


Cem Bagdatlioglu

Nukleer Enerj
ve Japonya'daki
Son Durum

Japonya'da yaganan deprem ve sonrasindaki tsunaminin ardindan niikleer enerji tekrar giindemde.
Niikleer enerji gibi gelismis bir teknolojinin yalnizca olumsuz gelismeler ile giindemimize

gelmesi iiziicii olsa da, niikleer enerjinin anlagilmasi icin nemli bir firsat. Niikleer santrallerin
calisma ilkelerinden risklerine, dogaya zararlarindan, Japonya'daki son duruma kadar niikleer
enerji hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak onemli. Niikleer enerji hakkinda dogru bilgilere sahip
olundugu zaman, konu hakkinda tarafsiz bir fikre sahip olmak da miimkiin olacaktir.
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tikleer santrallerden once, niikleer tepki-
Nmelerden ve bu tepkimelerin ne oldugun-

dan bahsedilmelidir. Niikleer bir tepki-
me, en basit tanimiyla kimyasal tepkimeden fark-
l1 olarak atomlarin ¢ekirdeklerinin degisimi ile so-
nuglanan tepkimedir. Ornegin, Diinyanin ener-
ji kaynag1 olan Giines sanilanin aksine “yanmaz”.
Giines enerjisi, fiizyon sonucu atomlarin birlesme-
siyle ortaya cikar.

Giiniimiizde niikleer santraller “niikleer fisyon”
ile ¢alisir. Fisyon, fiizyonun aksine (fiizyonda iki
atomun ¢ekirdegi birlesir) atomun g¢ekirdeginin
boliinmesidir. Bu reaktorlerin ¢ogunda cekirdegi
boliinen atom, uranyum elementinin U-235 izoto-
pudur. Inanmasi gii¢ olsa bile, giiniimiizde niikleer
reaktorlerde uygulanan U-235 fisyonunun aynisi-
nin yaklagik iki milyar yil 6nce Diinyada 12 fark-
11 bolgede dogal olarak meydana geldigi bilinmek-
tedir.

Niikleer Enerji Nedir?

Niikleer enerji santrallerinin diinya ¢apinda on-
larca farkl tiirii bulunsa da, elektrik iireten biitiin
niikleer santrallerin ¢alisma ilkeleri neredeyse ay-
nidir. Niikleer tepkimeyle 1sitilan su, su buharina
dontgiir. Daha sonra bu buhar ile elektrik tiirbinle-
ri dondiiriilerek elektrik elde edilir. Evlerde kullani-
lan tiirden, elektrik alip hava tfleyen elektrikli van-
tilatorlerin aksine, bu tiirbinler havayla dondiirtliip
elektrik tiretir. Sonugta petrol, komiir, dogalgaz ve
niikleer enerjiyi birbirinden ayiran temel fark tiir-
binleri dondiirecek buhari saglayacak isinin nasil el-
de edilecegidir.

Niikleer Santraller Nasil Calisir?

Niikleer santrallerin nasil ¢aligigini bir ko-
nu baghg: altinda anlatmak hayli gii¢tiir. Diinya-
da onlarca farkli amagta ve seviyede niikleer sant-
ral teknolojisi kullanilsa da, biitiin bu farkl: cesitler
temelinde U-235 izotopuna nétron carptirilma-
s1 ile izotopun fisyona ugratilmasi esasina dayanir
(uranyumun diger izotoplarmin fisyona ugrama-
s1 olduk¢a zor oldugundan o izotoplarin fisyona
ugramadig1 varsayilir). U-235’in fisyona ugramasi
i¢in uygun hizda bir notron ile carpigmas: gerekir.
Carpisma sonucu fisyona ugrayan uranyum, daha
kiigiik iki farkli element olarak (6rnegin Kr-92 ve
Ba-141) ikiye boliiniir. Fisyon sonucunda ayni za-
manda béliinen atomdan ortalama 3 adet nétron
ac1ga cikar.

Salinan bu nétronlarin 1 tanesi bagka bir
uranyumun fisyona ugramasina sebep olursa,
stirekli bir zincirleme tepkime gerceklesiyor de-
mektir. Dolayistyla niikleer santrallerin galisabil-
mesi i¢in gerekli olan kogsul bu sekilde saglanmis-
tir. Bu tepkime sirasinda ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin
toplanarak elektrige doniistiiriilmesi niikleer sant-
ralin temel ¢alisma ilkesidir.

Yukarida bahsedilen dongiiniin saglanabilmesi
i¢in ¢oztilmesi gereken bazi sorunlar vardir.

- Dogal olarak ¢ikarilan uranyumda U-235 izoto-
pu % 0,72 oraninda bulunur ve bu miktar genelde
stirekli bir tepkime saglanmasi i¢in yeterli degildir.

- Uranyum tarafindan salian nétronlar gok hizli-
dur. I¢giidiisel olarak daha hizh nétronlarin uranyum
cekirdegini daha kolay bolecegini diisiinsek de,
nétronlar ¢ok hizh olduklarinda ¢ekirdegin i¢inden
uranyum atomunu bdlemeden gecerler. Dolayisiyla
salinan bu nétronlarin (moderatér ile) yavaglatilma-
s1 gereklidir.

- Fisyon sonucu ortaya 1s1 ¢ikar. Bu 1sinin fisyonun
gerceklestigi cekirdekten alimmasi yani gekirdegin
sogultulmasi gerekmektedir.

Bu ¢ temel soruna ¢ok farkli gekillerde ¢6ziim
bulunabilir ve bu farkli ¢oziimler farkli reaktor tiir-
lerini olusturur. Reaktorler, kullandiklar: yakat tiirii-
ne (U-235 oram), kullandiklar1 nétron yavaslatici-
ya (moderator), kullandiklar1 sogutucuya, teknolojik
seviyelerine ve kullanim amaglarina gore farkli grup-
lara ayrilabilir. Her ne kadar bu sorunlarin ¢6ziilme-
si icin kullanilan malzeme ve sistemler farkli olsa da,
“basingl su reaktori’” niikleer reaktorlere giizel bir
ornek oldugundan yazida bu tiiriin nasil ¢alistigin
anlatalim.

Bu reaktorlerde yakit, ¢ubuklar halinde yan ya-
na yerlestirilir. Bu ¢ubuklarda (1-2 santim ¢apinda
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ve uzunlugunda) bulunan uranyumda U-235 izoto-
pu yaklasik % 3 oranindadir. Hazirlanan bu ¢ubukla-
rin yaklagik 64 tanesinin yan yana yerlestirilmesi ile
reaktoriin ¢ekirdegi hazirlanir. Bu ¢ekirdek yaklagik
12-18 ayda bir, % 25 kadarinin yenilenmesiyle islevi-
ne devam eder.

Cekirdek, reaktoriin merkezinde, bir su
havuzunun ortasina yerlestirilir. Bu tiir reaktorlerde
su, hem nétron yavaglatici (moderator) hem de so-
gutucu gorevini Ustlenir. Cekirdekten gecen su, fis-
yona ugrayan atomlarin saldig1 notronlarla carpisip
onlar1 yavaglatarak tepkimenin siirekliligini saglar-
ken ayni zamanda 1sinir. Bu sicak su, reaktoriin i¢in-
de baska bir suyu 1sitmak i¢in kullanilir. Ancak kul-
lanilan bu suyun reaktériin iginde kaynamamast ge-
rekir. Suyun kaynamasinin 6nlenmesi i¢in ¢ekirdek
yliksek basingta tutulur (reaktdr adini bu yiiksek ba-
sing ozelliginden alir). Is1 gegisi sirasinda reaktorden
gecmekte olan radyoaktif su ile tiirbinlerin ¢evrilme-
sinde kullanilacak olan su birbirleri ile temasa geg-
mez, dolayisiyla reaktdrden ¢ikan su radyoaktivite-
den armmus olur. Elde edilen bu su, su buhar olarak
tirbinlerin dondiiriilmesinde kullanilir.

Reaktor calisir durumdayken diretilen elekt-
rik miktarin siirekli kontrol etmek, bunun i¢in de
reaktoriin hizint kontrol etmek gerekir. Bu kontrol
yakit cubuklarinin {izerine nétronlari yalitic silin-
dirlerin gegirilmesiyle saglanir. Yakit ¢ekirdeginin
tizerinde bulunan bu silindirler asag: indirildik¢e
salman noétron miktar1 azalir, boylece tepkime hi-
z1 da yavaglatilmig olur. Dolayisiyla eger bu “kont-
rol ¢ubuklar1” yakit ¢ubuklarina tamamen gegiri-
lirse niikleer fisyon durdurulmus olur. Reaktoriin
hizini kontrol etmenin bagka bir yolu da gekirdek-
ten gegen suyun nétronlar: ne kadar yavaslattigi-
n1 kontrol etmektir. Cekirdekteki suyun nitelikleri
(1s181 ve/veya basinci) degistirilerek tepkimenin hi-
zinin ayarlanmast da miimkiindiir.

Farkl tiirlerdeki niikleer reaktorlerde gekirde-
§i sogutmak icin su yerine basingl su, agir su, stiper-
kritik su, siv1 metal, gaz ve erimis tuzdan herhangi bi-
ri kullanilabilir. N6tronlar1 yavaslatmak icin su yerine
grafit, agir su, siv1 metal veya erimis tuz kullanabilir.

Niikleer Tepkimelerin Verimliligi

Niikleer bir tepkime, kimyasal bir tepkime-
den (kémiiriin yakilmasi, dogal gaz kullanilmasi,
vb.) yaklagik bir milyon kat daha fazla enerji salar.
Ornegin; 1 ton kémiiriin yakilmasiyla elde edilecek
olan enerji miktari, 1 gram uranyum ile elde edile-
bilir. Basit bir 6rnek vermek gerekirse, evimizde kul-

landigimiz 100 Watt'lik bir ampulii bir sene boyun-
ca durmaksizin yakmak i¢in 325kg komiire gereksi-
nim duyariz. Buna karsin ayn1 ampulii niikleer ener-
jiyle yakmak icin gerekli olan uranyum yarim gram-
dan, yani bir atacin yarisindan, daha azdir. Dolay1-
siyla niikleer enerji, diger seceneklere gore inanil-
maz 6l¢iide daha verimlidir. Komiir ile ¢aligan enerji
santralleri giinde iki kez kamyonlarca komiire gerek-
sinim duyarken, niikleer bir reaktér sadece iki yilda
bir yeniden dolum ile ¢aligabilir. Tepkimelerdeki bu
verimlilik reaktorlere de dogrudan yansimaktadir.

Niikleer Atiklar

Yillar boyunca fisyona ugrayan yakat bir siire sonra
verimliligini kaybeder ve degistirilmesi gerekir. An-
cak gekirdekte bulunan bu niikleer atik bir siire da-
ha 1s1 vermeye devam eder ve sogutulmas: gerekir.
Santrallerde yapilan olagan uygulama bu atigin reak-
toriin i¢inde bir atik havuzuna koyulmasidir. Atik bu
atik havuzlarinda 2 sene kadar bekletildiginde 1s1 sa-
limi neredeyse durmus olur.

Cekirdekten ¢ikarilan bu atikta, tahmin edilecegi
gibi, radyoaktif elementler bulunur. Bu radyoak-
tif elementler zamanla kendi kendilerine (fisyonda
oldugu gibi) béliinerek baska elementlere doniistir.
Radyoaktivite bu kararsiz elementlerin béliiniirken
ac1ga cikardigi parcaciklardir.

Yakittaki bu radyoaktif elementlerin hepsi
Diinyanin olusumunda dogal olarak var olan, ancak
zamanla boliinerek yok olmus elementlerdir. Ancak
bu radyoaktif ve zararli elementler yakitin % 5’inden
azinda bulunur (yakitin geri kalani tahmin edilecegi
gibi uranyumdur). Bu noktada akla gelen ilk ¢6ziim
zararli kismin ana yakittan ayrigtirilmasidir. Ancak
bu ayristirma iglemi ile yakitin % 1’ini olugturan plii-
tonyum da ayristirilabileceginden ABD bagta olmak
tizere bazi iilkeler bunu bir giivenlik tehlikesi olarak
yorumlamis ve islemi yasaklamgtir. 59 niikleer reak-
tor ile elektrik gereksiniminin % 75’ten fazlasini niik-
leer enerji ile saglayan Fransada bu islem yasak de-
gildir. Yakitin yeniden islenmesinin yasak olmadig:
Fransanin tarihi boyunca kullandig: biitiin niikleer
atik bir basketbol sahasina sigacak boyuttadir.

Buna karsin yeniden islemenin yasak oldu-
gu llkelerde niikleer atigin miktar: hayli fazla-
dir. Ozellikle ABDde, hiikiimetin ¢ok yiiksek atik
saklama standartlariyla basa ¢ikamayan sirketler
¢6zimi atiklarini reaktorde saklamaya devam et-
mekte bulmuglardir.

[k bakigta bu ¢oziim gegici bir ¢oziim olarak
goriinse de, bu eylem “sorunu gormezden gel-
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mek” degildir. Atiklarda bulunan zararli maddele-
rin (plitonyum disinda) ortalama yar1 6mrii 30 yil-
dir. Dolayistyla 300 sene sonra atigin radyoaktivite-
si bagtaki radyoaktivitesinin binde birine diiger. Bu
slire sonunda bu maddeler insan ve doga i¢in sag-
lik riski olusturmaz.

Ancak yakitta bulunan plittonyumun yar1 ém-
rii 24.600 yildir. Diinyanin olusumunda bolca bu-

lunmus olsa da, giiniimiizde dogadaki pliitonyum
miktar1 yok denecek kadar azalmistir. Dolayisiyla
pliittonyum, atikta bulunan diger maddelerin aksine
daha uzun 6miirlii oldugu igin niikleer atiklar tar-
tismasinda dikkate alinmalidir. Plittonyumun tagi-
dig1 saglik riski yalnizca bu madde viicuda alindi-
ginda veya maddeye ¢ok yakin olundugunda (her-
hangi bir risk olmasi i¢in 5 cmden yakin olunmali-
dir) ortaya gikar. Evinizdeki bir rafta kilolarca plii-
tonyum ile yasayabilirsiniz; plitonyum yemekleri-
nize, havaya ve temas ettiginiz esyalariiza karis-
madis siirece size bir zarar1 olmaz.

Niikleer atiklarda pliitonyuma benzeyen bagka
izotoplar da bulunur ancak pliitonyum i¢in yapilan

tartisma bu izotoplar i¢in de gegerlidir. Dolayisty-
la, niikleer atik sorunu esasinda bu atiklarin 500 se-
ne kadar saklanmasi sorunudur, ¢iinkii bu siire daha
dolmadan ortada bir sorun kalmayacaktir.

Niikleer atiklarin saklanmasi igin iilkeler farkli
¢ozlimler bulmaktadir. Bu alanda tilkelerin siki poli-
tikalarini yansitacak en iyi 6rneklerden biri atiklarin
taginmasinda kullanilan niikleer atik tanklaridir. Bu
tanklar, niikleer enerji kurumunun standartlarina
uygun olmal ve her biri bu kurum tarafindan onay-
lanmalidur. Bir niikleer atik tanki 100 metre yiiksek-
likten beton sertligindeki bir zemine diisme, yarim
saat boyunca 80.000 derece celsius ateste yanma ve 8
saat boyunca sualtinda kalma testlerinin hepsini, ar-
d1 ardina ge¢melidir.

Sandia Ulusal Laboratuvarrndaki miihendisler
tarafindan giintimiizde kullanilan bir tank buna ben-
zer bir sinava sokulmugtur. Saatte 130 km hizla giden
bir trenin iizerine konulan tank, bulundugu tren diiz
duvara ¢arptiktan sonra ¢evresindeki biitiin kurgunu
eritmeye yetecek olan bir atese maruz birakilmis, da-
ha sonra 600 metre yiikseklikten beton sertliginde
zemine birakilmistir. Tank yere saatte 380km hizla
vurup 1,5 metre gomiilmiis olsa da {izerindeki boya-
ya gelen hasardan bagka bir zarar gérmemistir.

Niikleer atik konusunun bu kadar giindemde ol-
masinin sebebi teknolojik degil diplomatiktir. Bircok
¢Ozlim olsa da, ¢oztimlerin uygulanmasi devletlerin
izni ile gergeklesecektir. Atiklar g6z 6niine alindigin-
da, niikleer reaktorler alternatifleriyle kiyaslanmali-
dir. Ortalama bir komiir reaktorii 1 yilda gevreye
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1000 ton siilfiir dioksit

5000 ton nitrojen oksitler

1400 ton sera gazi pargacigl

7.000.000 ton karbon dioksit

1.000.000 tona kadar da kiil salar.

Buna kiyasla bir niikleer reaktér dogaya 0 gram
stilfir dioksit, 0 gram nitrojen oksitler, 0 gram sera
gaz1 parcacigl, 0 gram karbon dioksit ve 0 gram kiil
salar. Niikleer reaktorlerin bacalarindan ¢ikan duman
su buharidir ve zararli hicbir madde igermez.

Niikleer giivenlik

Niikleer enerji akla geldiginde en ¢ok korku-
lan risklerden biri de niikleer sizintidir. Bir reak-
torden yayilan ve reaktoriin sebep oldugu radyas-
yon miktarma niikleer sizinti denir. Cogu insan
radyasyonun yalnizca insan yapimi cihazlar ve
yapilardan salindigini diigiinse de, her saniye baska
bir¢ok kaynaktan radyasyona maruz kalmaktayiz.
Topraktan ve gokyiiziinden viicudumuza her an kii-
¢imsenemeyecek kadar ¢ok radyasyon gelir. Do-
gadan gelen bu radyasyona cevre radyasyonu de-
nir. Diinya capinda bir ortalama verilse de, ¢evre
radyasyonu bolgeden bolgeye normalin 200 kat ka-
dar iistiinde olabilir. Ornegin ABDde Coloradoda
yasayan bir insan, Bulgaristanda yasayan bir insa-
nin hayat1 boyunca maruz kaldig toplam radyasyo-
nun iki katina, her sene maruz kalmaktadir. Bagka
bir 6rnek vermek gerekirse, yedigimiz her yemek-
te her zaman bir miktar radyoaktif potasyum bu-
lunur. Ortalama bir yetiskinin viicudunda her saat
yaklagik 18 milyon potasyum atomu pargalanarak
radyasyon yaymaktadir. Ortalama bir reaktor de, ta-
bii ki az da olsa bir miktar radyasyon yayar. Ancak
bu miktar ¢evre radyasyonundan 300 kat daha az-
dir. inanmasi giig olsa da, niikleer reaktérler gevre-
mizdeki en radyoaktif yapilar degildir: Ortalama bir
komiir santrali, bir niikleer santrale gore 100 kat da-
ha fazla radyasyon yayar.

Halki korkutan bagka bir sey de bir niikleer
santralin atom bombasi gibi patlayacagi korkusu-
dur. Ancak bir niikleer santralin, yakitinin yapisin-
dan dolayi, niikleer bir silah gibi patlamasi fiziksel
olarak imkansizdir. Niikleer bir patlama i¢in kulla-
nilan yakitin en az % 20 oraninda zenginlestirilmis
olmast (% 20 oraninda U-235% sahip olmast) gere-
kir, aksi takdirde gereken zincirleme tepkime agiga
¢ikmaz. Savaslarda kullanilan ve savas i¢in yapilmis
niikleer silahlarin zenginlik orani en az % 80dir. %
20 yeterli olsa da, etkili bir patlama yaratmak icin
yeterli olamaz. Niikleer santrallerde bu zenginlestir-

menin yapilmasi reaktérde bulunan araglarla miim-
kiin degildir. Kisaca, bir niikleer santralin patlama-
s1 i¢in zenginliginin en az % 20 olmasi gerekirken,
diinyadaki en zengin yakitla ¢alisan reaktdriin yakit
zenginligi yalnizca % 5tir. Kotii niyetli insanlar re-
aktoriin kontroliinii ele gegirse bile, isteseler de bir
niitkleer reaktorii patlatamazlar.

Bunlarin disinda niikleer reaktorlerde onlar-
ca giivenlik sistemi bulunur. Buna bir 6rnek kont-
rol gubuklaridir. Reaktorlerde, yakit gubuklarindaki
fisyonu durdurmak i¢in kullanilan kontrol ¢ubukla-
r1 bulunur. Bu kontrol ¢ubuklari i¢i bos silindir gek-
lindedir ve yakit gubugunu saracak sekilde tasarlan-
mustir. Yakita gegirildiginde bu kontrol ¢ubuklari
yakattaki fisyonu tamamen durdurur. Giiniimiizde
kontrol ¢ubuklar1 yakitin iizerinde elektrikli mikna-
tislarla duracak sekilde yerlestirilir. Bu miknatislar
elektriklerini santralin kendisinden alir, dolayisiyla
santralin elektrik tiretiminde bir ariza olursa bu ¢u-
buklar dogal olarak kendi kendilerine yakitin tizeri-
ne diiserek santrali durdurur.

Cekirdekteki tepkimenin hizinin kontrolsiizce
artmasinin 6nlenmesi icin reaktorler “pasif giivenlik”
ad1 verilen sistem ile tasarlanir. Bu sistem sayesin-
de reaktor ¢ekirdeginin 1sis1 arttik¢a tepkimenin hi-
z1 yavaglar. Dolayisiyla bir reaktor insan gozetimin-
de olmasa da pasif giivenlik ile normal isletim siire-
cinde asla agir1 1sinamaz.

Reaktorlerde kullanilan bagka bir giivenlik sis-
temi de kalin dis ¢ekirdeklerdir. Ana dis ¢ekirdek
15 cm kalin metal tizerine sertlestirilmis beton-
dan yapilir. Ikincil gekirdek ise bu ana gekirdegi
kaplayacak sekilde yapilir. Ana ¢ekirdegin igerisin-
deki basing yiiksek olsa da ikincil ¢ekirdekteki ba-
sing atmosfer basincindan az olacak sekilde inga
edilir. Dolayisiyla ana ¢ekirdekte ve ikincil ¢ekirdek-
te bir s1zint1 olsa bile, binanin basinci dig basingtan
daha diisiik oldugu i¢in hava sadece iceri sizar, diga-
r1 sizmaz. Kaza yapan Cernobil reaktoriinde bahse-
dilen bu giivenlik sistemlerinin hi¢biri yoktu. Kont-
rol gubuklarinin ucundaki madde hatal bir sekilde
tepkimeyi bir siireligine hizlandirmaya sebep ola-
cak sekilde tasarlanmists, pasif giivenlik yoktu (ce-
kirdek 1sindik¢a tepkimenin hizi artiyor, ¢ekirdegin
daha da 1sinmasina sebep oluyordu) ve reaktoriin
koruyucu dis ¢ekirdegi yoktu.

Diinya capinda niikleer enerji

Diinya 2009 yilinda enerji ihtiyacinin % 14’tnii
niikleer enerji ile karsiladi. 2011 yili itibar1 ile 47 iil-
ke niikleer enerji tiretmekte veya tretmeye basla-
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mak tizere. Bununla beraber Mart 2011 itibar1 ile
diinyada tiretimde olan 62, tasar1 agamasinda olan
158 ve yakin gelecekte yapilmasi Onerilen 324
niikleer reaktor var. Bu sayilardan da anlagilacag: gi-
bi niikleer enerji diinya ¢apinda ¢ok dnemli yere sa-
hip bir teknoloji.

Niikleer enerjiye karsi goriisler

Niikleer enerjinin ¢evresel ve ekonomik yiikiinii
one siirerek niikleer enerjiye kars1 ¢ikan kisilerin
ve organizasyonlarin savlarindan biri, reaktorlerin
yapimu igin gereken ¢ok yiiksek sermayedir. Niik-
leer reaktor yapan bir sirket, eger reaktorde bir ari-
za ¢ikarsa batma riskiyle kars: karsiya kalir. Sant-
ralde yaganan bir kaza sonucunda (¢evreye higbir
zarar gelmese de) reaktoriin gekirdeginde bir hasar
olusmugsa sirketin bu kazadan sag ¢ikmasi hay-
li zordur. Bu gergek niikleer reaktdr yatirimi yapa-
cak sirketler i¢in ciddi bir olumsuzluk olustursa da,
toplum igin iyi haberdir. Batma riskini goze almak
istemeyen sirketler dogal olarak giivenlik 6nlemle-
rine ve dogru isletime 6nem verir.

Ekonomik zorluklarin disinda ge¢miste yasa-
nan niikleer kazalar toplumda saglik ve giivenlik
kaygilarinin ve korkunun artmasina sebep olsa da,
gecmisten bugiine niikleer santrallerin sebep ol-
dugu kanitlanmig 6liim sayisinin 50den az olmasi
niikleer teknoloji karsitlar: tarafindan kullanildig:
gibi yandaslari tarafindan da kullanilir. Unutmayin
ki Cernobil kazasindan sonra bile Cernobil bolge-
sinde ve komsu tilkelerde kanserden 6liim oranla-
rinda bir artma goriilmemistir. (Bu konu ile detay-
11 bilgileri International Atomic Energy Agency (IA-
EA), World Health Organization (WHO) ve United
Nations Development Programme (UNDP) tarafin-
dan 2005’te ortak hazirlanan raporda okuyabilirsi-
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niz: www.iaea.org/newscenter/focus/chernobyl)

Insanlarin niikleer enerjiye cephe almasinin bir
diger sebebi niikleer atiklar konusundaki belirsiz
politikalardir. Atiklarin ne yapilacag: teknik bir so-
run olmaktan ziyade politik bir sorun oldugu i¢in,
niikleer enerji karsitlar: gibi yandaslar1 da bu tu-
tumu protesto etmektedir. Her teknolojinin do-
gal olarak zayif yanlar1 oldugu i¢in, niikleer ener-
jiyi yargilamak bu sektoriin gelismesinde 6nemli
yer sahibidir. Niikleer enerji sektorii iletigim ve bil-
gi paylagimi yoniinden 6rnegin silah, ugak, bilgisa-
yar sektorlerine kiyasla daha gelismistir, dolaysty-
la bu alanda arastirma ve gelistirme ¢ok hizli iler-
lemektedir.

Japonya’da yasanan kaza

Bildiginiz gibi gectigimiz haftalarda Japonyada
yasanan depremin ardindan bolgede bulunan niik-
leer reaktorler kapatildi ve erime tehlikesi altina
girdi. Ne yazik ki bélgede ne oldugunu kisa zaman-
da 6grenmek yalnizca bizler igin degil, reaktorde
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gorevli personel i¢in de hayli gii¢tiir. Buna kargin,
reaktorde ciddi bir kaza olursa, kazanin ne oldu-
gu bilinmese de bir kaza oldugu, cevrede yapilacak
radyasyon 6l¢iimleri ile dakikalar icinde 6grenile-
bilir. Basinda giindeme gelen konu ile ilgili haber-
ler olmus bir kaza korkusunu degil olabilecek bir
kaza korkusunu yansitmaktadir.

Kaza hakkinda suana kadar bildigimiz gercek-
ler ise sunlardir:

1971-1978 yillar1 arasinda yapilan ve yakin za-
manda kapatilmasi planlanan Japon Fukugima re-
aktori, deprem hissedildigi an, insan onay1 bek-
lemeksizin kontrol ¢ubuklarinin yakita indirilme-
siyle aninda % 100 kapali duruma getirilmis. Bu is-
lemden sonra reaktorde bulunan dizel jeneratorler
devreye girerek fisyonu durdurulmus olan ¢ekir-
degin i¢inde bulundugu suyu ¢eviren su pompala-
rina gii¢ vermeye baslamis. Fisyon durmus olsa da
¢ekirdekte bulunan radyoaktif maddelerin 1s1 ver-
mesi devam eder, dolayisiyla sogutulmalidir. Veri-
len grafikte ¢cekirdegin zamanla nasil sogudugunu
gorebilirsiniz (grafikteki farkli ¢izgiler iki farkl: re-
aktori gosteriyor).

Su ana kadar elimizde olan bilgilere gore reakto-
rii tsunami vurana kadar olagan digt bir durum ile
karsilagildigini diigiinmemize sebep olacak bir veri
yoktur. 100 seneyi askin zamandir bolgede tsunami
yasamamis olan Japon tasarimcilar, reaktor tasari-

Niikleer
Atiklar

Yakit

Islak Kuyu

min1 6,5 metre yiikseklige kadar dalgalara dayanik-
I1 olacak sekilde tasarlamis. 6,5 metreden hayli bii-
yiik olan tsunami dalgas: reaktore vurdugunda bii-
yik olasilikla reaktordeki elektrik sistemlerini dev-
re dis1 birakmis ve (suya dayanikli olmasi gerektigi
halde) jeneratériin de durmasina sebep olmus. Bu
reaktorler bu tiir durumlara giintimiiz reaktorlerin-
den ¢ok daha dayaniksizdir. Dolayisiyla reaktorler-
de yasanan temel sorun elektrik tesisati, bu sorunun
yaganmasina sebep olan temel nedense deprem de-
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gil tsunamidir.

Reaktoriin tasarimindan dolayi, reaktér ken-
di haline birakildiginda dogal bir su dongisii ol-
maz ve dolayisiyla gekirdekten 1s1 uzaklagmaz. Hig
151 alinmadig: taktirde yakat agir1 1sinarak gekirde-
gi eritebilir, ardindan ikincil ¢ekirdegi de delerek
topraga karisabilir (hicbir sey yapilmasa da bunun
olacag: kesin degildir). Yeni bir pompa gelene ka-
dar biiytik olasilikla yakitin bulundugu ana ¢ekir-
degin icerisindeki su kaynamaya baglamis ve dola-
yisiyla su seviyesi diigmiistiir. Su seviyesinin yaki-
tin bir kismini agikta birakacak seviyeye inmesi ke-
sinlikle istenmeyen bir durumdur. Biiyiik olasilik-
la Japonyada da bu durum bir siireligine meydana
gelmis, sudan ¢ikan yakitin kaplamasindaki zirkon-
yum ortamda bulunan su buhariyla etkilesime gi-
rerek zirkonyum oksit olusumuna ve hidrojen sali-
mina neden olmustur. Yanici bir gaz olan hidrojen
ayni zamanda havadan daha hafif oldugu igin re-
aktor icerisinde ylikselmis ve dis tinitede birikmeye
baglamustir. Biriken bu hidrojenin miktar1 zaman-
la artmig ve en sonunda dis {initenin patlamasi-
na neden olmugtur. Ancak unutulmamasi gereken
dis iinitenin esasinda tam olarak bu tiir bir patlama
i¢in tasarlanmig oldugudur. Olas: bir hidrojen bi-
rikmesine karsi patlamanin giiclinii igeri degil disa-
r1 yonlendirmek i¢in ¢ekirdeklere kiyasla dayanik-
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s1z ve kolayca pargalanacak panellerin birlestirilme-
siyle yapilmis dig tinite, bir patlama oldugunda re-
aktorii korur. Gergekte de Japon Fukusima reakt6-
riniin dis iinitesinin tam olarak bu sebepten patla-
diginin aksini gosteren bir bilgi hentiz yoktur.

Dolayistyla yagsanan patlamalar korkulmas: gere-
ken, tamamen beklenmedik olaylar degildir. Bu pat-
lamalar sirasinda, su seviyesi ve 1s1 problemini ¢oz-
mek icin Japon yoneticiler reaktoriin i¢ini deniz su-
yu ile doldurmaya karar vermistir. Ana ¢ekirdegin
i¢i (yakitin bulundugu ¢ekirdek) olagan isletimde
bile ¢ok yiiksek basing altinda ¢aligir, suyun 1sinma-
s1 ve basincin artmast gekirdegin icine daha ¢ok su
doldurulmasini hayli zorlastirir. Bu islem i¢in 6zel
pompalar gerekir ve ana ¢ekirdegin igine su doldu-
rulmasi bu ylizden (yakinda bu tiir pompalar bu-
lundurulmadigindan) zaman almigtir. Ancak goz-
lemcilerin anladig1 kadariyla Japon yonetimi, ek gii-
venlik olarak olagan isletimde radyasyon emici gaz-
lar bulunduran ikincil ¢ekirdegi de su ile doldurma
kararma varmustir. Semada kiigiik goriinse de, bu
gekirdek hayli biiytiktiir ve doldurmak igin ¢ok fazla
su gerekebilir. Baz1 gozlemcilerin pompalanan bu
kadar deniz suyunun nereye gittigi yoniindeki kor-
kularini bu hacim agiklar.

Ikincil gekirdege doldurulan su, yakitin 1sisini di-
saridan emmek disinda ¢ok 6nemli bagka bir gorev
de iistlenebilir. Suya ¢arpan erimis yakit siddetli bir
tepkimeye girerek “dagilir” Bu dagilim erimis yaki-
tin ikincil ¢ekirdegin tabanina kiigiik bir alanda de-
gil, hayli genis bir alanda temas edecegi anlamina
gelir. Bu gekilde ikincil ¢ekirdegin kalin tabaninin
delinmesi ve yakitin reaktorden ¢ikmasi imkénsiz
denecek kadar zor olur.

Bolgede olgtilen ani radyasyon artiginin ve son-
ra ayn1 sekilde ani iniginin sebebi yakitin suyun di-
sina ¢ikmis olmas olabilir. Radyasyon sizintisi ol-
dugunda, korkulan temel madde iyottur. Radyoak-

tif halde olan bu element insan viicuduna girdigin-
de hayli zararli olabilir. Insan viicudu tiroit bezinde
iyot biriktirmeye ¢ok egilimlidir. Dolayisiyla bu
tir bir tehlikede, bolgede bulunan insanlara iyot
tabletleri verilerek tiroit bezlerinin iyotla dolmas:
saglanir, boylece radyoaktif iyot ile yiizlesen insanlar
biinyelerinde daha fazla iyot biriktiremedikleri
i¢in radyoaktif iyottan, dolayisiyla radyasyondan
korunmus olur. Niikleer bir kazanin etkilerinin
uzak bolgelere yayilma yolu iyot, sezyum ve ksenon
gazlaridir. Havaya karigan bu gazlarin etkisi dogal
olarak olay yerinden uzaklastik¢a ve zaman gegtik-
¢e hizla azalir.

Japonya'da yasananlardan sonra
ne olacak?

Japon reaktoriinde yaganan ariza, gekirdekteki
suyun devri-daimi devam ettirilerek 6nlenebilirdi.
Bu gibi durumlarda pompa kullanmadan dogal ola-
rak su dongiisii olan reaktorlere “pasif dongii” sis-
temine sahip reaktorler denir. Glintimiizde bu pasif
dongiiye sahip reaktorler tasarlanmakta olsa da, ne
yazik ki Japon reaktorlerinde bu sistem yoktu.

Japonya arizasindan sonra, tilkeler niikleer enerji
programlarina tekrar bakmaya basglamis durumda.
Almanya bazi reaktorlerinin isletim lisanslarini ye-
nilememe, Isvigre reaktdr sipariglerini askiya alma
karar1 alirken ABD durum ¢6ziildiikten sonra niik-
leer politikasini gozden gegirecegini acikladi. Bu ka-
rarlar niikleer enerji alaninda bir gerileme degil iler-
lemedir. Niikleer enerji mithendislerinin uzun za-
mandir 6nerdigi ancak zorunlu standartlar arasi-
na alinmayan pasif dongii sistemi ve “koruma tep-
sisi” (koruma tepsisi, reaktoriin zeminine yerlestiri-
len ¢ok kalin bir beton tabandir, yakit eriyip biitiin
cekirdekleri gegse de bu “tepsi’den gecemeyecektir)
teknolojileri giiniimiiz gelismelerinden sonra reak-
torlerde zorunlu hale getirilerek reaktorlerin daha
da gtivenli hale gelmesi saglanabilir.
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