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Israil Tarafindan Bombalanan Iran Niikleer Tesislerinden Olas1 Sizintilarin
Meteorolojik Verilere Gore Yayihm Bolgelerinin Tahmini
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Oz

Niikleer kazalar beraberinde ¢ok ciddi ¢evresel felaketlere ve yasamsal sorunlara yol agabilmektedir. Haziran 2025
tarihine kadar bilinen giincel niikleer kaza 11 Mart 2011'de Japonya'nin Fukusima Daiichi Niikleer Santralinde meydana
gelen kazadir. Bu kaza tarihsel olarak en biiyiik niikleer kazalardan biri olarak kabul edilir. Bu tip kazalarda atmosferik
hava olaylan ile radyoaktif tasinim s6z konusu oldugundan modelleme caligmalari ile hava olaylarina bagli olarak
radyoaktif serpintinin yayilim bolgelerinin belirlenmesi yaygindir. Bir diger taraftan 13 Haziran 2025 tarihinde baglayan
Israil’in iran niikleer tesislerine ydnelik bombalama olaylar1 Tiirkiye kamuoyunda kaygi ile izlenmistir. Bunun sebebi ise
Tiirkiye ve Iran’mn komsu iilkeler olmasi ve bazi iran niikleer tesislerinin ise Tiirkiye smirim yakin sayilabilecek uzaklikta
olmasidir. Bu calismada meteorolojik verilere dayali olarak bombalama eyleminin gerceklestigi tarihten itibaren 6 giinliik
siirede hava hareketleri incelenerek olasi radyasyon yayilim bdlgelerinin tahmini gergeklestirilmis ve detaylica
tartistlmigtir. Bu c¢aligsma, Orta Dogu'da smir Gtesi niikleer kirlenme risklerinin degerlendirilmesi igin 6n bir model
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Niikleer Sizinti, Iran, Atmosferik Hava Hareketleri, Radyasyon Risk Bolgeleri.

Prediction of Potential Radioactive Dispersion from Iranian Nuclear Facilities
Bombed by Israel Using Meteorological Data

Abstract

Nuclear accidents can lead to severe environmental disasters and critical threats to human life. As of June 2025, the most
recent major nuclear incident remains the Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant disaster that occurred on March 11,
2011, in Japan. This incident is historically regarded as one of the most significant nuclear accidents. In such cases,
atmospheric conditions play a crucial role in the transport of radioactive materials, and modeling studies are commonly
employed to estimate the dispersion zones of radioactive fallout based on meteorological factors. On the other hand, the
bombing of Iranian nuclear facilities by Israel, which began on June 13, 2025, has been a source of concern for the Turkish
public. This concern stems from the geographical proximity between Turkey and Iran, and the fact that some Iranian
nuclear facilities are located relatively close to the Turkish border. In this study, based on meteorological data, the
atmospheric movement over the one-week period following the bombing incidents was analyzed and discussed to estimate
potential radiation dispersion zones. This study provides a preliminary model for assessing cross-border nuclear
contamination risks in the Middle East.
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1. Giris

Niikleer santrallerdeki normal operasyon siireclerinde ve olasi kazalarda, radyoaktif maddelerin
cevreye yayllimi meydana gelir. Bu salinimlar, ekipman arizalari, dogal afetler (deprem veya sel
gibi), insan hatalar1 veya tasarim kusurlar1 gibi ¢esitli faktorler nedeniyle meydana gelebilir. Bir
niikleer reaktoriin arizalanmasi veya ciddi bir kaza gecirmesi, radyoaktif maddelerin sizmasina neden
olabilir. Bu kaza ve sizintilarda radyoaktif salinim i¢in birincil yollar arasinda hava yolu ile, su yolu
ile ve toprak yolu ile kirlenmeler yer alir. Radyoaktif gazlar ('3*Xe ve 3'I gibi) ve fisyon iiriinii
pargaciklar (134Cs ve 137Cs gibi), reaktdr gekirde@inin hasar gormesi veya yakitin erimesi sirasinda
atmosfere (havadan salinim) salinabilir (Murray ve Holbert, 2015) . Bu malzemeler daha sonra
rliizgarin yonii ve yagis gibi meteorolojik kosullara bagl olarak genis alanlara yayilabilir. Sogutma
sistemlerinden, kullanilmis yakit havuzlarindan veya diger reaktor bilesenlerinden gelen kirlenmis su
sizabilir veya kasitli olarak salinabilir (su bazli salinim). Bu su, radyoaktif izotoplar1 nehirlere, gollere
veya okyanuslara tasiyarak su ekosistemlerini etkileyebilir ve potansiyel olarak uzak yerlere
ulasabilir. Radyoaktif parcaciklar yere yerleserek topragin kirlenmesine neden olabilir. Bu durum
tarimi, bitki Ortiistinii ve yeralt1 suyu kalitesini etkileyebilir (Bayram ve ark., 2020; WHO, 2011;
Kusumi ve ark., 2023).

Radyoaktif maddelerin dagilim modellerini anlamak, potansiyel saglik risklerini
degerlendirmek icin ¢ok dnemlidir. Hava dagilim modelleri, radyoaktif maddelerin ne kadar uzaga
ve hangi yonlere yayilacagini belirler. Bu bilgi, etkilenen bolgelerde yasayan insanlarin maruz kalma
seviyelerinin tahmin edilmesine yardimci olur. Farkli izotoplarin yar1 dmiirleri, bozunma modlar1 ve
biyolojik davranislar1 farklidir. Baz1 izotoplar (6rnegin '3'T) gevrede kisa bir siire kalirken digerleri
(6rnegin '¥’Cs) yillarca dogada kalir. Dagilim modellerini bilmek, hangi izotoplarin belirli bolgeleri
ve popiilasyonlar1 etkileyecegini tahmin etmemizi saglar. Acil durum miidahale planlari, koruyucu
Onlemlerin uygulanmas1 i¢in dogru dagilim modellemesine dayanir (TAEK, 2012). Potasyum
tyodiiriin tahliye bolgeleri, barinmas1 ve dagitimi (radyoaktif iyodun tiroit tarafindan alinmasini
onlemek i¢in) dagilim tahminlerine baghdir. Olas1 niikleer gii¢ santrali kazalarina yonelik olarak
meteorolojik veriler yardimi ile risk haritalarinin olusturulmasi ve radyasyon doz diizeylerinin
belirlenmesine yonelik olarak gerceklestirilmis ¢ok sayida bilimsel ¢alisma mevcuttur (Cao ve ark.,
2016; Feyzinejad ve ark., 2018; Katata ve ark., 2014; Musauddin ve Kim, 2019; Vali ve ark., 2019;
TAEK, 2012; Christoudias ve Lelieveld, 2013; Draxler ve ark., 2015).

Niikleer gii¢ santralleri, yiiksek enerji verimliligi saglamak i¢in kullanilsa da savaslar ve kazalar
gibi olagandis1 durumlarda biiylik ¢evresel ve insani tehditler yaratabilecek potansiyele sahiptir.
Gegmiste meydana gelen Cernobil (1986) ve Fukusima (2011) gibi biiylik niikleer kazalar, radyoaktif

maddelerin atmosfer araciligiyla ¢cok genis alanlara yayilabilecegini agik¢a gostermistir (Nakajima
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ve ark., 2019; ApSimon ve Wilson, 1987). Bu tiir olaylarda, meteorolojik kosullar (riizgar yonii ve
hizi, basing, sicaklik, nem) radyoaktif salinimin yonii, yayilma mesafesi ve etkiledigi alanlar iizerinde
belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, 13 Haziran 2025 tarihinde Israil tarafindan Iran’daki
niikleer tesislere yonelik gergeklestirilen hava saldirilar1 nedeniyle konu yalnizca siyasi ve askeri
yonleriyle degil ayni zamanda ¢evresel giivenlik agisindan da uluslararasi boyutta bir tehdit
olusturdugu sdylenebilir (URL-1). Iran’in siir komsular1 arasinda yer alan Tiirkiye, Orta Dogu,
Gliney Asya ve Kafkasya (Karadeniz ve Hazar denizi arasinda yer alan, Avrupa ve Asya'nin sinirinda
bulunan bolge) gibi bolgelerin, bu tiir olas1 bir radyoaktif sizintidan etkilenme potansiyeli oldukga
yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu nedenle, olasi bir sizinti durumuna kars1 radyoaktif pargaciklarin
atmosferik taginiminin modellenmesi, risk bolgelerinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Bu makalede, NOAA-Air Resources Laboratory (URL-2) tarafindan gelistirilmis olan
HYSPLIT-Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory (Stein ve ark., 2015)
modellemesi kullanilarak, Iran’daki énemli niikleer tesis noktalar: (Bushehr, Natanz, Fordo, Arak,
Isfahan, Saghand ve Yazd) temel alinarak olusturulan radyoaktif salinimin yayilim yollari
meteorolojik veriler ile simiile edilmistir. 13 - 18 Haziran 2025 tarihleri arasindaki atmosferik veriler
dayanilarak yapilan modellemelerle hava kiitlesi hareketleri analiz edilmis ve olasi radyoaktif

serpintinin ulasabilecegi bolgeler tahmin edilmis ve tartigilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Bu makalede, atmosferik hava kiitlesi tasinimi ve olas1 radyoaktif salimim bolgelerini analiz
etmek amaciyla NOAA tarafindan gelistirilen HYSPLIT modellemesi kullanilmistir. HYSPLIT
modellemesi, Lagrangian ve Eulerian yaklagimlarini birlesimi olan bir yontemle calisarak hava
kiitlelerinin ve parcaciklarin atmosferdeki ii¢ boyutlu hareketlerini simiile edebilmesine yardimci
olur. Bu 6zellik sayesinde model, ileri (forward) veya geri (backward) yonlii atmosferik modelleme
hesaplamalarinda kullanilmaktadir (Draxler ve Hess, 1988).

Yapilan modellemelerde her bir niikleer tesis i¢in 25 m, 100 m ve 200 m’lik farkli
yiiksekliklerde baglatilan hava kiitlelerinin 144 saat (6 giin) boyunca izledigi yollar analiz edilmistir.
Bu farkl yiiksekliklerin se¢imi saldir1 sirasinda kullanilan bombalardan kaynakli olusacak yiiksek
sicakliktaki havanin konveksiyon akimi ile yukari ylikselme potansiyelinden ileri gelmektedir.
HYSPLIT, kiiresel 6l¢ekte meteorolojik veri setleriyle (6zellikle GDASI - Global Data Assimilation
System) calisarak; riizgar yonii ve hizi, sicaklik, nem ve basing degisimlerini dikkate alarak
parcaciklarin atmosferdeki tasinimini hesaplamakta ve modellemeler olusturarak radyoaktif
salmimlar hakkinda veri toplanmasina yardimci olmaktadir. Modelleme c¢iktilari, harita tabanl

yoriinge grafikleri ile zaman—ytikseklik (irtifa) analizlerini de igermektedir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada 13 Haziran tarihinde bombalanan iran’in Bushehr Niikleer Gii¢ Santrali, Natanz
Uranyum Zenginlestirme Tesisi, Fordo Yakit Zenginlestirme Tesisi, Arak Agir Su Reaktorii, Isfahan
Niikleer Teknoloji Merkezi (ENTC), Saghand Uranyum Madeni ve Yazd Arakan Yakit Uretim
Tesisinde olast meydana gelebilecek radyoaktif salimimlarin 6 giinliik cografik yayilimlar
modellenmis ve bu radyoaktif yayilimlarin erisebilecegi potansiyel bolgeler belirlenmistir. Bunun
icin olas1 iki farkli senaryo dikkate alimmustir. Birinci senaryo bombalama sirasinda tek seferde
radyoaktif salinimin gergeklestigi varsayilmis, ikinci senaryoda ise 6 giin boyunca siirekli salinimin
oldugu varsayilarak bu siire boyunca giinliik salinimlarin cografik potansiyel yayilim bdolgeleri
belirlenerek birlikte degerlendirilmistir. S6z konusu 7 niikleer tesis igin olas1 sizint1 sonrasi potansiyel

radyoaktif salinim bolgeler asagida detaylica tartisiimaktadir.

3.1. Bushehr Niikleer Gii¢c Santrali Merkezli Atmosferik Yayilim

Sekil 1°’de yer alan HYSPLIT modelleme haritasi, 13 Haziran 2025 tarihinde Iran’in
giineybatisinda, Basra Korfezi kiyisinda yer alan Bushehr kenti (28.83°N, 50.89°E) yakinlarinda
atmosfere salinan bir hava kiitlesinin 6 giin siliresince atmosferde izledigi yolu gdstermektedir.
Modellemede, farkli yiiksekliklerdeki (25 m, 100 m ve 200 m) hava akimlarinin yonelimi analiz
edilmistir. Buradaki senaryo niikleer tesisin bombalama sirasinda igerigindeki tiim radyoniiklidlerin
cevreye yayitlimini dikkate almakta olup farkli yiiksekliklerin secimi ise bombalama sonrasinda
olusacak 1s1 nedeniyle ortaya cikan konveksiyon akimi ile hava kiitlesinin yiikseklere erigsme
olasiligindan ileri gelmektedir. Sekil 1’de goriildiigii gibi, hava kiitleleri doguya ve giineye
yonelmektedir. Doguya ydnelen kiitleler Iran’in i¢ bdlgelerine ilerlerken giineye yonelen hava kiitlesi
Basra Korfezini gegerek Suudi Arabistan kiyilarina kadar erigsmektedir.

Bir diger senaryo ise bombalama sonrasi tiim radyontiklidlerin anlik dagilmasi yerine bir s1zint1
seklinde diizenli olarak havaya karigsmasidir. Bunun i¢in 6 gilinliik hava kiitlesi hareketleri birer
giinlik zaman araliklar1 dikkate alinarak modellenmistir. Bushehr Niikleer Gii¢ Santrali konumu
dikkate alinarak 13 Haziran 2025 tarihinden baglayarak 6 giin siireli giinliik hava kiitlesi hareketi
modelleme sonuglar1 Sekil 2°de gosterilmektedir. Sekilden gorildigii gibi ilk ii¢ glin boyunca farkli
yiikseklikteki hava kiitle yonelimleri Iran’m Basra kérfezi kiyilar1 boyunca uzanmaktadir. Diger ii¢
giin boyunca ise yonelimin giiney yonli oldugu goriilmekte olup hava kiitleleri Suudi Arabistan’in

Basra Korfezi kiyilarina kadar uzanmaktadir.



Sekil 1. Bushehr Niikleer Gii¢ Santrali merkezli toplam 6 giinliik hava kiitlesi hareketleri
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Sekil 2. Bushehr Niikleer Gii¢ Santrali merkezli giinliik hava kiitlesi hareketleri
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3.2. Natanz Uranyum Zenginlestirme Tesisi Merkezli Atmosferik Yayilim

Sekil 3’te, 13 Haziran 2025 tarihinde Iran’m orta-kuzey kesimlerinde, yaklasik 33.72°N enlem
ve 51.73°E boylaminda bulunan Natanz Uranyum Zenginlestirme Tesisinden atmosfere salinan hava
kiitlesinin 6 giin boyunca izledigi atmosferik hareketi gostermektedir. Sekilden goriildiigi gibi, 25 m
yiikseklik baslangicli hava kiitlesinin yaklasik 4000 metreye kadar ¢ikarak dnce kuzeye ve sonra
doguya yonelerek Afganistan sinirlarina kadar ulagmaktadir. 100 m ve 200 m baslangig yiiksekligine
sahip hava kiitlelerinin 5000 m yiikseklik tistiine ¢ikarak Basra Korfezini gecerek Umman Denizine
ulastig1 goriilmektedir. Bu nedenle, olasi anlik bir niikleer saliimda yayilim yalnizca iran’la simirh
kalmay1p, Afganistan, Basra Korfezi ve Umman Denizi gibi bolgelere de taginarak yaygin radyasyon

riski olusturabilecegi anlagilmaktadir.
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Sekil 3. Natanz Uranyum Zenginlestirme Tesisi merkezli toplam 6 giinliik hava kiitlesi hareketleri

Natanz Tesisinin bombalama sonrast anlik salinim yerine siirekli radyoaktif sizint1 yapmasi
senaryosu i¢in 13 Haziran 2025 tarihinden baslayarak giinliik hava kiitleleri hareketleri 6 giinliik
periyod icin modellenerek Sekil 4’te sunulmustur. Sekle gore 13 - 18 Haziran 2025 tarihleri arasinda
bati, dogu ve kuzey yoniinde hava hareketleri goriilmekte olup agirlikli olarak yayilim Iran’in ig
kesimlerinde dagilmaktadir. Bdyle bir senaryo icin en olasi radyoaktif yayilimin Iran’in ig

kesimlerinde ve genis bir alana yayilmasi anlaminda gelmektedir.
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Sekil 4. Natanz Uranyum Zenginlestirme Tesisi merkezli giinliik hava kiitlesi hareketleri

3.3. Fordo Yakit Zenginlestirme Tesisi Merkezli Atmosferik Yayilim

Sekil 5’te HYSPLIT modellemesi ile elde edilmis 13 Haziran 2025 tarihinde iran’in
kuzeydogusunda bulunan Fordo Yakit Zenginlestirme Tesisi yakinlarinda, yaklasik 34.89°N enlem
ve 51.00°E boylamindaki bir noktadan atmosfere salinan hava kiitlesinin 6 giin boyunca atmosferde
izledigi yayilim gosterilmektedir. Modelleme, {i¢ farkli baslangi¢ yiliksekliginde (25 m, 100 m ve 200
m) ger¢eklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore hava kiitleleri yaklasik olarak 3000 metreye kadar
yiikselmis ve Iran icerisinden giineydoguya yonelerek Basra Korfezi ve kiyilarina kadar erismektedir.
Radyoaktif yayilimin anlik olarak degil de diizenli bir sizint1 seklinde olmasi senaryosu dikkate
alinarak yapilan giinliik hava kiitlesi hareketleri modelleme sonuglar1 Sekil 6’da gosterilmektedir. 16
Haziran 2025 tarihi disinda diger 5 giinde farkli yénlerde hava kiitlelerinin Iran i¢ bolgelerine
tagindigl, 16 Haziran 2025 tarihinde ise hava kiitlelerinin kuzeye yonelerek Tiirkmenistan i¢

bolgelerine kadar eristigi goriilmektedir.
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Sekil 5. Fordo Yakit Zenginlestirme Tesisi merkezli toplam 6 giinliik hava kiitlesi hareketleri
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3.4. Arak Agir Su Reaktorii (IR-40) Merkezli Atmosferik Yayilhm

13 Haziran 2025 tarihinde saldiri diizenlenen ve Iran’in batisinda yer alan Arak Agir Su
Reaktorii (IR-40) konumuna yakin, 34.40°N enlem ve 49.28°E boylamindaki bir noktadan atmosfere
salian hava kiitlesinin 6 giin boyunca izledigi atmosferik yayilim yolu Sekil 7’de gosterilmektedir.
Sekilden goriildiigii iizere diisiik ylikseklikteki (25 m) hava kiitleleri 5000 m irtifa {istline ¢ikarak,
kuzey-dogu istikametinde ilerleyerek Tiirkmenistan sinirlarina kadar erismektedir. 100 m ve 200 m
yiikseklik baglangi¢li hava kiitleleri ise giineye yonelerek Basra Korfezini gegerek Umman kiyilarina
kadar erismektedir. Arak Agir Su Reaktoriiniin saldir1 sonrasi siirekli sizinti yapmasi senaryosu igin
giinliik atmosferik hava yayilim modelleme sonuglar1 ise Sekil 8’de gosterilmektedir. Fordo Yakit
Zenginlestirme Tesisi i¢in yapilan giinliik modelleme sonuglarina paralel olarak Arak Agir Su
Reaktorii (IR-40) merkezli giinliik atmosferik yayilimda da hava kiitleleri 16 Haziran 2025°te kuzeye

yayilarak Tiirkmenistan’a ulasmakta diger giinler icin ise farkli yonlerde Iran icerisinde yayilim

gostermektedir.

Sekil 7. Arak Agir Su Reaktorii (IR-40) merkezli toplam 6 giinliik hava kiitlesi hareketleri
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Sekil 8. Arak Agir Su Reaktorii (IR-40) merkezli giinliik hava kiitlesi hareketleri

3.5. Isfahan Niikleer Teknoloji Merkezi (ENTC) Merkezli Atmosferik Yayilim

1705

32.62°N enlem ve 51.68°E boylamindaki ENTC’ye 13 Haziran 2025 tarihli yapilan saldir1

sonrasi 25 m, 100 m ve 200 m yiikseklik baslangi¢li hava kiitlelerinin yayilim1 modellenmis olup bu

modelde anlik radyoaktif salinimin 6 giin boyunca eristigi giizergah tahmin edilmistir (Sekil 9).

Modelleme sonucu her seviye baslangic yiiksekligindeki hava kiitlelerinin yiiksek irtifa kazanarak

Iran’in giineyinden Umman Denizine ulastig§i ve Umman Denizinin ortalarmma kadar eristigini

gostermektedir. Anlik radyoaktif salinim yerine siirekli sizint1 senaryosu i¢in giinliik hava hareketleri

modellemesi Sekil 10°da gosterilmektedir. Bu sonuglara gore radyoaktif yayilimin 100-200 km

yarigapl alanda farkli yonlerde yayilacagimi ve Iran iclerinde kalacagi anlasilmaktadir.
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Sekil 9. ENTC merkezli toplam 6 giinliik hava kiitlesi hareketleri
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Sekil 10. ENTC merkezli giinliik hava kiitlesi hareketleri

1706



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 15(4), 1696-1712, 2025 1707

3.6. Saghand Uranyum Madeni Merkezli Atmosferik Yayilim

Sekil 11°de gosterilen HYSPLIT modellemesi, 13 Haziran 2025 tarihinde Iran’in
giineydogusunda yer alan Saghand Uranyum Madeni yakinlarindaki 32.30°N enlem ve 55.52°E
boylamindaki bir noktadan atmosfere salman hava kiitlesinin, 6 giin boyunca atmosferde izledigi
yayilim yolunu gostermektedir. Modelleme ¢alismasi, 25 m, 100 m ve 200 m olmak iizere ii¢ farkl
baslangic yiiksekliginde gerceklestirilmistir. Elde edilen verilere gore, yiiksek irtifaya ulasan hava
kiitlesi yaklagik 4000 metreye kadar yiikselmis ve gilineye yonelerek Umman Denizi ve Arap
Yarimadasi’nin dogu kesimlerine kadar yayildig1 goriilmektedir. Seklin alt panelinde goriildiigii gibi,
hava kiitlelerinin 1000 ile 4000 metre arasinda hareket ettigi ve bu sayede hem yiizeye yakin hem de
orta irtifalarda etkili taginimin miimkiin oldugunu gostermektedir. Bu yayilim, olas1 bir anlik niikleer
yayilimin yalnizca Iran’la sinirli kalmayacagmi Arap Yarimadasi cografyasinda radyasyon riski
olusturabilecegini gostermektedir. Bir siznti durumu i¢in ayni durum incelendiginde radyoaktif

yayilimin Iran i¢ bélgeleri ile sinirl kalacag Sekil 12°den acik¢a goriilmektedir.
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Sekil 11. Saghand Uranyum Madeni merkezli toplam 6 giinliik hava kiitlesi hareketleri
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Sekil 12. Saghand Uranyum Madeni merkezli gilinliik hava kiitlesi hareketleri

3.7. Yazd Ardakan Uretim Tesisi Merkezli Atmosferik Yayihm

Yazd Ardakan Uretim Tesisi ( 32.31°N, 54.01°E ) temel olarak niikleer enerji reaktorleri igin
saripasta (nlikleer yakit) iiretimi yoniinde faaliyet gésterdigi bilinmektedir. Bu tesise 13 Haziran 2025
tarihli yapilan saldir1 sonrasi bu tarih baslangicl atmosfere salinan hava kiitlesinin, 6 giin boyunca
atmosferde izledigi hareketi Sekil 13’te gostermektedir. Bu modelleme anlik toplu bir yayilimi
dikkate almakta olup bu durumda ortaya ¢ikabilecek radyoaktif salinimin sekilden goriilecegi tizere
Arap Yarimadasi ve Afrika tilkelerini kapsayacak sekilde oldukga genis bir bolgede yayilabilecegini
gostermektedir. Diizenli sizintt olmast durumunda ise radyoaktif kontaminasyonun 100-200 km

yarigapl bir alanda iran i¢ bolgelerinde olacag: ongoriilmektedir (Sekil 14).



Sekil 13. Yazd Ardakan Uretim Tesisi merkezli toplam 6 giinliik hava kiitlesi hareketleri
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4. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada, 13 Haziran 2025 tarihinde Israil tarafindan Iran’daki cesitli niikleer tesislere
gerceklestirilen saldirillarin ardindan meydana gelmis olabilecek olasi radyoaktif salimimlarin
atmosferik yayilimi meteorolojik verilere (riizgar hiz1 ve yonii, nem, sicaklik ve basing) dayali olarak
HYSPLIT modellemesi ile incelenmistir. Bushehr, Natanz, Fordo, Arak, Isfahan, Yazd ve Saghand
gibi dnemli niikleer tesis noktalarindan baslatilan ileri yonlii (forward) hava kiitlesi modellemeleri,
farkli ytiksekliklerdeki (25 m, 100 m ve 200 m) atmosferik yayilim senaryolar1 dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Calismanin kapsayiciligi acisindan her bir niikleer tesis igin iki farkli senaryo
dikkate alinmistir. Bu senaryolardan ilki anlik tiim niikleer igerigin (radyoizotoplarin) havaya
karigmasi seklinde olup 6 giin boyunca hava kiitlesi ile hangi bolgelere tasinabilecegi tahmin
edilmistir. ikinci senaryoda ise radyoaktif salmimin bir sizint1 seklinde gerceklestigi varsayimma
dayanarak ulasabilecegi noktalarin kestirilmesidir.

Modelleme sonuglarina gore Bushehr, Natanz, Fordo, Arak, Isfahan, Yazd ve Saghand
tesislerinde s1zint1 seklinde gerceklesebilecek radyoaktif salinimlarin hava kiitlesi ile birlikte 100-200
km yarigapli bir alanda yayilacagi ve Iran’m i¢ bolgeleri (Tesisin konumuna bagli olarak
Tiirkmenistan ve Suudi Arabistan sinirlarina da ulasabilecegi) ile sinirli kalacagi tahmin edilmistir.
Bunun aksine ilgili niikleer tesislerden anlik salmim durumunda ise radyoaktif yayilimlarin
Tiirkmenistan, Umman, Yemen, Suudi Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri ve baz1 Afrika iilkelerine
kadar erigebildigi ve Basra Korfezi civarinda yogunlasabilecegi ortaya ¢ikarilmistir.

Yukarida bahsedilen ve farkli senaryolara gore ¢alisilan olas1 radyoaktif kirliliklerin tespiti i¢in
yerinde deneysel incelemeler gerekmektedir. Elde edilen model sonuglari insan saglig1 ve tarimsal
etkiler acisindan genis bir bolgede radyasyon riski olabilecegini gostermektedir. Olayin siyasi ve
askeri nedenlerinden 6tiirii Iran i¢ bolgelerinde spektroskopik tekniklerle bu incelemelerin
yapilmasinin zor oldugu anlagilmakla birlikte Umman ve Birlesik Arap Emirliklerinin Basra
Korfezine kiy1 kesimlerinden alinacak 6lglimlerin anlamli olacagi degerlendirilmektedir.

Yapilan bu modelleme ¢alismasi, olas1 bir niikleer kazanin ya da saldirinin yalnizca bir iilkeyi
degil, yakin ¢evredeki iilkeler i¢inde ciddi ¢evresel riskler ve insan sagligi tehditleri barmdirdigini
acikca ortaya koymaktadir. Bu nedenle, bolgesel diizeyde kurulacak erken uyari sistemleri,

atmosferik izleme sistemleri ve acil durum planlamalar1 biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

desteklenmistir. Proje numarasi: 16011.
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Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar caligsmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Etik ve Giivenlik Notu

Bu calisma yalnizca bilimsel modelleme amaghidir.
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