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ukleer Santraller

ve Guvenlik

Bir niikleer santral isletimi sirasinda cevreye hemen hemen hicbir zararli madde salmazken, meydana gelebilecek bir
kazada cevresine ok biiyiik zarar verme potansiyeline sahip. Bir niikleer santral kazasinin etkisi, geleneksel eneriji
santrallerinde meydana gelebilecek bir kazanin etkisiyle karsilastirilamayacak olciide biiyiik. Bu nedenle niikleer enerji
santrallerinde giivenlik ve giivenilirlik oncelikli bir konu. Sayilan az da olsa yasanan kazalarin sonucunda ve toplumun
niikleer enerjiye tepkisel yaklagiminin da etkisiyle niikleer santrallerdeki gtivenlik Gnlemleri giindemde genis bir yer tutuyor.

tinyanin giderek artan enerji ihtiyacini kar-
D§11ayabilmek i¢in goze alinan riskler de gi-

derek artiyor. Giiniimiizde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi ne kadar giivenliyse,
bu kaynaklardan elde edilen enerjinin yogunlugu da
bir o kadar diigiik. Giinéimiiziin baglica enerji kay-
nagi olan ve komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil ya-
katlardan elde edilen enerjinin yogunlugu yiiksek ol-
sa da bunlar yenilenebilir kaynaklar degil ve ¢evre-
ye verdikleri zarar ¢ok biiyiik. Bu kaynaklarin kulla-
nimu sirasinda ortaya gikan atiklarin, uzun donemde
cevreye zarar verme potansiyeli ¢ok yiiksek. Gorece
temiz enerji sagladig: diisiintilen hidroelektrik sant-
rallerse tiim diinyada baglica enerji kaynaklarindan
biri, ancak onlar da gevreye ve ekosisteme verdikleri
zararlar nedeniyle elestiriliyor.

Giiniimiizde bu enerji kaynaklarina en giiclii al-
ternatif niikleer enerji olarak goriilityor. Bu neden-
le tiim risklerine ve tiim karsit gortslere karsin niik-
leer enerjiden vazgegilmesi miimkiin gériinmiiyor.
Bunun yerine, bu kaynaktan en verimli ve en giivenli
sekilde nasil yararlanilabilecegi tizerine ¢ok kapsam-
l1 aragtirmalar yiritiliyor.

Tarihe bakacak olursak, niikleer enerji kaynakl
kazalarin sayis1 ¢ok az. Hem toplum saghig: acisin-
dan hem de mali agidan diisiiniince risk ¢ok biiyiik
oldugu i¢in, mithendisler bu santrallerin tasariminm
yaparken bir kazaya yol acabilecek her tiirlii etkeni
ongormek durumunda. Gegmiste yasanan kaza say1-
s1az olmakla birlikte, yeni santraller tasarlanirken bu
kazalardan 6nemli dersler ¢ikariliyor.

Kétii Ornek: Cernobil

Tarihteki en biiyiik niikleer santral kazasi olan
Cernobil niikleer santralinde yaganan kaza, giivenlik
onlemlerinin ne kadar 6nemli oldugunu tiim diinya-
ya gosterdi. Uzmanlar, Cernobilde yasananlarin bir
niikleer reaktorde olabilecek en kotii kaza oldugunu
belirtiyor. Kazaya yol acan olaylar ve reaktor tasarimi
goz 6niinde bulunduruldugunda, bu olaydan 6nemli
dersler ¢ikariliyor. Cernobil kazasi, 6zellikle giivenlik
ve giivenilirlikle ilgili neler yapilmamasi gerektigi ko-
nusunda bizi aydinlatiyor. O nedenle niikleer santral
glivenligi konusuna girmeden 6nce bu kazanin nasil
olduguna kisaca deginmekte yarar var.

Cernobildeki kaza bir deney sirasinda oldu. Dene-
yin amaci sorunlu oldugu bilinen sogutma sisteminin
yedek tinitelerinin gerektigi gibi calisip caligmayaca-
gin1 gérmekti. Santraldeki reaktorlerden her biri 1600
yakat kanali iceriyordu ve saglikli bir sogutmanin ger-
ceklesebilmesi i¢in bu kanallarin her birinden saat-
te 28 ton su ge¢mesi gerekiyordu. Bu suyu saglayan
pompalarin elektrigi kesildiginde gerekli giicii sagla-
yacagl distiniilen ti¢ dizel jenerator 15 saniye iginde
devreye giriyor ancak yeterli giice ulasmalar1 bir da-
kikadan uzun siirityordu. Sogutma suyunun devret-
meyecegi bu bir dakikalik siireyse kabul edilebilir de-
gildi. Bu aslinda bir tasarim hatasrydi. S6z konusu de-
ney, bu hatay: telafi edecek bir ¢oztimle ilgiliydi. Dis
elektrik kaynag1 devre dis1 kaldiginda, santralin elekt-
rik {ireten tiirbinlerinin hareket enerjisi ve buhar ba-
sinciyla bir dakika boyunca pompalarin ¢alismasina
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yetecek kadar elektrik iiretebilecegi diisiiniilityordu.
Bu da dizel jeneratorler devreye girene kadar su pom-
palarini ¢alistirmaya yetecekti. Aslinda deney daha
once de iki kez tekrarlanmis ve basarisiz olmusgtu.

Reaktor ¢alisanlar: deneyi reaktoriin bakima alin-
dig1 déneme denk getirmeyi uygun gordii. Boylece
deney yiiziinden elektrik tiretiminde kesinti olmaya-
caktr. Ne var ki deneyin gerceklesebilmesi i¢in reak-
toriin tam giice yakin bir performansla ¢alismas ge-
rekiyordu. Bakim i¢in kapatilmis reaktdrii hizlandir-
ma ¢abalar1 ve deneyin gerceklesebilmesi i¢in diger
glivenlik sistemlerinin devre dis1 birakilmasi sonu-
cunda reaktor kontrol disinda hizlandi. Cok kisa sii-
re icinde, deneyden yaklagik bir dakika sonra, bir pat-
lama meydana geldi. Bunun ardindan, asir1 1sinan re-
aktoriin tepkimeleri kontrol etmede kullanilan grafit
iceren kalbi, kismen de olsa yanmaya basladi. Grafitin
kazanin olusumunda rolii olmasa da yiiksek sicaklik-
ta saldig1 karbon monoksit yanabilir bir gaz oldugun-
dan durum daha da kotiilesti.

Cernobil kazasinda reaktor kabinin basincin etki-
siyle patlamasiyla radyoaktif yakitin 6nemli bir boli-
mil reaktoriin digina, gevreye yayildi ve yanginin da
etkisiyle atmosferin yiikseklerine (yaklagik 18 km) ta-
sinarak Rusya ve Avrupa basta olmak tizere genis bir

alana yayild1.

Bu giine kadar reaktor kalbinin eridigi 10 kadar
kaza meydana geldi. Bunlarin ikisinin, Cernobildeki
ve Three Mile Islanddaki (Ug Mil Adas1) kazalarin di-
sindakilerin ¢ogu, askeri reaktorlerde ve deneme re-
aktorlerinde oldu ve genelde kiigiik caph kazalardi.

Gegtigimiz ay, Japonyadaki depremin ardindan
Fukushima Dai-ichide (Fukusima 1 numarali sant-
ral) yaganan olayin Cernobile dénme olasiiginin bu-
lunmadig ifade ediliyor. Ciinkii santralin tasarimy,
kullandig1 yakitin 6zelligi ve giivenlik 6nlemleri ¢ok
daha farkli. Yine de bir dogal afetin niikleer bir ka-
zaya yol agmasi, giivenlik 6nlemleri alinirken riskle-
rin dogru degerlendirilemedigini gosteriyor. Japonlar
kriz yonetimi konusunda ¢ok basarili olmasa, kaza-
nin daha kot sonuglar dogurmasi miimkiindii. Bu
kaza, reaktorlerin yani sira onlarla ayni odada bulu-
nan atik yakat havuzlarinin da biiyiik risk olusturdu-
gunu gosterdi. Fukushima Dai-ichideki 4 numara-
l1 reaktoriin atik havuzundaki atik yakitin zincirleme
tepkimeye girerek atmosfere radyoaktif parcaciklar
sacmast olasilik dahilinde.

Niikleer enerji uzmanlarma gore Cernobil kazasi
bu giine kadar yaganmus en kétii kaza ve bundan son-
ra béyle bir kaza yaganmast pek olasi degil. Ozellikle
gliniimiizde faaliyette olan ¢ogu santral ve kurulmak-
ta olan santraller, olast kazalarin etkilerini reaktor bi-

Cernobil'de yasananlar

bir niikleer reaktdrde olabilecek
en kotii kaza. Kazaya yol agan
olaylar ve reaktdr tasarimi

g0z 6niinde bulunduruldugunda
bu olaydan dnemli dersler
cikartiliyor. Cernobil kazasi
dzellikle giivenlik ve giivenilirlikle
ilgili nelerin yapiimamasi
konusunda bizi aydinlatiyor.
Cernobil kazasi sonrasinda
reaktdrle dis ortami ayiran saglam
bir fiziksel engel olmadigindan
radyoaktif yakitin neredeyse
tamami cevreye yayildi.
Yukanda: Kazanin hemen
sonrasinda 4 no'lu reaktdriin
bulundugu binadan geriye
kalanlar goriiniyor.

Asagida: Giiniimiizde kazanin
gerceklestidi reaktor binasi kalin
betonla ortiilmiis durumda.
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General Electric / Hitachi'nin
diinyanin en gelismis niikleer
reaktrii olarak tanittigi
ESBWR kaynar su reaktorlii
niikleer enerji santrali
tasarimi. Reaktorii cevreleyen
odalarda bulunan suyun

bir bdlimii yercekimiyle,

bir boliimii de pompalarla
reaktdre akarak onu bir

siire sogutuyor. Reaktoriin
icindeki buhar basincinin
artmasini onlemek icin su
buhari yogusturma havuzunda
yogusturuluyor. Bu dnlemlere
karsin basing fazla yiikselirse
basing azaltma siipaplar tipki
bir diidiikli tencerede oldugu
gibi buhan disan vererek
basinai dengeliyor.

Pasif sogutma su depolari

Reaktor basing kab
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nast icinde hapsedecek sekilde tasarlannmis durumda.
Bu yine de kaza sirasinda hig bir radyoaktif serpinti
olmayacagi anlamini tagimryor.

Fukushima Dai-ichiden ¢ikarilacak dersler mutla-
ka olacaktir. Heniiz igeride neler olup bittigi yetkili-
lerce bile tam olarak anlagilamamis durumda. Niikle-
er santral kazalarinda, kazalarin nedenlerinin anlasil-
mast i¢in yapilan incelemeler ugak kazalarinda oldu-
gu gibi uzun siirtiyor. Ancak, 1970’lerde yapilan bu tip
reaktorlerin eksiklikleri zaten biiytik dl¢iide biliniyor,
sonraki dénemlerde yapilan ve tasarlanan reaktorler-
de bu eksiklikler bityiik 6l¢lide giderildi.

Yeni Kusak Reaktorler ve Giivenlik

Yeni kusak reaktorler bir kaza sirasinda cevrele-
ri i¢in 6nemli bir tehdit olusturmayacak sekilde ta-
sarlanmis olsalar da, reaktdrde meydana gelecek bir
hasar ¢ok ciddi maddi kayiplara yol agar. Ciinkii bir
santralin her bir tinitesinin maliyeti 2-2,5 milyar do-
lar1 bulur ve bir kaza santralin tiimiiyle kapatilmasi-
n1 gerektirebilir.

Gerek toplum sagligi bakimindan gerekse maddi
yonden barindirdig: riskler diisiiniildiigiinde, niik-
leer giivenlik kurallarini belirleyen yetkili kurullarin
yanu sira ireticiler de riske atamayacaklar1 yatirimla-
rin1 korumak i¢in giivenlik 6nlemlerini 6n planda tu-
tuyor. ABDdeki Niikleer Diizenleme Komisyonunun
(NRC) giivenlik kurallarina gore, isletmede olan
niikleer reaktorlerin kalplerinin hasar gérme olasi-
liginin, 10.000 ¢alisma yilinda 1den az olmas: gere-
kiyor. Cogu isleticinin uyguladig: giivenlik 6nlemleri
gergevesinde kaza riski hali hazirda 100.000 ¢aliyma
yilinda 1'den az. Giincel tasarimlar 1.000.000 galigma
yilinda 1den azi, tizerlerinde ¢aligilan dérdiincii ne-
sil tasarimlarsa 10.000.000 yilda 1den az1 hedefliyor.

Tiirbin jeneratorii

k-beton koruma kabi

Yogusturma havuzu

Kontrol odasi

Niikleer santrallerde en temel acil giivenlik 6n-
lemlerinden biri, kontrol ¢ubuklarinin yakit ¢ubuk-
larinin arasma indirilmesiyle tepkime hizinin diisii-
riilmesidir. Bu, reaktoriin kapatilmasi anlamina gelse
de reaktor belli diizeyde 1s1 tiretmeye devam eder ve
bunun sonucunda reaktoriin sicakligs kisa siire i¢in-
de reaktoriin erimesine yol acacak diizeye ¢ikabilir.
Bu nedenle reaktorii sogutan sistemin her kosulda
kesintisiz ¢aligmasini saglamak birinci 6nceliktir.

Fukushima Dai-ichi drneginde gorildugi gibi,
bir reaktdrde meydana gelebilecek kaza sonucunda
disaridan miidahale ¢ok zordur. Sistem gérece kapa-
11 bir sistem oldugundan ve yiiksek radyasyon salimi
soz konusu olabileceginden, insan miidahalesi bir fa-
ciay1 6nlemede yetersiz kalabilir.

Yeni nesil santrallerde giivenlikle ilgili 6ne ¢ikan
en onemli kriterlerden biri pasif glivenlik sistem-
leri. Ekonomik Kalkinma ve Igbirligi Orgiiti'niin
(OECD) Niikleer Enerji Ajansrnin 2010 yili rapo-
runa gore, giiniimiiziin ti¢lincii nesil reaktorlerinde
bir kaza olmasi durumunda radyoaktif maddelerin
cevreye sagilma olasilig1 birinci nesil reaktorlerdeki-
nin 1600de 1’i kadar. Bu, eski reaktorlerin hali hazir-
da ¢ok biiyiik risk tagidig1 anlamina gelmiyor, ¢iin-
kit bu reaktorler de isletme 6miirleri siiresince gii-
venlik agisindan gelistiriliyor. Giiniimiizde giivenlik
onlemlerinin maliyeti, bir niikleer santralin toplam
maliyetinin yaklagik dortte birini olugturuyor.

Niikleer enerjide giivenlik ¢ok yonlii olarak ele
almiyor. Her seyden 6nce tasarimin ve kurulu-
mun en Ust kalitede olmasi gerekli. Giivenligin te-
mel prensipleri soyle 6zetlenebilir: Ekipmanin ken-
disinden ya da insan hatalarindan kaynaklanabile-
cek her tiirlii etkiyi soruna doniigmeden giderebil-
mek, hatalari izleyecek ve bildirecek mekanizmalar:
kurmak, herhangi bir kaza durumunda yakit1 koru-
yarak radyoaktif sizintiya engel olacak gesitli sistem-
leri bulundurmak, ciddi bir kalp hasar1 durumunda
bunun etkilerini santralin disina ¢ikmayacak sekil-
de engellemek.

Kazaya hazirlik onlemleri, radyoaktif maddeyi
igeren reaktor kalbi ile santralin dis1 arasina konu-
lan fiziksel engellerden ve yedekleriyle birlikte gesitli
giivenlik sistemlerinden olusuyor. Bu sistemlerin de
insan miidahalesine olabildigince gerek duymayacak
sekilde tasarlanmasi gerekiyor.

Tipik bir santralde yakitla santralin gevresi ara-
sinda birgok fiziksel engel vardir. Oncelikle yakit ka-
t1 seramik topaklar halinde, yakit gubugu olarak ad-
landirilan zirkonyum alagimu tiiplerin i¢inde tutu-
lur. Yakit “yanarken” bu tiiplerin biitiinliigi bozul-
maz ve tepkimeler sirasinda ortaya ¢itkan radyoak-
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tif yan diriinler biyiik 6l¢tide bu tiiplerin iginde ka-
lir. Yakit cubuklar: duvar kalinligr 30 ciyi bulabilen,
yiiksek basingli bir ¢elik kabin iginde yer alir. En dis-
taysa duvarlari en az 1 metre kalinlikta, gliclendiril-
mis bir beton koruma kabugu bulunur. Yakit normal
kosullar altinda akiskan olmadig1 icin bu engeller an-
cak bir kaza durumunda iglevseldir.

Fiziksel engellerin durumu siirekli olarak kont-
rol edilir. Reaktdriin icinde dolagan sogutma suyu-
nun radyoaktivitesi stirekli izlenerek yakitin durumu
kontrol edilir. Yiiksek basingli sogutma suyunda bir
kagak olup olmadig: izlenir.

Fiziksel engeller diginda, bir niikleer reaktor-
de kontrol altinda tutulmas: gereken ii¢ temel sey
niikleer tepkime hizi, yakitin sicaklig1 ve radyoaktif
maddelerin reaktor i¢inde kalip kalmadigidir. Gele-
neksel reaktor giivenlik sistemleri ¢ogunlukla “ak-
tif sistemler’dir. Aktif sistemlerin kaza durumunda
devreye girmesi i¢in elektrikli ya da mekanik bile-
senlere gereksinim duyulur. Bu sistemlerde aslinda
basing azaltma supaplari gibi pasif giivenlik 6nlem-
leri de bulunur. Ancak bu sistemler diger sistemlerle
birlikte caligmadiklarinda yani tek baglarina yetersiz
kalirlar. Tam pasif giivenlik sistemleriyse mekanik ya
da elektrikli sistemlere degil, 1s1 iletimi, kiitlegekimi
ya da yiiksek sicakliklara dayaniklilik gibi fiziksel ol-
gulara dayanir. Yeni kusak santraller aktif giivenlik
sistemlerinin yani sira pasif glivenlik sistemlerini ye-
dek olarak bulundurur.

Reaktorlerde zincirleme tepkimelere yol agan
nétronlarin sogurulmasi i¢in kontrol ¢ubuklar: kul-
lanilir. Bunun yanu sira bazi giivenlik unsurlar: mad-
denin dogasindan kaynaklanir. Ornegin sicaklik bel-
li bir diizeyin tizerine ¢ikinca tepkimelerin verimli-
ligi diiser. Baz1 yeni reaktor tiplerinde giivenlik 6n-
lemi olarak bu o6zellikten yararlanilir. Yine, sicaklik

% 50 % 35 % 80
dahaazvana dahaazpompa daha azboru

%45 daha % 85
azhinabilegeni  daha az kablo

yiikseldiginde reakt6r kalbinde su kabarciklar: olu-
sur ve bu da zincirleme tepkimeleri saglayan nétron-
lar1 dizginleyerek tepkime hizini diisiiriir.

Giiniimiizde, niikleer enerji santrallerinde kulla-
nilan teknoloji ortalama yirmi yil 6ncesinin teknolo-
jisi. Kirk yil 6nce kurulan ve galigmakta olan santral-
lerin sayis1 da az degil. Ozellikle 1970’lerin baslarin-
da yapilmus olan santraller cogunlukla aktif sogutma
sistemlerine sahip, yani elektrige bagimli. Daha son-
ra yapilmis olan santrallerse ek giivenlik 6nlemlerine
karsin ozellikle sogutmada yine agirlikli olarak aktif
sistemlere bagimli. Giincel tasarimlardaysa acil bir
durumda yercekiminden yararlanarak reaktorii so-
gutabilecek sistemler yer aliyor.

Celik koruma kabi
Buhar jeneratori

_—— Pasifsogutma su deposu

Beton koruma kabi

Reaktor basing kabi

Tipik bir santralde yakitla santralin
cevresi arasinda bircok fiziksel engel
bulunur. Reaktdrii evreleyen

celik beton kaplarin yanisira,

yakitin kendisi de disan tagmasini
engelleyecek sekilde kati seramik
topaklar (yukanda) halinde, yakit
cubugu olarak adlandinlan zirkonyum
alagim tiiplerin (solda) icinde tutulur.
Sogutmada herhangi bir sorun
olmazsa yakit “yanarken”bu tiiplerin
biitiinligii bozulmaz ve tepkimeler
sirasinda ortaya ¢ikan radyoaktif yan
{iriinler biiyiik 6lciide bu tiiplerin
icinde kalir.

Westinghouse AP-1000 kaynar su
reaktorlii niikleer enerji santrali
tasanimi (asagida sagda).

Yeni nesil santrallerdeki giivenlik
Onlemleri arasinda daha az parca
kullanimi da Gnemseniyor. Bu
grafikte AP-1000'in onceki kusak
reaktdrlere gore parca orani
karsilagtiriliyor. (asagida solda)

Tiirbin jeneratorii
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Giintimiizde niikleer atiklar

onemli bir sorun. Yiiksek
radroaktiviteye sahip atiklar
reaktdrden ¢iktiktan sonra da uzun
bir siire sogutulmalar gerektiginden
hemen paketlenip bir yere
atilamiyor. Bunun yerine santralin
icinde bulunan sogutma
havuzlarinda bekletiliyor.

(yukanda solda)

Diisiik radyoaktiviteye sahip

atiklarsa kurutulduktan sonra
beton bloklar icine hapsedilip
santral binasinin yakinlaninda
depolaniyor. (yukarida sagda)

Cakil yatakl reaktorde yakit
yiiksek sicakhiga dayanikli

grafit icine hapsedilmis
uranyum ya da bagka radyoaktif
elementlerden olusuyor.
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Yeni tasarimlardan biri olan Westinghouse AP-
1000de reaktdr odasinin tizerinde 6zel bir su depo-
su var. Sistemin sogutmasinda bir sorun oldugun-
da bu su reaktor bolgesine dolarak reaktériin sogu-
tulmasini sagliyor. Bu tasarim, bu ve sahip oldugu
diger pasif giivenlik 6nlemleriyle bir kaza sonrasin-
da ¢ giin siiresince hi¢bir miidahale olmasa bile re-
aktorii koruyabiliyor. Bu reaktore sahip iki santral
Cinde kurulma agamasinda. Reaktor tasarimi yapan
bagka sirketler de benzer giivenlik 6nlemlerine sa-
hip tasarimlar gelistiriyor.

Giivenlik 6nlemleri arasinda, olabildigince az bi-
lesen kullanimi da 6nem tagtyor. Tasarimcilar dep-
rem gibi dogal afetlerden, yipranmadan ya da terdrist
saldirilardan etkilenebilecek bina bilegenleri, borular,
vanalar, kablolar, pompalar ve benzeri unsurlar1 ola-
bildigince azaltma ¢abasi iginde. Giincel tasarimlar-
da bu ozellik en az diger 6nlemler kadar 6ne ¢ikiyor.

Cogu heniiz tasarim asamasinda olan, bazis1 da
denenen ve su yerine sivi metal gibi akiskanlarin
kullanildig reaktorler de var. Bu reaktorlerin ¢ogu,
bir kaza durumunda 1sty1 konveksiyon yani 1sitagi-
nim yoluyla reaktoriin disina giivenli bir sekilde ata-
bilecek yetenekte. Yine denemeleri yapilan ¢akil ya-
takli reaktorde, yakat yiiksek sicakliga dayanikli gra-
fit igine hapsedilmis uranyum ya da bagka radyoak-
tif elementlerden olusuyor. Reaktdr sivi1 yerine hel-
yum, azot, karbon dioksit gibi tepkimeye girmeyen
bir gazla sogutuluyor. Bu reaktériin en 6nemli 6zelli-
i yakatin belli bir sicakliktan sonra niikleer tepkime-
leri kendi kendine durdurmasi. Yani bu sistem kar-
magik giivenlik 6nlemlerine gerek duymuyor. Cakil
yataklr reaktoriin en 6nemli dezavantaji basingl su
reaktorleriyle elde edilenin yaklasik onda biri kadar
enerji elde edebilmesi.

Yeni tasarimlar beraberinde bilinmeyenleri de ge-
tiriyor. Cogu yeni tasarim, denenmis tasarimlar tize-
rine inga edilse de bir niikleer santralin kargt karsi-
ya kalabilecegi risklerin yol agabilecegi hasarlar tam
olarak 6ngoriilemeyebiliyor. Japonyada yaganan olay
bize bunu gosterdi. Beklenenden ¢ok daha biiyiik bir
deprem ve sonucunda da yine 6ngoriilenden gok da-
ha bityiik bir tsunami meydana geldi.

Yeni tasarimlar pasif giivenlik sistemleriyle ku-
ramsal olarak eski santrallere gore ¢ok daha giiven-
li goriinse de yeni tasarimlarin 6zellikle dogal afetler
karsisinda denenmemis olmasi baska soru isaretleri-
ne yol agyor.

Yine Japonyadaki Fukushima Daiichi kazasi, niik-
leer atiklarla ilgili bir gercegi de giindeme tasid. Fu-
kushima Daiichideki dért numarali reaktdriin yanin-
daki atik havuzundaki yakat, erime riskiyle kars: kar-
stya kald1. Disaridan su destegiyle buradaki atik yaki-
tin suyun diginda kalmamasi saglanmaya calisilryor.

Gliniimiizde niikleer atiklar 6nemli bir sorun.
Yiiksek etkinlige sahip atiklar reaktorden ¢iktiktan
sonra da uzun bir siire sogutulmalar1 gerektiginden
paketlenip bir yere atilamiyor. Bunun yerine santra-
lin i¢inde bulunan sogutma havuzlarinda bekletili-
yor ve ¢ogu reaktoriin atik havuzu neredeyse tama-
men dolmug durumda.
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