Kazadan 6 yil sonra Fukusima“da durum ve alinacak dersler?
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Giris/Ozet

11 Mart 2011 giini Japonya’daki 9 biyukliglindeki biyik depremle olusan Tsunami’nin dev
dalgalariyla, elektrik direklerinin yikilmasi, hatlarin kopmasi sonucu Fukusima nikleer santralina
disaridan gelen elektrigin kesildigini, zemin altindaki ivedi elektrik tGreteclerinin de sular altinda
kalarak santralin elektriksiz kaldigini biliyoruz. Reakérler, deprem sinyalini alir almaz planlandig gibi
otomatik olarak durdurulmus, bliyiik deprem sonucu binalarda herhangi dnemli bir hasar olmamistir.
Durdurulan reaktorlerdeki niikleer yakitin igcindeki ¢cok ¢esitli radyoaktif maddelerin yayinladigi ve
yillarca yayinlayacagi radyasyonun olusturdugu asiri isi enerjisi, elektriksiz kalan pompalarin
¢alistirlamamasi nedeniyle sogutma suyuna aktarilamamis ve yakit elemanlarinda ergime olusarak
biyik kaza ortaya ¢ikmistir. Ayrica koruyucu reaktér kabinda (containment) hidrojen gazi patlamalari
da ortaya ¢ikmis ve tim bunlar sonucu olusan yiiksek basincla duvarlarda olusan catlaklardan
radyoaktif maddeler havaya ve cevreye ulasmistir. Radyoaktif maddeler, hava akimlariyla cok
uzaklara tasinmis, yagislar ve kuru serpintilerle 6zellikle yakinlardaki 10-20 km’lik bolgeyi radyoaktif
bulagsmayla etkilemis, yerlesim yerleri bosaltilmis, insanlar yillarca yerlerinden yurtlarindan uzaklarda
yasamak zorunda kalmislardir.

Fukusima nikleer santral kazasiyla ilgili ayrintilar gerek bir ¢cok bilimsel yayinda gerekse daha 6nceki
yayinlarimizda bulunuyor /bkz.: 1, 2,3 ve 4/. Kaza sonucu 380.000 kisi evlerinden uzaklastiriimis,
bunlardan 130.000’inin, kazadan dnce, niikleer santralin 20 km ¢evresinde oturdugu yetkililerce
actklanmustir.

Deprem ve Tsunami sonucu toplam 1 milyon kadar ev oturulamaz duruma gelmis, 16.000 kisi
yasamini yitirmistir, 3200 kisi de kayip. Radyasyonun dogrudan etkisiyle ise kimsenin yasamini
yitirmemis olmasina karsin, evlerinden uzaklastirilan insanlarin bir béliimiiniin travma ve depresyon
gegirdiklerini, bazilarinin 6ldGgund, intiharlarin oldugunu medyadan 6geniyoruz. Asagidaki resim, 14
Mart 2011 glini Fukusima’daki 3 nolu reaktor kabindaki (containment) yiiksek basing ve hidrojen gazi
patlamalariyla olusan catlaklardan yikselen radyoaktif maddeli havayi ve yan resim Tsunami’nin
etkisini gosteriyor.

Santrallarin gegmisine bakis

General Electric Fukusima niikleer santrallari zaten baslangictan beri sorunluydu! Reaktérleri TEPCO
sirketi isletiyordu. Reaktorlerin tliimi kaynamali sulu cinsten reaktorlerdi. ilk 4'G 760 MWe
(elektriksel) glcteydi. Son 2 reaktér 1067 ve 1325 MWe gliclindeydiler.

Fukusima“da 6 reaktériin her birinde, reaktori cevreleyen gelik 'Koruyucu kabin' (Containment),
bliylk bir reaktor kazasinda ortaya ¢ikacak yiksek basinca dayanamayacagini daha santral kurulurken
1970'de ABD Atom Enerjisi Kurumu uzmanlari bir teknik raporla agiklamisti. Bu rapora ragmen, basing
duslirme sistemi yapilmadan reaktorler isletmeye acildi. Zemin altindaki ivedi elektrik Greteglerinin
de sular altinda kalabilecegi, uzmanlarca bir ¢cok kez agiklanmis olmasina ragmen, bunlar, lst katlara,



yer sorunu ve ek gider olusturacagi gerekgeleriyle, tasinmadi. Tasinmis olsalardi, bunlardan
saglanacak elektikle pompalar calisacak reaktoérler susuz kalmayacak ve kaza da olmayacakti.

Ote yandan, 2002 yilinda TEPCO elemanlarinin, 16 yil boyunca teknik raporlari degistirerek
sistemlerdeki ariza ve kazalari gizledikleri, diizmece raporlar hazirladiklari ortaya ¢ikinca santrallar
durdurulmus, ancak 2003 yilinda bazi diizeltmelerden sonra tekrar isletilmisti. Kazadan 10 giin 6nce
ise cesitli aletlerin, pompalarin ve dizelli elektrik tireteclerinin 11 yildir bakimlarinin tam yapilmadigi
actklanmisti ama dikkate alan olmamisti.

Kisacasi: Kaza geliyorum diyordu.

Aradan gegen 6 yil sonra bugiin Fukusima’da durum nedir?

Reaktorlerdeki nikleer yakitin cikarilmasi isi 2018 yilina ertelendi. Niikleer yakitin sizdig1 yeni kagak
yerleri ortaya cikarildi. Temizleme giderleri gitgide artarak yilda 5-10 milyar dolara yikseldi.
Temizlendikten sonra radyoaktivitesi azaltilan 300 ton atik suyun her giin Pasifik Okyanusuna
verilmesine devam ediliyor. Reaktor binalarina, asir1 yiiksek radyasyon nedeniyle girilemediginden,
temizleme ve c¢esitli parcalari, malzemeleri ¢ikarma ¢alismalari ancak disardan komutla calistirilan
robotlarla yapilabiliyor. 2012’de reaktor binasinda o6lgillen saatte 73 Sievert (Sv)’lik radyasyon dozuna
karsin 2016 sonunda saatte 630 Sv’lik cok yiiksek dozun, reaktore ¢ok yakin bir noktada (hot spot)
Ol¢lilmUs oldugu, ancak reaktor binasinin diger yerlerinde dozun bu kadar yiksek olmadigi
actklanmistir. 1000 Sv'lik doza dayanabilecek sekilde yapilmis olmalarina ragmen robotlar, saatte 650
Sv (650.000 miliSievert)/3/ kadar asiri yiiksek doza dayanamayip bozuluyorlar. Bir robot kamerasi,
ylksek radyasyona 2 saat bile dayanamiyor. Robotlarin kablo ve bazi elektronik malzemeleri, sanki
mikro dalga firindaki gibi yumusayip, eriyor. Karsilastirmak icin: NASA astronotlari icin yasam boyu
radyasyon doz limiti 1 Sv= 1000 mSv olup, kisa stirede alinan 4-5 Sv’lik radyasyon dozundan 6lim
olasiligl %50’dir. Daha yiiksek dozlar, cok daha ¢abuk 6liimle sonuglaniyor. Ornegin, Los Alamos’daki
bir plitonyum aritma tesisinde calisirken olusan bir kazada 36 Sievert doz alan Cecil Kelley 1958
yilinda 35 saat icinde 6lmusti.

Radyoaktif maddelerden temizleme, yikama binalari kapstilleme ve reaktoérleri sogutma gibi
calismalar striyor. Sivi ve kati atik depo/tanklariyla santral alani (sekildeki gibi) dolmus durumda.
Reaktorlerin cevresindeki alan ancak 30-40 yilda temizlenebilecegi ve bununla ilgili islerin 100 milyar
dolari gececegi belirtiliyor. Tepco sirketi santral alaninin 2030 yilina kadar temizlenebilecegini
planhyor. Ancak bu arada olabilecek yeni bir deprem ve Tsunami tim hesaplari altlst edebilir
uyarilari da yapiliyor.

Resimde goriildigi gibi santral alani radyoaktif atik torbalariyla dolup tasiyor.
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Santralin 10-20 km ¢evresi kazadan hemen sonra bosaltildigindan, Cernobil'deki durumun aksine
insanlar gereksiz yere radyasyon dozu almadilar. Cernobil’de ise, kaza gizlendiginden, ilk 3 glinde
ylksek iyot 131 dozu nedeniyle, daha sonraki yillarda, cocuklarda tiroit kanseri ortaya cikti.

Fukusima kazasindan hemen sonra bolgenin bosaltilmasi sonucu fazla radyasyon dozu alan ve
radyasyondan 6len olmadi. Ancak evlerinden uzaklasmak zorunda kalan bazi kisilerde depresyon ve
travma nedeniyle 6lenlerin 1000'i astigl, bunlarin radyasyon travmasiyla 6ldtgi kanitlanamasa da,
medyada yer aliyor. Yerlerinden yurtlarindan uzaklastirilan halk, radyoaktif bulasmayi, ‘kendilerini
evlerine sokmayan bir diisman’ olarak goriiyor diyor bir yazar.

Bu arada bazi yorelerde insanlarin tekrar evlerine donmelerine izin veriliyor. Balikgilarin da ilk kez 25
Subat 2017’de santraldan 7 km uzakliktaki Ukeda Balik¢i limanindaki eski yerlerinde tekrar balikciliga
basladigi medyada yer alyor.

Ote yandan, bazi okullarin ¢atilarindaki malzemede 15.000 Bq/kg diizeyinde fazla miktarda sezyum
137 (Cs 137) radyoaktivitesi 6l¢iildigii aciklaniyor. Ulkedeki radyoaktif maddelerden temizleme
Olctl olan radyasyon doz hizi st siniri, 1 m yuksekteki 6lcimler icin, 23 mikroSv/saat olup
cocuklarla ilgili yerlerde (okullarda, yuvalarda, oyun yerlerinde) bu st sinir 50 cm yukseklikteki
Ol¢limler icin gecerlidir. Bazi kentlerde ¢cocuklar icin koruyucu bir 6nlem olarak, ol¢lim yuksekligi hatta
sadece 5 cm olup, 80 mikroSv/saat dolayina ulasildiginda buralarin temizlenmesi ya da malzemenin
siyrilip alinip gotiirilmesi gerekiyor.

Fukusima’nin 200 km yaricapli cevresindeki bilimsel calismalarda, arastirmacilar toprak 6rneklerinin
analizlerini yaptiklarinda, radyoaktiviteli sezyum taneciklerinin ergimis Silisyum dioksit (SiO,)
maddesiyle, bir cins kuarz camiyla kaplandigini gérdiler. Ayni sonu¢ Tokyo’daki havalandirma
filtrelerinden kazadan hemen sonraki glinlerde alinan 6rneklerde de ortaya cikti.

Japonya resmi kurumu, aylik raporlarla Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumunu (IAEA) bilgilendiriyor. Bu
raporlarda, yeraltina sizintilar, yeralti suyundaki ve Pasifik Okyanusuna verilen sulardaki radyoaktivite
Ol¢lim degerleri yer aliyor. Bu degerlerin izin verilen sinir degerleri asmadigi agiklaniyor.

Bugiine kadar elde edilen bulgular ve 6zetle durum:

1. Fukusima bolgesinde Cs 134 ve Cs 137 en yogun radyoizotoplar olmustur.

2. Radyasyon dozunun olusmasina en blyiik katki viicudun distan isinlanmasindan gelmistir (20
mSv’den az).

3. Vicudun igten isinlanmasi, siki besin kontrollari nedeniyle 6nemsiz kaldi (besinlerde
yapilmakta olan radyoaktivite dlciimleri ve kontrollar uzun siire devam edecek).

4. Japonya’nin her yerinde Fukusima kaynakl radyoizotoplar 6lctilmus ise de Fukusima bolgesi
en cok etkilenen bolge oldu.

5. Uluslararasi arastirmalar (WHO, UNSCEAR) ve santral alaninin temizlenmesi, reaktérlerin
sogutulmasi, reaktorlerin cevresine set ¢ekilmesi, havalandirma, filtreleme ve yakin cevrede
koruyucu 6nlemler alinmasi gibi daha bir dizi dnlem, onarim, bakim ve arindirma ¢alismalari
30-40 yil slirecektir. Santrallarin 6’sI da ileride de ¢alistirilmayacaktir.

Alinan derslerin 1s18Iinda, yiiksek giivenlikli yeni bir niikleer santral nasil olmali?

Fukusima kazasindan alinan derslerin i1siginda yliksek glivenlikli bir nlikleer santralin teknik 6zellikleri
sunlar olabilir:

1. Santral depreme daha dayanikli olarak projelendirilip kurulmali (6rnegin bugtine kadar
Olcilen en blyiik deprem 7 biyikliglindeyse, santral 8 biylklGgline gore projelendirilmeli)

2. Santrala verilen elektrigin kesilmesi durumunda, ivedi (acil) dizelli elektrik tretecleri sorunsuz
calisacak sekilde projelendirilmeli ve en uygun yerlerde konuslandiriimali, ( zemin altina
konulmamali)

3. Hidrojen gazi patlamalarinin olusmasini 6nleyecek sistem calistirilarak patlamalar ortaya
ctkmamali,



4. Nikleer yakit maddesinin ergimesi durumunda reaktor kazani (kabi) distan sogutularak
celigin yapisi (sertligi) bozulmamali ve boylelikle ergiyen yakit kazan iginde kalmali,

5. Cok yliksek sicaklikta reaktér kazaninin delinmesi durumunda, kazanin altinda yakit tutma
canagi bulunmal..

6. Santralda ivedi komuta merkezi ve simiilator bulunmali personel 6nceden biyiik bir kaza igin
egitilmeli, ilgili tim hazirliklar ve kaza alistirmalari yilda en az 2 kez yapilmal..

Japonya’da Elektrik Uretiminde Niikleer Enerjinin Pay!

Japon hikimeti, tlkedeki toplam 54 niikleer reaktorden, o giin ¢alisan, 43 reaktéri 11 Mart 2011
kazasindan sonra durdurdu. Bugiin Japonya’da sadece 3 reaktér calisiyor. Japon hiikiimeti, tekrar
isletmeye agilan bu reakorlere ‘diinyanin en siki glivenlik 6nlemlerinin uygulandigini agikladi. 22
reaktoriin isletilmesiigin yetkili kurumlara bagvurulmus olup bunlar igin ilgili denetim ve yargi
yollari asilmaya calisiliyor. Nikleer santrallarin durdurulmasiyla ortaya c¢ikan elektrik acigi ise,
dogal eneriji kaynaklari olmayan Japonya’da, petrol ve dogal gazin disardan satin alinmasiyla
‘termik elektrik santrallari’ yoluyla karsilaniyor. Fukusima kazasindan énce, Japonya’nin elektrik
Gretiminin %30’unu karsilayan niikleer enerjinin 2030 yilinda %20’ye indirilmesini Japon
hikimeti amagliyor.

2016 basinda, protestolara ragmen, tekrar isletmeye acilan Kansai Electric Power Sirketinin
Japonya Oi’bolgesindeki niikleer santrali (Kepco/Archivi)

Niikleer santrallarin tekrar isletmeye agilmamasi icin Japonya’daka niikleer karsitlar halktan destek
buluyorlar. Japonya’da buglin yeni bir niikleer santralin yapimi ise siirliyor. Ancak artirilmis givenlik
Oonlemlerinin yerine getirilebilmesi icin yapimi gecikiyor.

Sonug

Bliylk deprem ve Tsunami sonucu olusan Fukusima niikleer santral kazasinda, reaktor ve yardimci
binalar hasar gormemis, reaktorler deprem sinyalini alir almaz otomatik olarak durdurulmus ancak
santralda elektrik olmadigindan reaktorler su basilarak sogutulamadigindan biiyik kaza ortaya
¢cikmistir.



Dogrudan radyasyon isinlamasiyla kimse 6lmemis olmasina ragmen, bu kaza iki biiylk karayikimla
(felaketle) sonucglanmustir:

1. Fukusima nikleer santrallarinin bulundugu alandaki binalarin ve bunlarin icindeki
reaktorlerle, yakit elemanlariyla, pompalariyla, su tanklariyla, boru hatlariyla ve her
turlt yardimci sistemleriyle birlikte temizlenmesi, blyik is glicii ve 100 milyar usd’yi
gecebilecek parayla ancak 30-40 yilda yapilabilecektir.

2. Santral bolgesinden 20-30 km uzakliktaki bolge icinde bir cok yerlesim yeri, toprak ve
binalar 6zellikle Cs137 radyoaktif maddesiyle bulasmis, buralarda yasayan halkin
bliylk bir bolimi yerlerinden, yurtlarindan uzaklastirilarak travmaya girmis,
hastalanmalar, éliimler, hatta intiharlar olmustur. insanlarin tekrar evlerine
dénmeleri, ancak oturduklari yerlerin radyoaktif maddelerden temizlenmesi ve
kontrollarin yapildiktan sonra saglanabildiginden, eve donisler ¢ok yavas
ilerlemektedir.

Kaza her ne kadar deprem ve Tsunami sonucu ortaya ¢ikmis ise de, eger santral 1970’de
yapilirken ABD Atom Enerjisi uzmanlarinin (— General Electric sirketinin yaptigi bu cins bir
reaktor koruyucu kabi ‘containment’ bliylk bir kazada ortaya c¢ikacak basinca dayanamaz
ve cevreye radyoaktif maddeler yayilir seklinde 6zetlenecek) olumsuz raporlari ve
yukarida belirttigimiz 6nerilen glivenlik 6nlemleri kazadan ¢ok 6nce géz 6niine alinsaydi
(6rnegin ivedi elektrik Giretecleri zemin altindan, Gst katlara ¢ikarilsaydi) Tsunami’ye
ragmen bu kaza olmayacakti. Bu nedenle kaza dogadan ve reaktor tekniginin
bozuklugundan degil, insan hatasindan ya da gereken glivenlik 6nlemlerinin dikkate
alinmamasindan kaynaklanmistir. Sonug olarak bu kaza, tim niikleer santrallar i¢in ders
alinacak bir 6rnek olmustur. Yeni niikleer santrallar bu kazadan alinan derslere gore
planlanmaktadir. Ornegin, Japonya’daki tiim niikleer santrallarda ivedi elektrik tiretegleri
2011’den sonra Ust katlara cikarilmistir.

Birimler:

Becquerel: Radyoaktivite birimi: 1 Bg: Saniyede 1 atom ¢ekirdegi bozunumu olup ¢ok kiglktur.
Sievert (Sv): Radyasyon doz birimi olup 1 Sv= 1Joule/kg (Gama ve Beta isinlari icin Gray birimiyle
aynidir). Aslinda 1 Sievert’lik doz, giinlik yasamda ¢ok kiguk bir doz olmakla birlikte, hiicrelere eneriji
aktariminda ise ¢ok biyuk etkisi oldugundan

bunun binde biri olan miliSv (mSv) kullaniliyor. Ornegin 1 yilda viicudumuzun aldigi dogal radyasyon
dozu ortalama olarak kisi basina 2,4 mSv'dir.

Kaynaklar:

1. Ulkemizde kurulacak niikleer santrallarla ilgili radyasyon giivenligi (FMO Teknik Raporu,
Y.Atakan, 50 sayfa, www.fmo.org.tr)

2. Fukusima kazasinin 4.yilinda durum (Bilim ve Gelecek dergisi Nisan 2015)

3. Radyasyon ve Sagligimiz kitabi: https://www.nobelkitap.com/kitap 113005 radyasyon-
vesagligimiz.html (Nobel yayinlari 2014, Y.Atakan)

4. http://www.herkesebilimteknoloji.com/haberler/surdurulebilirlik/fukusima-kazasindan-5-yil-
sonra-bugun-neler-biliyoruz.

Not: Herkese Bilim Teknoloji dergisi portalinda 05.03.2017 glinii yayimlanan bu yazi, yazarin,
daha ¢ok okuyucuyla paylasiimasi istegiyle, portalimiza alinmistir.





