Daha ekonomik, daha basit ve daha giivenli ye-
ni nesil niikleer reaktdrler, diinyanmn enerji
problemlerine ¢éziim getirmeyi vadediyor. Fa-
kat atomun kirli gegmisi, veni neslin de stiphey-
le karsilanmasina yol acivor.

Arthur FISHER

tkleer reakibrier GUzerindekl tartismalar, sidde-
tini, uzun yillardan beri hig kaybetmedi. Nk-
leer ener|i taraftarlanyla karsitlari arasindaki blyak
ugurum kapanmadi ve hatta giderek daha da agildi
Her Iki grup da iddialarinin kaynagini gok énemli iki
noktadan almaktadir: Enerji krizi ve kiiresel isinma.

Yeni nesil nikleer reaktdrleri savunanlar, bun-
larin fosll yakitlarin karbondioksit salmayla yol acti-
gi sera etkisine katkida bulunmadan, guvenli ve bol
enerjl saglayacagini iddia ediyarlar

NUKLEER REAKTORLERIN
BUGUNKU DURUMU

Yeni nesil, halen kullaniimakta olan hafif sulu re-
aktorlerin (LWR) gelistiriimis modelleri ile helyum ya
da sivi sodyum sogutmal reaktorleri iceriyor. Hafif
su reaktorlerinde reaktorin kalbi agir degil, normal
suyla soquiulmaktadir. Yeni nesil reaktorlerin yalniz-
ca daha basit dedil, ayni zamanda daha ucuz olma-
st planiamyor, Bunlar “*pasif guvenli"' veya “'dogal
givenli'" olarak tammlaniyor. Clink( bazi tasarim-
larda, sogutma suyu pompa araciligi fle degll yan-
lizea yergekimiyle otomatik olarak gerektidi yere
aktigindan, tehlike aninda dogrudan bir miidahele-
ye gerek duyulmuyor.

)

Reaktérleri daha glvenli hale getirmek i¢in har-
canan tim cabalara ragmen, nikleer enerji karsiti
glgld bir kamuoyu var, Peki neden? Bu zamana ka-
dar kotii giden ne oldu?

Insanlik atomla tanistiginda sinirsiz bir enerji kay-
nad buldugunu sanmisti. llk atom bombasi patlayip
korkung gictnd ortaya koydugunda, nukleer ener-
jinin ivi amach kullaniimas: yoninde birden biyik
bir istek doguverdi. Elde inaniimaz bir enerji kayna-
@ vardi. Bir gazeteci, nilkleer glicln, ¢olleri, icinden
sut ve bal akan cennet ormanlara gevirebilecegini
yazarken, bir digeri de Afrika'nin ikinci bir Avrupa
haline gelecegini disllyordu, 1958'de Atom Eneriji-
si Komisyonu Baskani Lewis Strauss ise nilkleer
enerjiyi "Glgmek igin bile gok ucuz' diye tamm-
liyordu.

Fakal buniar hayalden dteye gidemedi. Nikle-
er reaktdr insaatlarn gok uzun sirilyor, can sikici anza
ve gecikmeler bu sireyi 14 yila kadar uzatabiliyor-
du. Niikleer enerji termik santrallerle yarisacak ka-
dar bile ucuz dedildi. Radyoaktif atiklarin nasil
depolanacagl, bomba materyalleri Gretimi, muhte-
mel terdrizm, Kullanilmig reaktorlerin elden gikaril-
masi konularinda artan endiseler énlenemiyordu.
Radyasyona maruz kalmanin etkileri tam olarak agi-
ga ¢ikmamisti. Ve en dnemlisi, bir kaza durumunda
eriyen yakitin yaydigi radyoaktivitenin korkung fela-
ketlere yol agip agmayacagi bilinmiyordu. 1974'{in
sonlanna gelindiginde planlanan 100'den fazla re-
aktoran Insast ya iptal edilmis ya da ertelenmisti.

1879 yilinda, korkulan basa geldi. Three Mile
Adasi'nda bulunan reaktorde meydana gelen yakit
erimesi Amerika'da biiylk panige yol acti. Kazada
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kimse dlmemis ve onemli derecede radyasyona ma-
ruz kalmamisti. Ancak kazadan sonra gerekli temiz-
leme islemleri yaklasik bir milyar dolara mal olmus-
tu, Bu calismalar halen sirmektedir. Kaza, nikleer
reaktorlerin itibarini son derece disiirdi. 1986 yilinda
meydana gelen Gernobil felaketi ise, hepsinden dra-
matik sonuclara yol acti. Etkileri (izerindeki tartisma-
lar ise heniz sonuglanmadi.

St anda ABD'de kurulu bulunan 108 ticari nilk-
leer reaktor, (lkenin enerji ihtiyacinin yaklagik %
18-20'sini karsiliyor. 14 tanesi heniiz insa halinde.
Fakat 1978’den beri yeni bir reaktdr yapimina giri-
silmemis, aksine, son on yilda siparis edilmis veya
insa edilmekte olan 60 reaktor iptal edilmistir, Ca-
lismaya hazir 3 reaktor ise islemez durumda bekle-
mektedir. Bunlardan Shoreham reaktorinlin maliyeti
5.3 milyar dolar. Bu, nikleer endlstrinin iginde bu-
lundugu krizin agik bir belirtisi.

ENERJI KAYNAKLARININ
GELECEGI

Yeni bir ntikleer dogus mimkin mi? Bu soru-
nun cevabi tic dnemli noktada yatiyor. Birincisi, ger-
cekten yeni nikleer reaktdrlere ihtiyac olup olmadi-
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General Electric ABWR: [356 megawatt giiciin-
deki reaktor, kullamilmakta olan hafif su reaktor-
lerinin daha basit bir tiri.

EY? UL 1991

Westinghouse AP600: Pasif gtuvenli bir reaktor
olan AP600, kaza durumunda, karmastk pompa-
lama sistemleri yerine, yer ¢ekimi, dogal dolagim,
konveksiyon ve buharlasmayla sogutma teknikle-
rini kullamiyor. Acil mildahele gerektirmeyen re-

aktdr, 6 vilda inga edilebilecek.

lik ve ekonomik standartlari kargilayip karsilayama-
yacadi, ve sonuncusu 30 yildan beri ¢ozlllemeyen
radyoaktif atiklarin depolanmasi sorununun Gstesin-
den gelinip gelinemeyecedi.

Su anda kullanilan baslica enerji kaynadi olan
petroliin kendisi gibi gelecedi de kara. Devamli ti-
ketilen petrol, bir giin mutlaka bitecek ve o gin cok
uzak dedil. Ancak bitmeden dnce, petrol ve kdmiire
dayanan end(striler, Urettikleri karbondioksitle diin-
ya ikliminin isinmasina yol agacaktir. Eger gelecek-
te bu sera etkisini dnlemek amaciyla petrol ve ko-
miir tiketiminde bir kisitlamaya gidilirse, dzellikle
elektrik Gretimi biylk darbe yiyecekir.

Pek cok cevreci hareket, sera etkisine yol agma-
dan ve nilkleer enerji olmaksizin, dinyanin enerji ge-
reksiniminin karsilanabilecegini iddia ediyor. Bunun
icin enerji tasarrufu ve dogay: kirletmeyen, giines,
riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarina agirlik veril-
mesi gerektidini savunuyorlar.

Cevreci Worldwatch Enstitisi ikinel bagkani
Cristopher Flavin, goruslerini soyle dile getiriyor:
“Eger nukleer enerji kullanmakla dinya iklimini boz-
mak arasinda bir se¢im yapmamiz gerekirse, elbet-
te nikleer enerjiye karsl tavrimizi gdzden gegiririz.
Ancak, ben inaniyorum ki, bu ikisi disinda su anda
pek desteklenmeyen birgok ¢ikis yolu var. Eger, nuk-
leer enerjiden tamamen vazgegersek, 1990'l yilla-
rin ortalarina dogru kayda deger gelismeler olacak-
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Helvam Sogah Reaktir: Yilksek sicaklikta ¢a-
lisabilen bu helyum sogutmall reaktdriln tamamen
gilvenli olmasinin sirry, kigik vakit taneciklerin-
de sakli. Yakut, ¢ok yiksek 1s1 ve basinca daya-
nikl, fisyon (baliinme) drinleri ve gazlar igerde
turabilen birkag tabakayla kaph, Bu General Ato-
mics tasariminda yakit, grafit yakir elemanlarinin
igine yverlestiriliyor,

tir. Alternatif enerji kaynaklarina daha cok ilgi ve para
saglanacaktir. Ornegin, solar termal enerji igin bu-
gln yilda harcanmakta olan sadece 20 milyon do-
lardan cok daha fazlas aynlacaktir. Nikleer enerjinin
sonu, alternatif enerji kaynaklarinin dogusu olacak-
tir,"”

Atmosferdeki karbondioksit miktarinda belirgin
bir diisls saglanmasi icin sadece enerji tasarrufu de-
gil, daha gok fosil olmayan enerji kaynaklan da ge-
rekli. Nikleer, solar termal, fotovoltaik, riizgar,
jeotermal, dalga, gelgit ve flzyon gibi alternatif enerji
kaynaklarinin hicbiri henlz aranan performans ve
maliyet standartlaninda kullanilabilecek durumda de-
gil. Bununla birlikte nikleer gli¢, iclerinde en uygun
olani.

Amerika'nin sahip oldugu yaklasik 110 nikleer
santralin, hepsi birbirinden farkl tasarimlara sahip-
tir. Genel bir standart belirlenmemistir. Fransa ise
bastan beri daha kararli bir ¢izgi izlemistir. Fransa,
hepsi farkli 110 tasanm yerine, en blydgd 1300 me-
gawatt olmak Uzere ii¢ guc¢ dizeyinde, ama tek tip
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nikleer santrallere sahiptir. Bu, reaktor personeli-
nin egitimi ve isletmelerin idaresini olduk¢a kolay-
lagtirmaktadir.

NUKLEER ENERUJININ
GELECEGI

Nukleer enerji santralleri (¢ givenlik dizeyinde
gruplandiriimaktadir:

Dizey 1: Alt sistem arizalarinda aktif sistemlere
gerek yoktur. Blylik yapisal kazalara ve operatdr ha-
talarina karsi dayaniklidir.

Diizey 2: Al sistem anzalarinda aktif sistemlere
gerek yoktur. Bliyuk yapisal kazalara ve operatér ha-
talarina daha az dayanikhdir.

Duzey 3: Alt sistem anzalarinda ve operatér ha-
talarinda dogrudan midahele gereklidir. Biyilk ya-
pisal kazalara karsi korunmasizdir.

20 veya 40 yil 6ncesinin tasanmi olan cogu Ame-
rikan reaktorii, glivenlik bakimindan tgiincil dizey-
dedir. Bunlar 30-40 yillik oOmdrlerinin sonuna
yaklasmaktadirlar. Yine de, Three Mile Adasi'nda go-
rildiigi gibi, halen denizaltlarda da kullamimakta
olan hafif su reaktdrlerinin sogutma sistemi gtivenli
sayilir. Yeni nesilse glvenlik agisindan 1. ve 2. dii-
zeydedir.

Caligmalar, 6 dedgisik reaktdr tasanmi Gzerinde
ylritiltyor. Ancak simdilik higbiri inga edilmeye ha-
zir degil. Bu 6 modelden gl hafif su reaktérlerin-
den oluguyor: Westinghouse'dan AP800, General
Electric'den SBWR ve isve¢ ASEA Brown Boveri'-
den PIUS. Ayrica, helyum gaz sogutmali bir model,
General Atomics ve ABD Enerji Bakanhgi 6nderli-
ginde bir konsorsiyum tarafindan gelistiriliyor. Ayni
sisteme dayanan bir bagkasi da, Massachusetts Tek-
noloji Enstitiist (MIT) profesorleri Lidsky ve David
Lanning tarafindan ortaya konuyor. Bu model, bu-
har yerine bir gaz tiirbini kullamyor. 6. gelismis re-
aktor modeli ise, Argonne Ulusal Laboratuvarlar ve
General Electric’in ortak ¢alismasi.

APB00 ve SBWR gibi gelismis hafif su reaktori
(LWR) modellerinin ana mantid, bir yandan giig tre-
timi ve reaktor sicakligim disiirirken, diger yandan
sogutucu miktarini artirmaya dayaniyor. Sizinti du-
rumunda, reaktor kalbinin (zerinde sirekli olarak bu-
lunan su, sogumayi saglyor. Bu basit Gnlemler, yakit
kaca@ ihtimalini kullamlmakta olan LWR'lerin onda
birine indiriyor.

General Electric'in Gelismis Kaynar Su Reaktd-
rd (ABWR) modelinin ABD'de lisans asamasini
1991'in sonlarina dogru tamamlamasi planianirken
General Electric Japonya’'da yapima basladi bile.
1356 megawatt gliclindeki ABWR tasanmi, gelismis
modellerin diisik gl¢ standartlarina tam uymuyor.
Bununla birlikte sirket yetkilileri, dis pompalar yeri-
ne kullanmlacak olan 10 adet ig dolasim pompasinin,
reaktoriin kullamm ve bakimim kolaylastiracagini
soyliyor. Ayrica bu, kullanlan boru miktarini ve in-
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Sivi Meial Reaktor: Tamamen giivenli oldugu belirtilen sivi metal sogutmal reakrorin kalbi, sirekii dola-
sum yapan erimis sodyum havuzunun igcine verlestirilivor, Argonne'nun bu Entegre Hizlt Reaktor modeli
veni bir vakit alasimi kullaniyor. Ayrica hayli radyoaktif ve uzun émiirlii olan aktinidleri de baska tasa-
rumlara gore daha iyi vakabilivor. Grafikte, sistemnin LWR 'lerle karsilastirihmas gériilliyor.

sa sirasinda gerekli kaynak islerini % 50 dlslirecek.
Genis su enjeksiyon memelerinin de, reaktor kalbi-
nin asagisina degil, yukarisina yerlestiriimesl, sogu-
tucu madde kaybina yol acan bir kaza durumunda
yakitin sivt iginde korunmasini saglayacak. Japon-
ya'nin ABWR'si 1990’ yillarin sonlarina dogru hiz-
mete girecek.

600 megawatt giicindeki AP600 ve SBWR, uz-
marnilarin tahminine gore 6 yil iginde insa edilebilir.
Bu reaktérler modiiler olmalan nedeniyle gemilerin-
kine benzer bir sekilde yapilabilirler. Bilindigi gibi ge-
miler, dedisik bélimlerde parga parca Gretilip bag-
ka bir yerde birlestirilir.

Westinghouse AP600, sodutucu glvenlik sistem-
lerinde hem yer ¢cekimi hem de basingl azot gazi Kul-
lanacak. Reakitr aynica elekirik ve fiber-optik bag-
lantili gelismis dijital bilgi ve kontrol sistemleriyle do-
natilacak.

SBWR'de dogal dolagim yer gekimi gibi benzer
pasif sistemlere sahip. Tasanmi, kaza durumunda
ilk 72 saat icinde herhangi bir midaheleye gerek bi-
rakmiyor. Bu slreden sonra ise yanlizca bir miktar
su ilavesi yapiliyor,

EYLUL 1991

Pasif giivenll LWR'lerin atasi, 1970'li yillarin |s-
veg tasarnmi olan PIUS reaktorleridir. Sistem, reak-
tord sogutan su ile genis bir tankta bulunan borlu
suyu ayiran bir hidrolik basing dengesine dayanir.
Kaza halinde bu denge bozulur ve borlu su reaktor
igine girerek fisyon reaksiyon zincirini kirar, Bor, gok
iyl bir nétron alicisidir.

PIUS, ginumiizde tercih edilmiyor. Uzmanlar
sistenin ¢alistiriimasinda stirekli zorluklarla karsila-
sildig@ini, hatta kimi zaman higbir kaza olmadigi hal-
de reaktoril durdurdugunu belirtiyorlar.

Baska iki temel reaktér tasanmi ise kazadan
“ucuz kurtuima'' glivencesi ile yapiliyor: Kaza oldu-
gunda, reaktdrde calisanlar, felakel korkusu olma-
dan, reaktoril sliresiz olarak birakip, uzaklasacak-
lar. Bu tdr reaktdrlerden biri olan sivi metal sodut-
mali reaktor (LMR) tasariminda, reaktoriin erimis
sodyum igerisine konulmasi 6ngodrildyor. En Kétd ka-
za durumunda bile 1s1y1 emen sodyumun, kaynama
noktasina erisemeyecegdi savunuluyor, Boylece ya-
kit siiresiz olarak sogutulmaya devam edilecek.
PRISM olarak adlandirilan General Electric'in bu ta-
sanmi, Argonne Ulusal Laboratuvan'nin Entegre Hiz-
Il Reaktdr's igin geligtirilen yeni bir yakit gevrim tek-
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RADYOAKTIF ATIKLARIN
DEPOLANMASI

Eneni dreten bir nukieer reaklor, bunun yanin-

da pek Gok radyaaktil yan Urin de ortaya gikarir,
Bunlardan bazilan fisyon Orind uranyum parca-

radyoaklif elementler ofan aktnidlerdlr. Aklinidler,
uranyuma notron katlmas: Islemi sirasinda olu-
Surlar.

Radyoakiif atiklarin yar omarler] hayl uzundur.
Yar omur, bir nuklesr efementin gekirdeginin ya-
risimin bozuhmas) igin. gegen saredir. 10 yatum
amirden sonra mtgoakfmte ilk bagtakinin yak-
lasik binde birictie, Onemii fisyon dranlen strons-
yurm 90 ve ssmaim r37'mn yary omirter! 30 yif
kadardir, Plulonyt
neptunyum 257 ninise 2.1 ‘milyon yildir,

1000 megawatt'lik ticari bir reaklor yilda yvak-

aktiviteye sahip olaniar, bu 1

Guk bir kismim olugturur. Ni
islenmesine yonelik plan 1977'de iptal edicidi igin
tum kuhianiimig yakit gubukiannin depolanmast ge-
rekmektadir, Eder proje uygulansaydl, nukleer
atikiarin camsy tuglalar iginde sikistiriimasiyia re-

seceki.

landlir. Bazilartysa atom numaras: 89-103 alan agir.

233'un. yart 6mro 24,000,

lagik 30 melrik ton afik )@W aretir. Yﬁksek radya-' nulan atikianin fse, yadmur sulanyla birikte yer al-

lar reaktorierdeki sogutma havuziannda gegici
‘rak saklanabiliyor, ama buniar da kisa zamanda

lach@r kalic: yer alty wﬂt veralll Wrap:sm-
aktor bagina yilda yaklagik 2 melrekop atig du-

lik baglarda nikleer atiklar bidonlar Iginde de-
nize aliliyordu, Fakat buniarnn zamanla suuntlara

sébep oldudu anlasilinga, vazaegidi Yer alina ka-
zilan depolara, eski fuz ve maden fanna ko-

 sularina karsma ihtimall bulunuyor, Nukaera:;'

doluyor. Amerikan Eneqi Bakanidy, yapimin plan-

dan daha giv
Bakaniik, Nevada'daki Yucca daginin altinn buyuk
bir atik deposu haline déndgturmek istiyor.

nigiyle birlikte ele aliniyor. Yakit 6zel tekniklerle tek-
rar degerlendirilebilen yeni bir plutonyum-zirkonyum
alagimi olacak, Kullanilimis yakitin yiksek radyoak-
tif elementleri aynlarak atik depolama muaddeti bir-
ka¢ milyon yildan birkag ylzyila indirilecek. Bu ara-
da aynlan yiksek radyoaktif yakit, reaktdr tarafindan
tekrar yakilabilecek.

Aragtirmalar, niikleer yakit rezervlerinin oniimiiz-
deki on yillar icin yeterli, fakat ylizyillar icin kisith ol-
dugunu gosteriyor. LMR, bu yénden bir avantaja
sahip. Ancak LMR'lerin 2020'li yillardan énce kul-
lamm mimkiin degil.

Ucuza kurtulma glivenceli ikinci tdriin helyum so-
gutmal reaktorleri ise, LWR'lerden tamamen farkli
bir tasarima sahiptir, reaksiyonu (tepkimeyi) kontrol
icin, su dedil grafit kullanacaktir. Yakiti da son de-
rece dedisiktir. Uranyum oksikarbit ve toryum oksit
igeren her yakit pargacig birkag kat, 6zel i1siya da-
yanikli yalitkan koruyucu maddelerle kaplanmistir.
Her pargacik yaklagik 0.75 mm gapindadir ve yakit
gubuklar icinde bir arada tutulurlar. Bu yakit tekni-
ginin avantajl, parcaciklarin dis ylzeyinde kullani-
lan silikon karbit ve pyrocarbon'un reaktdriin erise-
bilecedi en yiksek sicaklik derecelerinde bile zarar
gormemesinden kaynaklaniyor.

Trityurmn Gretimli ve askeri amagh Modiler Yik-
sek Sicaklik Gaz Sogutmali Reaktér (MHTGR), Ge-
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neral Atomics tarafindan gelistiriliyor. Sistem topra-
@ga gomuld 350 megawatt giiciinde 4 adet reaktor
modult kullaniyor. Yakit gubuklar altigen grafit blok-
lar icindeki bosluklara yerlestiriliyor. Bu dlizene
“prizmatik" adi veriliyor.

MIT profesdrierinden Lawrance Lidsky ve David
D.Lanning'in Modler Gaz Sogutmali Reaktor Gaz
Turbini (MGRGT), farkli olarak buhar yerine bir hel-
yum gaz tirbini kullaniyor. Lidsky, yeni veya eski tiim
LWR'leri kullanim igin ¢ok karmasik ve denenmesi
zor buluyor. Lidsky'nin en biiylik sikayeti ise, proje-
lerine yeteri kadar destek verilmemesi. Sovyetler,
gaz sogutmali reaktérlerde daha dnde gidiyor.

Yeni nikleer reaktdr projeleri Gzerinde yiriti-
len tim g¢alisma ve harcanan paralara ragmen, bi-
raz daha fazla enerji i¢in glizel mavi gezegenimizi
tehlike altinda birakmanin ne kadar akilci oldugu da
tartisilabilir.

Popular Science'dan kisaltarak gev.:
Mustafa OZTURK

 Hayal giicii kuwetli olan fakat bilgisi olmayan
kimsenin kanatlari vardir, ama ayaklan yoktur.
SOUBERT
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