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RESEARCH ARTICLE
SMR DEVRIMIi ve ENERJI DIPLOMASISI

Serra Kokdumant
. Ebru Karaagac?
OZET

Kiiresel enerji dontisiimiiniin hiz kazandig1 giintimiizde, kii¢lik modiiler reaktorler (SMR),
enerji giivenligi perspektifinden stratejik bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Geleneksel
biiylik 6lgekli niikleer santrallere kiyasla daha esnek, 6l¢eklenebilir ve maliyet etkin ¢oziimler
sunan SMR'ler, bircok iilke tarafindan enerji arz giivenligini artirmak, karbon emisyonlarini
azaltmak ve siirdiiriilebilir enerji politikalar1 olusturmak amaciyla degerlendirilmektedir. Bu
makalede, kiiresel enerji diplomasisinin SMR devrimindeki rolii ve enerji glivenligi tizerindeki
etkileri incelenmektedir. Enerji diplomasisi, iilkelerin enerji kaynaklarimi giivence altina
almak, stratejik is birlikleri olusturmak ve kiiresel enerji piyasalarinda avantaj saglamak igin
kullandiklar1 6nemli bir aragtir. SMR teknolojisi, enerji giivenligini artirma potansiyeline sahip
olup, enerji bagimhiligin1 azaltmakta, yerel enerji iiretimini tesvik etmekte ve enerji arz
esnekligini artirmaktadir. Ayrica, SMR’lerin modiiler yapisi, farkli cografyalarda hizli ve
giivenli sekilde devreye alinmalarina olanak tanimaktadir. Bu calisma, farkh {ilkelerde
SMR’nin benimsenmesine dair 6rnekler sunarak, enerji diplomasisi stratejilerini, uluslararasi
is birliklerini ve SMR'nin gelecekteki roliinii degerlendirmektedir. Enerji giivenligi ile SMR
arasindaki iligki, kiiresel niikleer enerji politikalarinin sekillenmesi agisindan da kritik 6neme
sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Kiiciik Modiiler Reaktor, Enerji Diplomasi, Enerji Politikalari, Enerji
Giivenligi.

Jel Kodu: N7, 013, H7.
SMR REVOLUTION and ENERGY DIPLOMACY
ABSTRACT

As the global energy transition accelerates, Small Modular Reactors (SMR) are emerging as a
strategic alternative from an energy security perspective. Compared to traditional large-scale
nuclear power plants, SMRs offer more flexible, scalable, and cost-effective solutions and are
being considered by many countries to enhance energy supply security, reduce carbon
emissions, and develop sustainable energy policies. This article examines the role of global
energy diplomacy in the SMR revolution and its impact on energy security. Energy diplomacy
is a crucial tool that countries use to secure energy resources, establish strategic partnerships,
and gain advantages in global energy markets. SMR technology has the potential to enhance
energy security by reducing energy dependence, promoting local energy production, and
increasing energy supply flexibility. Additionally, the modular nature of SMR allows for their
rapid and safe deployment in various geographical regions. This study presents examples of
SMR adoption in different countries, evaluates energy diplomacy strategies, explores
international collaborations, and assesses the future role of SMRs. The relationship between
energy security and SMR is also critical in shaping global nuclear energy policies.
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1.GIRIS

Enerji, modern toplumlarin siirdiiriilebilirliginde ve ulusal ekonomilerin gelisiminde kritik bir
role sahiptir. 21. ylizyihn baslarindan itibaren enerji kaynaklarina yonelik talebin artmas,
enerji giivenliginin saglanmasi ve enerjiye erisimde siirdiiriilebilir politikalarin gelistirilmesini
gerektirmigtir. Bu baglamda, iilkelerin enerji politikalarini belirlerken enerji kaynaklarina
erisimi giivence altina alma cabalar1 "enerji diplomasisi" olarak adlandirilmaktadir (Ciftgi,

2018).

Enerji diplomasisi, iilkelerin enerji kaynaklarina erisimlerini giivence altina alarak, enerji
giivenligi saglamak amaciyla diger iilkelerle olan iligkilerini belirlemelerine yonelik politikalar
biitlinlidiir. Giinlimiizde enerji diplomasisinin 6neminin artmasinda, uluslararasi enerji
piyasalarindaki degisimler ve enerji kaynaklarinin jeopolitik 6nemi biiyiik rol oynamaktadir.
Fosil yakitlarin arz giivenligine yonelik endiseler ve iklim degisikligi baskisi, iilkeleri alternatif
enerji kaynaklarina yoneltmistir. Bu kaynaklardan biri de kiiciik modiiler reaktorler (SMR)3
olarak adlandirilan, daha kii¢lik ve giivenli niikleer enerji teknolojileridir. SMR'lerin enerji
diplomasi stratejileri iizerindeki potansiyel etkisi, enerji giivenligine katkilariyla birlikte
giderek daha fazla dikkat cekmektedir.

Enerji diplomasisi, iilkelerin enerji kaynaklarina erisimini giivence altina almak amaciyla
uyguladiklar1 dig politika stratejilerini kapsar. Enerji arz giivenliginin saglanmasi, enerji
diplomasisinin temel hedeflerinden biridir ve {ilkelerin enerji alaninda bagimsiz hareket
edebilmesini saglamaya calisir (Bilgin, 2010). Bu stratejik hedef, enerji kaynaklarinin sinirh
olusu ve jeopolitik ¢cekismelerin yogunlugu nedeniyle giderek daha fazla 6nem kazanmistir. Bu
dogrultuda son yillarda enerji piyasasinda yasanan degisimler, enerji diplomasisinin roliinii ve
dogasim 6nemli Slciide degistirmistir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelismesi ve
fosil yakitlarin gevresel etkilerine yonelik artan endiseler, enerji pazarinda yeni dinamikler
yaratmigtir. Bu durum, bircok iilkenin enerji kaynaklarini cesitlendirme ve yenilenebilir
enerjiye yonelme cabalarim1 hizlandirmistir. Enerji kaynaklarimin cesitlendirilmesi, enerji
giivenligi acisindan kritik bir strateji olarak kabul edilmekte ve iilkelerin ithal enerjiye
bagimliligini azaltma hedefleri dogrultusunda yiiriitiilen enerji diplomasisinin 6énemli bir
parcasini olusturmaktadir. Aym1 zamanda, enerji pazarindaki degisimlerin bir diger etkisi de
niikleer enerjiye duyulan ilgiyi artirmistir. Ozellikle SMR teknolojisi, geleneksel biiyiik niikleer
reaktorlere gore daha esnek, giivenli ve diisiik maliyetli bir secenek olarak 6n plana
cikmaktadir (IAEA, 2018). Bu dogrultuda SMR, enerji diplomasisi alaninda yeni bir sayfa
acmakta; iilkelerin enerji giivenligini artiracak stratejik bir arac olarak degerlendirilmektedir.

Enerji arz giivenligi kaygilari, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme ve SMR gibi yeni

3 Small Modular Reactors.



teknolojilerin gelisimi, enerji diplomasisinin gelecegini sekillendirmekte ve iilkeler arasindaki

diplomatik iligkileri doniistiirmektedir.

Giintimiizde enerji kaynaklarinin yonetimi ve dagitimi, uluslararasi iligkilerin en kritik
unsurlarindan biri haline gelmistir. Enerji diplomasisi, iilkeler arasindaki enerji iligkilerini
sekillendiren, stratejik isbirlikleri ve rekabeti iceren bir alan olarak one cikmaktadir. Bu
baglamda, SMR devrimi, enerji iiretiminde yenilikg¢i bir yaklasim sunarak, enerji giivenligini
artirma ve silirdiirlilebilir enerji c¢oziimleri saglama potansiyeli tasimaktadir. SMR
teknolojisinin gelisimi, sadece enerji liretimi acisindan degil, ayn1 zamanda uluslararasi enerji
politikalar1 ve diplomatik iligkiler iizerinde de belirleyici bir etkiye sahip olma yolundadir. Bu
calisma, SMR devriminin enerji diplomasisi iizerindeki etkilerini, bu teknolojinin sagladig:

firsatlar: ve karsilasilabilecek zorluklar: incelemeyi amaglamaktadir.
2. KUCUK MODULER REAKTORLER

SMR, geleneksel biiyiik Olcekli niikleer reaktorlere kiyasla daha kiiciik, modiiler yapida
tasarlanan ve genellikle 300 MWe (Megavat elektrik) veya daha diisiik kapasiteye sahip
niikleer enerji lireten reaktorlerdir (World Nuclear Association, 2021). SMR'lerin tasariminda,
maliyetleri azaltmak ve giivenligi artirmak amaciyla daha basit ve modiiler bir yap:
benimsenmistir. Bu modiilerlik, reaktorlerin ayr1 ayr iiretilebilmesi ve birlestirilerek daha

biiyiik bir gii¢ kapasitesi olusturabilmesi avantajini saglar.

SMR'ler, ¢ekirdek sogutma ve kontrol sistemlerinde inovatif teknolojiler kullanilarak daha az
operator miidahalesi gerektiren, giivenli yapilar olarak tasarlanmistir (Demir, 2022). Ayrica,
SMR teknolojisi, bu reaktorlerin hem sogutma suyu hem de yakit gereksinimlerinde daha
diisiik seviyelerde ihtiyac duymasi nedeniyle, cografi olarak esnek alanlarda kurulabilmelerini
miimkiin kilar (Kiiclik, 2022). Bu o6zellikleriyle SMR'ler, 6zellikle cografi acidan biiyiik ve

altyapi eksikligi bulunan iilkeler i¢in cazip bir secenek sunar.

SMR teknolojisinin en biiylik avantajlarindan biri, geleneksel niikleer reaktorlere kiyasla daha
kiiciik boyutlarda olmasidir. Bu durum, SMR’lerin kurulumu sirasinda ihtiya¢ duyulan ingaat
maliyetlerini azaltir ve bu reaktorleri finansal agidan daha erigilebilir hale getirir. Aym
zamanda, modiiler yapilarinin sagladigi 6lceklenebilirlik sayesinde, iilkeler enerji taleplerini

karsilamak i¢in belirli sayida SMR iinitesi ekleyebilir veya ¢ikartabilirler.

Giivenlik acisindan, SMR'ler dogal sirkiilasyon ve pasif giivenlik sistemleri gibi yenilik¢i
tasarim ozellikleri ile donatilmistir (Kiiciik, 2022). Bu 6zellikler, herhangi bir giic kaybi
durumunda reaktoriin kendi kendine giivenli bir sekilde kapanabilmesini saglar ve giivenligi
onemli Olciide artirir. Geleneksel biiytik olcekli reaktorlere kiyasla daha diisiik yakit ylikleme

siklig1 ve modiiler yapilar1 sayesinde, SMR’lerin igletme ve bakim siirecleri de daha giivenli ve



verimli hale gelmektedir. Ayrica, kompakt tasarimlari ve yer altina insa edilebilme 6zellikleri,

dis tehditlere ve dogal afetlere kars1 daha yiiksek dayaniklilik sunmaktadir.

SMR’lerin sagladig: bu giivenlik avantajlar, 6zellikle enerji arz giivenligi acisindan kritik olan
ve altyapr yatirimlar1 gerektiren bolgelerde cazip bir secenek haline gelmelerine neden
olmaktadir. Ozellikle niifus yogunlugu diisiik, ancak enerjiye ihtiyac duyan uzak bolgelerde,
askeri tesislerde, endiistriyel komplekslerde ve ada devletlerinde giivenilir ve siirekli bir enerji
kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Geleneksel enerji kaynaklarina erisimin sinirli oldugu
veya fosil yakit kullaniminin azaltilmasinin hedeflendigi bolgelerde de 6nemli bir alternatif
sunmaktadirlar. Bununla birlikte, SMR’lerin karbon emisyonlarini azaltma potansiyeli,
kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede de Kkilit bir rol oynamaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar ile entegre edilebilmeleri, enerji sebekelerinin dengelenmesine katki saglayarak
kesintisiz enerji arzi sunmalarini miimkiin kilmaktadir. Ayrica, SMR’lerin seri liretime uygun
olmalari, maliyetleri diislirerek niikleer enerjinin daha genis bir cografyada benimsenmesine

olanak tanimaktadir.

Sonuc¢ olarak, SMR teknolojisi, kii¢lik boyutlari, esnek kurulum olanaklar1 ve giivenlik
avantajlar sayesinde niikleer enerji iiretiminde yenilik¢i bir ¢6ziim olarak 6ne ¢cikmaktadir.
SMR'lerin modiiler yapisi, farkhi enerji ihtiyaclarina gore olgeklendirilebilmesini saglarken,
kurulum ve isletme siireclerinde sagladig1 esneklik, cesitli cografi kosullara uyum saglamasina
yardimeci olmaktadir. Bu 6zellikler, SMR'leri hem gelismis hem de gelismekte olan tilkeler icin
uygun bir enerji kaynagi haline getirirken, 6zellikle enerji giivenligi ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagilmasinda stratejik bir rol tistlenmektedir. Ayrica, SMR’lerin daha diisiik
baslangi¢ yatirim maliyetleri ve hizli devreye alma siireleri, enerji projelerinin daha cabuk
hayata gecirilmesine olanak tanimaktadir. Bu durum, enerji arz giivenligini artirarak, tilkelerin
disa bagimhliklarim azaltmalarina yardimci olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklariyla
entegrasyon kabiliyeti, enerji sistemlerini daha da esnek hale getirirken, karbon salinimim
azaltma ¢abalarina da 6nemli katkilarda bulunmaktadir. Sonug olarak, SMR teknolojisi, diinya
genelinde enerji gecisinin desteklenmesi ve enerji krizlerine kars1 dayanikliligin artirilmasi
acisindan o6nemli bir alternatif olarak degerlendirilmelidir. Bu nedenle, gelecekte enerji

politikalarinin sekillendirilmesinde SMR’lerin potansiyeli biiyiik bir 6neme sahiptir.
3. ENERJI GUVENLIGI

Enerji giivenligi, bir iilkenin enerji ihtiyaclarim giivenli, siirdiiriilebilir ve kesintisiz bir sekilde
karsilayabilme kapasitesini ifade eder (Cherp & Jewell, 2011). Bu kavram, enerji kaynaklarinin
siirdiiriilebilirligi ve arz siirekliligi etrafinda sekillenmektedir. Enerji giivenligi, sadece
ekonomik istikrarin saglanmasi i¢in degil, ayn1 zamanda ulusal giivenlik acisindan da kritik bir

oneme sahiptir. Ulkeler, enerji arzinin siirekliligini saglamak icin cesitli stratejiler



gelistirmekte ve bu siirecte yerli enerji kaynaklarimin etkin kullanimi, yenilenebilir enerji

yatirimlari ve alternatif enerji yollarinin arastirilmasi gibi yontemlere bagvurmaktadir.

Enerjiye kesintisiz erisim saglama gerekliligi, ozellikle ithalata bagimli olan iilkeler i¢in
stratejik bir oncelik haline gelmistir. Bu durum, iilkelerin dis politika hedeflerini belirlemede
ve uluslararasi iligkilerde enerji giivenligini saglamada 6nemli bir rol oynamaktadir. Enerji
kaynaklariin gesitlendirilmesi, potansiyel krizler karsisinda direng gelistirmek icin hayati bir
stratejidir. Ornegin, enerji arzinda cesitlilik saglamak, iilkelerin dis kaynaklara olan
bagimliliklarim1 azaltarak, olas1 siyasi ve ekonomik krizlere karsi daha dayanikli hale
gelmelerine yardimci olabilir. Ayrica, iklim degisikligi ile miicadele ve cevresel
siirdiiriilebilirlik hedefleri de enerji giivenliginin 6nemli bir parcasidir. Fosil yakitlar yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarinin benimsenmesi hem cevresel etkileri azaltmakta hem de
enerji glivenligini artirmaktadir. Bu baglamda, enerji politikalarinin olusturulmasinda hem
ulusal cikarlar hem de kiiresel hedefler goz 6niinde bulundurulmalidir. Sonug olarak, enerji
giivenligi, ekonomik biiyiime, sosyal istikrar ve cevresel siirdiiriilebilirlik ile dogrudan
baglantihidir ve bu nedenle ulusal ve uluslararas1 diizeyde stratejik bir oncelik olarak ele

alinmaldir.

Kiiresel enerji pazarindaki belirsizlikler, iilkelerin enerji giivenligini tehdit eden en 6nemli
unsurlardan biridir. Bu belirsizlikler arasinda petrol ve dogalgaz fiyatlarindaki dalgalanmalar,
jeopolitik krizler ve iklim degisikligi gibi faktorler yer almaktadir. Enerji giivenligi acisindan
yenilenebilir kaynaklar 6nemli bir ¢6ziim olarak goriilse de bu kaynaklarin kesintili dogasi ve
baz iilkelerde sinirli uygulanabilirligi, istikrarh bir enerji kaynag: ihtiyacini stirdiirmektedir.
Bu noktada, niikleer enerji ve 0zellikle SMR, enerji giivenligi saglamak icin etkili bir ¢6ziim

olarak 6ne ¢citkmaktadir.

SMR'ler, enerji giivenligine katki saglayan Onemli bir teknolojidir. Geleneksel niikleer
santrallere gore daha kiiciik boyutlarda olmalari, onlarin cesitli bolgelere daha kolay ve hizh
bir sekilde kurulmasini saglar ve bu da enerjinin yerel olarak iiretilebilmesine olanak tanir.
SMR'lerin enerji giivenligi saglama potansiyeli, 6zellikle dogal gaz veya komiir gibi fosil yakit
kaynaklarina bagimliligi azaltma konusundaki etkileri ile dikkat ¢ekmektedir. Bu, ithalata

bagimlilig azaltarak, enerji giivenligini artiran bir unsur olarak 6ne ¢ikar.

SMR'lerin bir diger avantaji ise, dogal afetler veya jeopolitik krizler gibi dis etkenlere kars1 daha
direncli olmalaridir. SMR'ler genellikle pasif giivenlik sistemleriyle donatilmistir, bu da
herhangi bir acil durumda operator miidahalesi olmaksizin reaktoriin giivenli bir sekilde
kendini kapatabilmesini saglar (IAEA, 2018). Bu ozellikleri, enerji giivenligi acgisindan
SMR'ler, geleneksel enerji santrallerine gore bircok agidan daha giivenli bir segenek haline

gelmektedir. Geleneksel biiylik 6lcekli niikleer santraller, genellikle daha karmasik sistemler



ve yiiksek riskler barindirirken, SMR’lerin modiiler yapis1 ve dogal sirkiilasyon sistemleri,
giivenlik standartlarim1 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Bu reaktorler, yenilikgi pasif glivenlik
sistemleri ile donatilmigtir; bu sayede, herhangi bir gii¢ kayb1 durumunda kendiliginden
giivenli bir sekilde kapanma yetenegine sahiptirler. Boylece, acil durumlarda riskler minimum

seviyeye indirilir ve ¢evresel etkiler azaltilir.

Enerji gilivenligi kavraminin 6nemi artarken, SMR'ler, sagladiklar1 yerel enerji iiretimi,
bagimsizlik ve giivenlik avantajlariyla bu ihtiyaca giiclii bir ¢6ziim sunmaktadir. Yerel enerji
tiretimi, tlkelerin disa bagimhhgini azaltmakta ve enerji arzini daha istikrarli hale
getirmektedir. Ozellikle enerji talebi yiiksek olan veya enerji kaynaklarina bagimlihig yiiksek
olan iilkeler icin SMR’lerin sundugu bu avantajlar stratejik bir deger tasimaktadir. Ornegin,
gelismekte olan tilkeler, enerji altyapilarin gelistirmek ve enerji giivenligini artirmak icin SMR
teknolojisini benimseyerek hem ekonomik kalkinmalarina katki saglamaktadirlar hem de
enerji krizlerine karsi daha dayanmikh hale gelmektedirler. Ayrica, SMR’ler, daha az alan
kaplamalar1 ve hizh kurulum imkam sunmalarn sayesinde, sehir merkezlerine veya uzak
bolgelere kolayca entegre edilebilirler. Bu o6zellikleri, enerji talebinin yiiksek oldugu yerlerde,
ozellikle kirsal alanlarda ve adalarda, giivenilir bir enerji kaynag saglamada biiyiik avantaj
saglamaktadir. Sonug olarak, SMR teknolojisi, giivenlik, siirdiiriilebilirlik ve ekonomik agidan
sundugu olanaklarla, modern enerji sistemlerinin 6nemli bir parcasi haline gelmektedir ve

gelecekte enerji giivenligini saglama konusunda kritik bir rol oynamaya devam edecektir.
4.KURESEL ENERJI DIPLOMASISI VE SMR

Kiiresel enerji diplomasisi, tilkelerin enerji giivenligi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak
icin dis politika alaninda yiiriittiikleri stratejileri ifade eder. Son yillarda enerji diplomasisinin
merkezinde yer alan SMR, iilkeler arasi is birligi yoluyla yayginlasmaya baslamis ve bu
teknoloji, enerji giivenligini artirmak amaciyla stratejik bir secenek olarak
degerlendirilmektedir. SMR teknolojisinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi siirecinde, gesitli

tilkeler arasinda yapilan is birlikleri ve ortak projeler giderek artmaktadir.

SMR teknolojisinin uluslararasi diizeyde yayginlastirilmasi ve kabul edilmesi i¢in pek ¢ok iilke
ortak aragtirma ve gelistirme projelerine katilmaktadir. Ornegin, ABD, Kanada ve Japonya,
SMR tasarimlarinin giivenlik standartlarinin belirlenmesi ve sertifikalandirilmas1 konusunda
is birligi yapmaktadir (US Department of Energy, 2020). Bu tiir is birlikleri, SMR
teknolojisinin kiiresel olarak benimsenmesini hizlandirmakta ve enerji giivenligi icin yeni
coziimler iiretmektedir (Locatelli ve digerleri, 2014). Ozellikle ABD ve Kanada, Kuzey Amerika
enerji giivenligi kapsaminda SMR’lerin tesvik ederek, enerji ithalatina bagimhilig: azaltmay
amaclamaktadir (OECD/NEA, 2016).



Enerji diplomasisi stratejileri cercevesinde, SMR teknolojisi iilkeler arasinda stratejik bir
isbirligi araci olarak one cikmaktadir. Rusya ve Cin, SMR gelistirme projelerine biiyiik
yatirimlar yaparak, bu teknolojiyi enerji diplomasisinin bir parcasi olarak kullanmaktadir (Liu
ve digerleri, 2016). Cin, "Kusak ve Yol" projesi kapsaminda gelismekte olan iilkelere SMR
teknolojisini tanitarak bu bolgelerde enerji bagimsizligim tesvik etmeyi amaclamaktadir
(World Nuclear News, 2020). Rusya ise, ylizer SMR projeleriyle hem ticari hem de diplomatik

iligkilerini giiclendirmeye calismakta ve bu sayede kendi enerji diplomasisini gelistirmektedir.

Enerji diplomasisi stratejileriyle SMR'leri destekleyen tilkeler, bu teknolojiyi enerji glivenligini
artirma ve enerji kaynaklarini cesitlendirme araci olarak gormekte ve uluslararas1 alanda
SMR'lerin kabul edilmesini tesvik etmektedir. Ozellikle Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi
(IAEA), SMR teknolojisinin giivenlik standartlarin1 olusturmak ve diizenleyici cerceveler
saglamak amaciyla iilkeler arasinda koordinasyonu desteklemektedir. TAEA tarafindan
diizenlenen ortak ¢alismalar, SMR'lerin kiiresel pazarda yayginlagsmasim saglamak icin kritik

bir rol oynamaktadir.

Sonug olarak, SMR teknolojisi, iilkeler aras1 enerji diplomasisi stratejilerinin merkezinde yer
almakta ve enerji giivenligi saglamak adina stratejik bir ¢oziim olarak degerlendirilmektedir.
Ulkeler aras: is birlikleri ve enerji diplomasisi stratejileri, SMR'lerin kiiresel enerji pazarinda

giivenli ve siirdiiriilebilir bir secenek olarak kabul gormesini saglamaktadir.

5.SMR VE ENERJI GUVENLIGI ARASINDAKI ILISKi

Enerji bagimhhgy, iilkelerin enerji kaynaklarini ithal etmek zorunda kalmalar1 durumunda
ortaya c¢ikan stratejik bir risk olarak tanimlanabilir (Cherp & Jewell, 2011). Bu bagimlilik,
ekonomik istikrar: tehdit edebilir ve ulusal giivenlik acisindan endiseler yaratabilir. Ozellikle
fosil yakit ithalatina bagimh iilkeler, dig kaynaklardan gelen dalgalanmalara kars: savunmasiz
hale gelmektedirler. Bu baglamda, enerji giivenliklerini artirmak igin alternatif enerji
kaynaklar1 arayisinda olan bu iilkeler, cesitli ¢oziimler gelistirmektedir. Kiiciik Modiiler

Reaktorler, bu arayista 6nemli bir ¢6ziim sunmaktadir.

SMR’ler, yerel olarak iiretilebilecek temiz enerji kaynagi saglamalariyla iilkelerin enerji
bagimliliklarim1 azaltmalarina olanak tanir ve bu da enerji giivenligini artirir. SMR’lerin
modiiler tasarimi, insaat ve devreye alma siire¢lerinin hizlandirilmasimi saglayarak, yerel
enerji arzinin artirllmasina katkida bulunur. Boylece, enerji arzinda cesitlilik saglanarak,
ithalata olan bagimhhik en aza indirilir. Ozellikle, gelismekte olan iilkelerde enerji
altyapilarinin giiclendirilmesi acisindan SMR’lerin avantajlar1 belirginlesmektedir. Ayrica,

SMR’ler, diisiik karbon emisyonu ve siirdiiriilebilir enerji {iretimi saglama potansiyeli ile de



dikkat cekmektedir. Bu 6zellikleri, enerji giivenligi ile iklim degisikligi ile miicadele hedeflerini
bir araya getirerek, ulusal enerji stratejilerinin daha cevre dostu hale gelmesine katki
saglamaktadir. Sonug¢ olarak, SMR teknolojisi, enerji bagimhhigimi azaltma ve enerji
giivenligini artirma yoniindeki cabalarda énemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Bu
durum, {ilkelerin enerji politikalarinda SMR’lerin entegrasyonunu tesvik eden adimlar

atmalarim gerektirmektedir.

SMR'ler, iilkelerin enerji bagimsizhigin1 destekleyerek, enerji arz giivenligi acisindan 6nemli
avantajlar sunar. Geleneksel biiyiik 6lcekli niikleer reaktorlerin aksine, SMR'ler daha diisiik
maliyetli ve esnek kurulum yapilar ile kiiciik 6lcekli ihtiyaclara dahi uyarlanabilir, bu sayede
ozellikle enerji ithalatina bagimh iilkeler icin cazip bir ¢6ziim olusturur (World Nuclear
Association, 2021). Ornegin, SMR ler iilke icerisinde iiretilebilecek bir enerji kaynag olarak,
disa bagimlihig azaltarak enerji giivenligini destekler. Ozellikle yerel enerji iiretimini artirmak
isteyen iilkeler icin SMR'lerin modiiler yapisi, bu reaktorlerin kiiciik 6lcekli alanlarda bile

kurulabilmesini saglar ve bu sayede daha fazla bagimsiz enerji iiretimi miimkiin olur.

SMR'lerin yerel enerji iiretimine katkisi, cografi agidan erisilmesi zor bolgelerde enerji
ihtiyacin1  karsilayabilme potansiyelleriyle de oOne cikmaktadir. Geleneksel niikleer
santrallerden farkli olarak SMR’ler, daha esnek bir kurulum yapisina sahip olduklar i¢in
kentsel veya kirsal alanlara hizh bir sekilde kurulabilir ve bu da iilke genelinde enerji erisimini
artirir (IAEA, 2022). SMR’lerin yerel enerji kaynaklarinin gelistirilmesinde oynadig: bu rol,

ozellikle enerji altyapisinin gelismedigi bolgelerde enerji giivenligine katk: saglamaktadir.

Enerji giivenligi agisindan SMR'lerin sagladigi bir diger avantaj ise, lilkelerin fosil yakit
kullannmimi azaltarak hem bagimsiz bir enerji kaynagina sahip olmalar1 hem de cevresel
etkilerini azaltmalaridir. SMR'ler, karbon emisyonlarini azaltma potansiyeliyle hem cevreye
duyarh enerji iiretimi saglamakta hem de enerji giivenligi konusunda uzun vadeli bir ¢6zim
sunmaktadir. Bu baglamda, SMR'lerin yerel enerji iiretimine katkilari, iilkelerin stratejik

hedeflerine ulagsmasina yardimei olarak enerji bagimsizligi saglamaktadir.

Sonug olarak, SMR'ler enerji bagimliligim azaltmada ve yerel enerji iiretimini desteklemede
stratejik bir arag olarak dikkat cekmektedir. SMR'lerin sagladig1 esneklik, maliyet avantajlar
ve giivenlik 6zellikleri, enerji giivenligi acisindan kritik 6neme sahip bir ¢6ziim olarak 6ne

cikmalarini saglamaktadir.

6. SMR GELISMEKTE OLAN ULKELER ICIN ENERJi GUVENLIGi VE
STRATEJiK PERSPEKTIFLER

Kiiclik Modiiler Reaktorler (SMR'ler), geleneksel niikleer santrallere kiyasla daha diisiik

kurulum maliyetleri, modiiler yapilar: ve esnek kullanim olanaklari ile gelismekte olan tilkeler



icin enerji giivenligi saglamada stratejik bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir. Enerji altyapisinin
sinirhi oldugu iilkelerde SMR'ler, enerji bagimlihigini azaltacak ve yerel enerji liretimini tesvik
edecek ¢oziimler sunmaktadir. Ekonomik erisilebilirlikleri sayesinde sinirhi finansal kaynaga
sahip tilkelerde dahi yayginlastirilabilirler. Ayrica, modiiler yapilar sayesinde hizl bir sekilde

kurulabilir ve enerji talebinin hizla arttig1 bolgelerde etkin bir ¢6ziim saglayabilir.

SMR'ler ayni zamanda karbon salinimini azaltmada 6nemli bir role sahiptir. Bu reaktorler,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin giivenilir bir tamamlayicis1 olarak kullanilabilir. Ozellikle
yenilenebilir enerji altyapisinin yeterli olmadigi1 bolgelerde SMR'ler, enerji bosluklarini
doldurmak i¢in giivenilir bir segenek sunmaktadir. Polonya’nin bu teknolojiyi yenilenebilir
enerji acigin1 kapatma stratejisine entegre etmesi, diger gelismekte olan iilkeler icin 6rnek

teskil etmektedir (World Nuclear News, 2020).

Diinyada SMR teknolojisini benimseyen iilkeler, bu teknolojiyi enerji giivenligini artirmak,
karbon emisyonlarini azaltmak ve enerji arz giivenligini saglamak i¢in kullanmaktadir. ABD,
SMR teknolojisinin en hizh gelistigi iilkelerden biri olup, enerji bagimsizligina ve ¢evre dostu
enerji ¢coziimlerine odaklanmigtir (US Department of Energy, 2020). ABD, 6zellikle NuScale
Power gibi firmalar araciligiyla SMR projelerine biiyliik yatinmlar yaparak karbon
emisyonlarii azaltmay ve yerel enerji iiretimini artirmayr hedeflemektedir (World Nuclear

Association, 2021).

Fransa, enerji politikalarinda niikleer enerjiyi destekleyen bir iilke olarak SMR teknolojisine
biiytik bir ilgi gostermektedir. Fransiz hiikiimeti, enerji arz giivenligini saglamak icin mevcut
biiyiik olcekli niikleer tesislere ek olarak SMR’leri kullanmay1 planlamakta ve bu konuda
aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) calismalarim1 hizlandirmaktadir (OECD/NEA, 2018).
Fransa'nin SMR'lere yonelik bu stratejisi, enerji bagimsizligim artirmak ve iklim hedeflerine
ulagmak i¢in kritik bir adim olarak goriilmektedir. Fransiz enerji sirketleri, SMR'lerin
potansiyelini kesfetmek ve bu teknoloji ile enerji giivenligini saglamak amaciyla uluslararas is

birliklerine yonelmektedir.

Ote yandan, Japonya SMR teknolojisine geciste farkli bir strateji izlemekte ve bu teknolojiyi
ozellikle afet bolgelerine yonelik bir ¢ozliim araci olarak benimsemektedir. 2011’de yasanan
Fukushima niikleer felaketinin ardindan Japonya, enerji giivenligini artirmak amaciyla daha
giivenli ve esnek kurulumlara sahip olan SMR’lere yonelmistir (IAEA, 2018). Japonya'nin bu
yaklagimi, yalnizca enerji giivenligini artirmakla kalmayip, aym1 zamanda afet sonrasi
yenilenebilir bir altyap1 kurma stratejisinin bir parcasi olarak degerlendirilmektedir (Locatelli
ve digerleri, 2014). Bu kapsamda, SMR’ler, dogal afetlerden etkilenen bolgelerde hizh ve etkili

bir enerji ¢ozlimii sunarak, bu bolgelerin yeniden insasinda énemli bir rol oynamaktadir.



Japonya'nin SMR teknolojisine yonelik bu yaklagimi, enerji giivenliginin saglanmasi ve iklim
degisikligi ile miicadeledeki hedeflerine ulasma c¢abalariyla da baglantilidir. Ayrica, SMR'lerin
dagitik enerji sistemleri olarak kullanmilmasi, yerel topluluklarin enerji bagimsizhigim
artirmasina yardimei olabilir. Bu durum, Japonya'nin enerji politikasim1 giiclendirmek ve
ulusal diizeyde enerji arzim gilivence altina almak igin kritik bir adim olarak
degerlendirilmektedir. Sonuc olarak, hem Fransa hem de Japonya, SMR teknolojisini enerji
giivenligi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak icin etkili bir arag olarak gormekte
ve bu alandaki yatinmlarini artirmaktadir. Bu iki iilkenin stratejileri, kiiresel enerji

doniisiimiinde SMR’lerin 6nemli bir yer edinmesini saglamaktadir.

SMR teknolojisi, enerji sektoriinde kiiresel olcekte yenilikci ¢oziimler sunan bir alan olarak
dikkat cekiyor. Diinyanin 6nde gelen enerji sirketleri ve devlet destekli girisimler bu alanda
yatirimlarini artirmis durumda. NuScale (ABD), Electricite de France (Fransa), China National
Nuclear (Cin), Toshiba (Japonya) ve Rosatom (Rusya) gibi 6nemli oyuncular, SMR tasarimi ve
gelistirilmesinde oncii roller iistleniyor (World Nuclear News, 2021). Ozellikle Rosatom,
Yakutistan'daki ilk kara tabanli SMR projesiyle dikkat ¢ekiyor. RITM-200N serisi reaktorler,
Kuzey Kutbu'nun zorlu kosullarinda basariyla test edilmis gemi teknolojilerine dayanarak
tasarland1 (Rosatom, 2022). Kara icin uyarlanan bu reaktorler, Rosatom'un yenilikci niikleer
coziimler gelistirme kararliligini ve enerji sektoriindeki liderlik hedefini vurguluyor. Bu proje,
SMR'lerin enerji sektoriindeki siirdiiriilebilir kalkinmaya olan katkisina isaret eden 6nemli bir

adim olarak one cikiyor.

ABD ve Kanada hiikiimetleri, SMR teknolojisinin benimsenmesini hizlandirmak igin yiiz
milyonlarca dolar tesvik sunarken, Rolls-Royce Holdings Ingiltere hiikiimetinden saglanan
fonlarla 608 milyon euro iizerinde bir biitge toplayarak bu teknolojiyi gelistirme ¢alismalarim
siirdiiriiyor (UK Government, 2021). Gates ve Buffett gibi girisimciler ise terk edilmis komiir

santrallerini SMR’ler icin test alanlarina doniistiirerek, temiz enerjiye gecisin onciiliigiinii

yaplyor.

Rosatom'un Kuzey Kutbu projeleri gibi yenilikler, bu teknolojinin zorlu iklim ve cografi
kosullarda bile uygulanabilir oldugunu kanmtliyor. Aym1 zamanda ABD, Avrupa ve Asya'daki
yatirimlar, SMR'lerin kiiresel enerji piyasasinda rekabetci bir ¢6ziim olarak giderek daha fazla
kabul gordiigiinii ortaya koyuyor. Bu dogrultuda, SMR'lerin siirdiiriilebilir enerji sistemlerinin

ingasinda anahtar bir rol oynamasi beklenir.

Kiiciik Modiiler Reaktorlerin gelecegi, enerji giivenligi, siirdiiriilebilirlik ve kiiresel enerji
diplomasisi acisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. SMR'ler, daha diisiik karbon ayak izine
sahip olmalar1 ve esnek enerji iiretimi saglamalar1 nedeniyle diinya genelinde enerji

giivenligine uzun vadeli katki sunabilir. Bu teknolojiye yapilan yatirnmlarin artmasiyla birlikte,



birgok iilke SMR’leri sadece i¢ enerji glivenligi icin degil, ayni zamanda uluslararasi ig birlikleri

ve enerji diplomasisi stratejilerinde bir arac olarak degerlendirmektedir.

Politika Onerileri agisindan, SMR teknolojisinin yayginlastirilmasi icin iilkelerin diizenleyici
cercevelerini uyumlu hale getirmeleri kritik 6nem tasimaktadir. Uluslararas1 Atom Enerjisi
Ajans1 (IAEA), giivenlik ve kalite standartlarinin olusturulmasini saglamak amaciyla
SMR'lerin kullanimini destekleyen iilkeler arasinda diizenleyici is birligini tesvik etmektedir
(IAEA, 2022). Bu baglamda, iilkeler arasinda is birliginin artirllmasi, SMR teknolojisinin hizli
bir sekilde yayginlasmasina olanak taniyacaktir. Ayrica, enerji giivenligini artirmak ve SMR
teknolojisinin gelistirilmesini saglamak amaciyla hiikiimetlerin bu teknolojilere yonelik mali
destek saglamas1 Onerilmektedir. Bu tegvikler, yeni SMR projelerinin gelistirilmesini
kolaylastirarak teknolojinin daha fazla iilkeye yayillmasim saglayabilir. Ote yandan, karbon
emisyonlariin azaltilmasi ve enerji giivenliginin saglanmasi i¢cin SMR'ler {izerinde yapilacak

yatirimlarin artirilmasi da siirdiiriilebilir enerji hedeflerine katk: sunacaktir.

Sonug olarak, SMR teknolojisinin gelecekte enerji glivenligi ve enerji diplomasisi alanlarinda
kritik bir rol oynamasi beklenmektedir. Bu dogrultuda politika yapicilarin, SMR teknolojisinin
siirdiiriilebilir bir secenek olarak benimsenmesi i¢in hem i¢ politikalarinda hem de uluslararasi

is birliklerinde stratejik adimlar atmalar1 gerekmektedir.
SONUC VE ONERILER

Kiiciik Modiiler Reaktorler, enerji giivenligini artirma, karbon emisyonlarini azaltma ve enerji
bagimsizlig1 saglama gibi alanlarda stratejik bir ¢6zliim olarak ¢ne ¢ikmaktadir. Farkh iilke
ornekleri, SMR teknolojisinin yalnizca yerel enerji iiretimine katki saglamakla kalmayip aym
zamanda kiiresel enerji diplomasisine de Onemli bir ara¢ olarak dahil edildigini
gostermektedir. ABD, Fransa ve Japonya gibi iilkeler, SMR’lerin esnek ve giivenli yapisini
kendi enerji politikalarina entegre ederek enerji giivenliklerini artirma yolunda adimlar

atmaktadir.

SMR’lerin gelecekte siirdiiriilebilir ve diisiik karbonlu bir enerji sistemi kurma yolundaki
katkilar1 hem enerji arz giivenligi hem de ¢evre koruma agisindan umut vericidir. Bu nedenle,
tilkelerin enerji glivenligi icin SMR teknolojisine yatirim yapmalar1 6nem arz etmektedir. SMR
teknolojisinin yayginlagtirilmasi icin politika yapicilarin, giivenlik standartlarim ve mali
destekleri tesvik edici diizenlemeleri hizla benimsemeleri gerekmektedir. Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajansi (IAEA) gibi kuruluslarin giivenlik standartlar olusturulmas: konusunda ¢aba
gostermesi, SMR’lerin diinya capinda daha giivenli ve etkili bir sekilde yayilmasim
kolaylastirabilir. Oneriler dogrultusunda, SMR’lerin gelistirilmesi icin iilkeler aras1 isbirligini
artirmak ve bu alanda ortak fonlar olusturmak stratejik bir adim olacaktir. Ozellikle karbon

emisyonlarini azaltma ve enerji arzim cesitlendirme hedefleri dogrultusunda, hiikiimetlerin



SMR projelerine yonelik tesvikler sunmasi ve diizenleyici cerceveleri uyumlu hale getirmesi
onerilmektedir. SMR'lerin yerel enerji iiretimine katkilarinin yan sira, afet durumlarinda
kullanmilabilme potansiyeli de goz oniinde bulundurulmaldir, bu baglamda Japonya'nin

yaklagimi dikkate deger bir 6rnek olusturmaktadir.

Sonug olarak, SMR’ler, enerji bagimsizligini artirmada, yerel enerji iiretimini desteklemede ve
cevresel etkileri azaltmada onemli bir potansiyele sahiptir. Bu dogrultuda, hiikiimetlerin ve
uluslararast kurumlarin SMR teknolojisinin giivenli, siirdiiriilebilir ve yaygin bir sekilde
benimsenmesi icin gerekli politika diizenlemelerini ve yatirimlar artirmalar: gerekmektedir.
SMR’lerin uzun vadede kiiresel enerji giivenligi ve siirdiiriilebilir enerji sistemlerine katk:
saglama potansiyelini gerceklestirebilmesi i¢in bu adimlarin zaman kaybetmeden atilmasi

biiylik 6nem tagimaktadir.
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