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Niikleer Tehlikeler ve Afet Yonetimi: Tiirkiye’de Durum
Degerlendirmesi

Mehmet DOGRULUK?, Ayhan DOGANZ, Nalan KALKAN3 ve Murat KORKMAZ#

Ozet

Niikleer tehlikeler, atomun parg¢alanmasi ya da iki atomun birlesmesi ile agiga ¢ikan enerjinin
kontrolsiiz olarak yayilmasi ve ¢evreyi etkilemesi olarak tanimlanabilir. Radyoaktif materyallerin
tutuldugu tesislerde olusabilecek kazalar sonucunda radyasyon salinimi ortaya c¢ikabilmektedir.
Bu tesislerde meydana gelen kazalarin sebepleri arasinda 6ngoériilemeyen insan hatalarinin yani
sira deprem, sel ve tsunami gibi dogal afetler de yer almaktadir. Genis bir cevreyi etkileyebilecek
boylesi bir olayda, radyasyon salinnminin durdurulmasi ve radyasyona maruz kalmanin
engellenmesi gibi hayati 6nem tasiyan bir dizi eylem gerceklestirilmesi gerekmektedir. Kisith bir
zaman diliminde ve sinirli imkanlarla gerceklestirilmesi gereken eylemleri kapsayan bu siirecin
basarisi, afet 6ncesi korumaya yénelik yapilan hazirhk calismalarinin etkinligine baghdir. Ote
yandan gerceklestirilecek eylemlerin organizasyonu ve kaynaklarin yonetimi icin cografi bilgi
sistemleri (CBS) tabanl karar destek sistemlerine ihtiya¢c duyulmaktadir.

Bu calismada 6ncelikle radyasyon tiirleri ve radyasyonun canlilar {izerindeki etkileri agiklanmis,
ardindan niikleer ve radyolojik tehlikeler, komsu iilkelerde bulunan niikleer santrallerin
olusturdugu riskler de géz oniline alinarak Tirkiye acisindan degerlendirilmistir. Ayrica yeni
kurulacak niikleer giic santralleri icin deprem tehlikesinin belirlenmesi amaciyla yapilmasi
gereken calismalar ve Tirkiye’deki durum degerlendirilmistir. Bununla birlikte niikleer ve
radyolojik tehlikelere karsi afet yonetimi kapsaminda tilkemizde gerceklestirilen hazirhik
calismalari incelenerek bir durum degerlendirmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Niikleer Kazalar, Radyasyon, Afet Yonetimi, Deprem

Nuclear Danger and Disaster Management: Situation Assessment for
Turkey

Abstract

Nuclear hazards can be defined as fragmentation of the atom or the unfolding of energy generated
by the combination of two atoms and influencing the environment. Nuclear hazards can arise as
accidents that may occur in facilities where radioactive materials are kept. In these facilities, there
are natural disasters such as earthquakes, floods and tsunamis as well as human errors that are
not predictable among the causes of the accidents. In such an event, a number of vital actions need
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to be taken, such as stopping the release of radiation and preventing exposure to radiation. The
success of this process, which includes actions to be carried out in a limited time frame and with
limited opportunities, depends on the effectiveness of the preparatory work towards pre-disaster
protection. On the other hand, geographic information system (GIS) based decision support
systems are needed for organization of actions.

In this study, firstly the types of radiation and the effects of radiation on living things are explained.
Then, nuclear and radiological threats, posed by nuclear power plants are located in neighboring
countries were evaluated taking into consideration Turkey. In addition, the studies to be done in
order to determine the earthquake hazard for the newly installed nuclear power plants have been
evaluated. However, preparatory studies carried out in our country in the scope of disaster
management against nuclear and radiological hazards have been examined.

Keywords: Geographical Information Systems, Nuclear Accidents, Radiation, Disaster
Management, Earthquake

1. GIRIS

Yaygin olarak bilinen ve uluslararasi kuruluslarca kabul edilen tanimiyla “canlilar icin fiziksel,
ekonomik ve sosyal kayiplara neden olan, olagan yasami durduran ya da kesintiye ugratan,
meydana geldigi bolgede yerel imkanlar ile bas edilemeyen ve dis yardim gerektiren her tiirli
dogal veya insan kaynakli olay” afet olarak tanimlanmaktadir (Kadioglu, 2008). Bu tanindan da
anlasildigi lizere afetler doga ve insan kaynakl olarak siniflandirilabilirler. Doga kaynakl afetler,
olusumlari tabiat olaylarina dayanan afetlerdir. Diinyada en sik karsilasilan dogal afetler taskinlar,
depremler, orman yanginlari, heyelanlar, firtinalar, volkan patlamalari, ¢1g diismesi ve kuraklik
olarak siralanabilir. Ozellikle son yillarda yasanan sanayilesme, niifus artis1 ve asir1 fosil yakit
tiiketimi gibi nedenlerle kiiresel 1sinmaya bagh iklim degisikliginin etkileri daha belirgin olarak
hissedilmeye baslamistir. Bu etkiler orman yanginlarinin, ¢ollesmenin, sel felaketlerinin ve
erozyon gibi dogal afetlerin artmasina neden olmaktadir (Galip, 2017). insan kaynakl afetler ise
ulasim kaynakl kazalar, ntikleer, biyolojik ve kimyasal madde kaynakli kazalar ile biiyiik gocler
gibi olaylari1 kapsamaktadir. Ulasim kaynakl kazalar, basta karayollarinda meydana gelen kazalar
olmak iizere glinimiizde en sik karsilasilan insan kaynakl afetler tirlerindendir (Isik vd., 2012;
Kanh & Unal, 2011). Ote yandan meydana gelme sikligi bakimindan son derece nadir goriilen
niikleer kaynakli kazalar ise, kitlesel etkileri ve yikim giicii bakimindan degerlendirildiginde insan
kaynakli afetler arasinda onemli bir yere sahiptir. Ozellikle son elli yilda, niikleer santrallerde
meydana gelen kazalara bagli olarak ortaya ¢ikan bu afetler, genis bir cografyada, binlerce insani
ayni anda etkisi altina almis ve uzun siire devam eden biiyiik yikimlara neden olmustur (Giinalp,
2017).

Diger yandan son yiizyilda artan enerji ihtiyaclari, alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
on plana ¢ikmasina neden olmustur. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan enerji kaynagi fosil yakitlardir
(petrol, dogalgaz, komiir). Fosil yakitlarin hizla tiikkendigi ve tiiketiminin ¢evreye zarar verdigi goz
oniine alindiginda nitikleer enerjinin alternatif bir enerji kaynagi olarak tercih edilebilecegi
goriilmektedir. Niikleer enerji elde edebilmek icin atomun parcalanmasi ile agiga ¢ikan 1s1
enerjisini elektrik enerjisine doniistiirebilen niikleer santraller gelistirilmistir (Korkusuz, 2012).
20. Yuzyilin son ¢eyreginde yasanan petrol krizi niikleer santrallere olan ilgiyi daha da arttirmis,
petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklarina sahip olmayan tlkeler enerji bagimliliklarini azaltmak
icin niikleer santral yapimina yonelmislerdir (Es, Mercan, & Ayas, 2016). Giiniimtzde 30 tilkede
toplamda 400'lin lizerinde niikleer santral faaliyet gostermektedir. Niikleer santrallerin sayisinin
artmasi ile birlikte bu santrallerde yakit olarak kullanilan radyoaktif maddelere olan talep de
artmistir. Artan bu talep, radyoaktif maddelerin ¢evre iizerinde olusturdugu riskleri arttirmistir.

138



Afet ve Risk Dergisi Cilt: 1 Say1: 2, 2018 (137-153) Mehmet DOGRULUK , Ayhan DOGAN , Nalan
KALKAN, Murat KORKMAZ
Niikleer santrallerde meydana gelebilecek kazalar, her ne kadar insan kaynakl afetler arasinda
olduk¢a nadir siklikta goriilse de uluslararasi ve Kkitlesel etkileri bakimindan gérmezden
gelinemeyecek diizeydedir. Tiim bunlara ek olarak niikleer santrallerin kullanim siirelerinin
asilmas1 ve terdr saldirillar1 kapsaminda kasithh olarak hedef alinmasi gibi tehlikeleri de
bulunmaktadir (Ozkan, 2016; Saygn, Kiipeli, Kiiciiksahin, & Demir, 2006). Bu nedenle radyoaktif
maddelerin niikleer santrallerde kullanimi ve giivenligi konusunda uluslararasi kuruluslarca
(Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi, Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu vb.) cesitli giivenlik
standartlar1 belirlenmistir. Bu standartlar genel olarak radyolojik sonuclar: olabilecek kazalarin
onlenmesi ve bu kazalarin meydana gelmesi durumunda ortaya cikabilecek sonuglarin
hafifletilmesi gibi amaglari icermektedir (Hodalogullar1 Vatansever, 2017). Ayrica bu standartlari
benimseyen ve bircok iilkenin dahil oldugu cesitli niikleer giivenlik sdzlesmeleri olusturulmustur
(Glines, 2014). Sinirlan icerisinde niikleer santral bulunmayan tilkelerin de dahil olabildigi bu
sozlesmeler, niikleer maddelerin korunmasi, niikleer santrallerin insasi, isletilmesi, giivenliginin
degerlendirilmesi ve niikleer kaza durumunda isbirligi gibi konular1 kapsamaktadir. S6z konusu
sozlesmeler, taraf iilkeler icin dizenleyici giivenlik ilkeleri ve cesitli yiikiimliiliikler olusturmakla
birlikte, ntikleer tesislerin bulundugu bélgedeki komsu iilkelerin giivenliginin saglanmasi ile ilgili
dogrudan bir yaptirinm mekanizmasi icermemektedir (Kocaoglu, 2010). Her ne kadar niikleer
santrallerin yapiminda ve isletilmesinde giivenlik standartlarina uygun olarak tim o6nlemler
alinmis olsa da, ongodrilemeyen insan hatalarinin niikleer kazalara sebep olma olasiligl
bulunmaktadir. Gecmis deneyimler, olasi bir niikleer kaza durumunda felaketin sinir 6tesi etkilere
sahip oldugu ve yakin cevresindeki iilkeleri olumsuz etkiledigini géstermistir (Ozkan, 2016). Bu
ve benzer nedenler ile niikleer gii¢ santrali bulunan bolgelerde olasi niikleer ve radyolojik
tehlikelere karsi hazirlikli olmanin énemi daha da artmaktadir. Ozellikle bu kapsamda olusturulan
erken uyari sistemleri, s6z konusu tehlikenin genis bir cevreyi etkileyebilecek boyutlarda bir afete
doniismeden 6nce komsu tilkelerin bilgilendirilmesi agisindan son derece 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada yukarida verilen bilgiler dogrultusunda; 6ncelikle niikleer ve radyolojik tehlikeler
ile bunlarin canlilar tizerindeki etkileri aciklanmis ardindan uluslararasi 6l¢ekte yasanan niikleer
ve radyolojik olaylar incelenmistir. Bununla beraber niikleer ve radyolojik tehlikeler, komsu
tilkelerde bulunan niikleer riskler de g6z 6niine alinarak Tiirkiye acisindan degerlendirilmistir.
Ayrica Tiirkiye gibi deprem riski yiiksek olan iilkelerde yapilacak niikleer tesislerin yer tespiti ve
alinmasi gereken dnlemler hakkinda temel bilgiler verilmistir. Son olarak bu tehlikelere karsi
Tiirkiye’'de gelistirilen erken uyar1 ve korunma sistemleri, afet yonetimi kapsaminda incelenerek
cesitli Oneriler getirilmistir.

2. RADYASYON TURLERI VE CANLILAR UZERIDEKI ETKILERI

Diinya tiizerinde bulunan tiim canlilar, dogal radyoaktif maddelerden yayilan radyasyona ve
evrenden gelen kozmik 1sinlara maruz kalmaktadir (Erdogan, 2017; Giiden vd., 2012). Insanlar,
hava yoluyla, solunum ve sindirim yollariyla ve tiikettigimiz gidalar (su ve diger besinler)
nedeniyle az veya ¢cok miktarda radyasyondan etkilenmektedirler. Radyasyon hareket halindeki
enerji olarak tanimlanir ve genel anlamiyla dogal radyasyon ve yapay radyasyon olarak iki
boéliimde incelenebilir. Sekil 1’de radyasyon kaynaklarinin oransal dagilimi gésterilmektedir.

Dogal radyasyon kaynaklari, yiiksek enerjili kozmik 1sin parcaciklarinin atmosfere girmesi
sonucunda olusan ve yer kabugunda yer alan hava, su, toprak, bitkiler ile diger canlilarda bulunan
radyoaktif cekirdekler olarak yer almaktadir (Gokharman vd., 2016). Insan yapimu arag, gereg ve
sistemler aracilifiyla elde edilen ve radyasyon iireten kaynaklar ise yapay kaynaklar olarak
tanimlanmaktadir. Medikal, zirai ve endiistriyel amagclarla kullanilan X 1sinlari, tiliketici
tiriinlerinde kullanilan yapay radyoaktif maddeler ve niikleer gii¢ iiretiminden salinan radyoaktif
maddeler baslica yapay radyasyon kaynaklaridir (Dasdag, 2010; Erdogan, 2017).
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Sekil 1. Radyasyon kaynaklar1 (UNSCEAR, 2012)

Radyasyonlar madde tlizerinde olusturduklar: etkilere gore; iyonlastirici ve iyonlastirici olmayan
olarak iki béliimde incelenmektedir. Iyonlastirici olmayan radyasyonlar bir atomdan veya
molekiilden bir elektronu tamamen Kkoparabilmek icin yeterli enerjiye sahip olmayan
elektromanyetik radyasyon turiidiir. Maddenin icinden gecerken ytiklii iyonlar iiretmezler. Bunlar
Kizilotesi 151k, radyant 1s1, mordtesi 151k, goriiniir 151k, radyo dalgalari ve mikro dalgalar1 olarak
siralanabilir. Iyonlastirici olmayan radyasyon kaynaklarinin olusturdugu elektromanyetik
alanlarin canlilar izerindeki olumsuz etkilerini belirlemeye yonelik pek ¢ok ¢alisma yapilmis ve
halen de yapilmaya devam etmektedir (Cerezci, Yener, & Cerezci, 2017; Ocaktan & Akdur, 2008;
Ozgiiner & Mollaoglu, 2006).

Atomlar iyonlastirabilecek kadar enerjiye sahip olan radyasyonlar iyonlastirici radyasyon
grubunda yer alir. Iyonlastirici radyasyonlar gama 1sinlari, X 1sinlari, alfa parcaciklari, beta
parcaciklari ve nétronlar olarak gruplandirilir. iyonizasyon, herhangi bir maddede veya insanlar
da dahil tiim canlilarda olusabilen bir olaydir. Bu tiir radyasyonlar, 6nlem alinmadig: takdirde
tim canlilara zarar verebilecek radyasyon grubundadir (Coskun, 2011). Bu tiir radyoaktif
enerjiler; radyasyonun siddetine maruz kalma stiresine ve radyasyona maruz kalinan bolgeye
bagh olarak, herhangi bir zararl etkisi olmadan gecip gidebilir, hiicreye zarar verebilir veya
hiicreyi pargalayabilir. Iyonlastiricl radyasyonun diger etkileri, hiicrelerde kimyasal toksinlerin
liremesi ve hiicrenin genetik bilgilerini tasiyan DNA zincirlerinde kirilmalar olarak goriilebilir
(Serhathioglu vd., 2004).

Radyasyonun canlilarin viicudunda yer alan hiicre ve dokularda olusturabilecegi hasarlar, genetik
hasarlar ve somatik hasarlar olarak iki béliimde incelenir. Iyonlastirici radyasyonun somatik
etkileri; viicuttaki atom ve molekiillerin radyasyonla etkilesmesi ile organizma tarafindan
sogrulan enerji ol¢lisiinde 1sina maruz kalan kiside meydana gelir. Bu etkilere, iyonlastirici
radyasyonun somatik etkileri denir (Dasdag, 2010; Yasar, Saygin, Kayan, & Orhan, 2012).
Iyonlastirici radyasyonlarin somatik etkileri radyasyona maruz kalan Kisinin émiir siiresi icinde
ortaya ¢ikan etkilerdir. Somatik etkiler maruz kalinan toplam radyasyon dozuna, dozun alinma
stiresine ve radyasyonlara maruz kalan viicut kismina baglh olarak degismektedir. Somatik etkileri
erken etkiler ve gecikmis etkiler olarak da siniflandirmak miimkiindiir. Erken etkiler; belirtileri
radyasyon aliminin hemen ardindan ortaya c¢cikmakta ve viicudun belli bir boélgesinin veya
tamaminin kisa silirede biliyiikk oranlarda radyasyona maruz kalmasina neden olmaktadir.
Genellikle istem dis1 bir kaza sonucu meydana gelen erken etki hasarlar: kisiden kisiye farklilik
gostermekle birlikte, kisa stirede veya birkac¢ hafta icerisinde énemli hasarlara, hastaliklara ve
hatta 6liimlere neden olabilmektedir. Bu etkiler; radyasyon kaynaklarinin kaybedilmesi veya
calinmasi, kazalar veya herhangi bir yolla kontrol disi kalmalarindan olusabilmektedirler.
“Niikleer sizintilar” bu gruba dahil edilebilir (Soykenar & Coskun, 2015; Yasar vd., 2012).

Somatik etkiler gecikmis etkiler olarak incelediginde ise, radyasyon ¢alisanlarinin kontrollii olarak
aldiklar1 diistik doz 1s1nlanma etkilerinin yillar sonra goriilmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
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etkilerin olusumu, 1sinlamalarda organizmanin olusan hasarlari onaramamasi ve hasarlarin
zamanla artmasi ile gerceklesmektedir. Isinlanmaya maruz kalan kisilerde kalitimsal bozukluklar,
katarakt, saydamlik kaybi gibi goz hastaliklar1 olusabilecegi gibi, kanser gibi nedenlerle yasam
stirelerinde de bir kisalma s6z konusu olabilir (Kokli, 2006; Yiice, 2016).

3. RADYASYON KAYNAKLI KAZALAR VE AFETLER

Diinyada radyasyon kaynakli kazalarin, genellikle dogal afetler ve insan hatalarindan
kaynaklandig1 bilinmektedir. Bu anlamda diinya capinda yasanmis niikleer kazalardan en
bilinenleri Iskocya’da olan 1957 yilindaki “Windscale Niikleer Reaktorii Kazas1”, Amerika Birlesik
Devletleri'nde 1979 yili yasanan “Three Mile Island Niikleer Santral Kazas1”, su anki Ukrayna’'da
(Eski SSCB) 1986’da yasanan “Cernobil Niikleer Santral Kazas1” ve en son olarak deprem sonucu
olusan tsunami nedeniyle 2011'de Japonya'daki “Fukusima Niikleer Santral Kazasi”dir (IAEA,
2005; Ulgen, Saygin, Or, Kumbaroglu, & Atiyas, 2011).

Tlim diinyada oldugu gibi lilkemizde de radyasyon kaynakli kazalar ve afetlerden korunmak i¢in
bir¢ok érgiit, kurum ve kurulus ¢alismalar yapmaktadir. Ulkemizde bu alanda faaliyet gdsteren
¢ok sayida bakanlik ve kurum bulunmaktadir. Bunlar; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig, Afet ve
Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) ve Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) olarak
siralanabilir. Tiirkiye’de afetlerin neden olacagi acil durumlarin etkin bir sekilde yonetilebilmesi
amaciyla 2009 yilinda AFAD kurulmus ve afetlerle miicadelede biitiinlesik afet yonetimi anlayisi
benimsenmistir. Boylece afet, acil olaylar ve sivil savunma ile ilgili hizmetlerin ayni merkez
tizerinden koordinasyonunun yapilmasi, denetlenmesi ve bu hizmetlerle ilgili egitim
standartlarinin olusturulmasi amac¢lanmistir. Bu hedeflere uygun olarak, Tiirkiye’de meydana
gelebilecek olasi bir insan kaynakli afet durumunda gerceklestirilecek eylemleri planlamak
amaciyla AFAD tarafindan 2014 yilinda Teknolojik Afetler Yol Haritas1 Belgesini yayinlamistir
(AFAD, 2014).

Birlesmis Milletler biinyesinde faaliyet gosteren ve niikleer enerjinin baris¢il amaclarla
kullanilmasi1 amaciyla gesitli standartlar belirleyen Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu (IAEA),
niikleer kazalarin siddetini belirlemede, Uluslararasi Niikleer ve Radyolojik Olay Olcegini (INES)
kullanmaktadir (Giinalp, 2017) . INES o6lcegine gore niikleer olay seviyeleri Sekil 2’de yer
almaktadir. Bunlarin anlamlari asagida agiklanmistir.

Seviye 7, Biiylik Kaza; ¢ok genis alanlara yayilan, cevresel etkiler ve saglik sorunlar1 olusturan,
miicadele etmek icin uzun vadeli ve planl 6nlemler gerektiren kaza tiridiir. Bu tip kazalar,
atmosfere radyolojik olarak on binlerce tera becguerel 1-131 (Iyot 131) ile esdegerde radyoaktif
madde salinimina yol agarlar. Boyle bir salinim, bazen birden ¢ok iilkede etki gosterebilir ve saglik
tizerinde stokastik etkilerin yaninda deterministik etkiler de olusur. Uzun stireli cevresel etkiler
de olasilik dahilindedir. Bu tiir kazalarin insanlar tizerindeki olumsuz etkilerini engelleyebilmek
veya sinirlayabilmek i¢cin korunma amacli barinak veya tahliye gibi cesitli 6nlemler alinmasi ¢ok
onemlidir. Simdiye kadar Cernobil ve Fukusima kazalar1 olarak iki adet seviye 7 kaza
gerceklesmistir (Ulgen vd., 2011).

Seviye 6, Ciddi Kaza; planli ve uzun vadeli 6nlemler alinmasini gerektirir. Cok miktarda radyoaktif
madde saliniminin genis bir ¢evreye yayilarak insanlar ve gevre iizerinde olumsuz etkilere yol
actig1 kazayi temsil eder. Ciddi kazalar, atmosfere radyolojik olarak binlerce tera becguerel [-131
(iyot 131) ile esdegerde radyoaktif madde salimimina yol agarlar. Bu tip bir salinim, bazen birden
¢ok tlilkede etki gosterebilir. Saglik iizerinde stokastik ve deterministik etkiler olusturabilir.
Siginma ve tahliye gibi cesitli koruma amach miidahale diizeyleri uygulanabilir. Simdiye kadar
ciddi kaza kapsaminda kabul edilen tek kaza Kyshtym (Mayak) Kazasidir (Ulgen vd., 2011).

Seviye 5, Genis Sonuglar1 Olan Kaza; 6nceden planlanan koruma 6nlemlerinden bir kisminin
uygulanmasini gerektirebilecek kazalari1 kapsar. Bu kaza tiiriinde sinirli oranda radyoaktif madde
atmosfere salinir ve bireysel 6liimler meydana gelebilir. Genis sonuglari olan kazalar, atmosfere
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radyolojik olarak yiizlerce veya binlerce tera becguerel [-131 ile esdegerde radyoaktif madde
salinimina yol acarlar. Ingiltere’de 1957 yilinda meydana gelen Windscale yangini ile 1979 yilinda
ABD’de meydana gelen U¢ Mil Adasi kazasi bu tiir kazalardandir (Ulgen vd., 2011).

_ Oleegin Alhinda / Seviye 0
GUVENLIK ACISINDAN ONEMSIZ

Sekil 2. INES 6lceginde niikleer olaylarin hiyerarsisi (Ulgen vd., 2011)

Seviye 4, Yerel Sonuclar1 Olan Kaza; atmosfere radyolojik olarak yiizlerce tera becguerel 1-131 ile
esdegerde radyoaktif madde salinimina yol acarlar. Gliniimiize kadar iki tane yerel sonuclu kaza
meydana gelmistir. Bunlar; Japonya’da meydana gelen Tokaimura Kazasi ve Fransa’da meydana
gelen Saint Laurent des Eaux Kazasidir (Ulgen vd., 2011).

Seviye 3, Ciddi Olay; tesiste ¢alisan personelin, yillik izin verilen radyasyon sinirinin on katini
asabilecek diizeyde radyasyon etkisine maruz kaldigi durumlari ifade eder. Bu etkiler sonucunda
6liime neden olmayan yanik gibi diizenli saglik problemleri olusabilir. Bir tesiste 1 Sv/saat’in
tistlindeki bir hizda doza maruz kalma, tasarimda planlanmadig gibi halkin etkilenme olasiliginin
diisiik oldugu ciddi durumlarin olusmasi, tesiste alinabilecek giivenlik tedbirlerinin kalmamas;,
kazaya yakin durumlar, zirhli ve yliksek aktiviteli radyasyon kaynaginin g¢alinmasi veya
kaybolmasi, zirhli ve ytliksek aktiviteli radyasyon kaynaginin uygun olmayan sekilde paketlenmesi
gibi olaylari ifade etmektedir.

Seviye 2, Olay; halk icerisinden herhangi bir kisinin 10 mSv’den daha fazla radyasyona maruz
kalmasi, bir calisma ortamindaki doz hizinin 50 mSv/saatten fazla olmasi, ¢alisanlarin her birinin
yilik izin verilen radyasyon dozunu asmasi, tesisin tasariminda diisiiniilmemis 6nemli bir
bulasmanin olmasi, giivenlik zafiyeti olusturabilecek onemli aksamalar, hasar almaksizin
kaybolan yiiksek aktivitedeki kaynak, cihaz veya tasima paketi bulunmasi veya bunun uygunsuz
paketlenmesi durumlari olarak tanimlanir.

Seviye 1, Anomali; halk icerisinden herhangi bir kisinin yillik kabul edilebilir diizeyin listiinde
radyasyona maruz kalmasi, giivenlikte olusabilecek kiiciik 6l¢ekli problemler, savunmanin 6nemli
miktarda derinlemesine hasar géormedigi durumlar, tasima paketi veya cihazin ¢alinmasi ya da
kaybolmas1 durumlari olarak tanimlanir (Ulgen vd., 2011).

INES 6lcegine gore giinlimiize kadar yasanmis en biiylik bes niikleer kaza ve bu kazalarin etkileri
ile ilgili bilgiler asagida kisaca a¢iklanmistir.

¢ Cernobil Kazasi, 1986 (Seviye 7)

Cernobil Niikleer Enerji Santralinde olusan bu kaza Ukrayna’da meydana gelmistir. Barisgil
amaglarla kullanilan niikleer enerji i¢cin tarihteki en biiyiik 6l¢ekli kazadir. Bu kaza sonucunda,
yangin ve buhar patlamasi nedeniyle erime olmus ve ¢ok biiyiik miktarda radyoaktif madde
salinimi gergeklesmistir. Kazada santralin 4 numarali reaktorii patlamis, binanin ¢atisi1 havaya
ucmus ve reaktér tamamen kullanilamaz hale gelmistir. Bu patlama Ukrayna, Beyaz Rusya ve
Rusya’da gesitli olumsuz etkiler meydana getirmistir. On giin icerisinde 1019 Bq radyoniiklit
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etrafa yayilmistir. Cok genis bir cevreyi etkilemis ve saglik problemlerine yol agmistir. Yayilan
radyasyon Avrupa’ya kadar ulasmistir. Niifusu yaklasik on dort bin olan Cernobil ve niifusu kirk
dokuz bin olan Pripyat sehirleri tahliye edilmis ve tesisin etrafinda otuz kilometrelik bir genislikte
yasak bolge olusturulmustur. Bu kazanin yaklasik 4000 kisinin 6liimiine sebep oldugu ve 600.000
glvenlik ve kurtarma personeline etki ettigi diisiiniilmektedir (IAEA, 2005).

» Fukusima Niikleer Kazalari, 2011 (Seviye 7)

Fukusima niikleer kazasi, 11 Mart 2011 tarihinde Sendai sehrinden 130 km uzaklikta meydana
gelen 8.9 biiytikliigiindeki depremin etkisiyle olusan tsunaminin santrali vurmasiyla olusmustur.
Bu kaza neticesinde koruma ve yedek gii¢ sistemlerinde biiyiik hasar meydana gelmistir. Niikleer
tesisin 1 numarali reaktorlerinde asir1 1sinmalar ve kagaklar olusmustur. Her bir reaktorde farkl
seviyelerde kazalar olusmus, ancak genel durum ise seviye 7 olarak derecelendirilmistir. Buna
gore, lic tane reaktor 5. seviye, bir reaktor de 3. seviye olarak tespit edilmistir. Niikleer santralin
cevresinde 20 km'lik bir yasak bolge olusturulmustur. Bu kazadan etkilenen kurtarma ve giivenlik
personeli sayisinin 23.000 kisi oldugu diisiiniilmektedir (Ergiin ve Polat, 2012). Fukushima
Niikleer kazasi, Cernobil’de meydana gelen kaza ile ayni seviyede olmasina ragmen, bu kazanin
halk sagligi bakimindan ortaya ¢ikardigl sonuglar Cernobil kazasi ile kiyaslanamayacak kadar
kuciiktiir (NEI, 2012).

» Kyshtym Kazasi, 1957 (Seviye 6)

Bu kaza Sovyetler Birligi'nde bulunan askeri bir tesiste 29 Eyliil 1957 tarihinde Mayak bolgesinde
olmustur. Kaza, niikleer atik isleme tesisinde bulunan sogutma sisteminde ariza nedeniyle onlarca
ton radyoaktivitedeki maddenin salinimina yol acan buhar patlamasi sonucu ortaya ¢ikmistir.
Kazanin oldugu bolgedeki etkisi tam olarak tespit edilememistir. Bu kaza giiniimiize kadar
gerceklesen ilk ve tek seviye 6 kazadir (Ulgen vd., 2011).

« U¢ Mil Adas1 kazasi, 1979 (Seviye 5)

Bu kaza ABD’nin Pensilvanya yakinindaki U¢ Mil Adas1 TMI-2 niikleer santralinde 29 Mart 1979
tarihinde meydana gelmistir. Gerek operator gerekse tasarimdaki hatalarin bir araya gelmesiyle,
asamali olarak kismi erime gerceklesmis ve radyoaktif gazlarin atmosfere salinmasiyla kaza
devam etmistir. Calisanlardan ve ¢evredeki kisilerden bilinen herhangi bir 6liim olay1 olmamakla
birlikte, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki ticari niikleer santraller icerisindeki en 6nemli kaza
oldugu bilinmektedir (Ulgen vd., 2011).

» Windscale yangini, 1957 (Seviye 5)

Bu kaza, Ingiltere’deki askeri bir tesiste 10 Ekim 1957 tarihinde meydana gelmistir. S6z konusu
kaza, tesisteki hava sogutmali bir reaktérde bulunan yavaslaticitda meydana gelen problemler
sonucu olusmustur. Bu kazada toz halindeki radyoaktif maddeler ¢evreye sahinmistir (Ulgen vd.,
2011). 1979’daki TMI-2 Kazasindan sonra, niikleer santrallerde olusabilecek siddetli kazalara
neden olan belirsizlikleri azaltmak icin ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Bodansky, 2007).

Niikleer reaktor tasarlarken en oncelikli amag, bu reaktordeki giivenlik sinirlarinin asilmadan
gerceklestirilebilecek olan mubhtelif olaylara dayanabilecek yapida olmasidir. Ornek olarak ilk
devrede sogutucu kaybina neden olan bir kazanin neticelerinin belirlenmesi ve kabul edilebilir
diizeyde yeterli olmasi esasina dayahdir (Ulgen vd., 2011).

4. AFET YONETIMI CERCEVESINDE NUKLEER VE RADYOLOJiK TEHLIiKELER

Niikleer ve radyolojik tehlikeler, atomun parcalanmasi ya da iki atomun birlesmesi halinde a¢iga
¢ikan enerjinin kontrolsiiz olarak yayilmasi ve radyasyon gilivenligi standartlar1 uyarinca
belirlenen siirlardan daha fazla radyasyon dozunun alinmasi olarak tanimlanabilir. Sinir 6tesi
etkilere sahip olan bu yayilmalar; radyoaktif materyallerin tutuldugu niikleer, endiistriyel ve tibbi
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tesislerde olusabilecek kazalar nedeniyle ortaya ¢ikabilmektedir. Ayrica bu tesislerin bulundugu
bolgelerde meydana gelen deprem, sel ve tsunami gibi dogal afetlerin neden oldugu yikimlar
sonucunda da radyasyon salinimi meydana gelebilmektedir. Niikleer silah denemeleri ve
radyoaktif maddelerin tasinmasi sirasinda olusan sizintilar da niikleer ve radyolojik yayilmalara
neden olan etkenler arasindadir (Ozkan, 2016). Radyoaktif maddelerin cevreye yayilmasi,
radyasyonun zararl etkilerinin olusturabilecegi Kkitlesel tehlikeler arasinda ilk sirada yer
almaktadir. Radyoaktif yayilma, meteorolojik sartlarin da etkisiyle birka¢ giinde hatta saatler
icinde gerceklesebilir ve kilometrelerce uzaktaki bélgeleri etkisi altina alabilir (Deger, 2010).
Cevredeki tiim canlilar etkileyebilecek béylesi bir olayda en biiyilik tehditlerden biri, 6zellikle
civarindaki insanlarin radyoaktif serpintilerin etkilerine maruz kalmasidir. Radyoaktif serpintiyle
kontrolsiiz olarak salinan radyoniiklitler atmosfere dagilarak, suya, topraga, bitkilere, hayvanlara
ve en nihayetinde insana kadar ulasabilmektedir. Béylesi bir olayda, radyasyon saliniminin
durdurulmasi ve radyasyona maruz kalmanin engellenmesi gibi hayati dnem tasiyan bir dizi eylem
gerceklestirilmesi gerekmektedir (Gokeri, Glilay, & Demirel, 2012). Kisith bir zaman diliminde ve
sinirhi imkanlarla gercgeklestirilmesi gereken eylemleri kapsayan bu siirecin basarisi, tahmin ve
erken uyari gibi afet 6ncesi risk azaltma ve hazirlik ¢alismalarinin etkinligine baghdir. Dahasi,
hazirlik calismalarindan miidahale ve iyilestirme siirecine kadar afet yonetimi kapsaminda
gerceklestirilecek eylemlerin tiimii ancak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli bir karar destek
sistemi yardimiyla yuritildiigiinde beklentilere karsilayabilir (Arca, 2012). Afet 6ncesi riskli
bolgelerin belirlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinabilmesi icin afetin etkili olacagi bolgenin fiziksel
ozellikleri ve niifus yogunlugu gibi mekansal verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica bu veriler
yardimiyla afet senaryolari1 ve miidahale stratejileri gelistirilmesine yonelik planlama ¢alismalari
yapilmaktadir. CBS, afet yonetimi kapsaminda yapilan planlama g¢alismalarinda ¢esitli verilerin
birbirleri ile olan iliskilerini kullanarak mekansal analizler yapilmasina imkan tanimaktadir. Etkin
bir veri paylasim araci olmasi, depolanan mekansal verilerin giincellenebilmesi, karmasik verileri
katmanlar seklinde depolamasi sayesinde hizli analiz yapabilmesi, afet tiirlerine gore farkh
analizlerin yapilabilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle CBS, afet yonetiminin tiim asamalarinda
kullanilabilecek etkin bir aractir (Demirci, 2004).

Afet yonetimi, dogal ve insan kaynakl afetlere sebep olabilecek tehlikelerin afet yasanmadan 6nce
belirlenerek olas1 zararlar1 en diisiik diizeyde tutacak onlemlerin alinmasini igin yapilan
calismalar biitiinii olarak tanimlanabilir (Erkal & Degerliyurt, 2009). Modern afet yonetim sistemi;
zarar azaltma, hazirlikli olma, miidahale ve iyilestirme seklinde siralanan doért ana evreden
olusmaktadir (Kadioglu, 2008). S6z konusu doért evrede gruplanan ve siireklilik gostermesi
gereken faaliyetler “afet donglisii” veya “afet zinciri” olarak isimlendirilen bir déngii olusturur
(Sekil 3). Bir onceki asamanin bir sonraki asamanin basarisini etkiledigi bu déngiide
gerceklestirilen faaliyetler i¢ ice gecmis durumdadir (Kadioglu, 2008; Varol ve Kaya, 2018).

Risk Yonetimi

1. Zarar Azaltma 2.Hazirhk

Koruma

Diizeltme

Kriz Yﬁnetir\ /
|

Sekil 3. Modern afet yonetim sistemi ve evreleri (Kadioglu, 2008)
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Modern afet yonetimi yaklasiminda afet gerceklesmeden 6nce yapilan calismalari kapsayan siire¢
“risk yonetimi” olarak tanimlanmaktadir. Risk ydnetimi, afetin gerceklesme riskini azaltmay1 veya
afetin etkilerini hafifletmeyi hedefleyen onlemlerin alindig: siirectir. Afet aninda ve sonrasinda
yapilacak calismalar iceren siire¢ ise “kriz yonetimi” olarak tanimlanmaktadir. Kriz yonetimi
slireci, afet anindaki gerceklestirilen miidahale, kurtarma ve yeniden yapilanma ¢alismalarinin
gerceklestirildigi siirectir (Biiylikkaracigan, 2016). Geg¢misten giiniimiize kadar edinilen
deneyimler, afet sonrasi siirecte gerceklestirilen calismalara agirlik veren geleneksel afet yonetimi
yaklasiminin 6zellikle biiyiik 6lcekli afetlerde yetersiz kaldigini gostermistir. Bu nedenle afetlerin
karmasik etkileri ile miicadele edebilmek icin afet yonetiminin risk yonetimi perspektifinden ele
alinmasi gerekmektedir. Modern afet yonetim sistemlerinde afet 6ncesinde yapilan ¢alismalar
afetin risklerini ortadan kaldirmayi, azaltmay1 veya paylasmay1 hedef almaktadir (Ozmen &
Ozden, 2014).

Niikleer ve radyolojik tehlikelere karsi afet risk yonetimi kapsaminda yiirttiilen ¢alismalarin
basinda erken uyari sistemleri gelmektedir. Erken uyari, “insanlari tehlikelere karsi zamaninda ve
gerektigi gibi davranmalarina imkan taniyacak sekilde haberdar etmek” seklinde tanimlanabilir
(Kadioglu, 2008). Niikleer gii¢ santrallerinde meydana gelebilecek herhangi bir kaza durumunda
radyasyonun dogrudan etki gosterebilecegi bir maruz kalma alani olusmaktadir. Radyasyon
acisindan en riskli bolge olarak tanimlanan ve genellikle insanlarda en ciddi hasar1 olusturan
maruz kalma alaninin belirlenmesinde, radyasyon kaynagina uzaklik ve radyasyon doz miktari
oldukca 6nemlidir. Ayrica risk altindaki bolgelere uygulanacak miidahale diizeyi (siginma, tahliye
vb.) de radyasyon dozunun dogru 6l¢iilmesine baghdir (Eksi, 2017). Hem miidahale seviyesinin
hem de maruz kalma alaninin belirlenmesinde bir 6l¢iit olarak kullanilan radyasyon dozu, stirekli
doz 6l¢iimii yapan istasyonlar yardimiyla belirlenebilmektedir. Erken uyari sistemleri, bu
istasyonlarda olciilen radyasyon dozundaki artisin algilanmasi esasina gore calismaktadir.
Cernobil niikleer santral kazasindan sonra 1986 yilinda “Niikleer Kaza Halinde Erken Bildirim
Sozlesmesi” kabul edilmistir. Bu s6zlesmeyle kazanin meydana geldigi taraf iilkeye, kazanin
zamanini, yerini, radyoaktif madde tiiriinii, salinim miktarini ve benzer 6nemli bilgileri raporlama
zorunlulugu getirilmistir. Tirkiye’'nin ve yakin komsularinin (Ermenistan, Yunanistan,
Bulgaristan, Irak) da aralarinda bulundugu 101 tilkenin imzaladig1 sézlesme ile birlikte, sira dis1
radyoaktif madde saliniminin s6z konusu oldugu durumlar:1 6nceden haber verecek bir erken
bildirim sisteminin kurulmasi amacglamaktadir (Glines, 2014). S6zlesmenin ardindan niikleer
santrallerde olusabilecek radyasyon sizintilarinin erken haber alinabilmesi amaciyla pek ¢ok
tilkede 6l¢lim istasyonlarinin kurulmasi yoniinde ¢alismalar baslatilmistir.

4.1. Mevcut Niikleer Santrallerin Olusturdugu Tehlikeler

Komsularimizin topraklarinda kurulu bulunan niikleer gii¢ santralleri, Tirkiye topraklar
tizerinde kaza riskleri olusturmaktadir. Sekil 4’de de goriildiigl tizere, Ermenistan’da bulunan
Metsamor Niikleer Gli¢ Santrali dogu sinirimiza yaklasik 16 km uzaklikta, Bulgaristan’da bulunan
Kozloduy Nikleer Gii¢ Santrali iilkemizin kuzey bati sinirina yaklasik 300 km uzaklikta ve
Romanya’daki Cernavoda Niikleer Gii¢ Santralleri ise tilkemizin kuzey bati sinirina yaklasik 250
km uzaklikta bulunmaktadir.

Sinirlarimiza yakin konumdaki ntikleer santraller icerisinde en tehlikeli olan Ermanistan’da
bulunan Metsamor Niikleer Gii¢ Santralidir (Sekil 5). Metsamor, baskent Erivan’in yaklasik 40 km
batisinda bulunmaktadir. Metsamor Niikleer Santralinin birinci tnitesi 1976, ikincisi ise 1979
yilinda kurulmustur. Metsamor Niikleer Gili¢ Santralindeki niikleer reaktorlerin koruma kabi
olmayip giiniimiizde artik kullanilmayan bir sisteme sahiptir (Yiiksel, 2014).

Metsamor Niikleer Santrali'nin bir baska tehlike arz eden yonii ise birinci derece deprem
bolgesinde bulunuyor olmasidir. Bu nedenle birgok bilim adami tarafindan yapimina karsi ¢ikilmis
olmasina ragmen bu uyarilar dikkate alinmayarak santral insa edilmistir. Gerek birinci derece
deprem bolgesinde olmas1 gerekse ¢ok eski teknoloji ile iiretilmis olmas1 Metsamor Niikleer
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Santrali’ni bélgenin ve diinyanin en tehlikeli niikleer santrali haline getirmektedir. Bu santralde
olusabilecek bir kaza sonrasi iilkemizin nasil etkilenecegini belirlemek amaciyla TAEK, 2012
yilinda teknik bir rapor hazirlamis ve olasi riskleri ve tedbirleri belirlemeye calismistir.

1988 yilinda Erivan’da meydana gelen deprem sonucunda zarar goren nikleer santralin
kapatilmasina karar verilmistir. Ancak Ermeni hiikiimeti enerji ihtiya¢larin1 gerekce gostererek
bu santrali 1993 yilinda yeniden agmaya karar vermistir. 1995’de ise niikleer santralin ikinci
reaktorii de iiretime gegmistir (Ozdasli, 2016). Avrupa Birligi (AB), Metsamor Niikleer Santrali'nin
giivenlik sorunlar1 nedeniyle kapatilmasi gerektigini israrla yinelemektedir. 1999’da Ermenistan
hiikimeti ile AB arasinda Metsamor Niikleer Gii¢ Santrali'nin 2004’e kadar mevcut faaliyetlerini
durdurmasi konusunda bir anlasma imzalanmistir. Ayrica Ermenistan AB konseyine iiye olmasi
halinde s6z konusu santralin kapatilacagini taahhiit etmistir. Ancak tim bunlara ragmen enerji
ihtiyaclarin1 gerekce gosteren Ermenistan hiikimeti, Metsamor Santralinin faaliyetlerini
stirdiirmiistiir. Bunun lizerine AB, Metsamor Santralinin faaliyetlerinin durdurulmasi sonucunda
ortaya cikacak enerji ihtiyaclarinin karsilanmasi ve alternatif enerji kaynaklarinin olusturulmasi
amaciyla Ermenistan yonetimine 100 milyon Euro tutarinda bir destek verilmesini
kararlastirmistir. Ancak, Ermenistan hiikiimeti bu miktar1 yetersiz bulmus ve AB’den bir milyar
Euro talep etmistir. Ermenistan yonetimi, s6z konusu talebinin AB yonetimi tarafindan kabul
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edilmemesi lizerine Metsamor Niikleer Santrali'ni kapatmayacagini ildn etmistir. Metsamor
santralinin 2031’e kadar faaliyetini stirdiirebilecegini belirtilmektedir (Yiiksel, 2014).

4.2, Yeni Kurulacak Niikleer Gii¢c Santralleri Icin Deprem Tehlikesi

Niikleer gii¢c santralleri i¢cin en énemli risklerden biri deprem ve depremin neden oldugu diger
zararlardir. Bu nedenle niikleer gii¢ santralleri yapilacak olan bélgede bir takim 6n ¢alismalarin
yapilmas1 gerekmektedir. Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi’nin (IAEA) hazirlamis oldugu
"Niikleer Tesislerin insaat Sahasindaki Deprem Tehlikesinin Degerlendirilmesi icin Ozel Giivenlik
Rehberi" (SSG-09) baslikli yonetmelikte niikleer glic santralleri sahasinda deprem tehlikesini
belirlemeye yonelik yapilacak saha calismalari ile ilgili ayrintili bilgiler verilmistir. Buna goére; bir
niikleer gii¢c santralinin deprem tehlikesinden etkilenme olasiligin1 hesaplamak i¢in santral
merkez kabul edilerek santralden 300 km uzakliga kadar olan boélgede risk degerlendirmesi
yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda s6z konusu alanda daha 6nce gerceklesmis depremlerin
ozelliklerinin, kuvvetli deprem olusturma potansiyeli bulunan tiim aktif veya etkin faylarin
konumlarinin, yaslarinin, zemin 6zellikleri ve toprak yapisi gibi bir¢ok fiziksel, niteliksel ve
niceliksel 6zelligin incelenmesi gerekmektedir. Bu incelemeler yer bilimleri kapsaminda yapilacak
jeolojik, jeoteknik, jeodezik ve sismolojik calismalar ile cevresel etki degerlendirme calismalarini
kapsamaktadir (IAEA, 2010).

Tiirkiye cografi ve jeolojik yapisi itibariyle, depremlerin sik yasandigi bir konumdadir. Dolayisiyla
niikleer gii¢ santrali gibi biiyiik mithendislik yapilari, deprem sonucunda olusabilecek hasar ve
yikim riski ile karsi karsiyadir. S6z konusu yapilarin yer seciminde depremselligin dikkate
alinmasi olas1 zararlarin online ge¢cmede en biiylik koruyucu onlemlerden biridir. Ayrica
tilkemizde kurulmasi planlanan niikleer gii¢c santralleri icin deprem sonucu meydana gelebilecek
niikleer kazalara yonelik risk degerlendirmelerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu amacla
tilkemizde kurulmasi planlanan niikleer giic santralleri i¢in cesitli calismalar yapilmistir.
Akkuyu’da kurulmasi planlanan santral icin 1975 yilindan bu yana 200’ilin tizerinde teknik rapor
hazirlanmistir. Bu raporlarin 6nemli bir boéliimii depremsellikle ilgilidir (ETKB, 2015). Akkuyu
niikleer glic santrali ile ilgili glincellenmis yer raporu, CED raporu ve EPDK tarafindan verilen
elektrik tiretim lisans1 gibi islemler tamamlanmis olup, tesisin insaat c¢alismalar1 devam
etmektedir (TAEK, 2017; ETKB, 2018). Benzer sekilde Sinop’da kurulmasi planlanan santral icin
de TUBITAK-MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii tarafindan yer degerlendirme
parametrelerine yonelik arastirmalar yiiriitiilmektedir (Karahan, 2018). Bu santral i¢cin CED
basvuru dosyasi hazirlanmis olup degerlendirme calismalar1 devam etmektedir. Ugiincii bir
santralin kurulabilmesi icin 6zellikle Trakya bélgesinde calismalar yogunlasmis olup igneada-
Tekirdag ekseni lizerinde arastirmalar devam etmektedir (Iseri ve Ozen, 2013).

4.3. Afet Yonetimi Kapsaminda Yapilan Calismalar

1986 yi1linda meydana gelen Cernobil faciasindan etkilenen iilkeler, kazadan sonra olusan niikleer
kirlenme diizeyi ile ilgili arastirma yapma gereksinimi duymuslardir. Bu kapsamda Tiirkiye’'de
mevcut radyoaktivitenin cografi dagilimini belirlemek, ¢evrenin dogal ve yapay radyasyon
seviyesindeki degisimleri izlenmek ve kaza sonrasi radyoaktif kirlenmenin miktarini belirlenmek
amaciyla TAEK tarafindan radyoaktivite izleme programi baslatilmistir. 2002-2005 yillar
arasinda Sekil 6’daki haritada yer alan; Agri, Ardahan, Artvin, Bitlis, Edirne, Erzurum, Giresun,
Hakkari, [gdir, Kars, Kirklareli, Mus, Ordu, Rize, Samsun, Siirt, Sirnak, Tekirdag, Trabzon ve Van
illerinde, 2006 yilindan itibaren de tiim Tiirkiye'yi kapsayacak sekilde toprak ve su numuneleri
alinmistir. 2002-2011 yillar1 arasinda on yil araliksiz ve tiim Tiirkiye sathinda siirdiiriilen
calismalarda; yiizey topragindaki ve sudaki radyoaktivite seviyeleri belirlenmistir (Oguz vd.,
2013).

Elde edilen sonuglar, toprakta bulunan dogal radyontiklitlerin diinya ortalamasiyla uyumlu
oldugunu, yagislarla topraga ulasan yapay bir radyontiklit olan Cs-137’'nin ise Cernobil kazasi
sonrasl yagis alan bolgelerde gozlendigini ortaya koymustur. Ayrica tiim ilcelerde analizi yapilan
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icme ve kullanma suyu numunelerine iliskin toplam gosterge dozu degerlerinin, sinir degerin
altinda oldugu belirlenmistir (Oguz vd., 2013).
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Sekil 6. Toprak ve su numune alinan il ve ilceler (Oguz vd., 2013).

Ulkemizde afet yonetimi kapsaminda yapilan diger bir 6nemli calisma da Radyasyon Erken Uyari
Sistemi Ag (RESA)'nin hayata gegirilmesidir. Ulkemiz topraklarim etkileyebilecek diizeyde
radyoaktif madde salinimi olmasi durumunda uyari verecek sekilde tasarlanan sistem; havadaki
gama radyasyon seviyesinde meydana gelebilecek sira disi bir doz artisinin algilanmasi esasina
gore calismaktadir. Alinan veriler yardimiyla dogal doz hizi {izerindeki doz artislan
belirlenebilmektedir. Ayrica ililkemizdeki gama doz degeri bilgileri Avrupa Radyolojik Veri
Degisim Platformu (EURDEP) ile siirekli olarak paylasilmakta ve Avrupa Birligi tlkelerindeki
meydana gelebilecek olasi doz hiz1 artislar1 da takip edilebilmektedir. Sekil 7°de goriillen RESA
istasyonlari, Trakya Bolgesinde Bulgaristan ve Romanya’da bulunan niikleer gili¢ santrallerine
yonelik olarak, Dogu Anadolu Bdlgesinde ise Ermenistan’da bulunan niikleer giic santraline
yonelik olarak oldukga sik bir sekilde yerlestirilmistir. 18-ilceye yeni kurulan RESA detektorleri
ile toplam istasyon sayis1 211’ e ulasmistir (TAEK, 2018).
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Sekil 7. RESA istasyonlarinin Turkiye’deki dagilimi (TAEK, 2018)

RESA’nin benzeri olarak iilkemizin sinirlarinda bulunan giimriik kapilarina, gegmesi muhtemel
radyolojik veya niikleer maddeleri tespit etmek amaciyla 56 adet Radyasyon izleme Sistemi (RIS)
istasyonu kurulmustur (Sekil 8). Bu sayede glimriik kapilarindaki radyoaktivite izlenebilmektedir
(TAEK, 2018).
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Sekil 8. RIS istasyonlarinin Tiirkiye’deki dagilimi

Hem RESA hem de RIS istasyonlari gama dozu degerinde artis olmasi halinde kontrol merkezine
cevrimici uyar1 gonderecek sekilde tasarlanmistir. Acil durum aninda TAEK kriz merkezine ve
ilgili personele anlik olarak uyar1 mesaji1 génderilmektedir.

5. SONUCLAR

Bu calismada oncelikle afet tiirleri hakkinda a¢iklamalar yapilmis ve insan kaynakl afetlerden biri
olan niikleer kaynakl kazalar ve bunlarin etkileri hakkinda bilgiler verilmistir. Ardindan niikleer
ve radyolojik tehlikeler ile bu tehlikelere karsi gelistirilen erken uyari sistemlerinin 6nemi
hakkinda agiklamalar yapilmistir. Ayrica iyonize radyasyonun insan sagligi iizerinde olusturacagi
zararh etkiler ve gecmiste yasanan niikleer kazalar degerlendirilmistir. Son olarak, tilkemizin
karsi karsiya oldugu niikleer ve radyolojik tehlikeler, komsu tilkelerde bulunan niikleer riskler ve
deprem riskleri goz 6niine alinarak belirlenmeye calisilmistir.

Iyonize radyasyon, o6nlem alimmadigi durumlarda canhlar iizerinde biiyiik hasarlar
olusturabilecek radyasyon tiridiir. Yiiksek dozlarda iyonize radyasyon salinimi, niikleer silah
denemeleri ve afet niteligindeki niikleer kazalar sonucunda ortaya ¢ikabilmektedir. Ge¢miste
yasanan deneyimler kontrolsiiz salinan iyonize radyasyonun yillar boyunca siirecek yikici etkilere
sahip oldugunu gostermistir. Tiirkiye su anda, sinirina yakin bolgelerde faaliyet gosteren niikleer
glc santrallerinin olusturdugu niikleer ve radyolojik tehlikelerle karsi karsiyadir. Ermenistan’da
bulunan Metsamor Niikleer Santrali, eski bir teknolojiye sahip olmasi ve deprem bolgesinde
bulunmasi nedeniyle Tiirkiye acisindan en biiytik niikleer tehdidi olusturmaktadir.

Tiim miihendislik yapilar1 gibi niikleer santralleri de tehdit eden ve yikici etkileri olabilen dogal
kaynakl afetlerin basinda deprem gelmektedir. Fukusima niikleer kazasi, depremlerin niikleer
santraller iizerinde yikic1 etkileri olabildigini gostermistir. Tiirkiye’de can ve mal kayiplarina
neden dogal afetlerin basinda deprem yer almaktadir. Bu nedenle ililkemizde yeni kurulacak
niikleer tesislerin yer se¢imi ve insasi icin gerekli olan teknik (jeolojik, jeofizik, jeoteknik,
sismolojik vb.) calismalarin ilgili uluslararasi kuruluslarin belirledigi standartlarda yapilmasinin
saglanmasi oldukca 6nem arz etmektedir.

Ulkemiz sinirlarinda faaliyet gosteren RESA istasyonlari, niikleer bir kaza durumunu zamaninda
belirleme konusunda biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Bu sistem sayesinde, radyasyonun erken
etkilerinin gorildigii maruz kalma alanindan uzaklasmak icin gerekli olan siirenin saglanmasi
miimkiin olabilmektedir. Ancak yine de ortaya ¢ikacak radyoaktif serpintinin uzun stireli etkilerini
engellemek miimkiin gériinmemektedir. Bu anlamda riskli bolgelerin acil olarak belirlenmesi ve
zarar azaltici 6nlemlerin alinmasi zorunlu goéziikkmektedir.
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Metsamor Niikleer Santrali'nde meydana gelecek olas bir niikleer kaza durumunda Igdir ilinin ve
cevresinin biiyiik bir risk altinda kalacag1 degerlendirilmektedir. S6z konusu bélge icin acil durum
miidahale hususunda ilgili kurumlarin kabiliyetini ve farkindaligini arttiracak tatbikatlar organize
edilmelidir. Bolge niifusunun biiyiik bir béliimiiniin kirsal alanlarda yasamakta oldugu goz 6niine
alindiginda, Metsamor’a yakin bolgelerdeki yerlesim yerleri icin bir acil durum uyar: sistemi
olusturulmasinin yararli olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica, Metsamor Niikleer Santrali'nde
meydana gelebilecek bir niikleer kaza durumuna karsi, meteorolojik verileri de degerlendirerek,
tilkemizin ne zaman ve ne Olciide etkilenecegini tahmin edebilecek kaza simiilasyonlarinin
hazirlanmasi1 ve bu simiilasyon sonuglarinin arastirmacilar tarafindan tartisilmasi, yararh
sonuglar elde edilmesine katki saglayacaktir. Modern afet yonetim sistemi kapsaminda
uygulanacak tiim bu ¢alismalar, CBS tabanh karar destek sistemleri yardimiyla daha etkin bir
sekilde gerceklestirilebilir.
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