NUKLEER ENERJININ

DUNY ADAKI

SON GORUNUMU :
SORUNLAR VE SECENEKLER

Doc¢. Dr. Tolga YARMAN
iTU Nukleer Eneriji Enstitiisii

"Nukleer Enerji" deyimi, 1960 lardaki (bizim kusagin li-
se oOgrencilik yillan) telaffuzuyla birlikte uyandirdigi si-
hirden soyundu. Kulaga olagan gelen deyimlerden biri
artik.

Bununla beraber cok patirdiya sebep olmakta. Dinya
sanki, nikleer enerji Uretimini isteyenlerle istemeyenler
olarak ikiye bélinmus.

Sokaktaki insanin kafasi karigik. Bir surti teknik olgunun
karmasiklik perdesini aralayip tutarli bir yargiya varmasi
zor.

Ya uzman cevreler?

Dogrusu onlarin da kafalarinin karigik olmasini gerekti-
recek ¢cok neden var. Bir yigin secenegin teknik ayrinti-
larina iyice egemen olduktan sonra, donip Ust dizeyde
tercihli yollar saptamak.. Bunlardan birine, ikisine revan
olmak hig o kadar kolay degil. Yollardan birine ¢iktik-
tan sonra orta yerde pismanliklar duymama, ileri-geri
demarslar yapmama garantisi de yok. Ulkesel boyutlarda
bitgeleri sarsacak harcamalarla, hem de...
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Buna temci neden nukleer enerji Uretiminin bircok bigci-
minde mimkin olmasi. Doga nikleer anlamda yetkin
(kritik) olabilecek bircok karisimi sunmus insanogluna -

Dog@al uranyum oksit + Agir su (D20)
Dogal uranyum metal + Grafit (C)
Hafif zenginlestirilmis (% 2-3) Uranyum oksit + Su (H,0)

Kaba bir anlatimla, doganin bagrindan cikarilacak dogal
uranyumu, UO2 bilesiginde olarak agir su ile uygun su-
rette bir araya getirerek nikleer enerji Uretimini sagla-
mak mimkin. Dogal uranyum dogadan cikiyor,ama agir
su cesmeden akmiyor. Eldesi kilfetli. Onun yerine yine
doganin bagrindan kureklenebilecek komarl kullanmak
mimkin. Ne var ki o takdirde dogal uranyumu UO2 bi-
lesiginde olarak degil, daha da islenmis olarak, metal ha-
linde kullanmak gerek.

"Nukleer teknoloji” evriminde iste hemen kargimiza ¢i-
kacak bir soru: Agirsu teknolojisi mi benimsenmeli, yok-
sa metal uranyum teknolojisi mi?

Nukleer enerji Uretiminde mevcut secenekler bildigimiz
gibi, bu ikisinden ibaret degil.

Agir su, ya da karbon (grafit) yerine, ictigimiz suyu da.
kullanmak mumkin. Hem suyun, 1si tasimasi acisindan
ustun nitelikleri var. Yalniz, o zaman, dogal uranyumu
bir parca zenginlestirmek gerekiyor. Dogal uranyum icin-
de % Tden az U235 izotopu bulunuyor. % 99'dan ¢ok
da 11238 izotopu. Asll fisil (i) (fisyon yapabilir) izotop,
kit olan U?35 j/otopu. Dogal uranyumu su ile yetkin kil-
mak Uzere, dolayisiyla, Lj235'j., V... zenginlestirmek
gerekiyor.

Zenginlestirme bagl basina bir mesele. Agirhiklari birbi-
rinden cok az farklh uranyum cekirdeklerini birbirlerin-
den ayirmayi gerektiriyor.

iste 6nemli ikinci soru :

ana

Yapmal mi? Bu yola gitmeli mi?

Anageldigim Uc yetkinlik (kritiklik) secenegi, nikleer
enerjinin yasamakta oldugumuz ilk evresinde, Uc ayri
leknolojiye can vermis. Dog@al uranyum oksit + Agir su,
kanadahlar'in CANDU(2) teknolojisinin kokeni. Bu tek-
nolojiyi Fransizlar da bir stre arastirmiglar. Dogal Uran-
yum-metal + Grafit, Fransizlar ile ingilizler'in Gaz So-
gutmal Grafit Reaktdrleri'nin ana malzemesi. Bu tekno-
lojiye Fransizlar, kavga guriltt, devam etmemisler. Mu-
hafazakar ingilizler ise dort elle sarimiglar. Yukarida an-
digimiz son secenek, Hafif zenginlestiriimis uranyum ok-
sit + Su secenegi ise dinya nikleer enerji tretimine ¢o-
gunlukla egemen basincli su reaktorleriyle ("pressurized
water reactor”: PWR) kaynar sulu reaktorlere ("boiling
water reactor”: BWR) kimlik vermis.

Temel nukleer segenekler yelpazesini tam taramak Uzere
iki kavramdan sonra soz etmek gerek: Uretkenlikle yakit
slyirma ("reprocessing”).

Nukleer Uretkenlik doganin insanogluna bir 10tfi olarak
anilabilir. Uretkenligin iki ana érnegi dogada bulunma-
yan fisil izotoplar Pu®*®la U?**'iin, Pu®**'un, hem de
U%®iin "iretkenlik ziirriyctini” sirdirmek gibi bir 6zel-

likleri var. Baska bir deyimle, uygun bir diizende Pu239
v akitirken, ayni zamanda, yakilan Pu239 kadarini Uret-
mek imkan dahilinde. Pu*39y k,  s6zgelimi IDOOMWe'
lik bir reaktér, 6mri boyunca (30 yil) ikinci ayni bo>
bir reaktori yuklemeye yetecek kadar Pu239 retebiliyor.
"Yavruluyor”, yani! 1j233 de, Pu239’, oranla daha "mus-
kllpesent” olmakla birlikte ayni "damizhik™ 6zellikte.
Boylesi bir sirecin yirirlilkte bulunmasi, insanogluna
pratikce bitmez bir enerji kaynagr sagliyor: Bu tir bir
sirecle tum dunya enerji gereksinmesi karsilanmak gerek-
se, bilinen uranyum ve toryum gizilleri kabaca bir yil ye-
tecek zenginlikte gorinayor.

Ne var ki Uretkenlik sureci sorunlarla dolu :

Bir defa Pu®9 ¢,,rimi, etkin tretkenlik saglamak {izere
hizli nétronlarla calismayr gerektiriyor. "Hizli Reaktor-
ler" sifatlarini buradan ahyorlar. Hazir bir teknoloji mev-
cut, ancak birikmis deneyim yeterli saylamayabilir he-
niz. Nukleer dunyada gorusler bu noktada ayriliyor. Or-
negin A.B.D. Pu’39 gevrimine simdilik pek iltifat etmi-
yor. Durum, Avrupa ile Sovyetler Birligi'nde A.B.D.'de-
kinin tersi. Onlar hizli Gretken reaktorlerle nikleer eneriji
uretim programlarini ydrarlige koymus bulunmaktalar.

Uretkenlige paralel olarak anmamiz gereken kavram "ya-
kit siyirma”.

Reaktorlerden ¢ikan "yanmis” yakitlar, bir miktar yan-
mamig 1)235'|,, niikleer olaylar sirasinda viicut bulmusg
ve fakat yanmamis Pu™9 cekirdekleri bulunduruyor.
Yakit siyrma iglemi, iste reaktorden cikip gelen yakit
icinde mevcut fisil cekirdekleri ayiklama islemi olmakta.
Yanmis yakit siddetli derecede radyoaktif oldugu icin,
uzaktan kontrollu sistemlerle calisiimasini gerektiriyor.
Reproses o nedenle cok karmasik ve pahali bir teknoloji-
yi zorunlu kilmis. O ayricalik endistriyel boyutta, ancak
ileri birkac Ulkenin elinde bulunmakta.

Yakit siyirma islemi, goruldigu gibi mutlaka, hizli Gret-
ken reaktorlere yakit olacak Pu?°°" biriktirmeyi kapsi-
yor degil. Ayni zamanda fisil madde israfini dnlemeyi
amachyor. Yakitta tasarruf saglhyor.

O halde iste, can alici sorunlardan biri :

Planetimizde "yeterince” Uranyum var mi? Nikleer ya-
kitta hovardalik edebilir miyiz?

Yakit bol degilse, belli ki reproses zahmetine katlanmal..
Hatta yakit yavrulama demek olan uretkenlik sirecine de
basvurmaliyiz. Yok eQer yakit yeterince ¢coksa, o takdir-
de cok kulfetli iki teknoloji, pahall ve sorunlu iki oyun-
cak, yakit siyirma ve hizli Gretken reaktorlerle eglenme
amatorluginden kaginmaliyiz.

Reproses, bir baska olgunun, yeterli yakit olmayabilece-
gine iligkin bir nliansin da almasigi sayilabilir :

o U 2*% fisyon veremez degil. Hizli (enerjileri Mev n
tebesindeki) notronlarla fisybn verel)ilir. Ne var ki.
salt bu noétronlarla yetkin olamiyor.

(L) "Canada Deuterium Uranium'’

et |
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Halen diinya reaktorlerinin % 80'i, PWR + BWR. Baska
bir deyimle hafif zenginlestirilmis uranyum gerektiren
reaktorler. Zenginlestirmenin kilfeti az dnce zikredilmis-
ti. Eger mevcut tesislerin zenginlestirme kapasitesi, iste-
me cevap vermeyecek dizeydeyse.. Bu tesislerin kapisin-
da istenildigi kadar cok dogal uranyum yigil dursun..
Reproses araciligiyla siyrilacak yakit yine de gerekiyor
olacaktir. Reproses o nedenle zenginlestirmenin bir al-
"*S'§", ya da tamamlayicisi olarak gézetilebilmekte.

Reproses bir baska anlamda da zikredilmek gerekiyor:

Reproses fabrikalari cikisinda, nikleer enerji Uretimine
donuk asil hismi ceken nukleer artiklar bulunuyor. Bu
artiklarin  bohcalanip gomulmesi, Uzerinde duyarlilikla
calisilan sorun. Nukleer artiklarin; iceriklerindeki radyo-
aktif cekirdeklerin bozunup kararl cekirdeklere donus-
mesi, ya da "tehlikeli” olmaktan ¢ikma Ozelliklerine bag-
I olarak.. Yaklasik bin yil kadar, bir yerlerde, cevreye
zarar vermemeleri giivence altinda tutulmak kosuluyla
saklanmalarn gerekiyor.

Kimse, dogallikla, simdiye kadar bir yerlerde bin yil si-
reyle guvenli olarak birseyler saklamis degil. Ancak bu-
nun tamamen sorunsuzca saglanabilecedi umulmakta.
Mesele bu degil. Mesele; reprosese basvurulmamasi halin-
de, yani yanmis yakiti (yakit hovardaldina cevaz bulun-
du@u varsayimiyla) reaktorden cikisinda dogrudan boh-
calayip gdmme seceneginin benimsenmesi halinde, gu-
venli saklama siresinin, cenaze yakittaki Pu239-  bo-
zunum Ozelliginden dolayi, bin yildan yiizbin yila uza-
masi!

Cenaze yakitin bu siire zarfinda cevreye hicbir zarar ver-
meksizin korunabilecegini bugiinden iddia etmek bilim-
sel olarak mumkun degil.

Reproses, anilan sorun cercevesinde olarak da glindemde
yer almak durumunda.

Baska bir deyimle, yanmis yakiti yiizbin yil mi, yoksa
bin yil mi saklamayi yeglemeli?

Uretkenlik ve reproses kavramlarina iliskin bahsimizi ka-
pamadan Once, nukleer enerji Uretimi secenekler yelpaze-
sindeki diger onemli bir secenedi de zikretmeliyiz: Tor:
yum cevrimi.

Th232 gogada gok. Fisil degil. Ancak, 6rnegin bir reak-
térde n6étron bombalamasiyla \j233 doguruyor*. Bu-ce-
kirdek yalniz fisil degil.. Ayni zamanda da "damizlik".
Yani oOylesi bir diizenek kurulmasi mimkin ki, U*33 bu
dizenegdi baz alan reaktdrde yanarken, yeni bir reakttre
yetecek kadar L)233 birikmesine de olanak veriyor.

Hizh Uretken reaktdrlerden sonraki nesil olarak bakilan
toryum cevrimli reaktdrlerin temelindeki ilke bu iste.

Nikleer enerji Uretimi planlamasinda (genelde, herhangi

* Aslinda Th**?, U*'{in "anneannesi". U’*’'iin "annesi" ise,
Th**'in "kiz1", olan Pa*’’. (Bunun "babasi" nétron! Th***'de
gebe kalmis Th**?.)

diger bir enerji planlamasinda oldugu gibi) temel iki kisit;
enerji istemiyle almasiklar sunusu. Bu noktada haliyle®
dinya enerji sorunu boyutlari olusur ki, bu boyutlar bil-
dirimizin cercevesini kat kat asar niteliktedir.

Bununla beraber asagida 6zetleyecegdimiz sorun ve sece-
nekler arasindan saglkli bir yol saptanmasindaki en te-
mel veri, dunya enerji istemi karsisinda nikleer enerjiye
yuklenecek islev olmaktadir.

Hemen belirtmekte yarar var: Bu islev belirsizliklerle do-
ludur. Bunun en kestirme kaniti yapilagelen nerdeyse
tim 6ngorulerin maglup ciktigidir. 1970'lerde ortaya ko-
nan 1980 6ngorileri yan yariya fiyaskoyla sonuclanmig
bulunmaktadir.

Hic hesapta bile bulunmayan enerji kaynaklarinin, skop-
lara girip tum tahminleri alt st etmesine sasmamak ge-
rekir. Onemli olan, tahminde buna hazirhkh durmaktir.

1973 krizi sonrasl, enerji tasarrufunun %30'u bulan marj-
larla, sanki yeni bir enerji kaynagi imiscesine devreye gir-
mesi buna ilging bir 6rnek olarak anilabilir.

istem projeksiyonlarina, o nedenle, "tanri kelami” ola-
rak degil de.. Bugunku gidis hakkinda bir fikir veren..O
fikirden dolayr da ustinde mutlaka oynanacak (dolayi-
siyla da tamamen degisebilecek) grafikler olarak bakmak,
deneyimlerin 6grettigi bir ders olmak gerekir.

Gelecegi 6ngbrme iddiasindaki projeksiyonlara ilisik ola-
rak ise belirsizlik egrileri istemek, o projeksiyonlari yo-
rumlayacak olanlarin hakki sayllmallghr.

Dinya enerji gereksinmesi alaninda niikleer enerjiye yik-
lendigi ileriye sirulen iglev, iste dylesi bir perspektifle ele
alinmak durumundadir.

Nukleer enerjiye yuklenecek islevin belirlenmesine kosut
temel veri ise nikleer kaynaklarin zenginligidir. Tabii
burada da belirsizlikler olacaktir. Tahminlerin degismesi,
varilmis teknolojik yargl ve kararlan hikimsuz kilabile-
cek niteliktedir.

Nikleer enerji segeneginin (ya da zorunlulugunun).diin-
ya enerji Uretim yelpazesinde yuklenecedi islevle, nukleer
hammadde gizillerinin bolluk ve zenginligi (bunlara ilis-
kin belirsizliklerle) belli olunca, gliniimiizdeki gériinam iti-
bariyle ortaya cikan sorunlar tablosunu soyle 6zetleyebi-
liriz:

1- Hangi teknolojiyle nikleer enerjiyi Gretmeli?

2- Diinya dogal uranyum gizili, yakit siyirma olmaksizin
isteme cevap verebilecek mi?

3- Hafif zenginlestirilmis uranyum gerektiren reaktérler
itibariyle, zenginlestirme tesislerinin kapasitesi yeterli mi?

4- Dogal uranyum gizilleri yeterince zengin degilse, rep-
rosesle yakit tasarrufu kacinilmaz olmaktadir. Reproses
intiyacina karsilk, o takdirde, reproses fabrikalarinin ka-
pasitesi yeterli mi?

5- Reproses, "yanmis yakittan”, L)23"'le Pu*39 kazanil-
masini saglamaktadir. Bu cekirdekler klasik santrallerin
taze yakitlarina dahil edilerek, bir yakit tasarrufu gercek-
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lenebilir. Ne var ki yakit tasarrufundaki asil koklu eylem,
hizl Gretkenlik teknolojisine bagvurmak olmaktadir. Nuk-
leer eneriji Uretimine dusecek gorev hacmi, bu teknolojiye
basvurmayi gerektirecek boyutlarda olmakta midir?

6- Eger bdyleyse, bu teknoloji hazir midir?

7- Bunun da Otesinde, acaba toryum cevrimine gerek ka-
lacak midir? Ya da toryum g¢evrimi, acaba ne olgiide hiz-
I Uretkenlik teknolojisine gidilmeyi kisabilir?

8- "Toryum teknolojisi" hazir midir?

9- Reproses fabrikalari 6ncesi, ya da sonrasi, niikleer ar-
tiklar sorunu doyumlu derecede ¢ozilmis mudir?

10-0zetle; teknolojisi, yakiti ve isletmesiyle yeterli, eko-
nomik ve givenli bir nikleer enerji Gretimi mimkin mi?

AsaQida bu sorulara yanit arayacagiz.

Gorulduglu gibi, yalniz sokaktaki adamin degil, uzman
cevrelerde bulunanlarin da kafalarinin karisik olmasi icin
yeterince neden birikmis oluyor.

O acidan 6rnegin yukarida sordugumuz ilk soru konuya
nisbeten asina olanlara bile ters goriinebilir. Oysa, bugin
dunya reaktorlerinin % 80'ni olusturan basinch ya da
kaynar sulu reaktorler teknolojisinin gergekte yanlis bir
secim olusturdugunu ileriye siiren teknik cevreler mev-
cuttur. Onlara gore, bu reaktorler askeri amagla (denizal-
tilar igin) gelistirilen hazir bir teknolojiye dayanilarak
kurulmustur. Oysa 1000 MWe capindaki bir santralin
her yil yakit yikleme nedeniyle bir ayi bulacak kadar
uzun bir sire devreden cikartiimasi kolay onaylanabile-
cek bir kusur degildir. Bu reaktorler zenginlestirilmis
uranyum gerektirmektedir. Zenginlestirme kulfetli bir is-
lem olmaktadir.

A.B.D.'de bu teknolojinin benimsenmesinden sonra, soz
konusu secimin en iyi secim olmadigi varsayilsa dahi..
Parasal ve beyinsel olanaklar bu teknolojinin daha iyi
yonlendiriimesi icin iyi kullanilamamis.. Olanaklar 6teki
alanlarda "hercaice”, adeta "cargur” edilmistir(19).

Kisaca, A.B.D.'de egemen olduktan sonra, tiim diinyaya
% 80 oraninda bulasan ve Oteki secenekleri 6nemli 6l-
cllerde baltalayan nikleer teknolojinin simdi, gerek is-
letme, gerek ekonomiklik, gerekse de givenlik acisindan
"sakat" oldugunu ileriye suren niuikleer uzmanlar bulun-
maktadir (2). Bunlar daha da 6teye giderek, sayilan ne-
denlerle, nukleer enerji Uretiminin planetimizdeki birinci
devrini tamamladigini iddia etmektedirler.

Bundan birkag yil dncesine oranla nikleer enerjinin, gi-
derek artan diunya enerji gereksinmesini gidermeye hazir
tek secenek ve zorunlu bilinmekligine karsilik.. Gund-
muzde nikleer enerjinin Uzerine carpi isareti konmasina
meydan verecek bir secenek bulunmamakla birlikte, bir
takim almasiklardan bahsediliyor olmasi.. Nukleer ener-
jinin devrini tamamladigini iddia edenleri, nukleer eneriji-
yi istemeyenlerin goziinde "havari” kiliyor.

Sokaktaki adam yanisira teknik adamin kafasinin kars-
masl icin baska nedenler de var:

Fransizlar, 6érnegin, Gaz Grafit Reaktorleri ile ¢iktilard
nikleer arenaya, (Bir ara agir sulu sistemleri de arastirdi-
lardi.) Sonra bunun bir yanilgi oldugunu onaylayip (az
Once baz gevrelerce kinandigini gérdugumuz) A.B.D. sis-
temini benimsediler. Ama Fransa'da bugun, asil yanilgi-
nin ulusal sistemlerinden sapmis olmaktik olduguna ina-
nan birgok uzman mevcut.

Tutucu ingilizler ise Gaz Grafit Reaktdrleri'nde israr ede-
geldiler. Hatta ulusal sistemlerini, yakiti hafif zenginles-
tirerek iyilestirmeyi de amaclayip basardilar. Ancak ora-
da da, derhal, A.B.D. patentine (basinch su reaktorleri)
gecilmesini savunup 6nerenler mevcut!

A.B.D., ticari reprosesi Carter Yonetimi sirasinda yasak-
ladiydi. Bircok nikleer uzmanin hizl Giretken reaktorlere
gidilmeksizin niikleer teknolojinin basini bir cikmaz du-
varina vuracagini iddia etmesine karsihk; hizli Gretken
teknolojinin yogun bir bigimde yurirlige girmesini ge-
ciktirdi. Nukleer enerji Yeni Dunya'da "prestij" kaybet-
mekteydi. (Birazdan, Tablo 3'de, gdreceginiz gibi gecen
yil A.B.D.'de on kadar reaktdr siparisi iptal olundu.)

Avrupa ve Sovyetler Birligi ise, yukarida da deginildigi
gibi tamamen ters bir strateji ye§lemis gdOrunuyorlar.
Reproses de, hizli Uretken teknoloji de gdzde bulunuyor!

Ote yandan hem A.B.D.'de, hem de Avrupa'da toryum
reaktorleriyle toryum cevrimine bir ara buyuk ilgi goste-
rildiydi (3). Ne var ki arastirma ve deneme projelerinin
birgogu iptal olundu. Anladigim kadariyla, dogru durist

gerekgeler de gosteriimeyerek! (Bu kosullarda insanin
akli nasil karismasin ki?..)

Toryum alaninda Kanada ile Japonya'nin strdirdigu ca-
ismalar da zikredilmelidir. Belki, Ozellikle KanarfV-m
dogal uranyum - agir sulu sistemler gercc"=.>mde olarak
toryum cevrimine doniik amac ve gayretleri dikkatimize
deger olacaktir.

Simdi ortaya koydugumuz sorularin yanitlarina geliyo-
rum.

1. HANGI TEKNOLOJ IYLE NUKLEER ENERJI?

Bu soruya yukarida biraz girdim. Bugin egemen tekno-
lojinin sanik sandalyesine oturtuldugunu belirttim. Ne
var ki o teknoloji gercekten de mahkumiyeti haketse bi-
le, olan olmustur. Yollar acilmig, o yollarda hayli mesafe
katedilmistir. Ayni yollarda da simdilik seyre devam et-
mekten basgka care yoktur. Nedir ki, giinimiizde egemen
nikleer teknolojiyi mahkum edenler, bu yizden nikleer
enerjinin devrini tamamladigini iddia etmektedirler. Bu
gercekten bdyle midir? Bu sorunun cevabini zaman vere-
cektir. Bununla beraber, nikleer denizler» yelken acmak
zorunlulugunu duyan geri kalmiglarin demir toplamaz-
dan 6nce s6z konusu sorunun cevabini, karinca kararinca
da olan, dusunmeleri geregi artik dogmustur saniyorum.
Ote <.HJan uloya ciddi karar kavsaklariyla karsi kargi-
yadir.
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Tablo -1 Niikleer Enerji Uretim éngériisii (Kurulu Giig :GWe)*(l)

1980 1985 1990
Toplam Toplam Toplam

Blok Guc Nikleer % Glc  Nikleer % Guc  Nukleer %
OECD - Kuzey Amerika 710 57 8 890 130 15 1065 150 14
OECD - Avrupa 440 45 10 -580 105 18 835 150 - 20
OECD - Uzak Dogu 180_ 15 8 255 25 10 340 50 15
Sosyalist Blok - Avrupa 370 16 4 545 35 6 745 75 10
Gelismisler Toplami 1700 133 8 2270 295 13 2885 425 15
Asya 130 3 2 235 10 4 400 20 5
Latin Amerika 100 0.3 0.3 130 2 2 180 10 6
Afrika ve Orta Dogu 65 80 2 3 120 3 3
Gelismektekiler Toplami 295 3 1 445 15 3 700 33 5
Dinya Toplami 1995 136 7 2715 310 11 3585 458 13
* OECD - "Organization for Economic Cooperation and Devel-

opment”, Japonya'yl daicine alan 24 iilkeden olusuyor. OECD -

Uzak Dogu deyimlemesiyle, Avustralya, Japonya ve ‘YeniZelan-

da kasdediliyor. Sosyalist Blok - Avrupa, merkezi planlamal 13

AvTupa sosyalist Ulkesini kapsiyor.

"Gelismektekiler” olarak ise; OECD, ya da Sosyalist Blok'a da-

hil olmayip Birlesmis Milletler'den yardim goéren ulkeler aniliyor.

Tablo - 2 Nukleer Eneriji Uretim &ngériisti (milyar kilovatsaat/yil) (1)
1980 1985 1990
Toplam Toplam Toplam
Blok Giic Nikleer 9% Guc  Nukleer % Glc  Nikleer %

OECD - Kuzey Amerika 2760 290 11 3455 800 23 4230 885 21

OECD - Avrupa 1780 215 12 2280 640 28 2890 885 31
OECD - Uzak Dogu 725 60 8 1070 150 14 1430 315 22
Sosyalist Blok - Avrupa 1780 80 5 2620 225 9 3575 450 13
Gelismigler Toplami 7045 645 9 9425 1815 19 12125 2535 21
Asya 665 15 2 1060 65 6 1815 100 6
Latin Amerika 375 2 0.5 485 15 3 695 50 7
Afrika ve Orta Dogu 225 320 10 3 480 15 3
Gelismektekiler Toplami 1295 17 1 1865 90 5 2990 165 6
Dinya Toplami 8340 662 8 11290 1905 17 15115 2700 18
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Tablo - 3 1980 Boyunca Reaktdr Siparigleriyle Siparis iptalleri (1)

Siparisler iptaller
Reaktor Gic (GWe) Reaktor Gic (GWe)
Sayisi Sayisi
OECD - Kuzey Amerika - 12 13
OECD-Avrupa 12 12 - -
OECD - Uzak Dogu 4 4 - -
Sosyalist Blok - Avrupa 1 0.6 - =
Asya 2 2 - -
Latin Amerika
Toplam 19 18.6 12 13
4
Dartyc _ Toplami
:Yaplm halinde 207 C\We
203 _Birim
Y///A__ Calinmakta 131 cw
2% Birim
102 GWe
{95} Birim

(1)

77
{aa / {:g} T 1 1 (1)
LL /zze(le- L

OECO- |, OSCO- S I 3 Oi_5 t'(D Afrika w
Kuzcy Am«nla  Diger otyaliat Btofc» sya atin
Y Avrupa Amerika  Orta Dodw

Sekil - 1 Calismakta ve yapim halinde olan reaktorler
(Subat 1981) (l) Parantez icindeki sayilarla reaktdr bi-
rimleri, 6tekilerle de kurulu ya da kurulacak gicler (GWe)
alinmaktadir.
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Tablo -4 > iikleer Enerji Uretimi Bolgesel ongoriileri* (GVVe) (4)

1979 1985 2000 2020
OECD Ulkeleri 109(13) 235 (14) 610 (23) 1390 (23)
Gelismektekiler 4 (5) 15 (9) 80(17) 390 (27)
Sosyalist Blok 12 (4) 30 (5) 200 (9) 770 (9)
Diinya Toplami 125 (22) 280 (28) 890 (49) 2550 (59)

* Parantez icin.de, ilisik tiretimi saglayan tilke sayisi belirtilidir.

GOWe

(32)

15+

©2)

/) . N,
s

Sekil - 2 Sekiz yildan daha yash reaktorlerin yas dagih-
mi* (1) Parantez icinde reaktor birim sayilan verilmekte-
dir.

NI

4 0 22

Reokiir yog (yH }

1

* Sekiz yildan daha fazla isletmede kalmus reaktor sayist: 97. (8 ila
10 y1l arast ¢aligtinilmig reaktor sayisi ise 32.) Diinyada igletil-
mekte bulunan 256 reaktoriin (bkz. Sek. 1) 159'u demek ki,
8 yagmdan kiiglik. 6 reaktor de 20 yildan fazla siireyle galistiril-
mis. Yaklagik 2200 reaktor x yillik bir deneyim birikmis.
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10 - Yiklem* Faktori Lo - ijletme Faktoriu

09 - 09 -

0.1- 0.8 A

0.7- 0.7 A

06 - 0.6 -

05 - 0S

0.* oL

0.3- 03 -

0.2 - 02 -

0.1 - 0.1

75 76 77 78 79 il 1% 76 12 78 79 Yil
Sekil - 3 Ortalama Yiiklenme ve Igletme Faktorleri (i).
Yiklenme Faktori; Uretilen enerjinin, tam zaman yiiklen-
GWe me halinde Uretilecek enerjiye orani. isletme Faktorii ise;
<0 ¢ zamansal agidan isletmede durma orani. 1979'daki bariz

."1/ /
[ A

1wy

dustis TM | Kazasi sonrasi gelismeler sonucu.
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Sekil - 4 Reaktor isletmeye acilig tarihleri (1)

&

78
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Tablo-5 Reaktdr Tiirlerinin Dagiim Ongoriisii (GWe) (4)

Yillar LWR BWR AGR* Toplam
1985 255 12 13 280
2000 813 53 24 890
2020 2285 200 65 2550

* "Advanced Gas Reactor” (Gelistirilmis Gaz Grafit Reaktorii)
Gwe

&0

DAR___.

~N

%
A

L &) 84 -

N

%W@ PZ722 orrrrn. vl

a8 L] 1990

NN
N

-
=)

Sekil - 5 Reaktdr yapim-baslama tarihleri* (1)
(1983 ve sonrasi Sosyalist Blok projeksiyonlarini kapsa-
maktadir.)

* Ulkelerin reaktorlerini dikmedeki basarilar1 farkli olmaktadir.
Sek. 4 ve 5'in yorumlamasinda, o agidan, asagidaki bilgi yararl
olabilir (1). Orada goriilen farklar, ilgili lilkeler lisans otoriteleri
arasindaki anlayis ayriliklariin bir gostergesi olmaktadir.

Yapim asama-  Ongoriilii insa

sindaki reaktor suresi
Ulke sayisl (reaktor/ay)
Japonya 8 61
Fransa 29 63
Federal Almanya 10 82
A.B.D. 85 129
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Hizli Gretkenler alaninda A.B.D.'nin tereddutlerini yuka-
rida andiydim. Toryum reaktorleri sorunu da heniiz ha
vada gérinmektedir.

Nihayet flizyon santralleri gercekten de umuldugu gibi.
yuzyll dénemecinden hemen sonra devreye girmeye ko-
yulursa, durum ne olacaktir? érnegin gébeginde fliizyon,
kusaginda fisyon gerceklestirme hunerinde olacak melez
("hybrid™) reaktorler gin 1sigina yaklasirsa, hizli tretken
reaktorlerin pabucu dama atiir mi? Biitiin bu sorulara ce-
vap vermek ne kadar zorsa, onlarin bilincinde olmak da
0 kadar gerek sayllmahdir.

Yolumuza devam edebilmek Uzere diinya nukleer enerji
Uretimindeki gelisim cizgisiyle 6ngdrisunu dnumuze al-
mak zorundayiz (tabii, bunun, yukarida belirtildigi gibi
Tanri kelami olmadigini animsayarak). Bu amacla, ba-
kislarimizi Tablo 1 -3'le Sek. 1 -5'e ceviriyoruz.

S6z konusu bilgiler cok yeni ve givenilir bir kaynaktan (i)
olmakla beraber, Tablo -1 ve 2'ye XI. Diinya Enerji Kon-
feransi'na sunulan Tablo -4ve5'deki bilgileri (4) eklemek
isteriz.

Bu verilere gore niikleer enerji, 2020 dolayinda tiim diin-
ya elektrik enerjisi gereksinmesinin % 40'dan fazlasini
karsiliyor olacak. (Bu oranin, birkac yil 6ncesine kadar,
2020'ye de degil, 2000 yilina iliskin olarak % 50 dolayin-
da verildigi kayda de@erdir.) 2020 icin 6ngérilen nikleer
enerji Uretimi, bugin tim dinyanin kdmirden sagladigi
Uretimin iki kati dolayinda...

2. DUNYA URANYUM GiZiLi YETERLI Mi?

Bu soruya cevap verebilmek Uzere..

a. Dunya uranyum gizilinin hangi zenginlikte oldugunu..
b. Mevcut senaryolar cercevesinde kiimulatif olarak ne ka-
dar uranyuma gerek bulundugunu bilmemiz gerekiyor.

ilk sorunun cevabi; bilindigi kadaryla, ekonomik nitelik-
teki kaynaklar 5 milyon ton tutarinda. Yeri bilinmemek-
le birlikte, bu tutarin 2-3 kati kadar daha uranyumun or-
da-burda sakli olacagi 6ne surdliyor (6).

Diger cok onemli bir kaynak, tabii eger dunyanin akh
basina gelirse, atom silahlarinin cézilmesiyle saglanabile-
cek.

Goruldagi gibi, kaynak sorunu da bir belirsizlik cergeve-
sinde ele alinmak gerekiyor. Yeni kaynaklarin kesfi, kay-
naklarn sinirh oldugu varsayimina dayandirilacak yargi
ve strateji secimlerini, elbette yikabilecek nitelikte ola-
rak ortaya cikabilir.

Pekiyi, az 6nce ortaya koydugumuz ikinci sorunun ceva-
b1 ne?

Yakit styirmadigimizi onaylarsak, bu sorunun cevabi Tab-
lo - 6'da. Bu toploya ilaveten, Tablo - 7 ile Sek. 6 ve 7'ye
de danisabiliriz.

Tablo - 6 Reproses Varsayllmaksizin Diinya
Uranyum Istem Ongériisii (4)

Dinya Yanmis Yakit
Uranyumu
Yillar istemi Toplam 10° ton
(10° ton/yil) (10° ton) 10° ton/yil  (Kiimulatif)
1985 41 304 7 48
2000 132 1420 25 256
2020 352 6090 75 1225

t

Simdi eger bugiin, emin, 5 milyon ton tutarindaki uran-
yumu esas alacaksak, o takdirde 2020 dolayinda reprose-
siz nikleer enerji tretiminin dinya (halen bilinen) Uran-

Tablo - 7 Uranyum Cikartma Yetenek Ongoriisii* (1)

1980 1985 1990

Ulke Yetenek Ulke Yetenek Ulke Yetenek

Sayisi  ktU/yil Sayisi ktU/yil Sayisi ktU/yil
OECD - Kuzey Amerika 2 30 2 30 2 42
OECD - Avrupa 3 4 3 5 5 1
OECD - Uzak Dogu 2 2 2 14 2 21
Afrika 4 14 5 18 6 23
Latin Amerika 1 <1 3 3 4 5
Asya 2 <1 2 <1 3 2
Toplam 14 50 17 70 22 100

* Bu tablodaki sayilar Sek. 6'daki sayilardan hayji bilyik olup,
islenebilir durumdaki gizil kapasitesinin uranyum endiistrisine
dahil edilmesiyle, teknik olarak ulagilabilecek tiretim tavanlarini
gostermektedir. Ne var ki (Sek. 6'nin dipnotundan da anlasildi-

&1 gibi), uranyum pazarlarindaki "durgunlugun" dagilmasina de-
gin, uranyum endistrisinin yeni tretim merkezleri agip gelistire-
cegi kuskulu sayilmak gerekir.

=

80
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yum gizillerini kurutacagini ileri srebiliriz. Bununla ye-
tinebilir miyiz? Ya da 2020'den sonra emrimize baska
uranyum kaynaklarinin amade olabilecegini varsayarak
reproses eylemine hic girmemeyi yegler miyiz?

Bu her iki segenek de, nukleer enerji Uretiminin yerini,
onimuzdeki yuzyll ortasindan Once baska bir kaynagdi-
nin alacagini dngoriyor olmakta. Gercekten de bdyle
olmasini diliyor, ya da bdyle olabilecegdini glivenceli gore-
biliyor muyuz?

tux103
701
601
%0 4

|*t>m

gl
30
0
W

Yoksa, nukleer enerji Uretimine, giderek artan paylarla
devam mi etmeli? O takdirde dereceli olarak reprosesle
hizli Gretken reaktorler gerekiyor olmakta.

Goruldugu gibi,
mazlasmakta!

karar kavsaklarinda kumar adeta kacinil-
Dinya uranyum gizilinin yetip yetmeyeceg@i yolundaki
sorumuzun cevabi olarak, sayilan nedenlerle, "mutered-
dit” bir hayir diyebiliriz.

Uretim

x>0

Sekil - 6 Dinya uranyum istem ve tretimi* (1)

100 — D'ger

W 0007y

GUney Alrika

i it a T

10 \\

1985
* Namibya dahil

1990

Sekil - 7 Uranyum uretimine cgesitli bolgelerin goreceli
katkisi * (i)

3. ZENGINLESTIRME TESISLERININ KAPASITESI
YETERLIMI?

Zenginlestirmenin; dogal uranyumu, bilesenleri olan
(1230 le LJ235 ikilisinin ikincisinden yana zenginlestirme
islemi demek oldugunu, konuyla nisbeten az tanisan
okur icin animsatalim. Diinya kurulu reaktdrlerinin 4/5°
ini olusturan hafif sulu reaktorlere yakit, bu islem ara-
cih@yla hazirlanmak gerekiyor. Bu ugurda, U""'ten ya-
na % 2-3 zenginlik yetmekte.

Zenginlestirmeye donik Uc¢ degisik teknik kullaniimakta
ya da denenmekte. Gaz diflizyon, ultrasantrifigasyon ve
lazer teknikleri. Her ¢ teknik -de, dogallikla, 1/238°|,
11235 cgekirdekleri arasindaki "minik” kitle farkini esas
almis.

Gaz difizyon teknigi, uranyumun 6nce UF6 gaz bilesigi-
ne getirilmesini gerektiriyor. Teknik en dnceleri bomba
yapimi sirasinda gelistirilmis. Buna iligkin teknoloji,
A.B.D., ingiltere, Cin, Fransa ve Sovyetler Birligi'nde
mevcut. A.B.D.'nin Ug, diger Ulkelerin birer tane gaz di-

*  Uranyumun 1981 fiyat1 65 S /kg. Bu fiyat {i¢ yil 6ncekinin
yaklagik yansi. Ger¢i Uranyum istemiyle Uretiminin basabas git-
tigi izlenmekte. Ne var ki, bu durumun ntikleer enddistri alanina
yansittig1 belirsizliklerle beraber duraksayan niikleer istahin (ade-
ta ters bir tepkiyle), uranyum fiyatlariin diismesine yolagtig
sOylenebilir. (Uretimin nisbeten rahatlamasiyla fiyatlardaki son
¢izginin degismemesi beklenebilir.)

Uranyum gizillerinin aranmasina son yillarda akitilan kaynak
500 x 10° $ /yil. Oylelikle 1977'den bu yana kesfedilen yeni gi-

zillerin zenginligi, s6z konusu siire zarfinda cikartilan uranyum
toplam miktarinin yaklasik 10 katina denk (6).

onemli uranyum Treticileri : Avustralya, Kanada, Fransa, Gabon,
Namibya, Nijer, Gliney Afrika ve ABD.

* Uranyum tiretimi, yeni madenlerin gelistirilmekte oldugu Avus-
tralya ve Kanada'da artiyor. Buna karsilik ABD ve Giiney Afii-
ka'da goreceli olarak azaliyor.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 283

81



flizyon tesisi bulunuyor.

Bu tesislerin yanisira aniimasi gereken iki énemli mues-
sese var:

EURODIFF VE URENCO.

‘EURODIFF: Belgika, Ispanya, italya ve Fransa'nin isti-
rakiyle Tricastin - Fransa'da bir zenginlestirme tesisi kur-
mus bulunuyor. Tesis dort birimlik ve toplam 3600 MWe
glcliinde bir nikleer santralle beslenecek. Buradaki yillik
elektrik enerijisi tiketiminin Glkemiz ayni zaman birimin-
deki elektrik tuketimine denk oldugu kayda degerdir.
Tesis henuz tam kapasitede calismaya gecmis degil.

URENCO ise, ingiltere, Hollanda, Federal Almanya ve
isvec'in istirakiyle olusturulmus bir miiessese.

URENCO iltrasantrifigasyonla* calisacak bir tesis proje-
sinin sahibi. Tesisin 1985'de devreye girmesi bekleniyor.

Ultrasantrifigasyon teknolojisi {izerinde calismalar siir-
duralmekte. Bu teknolojinin, gaz d ifiz yon teknolojisine
oranla daha az enerji yiyecegi dngorilmekte.

EURODIFF ve URENCO'yla Avrupa'nin zenginlestirme
acisindan "muhtariyet” ilan edecegi dikkate deger ol-
maktadir.

Son olarak, henliz gelistirilme asamasinda bulunan lazer
teknigi ile zenginlestirmeden stz etmeliyiz. Cekirdekle-
rindeki kitle farkindan dolayr U***'le U?°°® elektronla-
rinin baglanma enerjileri birbirinden "cok az" da olsa,
farkli. Bu kadar kicUk bir enerji farkini lazerle gérmek
mumkun. Dolayisiyla atomlardan birini ionlastirip, 6teki-

* Bu teknik, UFg gazinin, hizla donen bir silindirden gegiril-
mesini_kapstyor. Silindirin ylizeyine yakin, U235'd,, yana zen-
ginlestirme saglamiyor. % 2-S'lik zenginlik oranina ¢ikilmasi
miimkiin. (Teknik, AJ3.D.'de Ikinci Diinya Savasi yillarinda de-
nenmis, sonra terkedilmisti.)

ni nétral halde birakmak kabil, lonlari bir elektrik alani
eleginden eleyerek, zenginlestirme saglanabilmekte.

Teknik heniz ekonomiklik cizgisine getirilebilmis degil.
israil'in bu alanda calismalari mevcut.

Zenginlestirme, kendine 6zgu bir birimle dlgultyor: ayrig-
tirma isi birimi ("separative work unit") ya da swu.
U***'le U®35'i birbirinden ayirmanin bedeli, son top-
lamda bir enerji sarfi, haliyle. Bu enerjiyle ayristirma isi
gercekleniyor. i§te, kabaca, bu enerjinin birimi, swu.

1 kg dogal uranyumu % 3 kadar bir zenginlige cikartmak
icin, parmak hesabiyla 1 swu'e gereksinme var.

Diinya zenginlestirme tesislerinin kapasitesini Tablo 8'de
sunmaktayiz.* Tablo - 1'deki sayilar esas alirsak, 1980°
de 458 GWe'lik bir nukleer kurulu giic s6z konusu olacak
demektir. Yaklasik 450 GWe diyelim. Bunun tamami bi-
le hafif sulu reaktoérlerden olussa (Tablo 8 dipnotunda
belirtildigi gibi, 1 GWel'lik bir LWR igin yilda 110 x 10°
swu gerekecegi hesabiyla), 1990'dacokcok50000x 10°
swu tutarinda bir zenginlestirme kapasitesine ihtiya¢ du-
yulacagi ortaya cikiyor.

Tablo 8, Uretim itibariyle bu tutarin daha 1985'de asila-

* XI. D.E.K.'na sunulan INFCE (..International Nuclcar 1-ucl
Cycle Evaluation") sayilarimin (6) biraz farkli olduguna dikkat
edilebilir :

SWU X 10"’/y|l

1980 1980
isletmede 17.0 17.7
Kararlastiriimig 3.9 23.3
Tasar li 0 24.7
Toplam 20.9 65.7

Tablo + 8 Zenginlestirme Tesisleri Uretim Yetenegi* (1)

1980 1985

Uke Tesis 10°swu Ulke Tesis 10" swu

Sayisi  Sayisi Sayisi Sayisi '
OECD - Kuzey Amerika 1 3 21000 2 4-6 30 300-44 300
OECD - Avrupa 4 7 3 880 4 9 12 800
OECD - Uzak Dogu 2 1 30 2 3-4 300
Sosyalist Blok - Avrupa 1 1 7 100 1 1 7 100
Asya — — s - — —
Latin Amerika - - - 1 1 180
Afrika ve Orta Dogu 1 1 6 1 1 200-300
Diinya Toplami 9 13 32016 11 19-22 55 960-65 060

* 1000 MWelik bir Basingli Su Reaktorti i¢in yillik gereksinim :
(separative work unit : "ayristirma ig birimi") ~ 110 x 107 swu
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cagini sergilemektedir. O nedenle (1990'lari da bulan
yakin gelecekte zenginlestirme acisindan bir sorun bulun-
madidi ifade olunabilir.

Ne var ki, Tablo - 4'den goérilecegi gibi, dinya nukleer
enerji Uretim yetene@i 2000 dolayinda muhtemelen 900
GWe'e vyaklasacaktir. Buna gore zenginlestirme talebi
1990'dakine oranla yaklasik iki katina firlayacak. Tale-
bin gideriimesi o takdirde, yeni zenginlestirme tesisleri-
nin ingasini gerektirebilecektir. (Bu konuda tamamlayici
bilgi bu seminere sunulan (5) sayili gaismadan edinilebi-
lir.)

SOz konusu zorlanmanin ¢dziim alternatifi reprosestir.

(Buna birazdan gelecegiz.) Bunun da 6tesinde, yukarida
degdinildigi gibi, hizli Gretken reaktorler teknolojisine hiz
vermekitir.

Ana fikir, gérildugu gibi basittir:

Gerekli yakit icin; yakit hammaddesi + teknoloji. Yakit
hammaddesi bol olsa bile, bunu istenen kivama sokmak
Uizere basvurulacak teknolojik kapasite tavanlarinin basik
olmasinin etkisi, yakit hammaddesinin yeterli olmamasi
halinde doJacak etkinin, sonucta, ayni olmaktadir.

Halen dunyada egemen reaktorler acisindan, teknoloji
hanesine zenginlestirme, ya da reproses yazmaktan bas-
ka da care yoktur. Bu olgu ise, ylzyll dbnemeciyle bir-
likte (yeterince hammadde oldugu varsayimiyla) daha
cok zenginlestirme tesisi kurmakla reproses fabrikalari
acmak arasinda yapilacak tercihi yurirluge koymayi ge-
rektirmektedir.

Zenginlestirme tesislerinin kapasitesi yeterli mi yolunda-
ki sorumuza, o halde, ylzyilimiz donemecine yakin geli-

Tablo - 9 Basingh Su Reaktérleri icin ~ akit Fabrikalari Uretim Yetenegi* (i)

1980 1985

Ulke Tesis TonU/yil  Ulke Tesis Ton Uyl

Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
OECD - Kuzey Amerika 1 6 2 900 1 7 3 300-3 700
OECD - Avrupa 6 13 3510 7 14 4 860
OECD - Uzak Dogu 1 4 990 1 4 1050
Sosyalist Blok -Avrupa Sakli
Asya 1 1 .21 1 1 21
Latin Amerika - = — — 252 -
Afrika ve Orta Dogu - — = - — -
Diinya Toplami 9 24 7421 10 26 9 231-9 631

* 1000 MVVelik bir Basingli Su Reaktori icin yillik yakit gerek-

sinimi: ~ 30 ton

Tablo -10 Basinch Su Reaktorleri icin Reproses Tesisleri Yetenegi* (1)

1980 1985

Uke Tesis Ton Uil Ulke Tesis Ton Uyl

Sayisi Sayisi Sayisi  Sayisi
OECD - Kuzey Amerika - - - 1 3 2 550
OECD - Avrupa 4 5 840 5 7 2115
OECD - Uzak Dogu 1 1 210 1 1 210
Sosyalist Blok - Avrupa Sakh
Asya 1 1 100 1 2 200
Latin Amerika - — e - o =
Afrika ve Orta Dogu = 2 - - = -
Diinya Toplami 6 7 1 150 8 13 5 075

* 1000 MVVelik bir Basingli Su Reaktori icin yillik yakit gerek-

sinimi : ~ 30 ton
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ninceye kadar, evet.. Ama ondan sonra, kuskulu, cevabi-
ni vermeliyiz.

Fazla olarak o ag.amaya‘ iliskin, zenginlestirme eylemini
oteki faktorlerin, ozellikle de reprosese iliskin olarak ve-
rilecek kararin 1g1g1 altinda degerlendirmek durumunda
oldugumuzu anlamaktayiz. (Bakis acimiza bagh olarak,
tersini de ifade edebiliriz: Reproses eylemini, zenginles-
tirmeye iligkin olarak varacagimiz yarginin igiginda de-
gerlendirmeliyiz. Teknik deyimle, s6z konusu alanlarda-
ki karar mekanizmasi "agik cevrim” izliyor olamamakta-
dir. Bu mekanizma bir "nonlineerlik” icermektedir. Ve-
rilecek -kararlar "icicedir”. Bir karar Otekinin icinde..
Bu 6teki karar da ilkinin igindedir.)

Yukarida, yakita iligskin olarak kullandigimiz teknoloji
sOzcugu, aslinda, metalurjik anlamda yakitin, uygun ev-
saftaki iceriginin temini 6tesinde, reaktore girmeden 6n-
ce edinecegdi "kili§1" da kapsiyor olmak gerekir.

0 acidan bir sorun olabilecegini séz konusu etmediydik.
Gercekten de yakit "imali”, zenginlestirme, ya da repro-
ses yaninda nisbeten sorunsuz bir igslem olarak kalmakta-
dir. Bir kapasite eksikliginin zuhur etmesi halinde, bu
Oteki alanlardaki eksikliklere oranla zahmetsizce giderile-
bilecektir.

Tablo - 9 yakit yapim kapasitelerini sergiliyor. Tablo -1
1985 sutunundaki 300 GWe'lik Giretim* esas alinarak ve
1 GWellik bir LWR'e yilda ~ 30 ton yakit yuklenecegi
hesabiyla, yillik yakit yapim ihtiyaci 9000 ton olmakta-
dir ki, bu sayr Tablo - 9 son sutunu yekununun altinda-
dir.

4. REPROSES KAPASITESI YETERLIMI?

Reprosesin yakit gevriminde yuklendigi iglevin iki asa-
mall olarak yUrurlikte bulunabileceg@ini gérdiyduk. Birin-
ci asama yanmig yakittan yanmamig u235'| Pu23S)’,,
siyriip**, bu izotoplann (6zellikle de Pu®9' ) vy..i.
den "ates haltina” siriilmesini kapsamaktaydi. Ikinci
asama ise hizh Uretken reaktorlere yakit, Pu239 saglan-
masini...

Reproses yoluyla, yanmig yakittaki yanmamig fisil mal-
zemenin yaklasik % 40'in1 kurtarmak kabil.

Reprosese stz konusu iki asama itibariyle ne olcude ge-
rek oldugunu saptayacak olan, bu yandan dinya uran-
yum gizillerinin bollugu.. Ote yandan da, cogunluk reak-

*  Deger bicmede kolaylik saglamak lizere anilan tutarin timij-
niin LYVRlerden olustugunu varsayiyoruz.

#% Tj»* haliyle, U***'le birlikte styriliyor olacaktir. Eger rep-
rosese giren yakit bastan zenginlestirme stirecinden ge¢mis bir
icerik tastyorsa, styrilan (ve zenginligi, yanmadan dolay1 pek kal-
mamig) uranyum, dogal uranyumlu yakit kullanan bir reaktore
gidecek bicimde iglem gorebilir. Yok, eger zenginlestirilmis ya-
kit kullanan bir reaktore gidecek ise, once bir zenginlestirme te-
sisine sevk olunmak gerekir. Nedir ki bu her iki secenek de isimi-
ze yaramiyor olabilir. Nitekim, Ornegin, zenginlestirilmis yakit
yakan bir sistem soz konusudur. Buradan ¢ikan yanmis yakit
icindeki uranyum, sisteme donecek bigimde zenginlestirmek de
kiilfetli olmaktadir. O takdirde reproses eylemi, sadece, bir Pu*’’
kaynag olarak iglev goriiyor olacaktir.

toru besleyen zenginlestirme tesislerinin yeterlilik dere-
cesi. (Gercekten de, reprosesin zenginlestirmenin bir al-
masigi olabilecegini gordigimuz animsanacakir.)

Bu noktalardan hareketle, "kesin" bir reproses yeterlilik
duzeyi tanimlamam hayli mugkil olsa gerek. (Reproses
sorununa diinyada, hentz anilan bigimde bakilmamakta-
dir.) O nedenle, bir ilk yaklasim olarak "yeterli reproses
kapasitesini” tum reaktorlerden cikan yakiti "siyirabile-
cek” kapasite olarak tanimlayip.. Sorumuzu bdyle bir
kapasitenin mevcut olup olmadigi bicimiride soralim.

Sorumuzun yanitini, Tablo - 10 sergilemekte. Ne var ki
buradaki sayilar, reproses kuramsal yeteneklerini ver-
mekte. O acidan XI. Dinya Enerji Konferansi'na sunulan
ilgili INFCE ("International Nuclear Fuel Cycle Evalua-
tion™) sayilanni da karsimiza almamizda yarar var (Tab-
lo-11).

Tablo -11 Yillik Reproses Kapasitesi (ton) (6)

1980 1985 1990

748 2123 6688

Tablo 10 esas alinirsa, reproses kapasitesi 1980 yanmis
yakitin ancak % 20'sini islemeye yetmekte. Bu oranin,
ayni cerceve icinde olarak, 1985'de % 50'ye cikmasi 6n-
goruluyor.

Tablo - 11 cercevesinde 1990'a kadar, olusacak yaklasik
100 000 ton yanmis yakittan*, 30 000 ton kadarinin rep-
rosese tabi tutulabilecedi ongorulu. Baska bir deyimle,
onimuzdeki on yil icinde siyirma isleminden gecebilecek
yakit orani % 30 dolayinda ancak.

Bu acidan bakilirsa, reproses kapasitesi yeterli degil!..

Dunya reproses tesisleri, 6nde bilinenleri itibariyle soy-
le (7) :

ingiltere’de Windscale tesisi. Gaz Grafit Reaktérleri ya-
kitlarini igslemek tzere kurulmus.

Fransa'da Marcoule ve Hague'de olmak Uzere iki tesis.
Federal Almanya’'da yapim asamasinda bir tesis.
A.B.D.'de ticari reproses yok. Ancak bomba yapimi ama-
ciyla kurulmus irili ufakli birgok tesis mevcut.

Avrupa'daki reproses yatirimlarini dizenlemek ve tasarla-
mak Uzere 1971'de UNIREP ("United Reprocessor") ku-

* Yanmus yakit miktarlar icin Tablo - 6 son siitununa da bakila-
bilir.
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rulmus. Bu cerceveden 1990%a kadar 5 tesisin kurulmasi
ongoraluyor.

5. HIZLI URETKENLERE GEREK VAR MI?

Bu soruya, 6ziinde cevap vermek bu yazinin boyutlarini
asar. Gercekte, bu soruya cevap vermek, dinyanin onu-
muzdeki yuzyll strecinde nikleer enerjiye "demirbas”
nazariyla bakip bakmayacagl sorusuna cevap vermek de-
mek olmaktadir. Ya da nikleer enerjiye, tarihin hangi
centigine kadar bel baglanacagini saptamak demek ol-
maktadir.

drnegdin Yeni Dunya, fizyon enerjisiyle ginesi 6n plana
cekerken nikleer enerjiyi (icabinda) boslayabilecegi iz-
lenimini vermektedir. Gerek flizyon enerjisini, gerekse de
gunesi "terbiyede” sinirll olanaklara sahip Avrupa ve Ja-
ponya'daki anlayis farkhdir: Nikleer enerji olmaksizin,
gelecekteki enerji ihtiyacini tam doyurmanin imkani
yoktur. Hizli Uretkenlere de basvurulmaksizin, nikleer
enerjiniri kendinden beklenen islevi yerine getirmesi
mumkin degildir.

O bakimdan, XI. Diinya Enerji Konferansi uzantisinda
olarak Tablo - 12'yi sunmakla yetiniyoruz.

6. HIZLI URETKEN TEKNOLOJISI HAZIR MI?

Bu soruya bir cevap denemesi olmak lzere Tablo - 130
diizenliyoruz.

Tablo -12 Hizli Uretken Secenegi - FBR* (GWe) (4)

1985 2000 2010 2020

Fransa 1.5 6 18.0 42.0
Sovyetler

Birlig_i 1 4 325 124.0
ingiltere 0.3 15 4.5 16.5
- Federal

Almanya 0.3 15 4.5 25.5
Japonya — 15 4.5 51.0
A.B.D. — 3 6 88.5
Kanada - - 3 12.0
Toplam FBR 3.1 17.5 (6) 80.5 (12) 3940(16)
Toplam

Nikleer 281 892 1607 2548

* "Fast Breeder Reactor"

Sondan bir dnceki satir parantez icindeki sayllar FBR kurmus
olacak iilke sayisim gostermektedir.

Tablo 13, yeryuziinde hizli uretken teknolojiye iligkin
olarak, yogun uretim 0Oncesi yeterli deneyimin biriktigi
yolunda yorumlanabilir.

Tablo -13 Hizlh Uretken Reaktérler - FBR

Ulke FBR Giicii' (MWe) Dogum tarihi
ingiltere DFR (Dounreay) 15 1962
PFR (Dounreay) 254 1974
Federal Almanya KKW (Kalkar) 327 1973
KNK Il (Karlsruhe) 21 1977
ABD EBR Il (Idaho Falls) 20 1965
FFTF (Richland) 400 (th) 1979
Fransa RAPSODIE (Cadarache) 40 (th) 1967
PHENIX (Marcoule) 250 1974
SUPPERPHENIX (Creys - Malville)® 1200 1983
SSCB BOR - 60 (Dimitrowgrad) 75 1969
BN - 35 (Schewtchenko) 350 1980
BN <600 (Beloyarks) 600 1980
Japonya JOYO(O-arai) 100 (th) 1977
italya PEC (Brasimone) 140 (th) 1981

! MWe biriminde olmayan giicler, MW 1sil (thermal : "th") biri-
minde olup, aynca (iligsik parantez icinde) tasrih olunmaktadir.

4 Creys Malville e Fransa'da yapim halinde bulunan Superphenix;
Fransa, Belcika, italya, Ispanya ve Federal Almanya ortak proje-
sidir.
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7. TORYUM CEVRIMINE ACABA NE OLCUDE
CEREK VAR?

Konuyla az tanisan okur icin hatirlatmakta yarar var :

Toryum deyince, Th232 izotopunu kastediyoruz. Bu
izotop fisil degil.
Notronla bombalaninca fisil olan U233 j topunun olus-

masina olanak verebiliyor. Tipki, Pu239-, "analik™ eden
U238 g

ibig

Toryumdan yararlanabilmek igin, o halde, onu 6nce bir
reaktére yerlestirmek gerek. Oylelikle olugsan U®°° .
kirdeklerinin bir kismi fisyon reaksiyonuna girebilmekte.
Eger U***'in olusma hizi, onun tilkenme hizindan bii-
yilkse, bir miktar U%°® cekirdegi de birikebilmekte. Bu
cekirdekler, o takdirde, toplanarak baska bir reaktérde
yanmaya konulabilir.

U**'tin nikleer ozellikleri (tipki Pu”*"unkiler ., yk,.
nda anildigi gibi) 'Vavrulamaya" elverisli. Yani, dilenir-
se bir yandan U ?'Tyaklllrken, Obir yandan da, belli bir
sire ( ~ 30 yil) icinde yeni bir reaktére yetecek kadar
Lj233 (bu izotopun yakildigi nikleer sisteme yerlestirile-
cek Th***'den itibaren iretilip) toplanabilecek.

Th?°? dogada bol. Bu izotoptan anlatilan gergeve igin-
de yararlanmanin derece derece cesitli yollari zerinde
durulagelmis.

Uretkenlik ya da yavrulama fikri dolayinda "Yiksek Si-
cakh Reaktorler” (HTR : "High Temperature Reactor”,
ya da THTR : "Thorium High Temperature Reactor”)
Uzerinde caligmalar strdirtlmis (3).

Bu reaktorlere simdilik, Hizh Uretkenler (FBR) sonrasi
doénem reaktdrleri olarak bakihyor.

Daha miitevazi beklentiler, Th**?'yi klasik santraller ger-

cevesine yerlestirip, enerji Gretimine, U%*® araciigiyla
dogrudan katkida bulunmayi iceriyor. (Bunun, tabii ilke
olarak, klasik santrallerde U"'den itibaren olusan
p,239> santrallere kazandirdi§i katkidan hicbir far-
ki yok.)

SO0z konusu yaklasimin dogal uzantisi olarak reproses
asamasinda reaktdrden gelen yanmamis U*°°" "geri
cevrilmesi” ("recycling”) yer almakta.

un) 0

Bu anlamda toryum cevrimi gerek do@al, gerekse de zen-
gin uranyum yakith reaktorler igin dustnulmus.

Konunun gesitli boyutlar! Ustiinde tam egemenlik hentiz
kurulmus degil.

Su noktayi da iyi kavramak gerek :
Neden toryum ? '

Baska bir deyimle, uranyum yakitl reaktorlerde zaten
yeni bir fisil izotop, Pu239 urliyor. Reaktdérde yanmamis
Pu239- , .proses asamasinda geri gevriimesi de séz ko-

nusu olabiliyor. O halde, fazladan toryumun getirecegi
kazanc ne?

Ya da, klasik santrallerde toryumu nasil kullanirsam, tor-

yum kullanmamam halinde izleyecegim "Pu239 cizgisin-
den" daha kazanch bir gizgi izlerim?

Bu soru, yakit yapimi, yonetimi ve optimizasyonu aci-
sindan hayli karmagik bir icerik tagiyor olup.. Yaniti he-
niz, anladigim kadaryla, aydinlik olarak verilmis de-
gildir.

Mantiksal sirada yer alan baska bir soruyu da gindeme
getirelim :

Th***-1j233 cizgisine, U**" -Pu’39 j, j,j yaninda ke-
sin yer verdirtecek olgu, yalniz reprosessiz (ve liretkensiz)
degil, ayni zamanda reprosesle birlikte Uretkenlik secene-
ginin de talebe cevap vermeyecek kisirlikta kalmasi olur-
du. (Baska bir deyimle, dinya dogal uranyum kaynakla-
ri (reprosessiz) yetmiyor.. Bu kaynaklarda "potansiyel
olarak gizli" Pu®*® enerjisi de yetmiyor, diinya talebini
karsilamaya.)

Boyle bir durum gecerli degil!
rimi

O agidan Th***-11233 segenegine u238.,,239 _,,
yanisira bir zorunluluk olarak bakmak mimkiin degil.

Oyleyse?

Klasik santrallerde acaba,*Pu239 iiretimini Th?*?-U?*?

cizgisiyle "takviye" olanaklari var mi? Varsa ne?
Toryum c¢evrimine donuk giincel sorun bu iste...

Bu sorun cercevesinde ortaya konacak yanitlardir ki, eger
imkan dahilindeyse, toryum cevriminin, hizli Gretkenlere
gidilmesini ne Olclide kisabilecedi sorusuna isik tutabile-
cektir.

8. TORYUM TEKNOLOJiSi HAZIR MI?

Bu sorunun cevabi hem evet, hem hayir. Birgeyler bilin-
mekte. Bunlara iligkin bir teknik, bir teknoloji var elbet.
Ama bir yandan Ustiinde heniiz tam egemenlik kurulma-

mis sorunlar mevcut.. (U***'ii, iginde olustugu siddetli

derecede radyoaktif ortamdan ayirmak gibi..) Bir yandan
gin 1sigina cekilen seceneklerin ekonomik olurlulugu
tartismali., 6bir yandan da, mevcut bir siirti secenek ara-
sindan hangisinin izlenecegine kesin karar verilebilmis
degil.

Onun icin sorumuzun cevabi net degil!

9, N_UKLEER ARTIKLAR SORUNU DOYUMLU BIR
COZUME KAVUSTURULMUS DURUMDA MI?

Tablo - 6 son sutunundan, 1983'e kadar yaklasik 50 000
ton yanmis yakit birikecegi gérulmekte. (1985 yili bo-
yunca reaktdrlerden cikacak yakit miktari ise 7000 ton.
Tablo - 10 itibariyle, bunun 5000 tonu reprosese tabi tu-
tutabilecek.)

Yanmig yakitlar, bircok "bohgalama” ve "gémme" sece-
negi Uzerinde durulmus olunmakla birlikte, heniiz "def-
nedilmis” degil. Ciktiklari reaktor icinde, ya da bagka
bir yerlerde muhafaza olunuyorlar.
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Ne var ki boylesi bir cerceveyi gerceklemenin hic de ko-
lay olmadigini anliyoruz. Zira, kararlar, yalniz nikleer
secenekler arasinda bir secim yapmay! gerektirmiyor..
Ayni zamanda, fuzyon gibi, glines gibi, komur gibi, &te-
ki alanlardan gelecek katkilarin da ne diizeylerde buluna.
caginin.. Hatta bu katkilarin, (gercekgi olarak kestirilme-
si cok zor) dinamizmasinin bilinmesini de gerektiriyor.

O nedenledir ki karar kavsaklan .ister "niikleer disi” et-
kenlerden dolayi olsun.. Isterse de "nukleer igi”.. Tuzak-
lar ve "barbutlarla” dolu...

"Ekonomik mi" sorusuna gelince..

XI. Dinya Enerji Konferansi'na sunulan bir bilgiye (9)
gore nikleer enerjinin kilovatsaat(kVVs) basina tutar yak-
lasik 19 cFF* (santim Fransiz Frangi). Fuel oil icin ayni
tutar 36 cFF.. Komir icinse 25 cFF.

Ama gemi, hasar gbérmekle birlikte, batmiyor. Kimsenin
burnu da kanamiyor...

Bu noktada genel manzaraya, dunya enerji sorunu gerge-
vesinde olarak topluca bakmak ve bir izlenimimi dile ge-
tirmek istiyorum (14-15). (Bu izlenim tamamen kisisel ve
spekulatiftir. Ne var ki katiima olanak ve onurunu tatti-
gim bircok uluslararasi toplanti (10-13) sonucu bende ka-
lan tortudan kaynaklanmaktadir.

Buna gore nukleer enerji, fuel oil ile kiyaslanamayacak
kadar iktisatli. Disarida, kdmirle bile cekisiyor*.

Son sorumuz "givenilir mi" yolundaydi.

Sekil - 2'nin altinda, halen 2200 reaktdr x yillik bir nik-
leer enerji Uretimi igsletme deneyiminin birikmis bulun-
dugunu kaydetmistik. Bu deneyim 1990'da 6000 reak-
tor x yil Olcisune tirmanacak (1).

Gerci nikleer enerji 1979 Mart’'nda TMI Kazasini gecir-
di. Bunu bir "felaket” olarak niteleyenler ¢cikti. Kanimiz-
ca o kaza, nukleer teknolojinin guvenirliligine bir kanit
sayllmali. Gerge kaza pek gok sey 6gretti ama.. Mevcut
sistemin "guvenli" bulundugunu da gdsterdi. Nasil dyle
olmasin ki: Bir denizalti kazasi dusunun. Teknik arizaya,
tayfanin cinneti de ekleniyor. (Bir ikisi baltalarla dose-
meye saldirnyor!)

* 1 cFF halen 22 krs.

TEK Niikleer Santraller Dairesi'nin Nisan 1979'daki bir incele-
mesine gore; hepsi de toplam 600 MWe'lik, klasik ve niikleer
santraller enerji tretim birim maliyetleri (krs/kvvs), 1984 bagi iti-
bariyle soyle (17)..

Orhaneli (Linyit) 158
Elbistan (Linyit) 150
Ambarli (Fuel oil) : 81
LWR ("Light Water Reactor”) : 64
HWR ("Heawy Water Reactor") : 66

S6z konusu oOngdrii santral omriinii 30 yil.. i¢ eskalasyonunu
% 10.. Dig eskalasyonu % 6.. I¢ faiz oranin1 % 11.. Dig faiz ora-
nint ise % 8.5 varsayiyor, (Ongdriniin yapildig tarihte 1 S, 18 TL.
imis.. Simdiise 126 TL.)

Sekii - 8, 1990 ve 2000 yillarinda olusacak yanmig ya-
kit miktariyla, reaktorlerde ya da baska bir yerlerde
("Away from the Reactor™) saklanabilecek yakit miktar-
larini sergilemekte. Buna gore 1990'da kabaca 100000
ton yakit gdbmilmeden tutulabilecek. Bu hacim; o tarihe
kadar olusacak toplam yakit hacminden fazla. Ne var ki
2000'e kadar bir miktar yanmis yakit da elden cikaril-
mak durumunda.

Yanmig yakitlarin elden cikariimasinin artik bir sorun
olusturmayacag ongordliyor (7, 8). Bunlarin, vitrifikas-
yon (camlastirma) yoluyla saglama alindiktan sonra,
jeolojik formasyonlara yerlestiriimesi neredeyse hemen
herkesin Ustlinde birlestigi bir coziim sekili.

Fransa’nin Marcoule'de bir vitrifikasyon tesisi var.

ingiltere, Kanada ve Federal Almanya "kabristan" ola-
bilecek jeolojik alanlar Gzerinde calismalar baslatmiglar.

Japonya yakitlarini vitrifikasyon asamasl icin Fransa'ya
yollamayi amachyor.

isvec reaktdr sonrasi - mezar éncesi dinlendirme ("Away
from the Reactor Storage”) kavrami Uzerinde galisiyor.

ABD yuzyll dénemecinde yanmig yakit mezarlarini islet-
meye acgabilecek. Ancak henliz yer secimi calismalarina
girismis degil.

Goriuldugu gibi birgok ilkenin konuyla ilgili tasarn ve 6n-
goruleri olmakla birlikte, simdiye kadar hicbiri, nihai bir
"mezar” secimi yapmis degil.

Yakit cevriminde reproses varsay Iliyorsa, radyoaktif ar-
tiklar sorununun reproses fabrikalari cikisinda yer alma-
si dolayisiyla.. Bunun, fabrikalara sahip olmayan Ulkeler
agisindan birincil derecede énem tasimayacagi vurgula-
nabilir.

Radyoaktif artiklar arasinda Kr®®, S, ['*", Cs'%,
C', Zn®®, Co®° ve H® bulunuyor. Cs'®" ile S*'nin

yari émurleri 30 yil dolayinda. S6z konusu izotoplardan
en yavas bozunanlar bunlar. Radyoaktif bir cekirdegin
"stkunet” bulmasiigin on yari dGmur gerekse, cenaze ya-
kiti "diriltmeden” dnce 600 yila ihtiyac var demektir.

Reproses varsayllmazsa, Pu”"'u da yukardaki izotopla-
ra dahil etmek gerekir. Bunun yari 6mri ~ 25 000 yil ol-
duguna gore, doért yan omir bile 100000 yil eder ki,
cenaze yakitl saklama asgari suresi bu olmaktadir...

10. OZETLE; YETERLI, EKONOMIK VE GUVENILIR
BiR NUKLEER ENERJi URETIiMIi MUMKUN
OLMAKTA MIDIR ACABA?

"Yeterli mi" sorusuna, anlatagelinenlerin 1s1§1 altinda, si-
kisilacak donemlerde ¢6zum olarak basvuruya acik yol-
lar bulundugu biciminde cevap verebiliriz.. Yeter ki o
yollarin gerektirecegi kosullar zamaninda saglansin, ilgili
onlemler zamaninda alinsin...
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Kanimca niikleer enerji alanini da icine alan "dinya ener-
ji sorunu™ "dunya soruruyla” esanlamlidir. Bu soruna,
ana odagi Orta Dogu Petrolleri itibariyle bakmak yanhs
olmaz.

Konumuz agisindan goze carpan bir tezat su :

ABD, gorunuste Orta Dogu kaynakl petrol bagimlihgin-
dan yakinmaktadir. Elektrik tretiminde nikleer santral-
ler, hele ithal mal petrol yakan termik santrallere, kesir
almasiktir. Oysa, elektrik Uretimi amaciyla yilda ~ 100
milyon ton petrolin yakildi§i ABD'de nukleer enerji ure-
timine karsi yogun bir kampanya mevcuttur. Bu kampan-
ya birgok nukleer santral siparisinin iptaline yettigi gibi
(bkz. Tablo - 3)... Hukumet cevrelerinde de, sanki,
muteber addedilegelinmektedir. A.B.D.'de, yani, hem
petrol bagimliigr istenmemekte.. Hem petrol santralleri-
nin alternatifi kinamakta.. Hem de "cayrr cayir™ "pet-
roldolar” yakiimasina devam olunmaktadir.

izledigim ikinci bir tezat su :

ABD'de nikleer enerjiyi kinayan uzman cevreler su ger-
cekleri One surmektedirler..

- Nukleer yakit gevrimi, uranyum cikartmadan, bunun
aritilmasina ve zenginlestirmesine.. Yanmis yakitin rep-
rosesiyle, nukleer artiklarin gomilmesine kadar, hemen
her asamasinda sorunlarla doludur.

— Esasen (yukarida tartistigimiz gibi) bugin egemen
nukleer teknoloji, secimi itibariyle yanhstir.

- Omrini tamamlayan bir niikleer santralin sokimesi
("aismantling”) zorunlu ve kilfetlidir. Bu olgu klasik
santraller nezdinde "komiktir". Sézi edilen kilfet, fazla
olarak, hentiz maliyet hesaplarina bindirilmemis, kabarik
olmasi muhtemel faturalar gizlemektedir.

- Nukleer santraller blyuk gapta sermaye - yogundurlar.
Bu nedenle kurulmus girisimleri de zor olmaktadir.

- Nuikleer enerji Uretimi kamuoyu onundeki kredi ve gu-
venirliligini yitirmistir.

Glindeme getirmek istedigim tezat su olmaktadir ki,
ABD'deki o uzman (hem de kimisi nukleer uzman) cev-
relerin, birakin yirmi yili bir yana, on yil 6nce bilmedik-
leri ne vardi ki o giin icin muteber olan enerji Gretim se-
cenegdiyle teknolojisi simdi "yanhs"” ilan edilip kinan-
maktadir. (Dogallikla, siyasal yonetimlerle butiinlesen
nukleer enerji galip "istemezikleri” yanisira, yenik dus-
mus olsa dahi "kuvvetli” sayilabilecek bir karsi kamp bu-
lundugu animsanmaldir.)

Uglincii bir tezat su :

ABD'de nikleer enerjiyi uiglamak isteyen cevre, yerine
kdmira éneriyor. Kémire iliskin, malum, C02 atmosfer
Kirliligi sorunu mevcut. Bu sorunun planetimiz icin en-
dise verici boyutlar kazanabilece@i bircok uzmanin Uze-
rinde birlestigi bir yargr (I(>). Bir yandan, nikleer artikla-
n ileri siirerek nikleer enerjiyi kinayin. Omir yandan da
yakit cevrimi zincirinin son halkasi "meskuk™ bir enerji

kaynagini, alternatif diye 6ne surun. Acik celiski dogru-
sul..

Zikredecegim son tezat su :

ABD Nukleer enerjiyi bunca diglarken, Avrupa ve Ja-
ponya (ufak tefek kamuoyu tepkileriyle birlikie) ona
dort elle sariliyor. Hatta hizli Gretkenlere dénuk program-
lar yururlige koyuyor. (Ticari reprosesi yasaklamis olan
ABD ise, hizli Uretkenler alaninda ortaya herhangi bir 6n-
gori koymadigi gibi.. Dostlarinin bu alandaki istahinin
da 6nund almak istiyor.)

Bu tezatlar tablosu kanimca soyle yorumlanabilir :

ABD, dncelikle Orta Dogu petroliini tiketmeyi amacla-
maktadir.

Oylelikle ayni tagla birkac kus birden vurulabilecektir:

Orta Dogu'yu "diinya sorunu” olmaktan cikarabilecek-
tir. (Orta Dogu ABD'ye, oradaki herseyi denetleme im-
kanini birakmayacak kadar uzaktir.)

Kendi kaynaklarint "kara gun” i¢in saklayabilecektir.

Orada fuzyon ve giines enerijilerinin olurlulugunu sag-
layabilecektir.

Ozellikle fiizyon enerjisinin gin 1giginagikartiimasiyla
ABD, simdiki duyarli dengenin bir-iki adim oniine gik-
mayl ummaktadir. Bu alanda basari, parasal ve beyinsel
sinirh - kaynaklarin - "hasisge™ kullaniimasini  gerektirir.
O nedenle biraz daha "haris™ davranmak pahasina da ol-
sa, hizli Uretken reaktorlerden vazgecmek yeglenecektir.
Boyle yapilmakla zaten, o alandaki rekabet azaltiimakta..
Hizli Uretkenler teknolojisine ABD'de de gidilmesi halin-
de, Yeni Dunya ile Avrupa arasinda yururlukte olacak olan
rekabet, silinmekte.. Oylelikle de bu teknolojinin Avrupa
ve Japonya'daki gelisim hizi bir 6lgcide olsun yavagslatil-
maktadir. Bu hiz reprosesin kitasal olarak yasaklanmasi
ve nikleer enerjinin kmanmasiyla, bir Glcide daha ke-
silebilir.

Avrupa ve Japonya'nin flizyon enerjisinin dizginlenme-
sinde ABD'yi gecmeleri soz konusu degildir.

Bu enerjinin ortaya konmasiyla ABD miuttefikleri nez-
dinde de prim kazanacaktir. Bu primin seddeli olmasinin
kosuluysa mduttefiklerin o asamada flizyona muhtac ol-
malari, ya da baska secgeneklerinin bulunmamasi.. Bas-
ka bir deyimle hizli dretken teknolojide, hizli Gretken re-
aktorleri tam bir ¢dzim olarak benimseyecek kadar yol
katetmis olmamalaridir.

NUkleer enerji ABD'de, yukaridan beri saydigim tum te-
zatlara karsin, iste sanki bunun icin kinanmaktadir.

Gergci su da vardir :

Avrupa ve Japonya Orta Dogu petroliine muhtactir. Orta
Dogu'ya, enerji cevrelerinde gok sik gorusuldugu gibi ku-
ramsal bir Sovyet miidahalesiyse, Avrupa'yla Japonya'yi
ABD'den koparip Dogu Bloku'nun kucagina itebilir.

O takdirde Avrupa ve Japonya'nin Orta Dogu petrolle-
rine olan bagimhlklarini azaltmalari yeglenir. Bunun ca-
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resi ise nikleer enerjiye yonelmektir. Hizh

ken teknolojiyle birlikte...

uret-

O halde, ABD'nin Avrupa ile Japonya'nin niikleer alanda
tasarladiklari hizli gelisime comak sokmamasi gerekir.

EGer az 6nce anlattigim, ABD'nin, nikleer alanda Avru-
pa Ustine pres yapmasina iliskin varsayim gecerliyse, aci-
ga cikan ikilem, Sovyetlerin Orta Dogu'ya sicak bir mu-
dahalesinin simdilik gercek digi olarak goruldugu seklin-
de giderebilmektedir.

Sovyetler satrang tahtasi tzerinde, Orta Dogu petrolleri
karesini goren karsi renk bir vezir gibi, Bati'yl zaten yik-
selegiden petrol fiyatlariyla abluka altina almiglardir.
Bati da sanki, zaman zaman hiddetlense (ya da dyle go-
rinse) bile ekonomisini alt Ust eden enflasyon karsisinda-
ki boynu bukuklugu, karsi tarafa, simdilik riza gosterdigi
hassas dengenin surmesinden yana olmakhginin rigveti
olarak 6demektedir.

Avrupa ABD'nin hissini algilamaktadir.

ABD ile Avrupa arasindaki nikleer tezat da iste buradan
Kaynaklanmaktadir.

Bu dustncelerin, uydurma olma olasiliyi ne kadar gucliy-
se, satran¢c masasinda ne Lir oyunlarin sahlanacagini gés-
termedeki etkinligi de o kadar yadsinamaz olmak gerekir.

Oyle ya da béyle olusan bir tezatlar diinyasi tornasindan
cekilerek, nikleer enerji de bir kilik almaktaysa.. Bunun
dinamizmasini anlamak (zere o tornanin en Ucra yivleri-
ne kadar girmek kacinilmaz olabilecektir.

Ulkelerin yazgisina hilkmedeceklerin 8yle bir dinamizma-
yI anlamaya girismeleri bir zorunluluktur. (Hele, sirtini
Orta Dogu petrollerinin sahanigina yaslamis bir ilkenin
yazgisiysa, soz konusu olan...)

Anlatilanlardan alinacak en énemli ders sanirim, sorunun
cesameti karsisinda, karar duraklarina varincaya degin,
onu "efendi gibi" izleme geregdidir.. Teknik, teknolojik,
siyasal ve ekonomik girdileriyle birlikte... Bu dogallikla,
yetkin ve 6rgutlu bir ekip isidir.

Boyle bir ekip, yalnizca gelismeleri izlemekle kalmaya-
cak.. Tabii, muhtemel seyir 6ngorulerinde de bulunacak-
tir. Bu 6ngorulere, gerek seyrin ana hattina iligkin olsun,
gerekse de seyir goézlemi sonucu varilacak yargilara girdi

olacak 6zgiin verilere.. Cesitli belirsizliklerle ilgili 6ngorii-

lerde de bulunmak ve sonuc yargilarda bu belirsizliklere
yer vermek kacinilmaz olmak gerekir.

Soz gelisi elektrik istem 6ngorusi, ya da ulusal kaynak
tahminindeki kucuk belirsizlik, ya da yanilgrtarin bile..
Buralardan hareketle varilacak sonuc yargilarin givenirli-
ligine golge dusurecegi.. Hatta o yargilarla tlkeyi macera-
lara sliriikleyebilecegdi ortadadir (18).

Turkiye'de, nlkleer enerji Uretiminin gerceklenmesine
donuk ciddi ihmaller yanisira, cok saygin addedilmek ge-
reken cabalar da olagelmistir. Ancak henliz Ulkesel cap-
ta bir nukleer enerji politikasi, malum, olusturulmus de-
gildir.

Ceyrek asirlik "niikleer enerji” gecmisi olan tlkemizde-
ki; Turkiye'de nokleer enerji planlamasina donik bu ilk
bilimsel toplantinin, soruna devletin Ust katinda kalfa
usull yaklasimlarin o6tesinde sk tutacagr Umidi yine
Atatirk'e, 100 yasindaki Atatiirkiimiiz'e borclu olunmak-
tadir.
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