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ycle Schneider ve Antony Froggatt yonetiminde; niik-

leer gii¢ konusunda aragtirma yapan bir¢ok uzmanin
katilimi ile “Diinya Niikleer Endiistri Gortiniim Raporu
2015” (The World Nuclear Industry Status Report 2015)
isimli bir ¢aligma Temmuz 2015 tarihinde yayimlandi.

Diinyadaki niikleer santrallar ve bu konudaki gelismelerle
ilgili 6nemli bilgiler i¢ceren bu ¢alismanin niikleer gii¢ sant-
rallarinin diinyadaki mevcut durumunu anlatan genel bakis
bélimiinden bu yazida kisa bir derleme yapilmistir.

Bu derlemenin amaci; bagimsiz ve giivenilir bir kaynaktan
diinyada niikleer santrallarin durumu, mevcut ve yapilmakta
olan niikleer santrallar, niikleer santral yapiminin baglan-
gicindan bugiine kadar olan degisimleri; gerceklesmeler
bazinda rakamlarla agiklayarak, tilkemizde de yapilmaya
caligilan niikleer santrallar hakkinda diinyadaki gelisme-
leri aktarmaktir.

“Nikleer Ronesans” Sézde Var, Gergekte Yok
Bilindigi gibi niikleer santrallarin yogun bir gekilde inga
edilmesi taraftarlarinin dile getirdigi en 6nemli konulardan
biri niikleer santrallar vasitast ile yarinin temiz haval (diistik
karbonlu) diunyasinin yaratilacagidir.

Bu goriigle 1990’11 yillarda “Niikleer Ronesans” bagladigi, 3.
jenerasyon niikleer santrallar ile bu amaca ulagilacag: ifade
edilmis ve ABD ile Ingiltere’nin bagini ¢ektigi caligmalara
baglanmigtir. Ancak raporda belirtildigi tizere; bu séylem-
lerin dillendirildigi tarihlerden bu yana aradan gecen 20
yildan fazla zamanda 3. jenerasyon tipi herhangi bir reak-
tor devreye alinamamuigtir. 2013 yili itibar1 ile 3. jenerasyon
niikleer reaktorlerin yapim maliyetleri 6ngoriilenden 8 kat
artmugtir. Mayis 2015 tarihi itibari ile inga halinde olan 18
adet jenerasyon 3 tipi niikleer reaktor vardir ve bunlardan
yalnizca 2 adetinin projede 6ngoriilen siireye uygun olarak
yapimi devam etmektedir, geriye kalanlarin yapimina 2
ile 9 yillik gecikmelerle devam edilmektedir. Dolayis: ile
“Niikleer Ronesans’in” 20 yillik tarihinde 6ngoriilen jene-
rasyon 3 tipi herhangi bir reaktor devreye alinamadig: gibi
8 kata varan maliyet artiglar1 ve yapim siirelerindeki buyiik
gecikmeler bu tip reaktérlerin yapiminda 6nemli sorunlarin
oldugunu ortaya ¢ikarmuistir.

Niikleer gii¢c teknolojisi i¢in dile getirilen ikinci yenilik ise
jenerasyon 4 tipi kii¢iitk modiiler reaktorler olmustur. Her
ne kadar bu teknoloji “Geligmis niikleer teknolojisi” (advan-
ced nuclear reactors) olarak adlandirilsa da bu teknolojiye
iligkin ¢aligmalar 1960’larda baglamig olup bugiine kadar
endiistriyel bir gelisme olmamuigtir.

Niikleer teknoloji alaninda konusulan ticlincii yenilik ise ya-
kit olarak uranyum yerine toryumun kullanilmas1 yoniindeki
argiimanlar olmustur. Ancak 50 yildan beri konugulmakta
olan bu konuda da herhangi bir somut gelisme olmadig:

gibi 6niimiizdeki 20 yilda da 6zellikle maliyet diistirticti bir
gelisme olabilecegi diisiiniilmemektedir.

2014 ve 2015’in Niikleer Bilangosu

2014 yilinda 3 adedi Cin’de, birer adedi de Arjantin ve Rus-
ya’da olmak iizere 5 reakt6ér devreye girmig ve ABD’deki
Vermont Yankee Reaktori de kapatilmigtir.

2015’in ilk yarisinda Cin’de 4 ve Gliney Kore’de 1 olmak
iizere 5 reaktor devreye alinmig ve 2 reaktor kapatilmigtir
(Belgika ve Almanya).

Diinyada 31 iilkede 391 adet niikleer reaktér igletmededir.
Toplam kurulu giicii 337 bin megavattir. Bu rakamlara
uzun donemli servis dig1 birakilmig olan Japonya’da ki 40
reaktor ile Isveg’teki 1 reaktor dahil degildir. Japonya’daki
Fukushima Daiichi ve Daini santrallarindaki 10 reaktor de
daimi kapatilan reaktorler sinifina ayrildigindan isletmedeki
reaktdr sayisina dahil edilmemistir.

Japonya’da 2014 yilinda niikleer reaktorlerden hig¢ elektrik
iretilmemigtir.

Diinyada 2014 sonu itibart ile igletmede olan niikleer reaktor-
lerden iiretilen elektrik enerjisi Sekil 1’de gosterilmigtir.

Sekil 1’den goriilecegi iizere 2014 yilinda niikleer santrallar-
dan tiretilen enerji bir 6ncekiyila gore yiizde 2.2 yiikselmis,
ancak en fazla iretim yapilmig olan 2006 yilina gore yiizde
9.4 oraninda azalmistir.

Diinyada niikleer santrallardan tiretim 19 tilkede artmais, 9
iilkede azalmig ve 3 iilkede ise yaklagik ayni kalmigtir. En
biuiyiik treticiler olan ABD, Fransa, Rusya, Giiney Kore ve
Cin diinya niikleer iiretiminin yiizde 69’unu gergeklesti-
rirken, ABD ve Fransa toplamin yaklagik ytizde 50’sini
iretmiglerdir.

Diinya tilkelerinin 2014 uretimleri ve simdiye dek niikleer
santrallardan yaptiklar: en yiiksek iiretim degerleri Sekil
2’de gosterilmektedir.
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Kaynak: Uluslararas: Atom Enerjisi Kurumu-Niikleer Reaktor Bilgi Sistemi
(IAEA-PRIS), BB MSC (Mycle Schneider Consulting)

Sekil 1: Dinyada Niikleer Elektrik Uretimi
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Diinyada niikleer enerjiden elde edilen elektrigin pay1 son 3
yilda degismemig ve yiizde 10.8 seviyesinde kalmigtir. Ancak
1996 yilindaki ytizde 17.6 oranindaki pay: devamli bir diig-
me kaydetmistir. 2014 yilinda tiretilen ticari primer enerji
gbz 6niline alindiginda niikleer enerjinin pay: son yillarda
degismemekte ve ylizde 4.4 oraninda seyretmektedir. Bu
oran 1984 yili sonrasindaki en diigiik orandir.

Ulkelerin niikleer santrallardan iirettikleri elektrigin toplam
elektrik iiretimleri igindeki pay1 Sekil 3’te gosterilmistir.

Diinyada niikleer santrallar gerek teknik émiirlerinin dol-
mas1 gerekse giivenlik nedeni ile kapatilmaktadirlar.1970
yilindan 1990 yillarina kadar siiren niikleer santrallarin say1
ve kapasite olarak artiglar1 2000’li yillarda durmus ve giderek
kapatilan reaktor sayis1 yeni devreye alinanlardan fazla olma-
ya baglamistir. Son birkag yilda ise 6zellikle Cin ve Hindistan
gibi gelismekte olan iilkelerde faaliyete alinan yeni reaktorler
isletmede olan reaktor sayisini arttirmaktadir.

Yillara gore igletmeye alinan ve kapatilan reaktor sayilari
Sekil 4’te verilmigtir.

Diinyada yapilan niikleer reaktorlerin yillara gore say1 ve
kapasiteleri ise Sekil 6’da gosterilmektedir. Buradan gorii-
lecegi tizere 1990’lara kadar stirekli artan kapasite bu ta-
rihten sonra bir siire ayn1 kalmis, daha sonra ise diigmeye
baglamigtir.

Reaktor sayilarinin tiretimin fazlaca degismemesi kiigitk
kapasiteli reaktorlerin kapatilip yerlerine daha biiyiikle-
rinin devreye alinmasi ve son yillarda yapilmaya baslanan
reaktor kapasite artirimlari vasitasi ile olmustur. Ornegin
ABD’de 7 bin 300 MW kapasite artirimina onay verilmis
ve bunun biytiik bir boélimii ger¢eklesmistir. Ancak bu is-
lemlerin de sonuna gelinmig gibi gériinmektedir. ABD’de
2011°de 20 olan kapasite artirim iglemleri 2014’de 1 adede
digmiigtiir.

Inga Halindeki Niikleer Reaktorler

2015 yili Temmuz ay: itibari ile diinyada 62 niikleer reak-
tor inga halinde kabul edilmektedir. Bu reaktérlerin ytizde
80’1 Asya ve Dogu Avrupa’dadir. 24 adedi Cin’dedir. Bu
reaktorlerin ylizde 60’dan fazlasi yalnizca 3 iilkededir; Cin,
Hindistan ve Rusya. 2013 yilinda 10 reakt6ériin ingasina
baglanmigtir. Tablo 1’de inga halindeki reaktérlerin listesi
verilmigtir.
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Kaynak: Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu-Niikleer Reaktor Bilgi Sistemi
(IAEA-PRIS), BE, MSC (Mycle Schneider Consulting)

Sekil 2: Ulkelerin Yillik Niikleer Elektrik Uretimi ve
Donemsel En Yiiksek Degerleri

Inga halindeki reaktor sayis1 1990 yilindan sonraki en yiiksek
seviyesindedir, ancak yine de 1979 yilindaki toplam kapasi-
tesi 200 bin MW olan 234 sayisinin hayli altindadir. Bagka
bir husus da 1979 yilinda insa halinde olan 234 reaktoriin
48 adedinin heniiz bitirilememis olmasidir.

2014 yilindaki inga halindeki reaktorlerin kapasitesi 59 bin
33 MW ile 2013 yilina gére ylizde 7.3 oraninda bir diisme
gostermigtir.
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Kaynak: Uluslararas: Atom Enerjisi Kurumu-Niikleer Reaktor Bilgi Sistemi
(IAEA-PRIS), BE, MSC (Mycle Schneider Consulting)

Sekil 3: Ulkelerin Toplam Elektrik Uretiminde Niikleer
Enerjinin Pay1 ve En Yiiksek Degerleri

Diinyada Isletmeye Acilan ve Kapatilan Reaktor ﬁnileleril

4 (1954-1 Temmuz 2015)
| B Acilan Reaktor
| B Kapatilan Reaktor

30

20

20

a0
Kaynak: Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu-Niikleer Reaktor Bilgi Sistemi
(IAEA-PRIS), BB, MSC (Mycle Schneider Consulting)

Sekil 4: Nukleer Reaktorlerin Sebeke Baglantilari ve
Kapatilanlar (1954-2015)
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Kaynak: Uluslararas: Atom Enerjisi Kurumu-Niikleer Reaktor Bilgi Sistemi
(IAEA-PRIS), BP, MSC (Mycle Schneider Consulting)

Sekil 6: Diinya Niikleer Reaktor Filosu (1954-2015)
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Diinyada inga halindeki santrallarin genel durumu yillara
gore Sekil 7°de gosterilmektedir. Burada dikkat edilecek
husus; 1980’lerdeki niikleer santral yapma isteginin sonraki
yillarda hizla nasil distigu gergegidir.

Tablo 1: 1 Temmuz 2015 itibariyla insa Halindeki Reaktérler

) isletmeye
Ulke Reaktor| MWe Insaat Sebeke Girisi
(Ad.) | (net) |Baslangici| Baglantisi |Ertelenen
(Ad.)
Cin 24 | 23,738/ 2009-2015 [ 2015-2021 15
Rusya 8 6,262 || 1983-2010 || 2015-2019 8
Hindistan 6 3,907 | 2001-2011 || 2015-2019 6
ABD 5 6,320 || 1972-2013 || 2016-2020 5
Giiney 4 | 5,360 || 2008-2013 | 2016-2018 4
Kore
Birlesik
Arap 3 4,035 || 2012-2014 | 2017-2019 ?
Emirlikleri
Beyaz 2 2,218 || 2013-2014 || 2019-2020 ?
Rusya
Pakistan 2 630 2011 2016-2017 2
Slovakya 2 880 1985 | 2016-2017 2
Ukrayna 1 1,900 | 1986-1987 | 2019 2
Arjantin 1 25 2014 2018 :
Brezilya 1 1245 2010 2018 1
Finlandiya| 1 1,600 | 2005 2018 1
Fransa 1 1,600 | 2007 2017 1
TOPLAM 62 |59,033] 1972-2015 | 2015-2021 47

Yillar itibariyla Yapim Asamasinda Olan Niikleer Reaktor Sayist
(1954-1 Temmuz 2015)
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Kaynak: Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu-Niikleer Reaktor Bilgi Sistemi
(IAEA-PRIS), BB, MSC (Mycle Schneider Consulting)

Sekil 7: Insa Halindeki Niikleer Reaktorler

Tablo 2: Reaktorlerin Yapim Siiresi (2005-2015)

Ulke Reaktor OZr:::lza En Az En Fazla
(Ad.) (Yil) (Yil) (Yil)
Cin 18 5.7 4.4 11.2
Hindistan 7 7.3 5.1 11.6
Giiney Kore 5 4.9 4 6.4
Japonya 3 4.6 3.9 5.1
Rusya 3 28.0 25.3 31.9
Arjantin 1 32.9 32.9 32.9
iran 1 36.3 36.3 36.3
Pakistan 1 5.3 5.3 5.3
Romanya 1 24.1 24.1 24.1
TOPLAM 40 9.4 3.9 36.3

Niikleer Reaktorlerin Yapim Siireleri

Niikleer reaktorlerin yapim siireleri belirsizligini korumakta
ve genelde 5 yillik yapim siireleri 6ngoriilmekte ise de de-
vamli gecikmelerle kargilagilabilmektedir:
-Temmuz 2015 tarihi itibar ile yapim asamasinda olan
62 reaktor ortalama 7.6 yildw yapun halindedir.
-Yapim asamasmda olan reaktorlerden 47 adedi kesin
olarak gecitkmistir. Geri kalan 15 adedinin ise (bunlar-
dan 9 adedi Cin’dedir) yapim programina uygun olarak
msasuun devam edip etmedigini tahmin etmek olduk¢a
glictiir.
-Diinyada yapum siiven 5 reaktor yapum programlarna
gore 30 yil gecitkmugtir.

2005 ile 2015 yillar: arasinda yapimina baslanan niikleer
reaktorlerin yapim siireleri ile ilgili bilgiler Tablo 2’de
verilmigtir.

Baglanip Iptal Edilen Niikleer Reaktérler

Yapimina baglanan ve daha sonra iptal edilen niikleer reak-
torlerin sayilar1 da 6nemli bir rakama ulagmistir.

Diinyada yapimina baglanan reaktor sayis1 1976 yilinda tepe
noktasina ulasarak 44 adet olmus, ancak sonrasinda hizla
azalmigtir. 2011 ile 2015 yilinin Temmuz ayina kadar gegen
stirede (4.5 y1l) 26 reaktoriin yapimina baglanmistir. Bu say1
1970’lerdeki 1 y1lda yapimina baglanan reakt6r sayisinin bile
¢ok altindadir.

Yillar itibariyla Diinyada Baglayan Niikleer Reaktor I lart
(1954-1 Temmuz 2015)
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Kaynak: Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu-Niikleer Reaktor Bilgi Sistemi
(IAEA-PRIS), BE, MSC (Mycle Schneider Consulting)

Sekil 9: Diinyada Insaat Baslangiglar1 (1951-1 Temmuz 2015)

Ulkeler Bazinda Iptal Edilen veya Askiya Alinan Reaktorler
(1977-2015)
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Kaynak: Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu-Nikleer Reaktor Bilgi Sistemi
(IAEA-PRIS), BB MSC (Mycle Schneider Consulting)

Sekil 10: iptal Edilen ve Askiya Alinan Reaktor Ingaatlar
(1977-2015)
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Reaktor yapimina baglamak ve hatta ileri bir yapim seviyesine
ulagmak bile yapilan reaktoriin elektrik sistemine baglana-
bilecegi anlamina gelmemektedir. Fransa Atom Enerjisi
Kurumu (CEA) istatistiklerine gore 2002 yilindan bu yana
31 uilkede bircogu ileri yapim agamasinda olan 253 reaktoriin
yapimi iptal edilmistir. Bunlarin 138 adedi ABD’dedir.

Diinyada yapimina baglanan ve yapimu iptal edilen reaktorler
Sekil 9 ve 10’da gosterilmigtir.

Niikleer Reaktérlerin Isletme Yas1

Diinyada son yillarda yeni ntikleer reaktorlerin devreye
alinmasi hizla azaldigindan igletmede olan reaktorlerin
ortalama igletme yaglar: artmigtir. Temmuz 2015 itibari ile
reaktorlerin ortalama yag1 28.8 yil olmustur.

Niikleer reaktorlerin ortalama isletme 6mrii genelde 40
yil olarak kabul edilmektedir. Ancak bazi durumlarda bu
omiir 60 yila kadar uzatilabilmektedir. Ozellikle ABD’de
isletmede olan 74 reaktére bu izin verilmigtir. Ancak ABD’de

30 F
30

iinyada Isletmedeki 391 Reaktoriin Yagt
(1 Temmuz 2015 Itibarsyla)
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Kaynak: Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu-Nikleer Reaktor Bilgi Sistemi
(IAEA-PRIS), BB MSC (Mycle Schneider Consulting)

Sekil 11: Diinyada Isletmedeki Niikleer Reaktorlerin Yas Daglimi

Diinyadaki Niikleer reaktorlerin Diinyada Uzun Dénemli

Isletme Yas: Kapatilan Reaktorlerin Yast
(1 Temmuz 2015 itibariyla)

(1 Temmuz 2015 itibaryla)
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Kaynak: Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu-Niikleer Reaktor Bilgi Sistemi
(IAEA-PRIS), BB, MSC (Mycle Schneider Consulting)

Sekil 12: Diinyada Isletmedeki ve Uzun Dénemli Kapatilan
Reaktorlerin Yas Dagilimi

Diinyada Kapatilan 162 Reaktoriin Yast
LR (1 Temmuz 2015 Itibaryla)
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Kaynak: Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu-Nikleer Reaktor Bilgi Sistemi
(IAEA-PRIS), BB, MSC (Mycle Schneider Consulting)

Sekil 13: Kapatilan 162 Niikleer Reaktoriin Yag Dagilimi

kapatilmig olan 33 reaktérden ancak bir adedi 40 yilin tize-
rinde (42 y1l) isletmede kalmigtir. Geri kalanlar1 40 y1l olan
tasarim 6mriinii bile tamamlamadan kapatilmigtir. ABD’de
isletmede olan 99 reaktérden 33 adedi tasarim 6mri olan
40 yildan daha fazla bir stiredir isletmededir. ABD niikleer
reaktorlerinin ortalama 6mri 35.6 yildir.

Diinyada igletmede olan 391 adet niikleer reaktoriin yaglari
Sekil 11°de, igletmede olan ve uzun dénemli kapatilmug niikleer
reaktorlerin ortalama yag dagilimlari Sekil 12’de ve kapatilmig
olan niikleer reaktorlerin yaglar1 Sekil 13’te gosterilmisgtir.

Ozellikle Fukushima Felaketi’nden sonra yagli reaktorleri
devrede tutmanin tehlikeleri yogun olarak tartigilmaya
baglanmistir. Fukushima Daiichi Santrali’ndaki 1. Unite’ye
kazadan 1 ay 6nce 10 yillik 6miir uzatma izni verilmis olmasi
endiseleri arttirmig ve kazadan hemen sonra tedbir olarak
Almanya Hitkiimeti 1981 yilinda 6nce devreye alinmis olan
yaslt 7 reaktorii devreden ¢ikartmistir.

Ik Defa Niikleer Reaktér Yapimina Baglanacak Ulkeler

Bir kag iilke niikleer reaktdr kurmak i¢in anlagmalar imzalamig
ve yapimina baglamigtir. Bunun yaninda bir kag iilke ise yapima
baglamak iizere veya yakin zamanda baglamay1 planlamaktadir.

Reaktor yapimina baglamis iilkelerle ilgili 6zet bilgileri soyle
siralayabiliriz:
- Birlesik Arap Emirlikleri (UAE):2009 yilimda Korean
Electric Power Corp ile yapilan anlagma sonucunda 4 adet
1345 MW giiciinde reaktor yapum kavariastmlnugtr. 3
adedinin yapinuna baglanmus olup; 1 adedinin de yapin-
na 2015 icerisinde baslanmas: planlanmstw. Ilk yatuum
maliyeti olan 20 milyar USD sonradan 32 milyar USD’ye
yiikselmistir. Bazi kaynaklara gore proje tamamlandigm-
da toplam maliveti 40 milyar USD’yi gecebilecektir. IIk
reaktoriin 2017’de devreye girmesi ongoriilmektedir.
- Beyaz Rusya: 2013 ve 2014 yillarinda Rus teknolojisi
ile 2 adet AES-2006 tipi 1200 MW”hk reaktor yapum
kararlastmlmigtir. Unitelerin swasryla 2018 ve 2020 yul-
larninda devreye almmas: planlanmaktadir. Ik yatwum
maliyeti olan 13 milyar USD ’nin yiizde 71 artarak 22.9
milyar USD’ye yiikselecegi diistiniilmektedir.
Sozlesme imzalanus olan iilkelerde durum soyledir:
- Tiirkiye: Tiirkiye tki sozlesme imzalamig ve tigiincii
bir sozlesmenin goriigmelerine baglamigtr:
*Akkuyu:Yap- Islet-Sahip ol yontemi ile Rus Rosatom
Strketi’nin 4 adet VVER 1200 tipi toplam 4800 MV
giictinde bir niikleer santral yapum i¢in sozlegme im-
zalanmgstr. Ik veaktoriin 2022 de devreye givecegi ve
ilk tki reaktoriin yatwum maliyetinin 22 milyar USD
olacag dngoriilmektedir.
*Sinop: Mitsibushi, AREVA, GDF-SUEZ ve Itochu
firmalan ile Tiivkiye Elektrik Uretim A.S’den olusan bir
konsorsiyumun sahibi olacag ve AREVA-Mitsibushi tasa-
nm ile yapilacak olan 4 bin 400 MW giiciinde ve 4 adet
ATMEA tipiveaktorden olusacak proje icin sozlesme imza-
lannugstr. Sozlesmenin detaylan hentiz tam belirli degildir.
AREVA nm finansal zorluklarmm sozlesmenin wygulana-
bilmest icin sorunlar yaratacag ongorviilmektedir.
*Usiincii Proje: Arahk 2014°de ABD Sivketi Westing-
house, Cin devlet niikleer eneryi sirketi (SNPTC) ile Ttir-
kiye Elektrik Uretim A.S. ile goriismelerine baslayacagmm
actklamus ise de bu konuda belirsizlikler siirmektedir.

Planlanan projeler olarak da Litvanya, Banglades, Urdiin,
Polonya, Vietnam, Suudi Arabistan ve Misir’in niikleer re-
aktor yapimu icin hazirliklar igerisinde oldugu raporda yer
almaktadir. ll
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