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Sinirasan Boyutlariyla Niikleer: Tiirkiye Komsu Ulkeleri Ozelinde Risk
Degerlendirmesi Ornegi

Kader Demiroz?

0z

Niikleer, tilkelerin enerji elde etme siireclerinde diisiik maliyetli ve yliksek verimli enerji iiretilmesini
saglayan bir yontemdir. Niikleer enerjiye yonelik ilk girisimler, 1930’lu yillarda baslamakla birlikte etkili
bir kitle imha silah1 amaciyla ilk kullanimi 2. Dlinya Savasi’'na dayanmaktadir. Niikleer enerjinin kullanimi
glinimizde devam etmekte iken -baris¢il amaclarla kullanilsa dahi- tasidigi riskler, niikleer enerji
kullanimina yo6nelik yogun tartismalar1 beraberinde getirmektedir. Tiirkiye de giiniimiizde niikleer enerji
liretmeye yonelik girisimde bulunan tilkelerden biridir. Niikleer santral kurulum faaliyetlerine devam eden
Tiirkiye ayn1 zamanda komsu iilkelerde bulunan niikleer santraller sebebiyle yiiksek risk altindadir. Bu
calisma Turkiye'nin niikleer riske maruziyet diizeyini L matris risk analiz yontemi ile belirlemeyi
amaglamaktadir. Bu kapsamda Tiirkiye’nin komsusu olan Ermenistan, iran, Bulgaristan, Ukrayna ve
Rusya’'nin bes farkli tehlike durumuna yonelik risk diizeyini tespit etmek amaciyla hesaplamalar
yapilmistir. Bu kapsamda sirasiyla Ermenistan/Metsamor Niikleer Santrali, Ukrayna nitikleer santralleri,
iran/ Buschrehr Niikleer Santrali belirtilen tehlike durumlarinda en yiiksek risk diizeyine sahip olan iilkeler
olarak saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Afet, L Matris, Niikleer, Risk Analizi, Tiirkiye

Nuclear with Transboundary Dimensions: Example of Risk
Assessment in Neighbouring Countries of Tiirkiye

Abstract

Nuclear energy is a low-cost and highly efficient way for countries to generate energy. Although the first
attempts to use nuclear energy began in the 1930s, its first use as an effective weapon of mass destruction
dates back to World War II. While the use of nuclear energy continues today - even if it is used for peaceful
purposes - the risks it carries bring about intense debates on the use of nuclear energy. Today, Turkey is
one of the countries attempting to generate nuclear energy. Turkey, which continues to build nuclear power
plants, is also under high risk due to the nuclear power plants in neighboring countries. This study aims to
determine the level of Turkey's exposure to nuclear risk using the L matrix risk analysis method. In this
context, calculations were made to determine the risk level of Turkey's neighbors Armenia, Iran, Bulgaria,
Ukraine and Russia for five different hazard situations. In this context, Armenia/Metsamor Nuclear Power
Plant, Ukraine nuclear power plants, Iran/Buschrehr Nuclear Power Plant were determined as the countries
with the highest risk level in the specified hazard situations.
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1. GIRIS

Niikleer enerji iretimi glinlimiizde bircok iilkenin degisik amaclarla kullandig1 bir yéntem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Faydali oldugu durumlarin yaninda kontrolsiiz ve yanlis kullanimindan
dogabilecek zararlar uzun siireli olmakla birlikte, genis bir alani kapsayabilmekte ve trajik
sonuglar dogurabilecek boyutlara ulasabilmektedir. Bu etkiler niikleer kaza ve saldir1 gibi
durumlara maruz kalan toplumlarda kitlesel 6liimlerin yani sira nesiller boyu devam eden
anomaliler ve kanser vakalarinda artislara sebep olabilmektedir (AFAD2; Dogruluk vd., 2018;
Gokoglan vd., 2020; Saenko vd., 2011). Ozellikle tarihi siirec icerisinde yasanan bir dizi niikleer
felaket buna 6rnek olarak verilebilmektedir. Hirosima ve Nagasaki'ye atilan atom bombalari,
Cernobil Niikleer Santral Kazasi, Fukishima Dai-Ichi Niikleer Santral Kazasi, Three Mile Island
Kazas1 ve Kyshytym Kazasi bu felaketlerden birka¢i olmakla beraber hali hazirda devam eden
niikleer denemeler yine cesitli riskleri bilinyesinde barindirmaktadir (AFAD2; Denk, 2011).
Niikleer gii¢ santralleri sebebiyle hava, su ve topragin kontamine olmasi ile besin maddelerinde
de gozlenebilecek radyasyonun kisa ve uzun vadeli etkileri s6z konusudur (Alexakhin vd., 2007).
Temelinde niikleer enerjinin bulundugu cesitli kaza ve saldirilarin etkilerine yonelik yapilan
calismalarda bu kazalarin hastalik insidanslarinin artisinda etkili bir rol oynadigina yonelik
bulgular yer almaktadir (Kara ve Gilinay, 2013; Douple vd., 2011; Hasegawa vd. 2015).

Tiirkiye; kuzey, giiney, dogu ve batisinda niikleer gii¢ santrallerine sahip iilkeler tarafindan
cevrilidir. Bu sebeple aktif bir niikleer santrale sahip olmasa bile niikleer santrallerin doguracagi
sonuglar bakimindan yiiksek riskli bir tilke konumundadir. Nitekim bu duruma 6rnek olarak
niikkleer santral kazasi ile su ve havaya yayilan radyasyonun bélgede sebep oldugu etkiler
verilebilir (Kara ve Giinay, 2013). Tiirkiye’ nin sinir 6tesi boyutta olusabilecek kaza ve saldirilara
yonelik olarak yaptirimi s6z konusu olmasa da bireysel ve kamusal alanlarda alinacak énlemler
ve radyasyonun etkilerini azaltabilecek ¢alismalarin yapilmasi ile so6z konusu etkiler en aza
indirilebilecektir. Bu kapsamda sivil savunma, siginak ve hazirhklh olma kultiiriiniin
yayginlastirilmasi gerekmektedir (AFAD3). Calisma Tiirkiye’ nin komsu iilkelerinde yer alan
niikleer gii¢c iinitelerinden dogabilecek riskleri tanimlamak ve bu kapsamda oneriler sunmak
amaciyla yapilmistir. Bu dogrultuda niikleer gii¢ tinitesine sahip ve Tiirkiye’ nin komsusu olan bes
tilkenin niikleer risk analizi yapilmistir. Tiirkiye’'ye komsu olan ve calismaya dahil edilen
lilkelerden olan Ukrayna, Bulgaristan, Rusya Federasyonu, Ermenistan ve Iran’da bulunan niikleer
gii¢ Uinitelerine yonelik niikleer risk analizi farkl tehlike kaynaklar1 agisindan L matris yontemi
ile degerlendirilmistir.

2. ULKELERIN GENEL PROFiLi VE NUKLEER RiSK DURUMLARINA YONELIK
DEGERLENDIRME

Bu kisimda ¢alisma dogrultusunda belirlenen kriterlere yonelik iilkelerin genel profilleri
(gelismislik diizeyi, Tirkiye ile iliskiler, ge¢cmis niikleer santral kaza/saldir1 Oykiileri,
afetsellikleri) ve bu kapsamda niikleer risk diizeylerine yonelik genel bir degerlendirme
yapilmistir. Ermenistan, Iran, Bulgaristan, Ukrayna ve Rusya olmak iizere bes iilke calismaya
dahil edilmistir.

2.1. Ermenistan ve Metsamor

Ermenistan ile Tiirkiye sinir komsusu olmakla beraber siyasi sorunlar sebebi ile sinir kapilari
yillardir kapali olan iki tilkedir (T.C. Disisleri Bakanligi1.). Ermenistan’a komsu olan diger tilkeler
ise Azerbaycan, Giircistan ve Iran’dir. Tiirkiye ve Azerbaycan ile yillardir siyasi baglamda
anlasmazlik yasayan Ermenistan, 1976 yilinda ilk niikleer reaktoriinii tamamlayarak faaliyete
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gecirmistir (Ozdasli, 2016). 1976 yilinda faaliyete gecirilen Metsamor-1 nolu reaktér 1989’da
olusturdugu tehlike nedeniyle kapatilirken, 1989 yilinda kapatilan Metsamor-2 nolu reaktor ise
yenileme calismalar1 ile 1995 yilinda tekrardan faaliyete gecirilmistir (Ozdasli, 2016).
Uluslararasi alanda yapilan tiim uyarilara ragmen, faaliyet siliresini tamamlayan Metsamor-2
Nolu Reaktér’iin 2005 yilinda yapilan yenilemeler ve raporlar ile kullanim siiresi 2026 yilina
kadar uzatilmistir (IAEA, 2021).

Ermenistan insani gelismislik diizeyine yonelik hazirlanan son rapora gore Tirkiye'nin 31 sira
gerisinde 76. sirada bulunmaktadir (UNDP, 2024). Bir¢cok yonden gelismislik diizeyi diisiik olan
Ermenistan’in niikleer santral de gerceklesebilecek kaza, saldir1 vb. gibi durumlarda zararlari en
aza indirmek icin gerekli miidahaleyi zamaninda yapma ihtimalinin diisiik oldugu
soylenebilmektedir. Bunun yani sira RoOSATOM, UAEA (Uluslararasi Atom Enerjileri Kurumu) gibi
uluslararasi kurumlarin bélgeye intikal ve miidahale siireside zaman alabilmektedir.

Metsamor niikleer enerji santralinin 1 ve 2 numaral reaktoérlerinin 1989 yilinda kapanmasina
sebep olan nedenlerin basinda ise 1988 yilinda gerceklesen Spitak Depremi gelmektedir. Deprem
sonrasl aldiklar1 hasardan kaynakli olarak ve glivenlik 6nlemleri sebebiyle iki reaktor kapatilmis
ve bir siire sonra reaktérler tekrar kullanilmaya baslanmistir (Ozdasli, 2016). 6.8 magnitiidiinde
bir depreme sebep olan Spitak Fayinin giinimiizde deprem olusturma ihtimali de mevcuttur.
Nitekim niikleer santralin kurulma siireci ve sonrasinda fay hatti riskini géz éniinde bulunduran
bolge halki santralin olusturabilecegi risklere yonelik cesitli faaliyetlerde bulunmuslardir
(Yiiksel, 2020).

Geg¢miste yasanan deprem sebebiyle aldigi hasar ve yasanan niikleer sizintilara ragmen
kapatilmayan santral, cevresindeki bircok komsu iilke vatandasi ile kendi bulundugu
topraklardaki vatandasini tehdit etmektedir. Nitekim niikleer enerjinin insan saglig1 tizerindeki
etkisine iliskin en 6nemli endiselerden biri radyasyondur. Radyasyon canli biyolojisine zarar
veren ve hatta kansere sebep olan durumlarla karsilasilmasina sebep olmaktadir (Giirgam, 2022).

Genel hatlari ile Ermenistan Metsamor Niikleer Santralinde meydana gelen kaza, saldir1 vb. gibi
durumlar; Tiirkiye, Azerbaycan, Ermenistan, Giircistan ve Iran olmak iizere ¢ok genis bir
cografyay tehdit eden bir durum haline gelmektedir (Kerimoglu, 2016).

2.2.iran ve Bushehr

Tiirkiye’nin bir diger sinir komsusu olan iran’da hizmette olan Buschehr-1 adli niikleer reaktoriin
yanina iki adet reaktér daha eklenmesi planlanmaktadir (T.C. Disisleri Bakanligi2; NTI). Bu
reaktorlerin herhangi bir durum sebebiyle zarar gérmesi sonucunda iran ve komsu iilkelerde
niikleer sizintidan kaynaklanan problemler yasanabilir. Bunun yani sira gegmiste érnekleri de
goriilen siyasi sorunlarile i¢ ve dis karisikliklar niikleer santrale yonelik yapilabilecek teror saldir
ihtimalini de dogurmaktadir (International Crisis Group, 2012: i). Ozellikle giiniimiizde Israil-
Filistin Savasinin bir yansimasi olarak devam eden Iran-israil gerginlikleri; karsiikh saldirilara,
cesitli sabotajlara ve suikastlere sebep olmustur (Bing6l, 2024). Bu durum niikleer santrallere
yonelik olusabilecek riskleri beraberinde getirebilmektedir.

Buschehr Niikleer Santrali 2011 yilinda faaliyete ge¢mistir (World Nuclear Association).
Dolayisiyla isletme 6mri heniiz dolmamistir. Bu sebeple kaza vb. gibi durumlarin ger¢eklesmesi
s0z konusu degildir.

Iran ekonomik gelismislik diizeyi boyutuyla 20. sirada, teknoloji ve inovasyonda diinyada 71.
Sirada iken insani gelismislik diizeyi bakimindan ise 78. sirada bulunmaktadir. Ekonomik
gelismislik diizeyi disinda bircok parametrede Tiirkiye'nin ¢ok gerisinde bulunan iran olasi bir
kaza, ihmal vb. gibi durumlarda niikleer santrale ve siire¢ kaynakl acil durumlara miidahale
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konusunda sorunlar yasayabilme potansiyeline sahiptir (Technology and Innovation Report,
2023; UNDP, 2023).

Afet boyutuyla baktigimizda iran bircok biiyiik depreme sebep olan fay hatlarinin iizerinde
bulunmaktadir. Tarih boyunca iran’da siddetli depremler meydana gelmistir ve bu depremlerden
en biiyiigli olan Seravan Depremi yine yakin tarihli sayilabilecek bir donemde gerc¢eklesmistir
(TMMOB; Jeoloji Miihendisleri Odasi1). 2013 yilinda niikleer santral yakininda meydana gelen
deprem sonucu niikleer santral herhangi bir zarar gormemis olsa da niikleer santralin bulundugu
eyalette mevcut diri faylar deprem kaynakli olusabilecek riskleri artirmaktadir (Ahmadian vd.,
2014).

2.3. Bulgaristan ve Kozloduy

Tirkiye’'nin bir diger sinir komsusu olan Bulgaristan’da ise hizmette olan Kozloduy 5-6 olmak
tizere iki adet ntikleer reaktor mevcuttur. Kozloduy niikleer santraline ait 1 ve 2 numarali reaktor
kullanim siiresini doldurdugu icin hizmet dis1 birakilirken 3 ve 4 numarali reaktorler ise
Bulgaristan’ 1n Avrupa Birligi'ne iiye olmasinin 6n kosulu olarak hizmet dis1 birakilmistir
(Europian Union). Belene Niikleer Santrali’'nin yapiminin durdurulmasi sonucu maddi kaynaklar
Kozloduy Niikleer Santraline 7. Reaktdriin yapimi icin aktarilmistir (T.C Ticaret Bakanligi, 2021).
Kozloduy Niikleer Santrali insaasi 1970 yilinda baslamis olup, 1974 yilinda santralin 1. {initesi
devreye sokulurken ve 1975 yilinda ise santralin 2. iinitesi devreye sokulmustur. 1980-1982
yillar1 arasinda 4. ve 5. Niikleer gii¢ iiniteleri 1987-1991 yillar1 arasinda ise 5. ve 6. niikleer gii¢
tiniteleri, devreye sokulmustur. 1, 2, 3 ve 4. niikleer giic¢ tiniteleri 2007 y1lina kadar kapatilmistir
(Europian Union; Kozloduy NPP).

Kozloduy Ntkleer Santralinin reaktérlerinin bakim ve ytikleme islemleri sirasinda kazalarin
meydana gelmesi (TAEK Biilteni, t.y.) ciddi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gelismislik
Indeksi dogrultusunda degerlendirildiginde Bulgaristan her ne kadar Tiirkiye'nin oldukga
gerisinde bulunsa da bulundugu konum itibari ile Balkan Devletleri arasinda Avrupa Birligi (AB)
liyesi olan iilkelerden biridir. AB’ye heniiz liye olmasinin yani sira AB fonlar1 ve aldig1 destekler
sayesinde gelismislik ve refah diizeyi artmis bir iilkedir (UNDP, 2023). Tiim bunlarin yani sira
konum bakimindan bir¢ok AB iiye devletine yakin olmasi, olusabilecek bir kaza sonucu AB
tilkelerinin en yiiksek diizeyde etkilenmesine sebep olabilecektir. Dolayisiyla AB bu bolgede
herhangi bir kaza gerceklesmemesi adina maksimum ilgiyi gosterebilecek ve gerceklesmesi
durumunda ise midahale icin gerekli olabilecek tiim kaynaklar1 devreye sokabilecek
potansiyeldedir. Turkiye ise bu kapsamda Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu-TAEK (yeni ad1 ile
TENMAK) tarafindan hem Metsamor hem de Kozloduy Niikleer Enerji Santrallerine yakin olarak
konuslandirilmis toplam 32 adet olmak iizere iilke genelinde ise 111 radyasyon erken uyari ag1
olusturmustur (NDK; Yildirim ve Ornek, 2007).

Sekil 1 Bulgaristan sismik risk haritasini géstermektedir. Haritada sismik yogunluk (intensity) 6
(en az, beyaz renk) 9 ve iizeri (en fazla, koyu pembe) olarak belirtilmistir. Ivraca san renkle
belirtilen ve sismik risk yogunlugunun nispeten diisiik oldugu bir bodlgede yer almaktadir.
Bulgaristan tarihinde bir¢ok biiyiik depreme sahitlik etmistir (Trifonova vd. 2012 ). Her ne kadar
deprem kaynakh yikima maruz kalsa da santralin bulundugu ivraca sehrinin sismik risk
haritasinda en risksiz bolgede oldugu gortilmektedir (Sekil 1).

Sekil 2 ise Bulgaristan’daki sel risk haritasin1 gostermektedir. Haritada belirtilen kirmizi noktalar
sel bakimindan acil durum boélgelerini, y1ldiz ile gosterilen nokta baskenti, sar1 noktalar ise (seklin
biiyiikliigiine gore) nifus yogunlugunu gostermektedir. Sel riski incelendiginde ise (Sekil 2) yine
Ivraca bélgesinin sel acil durumlar1 bakimindan en risksiz bolgelerden birinde bulundugu
goriilmektedir. Bu kapsamda Kozloduy Niikleer Santralinin bulundugu ivraca sehri sel ve deprem
bakimindan en risksiz bolgelerden birinde yer almaktadir. Fakat degisen iklim dinamikleri ile bu
riskin her zaman s6z konusu oldugu s6ylenebilir.
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Bilgic ve Gilindiiz (2021) tarafindan yapilan bir c¢alismada Kozloduy Niikleer Santralinde
yasanabilecek herhangi bir kaza durumunda Tirkiye'nin en yogun niifuslu bdlgesini
etkileyebilecek bir senaryonun s6z konusu oldugunu ve kritik diizeylere ulasabilecegini
belirtmektedir.

2.4. Ukrayna ve Zaporijya

Tilrkiye'nin bir diger sinir komsusu olan Ukrayna’da ise hizmette olan Rivne, Zaporijya,
Hmelnitski ve Giiney Ukrayna olmak tizere 4 farkli niikleer santralde toplamda 15 adet niikleer
reaktor yer almaktadir (EnergoAtom). Bahsi gecen niikleer santrallerin iilkenin kuzeybatisi,
gliney ve glineydogusunda yer aldig1 (T.C. Milli Savunma Bakanlig1) diistiniiliirse Ukrayna icin
ciddi bir risk tegskil ettigi sdylenebilir. Bunun yani sira niikleer gegmisine bakildiginda -Cernobil
niikleer santral kazasi- Avrupa ve Tiirkiye acisindan ciddi tehlikeleri biinyesinde barindirdig:
soylenebilir.

Bir niikleer santralin kullanim émrt yaklasik 40 y1l olmakla birlikte - yeni nesil reaktorlerde 60
y1l- (TENMAK) Ukrayna’da faaliyet siiresi dolan ve tahrip olmasi sebebiyle kapatilan niikleer
reaktdrler mevcuttur (AFAD1). Hali hazirda faaliyetlerine devam eden niikleer reaktorler ise
kullanim siiresi tamamlanmayan reaktorlerdir. Kullanim siiresini doldurmasi sebebiyle ciddi
tahribata sebep olabilecek niikleer reaktorlerin mevcudiyeti risk olusturmaktadir.

2014 yilindan itibaren Rusya ve Ukrayna arasinda devam eden gerginlik ve savaglar karsilikli
olarak saldirilari beraberinde getirmistir. Bu stire¢ igerisinde siiphesiz en ¢ok korkulan durum
ikinci Cernobil vakasinin tekrar gerceklesmesidir. Ozellikle Rusya’nin Zaporijya Niikleer
Santrali’ni ele gecirmesi ve bu siire zarfinda niikleer santral ve santrale iliskin sistem bilgilerinin
diizenli olarak alinamamasi endiseleri daha fazla artirmistir (IAEA, 2022). Zaporijya Niikleer
Santrali Rus askeri giiclerinin silahli miidahalesine ve 2024 yilinda yogun bir sekilde IHA
saldirilarina maruz kalmistir (Energoatom News; IAEA, 2022). Avrupa’ nin en biiyiik niikleer
santrali olan Zaporijya Niikleer Santralinin zarar gormesi stiphesiz ciddi sorunlari beraberinde
getirebilme potansiyeline sahiptir (Energoatom News). Ozellikle Mayis 2025 itibari ile Rusya ve
Ukrayna Arasindaki gerginlikler hat safhaya tirmanmis ve Rusya bu dogrultuda cesitli saldirilar
gerceklestirmis ve hala yeni saldirilar1 planlarina yonelik hazirliklarina devam etmektedir. Rusya
bu stirecte Ukrayna’nin en biiyiik ikinci kenti olan Kharkiv’e yaz saldiris1 yapmak i¢in 50.000 asker
konuslandirmis, bir¢ok hava araci ile hava saldirilari yapmistir. Bunun yani sira Donetsk ve Sumi
bolgelerinde iki taraf arasinda yogun catismalar yasanmistir (The Sun, 2025; Cadena SER, 2025).
Bunun yani sira Zaporijya niikleer santraline yonelik ele gecirme calismalari iki tarafi da riske
atmaktadir (Anadolu Ajansi, 2025; Euronews, 2025).

Bunun yani sira niikleer santrallerde ¢esitli sebeplere bagh olarak kazalar meydana gelmektedir.
Ukrayna SSCB (Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi) ddoneminde yasadigi Cernobil Faciasi ile bu
durumu trajik bir sekilde yasamistir. Bunun yani sira gesitli niikleer santrallerde yasanan kazalar
ise niikleer santral kazalarinin varligini sik sik hatirlatmaktadir (AFAD1).

Gelismislik dlizeyine bakildiginda Ukrayna, insani gelismislik raporuna gore Tiirkiye, Ermenistan,
Bulgaristan, Rusya ve Iran’in gerisinde 100. sirada yer almaktadir (UNDP, 2023). Ulkede hali
hazirda devam eden savas ve karisikliklar her gecen giin Ukrayna’nin gelismesi 6niinde bir engel
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum niikleer reaktorlerde gerceklesen olasi bir ariza ve /veya
aksilik durumunda Ukrayna’nin bu durumu tespit etme ve miidahale etme siirecinde problemler
yasamasina sebep olabilmektedir. Bunun yani sira yeri geldiginde Rusya kontroliine gecebilen
Zaporijya niikleer santralinde gerceklesen herhangi bir kazanin Rusya tarafindan bildirilmemesi
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olas1 bir durumdur (Cavlak ve Dogan, 2019)2. Stiphesiz bu durum niikleer santraller bakimindan
ciddi riskleri beraberinde getirmektedir.

Sekil 3 Ukrayna’daki sismik risk haritasini ve niikleer reaktorleri gostermektedir. Bir yerde
deprem sarsintisi sirasinda olusan maksimum yer ivmesini gosteren haritada en ytiksek ivme
koyu kirmiz1 renkle gosterilmis, en diisiik ivme ise beyaz renk ile gosterilmistir. Dogal afetler
boyutuyla degerlendirildiginde Ukrayna biinyesinde 6.8 magnitiidiinde deprem yasamis bir
tilkedir (UNDRR). Yukaridaki sekil Ukrayna’ daki deprem risk haritasimi ve kurulu niikleer
santralleri gostermektedir. Cernobil disinda bulunan diger tiim niikleer santrallerde faal niikleer
reaktorler mevcuttur. Nikleer santraller bolgelerin deprem riski géz 6niinde bulundurularak
tasarlanmaktadir (International Atomic Energy Agency, 2022). Sekil 3’ten hareketle niikleer
santrallerin bulundugu bdlgeler ¢ok biiylik depremlerin yasanmadig1 bolgeler olmasi sebebiyle
meydana gelebilecek depremlerin sistemlerde hasarlara sebep olmasi, ani gii¢ kesintileri,
sogutma sistemlerinin calismamasi gibi durumlara sebep olmasi diisiik olasiliklidir.

Cernobil ~ Peak Ground Acceleration
Minsk (475yr, Rock)
Kapali =oiig
0.01g - 0.02g
0.02g - 0.05g
- 0.05g-0.1g i
Rivne 0.1g-0.2g
S 0.2g - 0.59
Kyiv
1980-2004 ® 0.59-1.0g
@® >1.0g
Khmelnitsky Dnipro
 Donetsk
1987-2004

Rostov
Moldova

Romania

Giliney

Ukrayna "
“Bucharest Zapor”ya

1982-1989 1984-1995

. Bulgaria
Sofia

Sekil 3. Ukrayna Sismik Risk Haritas1 ve Niikleer Santral Konumlari (Yazar Tarafindan
Diizenlenmistir) (UNDRR; EnergoAtom Arsiv)

2.5. Rusya Federasyonu

Tiirkiye’'nin bir diger sinir komsusu olan Rusya’da hizmette olan bir¢ok niikleer santral
bulunmaktadir. Ulkede yer alan niikleer santrallerin bircogu iilkenin batisinda Ukrayna sinirina
yakin bir alanda konuslandirilmis durumdadir. Rusya, Ukrayna ve Tiirkiye a¢isindan birgok riski
biinyesinde barindirmaktadir.

Sekil 4 Rusya Federasyonu'nda mevcut niikleer santrallere yonelik haritalar1 gostermektedir.
Haritada kirmizi renkler santrallerin bulundugu noktalari, sary, mor ve gri noktalar reaktor
tiplerini ve sayilarin1 gostermektedir. Rusya’ da faaliyet siiresi dolan ve kapatilan 6 adet niikleer
reaktér mevcuttur (TENMAK Niikleer Santral Omrii; IAEA, 2017). Giiniimiizde faaliyetlerine
devam eden niikleer reaktorlerin icerisinde ise kullanim stiresi dolan fakat hala faaliyetine devam
eden niikleer reaktorler yogun olarak mevcuttur (IAEA, 2017). Bu durum Rusya’da mevcut olan
niikleer reaktorlerin kullanim siiresine bagh olarak zarar gorme olasiligini artirmakla beraber
Rusya’yi risk diizeyi bakimindan ytiksek riskli bir tilke konumuna getirmektedir.

2 Bu durum Putin’ in yonetim anlayisindan kaynaklanmaktadir. Her ne kadar Putin tarafindan kabul edilmese de Rusya’ da yonetim
otoriter devlet anlayisina dayanmaktadir. Ayrica Bkz. Cavlak ve Dogan, Siyasal Kiiltiir ve Yonetim Sekli: Putin Donemi Rusya
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Sekil 4. Rusya Federasyonu Niikleer Santral Haritas1 (IAEA, 2017)

Sekil 5 Rusya’daki sel risk haritasin1 gostermektedir. Harita kapsaminda sel riski
derecelendirmesi koyu yesil renkten (en az, 1 ile derecelendirilmistir) kirmiziya (en fazla, 6 ile
derecelendirilmistir) dogru gitmektedir. Sekil 4 ve Sekil 5’ ten hareketle Rusya’ daki kurulu
niikleer santrallerin sel riski diisiik bolgelerde oldugu goriilmektedir.

Sekil 6 ise Rusya’ nin sismik enerji yogunlugu haritasim1 géstermektedir. Haritada sismik enerji
yogunlugu acik yesilden (en az) koyu pembeye (en fazla) dogru gitmektedir.

9
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Sekil 5. Rusya Federasyonu Sel Risk Haritas1 (Frolova vd., 2017)
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Sekil 6. Rusya Federasyonu Genel Sismik Bolgeler Haritasi (Zavyalov, A. D. vd. 2019).

Rusya’da kurulu olan nitikleer gii¢ tnitelerinin agirlikli olarak Ukrayna sinirina yakin oldugu
goriilmektedir. Hali hazirda devam eden savas sebebi ile her ne kadar etkileri Ukrayna’y1 da
etkileyecek olsa da savas sirasinda yapilan saldirilarda niikleer gii¢ Unitelerinin zarar goérme
ihtimali mevcuttur. Bu durum niikleer gii¢ linitelerinden kaynakl risklerin ytiksek risk skoruna
sahip oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira belirtilen bolge itibari ile sismolojik hareket
yogunluguna yonelik sekil yukarida verilmistir. Sekil 6’dan hareketle ntikleer gii¢ iinitelerinin
kurulu oldugu bati bélgesinde sismolojik yogunlugun az oldugu ve bu durumun risk skorunu en
az seviyeye indirdigi sOylenebilir. Afet boyutu ile orman yanginlarinin son yillarda agirlikl olarak
gorildiglii Rusya’da bu yanginlarin ise iilkenin kuzeydogu ve dogu kesimlerinde goriilmesi
(LeMonde, 2024) kontrol edilememesi durumunda 6zellikle kuzeydoguda olan Bilibino Niikleer
Gii¢ Santralini etkilemesi s6z konusu olabilmektedir.

Gelismislik diizeyine bakildiginda ise Rusya insani gelismislik indeksine gore Tiirkiye'nin 11 sira
asagisinda bulunmasinin yani sira ekonomik gelismislik diizeyi bakimindan diinyanin en biiyiik
11. ekonomisine sahiptir (T. C. Ticaret Bakanligi, 2024; UNDP, 2024). Bunun yani sira niikleer
santralde meydana gelebilecek herhangi bir kaza ya da aksilik durumunda gelismislik diizeyi
kaynakli miidahale siirecinde olduk¢a hizli davranmasi s6z konusudur nitekim diinyada en fazla
bilinen atom enerji kurumlarindan olan ROSATOM’un ulusal ve uluslararasi bircok alanda
¢alismalart devam etmekte ve bu konuda tecriibeli bir iilke konumundadir. Fakat insani
gelismislik indeksi dogrultusunda degerlendirildiginde (154. Sirada) Rusya yonetiminin otokratik
anlayisinin olasi bir felakette kendi yonetimini zor durumda birakmamak adina sessiz kalmasi
beklenebilir bir durumdur (Global Peace Index, 2019). Nitekim bu duruma yoénelik 6rnekler
birgok tlilkede yasanabilmektedir.

3. YONTEM

Bu ¢alisma Turkiye’yi ciddi boyutlarda etkileyebilecek niikleer enerji santrallerine sahip olan
tilkelerin niikleer risk analizini L Matris Risk Yontemi kullanarak analiz etmeyi amaclamaktadir.

L matris risk analizi bir olayin olasilig1 ve gerceklesmesi durumunda risk derecesini saptamak
icin kullanmilmasini saglayan yoéntemdir. Is sagligi ve giivenligi alaninda yogun olarak kullanilan
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bu yontem bir isletme olmas1 sebebiyle niikleer reaktoérlerin risk analizini yapmak icin de
kullanilabilir. Bunun yani sira L matris risk analiz (5x5) yontemi, risklerin belirlendigi ve
belirlenen risklere yonelik skorlarin olusturuldugu, sebep-sonugiliskilerinin degerlendirildigi bir
yontemdir (Dogan ve Keskin, 2023). Genel itibari ile L matris risk analizi yontemi her ne kadar is
saglig1 ve giivenligi alanindaki risklerin tespit edilmesi amaciyla siklikla kullanilsa da literatiirde
afet risklerinin tespiti, arama kurtarma faaliyetleri sirasinda risklerin tespiti, liretimde gida
giivenligi, cevresel risk analizi vb. gibi bircok alanda kullanilmaktadir (Oney, 2012; Celik vd. 2024;
Giiner, 2017; Lafc1 ve Oztekin, 2020). Dolayisiyla niikleer enerji santrallerinin bir tesis olmasi,
olasi1 bir aksaklikta cevredeki bircok canliya/unsura etkisi olmasi ve risk barindirmasi sebebiyle
bu calismada L matris risk analizi yontemi kullanilmistir.

L Matris Risk Analizi yontemi, olasilik ve etki faktorlerinin 5’li derecelendirme sistemine gore
puanlanmasi ve bu puanlarin carpimi ile risk seviyelerinin sayisal olarak belirlenmesini saglayan
bir yontemdir (Adem, 2022). Calisma kapsaminda kullanilan risk kriterleri; niikleer santralin
kullanim siiresi, gecmis kaza/saldir1 ge¢cmisi, jeopolitik tehdit seviyesi, teknolojik altyap,
Tiirkiye’'ye olan cografi uzaklik, meteorolojik tasima riski ve etkilenecek niifus yogunlugu gibi
degiskenleri kapsamaktadir (Bedir vd.,2024).

Risk degerlendirme siirecinde kullanilan L tipi matris yontemi, iki temel bilesen olan “olasilik” ve
“etki”’nin puanlandirilmasina dayanir. Bu kapsamda Tablo 1’de risklerin gerceklesme olasiligi ile
etkilerinin derecelendirilmesine iliskin puanlama sistemi sunulmustur. Olasilik diizeyi, ge¢mis
olay siklig1 ve bolgesel tehditlerin yogunlugu gibi kriterlere gore belirlenirken; etki diizeyi, olayin
Tiirkiye tizerindeki saglik, cevre ve niifus etkilerine gore puanlanmistir. Bu kapsamda olasilik ve
etki faktorlerinin derecelendirilmesi ve agiklamasi asagidaki tablolarda verilmistir;

Tablo 1. Olasilik ve Etki faktorlerinin derecelendirilmesi ve tanimlanmasi (ISG Risk Analizi, 2024)

Derece Olasilik Etki

1 Gergeklesme ihtimali ¢ok az isyerinde miidahale edilen hafif yaralanmalar

2 Gergeklesme ihtimali az isyeri disinda tibbi miidahale gerektiren isgiinii kayipsiz
hafif yaralanmalar

3 Gergceklesme ihtimali var (Her zaman | 10 giinden daha az is giinii kayb1 ile sonuglanan

miimkiin) yaralanmalar

4 Gergeklesme ihtimali ytiksek 10 giin ve daha fazla is giinii kayb1 ile sonuglanan agir
yaralanmalar

5 Gergeklesme ihtimali ¢ok yiiksek Kalict is goéremezlik veya o6liimle sonuglanan
yaralanmalar

Olasilik puanlamasi, niikleer olayin gerceklesme siklig1 veya potansiyelini; etki puani ise olayin
Turkiye tizerindeki olasi sonuclarini yansitmaktadir. Bu kriterlere goére risk skoru; 1 (¢cok diisiik)
ile 5 (¢ok yliksek) arasinda derecelendirilmis olasilik ve etki puanlarinin g¢arpimiyla
hesaplanmistir. Risk seviyeleri renk kodlu matrisle (Tablo 2) gorsel olarak siniflandirilmis ve
degerlendirilmistir (Bedir vd., 2024). Koyu kirmizi ile gosterilen alanlar en yiiksek riskli alanlar,
kirmizi ile gosterilen alanlar yliksek riskli alanlar, turuncu ile gosterilen alanlar orta riskli alanlar,
sar1 ile gosterilen alanlar diisiik riskli alanlar, yesil ile gosterilen alanlar ise kabul edilebilir
riskleri barindiran ve en az riskli alanlardir.

Tablo 2’de ise, olasilik ve etki skorlarinin ¢garpimiyla elde edilen risk puanlarinin renkli matris
sistemine gore nasil siniflandirildig1 gorsel olarak sunulmustur. Bu siniflandirma, ¢ok diisiik
riskten (yesil) kabul edilemez derecede yiiksek riske (koyu kirmizi) kadar bes seviyede
degerlendirme yapmay1 miimkiin kilmaktadir. Boylece her bir niikleer santral i¢in farkh tehlike
tlirlerine yonelik hesaplanan risk skorlari bu matris tizerinden karsilastirilmis ve yorumlanmistir
(Bedir vd.,2024).
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Tablo 2. L Matris Risk Analizi Uygulama Tablosu (Bayraktar vd, 2019)

ETKi DERECESI

— »® Cok Yiiksek (5) | Yiiksek (4) | Orta (3) | Diisiik (2) | Cok Diisiik (1)
w
=
E Cok Yiiksek (5) 0 15 10 5
2 | Yiiksek (4) 0 16 12 8 4
X
g | orta(3) 15 12 9 6 3
<
S | Disiik (2) 10 8 6 4 2

Cok Diisiik (1) | 5 4 3 2 1

Onlem alinmasi gerekli olan en énemli kisim koyu kirmizi ve kirmizi alanlar olmakla beraber bu
alanlar katlanilamayacak riskler olarak tanimlanmaktadir. Turuncu ve sari alanlar ise kabul
edilemez riskleri blinyesinde barindirmaktadir dolayisiyla en acil sekilde 6énlem alinmasini
gerektiren durumlari biinyesinde barindirir. Yesil alanlar ise kabul edilebilir riskleri biinyesinde
barindiran kontrol faaliyetleri bakimindan diistik 6ncelige sahip alanlar1 gostermektedir.

L matris risk analizi yontemi, sebep/ sonuc¢ analizlerinde tercih edilen bir yéntem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Dogan ve Keskin, 2023). Bu yaklasim, afet yonetimi ve cevresel risk
analizlerinde sik¢a kullanilan nicel-nitel karma tekniklerden biridir. Ozellikle karmagsik
tehlikelerle basa ¢ikmak icin sistematik ve karsilastirilabilir analiz yapma imkani sunmaktadir
(Adem, 2022). Bu kapsamda ¢alismada ilgili iilkelerdeki niikleer reaktorlerin zarar gérmesine
sebep olabilecek unsurlar ve niikleer reaktorlerin zarar gormesi durumunda doguracagi
sonuglarin detayl analizi yapilmistir.

3.1. Degerlendirme Kriterleri
Calismaya dahil edilen bes (5) farkl tehlike durumu Tiirkiye ve cevresinde mevcut niikleer
santrallerin daha 6ncesinde maruz kaldig1 tehlikeler dogrultusunda sekillenmistir. Bu kapsamda
her niikleer santral icin gecerli olmasa dahi komsu iilkelerde mevcut niikleer enerji
santrallerinden en az biri belirtilen tehlike durumlari ile en az bir kere karsilasmistir. Gelismislik
diizeyi ise toplumlarin kirilganlik diizeyini belirten bir unsur olmakla birlikte ayni zamanda
teknolojik ve ekonomik gelismislik dilzeyi gibi parametreler, niikleer santrale yonelik
yapilabilecek saldirilara (siber saldirilarda dahil olmak iizere) karsi miidahale kapasitesini artiran
bir unsur olmasi sebebiyle tehlike kategorisine dahil edilmistir. Bu kapsamda tiim tilkelere
yonelik;

1. Niikleer Santralin Kullanim Siiresini Doldurmasi

2. Niikleer Santrale Karsi Diizenlenebilecek Saldirilar/ Savas, Terér

3. Kazalar, Sistemlerin Devre Dis1 Kalmasi

4. Gelismislik Dlizeyi, Miidahale Kapasitesi

5. Afet (Doga Kaynakli) olmak iizere bes farkli tehlike durumuna yonelik degerlendirme

yapilmistir.

Calismada etki derecesinin degerlendirilmesinde; Ermenistan, iran, Ukrayna, Rusya ve
Bulgaristan’da bulunan ilgili niikleer santrallere yonelik Turkiye 6zelinde etki edebileceklerin
bolgelerin niifus dagilimi ve yogunlugunun yani sira bu santrallerin tilkeye olan uzakliklari ve faal
reaktdrlerin yapim yili dogrultusunda degerlendirme yapilmistir. Bu kisimda agirlikli olarak
Turkiye'ye de etkisi biiyilk olan Cernobil Niikleer Enerji Santrali Kazasi baz alinarak
degerlendirmeler yapilacaktir.

Sekil 7, Tuirkiye niifus dagilisini ve yogunluk haritasini gostermektedir. Haritada bolgelerin niifus

yogunlugu beyaz renkten (niifus yogunlugu en az) kirmiziya (niifus yogunlugu en fazla) dogru
gitmektedir. En yogun nifuslu boélgenin Marmara bolgesi oldugu ve agirlikli olarak kiyi
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bolgelerinde niifusun yogunlastigi goriilmektedir. Ermenistan Metsamor Niikleer Enerji Santrali
Tirkiye’ye en yakin niikleer enerji santrali olmasi ve yapim yilinin eski olmasi sebebiyle ytliksek
risk arz etmektedir (Gokeri vd., 2012). Her ne kadar niifus yogunlugu bolgede az olarak goriinse
de etki alaninin genis olmasi sebebiyle olasi bir aksilikte (kaza, sabotaj vb.) Tiirkiye icin yiiksek
risk arz etmektedir. Cernobil Niikleer Santral Kazasi sonrasi yapilan bilimsel arastirmalarda
radyasyonun cesitli yollarla (deniz, hava) 1700 km uzakliga kadar yayildig1 gézlemlenmistir
(Pala, 2006; Tiirkkan, 2006). Bu durum Metsamor Niikleer Santrali'nde kaza, sabotaj vb. gibi
aksiliklerden kaynaklanan radyasyon yayiliminin, genis bir alanda etkisini gdsterebileceginin
kanitidir dolayisiyla bu alandaki bireylerin hayatini kaybetmesine, bolgede tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinin ciddi sekilde etkilenmesine sebep olma potansiyeli yliksektir. Bu sebeple etki
derecesi bes (5) olarak tanimlanabilmektedir. Bunun yani sira santralin yapim yilinin eski
olmasi, daha dnce kazalarin meydana gelmesi ve deprem sebebiyle bir siire faaliyetlerine ara
verilmesi riski artiran baska bir etmendir (IAEA, 2021; Ozdasli, 2016).

iran Bushehr Niikleer Enerji Santrali ise 2005 yilinda kurulmustur (IAEA Iran, 2009). Bushehr
niikleer santralin Tiirkiye'ye olan uzakligi yaklasik 1098 km'dir (Sekil 8). Bunun yani sira
Iran’dan Tiirkiye'ye dékiilen akarsu bulunmamas: sebebiyle bu yolla etki séz konusu degildir.
Fakat meteorolojik kosullar ile radyoaktif maddenin tasinmasi miimkiindir nitekim 1986 yilinda
Ukrayna Cernobil Niikleer Enerji Santrali kazas1 sebebiyle radyoaktif madde hava akimlariyla
Tiirkiye’de dahil olmak {izere Avrupa’'nin biiytk bir kismina yayillmistir (Atakan, t.y.: 2). Uzaklik,
niifus yogunlugu, cografi ve meteorolojik kosullar g6z éniinde bulunduruldugunda iran Bushehr
Niikleer Enerji Santrali'nde gerceklesecek olan kaza, sabotaj vb. gibi olumsuz durumlarin
olusturacagi sonuclarin etki derecesi bes (5) olarak tanimlanabilmektedir. Bunun en 6énemli
sebebi ise radyoaktif maddenin cesitli yollarla Tiirkiye’ye tasinmasi durumunda oliimle
sonuclanabilecek tablolari beraberinde getirmesinden kaynaklanmaktadir.

i

DEE N T2

i E G E
i

Sekil 7. Turkiye Nufus Dagilisi ve Yogunluk Haritas1 (HGM)

Sekil 8. iran’daki Bushehr Niikleer Enerji Santrali ve bu santralin Tiirkiye’ ye en yakin uzakhgini
gostermektedir. Bulgaristan Kozloduy Niikleer Enerji Santrali ise Tlrkiye’ ye 530 km uzakliktadir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 45). Bulgaristan Kozloduy Niikleer Enerji Santrali'nde
meydana gelebilecek kaza, sabotaj vb. gibi aksiliklerden kaynaklanan radyasyon yayilimi, yogun
niifuslu olan Marmara ve Ege bolgesini etkileyecek tablolara sebep olma potansiyeline sahiptir.
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Meri¢ Nehri ve Tuna Nehri Bulgaristan’ da dogan ve Bulgaristan’dan gecen iki nehir olmakla
birlikte Ege Denizi ve Karadeniz’e dokiilmektedirler (T.C. Disisleri Bakanhgis; Erkal ve Topgiil,
2015). Akarsular, olast hava kosullari, uzaklik ve boélgedeki niifus yogunlugu sebebiyle
gerceklesecek olan kaza, sabotaj vb. gibi olumsuz durumlarin olusturacagi sonuclarin etki
derecesi bes (5) olarak tanimlanabilmektedir. Nitekim radyoaktif maddenin cesitli yollarla
Tlrkiye'ye tasinmasi hemen olmasa bile uzun vadede o6liimle sonuglanabilecek tablolarla
karsilasilmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 8. Tiirkiye ve iran Bushehr Niikleer Enerji Santrali Arasindaki Mesafe (km) /Kus Ucusu (Google
Maps)

Sekil 9. Ukrayna’daki Zaporijya Niikleer Enerji Santrali ve bu santralin Tiirkiye’ ye en yakin
uzakligini gostermektedir. Ukrayna Zporijya Nukleer Enerji Santrali'nin Tiirkiye’ye uzakligi
yaklasik 605 km'dir. Ukrayna yukaridaki érneklerde verildigi tizere tarihte ciddi bir niikleer
enerji santrali kazasi (Cernobil Niikleer Enerji Santrali Kazas1) yasamistir. Bu kaza ¢esitli cografi
ve meteorolojik kosullar sebebiyle Avrupa kitasinin yani sira birgok tilkeyi etkilemistir (Atakan,
t.y.: 2). Cernobil’ e oranla hem Avrupa’ nin en biiytlik niikleer enerji santrali olmasi hem de Tiirkiye’
ye uzakliginin daha az olmasi bu santrali olasi bir kaza, sabotaj, saldir1 durumunda daha riskli
kilmaktadir (Google Maps; IAEA, 2024). Akarsular3, olasi hava kosullari, uzaklik ve bolgedeki
niifus yogunlugu (Karadeniz ve Marmara bolgesini etkileme potansiyeli mevcuttur) sebebiyle
gerceklesecek olan kaza, sabotaj vb. gibi olumsuz durumlarin olusturacagi sonuclarin etki
derecesi bes (5) olarak tanimlanabilmektedir (Google Earth). Nitekim radyoaktif maddenin
cesitli yollarla Tiirkiye’ye tasinmasi hemen olmasa bile uzun vadede 6liimle sonuclanabilecek
tablolarla karsilasilmasina sebep olmaktadir.

Ulkelerin Genel Profili ve Niikleer Risk Durumlarina Yénelik Degerlendirme# boliimiinde verilen
bilgilerin yani sira Rusya’ da mevcut karisikliklar niikleer enerji santrallerine yonelik riski
artirmaktadir. Ozellikle santrallerin iilkenin bati sinirinda anlagmazlik ve siklikla catismalar
yasadig bir tilke olan Ukrayna’ya yakin olmasi riski artirmaktadir.

Sekil 10 Rusya’da mevcut niikleer enerji santrallerinin Tiirkiye'ye en yakin kus ugusu mesafelerini
gostermektedir. Tiirkiye’'yve en uzak niikleer enerji santrali Bilibino en yakin niikleer enerji
santrali ise Volgodonsk/ Rostov Niikleer Enerji Santrali’dir. Volgodonsk/ Rostov Niikleer Enerji
Santralinin Tiirkiye'ye mesafesi 662 km'dir ikinci en yakin santral ise Balakova Niikleer Enerji

3 Zaporijya’ dan gecen Dinyeper Nehri basta olmak tizere bir¢ok nehir Karadeniz havzasinda bulunmaktadir. Detaylar i¢in atiflarda
verilen Google Earth linkini inceleyebilirsiniz.

4 Bkz. 2. Ulkelerin Genel Profili ve Niikleer Risk Durumlarina Yénelik Degerlendirme baghg1 altinda incelenen 2.5. Rusya Federasyonu
kismi
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Santralidir (1221,08 km). Tirkiye'yi etkileyen bir kaza olan Cernobil Niikleer Enerji Santrali
Kazasi sonrasi radyoaktif maddeler Tiirkiye dahil bir¢cok tilkeye cesitli yollarla tasinmistir. Rusya
ve Sibirya tizerinden gelen ve Tiirkiye’ de de etkili olan birtakim meteorolojik olaylarin (Poyraz
gibi) yanm sira diger cografi kosullar (akarsular) ile radyoaktif kirlenme durumu s6z konusu
olabilir. Akarsular, olas1 hava kosullari, uzaklik ve boélgedeki niifus yogunlugu (Karadeniz ve
Marmara bolgesini etkileme potansiyeli mevcuttur) sebebiyle gerceklesecek olan kaza, sabotaj vb.
gibi olumsuz durumlarin olusturacagi sonuclarin etki derecesi bes (5) olarak
tanimlanabilmektedir.
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Sekil 9. Zaporijya (Zaporizhzya NPP) Niikleer Enerji Santrali Arasindaki Mesafe (km) /Kus Ucusu
(Google Maps)
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Sekil 10. Rusya’ nin Tiirkiye Sinirina En yakin ve En Uzak Niikleer Enerji Santralleri Mesafeleri (km) /Kus
Ugusu (Solda Bilibino Niikleer Enerji Santrali, Sagda Volgodonsk/Rostov Niikleer Enerji Santrali)

3.2. Dahil Etme ve Hari¢ Tutma Kriterleri
Calismaya dahil edilecek iilkeler ile ilgili olarak dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri verilmistir. Bu
kapsamda en az iki kriteri saglamayan iilkeler ve niikleer santral varlig1 kesin olarak bilinmeyen
tilkeler ¢calismaya dahil edilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Dahil etme ve hari¢ tutma kriterler

Dahil Etme Kriterleri Hari¢ Tutma Kriteri
. Niikleer Enerji Santrali Bulundurmak . Bu Kriterlerin En Az ikisini Tagimayan Ulkeler Harig
. Tiirkiye’nin Komsusu Olmak Tutulmustur.
. Gegmiste Yasanan Niikleer Kaza, Saldirn vb. . Niikleer santral varlig1 kesin olarak belirtilmemis tilkeler

Gibi Durumlardan Kaynakh Tirkiye’ yi
Etkileyen Bir Ulke Olmak

4. BULGULAR

Calisma kapsaminda; Ermenistan Metsamor Niikleer Santrali, Bulgaristan Kozloduy Niikleer
Santrali, Rusya Niikleer Santralleri, Ukrayna Niikleer Santralleri, iran Buschehr Niikleer
Santrali’nin 5 farkli tehlike sebebiyle olusturabilecegi risklere yonelik L matris yontemi ile risk
analizi yapilmistir. ilgili analizler calismada detayh olarak incelenen “Ulkelerin Genel Profili ve
Niikleer Risk Durumlar1” béliimiindeki kosullar géz éntinde bulundurularak yapilmistir.

4.1. Ermenistan Niikleer Santral L Matris Risk Analiz

Calisma kapsaminda; Ermenistan Metsamor Niikleer Santrali, Bulgaristan Kozloduy Niikleer
Santrali, Rusya Niikleer Santralleri, Ukrayna Niikleer Santralleri, iran Buschehr Niikleer
Santrali’nin 5 farkli tehlike sebebiyle olusturabilecegi risklere yonelik L matris yontemi ile risk
analizi yapilmistir. ilgili analizler calismada detayh olarak incelenen “Ulkelerin Genel Profili ve
Niikleer Risk Durumlar1” béliimiindeki kosullar g6z 6niinde bulundurularak yapilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Ermenistan Metsamor Niikleer Santralinin Tiirkiye Uzerindeki Etkilerine Yénelik Risk Analizi

No | Tehlike Tehlike Olay Olasilik Siddet Risk Kontrol
Kaynagi/

Faaliyet

1 Metsamor | Niikleer Santralin | Ciddi Tahribat ve | Her Kalicl Is | 3x5=15 | Faaliyet Siiresini
Niikleer Kullanim  Stiresini | Niikleer Sizint1 | Zaman Goremezlik Tamamlayan Niikleer
Santrali Doldurmasi Olasiligi Miimkiin | ve  Oliimle Reaktorlerin

3) Sonuglanan Kapatilmasi
(5)

2 Metsamor | Niikleer Santrale | Ciddi Tahribat ve | Cok Kalict [s | 1x5=5 Yiiksek Giivenlik
Niikleer Karsi Niikleer Sizint1 | Diisiik Goremezlik Onlemleri ve
Santrali Diizenlenebilecek Olasilig Olasilik ve Olimle Uluslarast Isbirligi

Saldirilar/  Savas, (1) Sonuglanan
Teror (5)

3 Metsamor | Kazalar, Ciddi Tahribat ve | Cok Kalici Pl 5x5=25 [RIEH Kurum ve
Niikleer Sistemlerin Devre | Nikleer Sizint1 | Yiiksek Goremezlik Kuruluslarla Diizenli
Santrali Dis1 Kalmasi Olasilig1 Olasilik ve Oliimle Denetimlerin

(5) Sonuglanan Yapilmasi, Faaliyet

Siresi  Tamamlanan
Niikleer Reaktorlerin
Kapatilmasi

Uluslararasi Destek ve

(5

4 Metsamor | Gelismislik Diizeyi, | Olast  Bir = Arnza | Yiiksek Kalici is

Niikleer Miidahale Durumunda Olasilik Goremezlik Kontrol Faaliyetlerinin
Santrali Kapasitesi Miidahale 4) ve Olimle Gergeklestirilmesi
Kapasitesinin Sonuglanan
Yetersiz (5)
Kalmasi/Geg
Miidahale/Ciddi
Tahribat ve Niikleer
Sizint1 Olasilig
5 Metsamor | Afet (Doga | Ciddi Tahribat ve | Cok Kalic is Faaliyet Stiresini
Niikleer Kaynakli) Niikleer Sizint1 | yiiksek Goremezlik Tamamlayan Niikleer
Santrali Olasilig olasilik ve Olimle Reaktorlerin
(5) Sonuglanan Kapatilmasi, Yenisinin

(5) Yapilmasi Durumunda
[se Afete Direngli

Reaktorlerin insaasi
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Reaktoriin yapilis tarihi ve sisteminin eski olmasi ciddi kazalara sebep olabilecek potansiyeldedir.
Dolayisiyla sistemlerin devre disi kalmasi sonucu ciddi tahribat ve niikleer sizinti olasiligi
mevcuttur. Bu durum her zaman gerceklesebilecek potansiyel bir tehlike (3) ve gerceklesmesi
durumunda ciddi boyutlarda sakatlik ve 6liimlere sebep olabilecek niteliktedir (5). Bu durum
ylksek risk skoruna (3x5=15) sahiptir.

Bunun yani sira tilkenin siyasi anlasmazlik yasadig iki {ilke tarafindan -cografi yakinlik sebebi ile-
niikleer reaktorlerine yonelik saldir1 diizenleme olasilig1 ¢ok diisiiktiir (1) fakat gerceklesmesi
durumunda ise yine niikleer enerji etkisi sebebi ile ciddi boyutlarda (5) zarar ve kayiplar meydana
gelebilecektir. Bu durum orta diizey risk skoruna (1x5=>5) sahiptir.

Metsamor niikleer santrali kullanim siiresini doldurmasi sebebiyle kazalara ve c¢esitli sebeplerle
sistemlerin devre dis1 kalmasina acik bir santraldir. Bu nedenle ilgili tehlikenin gergeklesme
olasilig1 ¢cok ytliksek olmakla birlikte (5) meydana gelmesi durumunda 6liimle sonuclanabilecek
tablolar1 karsimiza ¢ikarabilme potansiyeli mevcuttur (5). Bu durumun en ytiksek risk skoruna
sahip oldugu sdylenebilir (5x5=25).

Bircok yonden gelismislik diizeyi diisiik olan Ermenistan’in ntikleer santralde gerceklesebilecek
kaza, saldir vb. gibi durumlarda zararlar1 en aza indirmek icin gerekli miidahaleyi zamaninda
yapma ihtimalinin diisiik oldugu soOylenebilmektedir. Bunun yani sira ROSATOM, UAEA
(Uluslaras1 Atom Enerjileri Kurumu) gibi uluslararasi kurumlarin bolgeye intikal ve miidahale
sliresi goz 6niinde bulunduruldugunda olusabilecek sorunlarin éntine gecilmesi oldukca giictiir.
Gerceklesme olasiligl ¢ok yiiksek olan bu durum kalici is géremezlik ve 6liimle sonucglanan
tablolar1 beraberinde getirebilme potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla Metsamor niikleer
santralinin bu yoniiyle yiiksek risk skoruna sahip oldugu sdylenebilir (5x5=25).

Ermenistan hareketli fay hatlarinin oldugu bir boélgede yer almaktadir. 6.8 magnitiidiinde bir
depreme sebep olan Spitak Fayinin glinlimiizde deprem olusturma ihtimali de mevcut olmakla
birlikte ciddi derecede tahribat ve radyoaktif madde sizintisina sebep olarak uzun siireli kalici
hasarlar ve 6liimle sonuclanan bir tabloyu karsimiza getirebilecektir. Bu durumun en ytiksek risk
skoruna sahip oldugu sdylenebilir (5x5=25).

4.2. Iran Niikleer Santral L Matris Risk Analiz

Isletme 6mrii heniiz tamamlanmayan ve nispeten yeni sayilabilecek bu santralin Metsamor
Niikleer Santraline oranla kullanim siiresine baglh olarak gerceklesebilecek kaza olasilig1 oldukea
diisiiktiir (1) fakat yine boyle bir olasilik mevcuttur. Gerceklesme durumunda ise etkisi oldukca
biiylik bir alanda tahribata sebep olabilecek niteliktedir (5). Bu durumun diisiik risk skoruna
sahip oldugu soéylenebilir (1x5=5) (Tablo 5).

Giivenlik yonii ile incelendiginde ise Iran giivenlik probleminin siklikla yasandig bir iilkedir. Son
zamanlarda bélgede yasanan siyasi krizler Israil Filistin Savasi ve iran’ 1n siirece miidahil olmasi
sebebiyle bolgede catismalar ve karsilikli saldirilar yasanmistir. Bu gibi karisikliklar neticesinde
niikleer santralin zarar gorme olasilif1 oldukea ytiksektir (5). Boyle bir durumun yasanmasi
sonucunda ise kalici is goremezlik ve 6liimle sonuglanan tablolar karsimiza ¢ikabilmektedir (5).
Bu durumun ¢ok ytiksek risk skoruna sahip oldugu soylenebilir (5x5=25).

Niikleer santralin nispeten yeni olmasi ve isletme 6mriinii hentiz doldurmamasinin yani sira kaza,
ihmaller sebebiyle olaylarin yasanmasi diisiik olasiliga sahiptir (2) fakat gerceklesmesi
durumunda o6liimle sonu¢lanan durumlar1 beraberinde getirmektedir (5). Bu durumun orta
diizeyde risk skoruna sahip oldugu sdylenebilir (5x2=10).
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Niikleer santralin kullanim siiresini doldurmamasi sebebi ile kaza vb. gibi durumlarla
karsilasilmas1 Ermenistan Metsamor Niikleer Santraline oranla daha diigtiktiir fakat her zaman
gerceklesme ihtimali vardir (3). Miidahale kapasitesinin yetersiz kalmasi durumunda 6lim ve
kalic1 hasarlara sebep olabilecek uzun siireli etkileri beraberinde getirebilmektedir (5). Bu
durumun yiiksek risk skoruna sahip oldugu soylenebilir (3x5=15).

Bolgede siddetli afet olusturan faylar mevcuttur dolayisiyla bolge icin afet sebebiyle etkilenme
olasiliginin yiiksek oldugunu gosterirken, niikleer santralin kullanim siiresini doldurmamasi
sebebiyle olasilik skoru yliksek olasilik olarak tanimlanan 4’ tiir. Bunun yani sira gerceklesmesi
durumunda ise 6liimle sonuclanabilecek tablolari karsimiza cikarabilmektedir (5). Bu durumun
yliksek risk skoruna sahip oldugu sdylenebilir (4x5=20).

Tablo 5. Iran Buschehr Niikleer Santralinin Tiirkiye Uzerindeki Etkilerine Yonelik Risk Analizi

No | Tehlike Tehlike Olay Olasilik Siddet Risk Kontrol
Kaynagi/

Faaliyet

1 Bushehr Niikleer Santralin | Ciddi Tahribat ve | Cok Kalicl Is | 1x5=5 Faaliyet Siiresini
Niikleer Kullanim  Siiresini | Niikleer Sizint1 | Diisiik Goremezlik Tamamlayan Niikleer
Santrali Doldurmasi Olasihigr Olasilik ve  Oliimle Reaktorlerin

(1) Sonuglanan Kapatilmasi
)

2 Bushehr Niikleer  Santrale | Ciddi Tahribat ve | Cok Kalicl is Yiiksek Giivenlik
Niikleer Karsi Niikleer Sizint1 | Yiiksek Goremezlik Onlemleri ve
Santrali Diizenlenebilecek Olasilig1 Olasilik ve  Oliimle Uluslarast Isbirligi

Saldirilar/  Savas, (5) Sonuglanan
Teror (5)

3 Bushehr Kazalar, Ciddi Tahribat ve | Disiik Kalict Is flgili ~ Kurum  ve
Niikleer Sistemlerin Devre | Niikleer Sizint1 | Olasilik Goremezlik Kuruluslarla  Diizenli
Santrali Dis1 Kalmasi Olasilig (2) ve Oliimle Denetimlerin

Sonuglanan Yapilmasi, Faaliyet

(5) Siiresi  Tamamlanan
Niikleer Reaktorlerin
Kapatilmasi

4 Bushehr Gelismiglik Diizeyi, | Olast  Bir  Ariza | Her Kalicl Is | 3x5=15 | Uluslararasi Destek ve
Niikleer Miidahale Durumunda Zaman Goremezlik Kontrol Faaliyetlerinin
Santrali Kapasitesi Miidahale Miimkiin | ve  Oliimle Gergeklestirilmesi

Kapasitesinin 3) Sonuglanan
Yetersiz (5)
Kalmasi/Geg

Miidahale/Ciddi

Tahribat ve Niikleer

Sizint1 Olasihig1

5 Bushehr Afet (Doga | Ciddi Tahribat ve | Yiiksek Kalicr is Faaliyet Stiresini
Niikleer Kaynakl) Niikleer Sizint1 | olasilik Goremezlik Tamamlayan Niikleer
Santrali Olasilig1 4) ve Oliimle Reaktorlerin

Sonuglanan Kapatilmasi, Yenisinin

(5) Yapilmast Durumunda
[se Afete Direngli
Reaktorlerin ingaasi

4.3. Bulgaristan Niikleer Santral L Matris Risk Analizi

Isletme 6mrii heniiz tamamlanmayan ve nispeten yeni sayilabilecek bu santralin Metsamor
Niikleer Santraline oranla kullanim siiresine bagh olarak gercgeklesebilecek kaza olasilig1 oldukga
diistiktiir (1) fakat yine olasilik her zaman vardir. Gergeklesme durumunda, 6zellikle Tiirkiye’ nin
Trakya ve Marmara bélgesi gibi yogun niifuslu sehirlerinde hayati risk tegkil eden uzun siireli
etkileri beraberinde getirmesi s6z konusu olabilmektedir (5). Bu durumun diisiik risk skoruna
sahip oldugu sodylenebilir (1x5=5) (Tablo 6).

Giivenlik yoni ile incelendiginde ise Bulgaristan nispeten giivenli (saldiri, savas, ¢catisma vb.

yoniinden) bir tllke oldugu soylenebilir. Bu durum niikleer santralin zarar gérme olasiligini
diistirmektedir (2). Fakat gerceklesmesi durumunda ciddi etkilere sebep olabilecek durumlarin
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olusmasina sebep olabilmektedir (5). Bu durumun orta diizeyde risk skoruna sahip oldugu
soylenebilir (2x5=10).

Kozloduy niikleer santrali 5 ve 6 numaral reaktorler niikleer santralin nispeten yeni ve isletme
omriini heniiz doldurmamistir. Fakat reaktorlerin bakim ve yilikleme islemleri sirasinda daha
onceden meydana gelen kazalar sebebiyle 3 nolu tehlikenin gerceklesme olasilifi oldukca
yliksektir (5). Bunun yam sira gerceklesmesi durumunda ise 6liimle sonuclanan, ¢ok genis bir
alan1 uzun siire etkisi altina alacak bir tablonun gerceklesmesi an meselesidir (5). Dolayisiyla bu
yoni ile Kozloduy Niikleer Santrali ¢ok yiiksek risk skoruna sahiptir (5x5=25).

Bulgaristan gelismislik yoniiyle bircok acidan Tiirkiye’ nin gerisinde olmakla beraber konumu ve
Avrupa Birligi tiyelik durumu géz 6niinde bulunduruldugunda, olusan herhangi kaza ve ihmalde
gelismislik diizeyine bagl olarak miidahale kapasitesinin yetersiz kalmasi diisiik olasilik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (2). Fakat bu senaryonun gerceklesmesi ise yine ciddi diizeyde o6liimle
sonugclanabilecek bir tablonun karsimiza cikmasina sebep olabilmektedir (5). Bu durumun orta
diizeyde risk skoruna sahip oldugu sdylenebilir (2x5=10).

Tablo 6. Bulgaristan Kozloduy Niikleer Santralinin Tiirkiye Uzerindeki Etkilerine Yénelik Risk Analizi

No Tehlike Tehlike Olay Olasilik Siddet Risk Kontrol
Kaynagi/
Faaliyet
1 Bulgaristan Niikleer Santralin Ciddi Tahribat ve Cok Kalici I3 1x5=5 Faaliyet Siiresini
Kozloduy Kullanim Siiresini Niikleer Sizint1 Diistik Goremezlik Tamamlayan Niikleer
Niikleer Doldurmasi Olasilhig: Olasilik ve Oliimle Reaktorlerin
Santrali (§8)] Sonuglanan Kapatilmasi
(5)
2 Bulgaristan Niikleer Santrale Ciddi Tahribat ve Dustik Kala s 2x5=10 Yiiksek Guivenlik
Kozloduy Karsi Niikleer Sizint1 Olasilik Goremezlik Onlemleri ve
Niikleer Diizenlenebilecek Olasilig1 (2) ve Oliimle Uluslarasi Isbirligi
Santrali Saldirilar/ Savas, Sonuglanan
Teroér (5)
3 | Bulgaristan Kazalar, Ciddi Tahribat ve Cok Kalici I3 Tgili Kurum ve
Kozloduy Sistemlerin Devre Niikleer Sizint1 Yiiksek Goremezlik Kuruluslarla Diizenli
Niikleer Dis1 Kalmasi Olasilig Olasilik ve Oliimle Denetimlerin
Santrali 5) Sonuglanan Yapilmasi, Faaliyet
(5) Siiresi Tamamlanan
Niikleer Reaktorlerin
Kapatilmasi
4 Bulgaristan | Gelismislik Diizeyi, Olasi Bir Ariza Dustik Kala s Uluslararasi Destek ve
Kozloduy Miidahale Durumunda Olasilik Goremezlik Kontrol
Niikleer Kapasitesi Miidahale ()] ve Oliimle Faaliyetlerinin
Santrali Kapasitesinin Sonuglanan Gergeklestirilmesi
Yetersiz 5)

Kalmasi/Geg
Miidahale/Ciddi

Tahribat ve Niikleer
Sizint1 Olasilig
5 Bulgaristan Afet (Doga Ciddi Tahribat ve Cok Kala s 1x5=5 Faaliyet Siiresini
Kozloduy Kaynakli) Niikleer Sizint1 Dusiik goremezlik Tamamlayan Niikleer
Niikleer Olasilig1 Olasilik ve Oliimle Reaktorlerin
Santrali (§Y)] Sonuglanan Kapatilmasi, Yenisinin

(5) Yapilmasi Durumunda
ise Afete Direngli
Reaktérlerin ingaasi

Afet boyutuyla baktigimizda Bulgaristan tarihinde bir¢ok deprem yasanmistir fakat Kozloduy
niikleer santralinin kuruldugu il olan ivraca (Bpaua) deprem riski bakimindan en risksiz bélgede
bulunmaktadir (Sekil 1.). Bu durum riskin “0” olmadigini fakat boélgede depremden kaynaklanacak
niikleer santral tahribat ve sizintilarinin ¢ok disiik olasilikla (1) gerceklesebilecegini
gostermektedir fakat tahribatin gerceklesmesi durumunda ise ciddi zararlara sebep olabilecek
kitlesel dliimlerle sonu¢lanan durumlari beraberinde getirmektedir (5). Dolayisiyla afet sebebiyle
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dogabilecek riskler, cok diisiik risk skoruna sahiptir (1x5=5). Bunun yaninda Sekil 2’den hareketle
Ivraca’ nin sel acil durumlarina maruziyet diizeyinin diisiik oldugu gériilmektedir. Fakat iklim
degisikligi ve iklim degisikliginin sebep olabilecegi klimatolojik afetler sebebiyle bu olasilik yok
sayllmamakla birlikte olagan kosullarda sel riskinin ¢cok diisiik oldugu goriilmektedir (1). Sel riski
oldukga diistik olmakla birlikte sel sebebiyle niikleer santralin zarar gérmesi durumunda 6liimle
sonuglanabilecek ve kitleleri uzun siire etkileyecek bir tablo ile karsi karsiya kalinabilmektedir
(5). Bu durumun diisiik risk skoruna sahip oldugu soylenebilir (1x5=5).

4.4. Ukrayna Niikleer Santral L Matris Risk Analizi

Ukrayna’ da bulunan faal niikleer santrallerin kullanim siiresinin dolmamasi 1 nolu tehlike
kaynagina yonelik olusabilecek risklerin en az diizeyde seyretmesine neden olmaktadir (1) fakat
gerceklesmesi durumunda ciddi kayiplara sebep olabilecek etki skoruna sahiptir (5). Bu durum
diisiik risk skoruna sahiptir (1x5=5) (Tablo 7).

Tablo 7. Ukrayna Niikleer Santralinin Tiirkiye Uzerindeki Etkilerine Yonelik Risk Analizi

No | Tehlike Tehlike Olay Olasiik | Siddet Risk Kontrol
Kaynagi/
Faaliyet
Ukrayna Niikleer Santralin | Ciddi Tahribat | Cok Kalict Is | 1x5=5 Faaliyet Siiresini
Niikleer Kullanim Stiresini | ve Niikleer | Diisiik Goremezlik Tamamlayan
1 Santralleri | Doldurmasi Sizint1 Olasihig Olasihik | ve Olimle Niikleer
(1) Sonuglanan Reaktorlerin
(5) Kapatilmasi

2 Ukrayna Niikleer Santrale | Ciddi Tahribat | Cok Kalicl is Yiiksek Guivenlik
Niikleer Karsi ve Niikleer | Yiiksek | Goremezlik Onlemleri ve
Santralleri | Diizenlenebilecek | Sizinti Olasiligi Olasiik | ve Oliimle Uluslarasi is

Saldirilar/ Savas, (§8)] Sonuglanan birligi
Teror (5)

3 Ukrayna Kazalar, Ciddi Tahribat | Cok Kalia s flgili Kurum ve
Niikleer Sistemlerin ve Niikleer | Yiiksek Goremezlik Kuruluslarla
Santralleri | Devre Dis1 | Sizint1 Olasihig Olasihk | ve Olimle Diizenli

Kalmasi 5) Sonuglanan Denetimlerin
(5) Yapilmasi,
Faaliyet  Siiresi
Tamamlanan
Niikleer
Reaktorlerin
Kapatilmasi

4 Ukrayna Gelismislik Olasi1 Bir Ariza | Yiksek | Kaha Is Uluslararasi
Niikleer Diizeyi, Miidahale | Durumunda Olasilik Goremezlik Destek ve Kontrol
Santralleri | Kapasitesi Miidahale (4) ve Oliimle Faaliyetlerinin

Kapasitesinin Sonuglanan Gergeklestirilmesi
Yetersiz 5)

Kalmasi/Geg

Miidahale/Ciddi

Tahribat Ve

Niikleer Sizinti

Olasilig1

5 Ukrayna Afet (Doga | Ciddi Tahribat | Diisiik Kalict Is Faaliyet Siiresini
Niikleer Kaynakl) ve Niikleer | Olasiik | goremezlik Tamamlayan
Santralleri Sizint1 Olasilig (2) ve Oliimle Niikleer

Sonuglanan Reaktorlerin

(5) Kapatilmasi,
Yenisinin
Yapilmasi
Durumunda ise
Afete Direngli
Reaktorlerin
insaasi

Rusya ve Ukrayna arasinda devam eden gerginlik ve savaslar karsilikli olarak saldirilar
beraberinde getirmistir. Ger¢eklesebilecek saldirilar sonucu Zaporijya Niikleer Santralinin zarar
gorme ihtimali mevcuttur. Zarar gorme durumunda ise Cernobil Niikleer Santral Kazasindan daha
biiytlik etki yaratma ve bircok iilkede uzun siiren etkiler ile kayiplarin yasanmasina sebep olma
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potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla tehlikenin gerceklesme olasiligi cok yiiksek (5) olmakla birlikte
gerceklesmesi durumunda bir¢ok canliy1 nesiller boyu etkileyebilecek ve oliimlere sebep
olabilecek niteliktedir (5). Dolayisiyla bu durum ¢ok ytliksek risk skoruna sahiptir (5x5=25).

Ukrayna’ da hali hazirda niikleer santrallere yonelik yapilan calismalarda kazalarin meydana
geldigi goriilmektedir. Bunun yani sira devam eden savas sebebi ile kimi zaman sistemlerinin ele
gecirilmesi ve bu sistemlere ulasmada gii¢liik yasanmasi ciddi bir risk unsurudur. Dolayisiyla
tehlikenin gerceklesme olasilig1 cok yiliksek olmakla beraber gerceklemesi durumunda 6liimle
sonuglanabilecek ciddi problemleri beraberinde getirebilecek etkilere sahiptir (5). Dolayisiyla bu
durum cok ytiksek risk skoruna sahiptir (5x5=25).

Gelismislik diizeyi dogrultusunda degerlendirildiginde; 6zellikle miidahale kapasitesinde tilkenin
icerisinde bulundugu giincel durum (savas, ¢atisma, siyasi karisikliklar vb.) sebebiyle stirec
icerisinde aksakliklar yasanmasi yiiksek bir olasilia sahip olabilecegi séylenebilir. Bu siireg
beraberinde c¢ok genis Kkitleleri uzun siire etkileyen ve o6liimle sonuglanabilecek olaylari
beraberinde getirebilmektedir. Dolayisiyla yiiksek risk skoruna sahiptir (4x5=20).

Sekil 3’ten hareketle Ukrayna’ nin deprem sebebi ile etkilenme diizeyi niikleer santrallerin
bulundugu bélgeler bakimindan diistik olasiliklidir (2). Fakat ger¢eklesmesi durumunda 6liimle
sonuglanabilecek ciddi problemleri beraberinde getirebilecek etkilere sahiptir (5). Dolayisiyla bu
durum diisiik risk skoruna sahiptir (2x5=10).

4.5. Rusya Niikleer Santral L Matris Risk Analiz

Rusya’da, faaliyetlerine devam eden niikleer reaktorlerin icerisinde ise kullanim stiresi dolan
fakat hala faaliyetlerine devam eden niikleer reaktdrlerde mevcutturs. Bu durum Rusya’ da
mevcut olan niikleer reaktorlerin kullanim siliresine bagh olarak zarar gérme olasiligini
artirmakla beraber risk diizeyi bakimindan ytiksek riskli bir iilke konumunda olmasina sebep
olmaktadir. Fakat Rusya Federasyonu’ na ait ROSATOM isimli sirket ise niikleer santralde
gerceklesebilecek olasi bir aksilik durumunda miidahale kapasitesine sahiptir. Tehlikenin
gerceklesme olasilig1 yiiksek (4) olmakla beraber gerceklesmesi durumunda 6liimle sonuglanan
(5) durumlarin yasanmasina sebep olabilecek boyutlarda etkiye sahiptir. Dolayisiyla bu durum
yliksek risk skoruna sahiptir (4x5=20) (Tablo 8).

Rusya’da kurulu olan niikleer gii¢ linitelerinin agirlikli olarak iilkenin bat1 kesiminde ve Ukrayna
sinirina yakin oldugu Sekil 4’'te goriilmektedir. Hali hazirda devam eden savas sebebi ile her ne
kadar etkileri Ukrayna’ y1 da etkileyecek olsa da savas sirasinda yapilan saldirilarda niikleer gii¢
Uinitelerinin zarar goérme ihtimali mevcuttur. Bu durum niikleer gii¢ tinitelerinden kaynakli
riskleri artirmakta iken Rusya’nin savas, catisma ve saldirilar siiresince niikleer santrallerden
kaynaklanabilecek riskler sebebiyle yiiksek risk skoruna sahip oldugunu gostermektedir
(4x5=20).

Rusya her ne kadar gelismislik diizeyi yiiksek ve niikleer alaninda ileri bir seviyede olsa da insani
gelismislik diizeyi bakimindan Tiirkiye’ nin gerisinde olan otokratik bir rejimdir. Yasanan
herhangi bir aksilikte Rusya’ nin kendi rejimini koruma giidiisii ile bu duruma iliskin bilgileri ge¢
aciklama, reddetme, agiklamama gibi reflekslerde bulunmasi olasidir. Dolayisiyla olusabilecek
kaza vb. gibi durumlarin yasanmasi her zaman miimkiin (3) olmakla birlikte bu durum o6liimle
sonuclanan (5) tablolarin yasanmasina sebep olabilecek boyutlara gelebilecek bir potansiyele
sahiptir. Dolayisiyla bu durum orta diizey risk skoruna sahiptir (3x5=15).

Sekil 6’da Rusya’nin sismolojik hareket yogunluguna yonelik bilgiler verilmistir. Sekil 6’dan
hareketle niikleer gii¢ linitelerinin kurulu oldugu bat1 bélgesinde sismolojik yogunlugun az oldugu
ve bu durumun risk skorunu en az seviyeye indirdigi soylenebilir. Fakat Rusya Federasyonu'nun

5 Detayli bilgi i¢cin ayrica bkz. IAEA, 2017.
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son yollarda iklim degisikligi etkisi ile gerceklesen yanginlardan yiliksek derecede etkilenen
santrallerin ise agirlikli olarak sel riski diisiik olan boélgelerde kurulmus (Sekil 4., Sekil 5.) olmasi
bu riski azaltmaktadir. Bu olayin afet sebebiyle gerceklesme olasilig1 diisiik olmakla birlikte (2)
gerceklesmesi durumunda 6liimle sonuglanabilecek etkilere sahiptir (5). Dolayisiyla bu durum
diisiik risk skoruna sahiptir (2x5=10).

Tablo 8. Rusya Federasyonu Niikleer Santrallerinin Tiirkiye Uzerindeki Etkilerine Yénelik Risk Analizi

No | Tehlike Tehlike Olay Olasilik Siddet Risk Kontrol
Kaynagi/

Faaliyet

1 Rusya Niikleer Santralin | Ciddi Tahribat ve | Yiksek Kalici is (W I Faaliyet Siiresini
Niikleer Kullanim  Siiresini | Nikleer Sizint1 | Olasilik Goremezlik Tamamlayan Niikleer
Santralleri | Doldurmasi Olasilig 4) ve Oliimle Reaktorlerin

Sonuglanan Kapatilmasi
(5 .

2 Rusya Niikleer  Santrale | Ciddi Tahribat ve | Yiiksek Kalicl Is [ I Yiiksek Giivenlik
Niikleer Karsi Niikleer Sizint1 | Olasilik Goremezlik Onlemleri ve
Santralleri | Diizenlenebilecek Olasilig1 4) ve Oliimle Uluslarasi Is birligi

Saldirilar/  Savas, Sonuglanan
Teror (5)
3 Rusya Kazalar, Ciddi Tahribat ve | Her Kalict Is | 3x5=15 | Ilgili Kurum ve
Niikleer Sistemlerin Devre | Niikleer Sizint1 | Zaman Goremezlik Kuruluslarla Diizenli
Santralleri | Dis1 Kalmasi Olasilig1 Miimkiin | ve  Oliimle Denetimlerin
3) Sonuglanan Yapilmasi, Faaliyet
(5) Stiresi  Tamamlanan
Niikleer Reaktorlerin

Kapatilmas:

4 Rusya Gelismislik Diizeyi, | Olas1  Bir  Ariza | Her Kalici Is | 3x5=15 | Uluslararasi Destek ve
Niikleer Miidahale Durumunda Zaman Goremezlik Kontrol Faaliyetlerinin
Santralleri | Kapasitesi Miidahale Miimkiin | ve  Oliimle Gergeklestirilmesi

Kapasitesinin 3) Sonuglanan
Yetersiz (5)
Kalmasi/Geg

Miidahale/Ciddi

Tahribat ve Niikleer

Sizint1 Olasiligl

5 Rusya Afet (Doga | Ciddi Tahribat ve | Diisiik Kalict Is | 2x5=10 | Faaliyet Stiresini
Niikleer Kaynakli) Niikleer Sizint1 | Olasilik Goremezlik Tamamlayan Niikleer
Santralleri Olasilig (2) ve Oliimle Reaktorlerin

Sonuglanan Kapatilmasi, Yenisinin

(5) Yapilmas1 Durumunda
ise Afete Direngli
Reaktorlerin insaasi

5.SONUC VE ONERILER

Niikleer enerji iiretimi bir¢ok iilkenin basvurdugu yontemlerden biridir. Tiirkiye’ nin de son
yillarda siklikla tistiinde durdugu niikleer enerji ve niikleer enerji santralleri cesitli riskleri de
biinyesinde barindirmaktadir. Tiirkiye gibi cografi ve jeopolitik konumu itibari ile afet riski
yliksek olan bir tilkede bu durum daha riskli olabilmektedir. Son yillarda komsu iilkelerde yasanan
ic kanisikliklar ve savaslar sebebiyle sosyal, siyasi, ekonomik ve fiziki yonden fazlasiyla
etkilenmektedir. Ozellikle Tiirkiye ve komsu iilkelerinde yasanan siyasi istikrarsizliklar,
karisikliklar Tiirkiye tlzerinde bircok olumsuz etkiye sebep olmustur. Hali hazirda yasanan
karisikliklar neticesinde Tirkiye'nin komsu iilkelerinde bulunan niikleer santrallerin zarar
gormesi olasidir. Zarar gorme potansiyeli olan niikleer santraller ise ¢evrede bulunan diger
tilkeleri biiyiik oranda etkileme potansiyeline sahiptir. Yapilan risk analizleri kapsaminda, afet,
kaza, saldiri, niikleer enerji santralinin kullanim siiresini doldurmasi, gelismislik diizeyi ve
miidahale kapasitelerinin yetersiz kalmasi gibi tehlike durumlar1 dogrultusunda degerlendirme
yapilmis, Ermenistan, Bulgaristan, Iran, Ukrayna ve Rusya gibi komsu iilkelerdeki niikleer
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santrallerin bircok yoni ile yliksek risk diizeyine sahip oldugu saptanmistir. Ermenistan
Metsamor Niikleer Santrali ise uzaklik, etki alani ve etki alani igerisinde kalan niifus yogunlugu
bakimindan en riskli niikleer enerji santrali olarak saptanmistir. Her ne kadar dis siyaset, savas
ve kontrolii disinda gelisen olaylara miidahale konusunda Tiirkiye yetersiz kalsa da ntikleer enerji
santrali sebebiyle olusabilecek risklerden etkilenme diizeyini en aza indirecek sekilde 6nlemler,
bireysel ve kurumsal diizeylerde ele alinmalidir. Bu kapsamda alinabilecek énlemler su sekilde
siralanabilir;

e Kamu binalar1 KBRN riskleri géz éntinde bulundurularak insa edilmelidir.

e Toplumda KBRN bilincinin olusturulmasi saglanmalidir.

e Konutruhsatiicin gecerli kilinan Zorunlu Deprem Sigortasi’ na muadil olarak her yerlesim
yerinde kapasiteyi karsilayacak sekilde siginaklarin insasi tesvik edilmeli ve bu siirec
yasalar cercevesinde zorunlu kilinmalhdir.

e Niikleer santrallerin doguracagi olumsuz etkilerin olusturabilecegi risklere karsi toplum
diizeyinde acil eylem planlar1 olusturulmali ve bu planlara toplumun her diizeyinden
bireyin katilimi saglanmalidir.

e Acil eylem planlarinin toplumun her bireyi tarafindan benimsenmesi saglanmali ve
bireylerin herhangi bir niikleer tehlikede dogru davranis stillerini sergilemesi icin yerel
ve ulusal diizeyde tatbikatlarla desteklenmesi saglanmalidir.

e Ozellikle radyoaktif maddelerin olusturacag risklere kars risk altindaki sehirler basta
olmak tlizere toplumsal toplumun her Kkesiminde radyasyondan korunma,
dekontaminasyona yonelik temel diizeyde bilgilendirme/ bilin¢glendirme g¢alismalarinin
yapilmasi gerekmektedir.

e Bu kapsamda hem yerel hem de ulusal diizeyde en hizli sekilde onlemlerin alinmasi
gerekli olan faaliyetlerin devlet destegi ile yiiriitiilmesi gerekmektedir.

e Uluslararasi alanda ¢ok paydash tatbikat ve olusabilecek olaylara yonelik senaryolarin
gelistirilmesi

e Uluslararasi alanda da kullanilabilecek ¢ok paydash niikleer bilgi ve erken uyari
sistemlerinin gelistirilmesi

o Niikleer faaliyetlerin ¢evreye verdigi/verebilecegi zararlara yonelik izleme ve bilimsel
arastirma aginin kurulmasi

e Diplomatik diizeyde 6zellikle riski yiiksek olan niikleer santraller i¢in diplomatik diizeyde
risk azaltma mekanizmalarinin olusturulmasi bu siirece sivil toplumun ve halkin entegre
edilmesi bir gereklilik haline gelmektedir.

Nitekim niikleer risk salt niikleer santralin bulundugu iilke ve halki etkilememekte bu siire¢
birgok tilke ve insan1 etkilemektedir. Dolayisiyla bu durumda uluslararasi isbirligi bir gereklilik
haline gelmektedir.
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