Akil ve bilimle iiretilen teknolojideki gelismelerle

Niikleer Reaktorlerde kaza riski nasil sifira yaklasiyor?

1986 Cernobil ve 2011 Fukusima biiytik niikleer reaktor kazalarini hepimiz biliyoruz.
Ozellikle Cernobil kazasi sonucu gevreye ve birgok iilkeye, Tiirkiye’ye, radyoaktif
maddelerin yayildigini da biliyoruz. Cogumuzun bilmedigi ise, bu kazalarin, aradan gegen
bunca yila ragmen, Diinya’daki 440 kadar niikleer reaktoriin hi¢ birinde neden
tekrarlanmadig1 ya da benzer biiyiik kazalarin olmadig1? Ornegin Fransa elektriginin yaklasik
dortte tiglinii niikleer reaktorlerden elde ediyorken orada ya da 60 yil kadar niikleer reaktorleri
isleten Almanya’da, boyle bliyiik reaktor kazalari neden olmadi?

Bu sorularin yanitlarini, akil ve bilimle tiretilen teknolojiyi gelistirmekte aramamiz gerekiyor.
Niikleer reaktorler, gitgide gelistirilen Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) ve ayrica
ulusal standartlara gore kalite kontrolleri yapilarak, kaliteleri en {ist diizeyde alet, aygit ve
malzemeler kullanilarak calistiriliyorlar ve gelistirilen otomasyon sistemleriyle,
simiilatorlerde personel egitimleriyle kazalar belki daha olusmadan onlenebiliyorlar. Eski
isleyen niikleer reaktorler de gelisen teknolojiye gore siirekli gozden gegirilerek bunlarin alet
ve sistemleri de yenileniyorlar.

Asagida yazilanlar, niikleer reaktorlerin gitgide daha giivenli olmalarini saglayan 60-70 yillik
stirecteki kazanimlar, Diinya’da niikleer teknolojide, 6zellikle ABD sirketlerinde ve
iiniversitelerinde siirdiiriilen ¢ok cesitli arastirma gelistirme (ARGE) ¢aligmalarinin ve
uygulamalarin 6zetlenen sonuglaridir.

Once Cernobil ve Fukusima kazalari nasil oldu kisaca gézden gecirelim

Bu iki biiyiik reaktor kazastyla ilgili olarak daha onceki yazilarimizda ayrintili agiklamalar
yaptigimizdan' / bu kazalarin olusumuna, burada kisaca deginecegiz.

Cernobil kazasi

Cernobil tipi reaktorlerin biiylik bir kazay1 onleyecek giivenlik sistemlerindeki eksikliklerine
ragmen, 1986’daki kaza, normal reaktor personelinin yapmayacagi ¢ok biiyiik bir hata sonucu
ortaya ¢ikmisti. Reaktdr personeli bir deney sirasinda, kontrol ¢ubuklarini yukari ¢cekerek
reaktoriin giiclinii artirmis (ndtronlarin bor’da sogurularak reaksiyonun frenlenmesini
engellemis) hem de reaktoriin sogutma suyu pompalarini durudurarak, reaktoriin asiri
1sinmasina ve sonunda da biiyiik felakete neden olmustu. Boyle bir hatay1 ise degil normal
reaktor personeli, bu konuda temel bilgileri olan herhangi bir teknisyen dahi yapmazdi.
Ayrica bati tipi reaktdrlerde kontrol ¢ubuklarinin belirli bir kritik diizeyden daha yukari
cekilmesi, bunlarin igten kilitli olmasi nedeniyle olas1 degildir. Ayrica personelin yapabilecegi
hatalar1, ¢ok kath giivenlik sistemleri ve otomatik sistemler aninda 6nleyeceginden Cernobil
tipi kazalar Bat1’da ortaya ¢ikmadi ve ¢ikmiyor. Ote yandan, Almanya’da bugiin degil, 70’li
yillarda bile Cernobil tipi bir reaktor, heniiz proje doneminde (lisanslamada) onay alamaz ve
kurulamazd.

Batt tipi bir reaktorde bir kaza olsa bile, agiga ¢ikan radyoaktif maddelerin giivenlik kilifi
icinde kaldigi, 1978’de ABD TMI Harisburg kazasinda goriildii. Orada kismen yakit
elemanlar1 ergimisti ama reaktorii 1 m beton ve 1 cm ¢elik kalinliginda gevreleyen
Containment giivenlik kilifi, cevreyi, radyoaktif maddelerin yayilmasindan korumustu.
Benzer Containment bugiin yapilmakta olan Akkuyu reaktdrlerinde de bulunuyor. Cernobil
reaktoriinde ise boyle bir Containment yoktu ve kaza sonucu santralin ugan ¢atisindan



radyoaktif maddeler havaya ve ¢evreye cabucak yayildi, hava akimlariyla Avrupa ve
Tiirkiye’ye ulastilar.

Bu nedenlerle Bati tipi reaktorlerde 1986°da Cernobil’deki gibi bir kaza olmuyor ve
beklenmez de..

Fukusima kazasi

2011 yilindaki Fukusima kazasinda ise reaktoriin uranyumlu kalbi i¢inde herhangi bir patlama
olmadi. 9 biiyiikliikteki depremde reaktor binalar1 yikilmadi. Ancak Japonya’daki elektrik
direklerinin yikilmasi, hatlarin kopmasiyla santralin elektrigi kesildi. Zemin altinda,
konuslandirilmamasi gereken dizelli ivedi (acil) elektrik iiretecleri de Tsiinami sular1 altinda
kalinca, su pompalarinin ¢alistirilamamasi nedeniyle, susuz kalan uranyumlu reaktor kalbi
asirt 1sind1 ve ergidi. Bu epey uzun bir siirede oldu. Reaktor binasinda hidrojen gazi
patlamalariyla binada catlaklar olustu. Radyoaktif maddelerin bir boliimii glivenlik kiiresi
icinde kalirken, bir boliimii de ¢atlaklardan atmosfere sizdi.

Halbuki Fukusima reaktorleri daha 1970’lerde yapilirken ABD reaktor giivenlik kurulu, bu tip
reaktor binalariin (Containment) basinca dayanamayacaklarini, reaktorlerin isletmeye
acilmamasi gerektigini agiklamis olmasina ragmen, bu uyar1 gézoniine alinmadi. Benzer uyar1
ilgili bilirkisilerce acil elektrik {ireteglerinin de zemin altindan, {ist katlara ¢ikarilmasi
gerektigi i¢in defalarca yapilmisti ama dinleyen olmadi (Bunlar ilgili yazilarimizda
ayrintilariyla var). Acil durum elektrik iiretecleri iist katlarda olsalardi, su pompalari
calistirilir, reaktor sogutulur ve kaza da olamazdi.

Niikleer reaktorlerin tarihsel gelisimi nasil oldu?

I. KUSAK REAKTORLER

I. Kusak reaktorler 1950-1960’11 yillarda endiistri i¢in gelistirilmis ve 1970°lerde ilk prototip
reaktorler olarak piyasaya sunulmuslardir. Fransa bu siire i¢inde reaktor teknolojisiyle dogal
uranyumun i¢inde ¢ok az (% 0,7) oranda bulunan Uranyum 235 yakitin1 zenginlestirmek icin
bir yol bulmus oldu ve bdylelikle U2351 daha da zenginlestirerek, niikleer silahlar da
yapabildi.

II. KUSAK REAKTORLER

II.Kusak reaktorler 1973 petrol krizi sonucu fosil yakitlarin fiyatlarinin ¢ok ytlikselmesiyle
birlikte enerji piyasasinda denge saglamak diistincesiyle gelistirildi. Fransa’da bu kusak
reaktorler, ABD teknolojosindeki basingli hafif sulu reaktorlerinin (PWR), EDF (Electricity
de France) tarafindan tistlenilmesiyle ortaya ¢iktilar.

III. KUSAK REAKTORLER

II1.Kusak reaktorler ,Gilivenlik® ve ,Emniyet’i temel alan 6zellikle dis etkenlere karsi
korunmali reaktorlerdir. Bu tip reaktorler, Three Mile Island, Cernobil kazalariyla 11 Eyliil
Ikiz Kuleler saldirisini drnek alarak, bu gesit olaylarin reaktdrlerde olmamasini saglayacak
onlemlerin, 6zellikle otomasyon sistemleriyle dnlenmesini hesaba katan reaktorleridir. Bu tip
reaktorlere bir 6rnek Avrupa basingli su reaktoriidiir (EPR).



IV. KUSAK REAKTORLER

IV.Kusak reaktorlerin, 6nemli sistemlerinin daha giivenli olmalariyla ilgili olarak, teknolojide
bir dizi arastirma ve gelismeler siirliyor. Bunlari, GIF (Generation IV International Forum)
organize ediyor. Bu tip reaktorler niikleer yakiti daha verimli kullanacaklar, atiklar1 daha az
olacak, ekonomik olarak da daha ucuz ve giivenlik standartlar1 da en {ist diizeyde
tasarlanacaklar.

Resimlerde bu tipe uyan Westinghouse AP 1000 tipi reaktorlerin reaktor binasi tavan
altindaki havuz tipi su deposu (sagda) ve Cin’de kurulacak, maket resimleri bulunuyor

GIF kapsaminda bu amagla bugiin 100 kadar uzman 130 farkli reaktor tasarimini inceleyip
degerlendiriyorlar. Bu tip reaktorlerde %5 -7 gibi zengingestirilmis U 235’in kullanilmasina
gerek kalmiyor, ¢iinkii reaktor yakiti olarak U 238 kullanilacak (dogal uranyum’un % 99 U
238).

IV.Kusak reaktorlerin onemli 6zelligi, reaktoriin yanina yakit elemanlari iiretim
boliimiinden baska, iiretilen atiklarin geri doniisiimlerinin yapilacag tesislerin kurulup
calistirilmalari. Ayrica bu tip reaktorlerde kullamlacak yakittan, pliitonyum’un
ayristirilarak niikleer silah yapilmasi da teknik olarak olasi1 degil. Otomasyon ve diger
pasif dnlemlerle de deprem sonucu ve Fukusima kazas1 gibi bir kaza da olas1 degil.



Akil ve bilimle gelistirilen teknolojiye bir 6rnek

Buna en iyi 6rnek, yukarida degindigimiz, Westinghouse sirketinin gelistirdigi AP 1000 tipi
reaktor olabilir: Aragtirmact uzmanlar - Madem ki Fukusima’daki kaza, deprem sonucu
elektrik direklerinin yikilmasi ve hatlarin kopmasi sonucu reaktorlere gelen elektrigin
kesilmesiyle ve acil elektrik tireteclerinin de Tslinami sular1 altinda kalmastyla, su pompalari
calistiritlamadigindan ve reaktorler sogutulamadigindan ortaya ¢ikti, dyleyse reaktorleri
elektrik gerekmeden de sogutmanin bir yolunu bulmaliyiz diyerek, akil yiiriitiip yeni bir
reaktor tasarimi yapiyorlar. Reaktor binasinin i¢inde tavan altinda, havuz gibi biiytik bir depo
olmal1 (Bkz.Sekil 1) ve buradan su, bir biiyiik kazada kendiliginden (yer ¢ekimiyle) asagiya
dogru akip reaktorleri, tekrar elektrik gelene kadar, 2-3 giin siirekli sogutabilmeli fikri akil
yirtitmekle ilgili. Sonrasinda ise ise bilim ve teknoloji giriyor: Su deposu, binanin ¢atisi altina
nasil yerlestirilecek, suyla dolu durumdaki biiytik kiitle, hatta olas1 bir depremde nasil
yikilmayacak ve tlim binay1 sular basmayacak? Ayrica depodaki su, biiyiik bir kazada,
elektrik olmadan nasil kendiliginden akmaya baglayacak? Tiim bunlarin ve baska sorunlarin
diistiniilmesi, ilgili bilim ve teknolojiye gore ¢ozlimler iiretilmesi gerekiyor. Bununla da
bitmiyor: Cozlimlerin uygunlugunun bilim ve teknoloji yoniinden incelenmesi, ilgili
uzmanlarin / bilirkisilerin goriisleri alinarak yetkili kurumlardan onaylanmasi da zorunlu.
Westinghouse bu agamalardan gecip, ABD yetkili kurumundan (Nuclear Regulatory
Commission) uygunluk onayini da alip bu reaktorlerden 10 adedini 2023’e kadar tasarimlamis
(projelendirmis) ve satmis durumda. Sonugcta bu tip bir reaktdrde, Fukusima kazasi gibi bir
kazanin ileride ortaya ¢ikma riski neredeyse sifir olarak goriilebilir. Westinghouse“un bu tip
reaktorlerden 4 adetini, Cin’de Sanmen and Haiyang kentlerinde kuracagi (Sekil 2) ve Cin
yetkili kurumunun da bu reaktédrlerin kurulmasina onay vedigi agiklantyor .

Ote yandan, niikleer reaktérlerde ortaya ¢ikan radyoaktif atiklarin giivenli depolanmasiyla ilgili
arastirmalarda da buyik gelismeler var. Bu konuda Finlandiya 6rneginde oldugu gibi radyoaktif atiklar,
bir kag km derinlikteki kayalarda agilan magaralarda beton ile karistirilarak, magara ile birlikte
kapsiilleniyor ve dis diinya ile iliskisi timiyle kesiliyor™,

Sonug¢

Akil ve bilimle yapilan teknolojideki gelismeler sonucu niikleer reaktorlerde kaza olasilig
(riski) gitgide sifira yaklasiyor. Biiyiik 1000 MW’lik reaktorlerin yani sira, daha onceki
yazilarimizda ag¢ikladigimiz gibi, kiiclik modiiler reaktorler (SMR) ve bunlarin toryum
kullanilanlar1 da gitgide gelistirilerek, gemilerde ve hatta Bill Gates’in MS Offislerinde
kullanilmalari planlantyor® .

Sonug olarak akil, bilim ve gelisen teknolojinin uygulanmasiyla son 50-60 yildir Bati’da,
biiyiik bir kaza olmadan 440 kadar niikleer reaktor, kaza riski sifira yaklasarak, giivenli bir
sekilde, isletiliyor.

Yukarida agikladigimiz gibi, ¢cok zayif yapili Cernobil reaktoriindeki biiyiik personel hatasiyla
olusan Cernobil kazasina ve uyarilara ragmen, zemin altindan tist katlara yillardir
cikarilmayan acil elektrik iireteclerinin Tsiinami sular1 altinda kalmasiyla olusan Fukusima
reaktorlerindeki biiyiik kazaya saplanip kalmamak, niikleer reaktor teknolojisinde, yaklasik
olarak yarim Y'Y lik gelismelerin 15181nda, buglinkii reaktorleri objektif olarak
degerlendirmek dogru olur diislincesindeyiz.

Yiiksel Atakan, Dr. Radyasyon Fizikgisi, ybatakan4@gmail.com, Almanya
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