslamasi beklenmektedir.
Bununla birlikte Tirkiye, Sinop ve Tekirdag'da planlanan projeler igin de bu alanda uzman Ulkelerle gériismelere
devam etmektedir.

Tirkiye'nin nikleer santral projelerinin hayata gegmesi ile 2053 yilinda niikleer enerjinin birincil enerji tiiketimi
icerisindeki payinin %29,3 olacagi 6ngorulmektedir. Nikleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin birincil
enerji tiketimindeki payinin 2050°li yillara kadar 6nemli &lctide artacagi ve boylelikle fosil yakit kullaniminin
blyuk oranda azalacagi belirtiimektedir (ETKB, 2022: 29). Turkiye'nin uzun doénemli enerji politikalari,
glinimuzde milli glivenlik meseleleri icerisinde yer alan enerji arz glivenliginin saglanmasi ve karbon salinimi
yuksek olan enerji kaynaklarindan vazgecilmesine yonelik sekillenmektedir.

Tirkiye icin ekonomi-politik bir gereklilik olan (Korkusuz vd., 2015: 379) niikleer enerji, sadece enerji alaninda
degil denizaltilar gibi askeri araclar tGzerinde de oldukca etkili ve verimli bir kaynaktir (Ferguson, 2015: 69). Bu
minvalde Tlrkiye'nin de nikleer denizalti ve ucak gemileri Gretme hedefleri bulunmaktadir. Bu askeri araclarin
tahrik sistemleri nukleer reaktorlerle calismaktadir (Tavukcu, 2025). Nukleer gli¢, bu askeri araglar icin sadece
diger kaynaklara gore verimli bir enerji kaynagi degil ayni zamanda uzun menzili ve gérev surelerinin uzunlugu
acisindan stratejik avantajlar saglamaktadir (MIA, 2025b: 37). Tirkiye'nin enerji alani disinda askeri araclar
Uzerinde de nukleer enerjiden yararlanmak istemesi ve dogrultuda projeler Gretmesi, kuresel gi¢ olma
hedeflerinin acik bir beyani olarak yorumlanmaktadir (Tavukcu, 2025). Bu dogrultuda Turkiye'nin Nukleer
Denizalti Projesi’'ni tamamlamasi stratejik anlamda buylik 6nem arz eden husus olarak degerlendirilmektedir
(MIA, 2025b: 9).

7 Ekim 2021 yilinda Paris Anlagsmasi’'na taraf olan Tirkiye'nin, 2050'ye kadar karbonsuz enerjiye gecis hedeflerini
gerceklestirmek icin bu dogrultuda politikalar olusturdugu bilinmektedir (Kaya ve Cagatay, 2021). Nukleer
enerji bu hedeflerin gerceklesmesi icin dnemli bir noktadadir. Tirkiye artan enerji taleplerini karsilayabilmek ve
askeri araclarda kullanilan nikleer teknolojiye erisebilmek icin bu alanda biylk caba gdstermektedir. Ayrica
nukleer enerji seriiveninin basladidi yillardan itibaren kiresel gelismelere kayitsiz kalmasa da yasanan ekonomik
ve politik krizlerden dolayi nlkleer enerji alaninda uzun yillar basari gésterememistir. Bununla birlikte bariscil
nikleer enerji projelerine 6nclilik eden uluslararasi kurumlari desteklemis ve icinde yer almistrr. Yerel anlamda

niikleer alanla ilgili dizenlemeleri uluslararasi kuruluslarla paralel sekilde diizenlemistir.

Turkiye, nikleer gii¢ santrali (NGS) projelerine ek olarak nikleer alanda KMR sistemleri Uzerinde de
yogunlasmaktadir (Yiksel, 2025). Bu modiler reaktorlerin yenilenebilir enerji kaynaklarindan beslenen elektrik
sebekelerine entegre edilebilmesi s6z konusudur (MIA, 2025b: 18). Riizgar ve giines enerjisi gibi yenilenebilir
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enerji kaynaklari doga sartlarindan olumsuz yonde etkilenebilmektedir (Liou, 2023). KMR'lerin ve yenilenebilir
enerji sebekelerinin entegrasyonunun bu dezavantajli durumu ortadan kaldirabilelecegi distiniilmektedir (MIA,
2025b: 18).

KMR'ler Gizerinde ¢alisma yapan akademisyenler genellikle, bu sistemlerin esnek olmasi, yenilenebilir enerjinin
dezavantajli durumunu telafi edecek glicii saglayabilmesi, ulasim ve sanayi sektériinden kaynaklanan karbon
sorununa katki saglamasi ve yiiksek giivenlikli olmasi noktasinda birlesmislerdir (Cho ve Lee, 2025: 6). Ozellikle
fosil yakitlardan arindiriimak istenen bir dlinya icin, temiz enerji alternatifleri arasinda 6nemli bir secenek olarak
disunitlmektedir (Alonso, 2025: 13). Dolayisiyla temiz enerjiye gegiste nemli bir aktor olarak goérilen KMR'leri,
doga sartlarindan etkilenmesi muhtemel olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin tamamlayici bir unsuru olarak

nitelendirmek mimkundur.

Turkiye'de 2022 yilinda, teknik ve teknik olmayan elektrik dagitim kayip orani yaklasik %11 civarinda
gerceklesmistir (Turkiye Elektrik Dagitim A.S [TEDAS], 2023). Bu noktada dagitik Gretimden yani enerji Uretim
merkezlerinin tlketim noktalarina daha yakin konumlarda kurulmasindan bahsedilmektedir (Ackermann vd.,
2001: 200-201). Tuketim noktalarina yakin yerlerde kurulan elektrik Gretim tesislerinin, dagitim kayiplarini
minumum seviyeye distrecedi degerlendiriimektedir. KMR’lerin kompakt ve tasinabilir yapilar sayesinde
tliketim merkezlerine yakin yerlere kurulabilecegi g6z 6niinde bulunduruldugunda, Turkiye'deki ciddi dagitim
kayiplarini 6nemli 6l¢lide azaltabilecek bir teknoloji oldugunu sdylemek mimkindir. Bu 6zelligi ile birlikte
enerji arz glivenligi Gizerinde pozitif yonli etki yaratmasi muhtemeldir.

2. Diinyada Kiigiik Modiiler Reaktor Sistemlerinde Yasanan Gelismeler

iklim degisikligi, kiiresel 6lcekte tizerinde &nemle durulan biyik bir sorundur. Bu baglamda 12 Aralik 2015'de
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi diizenlenmistir. Paris'te diizenlenen bu anlasmaya 197 (ilke taraf
olmus ve 4 Kasim 2016'da ydrirlige sokulmustur. Paris Anlasmasi olarak tarihe gecen bu anlagsmanin temel
amaci kiresel 1sinma ortalamasini sanayi ¢caginin 6ncesine ¢ekmektir (Kaya ve Cagatay, 2021). Kiiresel isinmayi
artiran en 6nemli aktor karbon emisyonudur. Karbon emisyonuna sebep olan enbasat faktor ise fosil yakitlardir.
Enerji Gretmek amaciyla yakilan fosiller dnemli oranda karbon emisyonu ortaya cikarir. Diinyada su an igin
mumkin olmayan fosilsiz yasama ulasmak icin Ulkeler, karbonsuz alternatif enerji kaynaklarina ydnelmis
durumdadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirnmlarin karbonsuz bir déneme gegis icin tek basina
yeterli olmadigi ortadadir. Bu noktada geleneksel fosil yakitlara oranla oldukca temiz bir enerji kaynagi olan
nukleer enerjiye gosterilen ilgi ginimuzde farkli bir boyuta ulagsmistir. Dolayisiyla nikleer enerjinin kiresel
enerji denklemi igerisinde ve gelecek projeksiyonlarinda 6nemli bir yer edindigini séylemek mimkindur.

Nukleer enerji, givenlikli nikleer reaktorler oldugu siirece geleneksel enerji kaynaklarindan daha temiz ve
verimli bir profil ortaya koymaktadir. Nikleer reaktor teknolojilerinin uzun yillar boyunca gtivenlik ve verimlilik
hususunda 6nemli yol kat ettikleri bilinmektedir. Geleneksel biyik olcekteki reaktérlerin insasinin ¢ok uzun
yillar gerektirmesinin yani sira, reaktdr Gretimi ve santralin insasi cok yiksek finansman gerektirmektedir. Tiryaki
ve Camdali'ya gbre bir NGS'nin ortalama kurulum maliyeti 22 milyar dolar civarindadir (Tiryaki ve Camdali,
2024: 109). Bu blyuk olcekli reaktorlerin dezavantajlarini giderecegdi iddia edilen yeni nesil KMR sistemleri
gelistirilmis ve kisa sire igerisinde bitiun dinyada dikkatleri Gzerine ¢cekmistir.

KMR'ler konvansiyonel reaktorlerin 6lceklendirilmis hali olarak degil, nikleer enerji sektériinde yeni bir trin
olarak ortaya ¢ikmistir (Locatelli vd., 2014: 27). Yatinmcilari bu yeni sistemleri savunurken genellikle geleneksel
reaktorler ve KMR'ler Uzerinde karsilastirma yapmaktadirlar. Bununla birlikte KMR'lerin diisiik sermayeli, kisa
insa slresi, kompakt olmalari ve kiglk talep artislarinin hizlica Gstesinden gelmesi gibi avantajlarindan soz
etmektedirler (Cooper, 2014: 171). Dusik finansman gerektirdigi dislincesi konvansiyonel reaktérlerden farkh
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olarak 6lcek ekonomisi yerine ¢oklu iretim ekonomisi modelinin benimsenmesinden kaynaklidir (Locatelli vd.,
2014: 27).

Nikleer reaktorler siniflandirmalarina bakildiginda kurulu gii¢ kapasitesine gére siniflandirildigi gorilmektedir.
1-10 MW gl kapasitesi olan reaktdrler mikro, 10-300 MW gl¢ kapasitesine sahip olan reaktorler kiglk
moddler ve 300-1000 MW gl kapasitesine sahip olan reaktorler ise buyuk 6lgekli konvansiyonel reaktorler
sinifina girmektedir (MIA, 2025b: 12). Niikleer santrallerde kullanilan geleneksel biyiik dlcekli reaktorlerin
Uretimi ve kurulumu 6-8 yil arasi degiskenlik gostermektedir (Ritchie, 2023). Bazi kaynaklarda zaman aralig
daha yulksek belirtiimektedir. Bu dezavantajli duruma bagh olarak fabrikasyon iretime uygun ve daha az
maliyetli oldugu iddia edilen mikroreaktorler ve kiglik modiler reaktorler Gzerine son yillarda 6nemli bir
arastirma ve gelistirme trendi baslamistir.

Mikroreaktorler sebekelerden badimsiz olarak uzak topluluklarin bulundugu bolgelerde enerji Gretmek igin
glvenilir bir kaynak olarak gosterilmektedir (Bakir, 2022: 164). Karbon salinimi yapmayan, isi ve elektrik enerjisi
uretebilen 6zellikleri bulunmaktadir. thtiyaca gére uygun boyutlarda Uretilebilir ve 6élceklendirilebilir. Sebekeye
bagli veya sebekeden ayri olarak diger enerji kaynaklari ile kolayca entegre edilebilir olan bu sistemin, yillarca
yakit ikmali olamadan uzak bdlgelerde bulunan askeri Ustlerde, kirsal alanlarda ve dogal afet zamanlarinda
yasanabilecek enerji krizlerinde dnemli bir rol oynamasi beklenmektedir (Idaho National Laboratory, 2026). Hizli
kurulum ve kolay sékim imkanlarina sahip olan mikroreaktorler genellikle 15 yila kadar yakit degisimi
yapmadan aktif olarak calisabilecek sekilde tasarlanmistir (NANO Nuclear Energy Inc,, 2026). Askeri, endistri
ve uzay alanlarinda buyik kolaylk saglayacaginin dustinilmesi mikroreaktdr sistemlerinin gelistirilmesi icin itici
bir gli¢ olmustur. Diinyada bir¢ok tasarimi bulunan mikroreaktorlerin heniiz ticari bir boyuta ulasmadigi bilinse
de gelecekte nikleer sektdrdeki yerini alacagi degerlendirilmektedir.

Calismanin odak noktasini olusturan KMR'ler geleneksel reaktérlerin giic kapasitesinin yaklasik tgte biri olan
300 MW'ye kadar gig¢ uretebilir (Wang vd., 2024: 39628). Bu reaktorlerin parcalari fabrikada seri olarak
uretilebilir ve istenilen boélgeye tasinarak montaji kolayca yapilabilir. Bu kolaylik sayesinde (International Atomic
Energy Agency [IAEA], 2024) KMR'ler, buylk o6lcekli NGS'lere kiyasla zaman ve maliyet acisindan daha
strddrilebilir bir goriinim ortaya koymaktadir (Liou, 2023). Glinimizde 80'den fazla tasarimi bulunan KMR
sistemleri, farkli yakit ve sogutucu tirleri, insa asamalari, kullanim alanlari, giivenlik ve atik yonetimi gibi bircok
faktori dikkate alarak guvenlikli bir teknoloji lizerine yogunlasmaktadir. Halihazirda ticari olarak sadece Rusya
ve Cin'de faaliyet gosteren KMR bulunmaktadir (IAEA, 2024). Rusya'da 2020 yilinda ticari faaliyetine baslayan
Akademik Lomonosov ylzer santralinde bulunan iki adet KMR, 35 MW gl¢ kapasitesine sahiptir (Yuksel, 2022).
Cin'de ise iki adet yuksek sicaklikl gaz sogutmali (high temperature gas-cooled reactor [HTR-PM]) KMR
bulunmaktadir. Gli¢ kapasitesinin yaklasik 210 MW oldugu bilinmektedir (Bernardi ve Huang, 2024). Ayrica
Cin'de 125 MW gli¢ kapasitesine sahip ACP100 ve Arjantin'de 32 MW gli¢ kapasitesine sahip CAREM25 KMR'leri
insa asamasindadir. Bu alanda faaliyet gosteren bazi Ulkelerin gesitli reaktdr tasarim sayilarina bakildiginda
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 43, Rusya 18, Cin 12, Japonya 10, Fransa 9, ingiltere 8 ve Kanada 6 adet KMR
projesiyle 6n plana ¢cikmaktadir (WNA, 2025a). Hem 6zel sektoriin hem de devletlerin, KMR'lerin avantajlarindan
dolayi bu sistemler Uzerinde arastirma yapmaya ve pazar olusturmaya oldukga ilgili olduklari goriilmektedir
(Wang vd., 2024: 39629). Bununla birlikte 2030 yilina kadar mikroreaktorler de dahil olmak lizere KMR
tasarimlarinin yayginlasmasi ve ticarilesmesi beklenmektedir (IAEA, 2024).

KMR'lerin, geleneksel blylk reaktorlerin kurulmasi zor ve imkansiz olan yerlere nikleer gli¢ santrallerinin
ulastinlmasini midmkin kilacagi belirtiimektedir. Kurulmasi istenen bdlgeye gore tasarlanabilir olmasi (Bakir,
2022: 165) buyuk olcekli reaktorlere gore kiiglik yapida ve daha az kapasitede olmasindan kaynaklidir (Wang
vd., 2024: 39628). Bu sistemler mevcut elektrik sebekelerine bagli olarak ve sebekeden badimsiz olarak

kurulabilen (Bakir, 2022: 165), geleneksel reaktorlere goére daha kisa zamanda maliyetini amorti edebilen
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ozelliklere sahiptir (Taner, t.y: 3). Yakit yliklemesinin konvansiyonel reaktdrlere gére daha az siklikla yapiimasi
ve yer altina insa edilebilir tasarimlarinin olmasi olasi saldirilara ve dogal afetlere karsi daha glvenlikli bir
gorinim ortaya koymaktadir (Kékduman ve Karaagac, 2024: 3-4).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina entegre edilerek hibrit bir enerji sisteminin olusturulmasini mimkin kilacak
olan KMR'ler, surdirtlebilir kalkinma icin de biytik 6nem arz etmektedir (Liou, 2023). Bununla birlikte enerji
Uretiminin yani sira, hidrojen Gretimi, su aritimi, petrol ve maden cikarimi gibi alanlarda da kullanilabilirligi
ongortlmektedir (Bakir, 2022: 165). KMR (reticisi Ulkeler mikroreaktorleri ve KMR'leri hedef sektorlere gore
tasarlamaktadir. Sebekelere entegre ve sebekelerden bagimsiz olarak tasarlanan KMR'ler genellikle elektrik
arzini desteklemek amaclidir. Mikroreaktor tasarimlari ise daha ¢ok, petrol ve maden sektoriind, uzay alanini ve
savunma sektoriinii hedef pazar olarak gérmektedirler.

KMR tasarimlarinin lisanslama siirecleri, zaman ve finans baglaminda maliyetli bir asamadir (Sam vd., 2023: 7).
Tasarim sertifikasyonu, insaat ve isletme lisansi maliyetleri bliyUk olcekli reaktorlerin lisanslama islemlerinden
cok farkh degildir (WNA, 2025b). Mikroreaktorlerde de ayni durum gecerlidir. Bu hususta Glkelerin, dzellikle
enerji arz glvenligi ve iklim degisikligi konularina fayda saglayacagini disindigi projelerin lisanslama
maliyetlerini siibvanse etmesi sektor icin itici bir glic olusturabilir. Lisanslama sirecindeki zaman sorunu ise,
ilgili kurumlarin uluslararasi kuruluslardan teknik destek almasiyla asgari seviyeye indirilebilir.

Son dénemlerde KMR’lere bu kadar ilgi duyulmasinin nedeni olarak zaman tasarrufu, diisiik maliyet, kompakt,
esnek, dlceklenebilir ve yenilenebilir enerji sebekelerine entegre edilerek hibrit bir yapinin olusturulabilir olmasi
gosterilebilir. Ulkelerin enerji arz givenligi meselelerine énemli katki saglamasi beklenen bu yeni nesil
sistemlerin, karbonsuz bir gelecek icinde vazgecilmez bir unsur haline gelecegi diisiinilmektedir.

3. Tiirkiye'nin KMR Politikasi ve Olasi Firsatlar

Kuresel lgekte elektrifikasyon siirecinde yasanan hizl artis Turkiye'de de etkisini gdstermektedir. Leblebicioglu
2020'de elektrifikasyon, herhangi bir seyin gerek duydugu enerjinin geleneksel yontemlerden uzaklasilarak
elektrik enerjisiyle kargilanmasi olarak belirtiimektedir. Ornek olarak da petrol ve dogalgaz tiirevi yakitlari
kullanan aracglarin yerine elektrik enerjisi ile calisabilen araclarin Gretilmesi ve dogalgaz kullanilan endistriyel
alanlarda 1s1 pompalarinin kullaniimasi gosterilebilir (Leblebicioglu, 2020). Bu baglamda Turkiye'de elektrik
talebinde hizl bir artig yasanacagi beklenmektedir. Tlrkiye bu talep artislarini karbon salinimi yapmayan enerji
kaynaklari ile karsilamak istemektedir. Ayni zamanda karbon salinimi yapmayan yenilenebilir enerji kaynaklarina
yapilan 6nemli yatinmlarin nikleer enerji ile desteklenerek kontrolli bir elektrik arzi sunulmasi

hedeflenmektedir.

Nukleer enerji, ekonomik ve teknolojik baglamda her tlkenin kolayca ulasabilecegi bir kaynak degildir. Bununla
birlikte nikleer enerji alaninda basarili olabilen Ulkelerin teknolojik ve ekonomik avantajlar da elde edecegi
acgiktir. Stratejik olarak da bu teknolojiye sahip olan Ulkenin kiresel arenadaki konumunun giiclenecegini
soylemek mimkindar (Kutluay ve Birol, 2025b: 51). Nikleer enerji yaygin olarak kullanilan fosil enerji
kaynaklarina goére daha verimli ve temiz bir goriinim sergilemektedir. Konvansiyonel NGS'lerin buyik
finansman kaynaklarina, gelismis teknolojik alt yapiya ve zamana ihtiyaci oldugu bilinmektedir. Bu noktada
KMR'ler daha az maliyet ve zaman tasarrufu, glivenlikli olmasi, dlceklenebilir olmasi, kolayca tasinabilmesi ve
sokimiiniin kolay olmasi gibi 6zellikleriyle 6nemli bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tirkiye'nin KMR
sistemleri hedefleri teknolojik birikim elde edilmesi ile ekonomik ve stratejik kazanimlar saglanmasi acisindan
oldukca dnemlidir. Buna ek olarak Turkiye'nin enerji arz glivenliginin saglanmasinda énemli bir aktor olacagi
degerlendirilmektedir.
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Literatlirde, niikleer enerjinin Turkiye'ye etkileri Gizerine yapilmis ¢ok sayida akademik calisma bulunmaktadir.
Bununla birlikte KMR sistemlerinin Tirkiye'nin ekonomisine ve enerji politikalarina olasi etkileri tizerine yapilan
calismalar sinirli bir diizeyde kalmistir. Bunun temel nedenleri olarak KMR sistemlerinin kiresel dlcekte yaygin
hale gelmemesi ve Turkiye'deki girisimlerin henliz erken asamada oldugu gdsterilebilir. Yaygin olarak
kullanimda olmamasindan dolayr maliyet ve verimlilik gibi hususlarin ekonomik boyutlarinin nicel olarak
arastinimasi zorlasmaktadir. Bu nedenle KMR'lerin Tirkiye'ye olasi etkileri Gizerine yapilan arastirmalarin nitel
yontemlere dayandigi goérilmektedir.

Literatlirdeki calismalara bakildiginda, KMR'lerin Turkiye'ye olasi etkileri baglaminda yapilan en kapsaml
calismanin MIA (2025b) oldugu sdylenebilir. Ekonomi-politik bir perspektiften degerlendirildiginde ise
Kokduman ve Karaagag (2024) calismasi 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, Aslan (2025), Erbay (2025), Erkalan (2025) ve
Yiksel (2025) gibi haber ajanslari tarafindan gerceklestirilen analiz ¢alismalari da bu alana katki sunmaktadir.
Ote yandan, Kutluay ve Birol'un (2025b) niikleer enerji politikalarina odaklanan calismasinda KMR'lere dair bazi
bilgilere yer verilmis olsa da, bu sistemleri dogrudan ele alan bagimsiz ¢alismalarin sayisi oldukca sinirlidir.
Bununla birlikte, farkh disiplinlerce yuritllen Bakir (2022), Atakan (2025) ve Taner (t.y.) gibi teknik arastirmalar,
ekonomi-politik perspektifteki literatiire dnemli katkilar saglayabilecek niteliktedir. Ayrica KMR sistemlerinin
kiresel Olcekte yayginlasmasiyla birlikte, bu alandaki akademik calismalarin da paralel sekilde artmasi
beklenmektedir.

Tirkiye 2050'li yillara kadar 20 GW niikleer enerji kapasitesine ulasmayi hedeflemektedir. Akkuyu NGS’'nin 4.8
GW kapasitesi bulunmaktadir. Sinop ve Tekirdag'da planlanan projelerle birlikte 15 GW NGS kapasitesi
olusturulmasi amaclanmaktadir. Hedeflenen 20 GW kapasitenin kalan kisminin ise KMR’ler ile tamamlanmasi
planlanmaktadir. Boylelikle konvansiyonel NGS'ler ile buylk talep artislarina cevap verilebilecegi, KMR
sistemlerinin ise yenilenebilir enerji kaynaklarina entegre edilerek dengeli bir elektrik arzi buylmesi
saglayabilecegi degerlendirilmektedir. Bununla birlikte bahse konu hedeflerin Tlrkiye'nin enerji arz glivenligine,
ekonomisine ve bdlgesel diplomasi politikalarina katki saglayacak cok yonli stratejik projeler oldugunu

soylemek mumkindur (Erbay, 2025).

Tirkiye nukleer enerji alanindaki kiresel gelismeleri yakindan takip ederek bu alanda 6nemli adimlar atmstir.
KMR'ler konusunda 6ncli konumda olan ulkelerle is birligi kurma calismalarinin yani sira yerli modiler
sistemlerin gelistirilmesine yénelik Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan Rekabet Oncesi Isbirligi Projeleri
kapsaminda “Yerli NUkleer Reaktor Gelistirilmesi Cagri Duyurusu” yayinlanmistir. Cagrinin genel amaci enerji
arz glivenliginin saglanmasi, strdirilebilir blylimenin desteklenmesi ve iklim degisikligi hususunda net sifir
emisyon hedeflerine ulasilmasi icin yerli reaktdr sistemlerinin gelistirilerek bu alanda 6nca bir tlke konumuna
gelinmesidir. Miteakiben nukleer enerji alaninda kendi teknolojisine sahip olarak, kiresel 6lcekte enerji ve
teknoloji saglayici bir tlke haline gelinmesi hedeflenmektedir. Tesvik kapsaminda, “elektrik tretim santrali, yesil
hidrojen Uretimi, enerji yogun sektdrlerde kullanilmasi amaciyla endistriyel isi Giretimi ve dagitimi, sentetik yakit
Uretimi (E-metanol gibi diger E-Yakitlar), amonyak Uretimi, deniz suyu aritma tesisleri ve nikleer kaynakl
sogutma sistemleri tretimi” projelerinin desteklenmesi amaglanmaktadir. Her bir proje icin %50 oraninda hibe
destegi verilmesi 6ngorilmektedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi, 2025). Bu baglamda Turkiye'nin 2050
nikleer enerji hedefleri icin somut adimlar attigi acik bir sekilde gorilmektedir.

Tirkiye'de ilk yerli KMR girisimi olan Ergimis Tuz Reaktorl [ETR] projesi Thor Atom Sirket'i tarafindan
tasarlanmistir. Uranyum-toryum tuz yakitlarinin kullanilmasi planlanan bu reaktorler IV. Nesil reaktor sinifinda
yer almaktadir. Proje kapsaminda gelistirilecek olan reaktoriin zengin toryum rezervleriyle enerji Gretmesi
hedeflenmektedir. Toryum bazli ETR'lerin basing dederinin ¢ok dislik olmasi, genlesme kabinin bulunmasi
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sayesinde yiksek sicaklik ve asiri sogumanin dnlenmesi ve insan midahalesini gerektirmemesi dolayisiyla
ylksek givenlikli oldugu belirtilmektedir. Ar-Ge calismalarina 2016 yilinda baslayan sirket, farkli kullanim
alanlari icin konsept calismalarina devam etmektedir (ThorAtom, t.y.). 2030 yilina kadar ticarilesmesi beklenen
proje Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK), Tiirkiye Enerji, Nikleer ve Maden Arastirma
Kurumu (TENMAK) ve Universitelerle is birligi icinde yurittilmektedir (Atakan, 2025: 5-6). Bir diger yerli girisim
olan Tirkiye Modiiler Reaktor Sistemleri (TMRS), “Take Off Istanbul 2025" girisimcilik zirvesinde tanitilmistir.
Ismini Tirk tarihinin énemli simgelerinden olan Tomris Hatun'dan alan proje ile 40 MW giic kapasiteli KMR
Uretilmesi hedeflenmektedir (Aslan, 2025). Yaklasik bir yildir gelisme asamasinda oldugu belirtilen proje ile
sanayi, veri merkezleri ve savunma gibi alanlara esnek alternatifler olusturulmasi amaglanmaktadir. Bununla
birlikte projenin Turkiye'nin 2050 nikleer hedefleri ile uyumlu oldugu belirtiimektedir (Balbasi, 2025). KMR'ler
reaktor Ureticilerine daha fazla teknolojik birikim, 6grenme ve maliyet kolayligi saglamaktadir (Cooper, 2014:
163). Tirkiye'de bu alandaki girisimcilerin sayisinin artmasi ve devlet tegvikleriyle desteklenmesi, niikleer
alandaki teknolojik birikimin saglanmasi konusunda oldukga 6nemlidir.

Thor Atom ve TMRS projeleri, Turkiye'nin KMR teknolojisinde énemli bir aktor olabilmesi icin gelecek vadeden
cok 6nemli gelismelerdir. Ozellikle toryum kullanilan bir KMR, zengin ézkaynaklar ile birlesince ekonomik ve
politik gu¢ anlaminda dnemli bir sicrama yaratabilir. Yerli KMR'lerin gelistiriimesi, Turkiye'nin enerji arz
glvenligine ve enerji merkezi olma hedeflerine katkida bulunarak stratejik anlamda farkli bir boyuta ulasmasini
saglayabilir.

KMR teknolojileri de konvansiyonel reaktorler gibi ileri diizey teknolojik birikim gerektirmektedir. Tlrkiye'de bu
alanda 6zel sektor girisimleri olsa da tasarim ve lisanslama islemleri kisa zaman icerisinde hayata gegirilebilecek
kolaylikta degildir. Bununla birlikte KMR alaninda uzmanlasmis ulkelerle is birligi ve teknoloji transferleri
Tirkiye'de niikleer enerjinin gelisimi icin hayati niteliktedir. Dinyada ¢ok az sayida faaliyette ve insa asamasinda
olan KMR sistemleri bulunmaktadir. ilk asamada ihtiyac duyulmasi halinde, bahse konu tilkelerin KMR sistemleri
yakindan takip edilerek yerli KMR'lerin Uretilmesi noktasina kadar bu teknolojinin, teknoloji transferini de
kapsayacak sekilde disaridan temin edilmesi degerlendirilebilir.
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Tablo 2. Tirkiye Icin Uygun KMR Secenekleri

Reaktor Gii¢ (MWe) Tirkiye icin Tiirkiye icin Uygunluk notu
artilan eksileri
HTR-PM (Cin) 210 Yiksek sicaklik, Sinirli teknoloji Sanayi Isl
endustriyel isi transferi, uygulamalari
kullanimi, TRISO TRISO yakit
yakit tecriibesi tecriibesinin
kazanimi olmamasi
KLT-40S (Rusya, yiizer 64 Rusya ile is birligi, Rusya'ya Sinirli kullanim
santral) kiyr kentlerinde bagimlilik artar,  alani
enerji/isi dislk kapasite,
kiytya bagimhlik
BWRX-300 300 Sebekeye uygun BWR tecriibesinin  Glclu aday
(Kanada/GEH) olmasi, bati olmamasi, yakitta
kaynakli finansman, bagimhihk
Lisanslama durumu
ileride,
Natrium 345 Esnek glic HALEU yakitin Uzun dénemde
(ABD/TerraPower saglayabilme, Turkiye'de gelecek vadeden
yenilenebilir olmamasi, erken  proje
enerjiye destek asama olmasi
Rolls-Royce SMR 470 Sebekeye cok Hala gelistirme Gugclu aday

(ingiltere)

uygun, yiksek
kapasite: Avrupa
Birligi ve Ingiltere

asamasinda ve
maliyeti belirsiz

finansmanl
Project Pele (ABD- 1,5 Uzak bolgeler ve Sebeke icin Savunma ve uzak
Mikroreaktér) askeri Usler icin uygun degil, bélgeler igin
uygun sinirli kullanim
ThorAtom (Tiirkiye, 100-250 arasinda Yerli teknolojiye Gelisme Gelecek vadeden
Thorium Molten Salt planlanmaktadir sahip olma imkani, asamasinda, yerli teknoloji

Reactor)

toryum yakitinin
Turkiye'de mevcut
olmasi, uzun
vadede enerji
bagimsizhg

heniz deneyim
yok, lisanslama
suregleri uzun

Kaynak: Atakan (2025: 5).

Yukaridaki tabloda Tiirkiye icin bazi KMR secenekleri 6zellikleriyle birlikte belirtilmistir. Onemli olan Tiirkiye'nin,
gelecekte kiresel enerji denkleminde 6nemli bir yeri olacak bu sistemleri yerli olarak liretebilme potansiyelinin
olmasidir. Bununla birlikte mevcut yerli projelerin gelisiminin uzun yillar alacagi beklentileri diinyada mevcut
isletmede olan ve belirli asamalari gegmis KMR projelerinin de alternatif olarak degerlendiriimesine yol
acmaktadir.

Ideal bir KMR tasarimi siirdiiriilebilirlik, fabrikasyon tretime uygun, pasif giivenlik, kurulum ve isletme kolaylig
gibi talepleri karsilamalidir. Bununla birlikte tasinabilirlik, uygun maliyet, daha kiclk bir tesis ve saha secim
esnekligi gibi ayricaliklara sahip olmalidir. Ayrica KMR'lerin maliyeti hususunda bazi iddialar olsa da bu hususta
kanitlanmis ve genel kabul gérmus tasarimlar bulunmamaktadir (Shobeiri vd., 2023: 13-14). Dolayisiyla bir
Ulkenin KMR'leri disaridan temin etmesi durumunda bu hususlar dikkate alarak hareket etmesi gerektigi

dusindlmektedir.
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Tirkiye icin uygun KMR'lerin secimi farkl disiplinler tarafindan ele alinmasi gereken bir konudur. Ekonomi-
politik perspektiften ele alinacak olursa farkli Ulkelerin farkli avantajlari ve dezavantajlar olabilir. Mevcut
sebekelere entegre edilmek istenilen, ayr bir sebeke olarak ihtiya¢ duyulan ve askeri alanda kullaniimak
istenilen KMR sistemleri farkli tlkelerden tedarik edilmek zorunda kalinabilir. Clnku her Glkenin tasarimlari farkli
hedef pazar stratejileri icermektedir. Ornegin, Rusya ile zaten devam eden konvansiyonel bir NGS is birligi
mevcuttur. KMR sistemlerine yonelik olasi is birliginde teknoloji transferi diger tlkelere gére daha kapsamh
gergeklesebilir. Dezavantajli durum olarak ise niikleer enerjide Rusya'ya olan bagimlilik artabilir. Bununla birlikte
esnek kullanima uygun oldugu tartismalidir. Yizer santral biciminde tasarlandigi icin sadece kiyi bélgelerinde
kullanim avantaji saglar. Cin bu alanda kendini kanitlamis bir aktordir. Bu baglamda Cin'in faaliyette olan HTR-
PM ve insasi devam eden ACP100 yakindan mercek altina alinmalidir. Ingiltere, ABD ve Fransa'da niikleer enerji
alaninda oldukga etkili Ulkelerdir. Butlin bu aktorlerin projeleri bir sure izlenmeli ve uygun segenegin
ekonomiklik ve glvenlik agisindan kendisini kanitlamasi gerekir. Ayrica is birligi kurulacak tlkelerin ekonomiklik
ve stratejik acidan avantajlari ve dezavantajlari iyi analiz edilmelidir. Yakit konusunda ise Turkiye'nin uranyum
zenginlestirme teknolojisi ve yeterli 6zkaynagi bulunmamaktadir. Dolayisiyla herhalde nikleer enerji yakitina
bagimlik s6z konusu olacaktir.

KMR sistemlerinin Turkiye'nin enerji politikalarindaki yerine bakildiginda, 2050'li yillara kadar 5 GW kapasiteye
ulasiimasi hedeflenmektedir. Bu hedef, toplam niikleer enerji planlamasinin yaklasik %25'ini olusturmaktadir.
Tirkiye'de konvansiyonel NGS'ler ile artan enerji talebinin buylk 6lctide karsilanmasi 6ngoérilmektedir. KMR
sistemleriyle ise ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi ve 6ngorilebilir bir elektrik arzinin
saglanmasi amaclanmaktadir. Dolayisiyla, enerji politikalari baglaminda niikleer enerjinin Turkiye'nin gelecek
projeksiyonlarinda uzun yillar boyunca 6nemini koruyacagi séylenebilir.

Sonuc

Tirkiye'de ikincil enerji kaynaklarindan olan elektrik Uretiminin yarisindan fazlasi fosil yakit kullanilan
santrallerde gerceklesmektedir. Bu santrallerde yakit olarak genellikle tas k&mird, linyit ve dogal gaz
kullanilmaktadir. Fosil yakitlarda blyik oranda disa bagimli bir profil sergileyen Turkiye'de bu durum cari acik
ve karbon emisyonu sorununu derinlestirmektedir. Bu baglamda Mevcut rezervlerini optimum seviyede
kullanmak icin blyik caba gosteren Tirkiye'nin, gelecek projeksiyonlarinda fosil yakitlardan uzaklasarak
karbonsuz temiz enerji kaynaklarina éncelik verdigi goriulmektedir.

Kiresel 6lgekte hiz kazanan elektrifikasyon sireci Tirkiye'de de benzer sekilde yasanmaktadir. Biiylyen
ekonomi ve artan Uretimle dogru orantili olarak &zellikle sanayi sektoriinde elektrik talebinde ciddi artislar
ongorulmektedir. Bununla birlikte yapay zeka ve dijitallesme sonucu veri merkezlerinin sayisinin artmasi,
elektrik talebini 6nemli dlglide artiran etkenlerden birisi olmustur. Bu taleplerin karsilanabilmesi icin Turkiye,
iklim degisikligi sorununu da dikkate alarak temiz enerji kaynaklarina yapilan vyatirimlari artirmayi
hedeflemelidir. Yenilenebilir enerji yatirimlarinda kiresel dlcekte 6n siralarda yer alan Tirkiye, Gretimin doga
kosullarina bagh olarak dalgalanmasi nedeniyle bu kaynaklarin sinirhliklarini da g6z 6niinde bulundurmak
zorundadir. Bu noktada KMR'ler, yenilenebilir enerji sebekelerine entegre edilebilme ve sebekeden bagimsiz
kurulabilme 6zellikleriyle enerji politikalarinin sekillenmesinde stratejik bir unsur olarak gortlmelidir. Tiketim
merkezlerine yakin konumlandirilabilme 06zelligi sayesinde, Turkiye'de yaklasik %11 seviyesinde seyreden
elektrik dagitim kayiplarinin azaltiimasina 6nemli 6lglide katki saglayabilir. Bu 6zellikleriyle KMR'lerin
Tirkiye'nin enerji arz glivenligine pozitif yonlu etki yaratmasi muhtemeldir. Karbonsuz enerjiye gegiste kdpri
olabilecek bu teknoloji, niikleer enerji alaninda yeni bir ddnemin habercisi olarak degerlendirilmektedir.
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Enerji arzinda disa bagimlilikla micadele eden Turkiye icin KMR teknolojileri énemli firsatlar sunmaktadir.
Yenilenebilir kaynaklarinin ve iklimlendirme teknolojisinin desteklenmesi, esnek tasarim imkani, askeri ve sivil
uygulamalara uygunlugu ve yerli niikleer teknoloji gelistirme potansiyeli, KMR'leri Tirkiye'nin enerji glivenligi
politikalariyla uyumlu hale getirmektedir.

Akkuyu NGS ile kazanilan tecrlibe ve diger projelerle hedeflenen teknoloji transferi, Tiirkiye'nin nikleer enerji
alaninda uzman Ulke olma yolunda attigi adimlarin gostergesidir. Yerli girisimler arasinda 6ne ¢ikan Thor
Atom’un toryum yakith KMR projesi ve Baykar'in TMRS girisimi, Turkiye'nin enerji bagimsizigina katki
saglayabilecek umut verici gelismelerdir. Bu projelerin tesvik, teknik destek ve lisanslama slrecleriyle
glglendirilmesi kritik Gneme sahiptir. Toryum yakitl KMR'ler sadece Tirkiye'de degil kiresel dlcekte gelisme
asamasinda olan teknolojilerdir. Dolayisiyla toryum zengini bir llke olarak bu kaynagin rezerv calismalarinin
artinlmasi nem arz etmektedir. Ayrica toryum yakith KMR teknolagjisinin yerli olarak uretilmesi Turkiye'nin KMR

Uretim merkezi olmasini saglayabilir.

KMR teknolojisinin uzun vadeli ve zorlu bir slreg gerektirdigi agiktir. Bu nedenle Turkiye, yerli projeleri
gelistirirken kiresel olgekte ilerleme kaydetmis tasarimlari da yakindan takip etmeli ve uygun secenekleri
teknoloji transferiyle enerji envanterine entegre etmeyi degerlendirmelidir. ABD, Rusya, Kanada, Cin, Ingiltere,
Japonya ve Fransa gibi onct dlkelerin deneyimleri, Tirkiye icin yol gosterici olabilir. Ancak tek bir Ulkeye
bagimliigin riskleri g6z oniinde bulundurularak kaynak Ulke cesitliligi saglanmahdir. Ayrica uranyum
zenginlestirme teknolgjisinin transferi, yerli rezervlerin kullanimini artirarak yakit bagimliigini azaltabilir. Bu
baglamda Turkiye'deki uranyum rezervlerinin yeniden tespiti yerli kaynaklarin kullanimi agisindan énem arz
etmektedir.

Uzun vadede Tirkiye'nin KMR Uretim merkezi olma hedefinin; yerli teknolojinin gelistiriimesi, insan kaynaginin
yetistiriimesi ve KMR'lerin dogal guvenlik 6zelliklerine sahip oldugunun kamuoyuna anlatilarak konsensis
olusturulmasiyla mimkiin olacadi degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda sanayi altyapisinin giiglendirilmesi ve
yerli girisimlerin artiriimasi, stratejik ilerlemenin temel dinamikleri arasinda yer almaktadir. Basarili milli KMR
projeleri, Tirkiye'ye enerji bagimsizligi yolunda itici bir gli¢ olmanin yani sira ihracat potansiyeli, istihdam artisi,
cari agigin azaltilmasi ve hatta ortadan kaldirlmasi gibi ekonomik faydalar saglayacaktir. Boylelikle Turkiye'nin
kiresel olcekteki ekonomik ve stratejik glicliniin 6nemli dlclide artacagr diistinilmektedir.
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