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Nisan ayl sonunda, Banglades'teki Rooppur 1. Unitesi'nde ilk
kritiklik asamasina ulasilmasi igin hazirliklar basladi. Bu
gelisme; llke, Rosatom ve kiresel niikleer topluluk igin déniim
noktasi niteliginde bir olay oldu. Rosatom’un enerji Uniteleri
diinyanin dort bir yaninda yiikseliyor: Rus niikleer sirketi, yurt
disindaki nikleer santral ingaatlarinda dinya lideri konumunu
koruyor. iste Rosatom’un ingaat sahalarindaki son gelismelere
genel bir bakis.

Rooppur NGS (Banglades)

Nisan ayr sonunda, ilk kritiklik ©ncesindeki Kkilit
asamalardan biri olan niikleer yakit yiikleme islemi 1.
Unitede basladi. “Bugiin Banglades, siirdiriilebilir
kalkinma igin guvenilir bir kaynak olan barnsglil
nikleer enerjiyi kullanan (lkeler arasina katilmistir.
Rooppur NGS'nin dlkenin enerji sisteminin kritik bir
unsuru haline gelecegine siiphe yoktur. Bu proje,
Rosatom igin kiiresel niikleer enerjinin gelistiriimesi
ve uluslararasi ortaklarimizla dostane iligkilerin
glclendirilmesi adina bir bagka énemli adimdir,” dedi
Rosatom Genel Mudiiri Alexey Likhachev.

“Rooppur
ilerlemesinin  bir
teknolojileri sorumlu ve verimli bigimde

NGS projesi, Banglades’in bilimsel
simgesidir ve (lkenin ileri

benimsemeye hazir oldugunu gdstermektedir,” dedi
Banglades Bilim ve Teknoloji Bakani Faki Mahbub
Alam.

Niikleer santral, VVER-1200 reaktorlerine sahip iki
glg¢ Unitesinden olusacak.

El Dabaa NGS (Misir)

Ocak ayinda, 1. Unite icin bir buhar tiirbini ve kutup
vinci koprisu Misir'a teslim edildi. Ayni Unite icin
reaktor kabini sabitleyen yapi olan tutucu halka ise
mart ayinda teslim edildi. Reaktoriin basing
dengeleme sisteminin bir pargasi olan basinglandirici
tahliye tanki da kuruldu. Reaktor binasinin insasi
devam ediyor; i¢ koruma kabugunun (ICS) dordiinci
katmaninin montaji ve reaktdér cukuru kaplama
calismalan sirtyor.

2. lnitede, +0.100 kotundaki reaktor binasi taban
dosemesinin ve tasima hava kilidi koprisi temel
dosemesinin  betonlama iglemi ocak ayinda
tamamlandi. Subat ayinda, reaktor gukuru igin kuru
koruma sistemi kuruldu ve c¢alisanlar reaktor
binasinin  ICS yapisinin  dordiinci  katmaninin
betonlama c¢alismalarina basgladi. Mart ayinda ise
tasiyici gerceve monte edildi.

3. Unitede, ICS'nin ilk katmani igin ilk betonlama
asamasi subat ayinda tamamlandi.

Bu niikleer santralde VVER-1200 reaktorlerine sahip
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dort glic Unitesi insa ediliyor.
Akkuyu NGS (Tiirkiye)

1. Uinitede, ylkli sahte yakit demetleri kullanilarak
gerceklestirilen soguk ve sicak fonksiyon testleri igin
hazirliklar tamamlanma asamasina yaklasti. Bu yilin
temel hedefi, ilk kritiklik asamasina ve sonrasindaki
isletme faaliyetlerine gecis yapmaktir.

2. (nitede, pasif cekirdek sogutma sistemi icin
hidroakiimilatorler nisan ayinda reaktor binasina
yerlestirildi. Her bir akimilator, borik asitli sulu
¢ozelti ile doldurulacak ve birincil sogutma
devresindeki basin¢ dismesi durumunda ¢ekirdegi
sogutmak i¢in ¢ozelti otomatik olarak reaktor
cekirdegine enjekte edilecek. Bunun ardindan, i¢
koruma kabugunun (ICS) altinci katmaninin ve
kubbesinin montajina baslanacak.

Mart ayinda, 4. Unitenin reaktodr gukuruna bir tutucu
gerceve yerlestirildi. Bir sonraki asama, reaktor
gukurunun 6zel sinif betonla doldurulmasini igeriyor.

Bu niikleer santralde VVER-1200 reaktorlerine sahip
dort glg Unitesi insa ediliyor.

Paks NGS (Macaristan)

Paks Il 5. Unitenin ingaat sahasinda, calisanlar 5
Subat tarihinde reaktér binasinin temel plakasi igin
beton dokiimiine bagladi. Bu tarihten itibaren Unite,
UAEA standartlarina gére resmi olarak “inga halinde”
sinifina alindi. Betonlama calismalari 2026 sonuna
kadar kesintisiz devam edecek. Temel plakasi igin
yaklasik 9.000 ton donati celigi ve 43.000 metrekip
beton karisimi gerekecek. Calismalar, en yiksek
kaliteyi saglamak amaciyla her asamada izlenecek.
Bir sonraki agama, reaktor binasinin i¢ ve dis koruma
kabuklarinin montaji olacak.

Santral tasarimi, VVER-1200 reaktorlerine sahip iki
Uinite dngormektedir.
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Kudankulam NGS (Hindistan)

Nisan ayinda, 3. Unitede giivenlik sistemlerinin agik
reaktér ylkama islemi basladi. Bu siireg, montaj
sonrasinda boru hatlarinda kalan kalintilari temizler
ve pompa Uniteleri, proses givenlik sistemleri ile
normal isletme sistemlerinin galismasini test eder.

Niikleer santral halihazirda iki Unite isletmektedir ve
tamami VVER-1000 reaktorlerine sahip dort dnite
daha inga edilmektedir.

Ozbek NGS (Ozbekistan)

Ozbekistan'in Cizzah Bélgesi'nde insa edilecek RITM-
200N gli¢ Unitesinin reaktdr binasi i¢in beton yatak
dosendi. Temel tabaninin tesviye edilmesi ile su
yalittim ve topraklama sistemlerinin kurulmasinin
ardindan yaklagik 900 metrekiip beton karigimi
dokildi. Sahadaki bir sonraki 6nemli asama —
reaktor binasi temel plakasi i¢in ilk beton dokimi —
Haziran 2026 igin planlandi.

Santral tasarimi, VVER-1000 reaktorlerine sahip iki
lnite ve RITM-200N kiiclik modiiler reaktorlerine
sahip iki tinite 6ngérmektedir.

Tianwan ve Xudabao NGS'leri (Cin)

Tianwan 7. Unite ile Xudabao 3. Unitenin insasi
tamamlanma asamasina yaklasiyor. Ginli
muhendisler bu Unitelerde devreye alma Oncesi
operasyonlari yiriitiiyor. Bir sonraki agama, Tianwan
7. Unitede niikleer yakit yiiklemesi olacak.

Her iki santral de VVER-1200 reaktorlerine sahip iki
liniteye sahip olacak. Tianwan NGS halihazirda
VVER-1000 reaktorlerine  sahip  dort  nite
isletmektedir.

Rusya’'daki Niikleer Santraller

Rosatom, Kursk ve Leningrad NGS sahalarinda ikiger
glc Unitesi insa ediyor. Ayrica “Proryv” (Atihim)
projesi kapsaminda BREST-OD-300 hizli nétron
reaktoriine sahip bir linite de inga ediliyor. Smolensk,
Beloyarsk ve Primorye NGS sahalarinda, ayrica
Yakutya kiiglik modiiler reaktor santralinde reaktor
ingaatinin resmi baslangici i¢in hazirliklar sirtyor.
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Glney rotalan uzerinden gerceklestirilen uluslararasi kargo

RosatOI I l’ tasimaciliindaki aksakliklar nedeniyle, Kuzey Deniz Rotasi

(NSR) gibi alternatif segeneklerin kullanimi giderek daha
K D 1 onemli hale geliyor. Uluslararasi oyuncularin giderek artan bir
uzey enlz kismi NSR lizerinden tasimaciliya ilgi gosteriyor. Rotanin
) altyap! isletmecisi olarak Rosatom, yil boyunca seferlerin
RotaSI nda Yll silirdurilmesini saglamak amaciyla galigmalarini artiriyor.
Operasyonlari

Destekliyor

Petrol piyasasi — ve daha genis anlamda lojistik NSR'nin temel avantaji, Dogu Asya ile Bati Avrupa
piyasasi — bu yilin subat ayindan beri siirekli bir arasindaki tasimacilik hatlan igin daha kisa transit
galkanti icinde bulunuyor. Birgok sevkiyat engellendi sliresi sunmasidir (yaklasik 20 giin). Karsilastirma
ve Babllmendep Bogazi iizerinden vyapilan yapmak gerekirse, Sliveys Kanali lizerinden rota 30—
tasimacilik ciddi riskler tasimaya basladi. 2021 35 giin surerken Afrika'nin gevresinden dolagsmak
yihinda Siiveys Kanal’nda bir konteyner gemisinin 40-45 giin almaktadir.

karaya oturmasiyla yasanan tasimacilik ¢okiisiiniin
etkileri de hala hafizalarda tazeligini koruyor. Tim bu
gelismeler, tasimacilik ve lojistik sirketlerini Avrupa
ile Asya arasinda alternatif ulasim yollari aramaya
zorluyor. Segenekler arasinda Afrika'nin etrafindan
dolagsmak veya kara demiryolu aglarini kullanmak
bulunuyor. Ancak baska bir alternatif daha var:
Kuzey Deniz Rotasi.

“Giderek daha fazla iilke ve sirket, tagimaciigin hizi
ve maliyetinin 6tesini disiinmeye bagladi — krizlere,
askeri catismalara ve dider dis risklere daha az agik
olan ulagim yollarinin ve lojistik zincirlerinin giivenligi
ile dayanikliligi belirleyici faktor haline geliyor. Rusya
diinyaya bu tiir gdziimler sunabilir,” dedi Rusya Devlet
Baskan Vladimir Putin, bu yilin nisan ayi baginda St. Yil Boyu Denizcilik Donemi Gok Yakinda
Petersburg'da diizenlenen ilk Uluslararasi Tasimacilik

ve Lojistik Forumuna (ITLF) gonderdigi video Kisa seyriisefer sezonu, NSR trafigi igin eskiden
mesajinda. biyiik bir zorluktu ancak bu sorun son yillarda aktif

bicimde ele alindi. Bu yil Kara Denizi'ndeki buz
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kosullari gegen yila goére daha agir seyrediyor. “Buna
ragmen, NSR'nin bati sektoriindeki mevsimsel
seyrisefer neredeyse diizenli bir otobiis hatti gibi
tam takvimine uygun sekilde ilerliyor,” dedi
Rosatom'un Arktik Kalkinma Ozel Temsilcisi Vladimir
Panov, ITLF'de yapti§i agiklamada.

Atomflot'un niikleer buz kiranlar esliinde deneysel
ultra erken ve ultra gec seferler gerceklestirildi.
“Christophe de Margerie sinifi gaz tasiyicilar ve buz
kiranlarin  deneyim ve kabiliyetlerine dayanarak
NSR'nin dogu sektoriindeki seyriisefer siiresini
onemli olgiide genislettik,” dedi NSR Denizcilik
Konseyi Baskani Sergey Frank forumda yaptid
aciklamada.

“Buz sinifina sahip olmayan gemiler de dahil olmak
lzere gemilerin glivenli gegisini saglamak amaciyla
buz kiranlari hazir bekleme gorevine aldik.” “NSR'nin
dogu kisminin geligtiriimesi ve yil boyu seyriisefere

gegis,  tahmin ettigimizden daha erken
gerceklesebilir,” diye belirtti VIadimir Panov.
Deneme seferleri bu vyl icinde baslayacak.

Sovcomflot, 2026 yilinda tiim NSR boyunca yil boyu
faaliyet gosterecek iki adet daha Arc7 buz sinifi LNG
tasiyicisini teslim almayi planliyor. “Bu, insanlik
tarihinde ilk kez gerceklesecek.” “2026-2027

seyriisefer sezonunda yil boyu hizmet organize
etmeyi planhyoruz,” dedi Sovcomflot CEO’'su Igor
Tonkovidoy, ITLF'de yaptigi aciklamada. 2028-2030
yillarina kadar, NSR (zerindeki ylksek buz sinifina
sahip gemiler igin gegis araliinin 12 saate kadar
dustrilebilecegine Sergey Frank inaniyor.
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Yil boyu seyriiseferin saglanmasinda buz kiranlar kilit
rol oynayacak. Halihazirda Arktik bolgesinde faaliyet
gosteren sekiz niikleer enerjiyle calisan buz kiran
bulunuyor. Bunlarin doérdi yeni gok amagh Proje
22220 buz kiranlandir. Bu tasarnima sahip ¢ buz
kiran daha (Chukotka, Leningrad ve Stalingrad) hélen
insa ediliyor. Proje 10510 serisinin lider buz kirani
olan Rossiya da inga ediliyor. Bu gemi, 6zellikle NSR
Uzerinde yil boyu seyriisefer icin tasarlandi ve
diinyanin en glgcli buz kirani olacak.

NSR'ye yonelik uluslararasi ilgi artiyor. Cinli sirketler
birka¢ yildir konteyner tasimacili§i yapiyor ve kargo
hacimlerini artinyor. Gegen yil, Cin'den Bati Avrupa'ya
ilk kez NSR Uzerinden bir transit sefer gergeklestirildi.
Dogu ve Giiney Asya'daki diger ilkelerden de rotaya
yogun ilgi gosteriliyor. Bu (llkelerden biriyle, eyliil
ayinda gergeklestiriimesi planlanan ilk konteyner
seferi igin gorlismeler siiriyor.

Rosatom Genel Midiirii Alexey Likhachev'in ITLF'de
acikladigina gore, bu yilki kargo trafigi Onceki
rekorlarin %15 Uzerine ¢ikti. Likhachev ayrica bu yil
rakamin 40 milyon ton seviyesini asacagi yonindeki
umudunu da dile getirdi.
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Test: Kucuk
Moduler
Reaktorler
(SMR)
Hakkinda Ne
Biliyorsunuz?
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Kiiglik modiiler reaktorler (SMR), Rosatom’'un amiral gemisi
projelerinden biridir. Bu durum sasirtici degildir; ¢linkii Rus
niikleer sirketi, tarihte yiizer niikleer gii¢ santrali insa eden ilk
ve su ana kadar tek sirkettir. Ve elbette, bu Rosatom'un tek
SMR projesi degildir. Rus kiiglik modiiler reaktorleri hakkindaki
bilginizi test edelim.

1. Diinyadaki tek faal yiizer niikleer gii¢ santralinin
(FNPP) adi nedir?

a) Arktika

b) Sevmorput

c) Akademik Lomonosov
d) Arctic Circle

e) North Wind

2. Bu FNPP'de hangi tip reaktor kuruludur?

a) VVER 1000
b) RBMK-1000
c) BN-800

d) KLT-40S

e) RITM-200

3. Bu FNPP'de bulunan iki reaktoriin nominal
elektrik giicii nedir?

a) 30 MW
b) 50 MW
c) 70 MW
d) 85 MW
e) 100 MW

4. Rosatom tarafindan su anda gelistirilmekte olan
10 MW'lik reaktor santralinin adinda hangi cografi
terim kullanilmaktadir?

a) Resif

b) Kita Sahanhgi
c) Ada

d) Sahil

e) Burun

5. Rosatom’'un amiral gemisi kiigiik modiiler
reaktorii RITM-200'diir. Bu reaktorler halihazirda
400’den fazla reaktor-yil igsletme deneyimini nerede
biriktirmigtir?

a) Arastirma merkezlerinde

b) Niikleer denizaltilarda

c) Bilibino Niikleer Gli¢ Santrali'nde

d) En yeni niikleer buz kiranlarda

e) Henliz bu kadar uzun sireli deneyim elde edilmedi
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6. Rosatom, Ozbekistan'da kag adet RITM-200N
reaktor iinitesi inga edecek?

a)2
b) 3
c)4
d)o
e)8

7. Yizer gii¢ initeleri i¢in tasarlanan RITM-200S
reaktorlerinin yakit yenileme islemi ne siklikla
gereklidir?

a) Her yil

b) Her 2 yilda bir
c¢) Her 3 yilda bir
d) Her 5 yilda bir
e) Her 10 yilda bir

8. Asagidaki sogutuculardan hangisi Rosatom
tarafindan  geligtirilen = SMR  tasarimlarinda
degerlendirilmemektedir?

a) Agir su
b) Kursun-bizmut
c¢) Helyum
d) Hafif su
e) Kursun

9. UAEA'nIn kiigiik modiiler reaktor
siniflandirmasina giren BREST-OD-300 projesinde
hangi tip reaktor kullanilmaktadir?

a) Basingli su reaktori (PWR/VVER)

b) Kaynar su reaktorii (BWR)

c) Yuksek sicaklikli gaz sogutmali reaktor (HTGR)
d) Sodyum sogutmali hizli nétron reaktori

e) Kursun sogutmali hizli nétron reaktori

10. SMR’lerin, izole ve ulagilmasi zor bolgelerdeki
tiiketiciler icin ozellikle onemli olan avantaji
hangisidir?

a) Yiiksek derecede fabrika 6n Uretimi

b) Kompakt yapi

c) Sifir emisyon

d) iklim ve hava kosullarindaki dalgalanmalara karsi
kararl iretim ve dayaniklilik

e) Yukaridakilerin hepsi
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Dogru cevaplar:

1. Akademik Lomonosov. Akademik Lomonosoy,
diinyadaki tek faal ylizer niikleer giic santralidir.
Santral, Rusya'nin en kuzeydeki sehri olan ve Kuzey
Kutup Dairesi’'nin Uzerinde, siirekli donmus toprak
bolgesinde yer alan Pevek limanina demirlenmistir.
Adini biyik Rus bilim insani Akademisyen Mihail
Lomonosov'dan alan santral, ilk kez 19 Aralik 2019
tarihinde sebekeye baglandi.

2. KLT-40S. Akademik Lomonosov gemisinde iki
adet KLT-40S basingli su reaktéri kuruludur. Bu
reaktorler, Sevmorput LASH tasiyicisinda kullanilan
KLT reaktor hattinin ve Taimyr ile Vaigach niikleer buz
kiranlarinda kurulu KLT-40M reaktorlerinin devami ve
gelismis versiyonunu temsil etmektedir.

3. 70 MW. Nominal kosullar altinda iki KLT-40S
reaktord, kara sebekesine 70 MW elektrik ve bolgesel
su Isitmasi i¢in saatte 50 Gcal'e kadar termal eneriji
saglayabilmektedir. Bu miktar, yaklagik 100.000
kisilik bir niifusa elektrik saglamak igin yeterlidir.

4. Kita sahanhgi. Rosatom, uzak bdélgeler, agik deniz
platformlari ve kiyi tesislerine enerji saglamak
amaciyla tasarlanan kiigiik modiiler reaktor santrali
Shelf-M tasarimini (yaklagik 10 MW) gelistiriyor.
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5. En yeni niikleer enerjiyle ¢alisan buz kiranlarda.
En yeni Proje 22220 niikleer buz kiranlarinin tamami
RITM-200 reaktorleriyle donatilmistir. Bu reaktorlerin
tasarimi, yasam dongusiiniin her agamasinda yiiksek
verimlilik ve giivenlik sagladigini kanitlamistir.

6. iki iinite. Bu yilin mart ayinda Rosatom ve Uzatom,
dlkenin ilk nikleer gii¢ santrali i¢in yeni entegre
yapilandirmayi iceren sozlesme ek protokoliini
imzaladi. Santral; VVER-1000 reaktdrlerine sahip iki
buyik glgc unitesi ile her biri 55 MW kapasiteye sahip
RITM-200N reaktorli iki kiglk modiiler reaktor
(SMR) (nitesinden olusacaktir. Niikleer santral tam
kapasiteyle calistiginda yilda yaklagik 17,2 milyar
kWh elektrik Uretecek ve Ozbekistan''n toplam
elektrik tuketiminin %14'lne kadarini kargilayacaktir.

7. Her bes yilda bir. Reaktor, yakit yenilemesi
olmadan bes yilla kadar c¢alisabilecek. Santral
sahasinda niikleer yakit islemleri planlanmamaktadir;
tim bu iglemler uzmanlagsmis bir tesiste
gerceklestirilecektir.

8. Agir su. Rosatom; hafif su, kurgun, kurgun-bizmut
ve helyumu sogutucu olarak kullanan SMR’ler
gelistirmektedir ancak agir su kullanilmamaktadir.

9. Kursun sogutmali hizh notron reaktorii. BREST-
0D-300, birincil sogutucu olarak kursun kullanan
yenilik¢i bir hizli nétron reaktoriidir. Tasarim, i¢sel

guvenlik konseptini ve kapall niikleer yakit
dongusiind uygulamaktadir.
10. Yukaridakilerin hepsi. SMR'ler, geleneksel

niikleer santrallere kiyasla gesitli 6nemli avantajlar
sunar: ylksek diizeyde fabrika on retimi, kompakt
yapl, zararli atmosferik emisyonlarin olmamasi ve
istikrarli enerji arzi. Bu tir santrallerde eneriji Gretimi
iklime veya mevsime bagli degildir.
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Uranyum: Kitlik
mi Fazlalik mi?
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Tim paydaslarin sordugu temel soru, uranyum madenciligi
sektoriiniin  biylyen niikleer reaktor filosunun ihtiyaglarini
karsilayip karsilayamayacagidir. Su anda kesin bir cevap
bulunmuyor: uranyum kaynaklar bol miktarda mevcut ancak
retim talebin gerisinde kalabilir.

Diinya Nikleer Birligi (WNA) tarafindan yayimlanan
referans senaryo, reaktor filosunun mevcut 372 GW
seviyesinden 2030 yilina kadar 449 GW'a ve 2040
yihna kadar 746 GW’a c¢ikacagini; bunun da yillik
ortalama %5,3 biylime oranina karsilik geldigini
varsaylyor. 2023 tahminiyle karsilastirildiginda, 2040
yihna kadar o©zellikle Dodu ve Giiney Asya'da ve
niikleer enerjiye yeni baslayan llkelerde ilave 60 GW
yeni kapasite beklenmektedir. Biiyliyen reaktor filosu,
niikleer yakitin temel hammaddesi olan dogal
uranyuma yonelik talebi artiracaktir. WNA referans
senaryosunda bu talep, mevcut 67.000 ton
seviyesinden 2040 yilina kadar yilda 150.000 tonun
Uzerine ¢ikmaktadir. Dogal uranyum igin arz-talep
dengesini dederlendirmek amaciyla, talep tarafindaki
cesitli faktorlerin dikkate alinmasi gerekir.

Kaynaklar duragan kaliyor

UAEA ve OECD/NEA tarafindan iki yilda bir
yayimlanan 2024 baskisi Uranium: Resources,
Production and Demand (Kirmizi Kitap), yerinde
uranyum kaynaklarinin toplamini 10,7 milyon tonun
Uzerinde olarak belirlemistir. Madencilik ve isleme
kayiplari dikkate alindiginda geri kazanilabilir
kaynaklar 7,9 milyon tonu agmaktadir.

Belirlenen yerinde
uranyum kaynaklari
toplami 10,7 milyon tonun
Uzerindedir.
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ilk bakista, bu kaynaklar éniimiizdeki 50 yil boyunca
nikleer gi¢ dUnitelerinin gelecekteki ihtiyaglanni
karsilamak icin yeterli gorinmektedir. Ancak, geri
kazanim maliyeti 80 USD/kg'in altinda olan uranyum
kaynaklari azaliyor ve su anda toplam kaynaklarin
yalnizca yaklagik dortte birini olusturuyor. Diinya
genelindeki toplam uranyum rezervleri %28 artmig
olsa da, <80 USD/kg kategorisindeki kaynaklar %44
oraninda azaldi. Ayrica, bu kategorideki kaynaklarin
yaklasik %90"1 isletmede olan veya ingaat halindeki
madenlere aittir. Bu durum; kaynaklarin biyiik bir
kisminin  yeterince arastinilmamis oldugu, <80
USD/kg maliyetle ¢ikarilabilecek kaynaklarin heniiz
kesfedilmedigi veya dogada aslhinda bulunmadig
anlamina gelebilir.

<40 USD/kgU kategorisindeki kaynaklar da
azalmistir. Ozbekistan ve Brezilya'daki kaynaklarin
103.000 tonluk yeniden degerlendiriimesinin
ardindan, bu kategori %20 oraninda diisti. En yiiksek
geri kazanim maliyetine sahip (<260 USD/kg)
kaynaklar; Kamerun, Misir, Hindistan, Pakistan ve
Suudi Arabistan'daki yeni veya daha ©nce hesaba
katilmamis kaynaklarin eklenmesi nedeniyle %2 artti
ancak Nijer'deki Imouraren yatagdi ile Orta Afrika
Cumbhuriyeti'ndeki Bakouma sahasinin  Orano
tarafindan yeniden degerlendiriimesi nedeniyle
neredeyse ayni miktarda azaldi. Sonug olarak, toplam
belirlenmis  kaynaklar yalnizca %0,2 artarak
neredeyse degismeden kaldi.

Uranyum madenciligi sirketleri arasinda Rosatom,
Rusya, Kazakistan, Tanzanya ve Namibya'daki
varliklari sayesinde toplam arastirilmis kaynaklar
bakimindan lider konumdadir. Onu Kazakistan'in
Kazatomprom sirketi, Fransa’nin Orano sirketi,
Kanada'nin Cameco sirketi ile Cin'in CNNC ve CGN
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sirketleri takip etmektedir. Kazatomprom, geri
kazanim maliyeti 80 USD/kgU'nun altinda olan en
biylk kaynaklara sahiptir. Rosatom ikinci sirada yer
almakta olup onu Cameco, CNNC, CGN ve Orano
izlemektedir.

Uranyum madenciligi
sirketleri arasinda
Rosatom, toplam
arastirilmis kaynaklarda
liderdir.

Uretim artista

Uranyum Uretiminde diinya lideri olmaya devam eden
Kazatomprom, Uretimi artiriyor. Kazakistan 2023
yihnda 21.109 ton uranyum iretmisken, bu rakam
2025 yilinda 25.839 ton ile rekor seviyeye ulagmis ve
2024'e gore %11 artigs gostermistir. 2026 yilinda
Uretimin 27.500-29.000 ton uranyuma ulagmasi
hedeflenmektedir.

Bu dretim artisi, Budenovskoye yataginin (6 ve 7
numaral  bloklar) yillik 6.000 tonluk tasarm
kapasitesine ulagmasiyla baglantilidir. 2025 yilinda
Kazatomprom, 83.100 ton uranyum rezervine sahip
Inkai-3 projesinde pilot igletmeyi baslatti. Pilot
asamanin dort yil sirmesi planlanmaktadir. Ticari
isletmenin 2030-2032 yillarinda baslamasi ve yillik
4.000 ton uranyum Uretim kapasitesine ulagmasi
planlanmaktadir.

2025 yihinda Yeralti Kaynaklari Yasasr’'nda yapilan
degisikliklerle, Kazatomprom’un yeni yeralti kaynak
kullanim so6zlesmelerindeki payinin en az %75 ve
stzlesme uzatmalarinda %90 olmasi gilivence altina
alindi. 2026'dan itibaren mineral g¢ikarma vergisi
oranlari, her yeraltt kaynak kullanim anlasmasi
kapsamindaki gercek yillik Uretime ve uranyumun
gecerli spot fiyatina bagli olarak degisecektir.

Kanada'da, McArthur River ve Cigar Lake olmak
lzere iki yeraltt madeni 2025 yilinda faaliyetteydi.
2025 yihnin ortasinda, Orano’nun Kanada'daki istiraki,
SABRE (Surface Access Borehole Resource
Extraction) teknolojisini kullanarak McClean Lake
madeninde uranyum c¢ikarimina basladi. McClean
Lake madeninin ortak sahiplerinden Denison Mines’a
gore, 2025 yilinda 250 ton uranyum dretildi.

Namibya'da ti¢ madenden (Husab, Réssing ve Langer
Heinrich) elde edilen tretim, 2024 yilinda 7.332 tona
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ulasti (kiiresel Gretimin %12'si). Son yedi yilda Husab
ve Rossing istikrarli Uretim seviyelerini korudu ve
2024 yilinda sirasiyla 4.437 ton ve 2.205 ton uranyum
uretti. Langer Heinrich madeni 2024 yilinda 690 ton,
2025 yilinda ise yaklasik 1.540 ton uranyum Uretti.

Ozbekistan son birkac yildir Giretimi artiriyor. 2025 yili
icin 6n hedef 6.000 ton uranyumdur. 2030 yilina
kadar (ke yilda 7.000 tonun iizerinde (retim
yapmay! planhyor. SRK Consulting raporuna gore,
Navoiyuran'in 1 Ocak 2025 itibariyla mineral kaynak
tabani yaklasik 116.000 ton uranyum seviyesindeydi.
Ancak sirketin 40 yataginin higbirinde 10.000 tonun
tzerinde uranyum kaynagi bulunmuyor; en biyik
yataklarin kaynaklari 4.000 ile 9.000 ton arasinda
degisiyor.

Avustralya'da, 2025 yilindaki dretimin 2024'e gore
biraz daha ylksek olmasi bekleniyor. BHP’nin
Olympic Dam madeni yilda diizenli olarak yaklagik
3.000-3.400 ton uranyum Gretmektedir. 2025 takvim
yili da istisna olmadi ve iiretim 3.479 tona ulasti.

Rusya’da uranyum Uretimi 2024 yilinda 2.738 ton
olarak gerceklesti. Rosatom'un madencilik igtirakleri
uretim hedeflerini %100 oraninda karsiladi.
“Rosatom, onlarca yil yetecek kendi mineral kaynak
tabanina sahiptir ve kiiresel uranyum piyasasinda
lider konumlarda yer almaktadir” dedi Rosatom
Genel Midiri Alexey Likhachev, Strana Rosatom
gazetesine verdigi demegte.

Cin'de o©n veriler, yaklasik 2.200 ton uranyum
dretildigini gostermektedir. 2025 yilinda Cin, dort
sahada uranyum cikardi (ligli yerinde geri kazanim
yontemiyle ve biri yeralti madeni). Yiiksek (retim
maliyetleri nedeniyle ¢ vyeraltt madenindeki
faaliyetler durduruldu. Cin Ulusal Niikleer Sirketi'ne
(CNNC) gore, Ordos Havzasi'ndaki yeni National
Uranium No.1 madeninde 2025 yilinda pilot uranyum
dretimi basladi. Tesisin tasarim kapasitesi yilda
1.000 ton uranyumdur.
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Yaklasan kapaniglar

Kaynak tabaninin basarili sekilde arastiriimasi ve
genisletilmesi olmadan {retim artisi, 2030 ile
2040'larin sonlari arasinda igletmedeki madenlerin
kapanmasina yol agacaktir. Bu durum oncelikle
2000'li yillarin baginda devreye alinan yataklar igin
gegerlidir.

Bu beklenti dogrultusunda uranyum (reticileri son
donemde yeni kaynaklar gelistirmek igin adimlar
atmistir. Rosatom da bunlardan biridir. “Temel
gorevimiz, Rus nikleer enerji sektoriinlin ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla uranyum kaynak tabanini
genigletmektir. Kaynak tabaninin gelistiriimesi igin
Federal Mineral Kaynaklari Ajansi ile Dogal Kaynaklar
ve Cevre Bakanhgi arasinda bir c¢alisma grubu
kurulmasi konusunda anlagmaya vardik. 2026 yilinda
Shirondukuyskoye yatagindaki sermaye
calismalarinin biyik kismini tamamlayacagiz ve bu
sayede 2028'den itibaren yaklasik 400 ton uranyum
¢tkarilmasi mimkiin olacak. Priargunsky Endistriyel
Madencilik ve Kimya Birligi'nde (PIMCU) 6 No'lu
Madende tiinel galigmalarina baslayacadiz. Elkon
projesini askidan ¢ikarmak igin her tirli cabayi
gOsterecediz,’ dedi Rosatom Nedra Birinci Genel
Miidir  Yardimcisi  ve idari  Direktérii  Victor
Svyatetsky, Vestnik Atomproma dergisine verdigi
demecte.

Kazatomprom baska bir érnektir. Sirket, Ocak 2025'te
glincellenen 2025-2034 kalkinma stratejisinde;
arastirma faaliyetleri ve operasyonel optimizasyon
yoluyla mineral kaynak tabanini yenilemeyi ve verimli
bigimde kullanmayi hedefledigini agikladi.

Dolayisiyla uzun vadede kazananlar, madenleri igin
rezervleri en iyi sekilde glivence altina alan uranyum
madenciligi sirketleri olacaktir.

Sektordeki engeller

Uretim artisl, yeni kapasitelerin devreye alinmasi ve
hatta kesif faaliyetleri; ekonomik, diizenleyici, sosyal
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ve diger sorunlar nedeniyle siklikla engellenmektedir.
Bu durumlar, yeni sahalarin hazirlanmasi igin gereken
slireyi ve maliyetleri artirmaktadir.

Temel sorunlardan biri enflasyondur. Ekipman, dizel
yakit, elektrik ve silfirik asit fiyatlari yikselirken
personel maliyetleri de artmaktadir. Ayrica faiz
oranlari yiikselmis, bu da banka finansmanini daha
zor ve daha pahali hale getirmistir.

Bazen is giicl, ekipman veya kimyasal madde
eksikligi sorun héaline gelmektedir. Ornegin,
Kanada'daki McArthur River madeninin yeniden
faaliyete gecirilmesi; nitelikli personel ise alimindaki
ve uzun sire atil kalan ekipmanlarin yeniden devreye
alinmasindaki zorluklar nedeniyle yavaslamistir.
Kazakistan'da uretim, silfiirik asit eksikligi ve
yardimci altyapinin insasindaki gecikmeler nedeniyle
diismistdir.

Karmasik dizenleyici prosediirler de yeni projelerin
baslamasinda engel olusturmaktadir. Bazi llkelerde
izin slregleri on yili agabilmektedir. Sirketler fizibilite
calismalarini glincellemek ve nihai yatinm kararlarini
ertelemek zorunda kalmaktadir. Yerel topluluklarin
muhalefeti, Avustralya’daki Jabiluka yataginda
oldugu gibi bir maden projesinin iptal edilmesine yol
acabilmektedir.

Siyaset de rol oynamaktadir. Bunun en carpici
ornegdi, Nijer'deki madenlerin devlet kontroliine

gecmesi ve ardindan Fransa’nin Orano sirketiyle
yasanan anlagmazliklardir.

Bazi ¢gikarimlar

Oniimiizdeki on yillarda, kiiresel niikleer eneriji
sektoriniin hammadde ihtiyacinin blyik bolimi
birincil dodal uranyum madenciligiyle karsilanacaktir.
WNA tahminlerine gore bu talep 2040 yilina kadar
150.000 tona ulasacaktir. Ancak belirlenmis tim
kaynaklardan elde edilecek (iretim o tarihe kadar
yalnizca 70.000 tona ulasacaktir. Faaliyetteki
madenlerde Uretim, kaynak tlikenmesi nedeniyle
mevcut 60.200 ton seviyesinden 29.500 tona
diiserek yariya inecektir. Daha once kapatilmis, insa
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halindeki ve planlanan yeni madenlerin devreye
alinmasi, devreden gikan kapasiteleri kismen telafi
edecek ve dretimi 50.000 tona kadar cikaracaktir.
2030'dan itibaren potansiyel madenlerin devreye
alinmasi, 2040 yilina kadar ilave 20.000 ton daha
sa@layabilir ancak bunlarin gelecegi riskli ve belirsiz
olmaya devam etmektedir. 2024-2040 yillar
arasinda belirlenmis ikincil kaynaklardan sadlanacak
arz, yaklasik 5.000 ton daha uranyum saglayacaktir.

Dolayisiyla, yer altinda yeterli uranyum kaynagi
bulunmasina ragmen, 2040 yilinda uranyuma yonelik
talep belirlenmis kaynaklardan saglanabilecek arzi
75.000 ton asabilir. Bu talebin, “belirlenmemis
kaynaklar” olarak  adlandirilan  kaynaklardan
kargilanmasi  beklenmektedir. Bunlar arasinda
hesaba katilmamis ikincil kaynaklar ile sirketlerin
heniiz plan acgiklamadigi atil  madenler ve
gelistirilmemis yataklar bulunmaktadir.

Mevcut durum goz oniine alindiginda, yeni uranyum
varliklarini niikleer yakit dongiisiine kazandirmak igin
jeolojik kesif calismalarinda blyiik c¢abalar, ileri
madencilik teknolojilerinin uygulanmasi, daha fazla
yatinm ve iyilestirilmis bir dizenleyici ortam
gerekecektir.

Rosatom’un konumu

Kaynak tabanindaki gelisim, kiresel piyasadaki ucuz
uranyumun tilkkenmekte oldujunu gdstermektedir.
Kiresel reaktor filosunun bilyiimesi; diisiik maliyetli
blylk uranyum projelerinin devreden ¢ikmasi ve
ikincil  kaynaklarin  azalmasi arka planinda
gerceklesecektir. Bu kosullar altinda Rosatom
oldukga avantajli bir konumdadir: Rus nikleer sirketi
hem Rusya'da hem de yurt disinda yiiksek kaliteli bir
uranyum kaynak tabanina sahiptir. Sirket, uzun vadeli
uranyum Uretim artisini saglamaya ve sirketin
niikleer yakit dongisiiniin ihtiyaglarini karsilamaya
muktedirdir.
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Rosatom,

Ayni  zamanda
gerektirmeyecek IV.  Nesil
gelistirmektedir. Rosatom Genel Midiri Alexey
Likhachev'in Strana Rosatom gazetesine verdigi
demece gore, niikleer yakit dongisiyle ilgili tim
faaliyet alanlarinin koordinasyonu artik “Uranyum

dogal
enerji

uranyum
sistemleri

Konseyi” tarafindan yiritiilmektedir.  “Uriin
yelpazemizi  genigletmek, kaynak tabanindan
bagimsiz IV. Nesil enerji sistemleri olusturmak ve
hem ilke icinde hem de yurt disinda biyiik 6lgekli
gl¢ Unitesi insaatlan gergeklestirmek; termal ve hizli
notron reaktorlerini igeren iki bilesenli bir nikleer
enerji sisteminin tim yakit déngiisiiniin yonetimine
yonelik  yeni yaklagimlar  gerektirecektir.  Bu
calismalan koordine etmek amaciyla bir Nikleer
Yakit Dongulsi Komitesi kurulmustur. Komite, niikleer
sirketin Ust diizey yoneticilerinin neredeyse tamamini
icermektedir. Komite, bu kritik alandaki strateji ve
taktikleri belirleyen bir tiir ‘Uranyum Konseyi' gibi
hareket edecektir,’ diye vurguladi Alexey Likhachev.
Rosatom; zenginlestirme, yakit iretimi ve kullanilmig
yakitin yeniden iglenmesi alanlarindaki kapasitesini
artiracak ve ulusal bir uranyum programi
olusturacaktir. Bu program, kapali nikleer yakit
dongiisii teknolojileri araciliiyla dogal uranyumun
birim tiiketimini azaltmayi ve ayni zamanda niikleer
dretimin payini artirmak igin kaynak tabanini
genisletmeyi amaclamaktadir.
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Yesil Bir
Ekosistem
Insa Etmek

[360]

&) ROSATOM

Akkuyu NGS'nin ingas! tim hiziyla devam ediyor. Dort tnitenin
tamami
ihtiyacinin %10'una kadarini karsilayacak ve yilda yaklasik 18
milyon ton CO2 esdegeri emisyonun oniine gegecektir. Akkuyu,
Tilrkiye'nin enerji dayanikhh@ini artiracak ve iklim hedeflerine
ulasmasina yardimci olacaktir.

devreye alindiinda santral, Tirkiye'nin elektrik

Mayis ayinda Tirkiye Nikleer Diizenleme Kurumu
(NDK) Kurulu, Akkuyu Niikleer AS'ye Akkuyu Niikleer
Glc¢ Santrali’'nin 2. Unitesi icin devreye alma oncesi
izni verdi. Belge, yaklasan devreye alma oncesi
asamada NDK ile etkilesim proseddrlerini
resmilestirmektedir: tim operasyonlar Tiirk nikleer
denetim otoritesinin izleme ve onayina tabi olacaktir.
Basvurunun bir parcgasi olarak Akkuyu Niikleer AS,
Unitenin hizmete alinma asamalarini, ilgili santral
sireclerini ve igletme personeli egitim programini
ayrintili bigcimde aciklayan bir dizi belgeyi diizenleyici
kuruma sundu. Basvuru belgeleri toplamda 22.000
sayfayl agmistir.

Nisan ayl sonunda, Akkuyu 1. Unitedeki reaktér
binasinin kubbesine pasif i1sI giderim sistemi (PHRS)
bilesenlerinin tamami monte edildi. Bunlar toplam
yaklasik 90 ekipman ve yapi unsurundan
olusmaktadir.

“Bu, aylar siren iyi koordine edilmis profesyonel
g¢alismanin bir sonucudur ve gl¢ Unitesinin ilk
kritiklik asamasina hazirlanmasindaki kilit
adimlardan biridir. PHRS, VVER-1200 reaktorlerine
sahip gelismis glic Unitelerine kurulan ¢ok sayidaki
guvenlik sisteminden biridir. Bu sistem, enerji
beslemesi veya operatér miidahalesi gerektirmeyen
dogal fiziksel siireclere dayanarak g¢alismaktadir,
dedi Akkuyu Niikleer AS CEO’su Sergey Butskikh.
PHRS, enerji beslemesi kesildiinde reaktor
cekirdeginden sirekli olarak isiy1 uzaklastirmak ve
atmosfere salmak (izere tasarlanmistir.

Nisan ayinda ayrica Rosatom Genel Midiiri Alexey

Likhachev, Akkuyu NGS ingaat sahasini ziyaret etti.
Likhachev, bu yil igin temel hedefin 1. Unitede ilk
kritikik asamasina ve sonrasindaki isletme
faaliyetlerine gecis oldugunu yineledi.

“Su anda Tiirk sirketlerinin projeye katihmina biyiik
ilgi gosterdigini goriyoruz. Bu durum, elektrik
uretimine katilma ve kér elde etme firsatiyla
baglantilidir.  Birgok  Tirk sirketiyle sermaye
ortakhgdina katilim kosullari konusunda kapsamli
gorismelere basladik — bu ciddi ve genis ¢apli bir
calismadir. insaat asamasinda oldugu kadar, 100 yila
kadar ulasabilen nikleer santralin tim yasam
donglisu boyunca Tiirkiye'de ortaklara sahip olmamiz
bizim igin son derece o©nemlidir’ dedi Alexey
Likhachev.

Rosatom Bagkani, Akkuyu Niikleer AS yonetimi ve
projenin ana yiklenicileriyle bir ¢alisma toplantisi
gerceklestirdi. Ayrica ingaat sahasindan 50 km
uzaklikta bulunan ve halen insasi siiren santral
calisanlari ile aileleri igin yapilan konut alanini ziyaret
etti. 48 konut binasi, bir okul, bir anaokulu ve diger
sosyal altyapi tesislerinden olusan ilk boliim devreye
alma i¢in hazirlanmaktadir.

“Insanlar — calisanlarimiz, Rus ve Tiirk vatandaslari
— elbette her projenin en 6nemli degeridir. 8.000 kisi
icin tasarlanan nikleer kentte sakinlerin tasinmasi
icin hazirliklar sirmektedir. Bu yerlesim, en iyi konut
uygulamalarini ve kapsamli belediye ile sosyal
altyapiyr icermektedir” diye vurguladi Alexey
Likhachev.
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Oncelik olarak siirdiiriilebilir kalkihma

Sosyal girisimler ve ev sahibi bdlgenin kapsamli
kalkinmasi, Rosatom’'un en ©nemli oncelikleri
arasinda yer almaktadir. Rus nikleer sirketi
faaliyetlerinde, BM'nin 17 Sirddrilebilir Kalkinma
Hedefine (SKH) baghlik dogrultusunda hareket
etmekte ve oOzellikle su alti hedefe katkiya dikkat
etmektedir: Erisilebilir ve Temiz Enerji; insana Yakigir
is ve Ekonomik Biiyiime; Sanayi, Yenilikgilik ve
Altyapi; Sorumlu Tiiketim ve Uretim; iklim Eylemi; ve
Amaglar igin Ortakliklar.

Dort Gnitenin tamami devreye alindiinda santral,
hidrokarbon bazli iretimin yerini alarak yilda yaklagik
18 milyon ton CO2 esdederi emisyonun oniine
gecgecektir. Bu miktar, Tirkiye'nin yillik sera gazi

emisyonlarinin yaklagik %3,2'sine karsihk
gelmektedir.
Akkuyu NGS'nin  Tirkiye'nin  dislik karbonlu

kalkinmasina katkisi, mayis ayinda diizenlenen 11.
istanbul Karbon Zirvesi'nde ele alindi. Rosatom
etkinligin partnerlerinden biri olarak zirvenin ig
programina katildi.
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Tirkiye, 2025 yilinda sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, ulusal karbon piyasasinin gelistirilmesi,
iklim finansmani ve yesil taksonomi igin yasal
cerceve olusturan ilk iklim yasasini kabul etti.
Rosatom Siirdirilebilirlik Direktdrii Polina Lion
konusmasinda, bu kosullar altinda niikleer enerjinin
roliiniin 6zel 6énem tasidigini belirtti. Akkuyu NGS
projesinin tiim yasam dongusi boyunca karbon ayak
izi, kWh basina 4 gramdan daha az CO2 esdegeri
diizeyindedir ve bu deger modern elektrik kaynaklari
arasindaki en diisiik seviyelerden biridir.

“Sera gazi emisyonlarinda gergek bir azalma
sa(layabilecek ve ayni zamanda enerji arz
guvenilirligini destekleyebilecek tum teknolojilerin
dikkate alinmasi énemlidir. Nukleer enerji bu kriterleri
kargilamaktadir: disiik karbonlu elektrigin istikrarli
uretimini saglar, hava kosullarindan bagimsiz calisir
ve Tirkiye'nin 2053 karbon nétrligu yolunda énemli
bir parcasi olabilir,” diye vurguladi Polina Lion.

Lion'a gore nikleer santraller; altyapi ve sanayi
gelisimine katkilari ile yerel niifusa sunduklari
istihdam firsatlan sayesinde, hem iklim verimliligini
saglayan hem de gelecek nesiller igcin konforlu
yasam kosullarinin  temelini olugturan yesil bir
ekosistem yaratmaktadir.
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