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Fukushima Niikleer Santral Kazas1 Gazete Mansetlerinin icerik Yoniinden incelenmesi ve Enerji
Gazeteciliginin Tiirkiye’deki Durumu

Aybiike ALKANAT GUNALTAY?", Nureddin TURKAN?

Medipol Universitesi Meslek Yiiksek Okulu, Is Saglig1 ve Giivenligi Program, Istanbul, Tiirkiye
2[stanbul Medeniyet Universitesi, Lisanstistii Egitim Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye

Makale Tarihgesi Oz- Bir kaza ya da dogal felaket aninda yapilan bilingli haber ve yonlendirmelerin, toplum ve halk saglig1 agisindan
Génderim:  07.07.2022 onemi biyiiktiir. Bu kaza ya da dogal felaketlerin bilingli haberler halinde yapilmasinda AFET ve enerji gazeteciligi
: o one ¢tkmaktadir. Boylece, olusabilecek maddi-psikolojik-zihinsel zararlarin 6niine gegilmesinde ve bu zararlarin en

Kabul: 28.04.2023 aza indirilmesinde AFET ve enerji muhabirligi hayati 5nem tasimaktadir. Ozellikle gelismis iilkelerde, bu alanlardaki
Yayim: 30.04.2023 gazete muhabirligine oldukga fazla 6nem verilmekte ve boylece toplumundaki her yastan bireylerin fiziksel ve zihinsel

' o zararlardan korunmasi i¢in 6nlem almmaktadir. Bu alanlardaki haber yaymcilig1 ve gazete muhabirliginin eksikligi,
Arastirma Makalesi gecmiste 1986 yilinda Cernobil’de meydana gelen Niikleer Gii¢ Santrali (NGS) kazasi sirasinda iilkemizi olumsuz

etkilemistir. Kazanin oldugu o yillarda, iilkemizde bu tiir felaketlere karst halki dogru sekilde aydinlatma ve algiy1
saglikli bir sekilde yonetme becerisinde de eksiklikler yasanmistir. Kaza gergeklestikten sonra Karadeniz’de iiretilen
caylarda 6l¢iilen 25000 Bq/Kg civar radyasyon nedeni ile yaklagik 59000-ton ¢ay tiiketilmeden topraga gomiilmiistiir.
Opysaki giintimiizde halen Almanya, doz 6l¢iimii 80000 Bq/Kg seviyelerine varan gaylar giimriigiinden tilkesine kabul
etmektedir. Ayrica yine aymi yillarda iilkemizde et kalitesinin en degerli oldugu Van bolgesinin et tireticileri de bu
felaketten ekonomik olarak etkilenmistir. Bu etlerin 6lgiilen radyasyon dozlar1 20 Bq civarinda oldugu igin tonlarca
et ihrag edilemedigi i¢in giimriikte ¢iirlimiistiir. Bunun yani sira radyasyon dozu 150-200 Bq civarinda olan etler daha
sonra iilkeye ithal edilmis ve saglikli et olarak kabul edilmistir. Bu ¢aligmada, 2011 yilinda Japonya Fukushima’da
meydana gelen niikleer reaktor kazasi ile ilgili tilkemizdeki ve diinyadaki belirli gazetelerde ¢ikan haberlerle ilgili
basliklar incelenerek enerji gazeteciliginin Tiirkiye’deki durumu ele alinacaktir.

Anahtar Kelimeler — Enerji gazateciligi, fukushima niikleer santral kazasi, Qazete mansetleri, i¢erik analizi, Japonya depremi, , radyasyon

The Analysis of the Contents of the Newspaper Headlines Related to the Fukushima Nuclear
Power Plant Accident and the Situation of Energy Journalism in Turkey

Aybiike ALKANAT GUNALTAY?", Nureddin TURKAN?

Medipol University, Vocational School, Occupational Health and Safety Program, istanbul, Tiirkiye
2Istanbul Medeniyet University, Institute of Graduate Studies, Istanbul, Tiirkiye

Article History Abstract- Conscious news and guidance made in the event of an accident or natural disaster is of great importance in
Received:  07.07.2022 terms of society and public health. Energy journalism come to the fore in the conscious reporting of these accidents
) o or natural disasters. Thus, such reports are of vital importance in preventing material-psychological-mental damages
Accepted:  28.04.2023 that may occur and minimizing these damages. Especially in developed countries, a great deal of importance is given
Published:  30.04.2023 to newspaper reporting in these fields, and thus measures are taken to protect individuals of all ages in their society
) o from physical and mental harm. The lack of news broadcasting and newspaper reporting in these fields had a negative
Research Article impact on our country in the past, during the Nuclear Power Plant (NPP) accident that occurred in Chernobyl in 1986.
In those years of the accident, there were also deficiencies in the ability to properly enlighten the public against such
disasters and to manage perception in a healthy way. After the accident occurred, approximately 59000 tons of tea
was buried in the ground without being consumed due to the radiation of around 25000 Bg/kg measured in the teas
produced in the Black Sea. However, today, Germany still accepts teas having radiation dose up to 80000 Bg/kg from
its customs. In addition, in the same years, meat producers of the VVan region, where meat quality is the most valuable
in our country, were also economically affected by the disaster. Since the measured radiation doses of these meats
were around 20 Bq, tons of meat cannot be exported ans so they were rotted in the customs. Besides that, meats having
radiation doses around 150-200 Bq were later imported into country and they were accepted as healthy meat. In this
study, the situation of energy journalism in Turkey will be discussed by examining the headlines of the news in certain
newspapers in our country and around the world about the nuclear reactor accident that occurred in Fukushima, Japan

in 2011.

Keywords — , Energy journalism, fukushima nuclear power plant accident, newspaper headlines, content analysis, japan earthquake, radiation
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Atif Bilgisi: Giinaltay, A. & Tiirkan, N. (). Fukushima Niikleer Santral Kazas1 Gazete Mansetlerinin
Icerik Yoniinden incelenmesi ve Enerji Gazeteciliginin Tiirkiye’deki Durumu . OHS ACADEMY , 6 (1),
1-13. DOI: 10.38213/ohsacademy.1142278

1-Giris

1957'de Birlesik Krallik'ta meydana gelen Windscale Niikleer Giig Santrali (NGS) kazasi, 1979'da Amerika Bilesik
Devletleri'nde meydana gelen Three Mile Island kazas1 ve 1986'da Ukrayna'da meydana gelen Cernobil niikleer
kazas1 gibi diinyada bir dizi niikleer kaza yasanmistir. Cernobil kazasindan kaynaklanan halk sagligina yonelik
artan tehditler, kazanin meydana geldigi tilkenin yani sira uzak ve komsu iilkelerdeki ana endiseleri de arttirmistir.
2013 yilinda yapilan bir ¢alismada (Kim, 2013) “The New York Times”, “The Wall Street Journal” ve “USA
Today”gazetelerinden haberler kullanilarak 277 haber makalesinin nicel bir igerik analizi ve 60 haber ¢alismasi
yapilmistir. Three Mile Island Gorev Gliciiniin raporunda kazalarda halkin radyasyon konusunda bilinglendirilmesi
ile ilgili hususlar soyle dile getirilmistir; “Bir niikleer kaza sirasinda halkin bilmesi gereken en onemli bilgi, eger
varsa, tesisten ne kadar radyasyon sizdigi ve bu sizan radyasyonun saghga zararli olup olmadigidir” (Nelkin,
1991).

Radyasyonun halk saglig: lizerindeki etkileri gibi niikleerle ilgili konular1 anlamak i¢in bu alandaki teknolojinin
saglik ile olan iligkisini anlamay1 gerektirir. Bununla birlikte halk i¢in radyoaktif kontaminasyon gibi karmasik bir
konu hakkinda dogrudan deneyim elde etmek veya yeterli bilgiye sahip olmak kolay olmayabilir (Ader, 1995).
Karmagik bir konuda erisilebilir bilgi kaynaklari sinirh ise ve bu konuyu deneyimlemek oldukg¢a zor ise halkin
bilgi edinmek iizere gilivenebilecegi kaynaklar kitle iletisim araglar1 olmaktadir (Ball-Rokeach ve DeFleur, 1976).
Bu nedenle, bireyler, karmasik uluslararas: felaketlerle ilgili bilgilere ulagsmak tizere gesitli yollara basvururken,
mevcut veya potansiyel riskleri degerlendirmede bu yollardan biri olan haber medyasina giivenmedeki olasiliklar
daha yiiksek olabilmektedir.

Gregory (1989) medyanin roliinlin “kamu icin bilimsel bulgular: yorumlamak, temel bilgiler, segici ozetler ve
calismanin kalitesi ve uygunluguna iliskin genel degerlendirmeler saglamak” oldugunu belirtmistir. Friedman ve
arkadaslar ise (1992) “bireylerin niikleerle ilgili sorunlara ve riske yonelik tutumlarinin, gortislerinin veya
davramgsal eylemlerinin, konularin haberlerde sunulma seklinden etkilendigini” varsaymaktadir.

Gecmiste yasanan kaza ve felaketlerde, radyasyon konusundaki bilingsizligin ve buna bagli olarak haber yapan
basmin tutumunun yol agtig1 panik ve yanlis kararlarin lilkemiz ekonomisine maliyeti oldukc¢a yiiksek olmustur.
Bu maddi zararin yaninda iilkemiz insaninda yol a¢tigi moral bozuklugu ile psikolojik ve sosyolojik birgok
olumsuz etkisini tahmin etmek zor degildir. Bu zararlarin en biiyiiklerini ise, lilkemiz Karadeniz bolgesindeki ¢ay
ve findik treticileri ile Van bélgesindeki et tireticileri gormiistiir. Kaza gergeklestikten sonra ¢ayda 6lgiilen 25000
Bq/Kg civari radyasyon nedeni ile yaklasik 59000 ton ¢ay, tiiketilmeden topraga gomiilmiistiir. Oysaki giiniimiizde
halen Almanya, doz 6l¢iimii 80000 Bq/kg seviyelerine varan gaylar1 giimriigiinden iilkesine kabul etmektedir.
Ayrica yine ayni yillarda iilkemizde et kalitesinin en degerli oldugu Van bdlgesinin et iireticileri de bu felaketten
ekonomik olarak etkilenmistir. Bu etlerin 6lgiilen radyasyon dozlari 20 Bq civari olup, tonlarca et ihrag
edilemediginden giimriiklerde ¢iiriimiistiir. Oysa daha sonralar1 {ilkemizde ihtiya¢ duyuldugundan dolay: ithal
edilen etlerin 150-200 Bq civarinda radyasyon dozlarina sahip olduklari ve buna ragmen saglikli et smifinda
olduklar1 bilinmeltedir.

Bu ¢aligmada, 2011 yilinda Japonya Fukushima’da meydana gelen niikleer reaktor kazasi ile ilgili tilkemizdeki ve
diinyadaki belirli gazetelerde ¢ikan haberlerle ilgili basliklar incelenerek enerji gazeteciliginin Tiirkiye’deki
durumu ele alinacaktir. Bu amagla, tiim Diinya’y1 derinden etkileyen Fukushima niikleer santral kazasina basinda
nasil ve ne kadar yer verildigi, haber iceriklerinin hangi konularla ilgili hazirlandig1, ulusal gazetelerin Fukushima
niikleer santral kazasini ne sekilde ele aldig1 ve giindemin nasil etkilendigi, yurtdisindaki ve Tiirkiye’deki gazete
ornekleriyle ortaya koyulacaktir.

2-Materyal ve Yontem

Fukushima NGS kazas1 dogal afet olup, 9.0 biiyiikligiindeki depremden dolayr olusan tsunamiden
kaynaklanmgtir. T.C. Igisleri Bakanlig1 Afet ve Acil Durum Yonetmeliginde belirtildigi gibi Afet; “toplumun
tamam1 veya belli kesimleri i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar doguran, normal hayati ve insan
faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan, etkilenen toplumun bas etme kapasitesinin yeterli olmadig1 doga,
teknoloji veya insan kaynakli olaylardir.” (AFAD, Erisim Tarihi; 11.05.2022).
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Yakin zamanda tiim hayatimiza degisik bicimlerde giren iletisim araglart (medya araglari) hayatimizi
kolaylastirmaktadir. Iletisim araglar1 gerek sehrimizden gerek tiim diinyadan haberlere hizlica ulasabilmemizi
saglamasi ile Onemli yere sahiptir. Bununla beraber yasanan tiim olaylarla ilgili giinlik algilarimiz1
diizenlemektedir.

Iletisim araclar1 incelendiginde halkin bir olay, afet, kaza vb. hakkinda bilgi edinimi yoniinden en etkili
seceneklerden olan gazetelerin, manset incelemelerinin yapildigt bu calismada asagidaki ii¢ sorunun cevabi
aranmistir;

1- Ulusal ve uluslararasi gazete mansetlerinde Fukushima niikleer santral kazasi ne kadar yer almistir?

2-  Ulusal ve uluslararasi gazete mansetlerinde Fukushima niikleer santral kazast haberlerinin icerikleri ne
sekilde ele alinmistir?

3-  Enerji gazeteciliginin iilkemizdeki ve diinyadaki durumu ve onemi nedir?

11 Mart 2011 tarihinde Japonya’da gerceklesen 9.0 biiytikligiindeki depremden sonra meydana gelen Fukushima
niikleer santral kazasi ile ilgili haberler igerik analizi yontemiyle
incelenmistir. Bu amagla ulusal ve uluslararasi yayin yapan bazi gazeteler incelenmis ancak tiim ulusal ve
uluslararas1 gazetelerin incelenmesi miimkiin olmadigindan incelenen gazete sayist sinirlandirilmistir.
Aragtirmanin 6rneklemi, ulusal gazeteler olan “Aksam, Sozcii, Tirkiye, Diinya” gazeteleri ile uluslararasi bir
gazete olan “The New York Times” gazetesinden olusmaktadir. 12-19 Mart 2011 tarihleri arasindaki bir haftalik
stirecte bahsi gegen 5 gazetenin manset sayfalari tizerinden inceleme yapilmistir.

Gazete kelimesi Tiirk Dil Kurumu Sézliigiinde “Politika, ekonomi, kiiltiir ve daha baska konularda haber ve bilgi
vermek icin yorumlu veya yorumsuz, her giin veya belirli zaman araliklariyla ¢ikarilan yayin” olarak
tanimlanmugtir. (Tiirk Dil Kurumu, Erisim Tarihi; 20.05.2022).

Giinliik yasamda belirli siireglerdeki hayat telasesi icerisinde gazetelerin ilk goze ¢arpan kismi ilk sayfalardaki
mangetler ve basliklardir. Bu dikkat ¢ekiciligi arttirmak {izere mansette secilen yazi stili ile renkler ve gorsel
Ogelerin fazlalig1 nem tasimaktadir. Bu yiizden de manget haberlerinin segilmesi ve haberlestirilmesi agsamasinda
ciddi derecede titizlik gosterilmesi gerekmektedir (Uygan, 2021).

Manget kelimesi “Onemli olaylarin haber olarak yazilmasi1” olarak tanimlanir ve gazete mansetleri hazirlanirken,
insanlarin dikkatini ¢ekebilecek (tiim toplumu ilgilendiren) 6nemli haberlere yer verilmesine dikkat edilir. Bu tiir
haberler, okuyucunun dikkatini g¢ekebilecek nitelikte, diger bashklara gore daha biiyiik puntoyla yazilarak
arttirnmaktadir (Ugur, 2019). Burada vurgulanan mansetlerin temel amaci okuyucularin dikkatini ¢ekebilmek ve
en az ¢aba ilkesi ile baglantili olarak en kisa yoldan okuyucunun ana fikre ulasarak anlatilmak isteneni anlamasini
saglamaktir. Gazetelerin 6zellikle mangetlerinde bu kullanim yaygin olup uygulanmaktadir (Ekici, 2019). Dolayis1
ile mangette yer verilen haberlerin dikkat ¢ekici ve hizli fikir sahibi olunabilecek kadar anlagilir olmasi 6nem arz
etmektedir.

Burada “Gazete logosunun ve adimin iizerine basligi iri puntolu harflerle yerlestirilen habere” siirmanset haber
denmektedir. Siirmanset, Ozellikle son dakika Ogrenilen bir haberin atlatilmadan ve gecikmeden halka
aktarilmasini saglayan bir yontemdir. En 6nemli yeni haberler siirmangetten verilirler (Yagbasan ve Demir, 2007).

3-Bulgular

3.1. Enerji Gazeteciligi

Haber hazirlama ve yapma isi olarak tanimlanan gazetecilik; bir olay veya durumla ilgili bilgilerin toplanmasi,
yorumlanmasi ile yazilarak dagitilmasini kapsamaktadir. Hedef kitlesine hitap eden bilgilerin toparlanmasini ve
bu kitleye yayinlayan kisiye ise “gazeteci” denmektedir (Akgiil ve Ayer, 2019). Diger bir tanimda ise (Onal, 2008)
“Yazil, sozlii ve/veya elektronik basinda gazetelerde yer alan haberlere yonelik ¢alismalar: yiiriiten kisiler
“gazeteci”” olarak tanimlanmaktadir.

Giiniimiizde artan yeni enerji kaynagi arayislar1 da bu alanda yapilan galismalari arttirmistir. Ozellikle fosil
yakitlarin diinyamiza verdigi zararlar bilindiginden ve iklim degisikliginin de etkilerinin ¢ok fazla goériilmeye
baglamasindan dolay1 da alternatif enerji kaynagi arayislart artmistir. Bu noktada alternatif olabilecek enerji
kaynaklari, yeni nesil enerji iiretim tesislerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Yeni nesil enerji liretim tesisleri
caligma prensiplerinin ve ¢iktilarinin ne oldugu halk tarafindan bilinmediginden bunlarin halka dogru sekilde
aktarilmasi gerekmektedir. Bu noktada da son yillarda popiilerlesen enerji gazeteciligi kavrami ortaya ¢ikmuistir.
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Diinyanin enerji giivenliginin son zamanlarda fazlaca sorgulandigi bilinmektedir. Enerji gazetecileri bu konudaki
onemli haberleri yapmak igin egitim almis kisilerdir. Fosil yakit projeleriyle ilgili haberlerden, yenilenebilir enerji
kaynaklarina, ¢evre dostu maden arama tekniklerine tiim bu kapsamlardaki haberler, enerji gazetecileri tarafindan
yapildig1 takdirde bu alanlarda yapilan haberlerin dogrulugu ve giivenirligi artmaktadir. Enerji gazetecileri,
yaptiklar1 haberlerle enerji sektdriine giincellemeler getirebilir, projelerle ilgili yorumlar yaparak Diinya’y1 daha
iyi bir yer haline getirmek i¢in ¢aba sarf ederler (Top Agency, Erisim Tarihi; 16.06.2022). Top Agency web
sayfasindan alinan asagidaki tabloda (Tablo 1), cesitli gazeteler ele alinarak en iyi ilk 30 enerji gazetecileri
siralamasi goriilmektedir.

Tablo 1. Top Agency —Enerji Gazetecileri (Top Agency, Erisim Tarihi; 16.06.2022)

TOP AGENCY- TOP ENERGY JOURNALISTS
Gazete Ad1 Gazeteci Sayisi
The Washington Post 3
Bloomberg
The Sydney Morning Herald
Al Arabiya News Channel
The Guardian News & Media
The New York Times
Time
California Energy Markest
S&P Global Market Intelligence
Financial Times
BBC
World Oil Magazine
Wood Mackenzie
Triple Pundit
National Public Radio
Thomson Reuters
Exchange Monitor Publications

G N ESNSEINIE I EE

Enerji gazeteciligi terimi, lilkemizde heniiz ¢ok fazla yayginlasmamis olmakla birlikte 6nemli sayilabilecek bir
calisma olarak; Anadolu Ajansi, Tiirk Is ve Koordinasyon Ajansinin isbirligi ile iilkemizde yabanci gazetecilere
enerji muhabirligi egitimi verilmesi ilging bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir (TIKA, 2022). Asagidaki
tablolar (Tablo 2-4) incelendiginde, ¢esitli yillarda (2017, 2018, 2019) yapilan bu egitimlerin katilimer profilinde
yabanci uyruklu kisilere egitim organize edildigi goriilmektedir. Enerji gazeteciliginin hemen hemen olmadigi
tilkemizde yabanci uyruklu katilimcilara bu egitimlerin verilmesi ise ilging bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 2. 2017 Yili Enerji Muhabirligi Egitimi Bilgileri (TIKA, 2022)

2017 YILI ENERJi MUHABIRLIGI EGiTiMi ALAN KiSi SAYILARI

Ulke ismi Egitim Alan Kisi Sayisi

Azerbaycan 6

Kazakistan

Kirgizistan

Ukrayna

Ozbekistan

WIN[WWw|w

Mogolistan
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Tablo 3. 2018 Yili Enerji Muhabirligi Egitimi Bilgileri (TIKA, 2022)

2018 YILI ENERJi MUHABIRLIGi EGITIMI ALAN KiSi SAYILARI

Ulke ismi Egitim Alan Kisi Sayisi

Afganistan 6

Kamerun

Pakistan

Arnavutluk

Libya

Sudan

Romanya

Irak

Nijer

Cezayir

Misir

Somali

Filistin

Urdiin

NI IWINIFEPINIEAINIERINFPW|F-

Liibnan

Tablo 4. 2019 Yili Enerji Muhabirligi Egitimi Bilgileri (TIKA, 2022)

2019 YILI ENERJi MUHABIRLIGi EGITIMI ALAN KiSi SAYILARI

Ulke ismi Egitim Alan Kisi Sayisi

Cezayir 4

Filistin

Irak

Libya

Liibnan

Tunus

Urdiin

Arnavutluk

Afganistan

Azerbaycan

NFRPWWINAININ oW

Giircistan

3.2.  Fukushima Niikleer Gii¢ Santrali (NGS) Kazasi1 ve Medya Araclari

Tiim diinyada yasanan kaza ve afetler, 6zellikle de genis kitlelere olumsuz etkisi oluyorsa, gazete mansetlerinde
genis yer bulmaktadir. Ulkemizde oldugu gibi diinya tarihinde de biiyiik kaza ve afetlerin yasandig1 bilinmektedir.
Ozellikle kitle iletisim araglarinin gelismis oldugu giiniimiizde, bunlarin halk ve toplum iizerinde olumsuz biiyiik
etkileri olmaktadir. Haberlerin giivenirliligi ve bilingli olarak verilmesi, toplum saglig1 acisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu dogal afetlerin etkisi, tilkelere gore degisebilmekle beraber, sonrasinda gerceklesen bir niikleer
kaza da varsa eger ¢ok daha fazla artmaktadir. Ozellikle kazanin yasandigi iilkenin en fazla etkilenmesi de
normaldir. Fukushima Niikleer Santral kazas1 da siddetli bir deprem sonrasi meydana gelmesi neticesiyle bu
kazalara ornek verilebilir. Etkisinin birgok iilkeye oldugu bu deprem ve sonrasinda yasanan kazanin da halka
duyurulmas1 neticesinde iletisim araglart dnemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle internet haberciliginin énem
kazandigr bu donemde farkli iletisim araglar1 da bu tarz dogal afetlerden ve kazalardan haberdar olmamizi
kolaylagtirmaktadir. Belki de eskiden beri kullanilan kitle iletisim araglarindan olan gazeteler hala yaygin
kullanimiyla var olan olaylar ile alakali halkin fikrinin olugmasi neticesinde 6nemli bir yer almaktadir. Gazetelerin
de en onemli sayfasi olan manset sayfalari, okuyucuya kolaylikla bir konuyla ilgili bilgi verebilmektedir. Bu
caligmamizda da bundan yola ¢ikarak, ulusal ve uluslararas1 gazetelerden orneklem segilerek manset sayfalari
incelenmis ve incelemenin neticesinde Fukushima Niikleer Santral kazasina kars1 bakis acilarinin nasil oldugu,
halka nasil duyurulmak istendigi ile ilgili fikir sahibi olmak istenmistir. Buna istinaden bu g¢aligmada ulusal
gazetelerden; “Tiirkiye”, “Diinya”, “Aksam” ve “Sozcii” gazeteleri ile uluslararasi bir gazete olan “The New York
Times” gazetesi incelenmigtir. 12 Mart 2011 ile 19 Mart 2011 tarihleri arasinda adi gecen gazetelerin manget
sayfalari ele alimuistir.
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Fukushima Santrali, Japonya’da Fukushima sehrinde sahilde kurulmus bir niikleer santraldir. 11 Mart 2011
tarihinde merkez {issii Fukushima Niikleer Santraline 180 km uzaklikta olan 9.0 siddetinde deprem meydana
gelmigtir. 1960 yilinda Sili’de meydana gelen tsunami sonrasi santral i¢in tasarlanan ilk dalga boyu yiiksekligi
tsunami dalga yiiksekligi 3.1 metre olarak belirlenmigti. Santral tasarimi 2002 yilinda 5.7 metre igin tekrar
giincellenmistir. Santral deniz seviyesinin 10 metre yiiksekliginde olacak sekilde insa edilmistir. 11 Mart 2011°de
gerceklesen deprem sonrasinda 23 metre yiiksekliginde tsunami dalgalar1 olusmustur. Dalgalar sahile ulastiginda
15 metreye diismiis olmasina ragmen santral yine de sular altinda kalmigtir ve tsunami dalgalar: tiirbin binasini 5
metre sular altinda birakmistir. (AFAD, Erisim Tarihi; 11.05.2022). Depremin meydana gelmesi sirasinda
reaktorler basarili bir sekilde kapanmigtir. Ancak deprem gii¢ kaynaklarina zarar verdigi i¢in sogutmaya dizel
jeneratorlerle devam edilmistir. Bu jeneratdrler binanin tabanindan bulundugundan dolay1; depremden 41 dakika
sonra gelen ilk dalgalar ve bundan da 8 dakika sonra gelen ikincil dalgalar, santrale ulasarak bu jeneratorler ile ana
salterlere ve bataryalara zarar vermistir. Bundan dolay1 santral ana sogutucu sistemi ¢okmiistiir. Tsunaminin
santrale ulasim saglanacak olan yollar1 bozmasi nedeni ile santrale ulasmak zorlasmistir. Tiim bunlardan dolay1 11
Mart 2011 saat 19:03’de Acil Durum ilan edilmis ve santralin 2 km ¢evresinde bulunan Fukushima bolgesi tahliye
edilmeye baslanmustir. flerleyen saatlerde tahliye alani, ilk etapta 3 km’ye ¢ikartilmis ve ertesi sabah saat bes
civarinda 10 km’ye ¢ikartilmistir. Daha sonra, 12 Mart’ta verilen Karar ile tahliye bolgesi 20 km’ye ¢ikartilmigtir.

31 Mart 2011 tarihinde, santrali isletme yetkisine sahip Tepco sirketi; deprem giinii santralde ¢alisan 19594 kisinin
radyasyona maruziyetlerinin incelenmesi icin ¢alisma baslatmustir. inceleme sonucu olusturulan rapora gore 167
caligan, 10 mSyv iizerinde doza maruz kalmistir. Bu kisilerin 135’1, 100-150 mSv arasinda; 23’i, 150-200 mSv
arasinda; 3 kigi ve 200-250 mSv arasinda radyasyon dozuna maruz kalmigtir. Bu tespitlere gore 6 kisi, tehlikeli
denebilecek olan 250 mSv civarinda radyasyon dozuna maruz kalmis ancak bu sonucun, bu kisiler {izerinde akut
radyasyon rahatsizligina yol agmadigi belirlenmistir. (AFAD, Erisim Tarihi; 11.05.2022). AFAD verilerine gore
bu kazada radyasyon maruziyetinden dolay1 vefat eden olmamistir.

Asagida, 12-19 Mart 2011 tarihleri arasinda ¢esitli ulusal ve uluslararast gazetelerde ¢ikan manset haberleri yer
almaktadir.
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Resim 1. 12 Mart 2011 Tarihli Gazete Mansetleri (URL-1, Erigsim Tarihi; 15.05.2022) (URL-2, Erisim Tarihi; 11.06.2022)

Yukarida, 12 Mart 2011 tarihli gazetelere bakildiginda 4 ulusal gazetenin hepsinin Japonya’da gergeklesen deprem

haberini mangetten vererek bu olaya oldukca dnem verildiklerini gostermislerdir (Resim 1). The New York Times

(The NYT) gazetesinde de manset sayfasinin yarisinda deprem ve tusunami haberi yer almigtir. Bu tarihte heniiz
Niikleer Santral Kazasi ger¢ceklesmediginden bu kaza ile ilgili bir haber yoktur.

- T @hr:Nr}l{!lotk@imcs niEEs

JAPANESE SCRAMBLE TO AVERT NUCLEAR MELTDOWNS|

umwamen e ugrasiyor, Turklye'nin yanst ac yasiy
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Resim 2. 13 Mart 2011 Tar1h11 Gazete Mansetlerl (URL-3, Erlslm Tar1h1 15.05. 2022) (URL-4, Erisim Tarihi; 11.06.2022)
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Niikleer Santral Kazas1 gergeklestiginde, yukarida verilen 13 Mart 2011 tarihli dort farkli gazetede bu haberler
verilmistir (Resim 2). Diinya gazetesinin bu tarihli sayisina ulasilamamstir. Bu gazetelerden Tirkiye Gazetesinin
haberi, tam mansetten verdigi goriilmektedir. Bunun yaninda “The New York Times - NYT” gazetesinde de kaza
haberi, yarim sayfa halinde ana baglik olarak verilmistir.

~v.
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Resim 3. 14 Mart 2011 Tarihli Gazete Mansetleri (URL-5, Erigsim Tarihi; 15.05.2022) (URL-6, Erisim Tarihi; 11.06.2022)

Yukarida verilen (Resim 3) ve 14 Mart 2011 tarihinde yaymlanan bu gazetelerdeki kaza haberine olduk¢a 6nem
verildigi gorillmektedir.

: [ TheNew Pork Times

Aile sigortasiEia ==
erkede yarar & =

RGSIm 4.15 Mart 2011 Tar1h11 Gazete Mansetlen (URL -7, Erlslm Tar1h1 15 05 2022) (URL-8, Erigim Tarihi; 11.06.2022)

Yukarida verien 15 Mart 2011 tarihli gazete mansetlerinden de goriildigi gibi (Resim 4), ulusal gazetelerde kaza
haberine daha az ilgi ve 6nem verildigi gdzlemlenmektedir. flgili bu gazetelerde bu haberin yerine farkli haberlere
daha fazla yer verildigi goriilmektedir. “The New York Times-NYT” gazetesinde ise kaza haberine ayrilan alan
kiigiiltiilmistiir.

Resim 5. 16 Mart 2011 Tarihli Gazete Mansetlen (URL 9, Erisim Tarihi; 15.05. 2022) (URL-10, Erisim Tarihi; 11.06.2022)
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16 Mart tarihli ulusal gazetelere bakildiginda, Tiirkiye gazetesinin mansetinde kazaya 6nemli sayilabilecek bir
sekilde yer verilmistir (Resim 5). Diger ulusal gazetelerde kazadan ufak haberlerle seklinde bahsedilmistir. “The
New York Times-NYT” gazetesinde ise kaza haberine, bir giin 6ncesine gore daha fazla yer verilmistir.

Resim 6. 17 Mart 2011 Tarihli Gazete Mansetleri (URL-11, Erisim Tarihi; 15.05.2022) (URL- risim Tarihi; 11.06.2022)

17 Mart 2011 tarihli ulusal gazete mansetlerine bakildiginda Tiirkiye ve Diinya gazeteleri kaza ile ilgili yine dnemli
sayilabilecek haberler yapmiglardir (Resim 6). “The New York Times-NYT” gazetesi ise kaza haberlerine oldukga
biiyiik onem vererek yarim sayfa kadar yer vermistir

Resim 7. 18 Mart 2011 Tarihli Gazete Mansetleri (URL-13, Erigim Tarihi; 15.05.2022) (UR Erigim Tar1h1 11 06 2022)

Yukarida, 18 Mart 2011 tarihinde yayinlanan bazi ulusal gazetelerde kazadan bahsedilerek niikleer santrallerle
ilgili olumsuz séylemlerin yer aldig1 mangetten yorumlar gorillmektedir (Resim 7). “The New York Times-NYT”
gazetesi kazanin radyasyon agisindan etkileriyle ilgili haber yapmistir.

Resim 8 19 Mart 2011 Tarihli Gazete Mansetlen (URL 15, Erisim Tar1h1 15 05 2022) (URL 16 Enslm Tanhl 11 06. 2022)

Yukarida ise, 19 Mart 2011 tarihinde yayinlanan ¢esitli ulusal ve uluslararasi gazetelerde, Fukushima’daki kazanin
son durumu ile ilgili haberlere yer verilmistir. Bunlardan S6zcii gazetesi, kaza ile ilgili olarak bu tarihte hi¢ haber
yapmamustir. “The New York Times-NYT” gazetesin de ise kaza ile ilgili tek bir haber yapilmigtir.
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Biitiin bu gazete mansetlerinden yola ¢ikilarak bu ¢alismada incelenen ilk konu haber sayilaridir. Buna gore
gazetelerin bu kaza ile ilgili, giin bazinda yapmis olduklar1 haber sayilar1 asagida Tablo 5’te verilmistir. Buna gore
Fukushima niikleer santral kazast ile ilgili en fazla haberi, ulusal bir gazete olan Tiirkiye gazetesi yapmistir. Bunun
diginda, bu ¢aligmada incelenen ulusal gazetelerin kaza ile ilgili en fazla haberi 12 Mart 2011 tarihinde yapmis
olduklar1 gézlenmistir. Bu tarihte Aksam gazetesi 2, Sozcii gazetesi 2, Tiirkiye gazetesi 8 ve Diinya gazetesi 2
haber yapmustir. “The New York Times-NYT” gazetesi en ¢ok haberi, 17 Mart 2011 ve 18 Mart 2011 tarihlerinde
3’er haber sayist ile yapmustir. Tiim gazetelerin arasinda en az haber yapan gazetenin de Sozcii gazetesi oldugu
goriilmektedir.

Bu calismada incelenen ulusal gazetelerin tamaminda, en fazla Fukushima niikleer santral kazasi haberinin,
gazetelerin tam ortasinda yer aldigi Tablo 6’da goriilmektedir. Konuyla ilgili Aksam gazetesinin 3, Sozcii
gazetesinin 3, Tiirkiye gazetesinin 3 ve Diinya gazetesinin 4 haberi sayfanin tam ortasinda yer almistir. Uluslararasi
gazete olarak “The New York Times-NYT” gazetesinde ise, haberler en fazla iist sag kose ve tist orta kisimda yer
almistir. Bu anlamda gazetelerin Fukushima niikleer santral kazasini 6n planda tutmak istedikleri ve okuyucularm
dikkatini ¢ekmek i¢in bu sekilde konumlandirdiklari séylenebilir. Bunlardan “Tiirkiye” gazetesinin, kazanimn
gercgeklestigi gilin haberi tam sayfa olarak verdigi goriilmektedir. Diger gazeteler incelendiginde, bu gazetelerin
tam sayfa haber yapmadiklar1 gozlenmistir. Bu bilgilere ek olarak diger gazetelerin kaza haberinin manget
sayfasinin neresinde yer verildigi de yine Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 5. Gazete Mansetleri Kaza ile lgili Haber Sayilar
HABER SAYILARI

AKSAM |SOZCU |TURKIYE |DUNYA |THENEW YORKTIMES
12 Mart 11 2 2 8 2 2
13 Mart 11 2 1 4 - 2
14 Mart 11 1 1 7 1 2
15 Mart 11 3 - 2 1 1
16 Mart 11 1 1 4 1 1
17 Mart 11 2 1 2 5 3
18 Mart 11 3 5 2 - 3
19 Mart 11 1 - 2 2 1
TOPLAM 15 11 31 12 15

Haber Sayilari

10

2
N
0
11.03.11 12.03.11 13.03.11 14.03.11 15.03.11 16.03.11 17.03.11 18.03.11 19.03.11 20.03.11

AKSAM ~ ———S0ZCU ——TURKIYE =———=DUNYA ———THE NEW YORK TIMES

Grafik 1: Giinlere Gore Haber Sayilar1 Dagilimu
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Tablo 6. Kaza Haberlerinin Manget Sayfasindaki Konumu
HABERLERIN SAYFADAKI KONUMU

AKSAM |[SOZCU |TURKIYE |DUNYA |THENEW YORKTIMES
Sag iist kose 3 - 2 - I
Ust orta - - 3 1 6
Sol iist kdse 2 - 1 - 1
Alt orta 1 - - -
Sag alt kdse 1 1 2 1 -
Sol alt kdse 2 ) ) 1 1
Tam ortada 3 3 4 -
Tiim sayfa - - 1 - -
TOPLAM 12 7 12 7 15

Tablo 7°te yer alan bilgilere gore kaza ile ilgili en fazla fotografli haber yapan gazete, 27 adetle “Turkiye”
gazetesidir. En az fotograf kullanan gazeteler ise “Sozcii” ve “Diinya” gazeteleridir. Burada “Diinya” gazetesinin
bir ekonomi gazetesi olmasi nedeni ile kazanin fotograf sayisinin bu gazetede az olmasi gayet normaldir.

Tablo 7. Kaza Haberlerinin Mansetteki Fotograf Sayilar

HABERLERDE YER ALAN FOTOGRAF SAYILARI

AKSAM |SOZCU |TURKIYE |DUNYA |THENEWYORKTIMES
12 Mart 11 4 1 1

13 Mart 11
14 Mart 11
15 Mart 11
16 Mart 11
17 Mart 11
18 Mart 11
19 Mart 11
TOPLAM 19 7

2
1
1

1
1
1
1

RPN DN RPN

1
1
1 -
2 -
11

=W W~ (NN (W
N (P W |01 (N O[O

N
~

Haber bagliklarinin olumlu, olumsuz ve nétr yaklasim sergileyip sergilemedikleri asagida verilen Tablo 8’de
goriilebilir. Olumlu haber bagligi ile yayinlanan haberlerin 4 gazetede de yer almadigi goriilmektedir. “The New
York Times-NYT” gazetesinde 2 adet olumlu haber basglig1 oldugu da goriilmektedir. Tiim gazetelerde, olumsuz
baslik sayilarinin nétr yaklagim sergileyen haber bagliklarindan fazla olmasi dikkat ¢ekmektedir.

Tablo 8. Kaza Haberlerinin Mangetlerdeki Bagliklarinin Yapisi
HABER BASLIGININ YAPISI

AKSAM |SOZCU |TURKIYE |DUNYA |THENEW YORKTIMES
Olumlu - - - - 2
Olumsuz 12 8 20 6 11
Notr 3 3 11 6 2
TOPLAM 15 11 31 12 15

Ayrica agagidaki Tablo 9’da gazetelerin higbirinin kaza haberlerinde siyah-beyaz fotograf kullanmadiklari,
kullanilan fotograflarin hepsinin renkli olarak yayinlandig: tespit edilmistir. Bu noktada kazanin haberlerinde
renkli fotograflarin kullanilmig olmasi, kazanin detaylarin1 daha g¢arpici sekilde one ¢ikarmasi, yasanan kazanin
ciddiyetinin daha iyi gosterilmesi bakimmdan énemlidir.
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Tablo 9. Kaza Haberlerinde Yer Alan Fotograflarin Rengi

HABERLERDE YER ALAN FOTOGRAFLARIN RENGI

AKSAM |SOZCU |TURKIYE |DUNYA |THENEW YORKTIMES
Renkli 19 7 27 7 11
Siyah-Beyaz - - - - )
TOPLAM 19 7 27 7 11

Haber igeriklerinin incelendigi Tablo 10°da, “Tiirkiye” gazetesinin 6 haberle “kazanin Japonya'ya etkisinden”
bahseden haberleri ve “Aksam” gazetesinin ise yine 6 haberle “kazanin niikleer/radyasyon etkisini” anlatan
haberleri verdigi goriilmektedir. Bunun diginda “Aksam” gazetesinde “kazanin ekonomik etkisi, yapilan yardimlar,
kazanin Japonya’ya etkisi ve deprem” konular ile ilgili 1’er haber yapilmistir. “S6zcti” gazetesinde de, kaza ile
ilgili bilgilerin verildigi, diinyaya etkisinin ve niikleer/radyasyon etkisinin de yer aldig1 yine 1’er haber yapilmustir.
“The New York Times-NYT” gazetesine bakildiginda ise, 7 haberin yapildig1 en fazla haber ile kazanin
Japonya’ya etkisinden bahsedilmistir. “Siyasi igerikli”, “tedbirler”, “deprem” ve “tsunami” igerikli haber
sayilarinin da 1’er tane yapildigt goriilmektedir.

Tablo 10. Kaza Haberlerinin Konu Olarak Dagilimi
HABER ICERIKLERININ KONULARA GORE DAGILIMI

AKSAM | SOZCU | TURKIYE | DUNYA | THE NEW YORK TIMES
Ekonomi/Finans 1 - 2 3 }
Bilgi Verme 3 1 4 4 2
Olii ve Yarali Hikayeleri 2 2 4 - 2
Siyasi 2 2 1 1 1
Tedbirler - - - - 1
Yardimlar 1 - 2 - )
Tiirkiye'ye Etkisi 2 2 2 - }
Japonya'ya Etkisi 1 - 6 1 ’
Diinya'ya Etkisi 2 1 1 - 2
Deprem 1 2 3 - .
Niikleer Radyasyon 6 1 5 3 3
Tsunami - 2 1 - 1
TOPLAM 21 13 31 12 20

Yapilan bu calismada ulusal gazetelere bakildiginda goriildiigii lizere Tiirkiye gazetesi gerek mangette yer verdigi
alan bakimindan gerek baglik igerikleri gerek haber fotograflari bakimindan incelendiginde kaza ile ilgili 6nemli
derecede kaza haberlerine yer vermistir. Olay1 ne kadar 6nemsedigini, halka ne kadar ¢ok vurgulanmak istedigini
gostermistir. Diinya gazetesi ekonomi gazetesi olarak, kazanin ekonomik boyutlarini da ele alarak mansette fazlaca
bu haberlere yer vermistir. Aksam gazetesi Tiirkiye gazetesi kadar olmasa da kazaya 6nem vererek mansetinde yer
vermigtir. S0zcii gazetesi bu 4 gazete arasinda, mansetinde kaza ile ilgili haberlere en az yer veren olmustur. Cok
kisa siire mangetinde yer verdigi kaza haberlerinin, Tiirkiye’deki siyasi sdylemlerine daha ¢ok yer verdigi de goze
carpmaktadir. Uluslararasi gazete drnegi olarak incelenen The New York Times gazetesinde ise, incelenen 8 giine
bakildiginda 15 haber yapildig1 ve hepsinin gazetenin {ist kisminda ve fazlaca yer vererek yaptig1 goriilebilir. Bu
gazetede ulusal gazetelerde oldugu gibi tiim sayfa haber yapilmamistir ve haber sayilar1 da giinlere gore ¢ok fazla
degisim gostermemistir. Genel olarak bakildiginda Tiirkiye Gazetesinin kazaya ve etkilerine tiim gazetelere gore
daha fazla 6nem verdigi sdylenebilir. Ulusal gazetelerde kaza farkli {ilkede dahi olsa siyasi sdylemlerin daha fazla
oldugu da dikkat ¢ekmektedir.
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4-Tartisma ve Sonug
Bu calismada elde edilen verilerin analizinden yola ¢ikilarak su sonuclar ¢ikarilmistir;

- Meydana gelen kaza ve afetler sonucunda {iretilen yanlis ve bilingsiz haberler ve yaymlar toplumdaki
radyasyon algisint yanlis yonlendirmekte ve NGS’lerin gevreye zararli oldugu izlenimini vermektedir.
Oysaki niikleer santraller normal ¢alisma kosullarinda c¢evreyi kirletecek higbir etki
olusturmamaktadirlar. Diinyada elektrik enerjisinin oran olarak en ¢ok tiretildigi {ilke olan Fransa’da 58
NGS reaktorii mevcut olup, bu reaktorlerin 14 tanesi Diinya kiiltiir mirasi listesinde yer alan LOIRE nehri
tizerinde 1000 km boyunca dizilidir. Bu nehir boyunca rahatlikla balik avlanabilmekte ve tarlalarda
sulama yapilabilmektedir. Ayrica bagkent Paris'e 70 kilometre uzaklikta bir NGS bulunmaktadir.

- Bilingsiz ve gereksiz korkular iireten haberlerden dolay1 ge¢misteki CERNOBIL felaketi iilkemizin
niikleer enerjiye gegisini geciktirmis ve tilkemizde NGS’lerin inga edilerek faaliyete gecirilmesinde gec
kalinmistir. Oysaki, niikleer enerji ile ilgili ¢aligmalara 50 sene 6nce baglanmis olan {ilkemizde belli bir
deneyim mevcuttur. Gegtigimiz yillarda AKKUYU ve Sinop’ta insa edilmek iizere baslatilan NGS
projelerinden AKKUYU NGS’nin (Rus) lisanslama faaliyetleri siirmektedir.

-  Tum bu ger¢ekler nazara alinarak gerek haber bagliklari ve gerekse haber igerikleri agisindan
bakildiginda, Tirkiye’de toplum alt yapisinin yasanan bu afetlere ve kazalara hazirlanmasi ve dogru
bilinglendirilmesi bir ihtiyagtir.

- Tirkiye’de son donemlerde dnem kazanan enerji muhabirligi ve afet gazeteciligi kavramlarinin i¢inin
hakkiyla doldurulmas: beklenmelidir. Boylece bu terimlerin bilingli bir mantikla icra edilerek bu alanda
yapilan yayin ve haberlerin daha seffaf ve dikkatli hazirlanmasina baglanmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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cinsiyet, medeni durum, uzman sinifi ve yas degiskenlerine gore istatistiksel agidan anlamli bir farklilik saptanmamustir.
Is giivenligi uzmanlarmin proaktif kisiligi ise yenilik¢i is davramisim pozitif yonde etkilemektedir. Bu galigmada, is
giivenligi uzmanlarinin proaktif kisilik 6zelliklerinin yenilik¢i is davranislariyla iligkili oldugu tespit edilmistir. Bu
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1. Giris

Hizla gelisen diinyada, is yasamindaki rollerin artmasi ve risklerin farklilagsmasi nedeniyle is kazasi ve meslek
hastaliklarinda hizli bir bilyiime meydana gelmistir. Isletmelerin daha fazla kar etme ¢abasi, ucuz is giicii ile calisanlarin
g0z ard1 edilmesi uzun vadede isletmenin zararina olacak bir durumdur. Teknolojik ve yenilik¢i degisimlere ayak
uydurarak kar marjin1 artirmak beraberinde de calisanlari korumak isletme i¢in ana unsurdur. Dolayist ile isletmeler
tarafindan gorevlendirecekleri personellerin istedikleri niteliklere sahip olmalar1 beklenmektedir. Nitelikli ig giicii ile
calisan sagliginin korunmasi, iyilestirilmesi ve is veriminin artirilmasi, is hayatinda dogabilecek olumsuzluklarin bertarafi
yiiksek 6ngoriiye sahip ¢alisanlar, uzmanlar ve igverenler sayesinde gerceklestirilecektir.

Is giivenligi uzmanlari, gevresi ile uyumlu calisan hem isverenin hem de ¢alisanin haklarini koruyan ve ayni zamanda
igyerinin kazancinin da artmasini saglayan bir konumdadir. Bu nedenle de pek ¢ok ozelliklere sahip olmasi gerekir.
Tehlike ve riskleri gorebilme, ¢6ziim iiretebilme, analitik diisiinebilme, fikirleri kabul ettirebilme ve uygulatabilme gibi
pek cok ozelligi kendisinde barindirmasi gerekir. Ayn1 zamanda da is glivenligi uzmani, proaktif diisiinceye sahip ve
yenilikei kigilik 6zelliklerini de tagimalidir. Yenilik¢i diisiinceyi davraniglarina uygulayan ¢alisanlarin, varolan durumu
farkli gozlemlerle degerlendirip sorguladiklari, ulastiklart sonuglari ise kurumun diger c¢alisanlariyla paylasarak
uygulamaya gecirdikleri goriilmektedir (Erdem, 2021:119-131). Bu kapsamda isverene hem damigsmanlik hem de
rehberlik yapan is giivenligi uzmanlarinin yenilik¢i is davranigina sahip olmasi bilyiik 6nem arz etmektedir.

Yenilik¢i is davranisi, yeni fikirler {iretme, 6zgiin diigiinceler gelistirme, tesvik etme, ¢oziimler liretme, motivasyonu
artirma lizerine kurulmus bir yapidir (Sari vd., 2021: 359-366). Bu davranis yeni fikirlerin iiretilmesinin yani sira bu
fikirleri tanitma ve gerceklestirme gibi ana unsurlar da biinyesinde barindirmaktadir (Shanker vd., 2017). Literatiirde bu
kavram hakkinda birgok tanim bulunmaktadir. Bunlardan ilki “Calisanlarin yenilik noktasinda bir {iriin veya hizmetin
gelistirilmesinden bir fikrin gelistirilmesine kadar biitiin siireglerde ¢aba sarf etmeleriyle kapsamli bir yap1t meydana
getirmeleri” (De Jong and Den Hartog, 2007: 41-64) bir bagka tanima gore ise “grup veya kurum iginde yarar saglamak
igin bilingli olarak, yeni problem ¢6zme tekniklerinin, yeni fikirlerin yaratilmasi, tamitimi ve uygulamasidir” (Janssen,
2000: 287-302). Turgut ve Begenirbas (2013) ise yenilik¢i is davramisimi “Orgiitiin yararim saglayan fikirlerin
olusturularak uygulanmasi, problemlerin tanimlanmasi ve bu problemlerin 6rgiit igerisinde uygulanmasini kapsayan
stiregler” olarak nitelendirmektedir (Turgut ve Begenirbas, 2013). Yenilik¢i davranigi gézlemleme, sorgulama, deneyim
yaparak bagdastirma siireci oldugunu belirtilmektedir (Dyer vd., 2011). Bir fikrin iiretilmesinden baglayarak bunun
eyleme doniistiiriilmesinde, grup olusturma ile iiretim faaliyetine yonelme, problem tanimlama ve ¢ézme gibi durumlari
kapsamaktadir (Ceylan, 2013). Yenilik¢i davraniglar 6rgiitlerin devami igin hayati 6nem tagimakta ve islerinin gelismesi
icin yenilik¢i davranisa sahip bireylerin olmasi gerekmektedir. Yenilikei kisilik, isyerine sagladigi katkinin yaninda,
calisanlarinda daha giivenli, 6zgiir ve basarili olmasina katki saglamaktadir (Sezgin ve Ugar, 2021). Calisanlarin yenilik¢i
davranislari i¢in proaktivitenin 6nemli bir belirleyici oldugu (Kale, 2019), proaktif kisiligin etkili oldugu belirtilmektedir
(Crant, 2000). Yapilan ¢aligmalarda proaktif kisilik ile yenilik¢i is davranisi arasinda anlamli bir iligkinin oldugu tespit
edilmistir (Kale, 2019; Crant, 2000; Giebels vd., 2016; Kurt, 2019; Pelenk, 2018; Tunca vd., 2018).

Kavram olarak ‘“Proaktivite, uzun déneme odaklanarak, firsat veya tehditleri dnceden sezmek ve onlara gére durum
olugsmadan 6nce hareket etmek” seklinde ifade edilmektedir (Frese ve Fay, 2001). “Proaktif kisilik ise, goreceli olarak
kararlt davranigsal yonelimleri olan ve bunu g¢evrelerindeki degisimi gergeklestirene kadar kullanan bireylerin sahip
oldugu kisilik” olarak tanimlanabilir (Bateman ve Crant, 1993). Proaktif kisiler, aktif rollere sahip olmak isteyen, var
olan1 oldugu gibi kabul etmek yerine iyi yonde degistirmeye ¢alisan ve bunun igin harekete gecen, degisimi baglatan
kisilerdir (Bateman ve Crant, 1993). Proaktif kisilik 6zellikleri 6rgiitsel yapida da énemlidir. Isyerlerinde proaktif kisilige
sahip calisanlar1 destekleyen bir kurum kiiltiiriiniin olusturulmasi hem bireysel hem de kurumsal iiretimin arttirtlmasi
acisindan 6nemlidir (Kale, 2019).

Giliniimiizde 6zellikle is sagligi ve giivenligi alaninda reaktif bir yaklasim geride birakilarak onleyici, iyilestirici ve
koruyucu onlemleri iceren proaktif temelli yaklagimlar benimsenmistir (Kilkis,2013). Bu yaklasim ise proaktif kisilik
dzelliginin kazanilmasi ile gerceklestirilecektir. Isyerlerinde saglikli ve giivenli bir ¢aligma ortaminin olusturulmasi veya
var olan ortamin iyilestirilmesi i¢in igverenle birlikte ¢alisan, ona hem rehberlik hem de danigmanlik yapan is glivenligi
uzmanlar1 gorevlerini yerine getirirken ayni zamanda yenilik¢i bir yaklasim da sergilemeleri gerekmektedir. Literatiirde
caliganlarin yenilik¢i is davranislart baz1 degiskenler dikkate alinarak analiz edilmistir. Bu arasgtirmada is glivenligi
uzmanlarmin yenilik¢i is davranisi cinsiyet, medeni durum, yas, mesleki deneyim, uzmanlik tiirii ve egitim durumu
etkenleri agisindan ele alinmistir. Bu kapsamda arastirma, is giivenligi uzmanlarinin yenilik¢i is davranigini etkileyen
sosyo-demografik 6zellikleri belirlemek ve proaktif kisilik ile yenilik¢i is davranist iligkisini incelemek hedeflenmistir.
Bu hedef dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmustir.

1. Is giivenligi uzmanlarinin yenilikgi is davranis1 diizeyleri arasinda cinsiyet, mesleki deneyim, medeni durum,
uzmanlik tiirii, yas, egitim, uzmanlik tiirii ve egitim durumu agisindan anlamli bir farklilik var midir?
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2. Is giivenligi uzmanlarinin proaktif kisilik 6zelliklerinin yenilik¢i is davranismna etkisi var midir?
2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirmanin Sekli

Is giivenligi uzmanlarmin yenilik¢i is davramslarini etkileyen sosyo-demografik 6zelliklerini belirlemek ve proaktif
kisilik ile yenilik¢i is davramigi iligkisini aragtirmak icin anket yontemi kullanilmigtir. Veriler, nicel arastirma
yontemlerinden biri olan iliskisel tarama modeli kullanilarak toplanmistir. Bu model, se¢ilmis 6rneklem grubunun kendi
kendine bildirim 6lgiitlerinin kullanimini iceren nicel bir yaklasimdir (Converse,2017:1087). Kisaca “iliskisel tarama
modeli iki veya daha fazla sayidaki degisken arasindaki degigimin varligini ve/veya derecesini belirlemeyi hedefleyen
arastirma modeli” olarak tanimlanabilir (Karasar, 2009). Bu aragtirmada iligkisi aranan degiskenler is giivenligi
uzmanlarimin sosyo-demografik dzellikleri, proaktif kisilik ve yenilik¢i is davraniglaridir.

2.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini, ISG Katip Sisteminde kayitl1 79.037 is Giivenligi Uzman1 olusturmaktadir (URL-1, 2023). Evreni
temsil edecek 6rneklem sayis1 % 5 hata pay1 ile 383 kisi olarak belirlenmistir. Fakat ¢aligma goniilliiliik esasina dayal
oldugundan ¢alismanin 6rneklemi 199 kisiden olusmustur.

2.3. Arastirma Verilerinin Toplanmasi ve Analizi

Verilerin toplanmasinda, “Kisisel Bilgi Formu”, “Yenilik¢i Is Davranislar1 Olgegi” ve “Proaktif Kisilik Olgegi”
kullanilmustir.

Arastirmacilar tarafindan olusturulan kisisel bilgi formunda katilimcilarin medeni durum, yas, cinsiyet, mesleki deneyim,
uzmanlik tiiri ve egitim durumuna iliskin sorular sorulmustur. {s giiveligi uzmanlarinin yenilik¢i is davranislarini 6lgmek
icin Scott ve Bruce (1994) tarafindan olusturulan 6 ifadelik, tek boyutlu “Yenilik¢i Is Davranislar1 Olcegi”
kullanilmistir.Olgegin Tiirkce uyarlamasi ve gecerlik giivenilirligi Caliskan vd. (2019) tarafindan yapilmistir. Olgegin
Tiirk¢e uyarlamasinin Cronbach Alfa degerleri ayni ¢calismada iki 6rneklem igin .93 ve .91 olarak bulunmustur (Caliskan
vd., 2019). Is giivenligi uzmanlarin proaktif kisilik egilimlerini belirlemek amaciyla, Bateman ve Crant (1993) tarafindan
gelistirilen 17 ifadelik “Proaktif Kisilik Olcegi” kullanilmistir (Bateman ve Crant, 1993), Olgek, Claes, Beheydt ve
Lemmens (2005) tarafindan kisaltilarak 10 ifadelik hale getiriilerek kisa formu olusturulmustur. Kisa formun Tiirkce
gecerlilik ve giivenilirlik galismasit Akin vd. (2011) tarafindan yapilmistir. Olgegin Tiirkce uyarlamasinin Cronbach Alfa
giivenilirlik katsayisinin .86 oldugu belirtilmistir. Arastirmada kullanilan Glgeklerin tiimii, her maddeyi “Tamamen
katilmiyorum (1)” ile “Tamamen katiliyorum (5)” arasinda degisen 5°1i Likert tipi bir 6l¢ektir.

Arastirma verilerinin analizi IBM Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 26 paket programi yardimiyla
gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda kullanilan 6l¢eklerin carpiklik ve basiklik katsayilart incelenerek verilerin normal
dagilip dagilmadigr da belirlenmistir. Carpiklik ve basiklik katsayilarinin £1, £1.5 ve +2 sinirlari iginde olmasi verilerin
normal dagildigina kanit olarak degerlendirilmektedir (Hair vd., 2010; Tabachnick ve Fidell, 2013; George ve Mallry,
2010). Olgeklerin carpiklik ve basiklik katsayilarinin (-1, +1) araliginda olmasi 6lgeklerin normal dagildigin
gostermektedir. Aragtirma verilerinin degerlendirilmesinde, One-Way ANOVA (Tek Yo6nli Varyans Analizi) testi,
bagimsiz gruplar t testi, korelasyon ve regresyon analizlerinden faydalanilmistir.

Kullanilan 6lgeklerin giivenilirligini analiz etmek i¢in Cronbach Alfa katsayilarina bakilmis yapilan giivenilirlik analizi
sonucunda ise yenilikgi is davranigi 6lgeginin Cronbach Alfa katsayisi 0.85 ve proaktif kisilik 6lgeginin 0.80 oldugu tespit
edilmistir. Cronbach Alfa katsayist .70 tir ve giivenilirligi yeterli kabul edilmistir (Biyiikoztiirk, 2010). Sonug olarak
arastirmada kullanilan 6lgeklerin giivenilir oldugu s6ylenebilir.

2.4. Arastirmanin Etik Yonii

29/09/2021 tarih ve 2021/6 karar sayili Giimiishane Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayn Etigi Kurulundan “Proaktif
Kisiligin Yenilik¢i Is Davranisina Etkisi: I3 Giivenligi Uzmanlarina Yonelik Bir Uygulama” arasgtirmanin yapilabilmesi
i¢in etik kurul onay1 alinmistir.

3. Arastirma Bulgulan

Arastirmanin bulgularina gore; Arastirmaya katilan is giivenligi uzmanlarin %31.2°si (n=62) kadinlardan, %68.8’1 ise
(n=137) erkeklerden olugmaktadir. Bunlardan %63.8’1 (n=127) evli iken, %36.2’si (n=72) bekardir. Yas kriterlerine de
bakildiginda %22.6’s1 (n=45) 30 yas alti, %17.6’s1 (n=35) 30-34 yas, %16.1°1 (n=32) 35-39 yas, %17.1°1 (n=34) 40-44
yas, %26.6’s1 (n=53) 44 iizeri yas grubunda yer almaktadir. Uzmanlik sertifikalarina gore incelendiginde ise %30.7’si
(n=61) C, %42.7’si (n=85) B, %26.6’s1 (n=53) A smifi sertifikaya sahiptir. Uzmanlarin %14.6’s1 (n=29) 6n lisans,
%36.2’si (n=72) lisans ve %49.2’si (n=98) lisansiistii mezunudur.
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Is giivenligi uzmanlarinin yenilik¢i is davramgmin sosyo-demografik dzelliklerine gore t testi ve tek yonli ANOVA

sonuglar1 Tablo 3.1°de verilmektedir.

Tablo 3.1. Katihmcilarin sosyo-demografik ozelliklerine gore yenilikei is davramsi yonelimi

Degiskenler Kategori N % X SS istatistik p
.. Erkek 137 68.8 4.1 49
Cinsiyet Kadin 62 31.2 419 50 =121 229
. Evli 127 63.8 4.13 .50
Medeni Durum Bekar 79 6.2 412 48 t=.113 910
30 yas alt1 45 22.6 4.13 5
30-34 35 17.6 3.98 A7
Yas Grubu 35-39 32 16.1 4.14 49 F=1.344 .255
40-44 34 17.1 411 .52
44 yas lstii 53 26.6 4.22 A48
On Lisans 29 14.6 4.14 A4
Egitim Durumu Lisans 72 36.2 4.00 A48 F=.161 017*
Lisansiisti 98 49,2 421 5
C Sinifi 61 30.7 4.1 49
Uzman Sinifi B Smifi 85 42.7 4.13 51 F=.151 .86
A Sinifi 53 26.6 4.15 A48

*p<.05 X ortalama (mean); SS standart sapma

Tablo 3.1 incelendiginde, is giivenligi uzmanlarinin yenilik¢i is davranislarinda cinsiyet (t=-1.21, p>.05) ve medeni durum
(t=.113, p>.05) degiskenlerine gore istatistiksel agidan anlaml1 bir farlilik saptanmamustir.

Is giivenligi uzmanlarmm yenilik¢i is davramislarma iliskin goriisleri egitim diizeyine gore anlamh farklilik
gostermektedir (F=.161, p<.05). Fark: belirlemek i¢in uygulanan Tukey testi sonucunda, lisansiistii mezunu is giivenligi
uzmanlarmin yenilik¢i i davranis diizeylerinin (X=4.21), lisans mezunu is giivenligi uzmanlarindan (Xx=4.00) anlamli
sekilde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Is giivenligi uzmanlarmnin yenilik¢i is davranislarina iliskin goriisleri uzman
smifi (F=.151, p>.05) ve yas (F=1.344, p>.05) degiskenlerine gore istatistiksel acidan anlamli bir gekilde farklilik

goriilmemistir (Tablo 3.1).

Is giivenligi uzmanlarmin mesleki deneyimi ve proaktif kisiligi ile yenilik¢i is davranislar1 arasindaki iligkinin tespit

edilmesi amaciyla yiiriitiilen korelasyon sonuglari ise Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Yenilikci is davranisi ile proaktif kisilik ve mesleki deneyim degiskeni arasindaki iliski

1 3
1. Proaktif Kisilik -
2. Mesleki Deneyim 91
3. Yenilik¢i Is Davranisi 661* .189* -

*p<.01

Tablo 3.2 incelendiginde, proaktif kisiligin yenilik¢i is davranisi ile pozitif yonlii orta diizeyde (r=.661, p<.01) anlamh
bir iliskisi saptanmistir. Is giivenligi uzmanlarinin mesleki deneyiminin ise yenilik¢i is davranislar ile pozitif yonlii diisiik

diizeyde (r=.189, p<.01) anlaml1 bir iliski bulunmustur.

Is giivenligi uzmanlarinin proaktif kisiliginin yenilik¢i is davranislari iizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan regresyon

analizi sonuglar1 da Tablo 3.3’te gdsterilmistir.
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Tablo 3.3. Proaktif kisiligin yenilikgi is davramisim yordamasina iliskin regresyon analizi sonuclar:

B S.H. B t p
Sabit 1.52 21 - 7.16 .000
Proaktif
Kisilik .65 .05 .66 12.38 .000

R:.66l, R2:.44, F(1.197):153.46, p:.OOO

Olusturulan regresyon modelinin anlamli oldugu tespit edilmistir (F(1-197)=153.46, p<.001). Proaktif kisiligin yenilik¢i
is davranisina iliskin varyansin %44’iinii agiklamaktadir (R?=.44). Regresyon katsayilarinmn anlamliligina iliskin sonuglar
incelendiginde proaktif kisiligin yenilik¢i is davranisini pozitif yonde etkiledigi gorilmistiir. (B=.66, t=12.38, p<.001)
(Tablo 3.3).

4, Tartisma ve Sonug

Is giivenligi uzmanlari ile yapilan bu calismaya Tiirkiye genelinde katilan uzman sayis1 199’dur. Uzmanlarin demografik
ozellikleri ve proaktif kisilik degiskenlerinin yenilik¢i is davraniglarina etkisi incelenmistir. Caligmanin sonuglaria gore,
calismaya katilan uzmanlarm cogunlugu erkektir (%68.8). Is giivenligi uzmanligim1 se¢mede erkeklerin ¢ogunlukta
oldugunu baska calismalarda da goriilmektedir (Kéroglu ve Zervent Unal, 2023; URL-2, 2019). Katilimcilarin
%77,4linlin yag ortalamast 30 yasinin istiindedir. Genellikle uzmanlarin yas ortalamalarinin 30’un {izerinde oldugunu
baska calismalarda gdstermektedir (Hasanhanoglu, 2020; Kéroglu ve Zervent Unal, 2023).Yasin genellikle tecriibe ile
dogru orantili oldugu diisiiniilmektedir. Is giivenligi uzmanlig1 sartlar1 zor ve tecriibe gerektiren bir meslektir. Yine
calismaya katilanlarin ¢ogunlugu (%42) B Sinifi Is Giivenligi Uzmanidir. B smifi is giivenligi uzmani olmak igin, C
Sinift uzman olarak ii¢ yil gérev yapmak veya ig saglig1 ve giivenligi veya is giivenligi alaninda yiiksek lisans yiiksek
lisans yapmak ve yapilan sinavda basarili olmak gerekmektedir (URL-3, 2012). Bu demografik 6zelliklerin yenilik¢i ig
davranisina etkisi istatistiksel olarak anlamsiz bulunmasina karsin; egitim durumuna bakildiginda 29 6n lisans, 72 lisans
ve 98’inin lisansiistii oldugu; egitim durumunun yenilik¢i is davranisi iizerine anlamli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Bu durum lisansiistii egitimin kisinin kendisine baska bir bakis acis1 sunmasi, durumlar1 farkli perspektiflerden
degerlendirmesi, is hayatinda 6ne g¢ikabilecek yenilikler kazandirmasi ile agiklanabilir. Ciinkii yenilik¢i is davranigi
egitimle sekillendirilebilir. On lisans ve lisans egitimleri genel miifredatlar cercevesinde verildiginden yenilikci
diisiinmeye pek imkan saglamadigi sdylenebilir. Oysa lisansiistii egitimlerde 6grenci daha aktif ve 6zgiir diisiinceye
sahiptir ve bu durum da yenilik¢i is davraniglarini olusturmada etkili olacaktir (Kosar vd., 2020; Tarhan ve Dogan, 2018;
Biiyiikgoze ve Gelbal, 2016).

Is giivenligi uzmanlarmin yenilik¢i is davranisina iliskin gériisleri uzman sinifi acisindan istatistiksel olarak anlamli
bulunamamuistir. Bu aslinda 6énemli bir bulgudur. Ciinkii yenilik¢i is davranis, is giivenligi uzmanlarmin yaptiklari ig ile
ilgili olmas1 gereken bir 6zelliktir. Is giivenligi uzmanlarinin (A-B-C), yenilik¢i is davranigina yonelik goriislerinin yakin
olmasi, egitimlerinin belirli bir standart gercevesi icerisinde bulunmasi, yaptiklari igin hayati 6nem tagimasi ve proaktif
diisiinceye yapisinin bir gdstergesi olarak karsimiza ¢ikabilmektedir.

Yenilikg¢i is davranigi ile mesleki deneyim arasinda diisiik de olsa pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur. Mesleki
deneyim arttik¢a yenilik¢i is davranigt daartmistir. Bilisgim Teknolojileri ile hemsirelerde yapilan ¢aligmalrda da benzer
sonuglara ulasilmistir. (Akgiil ve Yavuz, 2019; Baksi vd., 2020). Fakat bu caligmaya gore is giivenligi uzmanlarinda
durum farkli gelismistir. Meslekteki ¢aligma yiliyla degismeyen rutin islerin yapildig1 meslek gruplarinda ¢aligmalardaki
gibi yenilik¢i is davranist mesleki deneyimle artmamaktadir. Fakat is glivenli§i uzmanlarin isleri geregi yaptiklari
periyodik incelemeler ve risk degerlendirmeleri gibi isler, her ne kadar mesleki deneyim kazanmis olsalar da degisen
teknoloji ve yeniliklere ayak uydurma, en az hata yapma olasiligindan dolay1 yenilik¢i davranisa yoneltmistir.

Is giivenligi uzmanlarmin proaktif kisiliginin yenilikgi is davranislari arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli bir iligki
tespit edilmistir. Buna gdre,0ncii kisilik 6zelliklerine sahip olanlar, karar verme yetkisi olanlar, kararlari konusunda cesur
davrananlar daha yenilik¢i diisiince ile fikirlerini hayata gegirebilmektedirler. Literatiirde arastirmayr destekleyen
calisanlarin proaktif kisiligi ile yenilikgi is davranislarinin degerlendirildigi ve proaktif kisilik ile yenilikg¢i is davranislar
arasinda pozitif yonlii bir iligkinin oldugunu belirten yurti¢i ve yurtdiginda yapilan ¢aligmalar mevcuttur (Kale,2019;
Giebels vd., 2016; Kurt, 2019; Pelenk, 2018; Tunca vd., 2018; Gérmiis, 2019; Karabay vd., 2020; Liv d., 2017; Palab1iyik
ve Yiicel, 2018;Tang, 2015; Tekeli, 2021; Uslu ve Mansur, 2017).

Bu caligma ile yenilik¢i i3 davranisina sahip olmasi istenilen is giivenligi uzmanlarinin proaktif kisilik ve demograﬁk
ozelliklerinin yenilik¢i is davranislari izerinde ne derece belirleyici bir kriter olabilecegi ortaya konulmustur. Is giivenligi
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uzmanlarmin proaktif kisilik 6zellikleri yenilik¢i is davramiglarimi pozitif yonde etkiledigi ortaya konulmustur.. Bu
¢alisma sonucunda, is giivenligi uzmanlarmin yenilik¢i is davranislarinin proaktif kisilikleri ile iligkili oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle is giivenligi uzmanlarina, proaktif kisilik 6zelliklerini gelistirme yoniinde egitimler verilmesi
onerilebilir. Ayrica egitim diizeylerinin yenilik¢i is davranislar {izerindeki etkisinin de dikkate alinarak, is giivenligi
uzmanlarimin egitimlerine 6nem verilmesi gerektigi de vurgulanabilir. Bu sonuglardan hareketle, akademisyenler
yenilik¢i is davranislari {izerine arastirmalar yaparken, is gilivenligi uzmanlarmin proaktif kisilik 6zelliklerine dikkat
etmeleri Onerilebilir. Ayrica, demografik 6zelliklerin yenilik¢i is davraniglari tizerindeki etkisi konusunda daha fazla
arastirma yapilmasi da 6nemlidir. Bu arastirmalar, ig giivenligi uzmanlarinin yenilik¢i is davraniglarini gelistirmelerine
ve is glivenligi kiiltiiriiniin daha da yayginlagmasina yardimc1 olabilir.
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Abstract-Many countries have experienced a lot of loss of life and material losses in many incidents due to natural or
technological disasters. Planned and systematic action is required to manage emergencies. For this, a successful plan
must be prepared. For emergency management to be successful, it is necessary to successfully evacuate people from
the building in the event of a disaster. Emergency evacuation plans, evacuation drills and training should be provided.
Simulations and models have often been one of the methods people use to study events. How solutions should be
created for the events encountered were examined with simulations. With emergency evacuation simulations, an
emergency management plan can be made close to reality. This study was carried out in a university building. In this
3-storey building, there are students, lecturers and working personnel. The best emergency evacuation plan to be
applied in an emergency has been researched. It was aimed to create a plan with the shortest evacuation time by
making experiments with the simulation program. A pathfinder simulation program was used in this study. In the first
part, 11 scenarios related to the routing variability to the emergency exit doors were created. It is aimed to create a
plan with the best evacuation time. In the second part, 5 scenarios were created about the situations where the
emergency exit doors are locked and the doors are unusable for certain periods. The effects of these disruptions on the
evacuation period were examined.
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Arastirma Makalesi

Oz-Birgok iilke dogal ya da teknolojik afetler nedeniyle birgok olayda fazlaca can kayb: ve maddi kayiplar yasamustir.
Acil durumlarin yonetilmesi igin planh, sistematik hareket edilmesi gerekmektedir. Bunun igin basarili bir plan
hazirlanmalidir. Acil Durum yo6netiminin basarili olmast igin afet aninda kisilerin binadan tahliyesinin basarili bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir. Acil durum tahliye planlarinin, tahliye tatbikatlarmim yapilmasi ayrica egitimlerinin
verilmesi gerekmektedir. Simiilasyonlar ve modellemeler ¢ogu zaman insanlarin olaylari incelemek igin kullandig:
yontemlerden olmustur. Karsilasilan olaylar ile ilgili nasil ¢dziimler olusturulmasi gerektigi simiilasyonlar ile
incelenmistir. Acil durum tahliye simiilasyonlar ile acil durum y6netimi plan1 gergege yakin yapilabilmektedir. Bu
calisma bir iiniversite binasinda yapilmustir. Ug (3) katli olan bu binada 6grenciler, gretim elemanlar ve calisan
personeller bulunmaktadir. Acil bir durumda uygulanacak en iyi acil tahliye plani arastirilmistir. Simiilasyon programi
ile denemeler yapilarak en kisa tahliye siireli planin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu ¢alismada pathfinder simiilasyon
programi kullanilmistir. Tlk boliimde acil ¢ikis kapilarina yonlendirme degiskenligi ile ilgili on bir (11)adet senaryo
olusturulmustur. En iyi tahliye siireli plan olusturulmasi hedeflenmistir. Ikinci boliimde ise acil gikis kapilarinin kilitli
olmasi ve belirli siirelerde kapilarin kullanilamaz geldigi durumlarla ilgili bes (5) adet senaryo olusturulmustur. Bu
aksakliklarm tahliye siiresine olan etkileri incelenmistir.
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1LINTRODUCTION

There are too many people in educational institutions during class hours. In higher education institutions, students,
lecturers, civil servants and employees working in service work share the same working environment. In history, there
have been many emergencies in educational institutions in Europe and America. Between 1908 and 1958, 755 people
died in school fires in the United States (National Fire Protection Association,2021). In the United States, 298 people
were Killed in an explosion at a school in Texas Rusk County (Texas State Historical Association, 2021). In 2004, 93
students died in a fire caused by the explosion of a kitchen tube in a school in Tamil Nadu, India (Tuladharet all., 2014).
Unplanned action in an emergency will increase the size of the disaster. An emergency evacuation plan should be made
well and all people in the institution should be evacuated from the building without any harm. The created emergency
plans should be tested with exercises. In places where the number of people is large, real exercises are difficult to
implement and can be done in limited numbers. Accidents and injuries may occur during the exercise. By using simulation
programs, the most appropriate evacuation plans can be prepared by carrying out unlimited studies with various scenarios.
Studies can be done on real floor plans with realistic numbers of people. People's parameters can also be created with real
values. Thanks to these programs in the computer environment, realistic results can be obtained.

Many scenarios designed in this study were examined and comparisons of evacuation times were made. The first episode
scenarios were created as follows. Scenarios were designed, in which people knew the doors to exit, randomly headed to
the exit doors, and were also directed to the exit doors with percentages and were randomly directed. Density maps were
observed and escape routes were examined. Parameters such as the people's exit speed, the distance they took, and the
stair densities were also reviewed. Evacuation plans were formed according to the simulation results and the most suitable
escape routes were determined. An emergency evacuation plan with the shortest evacuation period has been created in
the institution where the study will be conducted. In the scenarios of the second part, some negativities experienced at the
emergency exit doors were simulated. Scenarios where the exit door is locked and the doors become unusable at various
times were created and the delays of the plan with the best evacuation time were examined.

2.MATERIALS AND METHODS
2.1 Information on the Place of the Study

The university building where the study was conducted has three floors. In the building, which has a total construction
area of 11750 m?, three different colleges use this building, each floor being a separate unit. On the 1st floor of the
building, there are 10 laboratories and 3 workshops, including computer, chemistry and R&D. 6 of the laboratories are
75 m2, 1 of them is 85 m?, 1 of them is 95 m? and 1 of them is 120 m2 Workshops are 170 m? in size. There are 10
classrooms and 4 workshops on the second floor of the building. 5 classrooms are 75 m?, 5 classrooms are 95 m2, 3
workshops are 170 m? and the other workshop is 68 m2. There are 10 classrooms and 7 laboratories on the 3rd floor of
the building. 5 classrooms are 75 m?, 5 classrooms are 95 m?, 3 laboratories are 60 m? and 4 laboratories are 80 m?. On
each floor, there are offices, separate washbasins for students and academics, a tea room and restrooms. The sizes of the
rooms in this section vary between 20 m? and 30 m?. There are 2 fire and 3 normal exit stairs on each floor. The width of
the fire stairs is 140 cm. The width of the main staircase is 190 cm, and the width of the other stairs is 150 cm. The total
number of students, academicians and administrative staff of the three different colleges using this building is
approximately 1730.
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Exited: 0/1732

Figure 1: Floor plan top view

Exited: 0/1732

Figure 2: Floor plan side view
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Exited: 0/1732

Figure 3: Floor plan 3D view

2.2 Pathfinder Simulation Program

Pathfinder Simulation Program was used in this study. This program is a three-dimensional and animated visual
evacuation program. By drawing floor plans, stairs and exits are defined and distances are determined. The route is
created. Modelling is done by determining the characteristics, gender and parameters of the people in the building. Floor
plans can also be exported to the simulation in PNG, JPEG or GIF file format. The most important feature of the model
is that it shows the evacuation visually. In this way, emergency escape routes will be observed during the evacuation with
the analyses made (Thunderhead Engineering Consultants, 2019).

AutoCAD formatted DWG files can be transferred to the Pathfinder simulation program. It is possible to work on
AutoCAD floor plans with real dimensions and obtain realistic results. It calculates the results with the use of artificial
intelligence. In addition, this simulation model has been preferred because it has been widely used in recent studies and
academic literature (Thunderhead Engineering Consultants, Inc., 2019).

We can express the working principles of the Pathfinder simulation program in two categories. The first is the use of
Steering. In this use, it independently models the orientation of individuals in the face of obstacles. In another usage mode,
it models possible actions using the guidelines of the fire protection engineer’s association, which is expressed with the
abbreviation SFPE (Society of Fire Protection Engineers). In the Pathfinder simulation, each coded person is called an
agent. For this reason, the pathfinder simulation model is called agent-based modelling (The Society of Fire Protection
Engineers, 2020).

2.3 Pathfinder simulation program literature review

There are many articles about Pathfinder simulation model studies. One of them is Hui Zhang and Hao-cheng Long's
article, BIM and Pathfinder-based evacuation simulation in crowded places. In this article, the subject of discharge from
the hospital is discussed. They have programmed the properties of the agents as persons who can be found in the hospital.
Agents are categorized as children, adult women, adult men, and the elderly, with their speed and shoulder height adjusted.
In the study, two scenarios related to the use and non-use of elevators were designed and programmed with people
randomly turning to the exit. Children are given priority for evacuation. In this study, the evacuation time from the hospital
building was examined with two scenarios (Zhang and Long, 2021).

In another article, a fire emergency evacuation simulation was made in a metro station. In this simulation, agents are
divided into 7 categories. It is programmed as a child, young, middle-aged and old and female and male. Emergency
evacuation speeds and shoulder widths are adjusted. Scenarios have been created for a single train or two trains to arrive
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at the station. By increasing the number of people, evacuation times in case of density were examined in 8 different
scenarios. There is no restriction on routing to outputs (Qinet al., 2020).

In another reviewed article, an evacuation simulation was performed in a shopping mall. The study was carried out in a
shopping centre consisting of 3 floors underground and 6 floors above ground. Hours of occupancy are considered.
Realistic dimensions were used with the Pathfinder simulation program. In this study, the 5th floor, which is the most
intense, was taken into account in the parameter calculation. In the simulation, gender discrimination was made and
shoulder lengths were calculated. Dimensions and evacuation rates are adjusted for the country of study. As a result of
random orientation without being directed to the exits, the behaviour styles of the people were examined (Han et al.,
2021).

In another published article, a different study was made about the metro station. This study was conducted to examine
evacuation behaviour in a crowded environment. Three venues, namely the platform, the station hall and the escalator,
were examined. Evacuation times were investigated as a result of 200 people randomly heading to the doors (Wang,
2021).

In a study conducted in a high-rise educational institution building, simulation experiments were carried out in cases with
and without obstacles in the classrooms. The effects of the two models on evacuation time were examined. The results
were examined by changing the barriers and the number of people (Zang et al., 2021).

In addition, there are studies conducted with the pathfinder simulation model in hotels (Xinhai et al., 2021).

In our study, individual parameters such as age and gender were differentiated. Persons are coded according to reality.
Emergency evacuation speed and shoulder widths are programmed. Anthropometric data were used. In this study, which
was carried out by producing a large number of scenarios, it is a comprehensive study in which people know the way or
do not know, and the situation of heading to the exit door at various percentages is programmed. Determining the best
evacuation time and applying it to the actual emergency evacuation plan are discussed.

2.4Study Parameters and Methods

The emergency evacuation simulation was created with the worst case in mind. For this reason, a situation where all
students are in the building is designed. Considering the situation where there are 6 people on the ground floor, 376 people
on the first floor, 600 people on the second floor and 750 people on the third floor. The evacuation was simulated from a
three-storey building with a total of 1732 people.

There are 2 fire escape stairs and 3 normal exit stairs in the building. These outputs are named in the simulation. The rear
staircase, the rear fire staircase, middle staircase, middle fire staircase and main staircase. Exit directions were primarily
programmed as heading towards the stairs.

There are 3 exits on the ground floor that open to the outside. It is named with the names of the rear exit, front right exit
and front centre exit. Agents descending the stairs are programmed to direct them to these exits.

26



OHS Academy Is Saghigi ve Giivenligi Akademi Dergisi 2023, Cilt 6, Say: 1, Sayfa: 22-49

B e MWin| oS x|sTo|O e ~EX
Floor: | 4 Floor 3,0m V| enem @020 08 e e [EER NPk AR R
Floor Creation/Sorting New Egress Components

% 5@ ] Auto sort egress components Sroup:. [aw Pk

Generate Model from BIM. ..

I B EEDe@REEE2BOR SO 4

Figure 4: Programming exit stairs and exit doors

To obtain realistic results in the evacuation simulation, the anthropometric data, age groups and genders of the people in
the building are designed to be realistic. Evacuation rates of people were also adjusted based on realistic data. 90% of
1732 people are young students. 7% are middle-aged people and 3% are elderly people. The ratio of men and women was
applied as 50%. In this case, a distribution such as the following table was formed.

Table 1: Distribution of Persons in the Study

3.floor 2.floor 1.floor Ground Total
Young Man 338 270 172 0 780
Young Woman 337 270 172 0 779
Middle Age Man 26 21 10 3 60
Middle Age Woman 26 21 10 3 60
Old Man 12 9 6 0 27
Old Woman 11 9 6 0 26
Total 750 600 376 6 1732

The shoulder widths and emergency evacuation speeds of the people used in the study are given in table 2 below (Qin et
al., 2020).
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Table 2: Profile and Parameters Table

Profile and Young Young Middle Age Middle Age old

Parameters Man Woman Man Woman

Emergency

Speed (m/s) 1,51 1,45 1,47 1,39 1,00
Shoulder Widths (m) 0,40 0,37 0,41 0,38 0,40

Emergency speeds and shoulder widths of agents can be adjusted in the Pathfinder simulation program. As indicated in
Table 2, the emergency speed of the young male agent is 1.51 m/s and the shoulder width is 0.40 m (Qin et al., 2020).

In this study, it was possible to visually monitor the evacuation moment by using the features of the pathfinder simulation
program. The people who were planned close to reality were selected in different visuals in line with parameters such as
gender and age. Since the emergency speed and shoulder width parameters are the same in the elderly category, only one
image was selected. The selected images are shown in the figure below.

Young Man YoungWoman Middle Age Man Middle Age Woman old

Figure 5: Person Images Used in the Simulation

2.5Emergency Evacuation Scenarios First Part

In the first part of the study, 11 scenarios were created. The results have been observed. The contents of the scenarios are
as in table 3 below.
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Table3: Scenario-Based Movement Styles of Agents in Simulation

Agents' Movement Styles
Scenario-1 Everyone heads for the exit at random.
) Direction is given according to the nearest exit.
Scenario-2 ] .
10% of people know the door to the exit, and 90% of them randomly turn to the exit.
) Direction is given according to the nearest exit.
Scenario-3 ] .
20% of people know the door to the exit, and 80% of them randomly turn to the exit.
. Direction is given according to the nearest exit.
Scenario-4 ] )
30% of people know the door to the exit, and 70% of them randomly turn to the exit.
. Direction is given according to the nearest exit.
Scenario-5 ] ]
40% of people know the door to the exit, and 60% of them randomly turn to the exit.
) Direction is given according to the nearest exit.
Scenario-6 ] .
50% of people know the door to the exit, and 50% of them randomly turn to the exit.
. Direction is given according to the nearest exit.
Scenario-7 ] )
60% of people know the door to the exit, and 40% of them randomly turn to the exit.
. Direction is given according to the nearest exit.
Scenario-8 . ]
70% of people know the door to exit, and 30% of them randomly turn to the exit.
) Direction is given according to the nearest exit.
Scenario-9 ] ]
80% of people know the door to the exit, and 20% of them randomly turn to the exit.
] Direction is given according to the nearest exit.
Scenario-10 ) )
90% of people know the door to the exit, and 10% of them randomly turn to the exit.
. Direction is given according to the nearest exit.
Scenario-11 ]
100% of people know the door to the exit.
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2.6Emergency Evacuation Scenarios Part Two

In this section, 5 scenarios of closing the doors were created based on the best scenario. In the event of an emergency
evacuation, the case that the exit door is locked or an obstacle falls in front of it will be examined. The contents of the
scenarios are as in the table below.

Table 4: Second part simulation scenarios

Scenario Features
) The rear exit door closes at 20 seconds.
Scenario-12 ) ) )
Alternatives are offered to people who are directed to an emergency exit.
. The rear exit door closes at 50 seconds.
Scenario-13 ) ) )
Alternatives are offered to people who are directed to an emergency exit.
) The rear exit door closes at 100 seconds.
Scenario-14 ] . ]
Alternatives are offered to people who are directed to an emergency exit.
] The rear exit door closes at 200 seconds.
Scenario-15 ) ) )
Alternatives are offered to people who are directed to an emergency exit.
) The rear exit door closes in 200 seconds.
Scenario-16 o ] )
No alternative is offered to people who are directed to an emergency exit.
3.FINDINGS

3.1 First Part Findings

According to the scenario programming, the results given in the tables and graphics below were obtained.
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Table 5: Scenario-Based Evacuation Times (Seconds)

Evacuation
Times (s)
Scenario-1 4545
Scenario-2 461,8
Scenario-3 463,3
Scenario-4 440,0
Scenario-5 461,8
Scenario-6 429,0
Scenario-7 484,5
Scenario-8 412,3
Scenario-9 417,0
Scenario-10 628,8
Scenario-11 581,8

Evacuation Times (s)

650,0
620,0
590,0
560,0
530,0
500,0
ZZ:E ssas 4618 4633 - 461,8
410,0

380,0

350,0
Scenari | Scenari | Scenari | Scenari | Scenari | Scenari | Scenari | Scenari | Scenari | Scenari | Scenari

o-1 0-2 0-3 o-4 0-5 0-6 o-7 0-8 0-9 0-10 o-11
Evacuation Times (s) | 454,5 | 461,8 | 463,3 | 440,0 | 461,8 | 429,0 | 484,5 | 412,3 | 417,0 | 628,8 | 581,8

Figure6: Evacuation Times Chart

When the results of these scenarios are examined, it is seen that the best scenario with the shortest evacuation time is
Scenario-8 with 412.3 s. It is seen that the worst scenario with the longest evacuation time is Scenario-10 with 628.8 s.
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The number of people using the three separate exits on the ground floor is shown below.

Number of People

Rear Exit (Person)
Front Right Exit (Person)

== Front Middle Exit (Person)

Figure7: Graph of People Using Exit Doors

There are three separate exit doors on the ground floor. These doors are accessed by stairs on each floor. 5 separate stairs
on the 3 and 2" floors and 4 separate stairs on the 1%t floor led people to these exits. Scenario-8 with the best evacuation
time, scenario-10 with the worst evacuation time, scenario-1 where everyone randomly heads to the exit and scenario-11
where everyone knows the door to which they will go are examined in detail. The results are as follows.
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Scenario-8 Scenario-10

m Rear Exit (Person) W Rear Exit (Person)

= Front Right Exit (Person) = Front Right Exit (Person)

= Front Middle Exit
(Person)

= Front Middle Exit
(Person)

Scenario-1 Scenario-11

m Rear Exit (Person) m Rear Exit (Person)

® Front Right Exit (Person) ® Front Right Exit (Person)

= Front Middle Exit
(Person)

= Front Middle Exit
(Person)

Figure 8: Exit Gates Percentage Distribution

As a result of the examination of 4 scenarios, it was seen that the front right exit door was used in similar percentiles. It
has been observed that the change in evacuation time occurs with the use of the rear exit and front middle exit doors. The
graphs of the number of people using the stairs are as follows.

%) ™

XS .\0’
le« (\’é
< 2
o o

* 3rd Floor Rear Fire Escape  * 3rd Floor Rear Stairs ® 3rd Floor Middle Fire Escape

* 3rd Floor Middle Stairs * 3rd Floor Main Staircase

Figure9: Graph of People Using the 3" Floor Stairs
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* 2nd Floor Rear Fire Escape ¥ 2nd Floor Rear Stairs ® 2nd Floor Middle Fire Escape

* 2nd Floor Middle Stairs ¥ 2nd Floor Main Staircase

Figurel0: Graph of People Using the 2" Floor Stairs

* 1st Floor Rear Fire Escape  * 1st Floor Middle Fire Escape

® 1st Floor Middle Staircase  * 1st Floor Main Staircase

Figurell: Graph of People Using the 1% Floor Stairs

The analysis of stairs used was examined in detail in 4 scenarios. Scenario-8, scenario-10, scenario-1, and scenario-11
mentioned in the emergency exit doors examination and specified in Table 3 are emphasized.
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Person Distribution on Stairs

Scenario-1 Scenario-2  esssssScenario-3 Scenario-4

Figurel2.Distribution of Persons on the Stairs (4 Scenarios)

The graph shows the ladder person distribution of the 4 scenarios. The differences in the use of stairs between these
scenarios, the explanations of which are given in Table 3, are seen. No significant difference was observed on the 3
floor. On the 2™ floor, the use of back stairs, middle fire escape and middle stairs affected the evacuation times. On the
1t floor, it is seen that the use of the backfire escape significantly affects the change in evacuation time.

Densities can also be monitored visually with the simulation program. By examining the visual results, the densities of
the stairs used can be compared. In the intensity comparison, scenario-1, scenario-8, scenario-10 and scenario-11 were
examined. The shortest evacuation, the longest evacuation, the evacuation where people randomly leave the exits, and the
evacuation densities where all the people know the exits were observed.
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Figurel3: Scenarios Density Condition

When the stair densities seen above are examined, it is seen that the rear fire escape ladder is used more intensively in the
scenario where everyone leaves randomly. It is seen that the middle ladder is used a little more in the scenario with the
shortest evacuation time. In the scenario with the longest evacuation time, too much condensation was seen on the 2nd
floor of the middle staircase. In the scenario where everyone knows the exit and does not use other alternatives, it is seen

that the middle stairs and main stairs are used very intensely.

With the simulation made, the distance travelled by 1732 people during the emergency evacuation can be measured. In 4
different scenarios, which we examined in detail, the population of people was analysed in terms of distance meters. The
scenario-8, scenario-10, scenario-1 and scenario-11 data given in Table 3 are discussed. Persons are indicated by numbers.

The graphs of the analysed data are below.
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* SCENARIO-8
PATH TAKEN (METERS)

1000 1200 1400 1600 1800 2000

Figure 14: The Path People Take During Evacuation Scenario-8

* SCENARIO-10
PATH TAKEN (METERS)

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Figure 15: The Path People Take During Evacuation Scenario-10
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* SCENARIO-1
PATH TAKEN (METERS)

1000 1200 1400 1600 1800 2000

Figure 16: The Path People Take During Evacuation Scenario-1

* SCENARIO-11
PATH TAKEN (METERS)

1000 1200 1400 1600 1800 2000

Figure 17: The Path People Take During Evacuation Scenario-11

Scenario-8 is the plan with the shortest evacuation time. When examined, a balanced escape distance is seen. It has been
observed that people between 1300 and 1500 travel less. Scenario-10 is the plan with the longest evacuation period. When
examined, it was seen that people between 420 and 600 and people between 1450 and 1600 travelled less. Scenario-1 is
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the plan where everyone randomly disperses to the doors. It has been observed that the total distance taken is higher due
to the random distribution of the people. Scenario-11 is the plan where everyone knows the route they will take and they
do not take the initiative. When examined, it was seen that the first 400 people went much further.

As the paths taken and the exit times are known in the Pathfinder simulation program data, individual exit speeds can be
found. The exit velocity of agents can be found by applying the formula Egress Rate = Path Taken / Exit Time. It is the
emergency evacuation speed, expressed as the exit rate. Thus, the programmed speed and the actual speed can be
compared and the waiting times can be analysed. The analyses were made with 4 different scenarios. Scenarios with the
best evacuation time, the worst evacuation time, everyone randomly heading for the exit and everyone knowing the door
to the exit were examined and the differences were analysed. These data are given in Table 3. Analyses are shown in the
chart below.

Predicted Y (Y) per 20 moving average Scenario-8

800 1000 1200 1400 1600 1800

Figure 18: Actual Exit Rates of People Scenario-8
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Predicted Y (Y) per 20 moving average Scenario-10

1000 1200 1400 1600 1800

Figure 19: Actual Exit Rates of People Scenario-10

Predicted Y (Y) per 20 moving average Scenario-1

-t:.t e
%** « -'.Il ¥ |

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Figure 20: Actual Exit Rates of People Scenario-1




OHS Academy Is Saghg1 ve Giivenligi Akademi Dergisi 2023, Cilt 6, Say: 1, Sayfa: 22-49

Predicted Y (Y) per 20 moving average Scenario-11

800 1000 1200 1400 1600 1800 pA0[0]0]

Figure 21: Actual Exit Rates of People Scenario-11

In Scenario-8, it is seen that the speed of the first 1200 people is quite low. Discharge speeds vary between 0.20 m/s and
1.00 m/s. It is seen that evacuation speeds increase after the 1200™ person and reach up to 1.40 m/s. In Scenario-10, it
was observed that the evacuation rates for the first 1200 people were similarly low, but fluctuations occurred. It was
observed that the speeds increased similarly after the 1200™ person. In Scenario-1, it was observed that the speed of people
between 480 and 660 could reach up to 1.20 m/s. After the first 1200 people, it was observed that the speeds increased
and reached 1.40 m/s. In scenario-11, it was observed that the speeds increased after the 1300th person and reached 1.40
m/s. It has been observed that the speeds of people between 120 and 300 are quite low at 0.60 m/s.

According to the programmed person parameters in Table 2, the average speed of 1732 people was set as 1.46 m/s.
According to the simulation results, the average evacuation speed of people in 4 different scenarios was found to be 0.58
m/s. Due to the delays during the evacuation, an average of 0.88 m/s slowdown was detected per person.

The evacuation speed of the people was examined by creating a graph of the distance and exit times taken. These data are
shown in the graphs below.
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Figure 22: Path taken and exit times graph scenario-8

Scenario-10
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Figure 23: Path taken and exit times graph scenario-10
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Scenario-1
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Figure 24: Path taken and exit times graph scenario-1

Scenario-11
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Figure 25: Path taken and exit times graph scenario-11

When Figures 22,23,24 and 25 are examined, it is seen that values close to the average speed in scenario-8. It was observed
that a small number of people walked too much and lost time. In Scenario-10, it was observed that more people were
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walking too much and wasting time. In Scenario-1, the average speed has slightly deviated. The number of people who
waste too much time walking is high. In Scenario-11, the exit time was adversely affected due to the excess of roads
taken.

3.2 Second Part Findings

The following results were obtained in the scenario applications made according to Table 4.

Evacuation Times (s)

530
520
510
500
490
480
470
460
450
440

Scenario-12 Scenario-13 Scenario-14 Scenario-15
Evacuation Times (s) 494,5 483,8 471,8 520,5

Figure26: Second Part Evacuation Times Chart

It is seen that the longest evacuation period is in scenario-12. This scenario is when one of the open exit doors is locked.
It scored 108.2 s worse than the best evacuation time. It caused a delay of nearly 2 minutes in the emergency evacuation
time.

In Scenario-16, on the other hand, it is programmed with which exit door to head to before the agents are presented with
an alternative. The agents were not diverted due to the closed emergency exit. After 494.5 s, 96 people were trapped in
the rear fire escape. The simulation is automatically stopped due to jamming.
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Figure 27: Agents Stuck on Stairs in Scenario-16

The results with the best evacuation time were analysed with other scenarios without jamming. The number of people
using the three separate exits on the ground floor is given below. Scenario-16 was excluded from the analysis, as the
number of people using the back-exit door could not be determined due to jamming.

Number of People

Rear Exit (Person) Front Right Exit (Person9 Front Middle Exit (Person)

69
0 19

Scenario-8 Scenario-12 Scenario-13 Scenario-14 Scenario-15

Figure28: Graph of Use of Exit Gates in the Second Part Scenarios
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Scenario-14 Scenario-15

Figure29: Second Part Scenarios Stair Densities

The unusable stair densities of the doors built on the best evacuation time scenario were examined in various periods. In
scenariol2, where the rear exit door is locked, it was observed that the main stairs were extremely busy. In scenariol3,
where the rear exit door is closed at the 50" second, the density of the rear stairs on the 1% floor has increased significantly.
The main stairs seem to be busy as well. In scenariol4, where the rear exit door is closed at the 100" second, the middle
stair 2" floor, the back stair 1st floor and the 3 floor of the main stairs were used intensively. Scenario-15, where the
rear exit door is closed at the 200™ second, it is seen that there is a density on the main staircase and the back stairs on the
3" floor. Thanks to the scenarios of the second part, the errors of the plan with the best evacuation time can be determined.
How long these disruptions will delay the evacuation process can be found.

4.DISCUSSION AND CONCLUSION

According to Table 3, in the scenario results where everyone turns to random exits, people know the exit doors and head
for the doors they see as empty. It is not a situation where the people inside the building know nothing. Therefore, people
were informed about the locations of the emergency exits and were told that they should be randomly distributed at the
exit doors. As a result, people in the building need to know the building and know the location of the emergency exits.

According to Table 3, the scenario where everyone knows the doors to exit and leaves the door they are told, even if it is
busy, has a score of 581.8 s, which is 169.5 s worse than the best score of 412.3 s. In this case, a delay of about 3 minutes
occurred. In this scenario, when the exit direction is crowded, there was a density due to people who took the initiative
and did not turn to another exit. Due to the density, the evacuation time was prolonged. When people are busy, they should
be trained on alternative routes.

According to Table 3, the scenario with the best score is the scenario where 70% of the people in the building know the
exit doors they will go to, and 30% of them head for the exit randomly. The best evacuation time was obtained as a result
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of people who noticed the density at the exit stairs and doors being directed to another exit that was close to them and less
dense. The balance of 70% - 30% should be given with good emergency training and planning should be done.

Thanks to the simulation program, not only the evacuation time but also the results of other parameters can be observed.
Stair densities, escape routes, the number of people passing through exit doors, and frequency of use can be analysed.
This is difficult to achieve in a real evacuation exercise.

Thanks to the pathfinder simulation program used in this study, the path followed by the so-called agents during the
evacuation, in other words, the length of the escape route, can be determined. Representatives can be called realistic. How
many meters they travel during an evacuation can be monitored. With countless scenarios, it is possible to monitor which
person travelled how many meters. This is very difficult to implement in real practice.

Person parameters can be adjusted realistically in the Pathfinder simulation program. The speed settings specified in Table
2 were made. According to the results of the program, the actual speed of the people can be calculated since the exit time
and the distance they travel is known. By comparing the programmed speeds with the actual speeds, it can be determined
how much delay the person experienced during the evacuation. Densities, delay times, and faults can be detected. In a
realistic application, it is very difficult to calculate the delay times of 1732 people individually.

According to Table 4, the failures of the plan with the best evacuation time were analysed in the scenarios of the second
part. Delays are calculated with the scenarios where the doors are blocked and the doors are locked. Thanks to simulation
programs, the number of people stuck in disaster scenarios and who stays in that area can be determined.

This study has been prepared considering that there are 1732 people in the university building. In today's pandemic
conditions, it is not possible to gather so many people together. It is possible to find the closest results to reality by using
simulation programs.

The success of emergency evacuation plans should be tested by applying evacuation drills. These trials can be done a
limited number of times. By producing numerous scenarios with simulation, the best evacuation plan can be prepared.

These simulations can be used in disasters, fires, and explosions. With the use of artificial intelligence, instant guidance
can be made in an emergency. For example, an open exit door may become unusable after a certain period due to fire. In
this case, the routing needs to be changed or people may die in that area. By integrating the use of artificial intelligence
into the simulation, the exit route can be changed instantly. This change can be displayed on the electronic boards with
the emergency evacuation plan. The changed emergency evacuation plan can be notified to people with light and sound
warnings.

In Pathfinder simulation, people can be defined realistically by name. Electronic routing can be done instantaneously,
individually, with messages sent to mobile phones. People will be able to be evacuated as soon as possible by forwarding
messages on their mobile phones.

The innovations that this study will reveal can be applied to all workplaces and living centres. These countless trials,
implemented with simulation programs, save time, reduce labour loss, provide life safety and increase productivity.
Thanks to these programs, countless negative scenarios can be applied. Scenarios where the doors are closed or even
people are trapped can be designed. There may also be people who were injured or lost their lives during the exercises.
With simulations, results can be obtained without any loss of life. Material losses are eliminated.

After the emergency plan is prepared, the applicability of the plan can be tested with simulation programs in the legislation
of the countries. If there is such a requirement in the Legislation of the countries, many workplaces will create the best
plan by making many trials with the simulation of their emergency plans. The best scenario application will be tested with
the real exercise to be done. Thus, time losses, production losses and labour losses will decrease. Most importantly, a
realistic emergency evacuation plan will be created in that workplace.
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Oz- Niikleer santrallerin projelendirilmesi, tasarlanmasi, kurulmasi, isletilmesi ve sokiimii esnasinda cok ciddi
giivenlik onlemlerine gereksinim duyulur. Bunun ana nedeni santrallerden kaynaklanacak zararli etkilerin insan
sagligina ve gevreye olumsuz etkileri 6nlemektir. Santrallerin igletime girmesinden itibaren ¢ikan radyoaktif atiklar,
gerekli giivenlik 6nemleri alinmak suretiyle suya ve topraga karigmalarinin onii alinarak insan-gevre sagligina tehditler
ortadan kaldirilmaktadir. Bu olusan radyoaktif atiklar radyoaktivite seviyelerine gore; yiiksek seviyeli atik, orta
seviyeli atik ve diisiik seviyeli atik olarak siiflandirilirken, fiziksel hallerine gore ise; kat1 atiklar, siv1 atiklar ve gaz
atiklar olarak smiflandirilmaktadir. Atiklarin radyoaktivite diizeylerine gore simiflandirildiklarinda, yiiksek seviyeli
radyoaktif atik ile disiik seviyeli radyoaktif atiklarda alinmasi gereken onlemlerde de farklilik olmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Fiziksel hallerine gére siniflandirmadaki bertaraf yontemlerinde kati atiklarda presleme yontemi
kullanilirken, sivi atiklarda santrifiij yontemi oncelikli olarak kullamilir. Bunun yaninda sivi atiklarm kati hale
doniistiiriilebilmesi i¢in de uygun yontemler mevcuttur. Niifusu hizla artan diinyamizda enerjiye daha ¢ok ihtiyag
duyulmasi ile birlikte Niikleer enerjinin kullanimina yonelim artmistir. Bu artan yonelimle birlikte niikleer atiklarin
bertaraf edilme yontemleri de 6nem kazanarak daha farkli yollar diisiiniilmektedir. Bu durum, tilkemizde de faaliyete
gecirilmek tizere galigmalari devam eden niikleer gii¢ santrallerinin (NGS) ¢evresel etkilerinin ele alinmasi agisindan
toplumumuzu da ilgilendirmektedir. Bu ¢alismada, niikleer gii¢ santrallerde olusan radyoaktif atiklar, atiklarin bertaraf
ve depolama yontemleri, niikleer santrallerin kurulacagi alamin hangi kriterlere sahip olmasi gerektigi konulari,
literatiirde yer alan caligmalarla birlikte derlenerek sunulmustur.
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Abstract — Very serious safety measures are required during the design, design, installation, operation and dismantling
of nuclear power plants. The main reason for this is to prevent the negative effects of the harmful effects to be caused
by the power plants on human health and the environment. Radioactive wastes released from the commissioning of
the power plants are eliminated by preventing their mixing into water and soil by taking the necessary safety
precautions and threats to human and environmental health are eliminated. According to the radioactivity levels of
these formed radioactive wastes; while high-level waste is classified as medium-level waste and low-level waste,
according to their physical state; solid waste is classified as liquid waste and gas waste. When wastes are classified
according to their radioactivity levels, it is understood that there should also be a difference in the precautions that
should be taken for high-level radioactive waste and low-level radioactive waste. In the disposal methods classified
according to their physical state, the pressing method is used for solid wastes, while the centrifugal method is primarily
used for liquid wastes. In addition, there are also suitable methods for converting liquid waste into solid. In our world,
where the population is growing rapidly, the orientation to the use of nuclear energy has increased with the need for
energy more. With this increasing orientation, the methods of disposal of nuclear waste are gaining importance and
different ways are being considered. This situation also concerns our society in terms of addressing the environmental
impacts of nuclear power plants (NPPs), which are continuing to be put into operation in our country. In this study,
radioactive wastes generated at nuclear power plants, waste disposal and storage methods, what criteria the area where
nuclear power plants will be built should have, were compiled and presented together with the studies in the literature.
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1. Giris

Atom ¢ekirdeginin bolinmesi (fisyon) sonucu agiga ¢ikan 1s1 enerjisi mekanik enerjiye ve daha sonrasinda ise
elektrik enerjisine niikleer santraller yardimryla gevrilir. Belirli bir 6miirleri oldugundan dolay1 niikleer santrallerin
projelendirilmesi, tasarlanmasi, kurulmasi, isletilmesi ve en sonunda da sokiimii ile birlikte oldukga ciddi giivenlik
onlemleri alinmaktadir. Buradaki temel amag, bu siire¢lerden kaynaklanabilecek zararli etkilerin insan sagligina
ve ¢evreye olumsuz etkilerinin 6niine ge¢gmektir. Boylece niikleer gii¢ santrallerinin (NGS) isletime girmesinden
itibaren ¢ikan radyoaktif atiklar, gerekli giivenlik 6nemleri alinmak suretiyle suya ve topraga karigmalarinin onit
alinarak insan-gcevre sagligina tehditler ortadan kaldirilmaktadir. Bu olusan radyoaktif atiklar radyoaktivite
seviyelerine gore; yiiksek seviyeli atik, orta seviyeli atik ve diisiikk seviyeli atik olarak siiflandirilirken, fiziksel
hallerine gore ise; kati atiklar, sivi atiklar ve gaz atiklar olarak simiflandirilmaktadir. Atiklarin radyoaktivite
diizeylerine gore smiflandirildiklarinda, yiiksek seviyeli radyoaktif atik ile diisiikk seviyeli radyoaktif atiklarda
alinmasi gereken dnlemlerde de farklilik olmasi gerektigi anlagilmaktadir.

Gegmisten giinlimiize insanoglunun enerjiye olan bagimliligi, ozellikle giinlimiizde yasanan kentlesme,
sanayilesme ve teknolojik gelismelerle birlikte niifusun hizla artmasi sonucunda vazgegilmez hale gelmistir (Kog
& Senel, 2013). Pandemi sonrasi ve Ukrayna-Rusya savagmin baglamasi ile meydana gelen gelismeler diinyada
zaten var olan enerji krizini daha da tirmandirmigtir. Bu durum, var olan bu enerji ihtiyacini karsilamak tizere
niikleer enerjiye yonelimi hizlandirmistir. Niikleer enerji iireten NGS’ler, diger kaynaklara gore uzun vadede ucuz
bir enerji tiirii olup ayn1 zamanda karbon saliniminin sifir oldugu yiiksek verimde bir enerji tiiriidiir. Her y1l enerji
ac1g1 nedeni ile on milyarlarca dolar ddenerek iilkemize ithal edilen petrol ve dogal gaza alternatif olarak, son
yillarda faaliyete gegirilmesi diisiiniilen AKKUYU niikleer gii¢ santrali ile birlikte iilkemizde de niikleer enerji
tiretimine yonelik ilk adimlar atilmistir. Glivenli kullanildig taktirde gevresel etkilerinin olduk¢a olumlu oldugu
NGS’lerin sayisinin iilkemizde daha da artmasi i¢in ¢aligmalar siirmektedir. Calisma kosullarinda gevreyi
kirletecek higbir etki olugturmadigindan dolay1, bu santrallerin kullanildig: bir iilke olan Fransa’daki 58 reaktoriin
14 tanesi diinya kiltiir miras1 listesinde yer alan LOIRE nehri {izerinde olup yaklagik 1000 km boyunca dizili
haldedir. Bu nehir boyunca uzanan bu bolgelerde rahatlikla balik avlanabilmekte ve tarlalarda sulamali tarim
yapilmaktadir. Yine Fransa’daki bu NGS’lerden biri olan Nogent santrali, baskent Paris'e 70 km uzaklikta
bulunmaktadir. Biitiin bu gergekler, 6zellikle gelismis tilkelerde, kiiresel 1sinma i¢in bir risk kaynagi olmamasi
nedeni ile niikleer enerjiye yonelim siirecinin hizlanarak devam ettigini ortaya koymaktadir. Diinyada ve
ilkemizde, diger enerji kaynaklar1 ile kiyaslandiginda, niikleer enerji kullaniminin daha cazip oldugu
diisiiniilmektedir (Kaya I. , 2012). Niikleer teknoloji saglik hizmetleri, tarim sektérii, adli tip, silah sanayii, ulasim
ve mekan 1sitma gibi sektorlerde, ayrica arkeolojik buluntularin yaslarimin tayini (Giiler, 2006) gibi enerji tiretimi
digindaki gesitli alanlarda da kullanilmaktadir. Niikleer enerji elde edilirken radyasyon, sicaklik (termoniikleer
tiniteyi calistirir), uranyum bilesikleri (Sonradan islenebilir), uranyum olmayan cesitli reaktor maddeleri ve
pargalanma iriinleri gibi gesitli radyoaktif atiklar olusmaktadir (Temurgin & Aliagaoglu, 2003).

2. Radyoaktif Atiklar

Radyoaktif atik; yapilarinda radyoniiklid (radyoaktif ¢ekirdek) bulunan ya da bu ¢ekirdekli atomlarin bulagmis
oldugu maddeler ile, radyoaktiflik seviyeleri kabul edilebilir diizeyin {izerinde olan maddeler olarak
tanimlanmaktadir (Usakli, 1997). Bu atiklar; tipta, endiistride, tarim da ve ¢esitli alanlarda radyoaktif maddelerin
kullanilmas1 sonucunda ya da niikleer santrallerde enerji iiretilirken yakitlarin islenmesi esnasinda olugurlar. Kati,
stvi veya gaz halinde bulunabilen radyoaktif atiklar, radyoaktiflik seviyelerine ve sahip olduklar1 tehlike
potansiyeline gore diisiik, orta ve yliksek seviyeli atiklar olarak siniflandirilmaktadirlar.
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Sekil 1: Yiiksek Seviyeli, Orta Seviyeli ve Diisiik Seviyeli Atiklar i¢in olusan miktarlar1 ve radyoaktiviteleri

Niikleer santrallerde radyoaktif atik olusumu, uranyum atomunun pargalanmasi esnasinda gerceklesir. Olusan
radyoaktif maddeler, higbir islemden gegirilmeden direkt olarak cevreye verildigi takdirde tehlike kaynagidir.
Insan viicudunda tahribata neden olabilen bu atiklar, belirli islemlerden gegirilerek daha zararsiz hale getirilmek
suretiyle depolanabilir ya da alic1 suya verilerek kontrol altina alinabilir. Bu santrallerin isletimindeki yakit ¢gevrimi
esnasinda ortaya gikan ve %95’i siv1 olan atik yakitin %99°u daha sonra kati atik haline déniistiiriiliir (Kaya I. ,
2012). Kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikliklerine neden olan fosil kaynakli enerji iiretim sistemlerine karsin,
niikleer enerjinin kullanildigi sistemlerde bu sekilde bir sera gazi emisyonuna rastlanmamaktadir. Bunun yani sira
niikleer enerjinin kullaniminda, asit yagmurlarmin olusumuna neden olan azot oksitler ve siilfiir oksitler gevreye
salinmazlar (Kaya M. , 2007-1). Biitiin bu yonleri ile niikleer enerjinin kullanimi, karbondioksit olusumunu
azaltilmasi ciheti ile de diger enerji kaynaklarina gére daha cazip hale gelmektedir.

2.1. Diisiik ve Orta Seviyeli Radyoaktif Atiklar

Diisiik seviyeli radyoaktif atiklar, tasima esnasinda korunmak i¢in ek bir zirhlama kullanilmasini gerektirmeyecek
kadar az miktarda radyoaktiviteye sahiptirler. Bunlarin denetimli bir sekilde gevreye verilmesinde bir sakinca
yoktur. Bu atiklar, hacimsel olarak radyoaktif atiklarm tamaminin %90°1n1 meydana getirirler. Toplam oran olarak
atik radyoaktivitesinin ise %1 ‘ini olustururlar (Bulucu, 2018). Orta seviyeli radyoaktif atiklarin taginmasi ve
islenmesinde ise daha kapsamli korunma tedbirleri tercih edilmelidir. Bu orta seviyeli atiklardaki korunma igin,
zirhlama yontemi veya uzaktan kumanda kullanilir. Bunlar, hacimsel olarak radyoaktif atiklarin %7’sini,
radyoaktivite seviyesi olarak ise tiim atiklarin %4’iinii meydana getirir (Bulucu, 2018). Diisiik ve orta seviyeli
radyoaktif atiklar, sanayide kullanilan atiklar, santralde kullanilan eldivenler, sikistirilabilir ve sikistirilamaz kati
atiklar, plastikler, kullanilmig olan regineler, kullanilmis siizgegler, organik maddeler, buharlastirici kalintilari,
yaglar, ¢amurlar, niikleer yakit kullaniminda olusan ilk cevher atiklari vb. ile tipta kullanilan radyoaktif
maddelerden olusur (Varinca, 2006). Bu diigiik ve orta seviyeli atiklar depolanmadan once kati hale
getirilmelidirler. Bu kat1 haldeki atiklar, yar1 6miir nedeniyle aktivitesinin diismesi i¢in bir siire bekletilir ve daha
sonra ise sikigtirma islemi ile hacimleri kiigiiltiliir. Stvi haldeki atiklar ise, kimyasal yollarla ayristirildiktan sonra
¢imentolama yontemi ile kat1 hale doniistiiriiliip depolanir. Diisiik ve orta seviyeli atiklar, yiiksek kalite standartlari
ve iyi kalite yonetim programlar1 kullanilarak kosullandirilmaktadirlar.

2.2. Yiiksek Seviyeli Radyoaktif Atiklar

Yiiksek seviyeli radyoaktif atiklar, niikleer gii¢ santrallerindeki (NGS) reaktdrde olusan kullanilmis niikleer
yakitlardir. Yiiksek seviyeli radyoaktif atiklarin bertaraf edilmesinde giiglii glivenlik onlemlerine sahip kalite
yonetim programlart kullanilmalidir ve bunlart kosullandirma iglemi yapilirken ciddi giivenlik onlemleri
alinmalidir. Bu tiirdeki radyoaktif atiklar, kisa yar1 6miirlii radyoizotoplara sahip oldugundan oldukga tehlikelidir.
Yeterli glivenlik onlemleri alinmadigi takdirde insan saglig1 ve ¢evre i¢in ¢ok ciddi tehlike kaynagidirlar. Yiiksek
seviyeli atiklar hacimsel olarak tiim atiklarin %3 iinii, radyoaktivite seviyesi agisindan ise tiim atiklarin %95 ni
olugtururlar (Bulucu, 2018). Kullanilmis yakitlar, reaktér bina igerisindeki havuzlarda radyoaktivitesi
baslangictakinin %1 ine ininceye kadar bekletilmelidir. Yaklagik 10-40 y1l kadar havuzda bekletilen kullanilmis
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yakitlar, radyoaktivitelerini %99 oraninda yitirir ve kullanilmig yakit bu giivenli hali ile yeniden islemeye
gonderilir. Bu isleme tabii tutulmadan yakitin tekrar geri kazanima génderilmesi ¢ok ciddi sonuglar dogurabilir.
Yiksek seviyeli radyoaktif atiklar yiiksek i1siya sahiptirler. Havuzda bekletme igleminde; su bu atiklarin
sogumasini ve radyasyondan korunmast i¢in kullanilir. Yiiksek seviyeli atiklar, niikleer atik yonetiminde en ¢ok
dikkat edilmesi gereken tiirdeki atiklardir.

2.3. Kat1 Atiklar

Niikleer tesislerin ¢alisma prensiplerine gore ve tiirlerine gore, 1slak ve kuru olmak iizere kat1 atiklar olusmaktadir.
Sivi atiklarin aritiminda olugan iyon degistirici regineler ile siizme ve buharlagsma kalintilar1 1slak kat1 atiklar olarak
bilinir. Kuru kat1 atiklar ise; havalandirma sisteminde kullanilan filtreler, radyoaktivite bulagmis giysiler, zeminde
bulunan yer désemeleri gibi radyoaktivite bulagmig atiklardir. Diisiik ve orta seviyeli atiklar, bir¢ok {ilkede ulusal
atik yonetim kuruluslari kurulana kadar niikleer santral igerisinde 6zel kaplar iginde saklanarak muhafaza edilir.
Bu atiklar radyoaktivite seviyelerine gore 6zel kaplar igerisinde saklanir. Saklama kaplar1 olarak paslanmaz gelikle
kapl tank veya beton kapli tank kullanilmaktadir. Cam filtreler, plastik ve kagit gibi kuru atiklar 6zel kaplar
icerisine presleme yontemi ile sikistirilarak yerlestirilir. Radyoaktivite bulagsmis, kirlenmis metal aletler parcalara
boliinerek kaplara konulur. Kati atiklardan pargalara boliinmeleri miimkiin olmayanlar metal atiklar ise tahta
kutulara konularak iizerlerine beton dokiilerek muhafaza edilir. Kat1 atiklarin depolanmasinda 100-200 litrelik
kaplar kullanilir. Buharlastirilamayan sivi1 atiklar ise kati hale getirilir. Siv1 atiklarin kati hale doniistiiriilmesinde
¢imento kullanilir (Usakli, 1997). Laboratuvar ortaminda az miktarda agiga c¢ikan sivi atiklar ise 25 litrelik plastik
sigelerde beton korumali kaplarda muhafaza edilir. Reaktérde meydana gelen kati atiklar ve islenip paketlenen kati
atiklar bir siireligine santralde depolandiktan sonra, santral disinda giivenli depolama tesislerine gotiiriiliir.

2.4. Siv1 Atiklar

Niikleer santrallerde sivi atiklardaki ana kirletici Sezyum-134 ve Sezyum-137 izotoplaridir. Sezyum-137’nin
yarilanma 6mrii 30 yil, Sezyum-134’{in ise yartlanma 6mrii 2 yildir. Niikleer yakitin i¢inde par¢alanma {iriinleri
olusur ve bu pargalanma iriinleri yakit gubuklarinda kalirlar. Sogutma suyuna par¢alanma iriinlerinin karismasi,
yakit cubuklarda meydana gelebilecek arizalardan kaynakli olur. Sogutma suyuna karisan pargalanma iirtinleri ise
radyoaktivite temizleme filtrelerine tutulur. Santral sogutma suyuna karisan yiiksek seviyeli radyoaktif maddeler,
ayristirma yontemi kullanilarak ayristirtlir. Ayristirma islemi sonrasinda katilasan radyoaktif atik 6zel kaplar
icerisine konur ve giivenli olan yeraltinda depolama yerlerinde depolanir. Uluslararasi Radyasyondan Korunma
Komitesi (ICRP), ¢evreye birakilan atiklarin radyoaktivite miktarlarina sinir koymustur. (Arikan, 2007) Bu sinirlar
tavan deger olarak kabul edilerek niikleer santrale sahip ilkeler bu belirlenen smirlarin altinda gevreye
radyoaktivite madde birakmaktadirlar. Diisiik ve orta seviyeli sivi atiklarn aritilmasi isleminde; kimyasal
¢okeltme, santrifiij, filtre, hidrosiklon kullanarak kati sivi ayrimi ve iyon degisimi sik¢a kullanilan
yontemlerdendir. Yiiksek seviyeli sivi atiklar depolanirken Oncelikle buharlastirma islemi yapilir. Buharlagsma
islemi yapilarak su ortamdan uzaklastirilir ve igindeki par¢alanma iirlinleri konsantrasyonlari yiikseltilir. Sonugta
ortaya ¢ikan atik kire¢ kullanilarak, ¢amurlagtirma ve seramik i¢ine gdmiliir. Gomiilen atiklar 6zel olarak
tasarlanmis ¢ift duvarli depolama tanklarinda giivenli bir sekilde depolanir. Santrifiij veya damitma ydntemleri
kullanilarak yiiksek seviyeli siv1 atiklar, sivi faz ve kat1 faz olarak birbirlerinden ayrilir ve konsantre edilir. Fazlara
ayrilan atiklar kimyasal maddelerle islemden gegirilir ve igerisinde cam pargalari ile karistirilarak camlastirma
islemi uygulanir.

2.5. Gaz Atiklar

Yakit cubuklarinin i¢inde par¢alanma iiriinleri olarak gaz atiklar da bulunur. Ksenon, Kripton ve Iyot gibi gaz
atiklardir. Sogutma suyu siteminden alinan gaz atiklar, islemeden sonra cesitli filtrelerden gegirilir. Gaz atiklar
radyoaktivitelerini kaybedene kadar tanklarda bir siire bekletilir ve sonrasinda atmosfere salinir. Radyoaktivite
degerlenin uluslararasi kuruluglarca belirlenen sinir degerin altinda olmas1 durumunda gaz atiklar giivenli bir
sekilde bacadan digartya birakilir. Niikleer santral tesislerinden normalde zehirli gaz yayilmamasi1 hemen hemen
yoktur. Bir niikleer santral tesisine yakin yasayan halkta, radyasyon siir degeri yilda 0,01 mSv’den daha az doz
aldiklar1 belirtilmektedir. ileri teknolojiye sahip ve giivenli bir sekilde galisan niikleer santral, hava kirliligine
neden olmaz.

3. Radyoaktif Atiklarin Bertaraf Edilme Yontemleri
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3.1. Camlastirma islemi

Niikleer santrallerden ¢ikan kullanilmis yakitlar, kapali yakit ¢evrimi kullanan Rusya gibi iilkelerde, yeniden-
igleme tesislerine gotiiriilerek, kullanilmig yakitin igindeki Uranyum ve Pliitonyum ayristirilmaktadir. Geride kalan
siv1 yiiksek seviyeli atik olarak nitelendirilmektedir. Yeniden isleme tesislerinden sivi olarak ¢ikan bu yiiksek
seviyeli atiklar camlastirilmak {izere camlastirma diizenegine getirilmektedir (Sekil 2). Boylelikle yiiksek seviyeli
radyoaktif atik zararsiz hale getirilmektedir. Yiiksek seviyeli radyoaktif atik, camlastirma islemi kullanilarak kati
halde olan cam bloklara doniistiiriiliir ve hacimce kiiciiltiilmiis olan yiiksek seviyeli radyoaktif atik uzun siireli
olarak depolanabilir (Taner, 2011). Yapilan arastirmalara gore, cam ¢ok uzun siireler 6zelligini kaybetmeyen ve
kararli bir yap1 olusturmaktadir. Diinyamizda 2000 yil 6nceden kalmis ve orijinalligini hi¢ kaybetmemis cam
malzemeler bulunmustur. Cam radyoaktif iginima ve 1s1ya karsi biiyiik 6lgtide direngli bir maddedir. Bu 6zellikler
cami yiiksek seviyeli radyoaktif iginimu tutabilmek i¢in segilebilecek maddelerden biri yapmaktadir. Camlagtirma
esnasinda asagidaki islem asamalari izlenmektedir;

1.Yeniden-igsleme tesisinden ¢ikan yiiksek seviyeli atik, camlastirma diizeneginin yiiksek seviyeli atik tankina
pompalanir.

2.S1v1 haldeki atik firinin i¢inde donmekte olan bir borunun iginde beslenmektedir. Burada sivi kisim
buharlagmakta ve yiiksek seviyeli atik toz haline getirilir.

3.Kurutulmus toz eritme kabina cam hammaddesi ile yiiksek seviyeli atigin orani %25, camin orani1 %75 olacak
sekilde beslenmektedir ve 1100-1200°C sicaklikta 8 saat boyunca karigtirilir.

4.Erimis karisim eritme firinin altinda beklemekte olan 1,3 m boyundaki ¢elik kaplara doldurulur.

5.Kabin kapag: kapatilarak 6zel gelistirilmis bir kaynaklama yontemi ile kaynaklanir.

6.Temizleme bolgesine alinarak kabin iistiine yiiksek basingli su piiskiirtiiliir. Boylece kabin iistiinde olabilecek
istenmeyen maddeler temizlenir.

7.1¢i yiiksek seviyeli atik ile doldurulmus paslanmaz celik kaplar uzaktan (TV kameralar1 gibi aygitlarla)
denetlenmekte ve taginmaya uygun olup olmadig1 denetlenmektedir.

Y gl cam
gikan yuksek seviyeli atik, hammaddesi
camlagtirma  duzeneginin

yuksek seviyeli atik tankina

/gompehnmaktador.

S haldeki atik finnin icinde donmekte olan

bir borunun igine beslenmektedir. Burada

s kisim buharlagmakta ve yuksek seviyeli
[4 atik kuru toz haline gelmeldedir/

-

ul(urutulmu; toz eritme kabina
besl kte cam h ddesi ile beraber
yuksek seviyeli atiin oram %25, camin
orani %75 olacak gekilde beslenmektedir
ve 1100-1200°C sicakhkta 8 saat boyunca
kangtinimaktadir.

Erimig karigim eritme firminin
altinda beklemekte olan 1.3
metre boyundaki ¢elik kaplara
doldurulmaktadir.

Sekil 2: Camlastirma Islemi Asamalari-1
(Yiiksek Seviyeli Atik Camlastirma Islemleri, Erisim Tarihi: 01.06.2022)

Celik kaplar i¢inde soguyan cam kat1 hale geldiginde niikleer atik cam icine hapsolmakta ve hareketsiz hale
gelmektedir. Konsantrasyonu artirilan radyoaktif tiriinler camlagtirma isleminden sonra suda ¢6ziinmeleri 6nlenir.
Camlastirilmis pargalar ¢elik variller iginde ¢imento ile karistirilir ve betonlastirilir (Sekil 3). Camlagtirilmis atigin
dolduruldugu kaplar 1,3 m yiiksekliginde ve 40 cm capindadir. Bu kaplarin doldurulduktan sonraki agirligi
yaklagik 300 kg civarindadir ve yaklagik 110 Lt camlagtirilmig yiiksek seviyeli atik igermektedir. Yiiksek seviyeli
atiklar nedeniyle bu kaplarn i¢inde 1.5 kW dan az 1s1 enerjisi olugsmaktadir.1300 MW giiclindeki bir niikleer
santralden yilda yaklasik 25 ton kullanilmis yakit ¢ikarilmaktadir.1 ton kullanilmis niikleer yakitin yeniden isleme
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tesisinde islenmesi sonucunda sadece 1 metrekiip yiiksek seviyeli atik olusmaktadir. Bu da 1,3 m yiiksekliginde
0,4 m ¢apindaki kiigiik bir kabin igine sigmaktadir (Sekil 4).

l(lbl\ kapagi kapatlarak ozel
geligtirilmis bir kaynaklama yontemi
rdimmyla kaynaklanmaktadir.

ici yuksek
seviyeli  atikla
doldurulmus
paslanmaz celik
3 kaplar uzaktan

[} Temizieme bolgesine /___,...»-—"(TV kameralari

5 alinarak kabin uzerine gibi  aygtiarla)

yuksek basingh su denetlenmekte

puskurtulmektedir. ve tagimaya

Boylece kabin uygun olup

_——yuzeyinde olabilecek olmadidi kontrol
pislikler (ozellikle edilmektedir.

| iginetkin  pargaciklar)
. temizlenmektedir.

Sekil 3: Camlastirma Islemi Asamalar1-2
(Yiiksek Seviyeli Atik Camlastirma Islemleri, Erisim Tarihi: 01.06.2022)

Yiksek seviyeli atik ve cam
eritme-karigtirma firm

yuksek-seviyeli
1sinetkin
(radyoaktif) atik

cam gaz

cam eritme
firiru

erimig cam

elektrot

yiikseklik

1.3mt 1s1ya dayani ki

seramik tugla

erimig cam 1

9

gelik kat cam

paslanmaz

-
¢ap 0.4 mt

Sekil 4: Camlastirilmis Atigin Stoklandig1 Kaplar (Yiiksek Seviyeli Atik Camlagtirma Islemleri, Erigim
Tarihi: 01.06.2022)

3.2. Atiklarin Yer Altinda Depolanmasi

Uzerinde en fazla tartigilan radyoaktif atiklar, niikleer yakit cevriminde en fazla radyoaktivite iireten yiiksek
seviyeli atiklardir. Bu atiklarin tehlike arz etmeyen sekilde depolanmasi ve bertaraf edilmesi igin ileri teknoloji
gelistirilmektedir. Atiklarin yer altinda depolanmasi tiim tilkeler igin en cazip ¢6ziimdiir. Yer altinda depolamadan
once atiklar cesitli koruma tabakalar ile kaplanir. Yer altinda depolama yapilan atiklar uzun siire kararliligim
korur. Bu yiizden atiklarin, jeologlar tarafindan belirlenen jeolojik formasyonlar i¢ine gdmiilmesi caziptir. Diisiik
aktiviteye sahip radyoaktif atiklar yiiksek aktiviteye sahip radyoaktif atiklara gére daha az derin formasyonlarda
ve yiizeyde bertaraf edilebilir. Yiiksek seviyeli radyoaktif atiklar ise yeraltinda giderimi oldukca derin
formasyonlarda saglanir. Radyoniiklitlerin tasinmasinda su hareketleri etkilidir. Bu sebeple yer alt1 su hareketinin
olmadig1 yer alt1 yapilarinda depolama yapilmalidir (Altin & Kaptan, 2013).
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4. Niikleer Gii¢ Santral Kazalarimin Yol A¢tig1 Cevresel Etkiler

Biitiin diinyada 31 iilkede 440 civarit NGS bulunmakta olup bu santrallerin farkli tiirleri mevcuttur. Diinyada belirli
sayida NGS’ye sahip belli bagh iilkelerden bazilari sunlardir; ABD’de 99, Fransa’da 58, Rusya’da 34, Cin’de 31,
Ingiltere’de 16, Almanya’da 9 adet aktif NGS vardir. Toplamda 51 adet NGS’nin insasi ise yine bu iilkelerde
devam etmektedir. Glintimiize kadar 3 biiyiik NGS kazas1 olmus olup bunlar; 1979 ABD Three Mile Island NGS
kazas1 (insan hatasi), 1986 SSCB Cernobil NGS kazas1 (insan hatas1) ve 2011 Japonya Fukushima NGS kazasi
(6ngoriilemeyen dogal felaket) seklindedir. NGS’ler son derece ileri teknolojiler kullanilarak enerji tiretilen
tesisler olup kaza ve tehlike ihtimali son derece az olan tesislerdir (Ozey, 2004). Burada iiretilen ve yiiksek diizeyde
radyoaktivite igeren {riinlerin direkt olarak ¢evreye dogrudan verilmesi soz konusu degildir. Bunun yani sira
yiiksek teknolojide tasarlanmig giivenlik tedbirleri ile reaktor ¢alisanlarinin, yore halkinin ve dogal g¢evrenin
NGS’lerden kaynaklanan muhtemel tehlikeli radyasyonun etkilerinden korunmast miimkiin olmaktadir.
Uluslararasi standartlarin sundugu verilere gore, NGS’lerin ¢evreye yaydigi radyasyon nedeni ile civarda yasayan
halkin maruz kaldig1 yillik doz 0,01 mSv civarindadir. Halk igin kabul edilen en yiiksek yillik doz smir1 0.05 mSv
olup, NGS’lerin civarinda yasayan halk i¢in belirlenen yukaridaki yillik doz miktar1 goriildiigii gibi sinir degerin
oldukea altindadir (Baskanligi, 2022). Bir NGS i¢in kabul edilen en biiyiik risk, bir kaza aninda radyoaktif
maddelerin ¢evreye Sagilarak insan sagligina ve dogal hayata zarar vermesi oldugundan dolay1, bu riskin bertaraf
edilmesi amaciyla reaktor ¢evresinde korumal alan birakilir ve NGS proje alan1 bdlgesinde yerlesim yerine izin
verilmez. NGS’lerin insas1 esnasinda projenin buna benzer yonleri ile ortaya kondugu her safhasi i¢in merkezi
Viyana’da bulunan, uluslararasi atom enerjisi kurumu (IAEA) tarafindan siki denetim gergeklestirilmekte ve inga
edildikleri esnada herhangi bir tehlikenin varligi durumunda lisans verilmemektedir (Niikleer Enerji Alaninda
Uclincii Sahislara Karst Hukuki Sorumluluga Iliskin Paris Sézlesmesi” (kisaca Paris Sézlesmesi) ve “Niikleer
Zararlar Hakkinda Hukuki Sorumluluga iliskin Viyana Sézlesmesi “dir (kisaca Viyana Sézlesmesi)). Ciinkii bu
yiikiimliliikler yerine getirildiginde niikleer santral tesislerinin giivenli bir sekilde isletilmesi miimkiin olmaktadir.

5. Niikleer Gii¢ Santrallerinin Deprem-Cevre iliskisi

Diinya’da cesitli bolgelerde, deprem bdlgesinde insa edilmesine ragmen depreme dayaniklilig: ispatlanmig NGS
tesisleri mevcuttur. NGS’lerin depreme dayanikli tasarlanmasi durumunda, deprem bolgesinde inga edilmelerine
ragmen kaza riskleri olduk¢a azalmaktadir. Ancak yine de bu tesisler insa edilirken, depreme dayanikli bir santralin
inga edilmesi daha maliyetli oldugundan, deprem riskinin az oldugu bélgeler tercih edilmektedir. Biitiin bunlarin
yani sira NGS tesislerinin kurulumunda ve isletilmesinde “Derin ve Detayli Glivenlik” son derece hayati 6neme
sahip oldugundan ¢ok yonli fiziki ve yonetimsel unsurlar devreye sokulur. Deprem gibi ani dogal felaketler
esnasinda da olusabilecek radyoaktif madde salimiminin kontrol altina alinmasi igin yiiksek giivenlik standartlar
ile birlikte tesisin zarar gérmesinin ve gevresel zararlarm onii alinmaktadir (Basoglu & Bulut, 2017).

NGS’lerin plan ve kurulumu esnasinda dikkat edilmesi gereken temel kurallar s6yle siralanir;

- Tesisin kurulacagi zeminin etiidii yapilarak tesisi tagiyabilecek dayaniklilik ve kapasiteye sahip olmasi gerekir.
Niikleer santrallerin kurulacagi alanlar belirlenirken, bdlgenin deprem bolgesi olup olmamasi dis kaynak
risklerinden biri olarak diistiniilmeli, zeminin yer sarsintilarina karsi direngli olarak tasarlanmasi ve buraya
kurulmasi esas alinmalidir (Erdogan, 2016).

- Deprem riskinin az oldugu bolgelere kurulmasi tercih edilmelidir.

- Sogutma suyu kullanildigindan, dogal sogutma suyu olarak kullanilmak iizere deniz kenarlar: tercih
edilmelidir.

- Enerji tiretim merkezlerine yakin olmalidir.

6. Niikleer Gii¢ Santrallerinin Sokiimii
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Her tesiste oldugu gibi Niikleer Gii¢ Santrallerinin (NGS)’ de belli bir ekonomik émrii vardir. Ekonomik émriinii
tamamlayan santrallerin isletimine son verilerek santral sokiiliir. Eski nesil reaktorlerin émrii 30-40 yil iken;
giinimiizde uygun yonetim programlari ve ileri teknoloji sayesinde NGS’lerin O6miirleri 60 yila kadar
uzatilabilmektedir. Niikleer santrallerin sokiimii 2 sekilde yapilmaktadir;

(i) Niikleer santralin igletimine son verilir ve santral tamamiyla sokiilerek santralin bulundugu saha
kullanima agilir.

(i) Yakit bir depolama tesisine alinarak NGS’nin radyoaktif olmayan kisimlari sokiiliir ve radyoaktif olan
kisimlar, sokiilmeden 30-50 yil kadar, santralin bulundugu alanda bekletilir.

Burada belirtilen bu iki yontemin her ikisinde de radyoaktif maddeler igin “atik yonetim” tekniginin kurallari
giivenli bir sekilde uygulanarak tesisin sokiimii tamamlanir. NGS tesisinin sokiilme islemi ¢ok maliyetli bir islem
olmayip, santralde tiretilmis olan elektrik enerjisinin maliyetinin %1°lik kism1 gerceklestirilebilir (Varinca, 2006).

7. Sonug

Enerji maliyetlerinin zirve yaptig1 giiniimiizde Niikleer Gii¢ Santrallerinden (NGS) elektrik elde edilmesi ve bu
yolla enerji tiretimi vazgecilemez bir gergektir. Diinyadaki bu teknolojiyi yakalamak ve iilkemizde her yil on
milyarlarca dolar biitce acig1 ile enerji ithaline 6denen yiliksek meblaglar nazara alindiginda, niikleer enerji gerekli
bir alternatif olarak goéziikmektedir. Biitiin bunlarin yan1 sira NGS’lerden elde edilen enerji iiretimi ile birlikte
bunun ¢evreye etkileri ve alinmasi gerekli giivenlik 6nlemleri agisindan ¢ikarilacak sonuglar soyle 6zetlenebilir;

- Nikleer enerji treten Niikleer Gug¢ Santralleri (NGS’ler) bugiin halen birer tartisma konusudur.
Cevreciler, bu konuda niikleer enerjinin bir felaket oldugunu vurgularken bunun aksine ekonomistler ve
atom enerjisi ile ugrasan bilim insanlari, niikleer enerjinin diger enerji kaynaklarina kiyasla en zararsiz
ve en verimli bir enerji kaynagi oldugunu 6ne siirmektedirler. Bu ¢aliymada verilen 6rnekler nazara
alindiginda niikleer enerjinin oldukga verimli ve zararsiz oldugu diisiincesi agir basmaktadir.

- NGS’lerin firettigi yan radyoaktif atik driinler, radyoaktivitelerini kaybetmek fizere bir siireligine
bekletilmesi sonrasinda uygun yontemlerle muhafaza edilmektedir. Var olan muhafaza yontemlerine ek
olarak daha giivenli yontemler arastirilmalidir.

- Niikleer santrallerin kurulduklar1 alanda ¢evreye gesitli zararlarin olabilecegi diistiniildiigiinden ve kaza
sorasinda olumsuz sonuglar ve hasarlar ¢evreyi de etkileyeceginden, bir niikleer santralin yapimi komsu
tilkeler tarafindan da takip edilmelidir.

- Niikleer santraller kurulurken sogutma suyu olarak kullanilacak olan bir yapay tesis kurulmasindansa
deniz kenarlarinda ve yerlesimin olmadig: alanlara kurularak sogutma suyunun temini daha ekonomik
goziikmektedir. Ancak deniz kenarlar turistik ve yerlesim i¢in daha ¢ok tercih edilen bolgelerdir. Bu
alanlar1 belirlerken yerlesim alani olmamasi ve yerlesim alanina uzak olmasi 6zellikle dikkat edilmesi
gereken hususlardandir.

- Niikleer santral igletecek olan kuruluslarin proje asamasindan baslayarak, tasarim, insaat ve isletme
asamalarinda “Detayli ve Derin Giivenlik” kavrami temel tasarim prensiplerini esas alarak bu yiiksek
standartlar dogrultusunda galismas1 gerekmektedir.

Bu caligmanin sonucunda elde edilen genel bakis agis1 ve goriisler su sekilde dzetlenebilir; Biitiin diger enerji
tiirlerinde oldugu gibi niikleer enerjinin de riskleri olmakla beraber, iilkemizde ve diinyada yasanan enerji krizi ve
ekonomik buhran g6z 6niine alindiginda, niikleer enerjinin giiniimiiz ve gelecek itibariyle yagamimizda oldukga
6nemli bir yere sahip olacagi agiktir. Bunun yani sira yakin gelecekte de fayda tarafinin agir basacagi bir enerji
tirti olacag: diigiiniilmektedir. Biitiin bunlar nazara alindiginda, iilkemizin bu enerji tiiriine sahip olmasi ile ilgili
politikalarin basarili ve dogru oldugu, toplumumuz ve iilkemiz agisindan hayati 6nem tasidig1 goriisiine varilmistir.
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	Fukushima Nükleer Santral Kazası Gazete Manşetlerinin İçerik Yönünden İncelenmesi ve Enerji Gazeteciliğinin Türkiye’deki Durumu
	Proaktif Kişiliğin Yenilikçi İş Davranışına Etkisi İş Güvenliği Uzmanlarına Yönelik Bir Uygulama
	Creatıng An Emergency Evolutıon Plan At A Unıversıty Usıng A Sımulatıon Model
	Nükleer Güç Santrallerinin Türkiye’de ve Dünyada Çevresel Etkileri




