
Dünyada 
Nükleer Enerji

II. Dünya Savaşı’nın ardından 
nükleer teknolojinin enerji üretimi 
için kullanımına yönelik çalışmalar 
hız kazandı ve ilk ticari Nükleer Güç 
Santrali (NGS) Sovyetler Birliği’nin 
Obninsk şehrinde kuruldu. 27 Hazi-

ran 1954 tarihinde 5 MWe’lik enerji 
üretim kapasitesiyle hizmete başla-
yan bu santral, 29 Nisan 2002 tarihi-
ne kadar hizmet vermeyi sürdürdü. 
Sovyetler Birliği’nin ardından sıra-
sıyla İngiltere (1956), ABD (1957), 
Fransa (1959) ve Almanya (1961) 
bu teknolojiye sahip ülkeler arası-
na katıldı, diğer gelişmiş ülkelerden 
çoğu da sırasıyla NGS’ler inşa edip 
kullanıma açtı. Diğer taraftan, İtalya, 
Litvanya ve Kazakistan mevcut reak-
törleri ömürlerini tamamladıktan 
sonra yeni reaktörler inşa etmeye-
rek nükleer enerjiden vazgeçen ül-
kelerdir. Bu konuda bir diğer ilginç 
örnek Avusturya’dır. Avusturya’daki 
ilk ve tek nükleer santral 1970’li yıl-
larda inşa edilmiş ancak 1978’de dü-
zenlenen bir referandumda halkın 
çoğunun karşı çıkması üzerine bu 
santral hiçbir zaman faaliyete geç-
memiştir. Daha sonra kabul edilen 
bir yasayla da ülkede nükleer enerji 
üretimi yasaklanmıştır. Öte yandan, 
Türkiye, Bangladeş, Beyaz Rusya 
ve Birleşik Arap Emirlikleri ilk kez 
NGS’ye sahip olmak için gün sayan 
ülkelerdir. Bugün dünyada toplam 
32 ülkede aktif 443 nükleer reaktör 
bulunuyor (Şekil 4). Bu reaktörle-
rin toplam net kurulu kapasitesi 
393.084 MWe’dir. Zaman içerisinde 
devre dışı kalmış 188 NGS ile birlikte 
1954 yılından bugüne reaktör işle-
tim deneyimi tam 18.830 reaktör yılı 
buluyor.

Günümüzde en çok NGS’ye sa-
hip ülke ABD (94) olup onu sırasıyla 
Fransa (56), Çin (50), Rusya (38) ve 
Japonya (33) izliyor. Dünya nüfusu-
nun yaklaşık %60’ı, yani 4,5 milyar-

dan fazla insan nükleer güç santral-
lerinin bulunduğu ülkelerde yaşıyor. 
Dünyadaki enerji ihtiyacının yaklaşık 
%11’i nükleer enerjiden karşılanıyor. 
Bununla birlikte, dünyada elektrik 
üretiminin nükleer enerjiden karşı-
lanma oranı en yüksek ülke %70,6 ile 
Fransa’dır. Fransa’yı %53,9 ile Slovak-
ya ve Ukrayna, %49,2 ile Macaristan, 
%47,6 ile Belçika takip ediyor (Şekil 5).

Şekil 4. Ülkelere göre aktif reaktör 
sayıları. Veriler Birleşmiş Milletler (BM) 
bünyesinde faaliyet gösteren Uluslararası 
Atom Enerjisi Kurumu Nükleer Reaktör 
Bilgi Sistemi (IAEA-PRIS)’nden alınmıştır.
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Şekil 5. Ülkelerde nükleer enerjinin 
toplam enerji üretimindeki payı. Veriler 
BM bünyesinde faaliyet gösteren IAEA-
PRIS’ten alınmıştır.
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Dünya genelindeki nükleer re-
aktörlerin türlerine bakacak olursak 
Basınçlı Hafif Su Reaktörlerinin (Pres-
surized Light-Water Moderated and 
Cooled Reactor-PWR) 302 adet ile başı 
çektiğini görürüz. Benzer şekilde ya-
pılmakta olan 50 reaktörün 43 tanesi 
de yine PWR’dir. İkinci sırada 63 adet 
ile Kaynar Hafif Su Reaktörleri (Boi-
ling Light-Water Cooled and Modera-
ted Reactor-BWR), üçüncü sırada ise 
49 adet ile Basınçlı Ağır Su Reaktör-
leri (Pressurized Heavy-Water Mode-
rated and Cooled Reactor-PWHR) bu-
lunuyor. Ayrıca dünyada 14 adet Gaz 
Soğutmalı Reaktör (Gas Cooled, Grap-
hite Moderated Reactorr-GCR), 12 
adet Grafit Yavaşlatıcılı Su Soğutmalı 
Reaktör (Light-Water Cooled, Graphite 
Moderated Reactor-LWGR) ve 3 adet 
Hızlı Üretken Reaktör (Fast Breeder 
Reactor-FBR) mevcuttur (Şekil 6).

Reaktörlerin yaşlarına baktığı-
mızda ise en yaşlı 5 reaktörün 52 
yıldır faaliyette olduğu görülüyor. 
Diğer reaktörlerden 96 tanesi 41-51, 
192 tanesi 31-40, 51 tanesi 21-30 ve 
33 tanesi de 11-20 yaş aralığındadır. 
Ayrıca 10 yaşın altında da 63 tane re-
aktör bulunuyor.

Günümüzde NGS inşaatları, 
özellikle gelişmekte olan ülkeler-
de devam ediyor. 2021 yılı itibarı ile 
Türkiye’nin de dâhil olduğu 19 ülke-
de 50 nükleer reaktör inşa hâlinde 
(Şekil 7). Bu 50 reaktörün %80’e ya-
kını Asya’da (yaklaşık %25’i Çin’de) 
bulunuyor. Yapım aşamasında en 
çok reaktörü olan beş ülke ise sıra-
sıyla Çin (12), Hindistan (6), Güney 
Kore (4), Rusya (3) ve Birleşik Arap 
Emirlikleri’dir (3). Diğer yandan, Ba-
tılı toplumlar, enerji tüketimi açısın-
dan bir doygunluğa ulaştıkları için 
yeni NGS siparişleri azalmış olup 
mevcut nükleer santrallerini kullan-
maya devam etmektedirler. 

Şekil 6. Ülkelerde bulunan nükleer 
reaktörlerin türlerine göre sayıları. Veriler BM 
bünyesinde faaliyet gösteren IAEA-PRIS’ten 
alınmıştır.
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Şekil 7. Ülkelere göre inşaatı devam eden 
reaktör sayıları. 
Veriler BM bünyesinde faaliyet gösteren 
IAEA-PRIS’ten alınmıştır.
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TÜRKİYE’NİN 
NÜKLEER 
ADIMLARI

Türkiye’nin 
Nükleer 
Enerjide 
Geçmişi ve 
Bugünü

Türkiye, 1955 yılında 1. Cenevre 
Konferansı’nı takiben ABD ile Atom 
Enerjisinin Sivil Kullanımına Dair 
İş Birliği Anlaşması’nı imzalayan 

ilk ülkedir. Bu anlaşmadan sonra 
Türkiye, nükleer alanda gerekli bi-
limsel ve teknik altyapılar ile insan 
kaynağını yetiştirmek üzere giri-
şimlere başladı. 1956 yılında, henüz 
Uluslararası Atom Enerjisi Ajansı 
(IAEA) resmi olarak kurulmamış-
ken, Ankara’da Başbakanlık’a bağ-
lı Atom Enerjisi Komisyonu (AEK) 
kuruldu. Bu kurum 9 Temmuz 
1982’de çıkartılan yasa ile Türkiye 
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) adı-
nı aldı. 1956 yılında devlet bütçesi 
kullanılarak bir araştırma reak-
törünün kurulması planlandı, ilk 
masraflarını karşılamak amacı ile 
bir bütçe ayrıldı ve İstanbul’da Kü-
çükçekmece Gölü kenarında arazi 
kamulaştırıldı. Akabinde 1957 yı-

lında nükleer bilimlere ait deneysel 
çalışmaları yürütmek üzere TR-1 
araştırma reaktörünün yapım iha-
lesini American Machine Foundary 
firması aldı. 1 MW gücündeki TR-1 
reaktörü 1959-1962 yılları arasında 
bu merkezde inşa edildi. İlk kez 6 
Ocak 1962’de kritik edildikten son-
ra 27 Mayıs 1962’de işletmeye açıl-
dı ve 1977 yılına kadar çalıştırıldı. 
Aynı yerde TR-1 reaktörünün ardın-
dan 5 MW gücündeki TR-2 reaktörü, 
10 Aralık 1981’de kritik edilip 25 
Aralık 1981’de işletmeye açıldı. Bu 
tarihlerde bir diğer araştırma reak-
törü de İstanbul Teknik Üniversitesi 
Nükleer Enerji Enstitüsü bünyesin-
de kurulmuştu (1979).

Nükleer güç üretimi kurmak için 
planlar yapan Türkiye, ilk hamlesini 
1970’te 300 MWe’lik bir santral için 
fizibilite çalışması yürüterek yaptı. 
Daha sonra 1973’te 80 MWe’lik göste-
ri santrali inşa edilmesine karar veril-
di fakat bu hedef gerçekleştirilemedi. 
1976 yılında Başbakanlık Atom Ener-
jisi Komisyonu tarafından Mersin 
Akkuyu Sahası için yer lisansı alındı. 
1980’de santrali inşa etme teşebbü-
sü, hükümetin finansal garanti eksik-
liğinden ötürü başarısız oldu. 1993’te 
nükleer santral inşaatı ülkenin yatı-
rım programlarına dâhil edildi fakat 
revize edilmiş ihale şartnameleri 1996 
Aralık ayına kadar yayınlanamadı. 
Akkuyu’da 2000 MWe’lik bir santral 
için Westinghouse+Mitsubishi, AECL 
ve Framatome+Siemens’ten teklifler 
alınmasına rağmen Haziran 1998 ve 
Nisan 2000 arasında hükümetler son 
kararlarını geciktirip ekonomik se-
beplerden dolayı planları iptal ettiler.    

Reaktör Tipi            PWR 

Reaktör Ömrü         60 yıl

Soğutucu                 Hafif Su        

Moderatör              Hafif Su        

Nötron Spektrumu        Termal Nötron

Yakıt Maksimum %5 zenginleştirilmiş U içeren UO2 
alternatif olarak MOX uygunluğu

Yakıt Yükleme Döngüsü           12 (18) ay

Yakıt Değişim Süresi               4 yıl

Termal Kapasitesi                  3200 MWth

Elektrik Üretim Kapasitesi              1170 MWe

Soğutucu Basıncı                       16,2 MPa

Soğutucu Sıcaklık 
Döngüsü           298,20C – 328,90C

Tablo 1. VVER-1200 reaktörünün teknik özellikleri (IAEA, 2011)
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Ülkemizin yarım asırlık nükleer 
güç santrali kurma hedefi, Türkiye 
Cumhuriyeti Hükümeti ile Rusya 
Federasyonu Hükümeti Arasında, 
Türkiye Cumhuriyeti’nde Akkuyu Sa-
hasında Bir Nükleer Güç Santralinin 
Tesisine ve İşletimine Dair İşbirliğine 
İlişkin Anlaşma’nın 12 Mayıs 2010 
tarihinde imzalanmasıyla gerçekleş-
meye başladı. Bu anlaşma, Akkuyu 
sahasında her bir ünitesi 1200 MWe 
olan 4 üniteli Rus tasarımı VVER 
reaktörü kurulmasını öngörüyor. 
Mersin’e 140 km uzaklıktaki Akdeniz 
kıyısında, Akkuyu mevkiinde nükleer 
santral yapımı için Rus Devlet Nükle-
er Enerji Şirketi Rosatom ile anlaşıldı. 
İnşaat lisansı 2 Nisan 2018 tarihinde 
TAEK tarafından onaylandı ve böy-
lece Akkuyu Nükleer Santrali’nin ilk 
ünitesinin temeli yapılan törenle atıl-
dı. 3 Nisan 2018 tarihinde ilk betonu 
dökülen birinci ünitenin 2023 yılında 
devreye girmesi ve santralin 60 yıl 
boyunca işlemeye devam etmesi ön-
görülmektedir. 

2021 yılı Ocak ayı sonu itibarıyla 
ülkemizin kurulu gücü 96.271 MW’a, 
elektrik tüketimi ise 290.874.400 
kWh’e ulaştı. 2021 yılı Ocak ayı sonu 
itibarıyla kurulu gücümüzün kaynak-
lara göre dağılımı şöyledir: %32,2’si 
hidrolik enerji, %26,6’sı doğal gaz, 
%20,6’sı kömür, %9,4’ü rüzgâr, %7,9’u 
güneş, %1,6’sı jeotermal ve %1,7’si ise 
diğer kaynaklar. Ekonomik Kalkınma 
ve İşbirliği Örgütü (OECD) ülkeleri 
arasında, en yüksek enerji talep artış 
oranına sahip ülkelerden biri olan 
Türkiye’nin, orta ile uzun vadede bu 
konumunu koruyacağı öngörülü-
yor. Bu gelişmeler göz önünde bu-

lundurulduğunda, ülkemizin enerji 
ithalatına bağımlı olduğu gerçeği, 
enerji güvenliği açısından dikkat çe-
kiyor. Enerji ithalatçısı ve bu alanda 
dışa bağımlı ülkeler için enerji ba-
ğımlılığından kurtulmak, ekonomik 
bağımsızlığa ulaşabilmek açısından 
büyük önem taşıyor. Bunun yanın-
da jeopolitik belirsizlik ortamı, fosil 
yakıt kullanımında sürdürülebilirlik 
çerçevesinde limitlere yaklaşılması ve 
dramatik sinyaller vermeye başlayan 
iklim değişikliği, ülkeleri kendi ener-
ji döngülerini bir an önce yeniden 
oluşturmaya mecbur kılıyor. Türkiye 
Cumhuriyeti’nin kuruluşunun 100. 
yılının kutlanacağı 2023 yılına yönelik 
vizyon dâhilinde, ülkemizdeki toplam 
kurulu güç kapasitesinin 120 GW’a çı-
karılması ve nükleer enerji santralle-
rinin işletmeye alınması hedefleniyor. 

Akkuyu Projesi
Akkuyu’da Rus tasarımı 3. ne-

sil PWR tipi VVER-1200 reaktörleri-
nin kurulması planlanıyor (Tablo 1). 
VVER-1200 reaktörleri, işletimde olan 
VVER-1000 reaktörlerinin güvenlik 
ve performans açısından geliştirilmiş 
modelleridir. Bununla birlikte, VVER 
reaktörü, dünyanın en güvenli reak-
törlerinden biri kabul ediliyor. Rusça 
kısaltması ile VVER (Voda-Vodyanoi 
Energetichesky Reaktor) ya da İngi-
lizce kısaltması ile WWER (water-water 
energetic reactor) reaktör tasarımları, 
Batı’nın nükleer enerji standartları ile 
ilişkilendirilen otomatik kontrol, pasif 
güvenlik ve koruma kabı sistemlerini 
birleştirmek için geliştirildi. 1960’tan 
beri 67 adet VVER reaktör inşa edildi. 
2. nesil reaktör tasarımları, 1971 son-
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rası yeni güvenlik kriterleri eklenerek 
geliştirildi. 3. nesil VVER-1000 serisi 
tasarımlarında yeni güvenlik önlem-
leri ve üretim kapasitesinin artışı sağ-
landı. 1980’lerin başında VVER-1000 
V-320 tasarımlarda gerçekleştirilen 
gelişmelere ek olarak VVER-1000 AES-
91 ve AES-92 tasarımlarına teknolojik 
ve ekonomik yeniliklere ilaveten pasif 
ve aktif güvenlik sistemleri de eklen-
miştir. VVER tipi reaktörler, Rusya 
Federasyonu’nun yanı sıra Çin, Çek 
Cumhuriyeti, Finlandiya, Macaristan, 
Hindistan, Slovakya ve Ukrayna gibi 
ülkelerde hâlihazırda inşaat ve işle-
tim aşamalarında bulunuyor.

Nükleer teknolojinin, insanlığın 
enerji ihtiyacının karşılanmasında 
kullanımı için 1953 yılında başla-
yan süreçten bu yana, nükleer güç 
santralleri, özellikle gelişmiş ülkeler-
de hızlıca yaygınlaştı. Günümüzde 
yüzlerce santral dünya genelinde 
elektrik enerjisi ihtiyacının yaklaşık 
%11’ini karşılıyor ve hâlihazırda mev-
cut santrallere gün geçtikçe yenileri 
ekleniyor. Ülke olarak bu yarışa geç 
katılmış olsak da 2023 yılında Mersin 
Akkuyu’da çalıştırılması planlanan 
reaktör ile nükleer güç santrallerin-
den elektrik üreten ülkeler arasına 
dâhil olacağız. Sadece bu reaktörün 
tüm enerji ihtiyacımızı karşılaması 
mümkün olmayacağı gibi Sinop’ta 
yapılması planlanan diğer nükleer 
güç santrali de bu konuda yeterli ol-
mayacaktır. Dolayısıyla yerli ve millî, 
yenilenebilir ve yenilenemeyen ener-
ji kaynaklarını kullanarak ülkemizin 
enerji konusundaki dışa bağımlılığı-
nı azaltmak durumundayız. n   
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