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Insany hakkinda bilgi sahibii olmadigi tehlikelerden daha fazla korkma
egilimistasir. Nukleer'enerjinin karmasik fizigi, kitle imha silahlarinin
insaniigin kollektif "JLL}JJCJ'“’ kazimis oldugu korku, niikleer enerji
konusunda bir tec ]rg&u sliyor. Buna bir de teror orgiitlerinin
gidereki gelisen teknolojik becerisi eklenince, niikleer maddelerin trafigi,
yalnizea'sokaktaki adam icin degil, nikleer tekele sahip enddistri tlkeleri
iginfde giderek yogunlasan bir endise kaynagi oluyor. Batili iilkelerin
korkusu, Rusya’nin yeterli glivenlikten yoksun niikleer madde stoklarinin,
zengin teroristlerin ya da "bomba™ pesinde kosan "sorumsuz iilkelerin"

gline gecmesi. Medyada, genis ¥kl bulan kacak¢ilik olaylarinda ele

gecen maddeler, ya da niikleer enerji santrallerinin at Iﬁrlyla gizli

niikleer silah\programlari yiiritii !
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tikleer madde kacakciligy,

soguk savasin sonuglarin-

dan biri. Bu sonu¢ 1990’la-

rin basindan beri, 6zellikle

uluslararasi terérizmin da-
ha cliretkar olmasi nedeniyle, giderek
daha ciddi bir tehdit olarak algilaniyor.
1993’ten bu yana diinya genelinde res-
mi raporlara gecen niikleer madde ka-
cakcihigr olaylarinin sayis1 550’den faz-
la. Neyse ki bu olaylarin tiimd atom
bombasit yapiminda kullanilabilecek
maddeleri icermiyor. Cogunlugunu
kanser tedavisinde kullanilan radyoak-
tif izotoplar, iyodin-113 karistirilmis al-
tin kiilceleri, tizerlerine zirkonyum-95
puskdrtilmis ABD dolar1 gibi atom
bombasina dénistiirilemeyecek mad-
deler olusturuyor. Ancak en azindan
16 kacakcilik olayinda, atom bombasi
yvapiminda kullanilan yiiksek oranda
zenginlestirilmis uranyum (highly en-
riched uranium-HEU) ya da pliiton-
yum (Pu) ele gecirildi.

Tehdidin temelinde, Rusya’nin
elindeki silah yapiminda kullanilmaya
hazir parcalanabilir ntkleer madde
stoklar1 yatiyor. Raporlarda gecen

Tasima Pu’yla
Bomba Olmaz

Niikleer madde kacakcihigr ve gizli
ntkleer silah yapim yollar1 konusun-
da akla gelebilecek sorulari, Bogazici
Universitesi 6@retim tiyelerinden Prof.
Dr. Vural Altin Bilim ve Teknik okuyu-
cularn i¢in yanitlads.

olaylarin en onemlilerinden biri,
1994 yilinda yasandi. Almanya’daki
bir laboratuvarda yapilan arastirma
sonucunda, ele gecirilen 363,4 gram
plitonyumun ve 201 gram lityumun
(hidrojen bombasi bileseni) kaynagi-
nin Moskova oldugu anlasildi. Bu
olay, Rusya’nin s6z konusu tehlike-
nin buyukligind farketmesini sagla-
di. Rusya’nin 20 000 stratejik ve tak-
tik savas basligindan olusan ntikleer
silah deposu, baz tehlikeler doguru-
yor. Ancak asil problem savas baslik-
larinda degil. Clinkd savas basliklari-
n1 gizlice acip, icindeki ntikleer mad-
deyi cikartabilmek kolay degil. Asil
tehdit, hentiz savas basligi olustura-
cak sekilde birlestirilmemis 600 ton-
luk HEU ve plitonyum stoklarindan
kaynaklaniyor. Bush y6netiminin, bu
stokun gtivenligiyle ilgili uluslararasi
mekanizma icin tlkesinin vaadetttigi
para miktarini kisma yoluna gidecegi-
ni acgiklamasi (izerine, endiseler daha
da buyudd. Batii givenlik orgiitleri-
nin kabusu, bu maddenin kacak¢ilik
yoluyla teréristlerin ya da ntkleer si-
lahlara kavusmak icin gizli program-

lar yUrittigd sanilan "sorumsuz Ul-
kelerin" eline gecmesi. Teror 6rgtitle-
rinin radyoaktif madde edinme gay-
retleri ciddi bir tehdit. Clinkd bu 6r-
gutlerin tek derdi atom bombasi ol-
mayabilir. Ele gecirdikleri maddeleri
carsi, meydan gibi kalabalik merkez-
lere yerlestirerek tehlikeli radyasyon
yayimina yol acabilirler.

Batili glivenlik servislerine gore,
basta Rusya olmak tizere eski SSCB
tlkelerindeki issiz kalan arastirmaci-
lar ve resmi gérevlilerse, bir baska
tehdit unsuru. Ele gecirilen bazi
maddeler, bu isin uzmanlarinin da
kacakciliga bulasmakta oldugunu
gosteriyor. 1994’tin Aralik ayinda
Prag’da 3 kisi arabalarinda 2,7 kg ka-
dar ylksek oranda zenginlestirilmis
uranyumla yakalandilar. Bunlardan
ikisinin eski SSCB tlkelerinden ge-
len niikleer isciler olduklari tespit
edildi. Uctincii kisiyse, Cek asilli bir
nukleer fizikciydi. 1995 yilinda yasa-
nan bir olayda da, iclerinden biri po-
lis gorevlisi olan iki kisi bomba yapi-
mina uygun nikleer maddeyle yaka-
landilar.

Niikleer santrallerdeki pliitonyum, atom
bombasi yapimi icin uygun nitelikte mi?
Niikleer bir santralde iiretilen pliitonyum Pu-
238, Pu-239, Pu-240, Pu-241, Pu-242 izotopla-
ri halinde ortaya cikar. Bunlardan cift sayili izo-
toplar kolay fisyona ugramayan, dolayisiyla par-
calanabilir olmayan izotoplar. Tek sayida olanlar-
sa, yani Pu-239 ve Pu-241, fisyona yatkin izo-
toplar. Ama niikleer reaktdrde bu iki tiir bir ara-
da bulundugundan, yakit kirlidir. Bomba malze-
mesi yapmak icin cift sayili izotoplarin ayiklan-
masi gerekir. Bu da oldukca teknik ve bir hayli
pahali zenginlestirme islemleri gerektirir. Ote
yandan ayni yakit kompozisyonunu, arastirma re-
aktorlerinin yakitindan elde etmek de miimkiin.
Dolayisiyla bomba malzemesi yapmak amaciyla
niikleer gii¢ santrallerine yonelmek hi¢ de akilct
bir yol degil.
Niikleer enerji reaktorleri ve aragtirma reak-
torleri arasindaki nitelik farki nedir?
Niikleer enerji santralleri boyut
olarak daha biiyiik olduklarindan,
gorece az diizeyde zenginlesti-
rilmis uranyum kullanirlar.
Bunun anlami, yakitin cok
biiyik kisminin parcalana-
'\ maz U-238 izotopundan,
yalnizca %1,5-%3liik kis-
minin  parcalanabilir U-
235 izotopundan olusu-
yor olmasi. Halbuki
arastirma reaktorleri
cok daha kiiciik ha-
cimli olduklarindan,
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Nikleer Trafikte Turkiye'nin Yeri

Tiirkiye’nin niikleer madde trafigindeki rolii
nedir?

Tiirkiye cografi konumu nedeniyle
eski Dogu bloku iilkelerinin komsulu-
gunda oldugundan, niikleer madde o
trafiginde bir gecis noktasi niteliginde.
Bu iilkeler mali acidan zor duruma
diistiiklerinde, bireyler oldukca karh
goriinen niikleer madde kacakgiligr ala-
nina yoneldiler. Tiirkiye de bu yoneli-
me son derece uygun bir aktarma noktasi niteli-
gi kazand.

Bazi kuruluglarin resmi olmayan ve dogrulu-
gu onaylanmamig raporlarinda, Tirkiye iizerin-
den gegisi yapilan niikleer madde miktarinin ¢ok
ciddi boyutlarda oldugu belirtiliyor. Bunlarin
dogruluk ve giivenilirlik payr nedir?

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu’nun ve Ulus-
lararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA) Niikleer
Madde Kacakgiligina ait veri tabanlarindaki ra-
porlara gore, boyle ciddi miktarda bir gecis yok.
Ayrica Tiirkiye’deki polis raporlari da bu sonucu
dogruluyor. Zaten Tiirkiye’de yakalananlar ge-
nelde atom bombasi yapimina uygun niikleer
madde niteliginde degil. Tiim ele gecirme olay-
lari bu iddiayla ortaya cikiyor, ancak yapilan
analizler sonucunda baska kimyasallar olduklari
veya cok kiiciik miktarlarda ve zenginliklerde
uranyum iceren maddeler olduklari anlasiliyor.

Niikleer madde trafiginin en yogun yasandi-
g1 donem hangisidir?

cok daha zengin yakit kullanmak zorundadirlar.
Yani yakitin yaklasik %98-%99’a varan bir kis-
mi parcalanabilir U-235 izotopundan olusur.
Bdyle bir reaktoriin yakitini dogrudan uranyuma
dayali bir bomba yapmak iizere kullanmak miim-
kiin olabilir.

Bu iki reaktdr tipi arasinda giivenlik onlem-
leri acisindan bir fark var midir?

Her iki tiir reaktoriin de yakit denetimi ayni
kriterlerle yapilmaktadir. Yani giivenlik acisin-
dan enerji santrali ve arastirma reaktdriiniin ya-
kit ayni denetim siirecinden gecer, aymi sekilde
siki kontrol altindadir.

0 halde kamuoyunda, aragtirma reaktorlerin-
den kaynaklanan bir tehdit olmadigi, buna karg-
lik enerji santrallerinin ciddi bir tehdit unsuru
oldugu geklindeki yaygin kayginin sebebi nedir?

Bomba yapimi agisindan niikleer enerji sant-
rallerinden duyulan endisenin, arastirma reak-
torlerine oranla daha yiiksek olmasi tamamen ir-
rasyonel bir kanaattir. Bence bu kanaat, enerji
santrallerinin kamuoyunda 6n planda tartisilir ol-
masindan kaynaklaniyor. Ornegin, Diinya’da iire-
tilen niikleer malzemenin yarisina yakini askeri
amachdir. Ama askeri amach radyoaktivite kay-
naklarina yonelik bir gosteri veya elestiri pek
duymuyoruz. Bu endiseler ve elestiri silsilesi
enerji reaktorleri lizerine odaklanmis durumda.
Niikleer enerji santrallerini kamuoyu nezdinde
on plana cikartan birkag ciddi kaza var, 6rnegin
Cernobil veya daha ufak olcekli diger kazalar.
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Niikleer madde kacakgiligi olaylar ciddi bo-
yutta ilk kez 1990’larin basinda Sovyetler Birli-
gi’nin parcalanmasiyla ortaya cikti.
Olaylarin yogunlugu 1990’larin orta-
W sina dogru artti. Simdilerdeyse yasa-
‘% nan olaylarin yogunlugu ve ciddiyeti
[ azalmis durumda. Bu azalmada, iilke-
lerin niikleer enerji yetkililerinin ve
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi’nin
uluslararasi alanda giivenlik gticleri,
istihbarat ve giimriik teskilatlariyla koordineli
yiiriittiikleri yogun calismalarin payi biiyiik.

Tiirkiye’de alinan giivenlik Gnlemleri neler-
dir?

Su anda Tiirkiye’de simir kapilarina
dedektorler yerlestiriliyor. Bu dedektorler, stra-
tejik acidan niikleer madde gecisi olasi tiim ka-
pillara 1 yil icinde yerlestirilmis olacak.
Dedektorlerin yerlestirilme islemi ABD ile igbir-
ligi icinde gerceklestiriimekte. Bu calisma ta-
mamlandiginda, Tiirkiye lizerinden gecis biiyiik
olciide kontrol altina alinmis olacak.

Ayrica, niikleer madde kacakgiligi konusun-
da Giimriik Tegkilati ve Emniyet Genel Miidiirli-
gii personeline Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu
tarafindan periyodik egitim programlari diizen-
lenmektedir.

Ayhan Yilmazer

Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu
Niikleer Madde Gtivenligi Subesi

Niikleer Enerji Mtihendisi

Arastirma reaktorleri eneriji tiretmedikleri icin bu
tiir kazalarin olasihgi zaten cok daha diisiik. Bir
ikincisi, askeri uygulamalarda bu tiir radyasyon
kazalari ¢ok kolay ortbas ediliyor. Zaten kamu-
oyu koridorlari disinda gerceklesen olaylar silsi-
lesi olduklari icin, bunlarin pek cogunu kamuoyu
ogrenemiyor bile denebilir. Enerji santrallerinin
endigeler agisindan on plana ¢ikmasinin nedeni
bu olsa gerek.

Uretken (breeder) reaktor nedir?

Uretken reaktor, tiikettiginden fazla parcala-
nabilir cekirdek iiretebilen reaktor anlamina ge-
liyor. Bir celiski gibi geliyor ilk anda. Tiikettigin-
den fazlasini nasil tiretir? Bunun bir 6rnegi, tret-
ken reaktor yakiti uranyum-235/uranyum-238
kangimidir. U-235 cekirdegi, parcalanabilir yapi-
dadir. Bir notron isabet ettiginde, parcalanip
enerji aciga cikarir. U-238 cekirdegi parcalana-
maz. Bir nétron yuttugunda U-239 olur, daha
sonra da iki beta bozunmasina ugrayarak elekt-
ron atip, pliitonyum-239’a doniisiir. Pliitonyum-
239 cekirdegi de parcalanabilir yapidadir. Yani
parcalanabilir olmayan U-238, parcalanabilir
olan Pu-239’a doniisiir. Ote yandan parcalanabi-
lir olan U-235, parcalanip kaybolur. EGer kullan-
diginiz, yani parcaladiginiz, U-235’den ¢ok Pu-
239 iiretebiliyorsaniz birim zaman iginde, yakiti-
niz siirekli olarak artiyor demektir. Uretken re-
aktor bu. Baska yakit pozisyonlar drnekleri de
mevcut.

Uretken reaktorde iiretilen Pu-239, bomba

Kacakcilik Rotalar: ve
Tirkiye

1990’larin basinda Rusya’daki ¢a-
Iint1 nikleer madde, agirlikli olarak
Dogu Avrupa’ya gidiyordu. Gegtigi-
miz birkac yil icindeyse, Orta Asya’ya
dogru yon degistirdi. Niikleer madde
kacakcilar1 acisindan bakarsak, bu
bélge daha az risk tasidigi ve son kul-
lanicilara daha yakin oldugu icin, bu
akillica bir yaklasim. Kazakistan
Atom Enerjisi Komitesi'ne gére, niik-
leer madde kacakciliginda goézde
olan rotalardan biri de Kazakis-
tan’dan giineye dogru, Ozbekistan ve
Tirkmenistan tizerinden iran, Afga-
nistan ve belki de Pakistan’a giden
yol.

Bu trafikte Turkiye’nin de énemli
bir transit yolu oldugu anlasiliyor.
Turkiye Atom Enerjisi Kurumu Nuk-
leer Madde Gilivenligi Subesi miidtri
Aysun Yicel, Science dergisine verdi-
gi demecte Tirkiye’nin, konumu ne-
deniyle ntkleer madde kacakcilari
icin 6nemli rotalardan biri haline gel-
mekte oldugunu belirtiyor. Polisin
yaptigr arastirma sonuclari, Tirki-
ye’de yasanan olaylarda ntikleer mad-

yapiminda kullamlabiliyor mu? Yani bu Pu-239,
enerji santrallerindeki kirli Pu-239’a gore daha
mi temiz?

Simdi burada iiretken santrallerin 6n plana
gecmesinin nedeni su: Hizl iiretken santrallerde
yakitin kendisi baslangi¢ itibariyla zaten uran-
yumla pliitonyumun karisimidir. Harman iiretken
reaktorde pliitonyumun yanina biraz da uranyum
katip hizl iiretken reaktére koyuyorsunuz. Hizh
liretken reaktorde bomba malzemesi olarak plii-
tonyuma yonelirseniz yapacaginiz sey kimyasal
aynimdir. Bu kolay birsey. izotop zenginlestirme
de s6z konusu. Nerede s6z konusu? O pliitonyu-
mun hepsi “bomb-grade”dir, yani bomba yapimi-
na uygun zenginliktedir. Ama kalite farki vardir.
Eger icinde cift sayili izotoplar az veya coksa, ka-
litesi diisiik veya yiiksektir. Hatta cift sayili izo-
toplarin bollugu, pliitonyumu bomba malzemesi
olarak kirli hale getirir denir. Kirlidir, temizlen-
mesi gerekir. Yani o cift sayili izotoplarin ayril-
masi lazim ki, bomba “puf” demesin, “bum” di-
ye patlasin; teknik deyisle, o mikrosaniye diize-
yindeki zaman biriminde yeterince enerji verimi
alabilesiniz, yeterince cok sayida cekirdegi fisyo-
na ugratip o ani patlamayi basarabilesiniz. Eger
yiiksek kaliteli bomba malzemesi istiyorsaniz,
her durumda bir reaktorden alacaginiz pliiton-
yumda bir izotop ayrim siireci gereklidir eger
yiiksek kaliteli bomba malzemesi istiyorsaniz.

Niikleer karsiti ozel kuruluglar, kacakgcilik
olaylarryla ilgili raporlar yaymliyorlar. Bu dzel
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Giiney ticaret rotasi: Son yillarda Tiirkiye ve komsu iilkelerde bircok niikleer madde kacakaisi ele gegirildi. Bu maddelerin miktari ve niteligi,

denin eski Sovyetler Birligi tlkelerin-
den - ozellikle Kazakistan - batiya
dogru, Hazar Denizi tizerinden Kaf-
kasya boyunca gecerek {tilkemize
ulastigini gosteriyor. Bu rotanin orta-
ya citkmasinin nedeni Suriye, Iran ve
Irak. Batililarin, ntkleer silah edinme
emelleri oldugundan kuskulandiklari
bu tc¢ ulkenin ortasindaki stratejik

kuruluglar, ne kadar giivenilir?

Benim su an animsayabildigim, niikleer silah-
larin yayilmasina ornek tegskil edebilecek en cid-
di olay, Irak’in girisimi. Yani Saddam’in bir aras-
tirma reaktoriinde sekillendirdigi cabalar. Ama
bu calisma bir bomba yapiminin ne kadar uza-
ginda ya da yakininda, onun hakkinda bir bilgi-
ye sahip degiliz. Dolayisiyla anlatilanlarin ve id-
dialarin, bence, ne derece dogru oldugu da kus-
kulu. Ciinkii benzeri non-proliferasyon alaninda
bir israil ornegi var. israil icin bombasim yapti
deniyor. Ger¢i denemesini belki Giiney Afri-
ka’da, eski irkci rejimle bir isbirligi cercevesinde
gerceklestirdi, belki de hi¢ gerceklestirmedi. Bu-
nun disinda bir Hindistan 6rnegi var. Zaten NPT
(Niikleer Silahlarin Yayilmasinin Onlenmesi Ant-
lasmasi) ’ye iiye olmayan bir iilkeydi; yapmakta
kararliydi, yapti. Pakistan keza. Ama bu niikleer
silah, kafaya konuldugunda ve gerekli kaynaklar
odaklandiginda basarilamayacak bir teknoloji za-
ten degil.

NPT (Niikler Silahlarin Yayilmasinin Onlen-
mesi Antlagmasi)’ye iiye olmak tezgah altinda
bomba yapimina karg! yeterince bir giivence mi?
NPT’ye iliye olmamak “on-site” (yerinde) dene-
tim konusunda bir rahatlik sagliyor mu?

NPT’ye liyeyseniz, birtakim kolayliklardan
yararlaniyorsunuz. 6rne§in, Tiirkiye’nin aldigi
yardim. "Banis icin atom" slogani cercevesinde,
Cekmece Niikleer Arastirma Merkezi kuruldu.
Oradaki anlayis su: Biz size niikleer enerjiyi ba-

atom bombasi yapimi icin yeterli ve uygun degil.

konumundan dolay1 Tirkiye, sinirlar-
daki 6nlemleri artirmak icin ABD ile
gectigimiz yil bir anlasma imzaladi.
Anlasma, Tirkiye'nin stratejik acidan
6nemli sinir kapilarina radyasyon de-
dektorleri yerlestirilmesini igeriyor.
Ttrkiye tizerinden gecislerin timu
bir arada incelendiginde, belirgin ba-
z1 sonuclara variliyor. Birincisi, Ttr-

riscil amaglarla kullanmakta yardimc olalim,
ama siz de baska amaclara sapmamayi taahhiit
edin. Bunun kargilikli bir denetimi oluyor; biitiin
tesisleri kapsayan bir denetim. Sadece bu aras-
tirma reaktorleri degil, tiim diger etkinlikler de
kollaniyor “on-site” olarak. Baska tiirlii uzaktan
denetim olanaklariniz yine var ama, herseyi iz-
leyip kollayamiyorsunuz. Ne de olsa bir dereceye
kadar serbestiye kavusmus oluyorsunuz. Bir de
uluslararasi hukuk cercevesinde devlet olarak ta-
ahiitiiniizii cignememis oluyorsunuz. Onun da bir
agirhgi var elbette.

Tiirkiye bir NATO iiyesi; taahhiit etmis; ag-
zindan ¢ikmis ve askeri acidan olsun, ekonomik
acidan olsun yardim alyor. Tiirkiye’nin bu ihti-
yaclari olmasa bile, devletin siirekliliginin, ulus-
lararasi alanda inanilirhginin, giivenilirliginin de-
vami agisindan bir taahhiidiinii cignememesi ¢ok
onemli bir olaydir. Bunu yapan ¢ok az sayida
devlet vardir. Bunlar da biiyimeden yok olmus
devletlerdir denilebilir. Tiirkiye gibi, iran gibi
koklii devlet gelenegi olan toplumlarda olacak is
degil. Koklii devlet gelenegi olan toplumlur icin
bu tiir girisimler, cok olaganiistii ara rejimlerin
belki atabilecegi ve cok kisa zamanda tersine
dondiiriilmeye mahkum olan adimlardir.

Bir iilkeden giiphelenildiginde, ilk olarak
aragtirma reaktorlerine bakiliyor. Aragtirma re-
aktoriinde ne kullanihyor?

Arastirma reaktorleri kiiciik boyutlu oldukla-
n icin, cok daha zengin yakit kullanmak duru-

kiye icinde yakalanan ntikleer mad-
denin timiiniin kaynaginin eski Sov-
yetler Birligi tlkeleri oldugu. Cogun-
da da maddenin hedeflenen son dura-
g1 Iran ya da Libya. Olaylarin hichi-
rinde hedeflenen asil yer Tirkiye'nin
kendisi degil. ikinci - ve sevindirici -
bir 6zellik, bu kacakciliklar1 gercek-
lestirenlerin, aliciyt belirlemeden

mundadir. Ya fakir yakit kullanip biiyiik kalp
(core-tepkime odasi) yaparsiniz, ya da zengin
yakit kullanip, kiiciik kalp yaparsiniz. Arastirma
reaktorleri enerji liretmeyecekleri icin zaten kii-
¢ciik olmak durumunda. O zaman kritik kiitleyi
saglamak icin zengin yakit kullanmak durumun-
dasiniz. Ornegin %99 U-235, %1 de U-238 diye-
lim. U-238 zaten zamanla pliitonyuma doniise-
cek. O pliitonyumu alip kullanabileceginiz gibi,
%99 oranindaki U-235’i kullanarak uranyum
bombasi da yapabilirsiniz. Eger sizin aklinizda
bomba fikri varsa, gidip bir enerji santrali kur-
mazsiniz; bu birka¢ milyar dolarlik is. Bir aras-
tirma reaktorii pesinde olursunuz; yani birkag
10 milyon dolarlik is. Maliyeti daha diisiik olur,
bir de alacaginiz yakit zaten dogrudan kullani-
ma yatkin bile olabilir.

Peki arastirma reaktorlerinde iretilen driin
nedir? izotoplar mi?

Genellikle miihendislik kollarinda, gii¢ diize-
yi sifira yakin bir reaktor nasil calisir, onu aras-
tirlyorlar. Notron dagilimlari, radyoizotop lireti-
mi inceleniyor. Tibbi uygulamalara yénelik ola-
rak radyoizotop liretilebiliyor. Fizik deneyleri ya-
piliyor, nétron kaynagi olarak kullaniliyor, ctinkii
digerlerinden siziyor. Notronlarin sonucta belli
bir omrii var. Ornegin serbest nétronun mesela
dakika diizeyinde bir omrii var.

En diisiik enerji grubundaki nétronlardan
olan termal nétronlarin bile hizi 2200 m/s. Ya-
ni bu nétronlar 25°C sicaklikta, saniyede 2,2
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Yasal Kullanimi

Amerikyum-241 . . . . .
Duman dedektorleri ve diger cihazlara yonelik alfa parcacigi kaynagi En cok aranan elementlerin bileseni
Berilyum " " " .
Reaktorlerdeki ve bombalardaki nétron yansiticilari Yasadigi reaktorler, niikleer silahlar
Sezyum-137 . .
Endiistriyel ya da tibbi uygulamalara yonelik radyasyon kaynagi Radyasyon yayma yoluyla cinayet
Kobalt-60 . . . . .
Endiistriyel ya da tibbi uygulamalara yonelik gama 1sinimi kaynagi Radyasyon yayma yoluyla cinayet
Lityum-6
Termoniikleer silahlar Termoniikleer silahlar
Pliitonyum orlerine yoneli g g1 nii
y Duman dedektor!erme yorlellk alfa paEgaC|g| kaynag; niikleer Niikleer silahlar
silahlar; niikleer reaktor yakiti
Polonyum .. . . . M .
Endiistriyel uygulamalara yonelik alfa parcacigi ve nétron kaynagi Niikleer silahlar
Uranyum . .. . .
Niikleer reaktor yakiti, niikleer silahlar Niikleer silahlar
Zirkonyum . . .
Niikleer reaktorler icin yapisal malzeme Yasadisi reaktorler

niikleer maddeyi ele geciren ve nik-
leer silah yapiminda az katkisi olan
ya da hicbir katkisi olmayan madde-
leri satmaya calisan amatérler olma-
s1. Uctincii sonug, Tiirkiye'nin cogra-

. =

Pakistan Aragtirma Reaktorii (PARR-1)

km yol katediyor. Yani goziiniizii acip kapayinca-
ya kadar o Cekmece’den cikip Yesilkoy’e gidiyor.
Duvar dedigim de tabii havuzun icindeki duvar.
Yoksa reaktoriin duvari degil. Reaktoriin duvari-
nin disindaki radyasyon diizeyi, yol iizerindeki
korunma tedbirleri, yutucu cekirdekler nedeniyle
normal radyasyon diizeylerinde olmak zorunda.

Bu duvar kursun agirhkh beton, yani kursun ka-
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fi konumu nedeniyle bu tiir aktarma-
lar icin cekici oldugu. Iran, Irak ve
Suriye gibi, niikleer madde yayilimin-
da belirgin rollere sahip oldugundan
kuskulanilan dlkelerin Ttrkiye’yle si-

nistirilmig beton olabilir. Reaktoriin kendi icinde,
zincirleme reaksiyonu kontrol altina almak icin
kobalt kullanilir. Giiglii bir yutucudur ama, paha-
Ii oldugu i¢in duvarlara konmaz. Daha ¢ok kur-
sun kullanilir. Reaktor yakit kafesinin etrafi kur-
sundur. Reaktor binasinin disindaki nétron diize-
yi izin verilebilir Isinirlarin altinda olmak zorun-
dadir. Ama havuzun icindeki reaktoriin duvarin-
da, hatiri sayilir miktarlarda nétron diizeyi akisi
vardir. Hatta havuzun mavi rengi de nétronlarin
carpistigi protonlarin, yani hidrojen cekirdekleri-
nin yaydigi radyasyondan olusur. Konik konik
maviler... Aslinda o koninin ucunda bir proton
seyahat ediyordur; ivmelenmeye tabi oldugu icin
de zorunlu olarak radyasyon yayiyordur. Bu o
1stktir. Herbir koninin ucunda bir proton vardir.

Ozetle, bomba yapmak istiyorsaniz arastirma
reaktorii tavsiye edilir. Yakiti daha zengindir,
kendisi daha ucuzdur. Bir bomba yapmak icin
gereken miktarlar 7-8 kg dir. Tabi arastirma re-
aktoriiniiz ciddi bir denetim altinda. Toplam ya-
kiti ne kadar? Diyelim 100 kg. 100 kg dancak-
tirmadan 7 kg ¢almak zordur. Ama bunu 10 yil
boyunca yapabilirsiniz, giinde 1-2 gram bir koge-
ye saklayarak. Ciinkii bu maddelerin fire paylari
da var; olmak zorunda. Gercekten de, yakiti bir
yere koyuyorsunuz, aliyorsunuz, koydugunuz ye-
re az miktarlarda yakit bulasiyor, dolayisiyla
agirhktan bir kaybi var. Ancak bu fire paylar ici-
ne 7 kg’1 kisa siire icinde gizlemek, 100 kg’ lik
bir yakit stokunda ya da birkac yiiz kiloluk yakit
stokunda, cok zor.

nir1 var. Ayni sekilde Ermenistan, ve
Gurcistan da Tirkiye'nin sinir kom-
sulart. Bunlarin yanisira, Tirkiye ve
Orta Asya tlkeleri arasinda stirmekte
olan ticari aligverisler de, kacakcilik

Tiirkiye, iran ya da Irak gibi dlkelerin “bod-
rumda” bir araghrma reaktorii yapmalari miim-
kiin mii?

Amaciniz “bodrumda” bir arastirma reaktorii
yapmaksa, o zaman CANDU yapacaksiniz. Bu tip
reaktorlerde zenginlestirilmemis yakit kullanilir:
dogal uranyum. Yani eger ben zenginlestirmeden
yakit yapayim derseniz, CANDU tipi bir reaktor
uygun. Ciinkii bir enerji santrali icin, hatta bir
arastirma reaktorii icin zenginlestirme yapmak
zorundasiniz. Kilolarca yakiti zenginlestirmek,
cok pahali bir istir. Miktar arttikca, gaz difiizyon
(aynistirma) tekniklerine yonelmek durumundasi-
niz. Bu da cok biiyiik tesisler gerektirir. Yaklasik
4000 MW elektrik giiciiyle desteklenmesi gere-
kir. Yok ben zenginlestirmeden dogal uranyum-
dan (sans eseri var dogal uranyumunuz) yapayim
derseniz CANDU tipi reaktére yonelmeniz sart. O
zaman da agdir su teknolojisine sahip olmaniz
gerekiyor. Orada da o zorluk var. Agir su da ne-
dir? Hidrojen yerine doteryum kullanimi. Orada
da izotop zenginlestirme isi var. O da kolay is de-
gil. Ama kafaya koyduktan sonra, eger dogal
uranyum kaynaklariniz varsa, yaparsiniz. Orne-
gin, Ziya il Hak bu is i¢in, “halkim ot yese de
ben bu bombay yapacagim” dedi. Ot yedirdi,
yapti. Iyi mi etti, o tartisiir. Ama yanibaginizda
odyle ciddi bir tehdit olunca, paranoya icinde ya-
siyorsaniz, halk da ot yemeye razi oluyor. Bir de
lizerine alkigliyor.

Bir de sacma sapan gurur sembolleri var
diinya’da. Yani gecmis yiizyilin kamuoyu psikloji-



icin uygun zemin saglamakta. Tirki-
ye’de yasanan olaylara ait raporlar in-
celendiginde ulasilan bir baska so-
nugsa, bunlarin ¢ogunun abartilmis
olaylar oldugu. Cilinkii bu olaylarin
cogunda ele gecirilenler, silah yapi-
mina elvermeyecek nitelikte ve mik-
tardaki radyoaktif maddeler

Ntukleer madde ve diger radyoaktif
kaynaklarin Tirkiye tGzerinden yasal
olmayan ticaretini énlemek amaciyla
1993 yilinda uluslararas1 dizeyde
baslatilan calismalar, TAEA (Uluslara-
rast Atom Enerjisi Ajansi), Interpol,
WCO (Dtinya Guimriik Orgutii) ve Av-
rupa Komisyonu gibi kuruluslarca
desteklenmekte. Bu calisma kapsa-
minda TAEA binyesinde olusturulan
Nukleer Madde ve Diger Radyoaktif
Kaynaklarin Yasal Olmayan Ticaretiy-
le ilgili Veritabani'na Tiirkive 1996
yilinda katilmis bulunuyor.

Bilgi aligverisini Tirkiye adina
Turkiye Atom Enerjisi Kurumu Niik-
leer Madde Givenligi Subesi ytriti-
yor. Bu calismalar kapsaminda Ttrki-
ye’de yasal olmayan yollarla ticareti
yapilan ntikleer maddeler ya da diger
radyoaktif kaynaklar hakkindaki bil-
giler, Uluslararasi Atom Enerjisi

sinde yarattigi tahribat o kadar derin ki, olma-
yacak seyleri statii sembolii olarak gériyoruz.

Diinya genelindeki niikleer madde trafiginde,
tam giivenlik saglanmasi miimkiin mii?

Tam giivenlik diye birsey olamaz. Giivenlik
konusunda risk analizleri de so6z konusu. Sizin
aklinizdaki olay, mesela 100 yilda bir yer alabi-
liyorsa, bunu ciddi bir tehlike olarak nitelendire-
bilirsiniz. 100 yil bir toplum hayatina, hatta in-
san hayatina bile sigabilen bir siire. Ama milyar
senede birse, ona karsi tedbir almak, ancak ucu-
za mal olan bir secenekse miimkiindiir. Baska
unsurlari da g6z oniine almak lazim. Bu ne yazik
ki kamuoyunda pek irdelenmis, anlasiimis bir
mesele degil aslinda. Simdi diyelim ki iki tane
tehdit unsurunuz var. Birisi trafik kazalari, dige-
ri radyasyon tehlikesi. Trafik kazalarinda Tiirki-
ye’de yilda 60 000 kisi oliiyor veya sakat kali-
yor. Elinizde tek bir liraniz var; ya bu ise yonel-
teceksiniz, ya digerine. Hangisine yoneltirsiniz?
Bu tek lira, kisi basina 6liim olasiligi hangi teh-
ditte yiiksekse ona yoneltilmeli. Tabii ya hep, ya
hi¢ yaklasimi da dogru degil. Genellikle tehdit
kaynaklarinin bir dagilimi s6z konusudur. Bes li-
raniz var diyelim, liglinii bir tarafa, ikisini bir ta-
rafa. Bu miktarlan nasil ayarlarsiniz: Harcadigi-
niz para basina, ne kadar hayat kurtaracaginizi
dikkate alarak. Yani daha ciddi risklere, daha
fazla kaynak ayirmak durumundasiniz. Ta ki bi-
lesik kaplar yasasina gore, iki kaynaktan gelen
risk esit oluncaya kadar. Ama oyle yapilmiyor
maalesef. Trafik kazalari meydan muharebesi gi-

Ajansr’na iletiliyor. Diger tilkelerden
Ajansa iletilen bilgiler de aym1 form-
lar vasitasiyla tilkemiz temas noktasi-
na geliyor. Ayrica ulusal ve uluslara-
rasi olaylar hakkindaki btttin bilgiler
bu sube icinde olusturulan veritaba-
nina kaydediliyor.

Yanlis Anlasiimalar

Nikleer madde kacakciligi olayla-
rinda ele gecirilen maddelerin niteli-
giyle ilgili olarak kamouoyundaki
bilgi ve degerlendirmeler genellikle
yanlis. Bu maddelerin, ya da kurul-
malar1 zaman zaman giindeme gelen
niikleer enerji santrallerinin radyo-
aktif atiklarinin gizliden atom bom-
basi yapimina yarayacagi duslincesi
yaygin.

Uzmanlara goreyse gizli ntikleer
silah yapabilmek, sanildig1 kadar ko-
lay bir is degil. Bir kere ntikleer ener-
ji santrallerinden elde edilen yakitlar
bomba tiretimine uygun degil. Bu tir
maddelerin bomba yapiminda kulla-
nilmasi icin teknik acidan ¢ok uzun
ve maliyetli bir stirecten gecmesi ge-
rekiyor. Ayrica diinya capindaki ra-
porlara gecen kacakcilik olaylarinda-

bi seyrederken, tutup radyasyona karsi, yahut
kamuoyunun hassas oldugu farkli konularda ¢ok
daha biiyiik kaynaklar harcaniyor. 6rne§in, bazi
iddialara gére ABD, radyasyon tehlikesine karsi
yilda bir hayat kurtarmak icin yaklasik milyon
dolar harciyor. Ama bazi miihendisler de, “ben
otoyollarda alacagim fazladan giivenlik nlemle-

Ukrayna Kiev Arastirma Reaktoru Anaﬁrﬁnﬁmii

riyle, her bes bin dolara bir hayat kurtarabilirim”
diyor. Ama ABD, o bes bin dolari oraya harcami-
yor. Dolayisiyla ne olmus oluyor? Bu alanda bir
hayat kurtarmak icin 1 milyon dolar harcarken,
diger alanda 200 hayati gozden ¢ikarmis oluyor-
sunuz. Bu akilc bir se¢im degil. Ama tabii biitiin
riskler 6lmek veya 6lmemek seklinde de degil.
Bunun aslinda daha rafine olgiisii, insan giinii,

ki madde miktarlari, bir bomba yap-
mak icin gerekenin c¢ok gerisinde.
Soyle kii¢tiglinden bir atom bombasi
yapabilmek icin yaklasik 7 kg uran-
yum ya da plitonyuma ihtiyac var.
Kacakcilik olaylarinin ¢ogunlugun-
daysa 10 gramdan daha az uranyum
ya da plitonyum ele gecirildigi sonu-
cundan yola c¢ikarsak, bu kacakcilik-
lar yoluyla bir atom bombasi yapmak
icin gerekli miktar1 elde etmek cok
uzun bir zaman alacaktir. Ayrica ele
gecen niikleer maddenin ¢cogu, bom-
ba yapimina uygun olmayan nitelikte-
ki farkli kimyasallar.
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yani hayatindan azalan giin sayisidir. Ya da ilave
edebildiginiz giin sayisi lizerinden calisirsaniz,
cok daha akila bir oncelikler siralamasi yakala-
mak ve kaynaklari ona gore kullanmak miimkiin
olur. Yoksa hicbir tilkenin biitiin risklere kargi
mutlak giivenlik sadlayacak kaynagi yoktur.

Bir de azalan getiriler kurali diye bir sey var
tabii. Ornegin giivenlik. Herhangi bir konuda
giivenligi %50’den %90’a c¢ikarmak i¢in 1 mil-
yon dolar harciyorsaniz, %90’dan %92’ye cikar-
mak icin yine 1 milyon dolar harcamaniz gere-
kir. %92’den % 93’e ¢ikarmaniz i¢in 10 milyon
dolar harcamaniz gerekir. %93’den %98’e ¢I-
karmak icinse 1 milyar dolar. Yani maliyet kat-
lanarak artar. O mutlak giivenlik dedigimiz sa-
haya yaklasmak icin de genellikle sonsuz kay-
nak gerekir.

Ortadogu’da niikleer agidan giivenli ve istik-
rarh bir ortam olusturmak miimkiin mii, yoksa
bu fikir bir fantaziden dteye gidemez mi?

Simdi mevcut kosullar altinda, mesela yete-
rince kaynak harcansa, bu diinyanin, Avrupa Bir-
ligi’nin, Birlesmis Milletler’in en 6ncelikli sorunu
olarak goriilse, belki bu miimkiin olabilir. Ama
bir veya baska nedenle bu bdyle degil, boyle ola-
cagi da yok. Mesela Fransa Irak’a askeri mal-
zeme satiyor. Irak’a reaktorii gotiiren Fransa
Yani onlarin giivenli ve istikrarli bir ortam olus-
turmak gibi bir derdi yok aslinda. Ama varsaya-
lim oldu. Bu giivenligi, 6rnegin bahsettigimiz gi-
zemli oOlcekte, % 90’a cikarmak icin gerekecek
miktar yiizlerce milyar dolar olacaktir.
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