NuUkleer reaktorlerde kaza riski nasil sifira
yaklasiyor?

Teknolojideki gelismeler sonucu niikleer reaktorlerde kaza olasiligi (riski) gitgide sifira
yaklasiyor. Son 50-60 yildir Bati'da, biiyiik bir kaza olmadan 440 kadar niikleer reaktor, kaza
riski sifira yaklasarak, giivenli bir sekilde isletiliyor.
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1986 Cernobil ve 2011 Fukusima blyuUk nlkleer reaktdr kazalarini hepimiz biliyoruz.
Ozellikle Cernobil kazasi sonucu ¢evreye ve bircok lilkeye, Tirkiye'ye, radyoaktif
maddelerin yayildigini da biliyoruz. Cogumuzun bilmedigi ise, bu kazalarin, aradan
gecen bunca yila ragmen, Diinya’daki 440 kadar nikleer reaktoriin hicbirinde neden
tekrarlanmadigi ya da benzer biyik kazalarin olmadi§i? Ornegin Fransa elektriginin
yaklasik dortte tglini nikleer reaktorlerden elde ediyorken orada ya da 60 yil kadar
ntkleer reaktorleri isleten Almanya’da bdyle blylk reaktdr kazalari neden olmadi?

Bu sorularin yanitlarini, akil ve bilimle Uretilen teknolojiyi gelistirmekte aramamiz
gerekiyor. Nukleer reaktorler, gitgide gelistirilen Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu
(IAEA) ve ayrica ulusal standartlara gore kalite kontrolleri yapilarak, kaliteleri en (st
dizeyde alet, aygit ve malzemeler kullanilarak calistiriliyorlar ve gelistirilen
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otomasyon sistemleriyle, simulatorlerde personel egitimleriyle kazalar belki daha
olusmadan o6nlenebiliyor. Eski isleyen nlUkleer reaktorler de gelisen teknolojiye gore
surekli gbzden gecirilerek bunlarin alet ve sistemleri de yenileniyor.

Asadida yazilanlar, nikleer reaktorlerin gitgide daha givenli olmalarini saglayan 60-
70 yillik strecteki kazanimlar, Dlnya’da nlkleer teknolojide, 6zellikle ABD
sirketlerinde ve Universitelerinde surdurilen ¢ok gesitli arastirma gelistirme (ARGE)
calismalarinin ve uygulamalarin 6zetlenen sonuclaridir.

Once Cernobil ve Fukusima kazalari nasil oldu kisaca gdzden gegirelim. Bu iki biylk
reaktodr kazasiyla ilgili olarak daha 6nceki yazilarimizda ayrintili agiklamalar
yaptigimizdan: bu kazalarin olusumuna, burada kisaca dedinecegiz.

Cernobil kazasi

Gernobil tipi reaktdrlerin blylk bir kazayi 6énleyecek glvenlik sistemlerindeki
eksikliklerine ragmen, 1986'daki kaza, normal reaktdr personelinin yapmayacadi cok
blylk bir hata sonucu ortaya cikmisti. Reaktdr personeli bir deney sirasinda, kontrol
cubuklarini yukari cekerek reaktérin glctnd artirmis (nétronlarin bor’da sogurularak
reaksiyonun frenlenmesini engellemis) hem de reaktoriin sogutma suyu pompalarini
durdurarak, reaktdrtin asiri Isinmasina ve sonunda da biylk felakete neden olmustu.
Boyle bir hatayi ise degil normal reaktor personeli, bu konuda temel bilgileri olan
herhangi bir teknisyen dahi yapmazdi. Ayrica Bati tipi reaktorlerde kontrol
cubuklarinin belirli bir kritik dlizeyden daha yukari ¢ekilmesi, bunlarin igten Kkilitli
olmasi nedeniyle olasi degildir. Ayrica personelin yapabilecegi hatalari, cok kath
glvenlik sistemleri ve otomatik sistemler aninda 6nleyeceginden Cernobil tipi kazalar
Bati'da ortaya cikmadi ve ¢ikmiyor. Ote yandan, Almanya’da bugiin degil, 70li
yillarda bile Cernobil tipi bir reaktér, henliz proje doneminde (lisanslamada) onay
alamaz ve kurulamazdi.

Bati tipi bir reaktorde bir kaza olsa bile, agiga cikan radyoaktif maddelerin givenlik
kihifi icinde kaldigi, 1978’de ABD TMI Harisburg kazasinda gortldi. Orada kismen
yakit elemanlari ergimisti ama reaktérii 1 m beton ve 1 cm gelik kalinhdinda
cevreleyen Containment guvenlik kilifi, gevreyi, radyoaktif maddelerin yayilmasindan
korumustu. Benzer Containment buglin yapilmakta olan Akkuyu reaktdrlerinde de
bulunuyor. Cernobil reaktériinde ise béyle bir Containment yoktu ve kaza sonucu
santralin ucan catisindan radyoaktif maddeler havaya ve ¢evreye cabucak yayildi,
hava akimlariyla Avrupa ve Turkiye'ye ulastilar.

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

Fukusima kazasi

2011 yihindaki Fukusima kazasinda ise reaktérin uranyumlu kalbi icinde herhangi bir
patlama olmadi. 9 bilyUkllikteki depremde reaktér binalar yikilmadi. Ancak
Japonya’daki elektrik direklerinin yikilmasi, hatlarin kopmasiyla santralin elektrigi
kesildi. Zemin altinda, konuglandirilmamasi gereken dizelli ivedi (acil) elektrik
Uretecleri de tsunami sulari altinda kalinca, su pompalarinin galistirlamamasi
nedeniyle, susuz kalan uranyumlu reaktér kalbi asiri isindi ve ergidi. Bu epey uzun
bir slirede oldu. Reaktdr binasinda hidrojen gazi patlamalariyla binada catlaklar
olustu. Radyoaktif maddelerin bir bélimu glvenlik kiresi icinde kalirken, bir bolimua
de catlaklardan atmosfere sizdi.



2011 yilinda Fukusima’da blyuk bir deprem ve tsunami sonucu nikleer reaktdérde
blyuk bir kaza meydana gelmisti. Halbuki Fukusima reaktdrleri daha 1970’lerde
yapilirken ABD reaktdr glvenlik kurulu, bu tip reaktdr binalarinin (Containment)
basinca dayanamayacaklarini, reaktorlerin isletmeye acilmamasi gerektigini agiklamis
olmasina ragmen, bu uyari gézénine alinmadi. Benzer uyari ilgili bilirkisilerce acil
elektrik Greteclerinin de zemin altindan, Ust katlara gikariimasi gerektigi igin
defalarca yapilmisti ama dinleyen olmadi (Bunlar ilgili yazilarimizda ayrintilariyla
var). Acil durum elektrik Uretecleri Ust katlarda olsalardi, su pompalari calistirilir,
reaktor sogutulur ve kaza da olamazdi.

Niikleer reaktorlerin tarihsel gelisimi nasil oldu?

I. kusak reaktorler: 1950-1960'li yillarda endustri igin gelistirilmis ve 1970'lerde ilk
prototip reaktorler olarak piyasaya sunulmuslardir. Fransa bu slire icinde reaktor
teknolojisiyle dogal uranyumun iginde cok az (% 0,7) oranda bulunan Uranyum 235
yakitini zenginlestirmek icin bir yol bulmus oldu ve bdylelikle U235’i daha da
zenginlestirerek, ntkleer silahlar da yapabildi.

II. kusak reaktorler: 1973 petrol krizi sonucu fosil yakitlarin fiyatlarinin ¢cok
ylkselmesiyle birlikte enerji piyasasinda denge saglamak distincesiyle gelistirildi.
Fransa’da bu kusak reaktoérler, ABD teknolojisindeki basingh hafif sulu reaktérlerinin
(PWR), EDF (Electricity de France) tarafindan ustlenilmesiyle ortaya ciktilar.

III. kusak reaktoérler: "Guvenlik ve emniyeti temel alan 6zellikle dis etkenlere karsi
korunmali reaktdrlerdir. Bu tip reaktdrler, Three Mile Island, Cernobil kazalariyla 11
Eylil ikiz Kuleler saldirisini érnek alarak, bu cesit olaylarin reaktérlerde olmamasini
saglayacak onlemlerin, 6zellikle otomasyon sistemleriyle 6nlenmesini hesaba katan
reaktorleridir. Bu tip reaktorlere bir 6rnek Avrupa basingl su reaktortdir (EPR).

IV. kusak reaktorler: IV. kusak reaktorlerin, dnemli sistemlerinin daha givenli
olmalariyla ilgili olarak, teknolojide bir dizi arastirma ve gelismeler strliyor. Bunlari,
GIF (Generation IV International Forum) organize ediyor. Bu tip reaktdrler nukleer
yakiti daha verimli kullanacaklar, atiklari daha az olacak, ekonomik olarak da daha
ucuz ve guvenlik standartlari da en Ust dizeyde tasarlanacaklar.

Sekillerde bu tipe uyan bir reaktdrin reaktor binasinin tavan altindaki havuz tipi su
deposu ve Cin’de kurulacak bu tip bir reaktdériin maket resmi bulunuyor.



IV. kusak roeaktorlerde reaktor binasinin tavan altindaki havuz tipi su
deposu.

Cin'de

kurulacak reaktériin maket resmi.

GIF kapsaminda bu amagla bugliin 100 kadar uzman 130 farkh reaktér tasarimini
inceleyip dederlendiriyorlar. Bu tip reaktérlerde % 5-7 gibi zenginlestirilmis U 235'in
kullanilmasina gerek kalmiyor, clinkl reaktér yakiti olarak U 238 kullanilacak.

IV. kusak reaktorlerin 6nemli 6zelligi, reaktdrin yanina yakit elemanlar Gretim
bélimiinden baska, Uretilen atiklarin geri donldsimlerinin yapilacagi tesislerin kurulup
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calistirilmalari. Ayrica bu tip reaktorlerde kullanilacak yakittan, plitonyumun
ayristirilarak nikleer silah yapilmasi da teknik olarak olasi degil. Otomasyon ve diger
pasif dnlemlerle de deprem sonucu ve Fukusima kazasi gibi bir kaza da olasi degil.

Akil ve bilimle gelistirilen teknolojiye bir 6rnek

Arastirmaci uzmanlar, mademki Fukusima’daki kaza, deprem sonucu elektrik
direklerinin yikilmasi ve hatlarin kopmasi sonucu reaktorlere gelen elektrigin
kesilmesiyle ve acil elektrik Ureteglerinin de tsunami sulari altinda kalmasiyla, su
pompalari galistirlamadigindan ve reaktorler sogutulamadigindan ortaya cikti,
Oyleyse reaktorleri elektrik gerekmeden de sogutmanin bir yolunu bulmaliyiz diyerek,
akil yaratup yeni bir reaktor tasarimi yapiyorlar. Reaktér binasinin icinde tavan
altinda, havuz gibi buyUk bir depo olmal (Bkz. Sekil 1) ve buradan su, bir baytk
kazada kendiliginden (yercgekimiyle) asagiya dodgru akip reaktorleri, tekrar elektrik
gelene kadar, 2-3 gln slrekli sogutabilmeli fikri akil ylritmekle ilgili. Sonrasinda ise
ise bilim ve teknoloji giriyor: Su deposu, binanin gatisi altina nasil yerlestirilecek,
suyla dolu durumdaki blylk kuitle, hatta olasi bir depremde nasil yikilmayacak ve
tim binay! sular basmayacak? Ayrica depodaki su, bluylUk bir kazada, elektrik
olmadan nasil kendiliginden akmaya baslayacak? Tim bunlarin ve baska sorunlarin
dustnulmesi, ilgili bilim ve teknolojiye gére ¢bzUmler Uretilmesi gerekiyor. Bununla
da bitmiyor: Cozimlerin uygunlugunun bilim ve teknoloji yéninden incelenmesi, ilgili
uzmanlarin/bilirkisilerin gorisleri alinarak yetkili kurumlardan onaylanmasi da
zorunlu. Sonucta bu tip bir reaktérde, Fukusima kazasi gibi bir kazanin ileride ortaya
¢ikma riski neredeyse sifir olarak goérilebilir. Bu tip reaktdrlerden 4 adetinin, Cin‘de
Sanmen and Haiyang kentlerinde kurulacadi (Sekil 2) ve Cin yetkili kurumunun da bu
reaktorlerin kurulmasina onay vedigi aciklaniyor.2

Ote yandan, niikleer reaktérlerde ortaya cikan radyoaktif atiklarin giivenli
depolanmasiyla ilgili arastirmalarda da blyuk gelismeler var. Bu konuda Finlandiya
ornedinde oldugu gibi radyoaktif atiklar, bir kag kilometre derinlikteki kayalarda

acilan madaralarda beton ile karistirilarak, madara ile birlikte kapstlleniyor ve dis
dunya ile iliskisi tumuyle kesiliyor.3

Sonug

Akil ve bilimle yapilan teknolojideki gelismeler sonucu nikleer reaktorlerde kaza
olasihgi (riski) gitgide sifira yaklasiyor. Baylik 1000 MW'lik reaktérlerin yani sira,
daha 6nceki yazilarimizda acikladigimiz gibi, kiiglik modtiler reaktérler (SMR) ve
bunlarin toryum kullanilanlar da gitgide gelistirilerek, gemilerde ve hatta Bill Gates’in
MS Ofislerinde kullaniimalari planlaniyor.*

Sonug olarak akil, bilim ve gelisen teknolojinin uygulanmasiyla son 50-60 yildir
Bati'da, blylUk bir kaza olmadan 440 kadar nlkleer reaktor, kaza riski sifira
yaklasarak, givenli bir sekilde isletiliyor.

Yukarida acikladigimiz gibi, cok zayif yapili Cernobil reaktoriindeki blytk personel
hatasiyla olusan Cernobil kazasina ve uyarilara ragmen, zemin altindan Ust katlara
yillardir gikarilmayan acil elektrik Greteclerinin tsunami sulari altinda kalmasiyla
olusan Fukusima reaktorlerindeki buylik kazaya saplanip kalmamak, nukleer reaktor
teknolojisinde, yaklasik olarak yarim yuzyillik gelismelerin 1siginda, buglnk
reaktorleri objektif olarak degerlendirmek dogru olur disilincesindeyiz.



Not: Bu yazimiz Bilim ve Gelecek dergisinin Subat 2024 sayisinda yayinlanmistir.
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