NUKLEER ENERJININ GELECEGI

Prof. Dr. Ahmet DEMIR

Enerji konusu, daha dogru bir ifadeyle enerji problemi, giiniimiizde,
tlkelerin ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve savunma politikalarinda son de-
rece onemli bir yer tutmaktadir. Bu bakimdan her iilkenin kendine has
czellikleriyle bagdasabilir bir enerji politikasi saptanmaya ve uygulamaya
calistign gortilmektedir.

Ulkeden iilkeye farkliliklar gostermekle beraber bu politikalarda be-
nimsenen ilkelerin baghcalari goyle belirlenebilir:

a)
b)

c)

d)

e)

f)

g)

Mumkiin oldugu ol¢lide yerli (milli) kaynaklardan yararlanma,

Yerli kaynaklardan karsilanamayan enerji agigini emin, nispeten
ucuz, surekli ve istikrarli bir sekilde ithalat’la kargilama,

Bu ithalatta, miimkiin oldugu olgiide, tek bir iilkeye baglh olmak-
tan kaginma,

Ulkenin ekonomik ve sosyal sartlarini goz oniine alarak gercek-
¢i bir fiyat politikasi saptamak ve uygulama,

Enerji kullaniminda akiler davranmak ve miimkiin oldugu olgii-
de tasarrufa yonelme,

Enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi ve ileriye doniik dinamik
enerji politikalarinin olugturulmasinda yardime:r olabilecek ku-
rum, kurulug ve akademik cevrelerle siki ve siirekli isbirligine
gitme,

Ileride dogabilecek bir kriz olasitligini da goz oniinde tutarak
gercekei bir “stok politikasi” izleme.

Ulkeler olciisiinde yapilacak bir incelemede bu hususlarin hemen her
ilke tarafindan benimsendigi ve gergeklestirilmeye caligildigr gériilmek-

tedir.
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Ancak, genel hatlariyla goz oniine alindiginda, Glkeler arasindaki cog-
rafi farklihklar, dogal kaynaklarin ve bu arada enerji kaynaklarinin ge-
sitliligi, niteligi ve potansiyeli bugiin oldugu gibi bundan sonra da tlkeler
arasinda yaygin ve yogun bir “enerji ticareti”nin siirlip gidecegini goster-
mektedir.

Sozii edilen enerji ticareti ise bir yandan bazi enerji kaynaklarinin
tilkenmeye yiiz tutmasi veya bazi iilkelerin stok ve koruma-ileriye sak-
lama (prezervasyon) politikalarini uygulamaya agirlik vermeleri bir yan-
dan da teknolojik gelismeler ve insanlarin sosyal yasantilarinda yeni ka-
Liplar (patern) benimsemeleri nedeniyle zaman igerisinde muhteva baki-
mindan degigiklikler gosterebilecektir.

Ashnda giintimiizde ortaya ¢ikan ve Oniimiizdeki yillarda giderek
agirhik kazanacagl anlasilan bazi nedenlerle iilkelerin enerji politikalarini
zaman icinde daha sik revize edecekleri ve bunun sonucunda da uluslar-
arasi diizeydeki enerji ticaretinin yapisal degisiklikler gosterecegi muhak-
kaktir. Bunun nedenini ise ana hatlar ile soylece agiklamak miimkiindiir:

Giiniimiizde refah diizeyi artan insanlar ve dolayisi ile toplumlarin ta-
lebi kullanimi kolay, tasarrufa yatkin ve cevre kirletmeyen enerji tiirle-
rine dogru kaymaktadir. Bunun sonucu olarak, érnegin konutlarda komiir-
den petrole, petrolden dogal gaza ve ondan da miimkiin oldugunda elekt-
rikli 1smmaya gecis egilimi ve istegi vardir. Ozellikle cevre kirlenmesini
onleme acisidan hidrolik enerji, riizgar enerjisi, glines enerjisi gibi su-
rekli veya yenilenen kaynaklara gegis i¢in toplumlar bilim kurumlarimi
ve teknik kuruluglar1 adeta seferber etmis gibidir.

Ozellikle son zamanlarda ozon tabakasindaki tahribat ve fosil yakitla-
rin atmosferin yapisini ve niteligini zehirli gazlar ve sera etkisiyle bliyiik
dlciide olumsuz yonde etkilemesi, toplumlarin gevreye bakig agilarini de-
gistirmis, bir bakima, onlar1 gevreci (gevre koruyucu) bir kimlige sok-
mugtur.

Kisaca belirtmeye calisilan bu gelismeler sonucunda tasarruf fakté-
rii bagta olmak lizere, genelde temiz ve gevreyi kirletmeyen enerji tiirle-
rine yénelinmekte ve bu arada “alternatif enerji kaynaklari”ndan sik sik
soz edilmektedir.

Aslinda, diinya niifusu duragan (stable) bir nitelikte olsa ve iktisadi
gelisme de gorlilmese, belki global olarak, enerji talebi de belli bir nok-
tada sabit kalabilirdi. Ancak goriinen odur ki diinya niifusu her yil 85-90
milyonluk net bir artisla bityiimekte, bazi tilkeler gelisme gabalarmi str-
diiriicken, geligsmis sayilan genelde endiistrilesmis iilkelerde de gelir di-
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zeyi yiikselme egilimini stirdirmektedir. Bunlarin sonucunda ise diger
kaynaklara yonelik talep yanisira, enerji kaynaklarina karsi da agiri sa-
yilabilecek olciide bir talep artist ortaya g¢ikmaktadir. Bunun diger bir
sonucu ise enerji arzimi artirma yoniinde caligmalarin giderek hizlanmasi
seklinde goruliyor. (Iligkin tabloda bu konuda global degerler verilmek-
tedir.)

Halen enerji kaynaklar iizerinde diinya ol¢iisiinde ve bolgesel dlciide
yapilan envanter calismalar1 yanisira degisik enerji tiirlerinin {iretim mas-
raflari, piyasada olusan fiyatlar da goz oniine alindiginda enerji kullani-
minda bazi alternatiflerin ortaya ciktigl gortilmektedir. Bu konuda dzel-
likle son yillarda ekonomik bakimdan ntkleer ‘enerjinin nisbeten ucuz
enerji kaynaklari arasinda bulundugu belirtiliyor.

Goriinen de odur ki baz1 llkeler niikleer enerjiyi, ozellikle en yatkin
oldugu elektrik tiretiminde, éncelikle benimsemisler ve bu enerjiden gi-
derek geligen bir sekilde faydalanma yoluna girmislerdir.

Iigkin tablolarda bu durumu gérmek miimkiindiir.

TABLO: 1

Secilmis baz1 yillarda bazi iilkeler veya boélgeler itibariyle enerji tuketimi
(Rakamlar kullamilan enerjiyi “milyon ton petrol esdegeri” olarak goéstermektedir.}

Yillar: 1966 1971 1976 1984

Ulke veya bolgeler:

ABD. ve Kanada 1.543 1.874 2.016 2.019
Fransa 121 165 179 187
Belgika 31 45 45 46,
B. Almanya 193 248 261 261
Diger B. Avrupa iilkeleri 536 692 770 756
Rusya 698 858 1.070 1.322
Diger D. Avrupa tilkeleri 273 348 418 530
Japonya 170 303 356 362
Qin 235 308 415 LT
Diger Asya ulkeleri

ve Okyanusya 251 . 360 456 573
Latin Amerika 196 250 315 361
Afrika 86 110 128 196
Diinya Toplami 4.344 5.559 6.432 7.200

Kaynak: Luc Gillon, Aprés Accident de Tchernobyl Le Nucléaire en Question,
Belgika, 1986, s. 17'deki bir tablodan kisaltilarak alinmistir,
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TABLO: 2

Secilmis baz: iilkelerde elektrik tiretiminde nukleer enerjinin payi
(Milyar kw saat ve % olarak)

1974 To 1986 %o

ABD T. 1.967 2.582
N. 119 6,0 435 16,8

Kanada Ik 280 456
N. 16 5,7 75 16,4

G. Kore T 17 : 50
. N, _— 28 58,0

Japonya T 461 557
N. 18 3,0 166 29,8

B. Almanya T. 312 408
N. 12 3,8 120 294

Belgika Ex 43 59
N. 15 2,3 39 66,1

Fransa T 180 362
N. 14 7,8 254 70,2

[spanya T 81 129
N. 6 7.4 38 28,5

Ingiltere  T. 273 303
N. 34 12,5 59 19,4

Rusya b 976 1.600
N. 8 0.8 160 10,0

Isveg il 5 133
N. 2 2,7 70 52,6

Dinya T 6.260 0.605
N. 245 4,0 1.599 16,6

Not: T: Toplam elektrik enerjisini,
N: Toplam icerisindeki nikleer enerjiyi gostermektedir.
Keynak: J. Beaujeu-Garnier; A. Gamblin; A. Delobez; Images Economigue du

Monde 1988, Paris, 1688, s. 29-30'daki tablodan kisaltilarak hazirlanmig-
far,

Tablo 2'den goriilecegi iizere baz iilkelerdeki elektrik uretiminde
niikleer enerjinin pay1 yiizde ellinin tizerindedir.

Fransa, Belcika, Isveg, Giiney Kore, gibi lilkelerde durumun boyle ol-
masi yanisira Japonya, Bati Almanya, Ispanya gibi tlkelerde de yakin
bir gelecekte elektrik Uretiminde niikleer enerjinin paymin yine yiizde
ellilere ulagacag ve gegebilecegi anlagiimaktadir. Bu gelismenin baglhica
nedenlerini goylece belirtebiliriz. Bunlardan bagta gelen neden genelde
diinya dleiistinde en aramlan enerjinin elektrik enerjisi seklinde olmasidir.
Bunda da yerli enerji kaynaklari yetersiz kalan yukaridaki tilkelerin diin-
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ya olglisinde goz oniine alindiginda, halen nispeten ucuza maledilen niik-
leer orijinli elektrige, hakli olarak yonelmeleri gosterilebilir.

(Iliskin tabloda, niikleer elektrik santrallarinda iiretilen elektrigin
maliyeti diger santrallarda tiretilenle kargilagtirilmaktadir.

TABLO: 3

Fransa'da 1985 yilinda kémtr, petrol ve nikleer yakitla caligan santrallarda
elektrigin kw. saat basina maliyetini olusturan harcama kalemleri (Frankm
yiizdebirini olusturan “santim” cinsinden)

Niikleer Komiir Petrol
{Fuel oil)

Yatirimlardan dolayi :
hesaplanan sabit masraf 13,8 9,5 - 7,9
Y’a,klt icin harcama ; 6,4 17,3 41,0
Isletme masraflar - 49 4.1 3,5
Kwh. saat basina
Toplam giderler 25l 30,9 52,4

Kaynak: Luc Gillon; a.g.e., s. 213'teki bir tablodan yararlamilmigtir.

Tablo 3'ten goriilecegi tizere niikleer santrallarda fosil yakitla cali-
san santrallara gore hatir1 sayilir dlciide bir maliyet farki vardir. Fransa
icin verilen bu rnegin diger iilkeler icin de gegerli oldugu tahmin edil-
mektedir.

Yukaridanberi yapilan aciklamalardan anlagilacagl tizere, elektrik
iretiminde niikleer enerji, fosil yakitlara gore daha ucuza gelmektedir.
Bu bakimdan ve ayrica fosil kaynaklarinin potansiyel olarak yetersiz kal-
dig1 iilkeler, eger su kaynaklari da nisbeten diisiik potansiyelde ise, genel-
de niikleer santral kurarak elektrik talebini kargilamak egiliminde goril-
mektedir.

Ancak genelde iiretilen elekirigin nisbeten ucuz bir maliyete sahip
goriinmesine karsilik niikleer santrallarin kurulmasi ve isletmeye alin-
mas1 her iilkede ve her zaman kolay olmamaktadir. Bunda en biiyiik en-
gel kamuoyunun, nukleer santrallarin genelde diigiik dozlarda da olsa,
cevreyi bir ol¢lide radyasyonla kirletmeleri ve asil 6nemlisi ise santral-
larda olmasi muhtemelen kazalarin gevreye yapabilecegi son derece za-
rarll etkileri nedeniyle biiyiik tepki gostermekte olmasidir.

Nitekim ilk niikleer reaktoriin 1942 yili 2. Araligida gelistirildigi ta-
rihten bu yana ozellikle 1950'lerden sonra ticari amagcl buyiik reaktorle-
rin devreye girmesi ile gelisen niikleer enerji iiretim siiresince bazisi ol-
dukca tehlikeli kazalarin da ortaya gqiktig) gorillmektedir. Bunlardan o6zel-
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likle iki adedi yarattigi tehlike ve uyandirdigl panik bakimindan iizerin-
de durulmaya deger niteliktedir. Bunlardan birincisi A.B.D.’nde Mart 1979
da Pensilvanya’da Three Mile Island mevkiinde kurulu niikleer reaktor-
de ortaya cikan kazadir.

Bu kazanin genelde teknik sebeplerden ortaya ¢iktigi ancak bunda ih-
malin de rol oynadigl yapilan tahkikat sonucu ortaya ¢ikmustir. Bu ka-
zada can kaybi olmamasina ragmen cevrede oturanlarin tahliyesi bagta
olmak iizere, onarim ve diger masraflarla birlikte bir milyar dolarlik bir
zarar ortaya ¢ikmistir. Ayrica bu iilkede niikleer santral programlarinda
da revizyon ve dolayisiyla aksamalar ortaya ¢ikmistir.

Ikinci kaza ise Rusya’da Nisan 1986 da Cernobil sehri yakinindaki
niikleer santralde meydana gelmigtir. Santralin reaktortinde hizla yiikse-
len 1simin kontrol sisteminin caligtirilamamasi sonucu, yangina doniisen
kaza sonucu yakin cevreye, atmosfere ve riizgarin etkisiyle cok uzakla-
ra kadar radyoaktif serpintilerin yayildig: tesbit edilmigtir.

Bu kazada cok sayida insan olmils ve yaralanmagtir. Ozellikle cevre-
de oturan yiizbinlerce kiginin aldiklar: yiliksek dozajda radyoaktivite ne-
deniyle sagliklari biiyiik bir riskin altina girmis bulunuyor.

Cernobil’deki kazanin Avrupa'nin bir ¢ok tlkesine ulagan radyoaktivi-

te etkisi nedeniyle bitkilerde ve odzellikle vesil sebzelerde radyoaktif kir-
lenme goriillmiis bunlarin tireticileri buyiik zararlara ugramistir. Cerno-
bil kazasindan memleketimizde, ozellikle Dogu Karadeniz yoresi de etki-
lenmis, burada yasayan vatandaslarimizin da epey yiksek dozda radyas-
yon almig olmalart yanisira, bolgenin en onemli urtinii olan c¢ayda da
radyoaktif birikme sebebiyle onbinlerce ton ¢ay imha edilmek {izere de-
polara yigilmigtir.

Ashinda niikleer enerjiye karsi kamuoyundaki giivensizlik ve tepkiyi
haksiz bulmamak gerekir.

Konunun uzmanlari ve uygulayicilarin da belirttikleri gibi, niikleer
enerji Uretiminde karsilasilan problemler sadece santral kazalari ve cgev-
reye isteyerek veya istemiyerek dagilan radyoaktivite ile de simrli degil-
dir. Diger onemli bir husus da enerji iiretiminde kullanilan niikleer yakit-
lardan kullanim sonucu arta kalan maddelerdir. Genelde niikleer atiklar
veya niikleer kiiller de denilebilen bu maddelerin bir bolimi yeni islem-
lerle tekrar yakit olarak-kazanilabilmektedir. Ancak ige yaramiyan atik-
lar ise, insan ve diger canhlarin saghgina son derece zararl ve radyoakti-
viteleri genellikle ¢ok uzun yillar etkisini kaybetmeyen tehlikeli madde-
ler olarak nitelendirilmektedir. Bu tehlikeli atiklarin zararsiz. bir duru-
ma getirilmeleri, daha dogru bir deyimle, olas1 zararlarinin onlenebilme-
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si icin cesitli yontemler uygulanmaktadir. Bunlarin baglicalari, atiklarin
kursunla izole edilmis radyasyon sizdirmaz varillere konularak denizle-
rin diplerine birakilmasi veya yeraltinda terkedilmis tuz ocaklarinda de-
polanmasi yahut yeraltinda ozel olarak hazirlanacak kalin beton duvarl
depolara konulmasi seklinde 6zetlenebilir. Biitiin bu énerilere ve bunlarin
da bilyiik ol¢lide uygulanmalarina ragmen, amiyane bir deyimle “canlisi
da problem, cansizisi da problem” olan niikleer enerji maddelerinin ener-
ji iiretimi sonucu ortaya cikan atiklarin ne sekilde saklanilacagi ve ko-
runacagl heniiz biitiin ilgili tilkelerin {izerinde tam bir mutabakata var-
mis olduklar: bir husus degildir. Aslinda teknik bakimdan da heniiz % 100
bir giivenlilige varilmig degildir.

Durum boyle olmakla birlikte, genelde diinyada giderek biiyiiyen bir
enerji acigl sonucu, diger enerji tiirlerine oldugu gibi niikleer enerjiye kar-
$1 da, buglinkii sartlarda, kaginilmaz bir talep vardir. Bunun sonucu go-
riinen odur ki oniimiizdeki yillarda yeni tesislerin kurulmas: ile niikleer
enerji Uretimi bliylyiip gidecektir. (Iligkin tabloda niikleer enerji alanin-
da kurulu santrallarla 1995 yilinda erigilecek gii¢ gosterilmektedir.)

TABLO: £«

Secilmis bazi tllkelerde niikleer santrallerin durumu
(Kurulu Gig MW. Olarak Verilmistir)

Ulkeler Toplam Reaktor Kurulu Giig 1995'te Erisilerek
Adedi 1987 Sonu Kurulu Gig
Giney Afrika 2 1.844 1.844
Kanada 18 12.132 15.700
ABD 109 91.109 103.800
G. Kore 7 5.398 8.100
Hindistan 74 1.254 3.000
Japonya 36 26.876 39.700
Pakistan 1 128 128
Formoza 8 4.923 4.923
Bati Almanya 21 18.955 23.000
Dogu Almanya 5 1.702 5.200
Belcika i 5.500 5.500
Bulgaristan 5 1.632 5.400
Ispanya 9 5.597 7.600
Fransa 53 43.788 €4.000
Italya 2 1.100 2.800
Ingiltere 39 8.724 12.500
Isveg 5 2.931 2.931
Cekoslovakya 8 3.144 7.400
Rusya, 58 29.573 90.300
Diinya Toplami1 422 282.674 441.100

Kaynalk: Images Economigue du Monde 1988 s. 31'deki tablodan yararlammistir
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Yukarida yapilan aciklamalarda genelde atom enerjisinin elektrik
uretiminde kullamilmas: ile ilgili bilgiler 6zetle verilmistir. Ancak atom
enerjisinden sinirli da olsa yerlesim yerlerinin isitilmasi yolunda da ca-
balar mevcuttur. Bunun o6tesinde ulagim alaninda da bu enerjiden yarar-
laniima yollar1 distiniilmiis ve denenmistir. Niikleer reaktoriin, kapasite-
sine gore degismekle birlikte, ¢cok buyiik olg¢iide sogutma suyu kullanil-
masi nedeniyle elektrik lireten santrallarin genelde su kaynaklari (Deniz,
go6l, akarsu) yanina kurulduklar: bir gercektir. Bu nedenle atom giiciin-
den oncelikle, gemilerde yararlanilmasi dustinulmiis ve sayisi ¢ok olma-
makla birlikte, baz1 ticari gemilere, buna karsin ¢ok sayida savas gemi-
sine niikleer reaktorler konulmustur.

Ticari amacli olarak atom giicliyle giden ilk gemi A.B.D/’inde 1962
yilinda servise giren “Savannah’tir. Bu gemi on yil siireyle A.B.D. ve di-
ger ulkeler arasinda yiik tagimis ancak genelde yiiksek maliyette caligti-
g1 icin ekonomik bulunmayarak servisten ¢ekilmigtir. Savannah serviste
kaldig1 stire icerisinde, gemide reaktorle ilgili hicbir problem cikmamis
ve gemi servis siiresince 300.000 deniz mili yol katetmistir.

Atom enerjisi ile caligan diger bir gemi de B. Almanya’da ingsa edi-
len “Otto Hahn” isimli cevher gemisidir. Bu gemi genelde Almanya ile
Fas arasinda maden cevheri tasimig, serviste kaldigi stirede 650.000 mil
katetmistir.

Ticari amagla inga edilen ticlincli gemi ise 1979 da sefere konulmaya
caligilan Japon “Mutsu” yiik gemisidir. Insa edildigi limanin ismi veri-
len bu gemi bazi teknik problemlerle birlikte dogmus gibiydi. Soyle ki,
niikleer reaktdriin etrafini geviren koruyucu kilif (Shield) bir miktar
defolu bulunmus ve bunun sonucu az miktar da olsa, radyoaktif sizinti
tespit edilmigtir. Bu problemin c¢oziimlenilmesi i¢in ¢aligilmig ancak bu
arada kamuoyunun sert tepkileri sonucu Mutsu sansiz bir gemi olarak ser-
vise girememigtir.

Atom enerjisinin gemilerde kullamlmasinin sagladigi avantajlarin
baginda uzun slire yakit almadan sefer yapabilmek gelmektedir. Ornegin
reaktoriine yeni yakit konmusg bir gemi ylizbinlerce hatta milyonlarca
mil yapabilecek bir potansiyele sahip olabilmektedir. Uzun siire yakit al-
madan serviste kalabilme niteligi dolayisi ile ozellikle buzkiran gemileri
icin de niikleer reaktorlerden yararlanilmasi diiginulmustiir,. Bu amagla
inga edilen Rus buzkiran gemisi “Lenin” 1960 yilinda servise girmis bu-
lunmaktadir. Halen Rusya da atom enerjisiyle giden bir miktar buzkiran
gemisinin meveut oldugu anlasilmaktadir.

Atom enerjisinden askeri alanda yararlanilmasi ise, niikleer silahlar
diginda, deniz kuvvetlerinde gériilmektedir. Halen A.B.D., Rusya, Ingil-
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tere, Fransa ve muhtemelen Cin donanmalarinda 10-12 adedi ucak gemi-
si, 50-60 adedi kruvazor, destroyer ve firkateyn, takriben 400 adedi de de-
nizalt1 olmak iizere 500’e yakin, savas gemisinin niikleer enerji ile calis-
t1ig1 bilinmektedir. :

Buraya kadar yapilan agiklamalardan da anlagilacagi gibi atom ener-
jisinden giderek yayginlasan bir sekilde yararlanilmaktadir. Bu yararlan-
manin barigcil amaclarla kullanilmasi genelde niikleer santrallarda elekt-
rik tiretimi geklinde olmaktadir. Ancak niikleer enerji giiniimiizde vazge-
cilmez bir nitelikte goriinmesine karsilik, biinyesinde biiyiik tehlike ve
riskler tagiyan bir nitelikte goriilmektedir. Kanimeca 21. ylizyilin baginda
bu enerjiden uzaklagmak icin teknik ve ekonomik alanda ¢ok biiyiik ca-
balar sarf edilecektir. Bu cabalarin basinda, halen iizerinde calisilmakta
olan projelerin, giindeme gelecegi siiphesizdir. Bu alanda 6zellikle teknik
bakimdan giines enerjisinin biiylik imkénlar saglayabilecegi anlasiimis
bulunmaktadir ve bundaki ekonomik giicliikklerin de giderek hafifleyece-
gi anlagilmaktadir. Bu bakimdan bir ¢ok iilkede yapilan galigmalara Tiir-
kiye'nin de katkilarda bulunmasi, kendi sartlarinda (Ulkenin cografi sart-
larin1 da gozoniine alarak) yapabilecegi herseyi yapmasi gerekmektedir.
Bu alanda hedefe varildiginda sinsi ve oldiiriicii bir enerji yerine tiiken-
meyen ve cevre kirletmeyen dost bir enerji kazanilmis olacaktir.

Atom enerjisinin savunma sistemlerinde kullanilmasina gelince, bun-
da da, bagta niikleer silahlarin ortadan kaldirilmasi hususu olmak iizere,
genel bir silahsizlanma sonucu diger alanlarda oldugu kadar denizlerde
dolagan savag araclarinin da azaltilmasi yoluna gidilecegi diisiiniiliirse bu
alanda cabalarin yogun bir sekilde siirdiiriilmesi geregi ortaya cikar.

Bu bakimdan, genis bir perspektifle degerlendirilme sonucu, niikleer
enerjinin pek yakin bir gelecekte olmasa bile, er ge¢ zararlarinin iilkeler
ve insanlik alemince anlagilacagi ve bunun sonucunda kullanilmasindan
vazgecilecegini limit etmek pek yanlis olmayacaktir.

Ancak tipta, tarimda, ve benzeri alanlarda bilimsel aragstirmalarda
niikleer elementlerden yararlanildigi ve bunun devaminin da insanlarin
mutlulugu ve gelecegi igin vazgecilmez oldugu bilinmektedir. Bu bakim-
dan smirh olciide de olsa radyoizotoplar ve dolayis: ile radyoizotop lire-
ten reaktorlerle, deneysel reaktorlerin insanhigin hizmetinde bulunmasi-
nin itiraz kabul etmez bir husus oldugunu da unutmamak lazimdir.
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