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מבוא
המזרח התיכון נמצא בצומת גרעינית; הדרך בה תבחר  תעצב את האזור לעשורים הקרובים. המסלול הגרעיני ברור, והוא מאיים ליצור אזור שהטכנולוגיה הגרעינית נפוצה בו, על שלל הסכנות הגלומות בה – מפליטות רדיואקטיביות שגרתיות ועד בעיות הכרוכות בצורך לבודד מהסביבה פסולת רדיואקטיבית שתוחלת החיים שלה ארוכה בקנה מידה החורג מעבר לכל מה שהדמיון האנושי או הטכנולוגי יכול להעלות בדעתו. המסלול הגרעיני כרוך גם בפחד ובחשדנות שמא יעוּוותו ויוסטו הטכנולוגיות ה'דו-שימושיות' ממה שנקרא כוח גרעיני למטרות שלום, לכוח גרעיני למטרות מלחמה ולפיתוח כלי נשק גרעיניים.

הפעילויות וההתפתחויות הגרעיניות באזור בשלושים השנים האחרונות היו בעיקר הפעילויות הבלתי-מוצהרות של ישראל, אך סדר הגודל של השאיפות הגרעיניות האירניות מיקד את תשומת הלב הבין-לאומית באזור. הדיון על הזכות להשתמש בטכנולוגיה גרעינית כביכול למטרות שלום תרם להחלטתן של מדינות רבות אחרות באזור לטפח תכניות אנרגייה גרעינית משל עצמן: אין זה מקרה שערב הסעודית, כווית, קטאר, בחריין ואומן
, תימן
 ומצרים
 הכריזו כולן ב-12 החודשים האחרונים על תכניותיהן להקים או להחיות תכניות גרעין. כמו כן אין לשכוח שתשעים כלי נשק גרעיניים של ארה"ב/ נאט"ו מאיימים על האזור מבסיס האווירי אינצ'ירליק בטורקיה.

פיתוחים גרעיניים אזרחיים כמו שיש היום במזרח התיכון מחוללים 'הפצה וירטואלית', וזו תוביל להפצה אמיתית של כלי נשק גרעיניים. עם זאת, בלי קשר לאיום הצבאי ולכוונותיהן של המדינות הגרעיניות שאך נולדו, הכוח הגרעיני הוא טעות טרגית של המחצית השנייה של המאה העשרים. מדינות המזרח התיכון תעשינה בחכמה רבה אם תדלגנה מעל לשגיאות המערב, ובמקומן תקבלנה עליהן עתיד של אנרגיה נטולת גרעין, המבוסס על יעילות אנרגטית, שימור אנרגיה ומקורות אנרגיה מתחדשת.

סקירה זו של התפתחויות גרעיניות במזרח התיכון מתמקדת בטורקיה, ישראל ואיראן, אך יש בה לקחים ואזהרות לכל המדינות באזור. בכל מדינה מציין הדו"ח מספר סכנות אפשריות לסביבה ולבריאות הציבור כתוצאה מהמשך ההקמה והייצור של המפעל הגרעיני, כמו למשל תחנות כוח גרעיניות, מתקנים למחקר גרעיני ומתקנים להעשרת אורניום.

הערה: בגין מידת הסודיות הרבה סביב תכנית הגרעין הישראלית והיעדר כל מידע רשמי, הפרק על מתקני הגרעין הישראלים נכתב על בסיס מקורות זרים.
איראן
	סוגיות באמנה הבין-לאומית

	איראן חתמה על האמנה למניעת הפצתו של נשק גרעיני (NPT) ב-1968 ואשררה אותה ב-1970. בהמשך, ב-2003, חתמה גם על הפרוטוקול הנוסף, אך טרם אשררה אותו.

בשיתוף עם מצרים הציעה איראן בעצרת הכללית של האו"ם ב- 1974 הצעה לשטח חופשי מכלי נשק גרעיניים במזרח התיכון (MENWFZ). העצרת אימצה מאז החלטה שנתית התומכת ביעד של אזור כזה. מאז 1980 זכתה ההחלטה לתמיכתן של כל המדינות באזור, ועד היום ממשיכים לאמץ אותה פה אחד בכל שנה.


	


פיתוח תכנית הגרעין של איראן
פעילויותיה הגרעיניות של איראן החלו בסוף שנות השישים של המאה העשרים, עם הקמת המרכז האטומי באוניברסיטת טהרן והבנייה של כור מחקרי של 5MW בידי החברה האמריקנית AMF.
ארגון האנרגיה האטומית של איראן (AEOI) הוקם בשנת 1974, ואיראן חתמה על הסכם אמצעי ביטחון עם הסוכנות הבינלאומית לאנרגיה אטומית (IAEA) ב-15 במאי 1974. ה-AEOI קיבל מנדט לתכנן ולעבוד על מחזור דלק שלם כדי להפיק 23000 MW של חשמל באמצעות כורים גרעיניים. ה-AEOI קיבל את השליטה במרכז האטומי, ובו הכור המחקרי של 5 MW שהחל את פעולתו בשנת 1968. שמו של המרכז שונה למרכז לחקר הגרעין (NRC).

ב-1974 החלה חברה גרמנית, KraftWerk Union, חברת-בת של Siemens, בבנייתם של שני כורים המבוססים על מים תחת לחץ (PWR), בעלי הספק של 1,200 MW(e), באתר בשם בושהר. אך בעקבות המהפכה האסלאמית ב-1979 הושעתה תכנית הבניה.

איראן חידשה את תכנית האנרגיה הגרעינית שלה ב-1991, במסגרת הסכם דו-צדדי עם סין לאספקתן של שתי יחידות PWR בעלות הספק 300 MW(e). ההסכם אושר ב-1993 אך לא מומש מעולם.

בשנת 1994 הסכים המשרד לאנרגיה אטומית של הפדרציה הרוסית וה-AEOI על היקף העבודה הדרושה להשלמתה של יחידה 1 בכור הגרעיני בבושהר, בהספק של 1000 MW(e) PWR
. ההסכם נחתם ב-1995, והבנייה הושלמה ב-2006.

בספטמבר 2002 הכריזה איראן על הרחבה ניכרת של תכניתה הגרעינית ועל תכניות לבניית יכולת כוללת של 6000 MW בתוך עשרים שנה.
 בה בעת נתבקשה איראן לאשר האם היא בונה מתקן גרעיני תת-קרקעי גדול בנאטנז ומפעל ייצור מים כבדים בעראק, כפי שדווח בעיתונות באוגוסט 2002.
לידיעה זו התקבל אישור בפברואר 2003. איראן הודיעה אז ל-IAEA
 על תכנית העשרת האורניום שלה בנאטנז
 ואישרה שמפעל לייצור מים כבדים מוקם בעראק. במאי 2003 אף הודיעה איראן ל-IAEA על כוונתה לבנות כור מחקר מים כבדים בעראק
 וגם מפעל לייצור דלק באיספהן. 
   
	צבאי או לא...

	מחלוקת בין-לאומית משמעותית התפתחה סביב תכנית הגרעין של איראן. איראן מתעקשת שיזמות הגרעין שלה נועדו רק להבטיח כושר עצמאי לאנרגייה אטומית ושאין כל עדות של ממש לתכנית נשק גרעינית, והיא מכחישה בתוקף שתכנית הגרעין שלה מכוונת ליצור חומרים ניתנים לביקוע. אך למרות הבטחות אלו, ה-IAEA מביע שוב ושוב דאגה בעניין קנה המידה וההתמדה בכל הקשור ביזמת הגרעין של איראן.

ברור שהיו בעיות בעניין שקיפות תכנית הגרעין האיראנית
. מאז 2002 איראן בעצמה חשפה מספר של מתקנים ופעילויות לא ידועים בעבר ל- IAEA. איראן כמה מפעילויות אלו, ובהן פיתוח המתקן בנטאנז וניסיונות לרכוש חומרים גרעיניים וציוד העלו ספקות בקשר למטרת התכנית הגרעינית של איראן.

כעת החשש הוא שתכנית הגרעין האירנית תחזור להיות חשאית ויופסק הפיקוח הבין לאומי של ה-IAEA, כתוצאה מסנקציות ואיומים בפעולה צבאית.

בכל מקרה, גם במידה ואיראן מתכוונת לפתח תכנית נשק, וגם אם לאו, מחלוקת זו מדגישה את הבעיה היסודית הקשורה בכל תכנית גרעינית. הנתיב אל הפצצה זהה לנתיב לאנרגיה אטומית: תכנית גרעין שתהיה חסינה בפני הפצתם של כלי נשק גרעיניים פשוט אינה אפשרית. עובדה זו נכונה לכל תכנית גרעינית בכל מקום בעולם. אם ממשלה נוכחית או עתידית תחליט שהיא רוצה בכך, הדרך 'קלה'. הדרך היחידה להגיע לעולם שאין בו כלי נשק גרעיניים היא להגיע לעולם שאין בו שום טכנולוגיה גרעינית. 


הדאגה הבין-לאומית בעניין היקף הפעילויות של איראן הלכה וגברה, ובאוקטובר 2003 הודיעה איראן במסגרת הסכם עם בריטניה, צרפת וגרמניה כי תשעה מרצונה את כל פעילויות ההעשרה ותישא ותיתן על פרוטוקול נוסף עם ה-IAEA. יתרה מזאת, בנובמבר 2004 נחתם 'הסכם פריז' בין מדינות אלו ובין איראן. איראן הסכימה להמשיך בהשעיה של פעילויות גרעיניות, והמשא ומתן להשגת הסכם לטווח ארוך יותר נמשך.

בפברואר 2005 הסכימו רוסיה ואיראן על משלוחי דלק גרעיני לכור בבושהר וחתמו על החזרת הדלק הגרעיני המשומש לרוסיה חמש שנים לאחר פריקתו מהכור. המשלוח הראשון מיועד לתחילת 2007.

ביולי 2005 הודיעה איראן שהמשא ומתן על 'הסכם פריז' הגיע למבוי סתום וכי היא עומדת לחדש את פעילויות ההעשרה באיספהן באוגוסט. באוגוסט העלה בפני איראן הגוף המכונה EU3 הצעה בלתי-מתפשרת לקיים את תנאי הסכם פריז. איראן דחתה את ההצעה. 

בספטמבר 2005 מצא ה-IAEA שאיראן מפֵרה את אמצעי הביטחון של הסכם אי-הפצת נשק גרעיני  (NPT) שחתמה עליו. עם זאת, רק בינואר 2006 הודיעה איראן שהיא "תתחיל שוב בתכנית מחקר ופיתוח של תכנית אנרגיה גרעינית למטרות שלום שהושעתה במסגרת ההשעיה המורחבת שלה מרצון, שאינה מחייבת את איראן משפטית".

בפברואר 2005 החליט ה-IAEA לדווח על איראן למועצת הביטחון של האו"ם, אם לא תסכים לעמוד בתנאים שנקבעו. 
  עקב כך הפסיקה איראן לשתף פעולה עם ה-IAEA במסגרת הפרוטוקול הנוסף. 
במארס 2006 דיווח ה-IAEA על איראן למועצת הביטחון, והמועצה מיהרה לדון בעניין ופרסמה הצהרה נשיאותית הקוראת לאיראן לשוב ולהשעות את כל הפעילויות הקשורות בהעשרה ועיבוד חוזר ולהסכים לבדיקות של ה-IAEA כדי "לבנות אמון ייעודה של התכנית הגרעינית האיראנית למטרות שלום בלבד".
 החלטה זו
 העניקה לאיראן שלושים ימים נוספים, אך אם לא תחליט בהם לציית לתנאים היא צפויה לסנקציות נגדה.  ואולם איראן החליטה להמשיך לפתח את כוחה הגרעיני ואת מתקני מחזור הדלק הגרעיני שלה, ובדצמבר כפתה עליה מועצת הביטחון סנקציות לא-צבאיות הקשורות ישירות בתכניתה הגרעינית.  
ה-IAEA מחויב לדווח למועצת הביטחון על יישום ההחלטה בסוף פברואר 2007.
מתקני גרעין ידועים באיראן
א. מרכז טהרן למחקר גרעיני

כולל:

· כור המחקר הגרעיני של טהרן 5MWe; 

· מתקן ייצור רדיו-איזוטופים;

· מעבדות רב-תכליתיות ג'אבר איבן חייאן

· מתקן טיפול בפסולת רדיואקטיבית

· מעבדת הפרדה מקיפה לעבודה באורניום

· מעבדת הפרדת לייזר עבור ניסויים בהעשרת אורניום באמצעות לייזרים

ב. חברת החשמל קלייה – טהרן

כולל: 

· חברה השייכת לארגון האנרגיה האטומית של איראן.

· צנטרפוגות P-1 שהורכבו ונבדקו כאן 1997-2002, בטרם הועברה העבודה לנטאנז. 

ג. מרכז הטכנולוגיה הגרעינית איספהן
כולל: 

· כור מקור ניוטרונים זעיר 30 קילוווט

· כור תת-קריטי מים קלים

· כור מים כבדים אפס כוח 100 וואט

· כור גרפיט תת-קריטי (הוצא מכלל פעולה)

· מתקן גרעיני להמרת אורניום

· מפעל ייצור דלק

· מעבדת כימיית אורניום (נסגרה בנובמבר 2004) 

· ייצור זירקוניום

ד. תחנת חשמל גרעינית בושהר

כולל: 

· כור 1000 MWe VVER-1000.

· מאגר אחסון דלק מנוצל

· מחסן דלק חדש

ה. נטאנז

כולל: 

· מתקן העשרת אורניום פועל בקנה מידה של פיילוט (מתוכנן להכיל 1000 צנטרפוגות) 

· תחנת כוח בקנה מידה מסחרי, בבנייה (מתוכננת לכלול 50,000 צנטרפוגות) 

ו. מרכז מחקר גרעיני קראג'

כולל: 

· אחסון ציוד העשרה

· מאגר אחסון פסולת גרעינית

ז. לאשקארבד

כולל:  מפעל פיילוט להעשרת אורניום (פורק)
ח. עראק

כולל: 

· כור המחקר הגרעיני של מים כבדים באיראן 40 MW(th) IR-40

· מפעל ייצור מים כבדים

· מתקן תא-חם להפקת איזוטופים (ננטש)

ט. אנארק

כולל:  אתר אחסון פסולת גרעינית
י. גאשין

כולל: 

· מכרה אורניום

· מתקן המרת עפרות אורניום גולמיות לעוגות-צהובות

יא. סגהאנד

כולל:  מכרה אורניום
יב. פאריאנד טכניקה

כולל:  מפעל הרכבת צנטרפוגות ובקרת איכות

יג. פארז טראש

כולל:  מפעל הרכבת צנטרפוגות

אתרים אחרים
יד. קריית התעשייה קולאדוז בטהרן

כולל:  קרייה תעשייתית צבאית שעל פי הטענה היתה מעורבת בפעילויות העשרה. הותר ל-IAEA לבקר באתר זה, אך דבר לא נמצא. 

טו. מרכז מחקר פיזיקה לוויזן-שיאן

על פי החשד מטרתו של מרכז זה להעשיר אורניום. האתר שינה עתה את ייעודו לפארק עירוני;

טז. הקריה הצבאית פרצ'ין

על פי החשד זהו אתר לחקר חומרי נפץ רבי-עצמה לשימוש בשילוב התקנים גרעיניים. ניתנה גישה למפקחי IAEA בשנת 2005, אך הם לא מצאו עדות כלשהי לפעילות הקשורה בגרעין.

יז. ארדקן

 מפעל המרת עפרות אורניום לעפרות עוגה-צהובה לצורך הזנה לתוך מתקן המרת האורניום באיספהן.

אתרי גרעין עיקריים באיראן
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סיכונים פוטנציאליים במתקני הגרעין האיראניים
כמו בכל התכניות הגרעיניות סביב העולם, גם במתקני הגרעין של איראן יש מגוון סיכונים לסביבה ולבריאות בני האדם. 

ככל שהולכת ומבשילה התפתחות תכנית הגרעין של איראן, והקמתם של מתקנים נשלמת, הולך וגדל הסיכון לתאונה. נוסף על כך, יש דאגה רבה בכל הקשור בסבירות למכה צבאית המיועדת  "לחסל" את תכנית הגרעין האיראנית.
 מן הדין להקדיש גם תשומת לב להשפעה הפוטנציאלית של סנקציות על יכולתה של איראן להשיג את הטכנולוגיה, ציוד הבטיחות וכו' הטובים ביותר כדי לנהל את התכנית הגרעינית שלה. כמו כן, איראן היא אזור של פעילות סיסמית, והסבירות להתרחשות רעידות אדמה באזור יוצרת סיכונים נוספים בכל הקשור בתכנית הגרעינית שלה. 

סכנה מספר 1

מרכז טהרן למחקר גרעיני (TNRC)

מקום: TNRC שוכן באזור מגורים בטהרן, כ-5 ק"מ צפונה מהמרכז. הוא כולל את כור המחקר הגרעיני של טהרן, מתקן ייצור רדיו-איזוטופים ומתקן לטיפול בפסולת רדיואקטיבית.

סיכונים פוטנציאליים: הסיכון הידוע הבולט באתר הוא בליבת כור המחקר, ובליבת הכור ה'משומשת' הישנה יותר הנמצאת גם היא באתר.

הסבירות לתקרית: בהיותו מתקן מחקר גרעיני מרכזי באיראן, ואחד המתקנים המרכזיים למומחיות בתחום, אפשר שמבחינה פוליטית המקום ייחשב מטרה ראויה להתקפה צבאית. איראן כבר הביעה רשמית את דאגתה בפני ה-IAEA בעניין איום להתקפה מזוינת על תכנית הגרעין שלה. 

תוצאות תקרית: מאחר ומדובר בכור שהאנרגיה בו נמוכה באופן יחסי, ישנה סבירות נמוכה לתאונה בה מעורבת התפוצצות חזקה שתגרום לשחרור חלקיקים תוצרי ביקוע לאוויר. אם כי קיימת האפשרות של התפזרות רדיו-איזוטופים אחרים המופקים בכור, ובמקרה כזה יהיה צורך למגן ואפילו לפנות שטח של קילומטרים רבועים אחדים סביב המפעל.

במקרה של תקיפה צבאית, הנזק עלול להיות קיצוני ולהביא לידי תוצאות חמורות לאזורי מגורים סמוכים. אפשר שיידרשו אמצעי-נגד מתבקשים, כגון מיגון, פינוי ואספקת אשלגן יודי. היקפם של אמצעי-נגד כאלה יהיה תלוי בתנאים הספציפיים ביום קרות האירוע.

סכנה מספר 2

מרכז הטכנולוגיה הגרעינית איספהן

מקום: מכרז המחקר לטכנולוגיה גרעינית באיספהן הוא מרכז המחקר הגרעיני הגדול ביותר באיראן, והוא אמור להעסיק עד 3,000 מדענים. איספהן שוכנת כ-416 ק"מ מטהרן, והיא מהמפורסמות בעולם. העיר מונה 1.5 מיליון איש, והיא אחת מאטרקציות התיירות המשמעותיות ביותר באיראן. היא משמשת גם משכנם של ארבעה כורים מחקריים, מפעל ייצור הדלק האמור לייצר מכלולי דלק עבור כורים בעראק ובשור ומתקן המרת האורניום, המייצר UF6 עבור העשרה בנטאנז.

סיכונים פוטנציאלים: הסיכונים הרדיולוגיים העיקריים באתר הם קטעי ליבות כורי המחקר. סיכון גדול יותר נובע מעפרות האורניום וגז ה- UF6 המשמש במתקן ומיוצר בו. דיווחים מאיראן מן הזמן האחרון מראים ש-250 טונות של גז UF6 מאוחסן במנהרות מתחת למתקן
. 

הסבירות לתקרית: הסיכויים להתקפה צבאית גבוהים בשל חשיבותה של איספהן במסגרת התכנית הגרעינית האיראנית. איראן הביעה רשמית בפני IAEA את דאגתה מאיום של התקפה מזוינת על תכנית הגרעין שלה.
 

תאונות התרחשו במתקני העשרה סביב העולם. כך למשל, בשנת 1986 אירעה תאונה במתקן העשרת דלקים סקווויה באוקלהומה ארה"ב. עובד אחד מת ו-42 עובדים אחרים ומאה תושבים אושפזו ונמצאו אצלם עדויות לנזק לכליות בעקבות החשיפה לאורניום. האתר נסגר בסופו של דבר בשנת 1992 בשל זיהום הקרקע ומי התהום. 

תוצאות תקרית: מאחר ומדובר בכורים בעלי אנרגיה נמוכה ביותר, לא סביר שהתאונה הגרועה ביותר תהיה כרוכה בהתפוצצות בעלת עצמה שתשחרר חלקיקי ביקוע. מדאיגה יותר היא האפשרות שבתאונה או בתקיפה צבאית ישתחרר אורניום הקסלפלואורי UF6 לאטמוספרה. כאשר UF6, בא במגע עם האוויר הוא מתפרק ויוצר אורניל פלואורי ומימן פלואורי  – השני מביניהם בעל דרגת שיתוך גבוה, שאיפה של חומר זה מסוכנת והוא יכול לגרום לכוויות חמורות במגע עם העור
. התפוצצות שתגרום לפיזור האורניום המאוחסן באתר תהיה אף רעילה ביותר לאוכלוסיות סביב המתקן ותגרום נזק לאיברים פנימיים, במיוחד לכליות, וגם להגברת הסיכון לסרטן ולפגמים גנטיים.
סכנה מספר 3
כור גרעיני בושהר

מקום: הכור הגרעיני בושהר נמצא במרחק 12 ק"מ בלבד מבושהר, עיר שמספר תושביה 165,000. זהו אחד משני הכורים האמורים בסופו של דבר להיבנות באתר. ה-IAEA  השלים עתה את בדיקות הבטיחות הסופיות, ולפי דברי נשיא חברת הייצור הרוסית, Atom Stroi, במידה והכל יתקדם לפי התכנית, יגיע למקום דלק אורניום לא מוקרן שיוצר ברוסיה בסביבות מרץ 2007. על פי ההסכם שנחתם עם הפדרציה הרוסית, אמור המפעל להתחיל לפעול לקראת סוף 2007. הפקת החשמל הראשונה צפויה עד סוף 2007. 

סיכונים פוטנציאלים: עד הפעלתו של הכור יהוו 80 טונות של דלק אורניום שסופקו לאתר סיכון כימי של ממש וסיכון רדיולוגי מוגבל יותר. מרגע שיתחיל הכור לפעול, תיעשה בושהר למקור היחיד הגדול של רדיואקטיביות באזור. סיכון זה יגיע לרמתו המרבית אחרי שלוש שנות פעילות, כלומר בסוף 2010, על פי לוח הזמנים המתוכנן.

גם במאגר אחסון הדלק המנוצל יש סיכון ניכר. תאונות כור יכולות לגרור תאונות של מאגר הדלק ולהפך, ובכך להוביל לשחרור מוגבר של רדיואקטיביות. הועלתה הטענה שיש להחזיר את הדלק לפדרציה הרוסית באצוות כעבור כחמש שנות צינון אחרי השימוש בכור. ואולם, עדיין לא הוסדרה העברת הדלק שעבר אירדיאציה ממאגר אחסון הדלק. אם תתעכב החזרת הדלק המנוצל, למשל, למשך 15 שנה, יעלה הסיכון הרדיואקטיבי מהדלק המצטבר במאגר האחסון על זה של ליבת הדלק הפעילה של הכור. 

הסיכון לתקרית: יש סיכון של ממש לתקיפה צבאית לפני הכנסת הכור לפעולה, בעקבות כוונה להפריע לתכנית הגרעינית של איראן. איראן הביעה את דאגתה הרשמית בפני IAEA בקשר לאיום של התקפה מזוינת על תכנית הגרעין שלה.
 
הכורים הנבנים בבושהר הם בעלי תפוקת אנרגיה גבוהה. הם פועלים בטמפרטורות ולחצים גבוהים יותר, ובכך גורמים להאצת השיתוך של הרכיבים. כשל במחוללי הקיטור הוא נקודת תורפה ידועה
 העלולה להוביל לפליטות רדיואקטיביות אל  מחוץ למסגרת המכילה את המערכת ובמקרים הגרועים ביותר לתאונות חמורות. בדומה, לעתים קרובות מופיעים סדקים במכסה של מכל הכור
. ומאחר שהמערכת כוללת גם ייצור מימן, התפוצצויות מימן יכולות להתרחש במהלך תאונה אם נפגמת שלמות מכל הלחץ של הכור, ובכך הן עלולות להגביר ביותר את חומרת התאונה. יתר על כן, במפעלים הכוללים שתי יחידות, תאונה בכור אחד יכולה להשפיע על בטיחותו של הכור השני. לסוג זה של כור תלות כבדה יותר מהתלות של סוגים אחרים במערכת בטיחות מסובכת, המסתמכת על אספקת חשמל רציפה. מערכות חירום, ובמיוחד גיבוי אספקת החשמל, חייבות להיות אמינות לחלוטין (ולעתים אינן כאלה) במיוחד בכל הקשור ביכולתן לעמוד בסכנות טבע כגון רעידות אדמה, שיטפונות וסופות.

ההובלה של דלק מהכור, ובמיוחד ההובלה של הדלק המשומש חזרה לרוסיה, כרוכה אף היא בסיכונים של ממש לבריאות ולסביבה. 

אף שה-IAEA קבע תקנים להעברה בטוחה של חומרים גרעיניים, המציאות היא שתקנים אלו פשוט אינם רלוונטיים לתנאים במקרה תאונה. חביות דלק משומש למשל אמורות להחזיק מעמד בנפילות של 9 מטרים בלבד ולעמוד בטמפרטורות של 800° C משך עד 30 דקות. מחקרים, כולל אלו שהזמין 'גרינפיס', הראו שתאונות אמִתיות, למשל בלב ים או במנהרות, גורמות לעתים קרובות דלקות בטמפרטורות העולות על 800° C למשך זמן ארוך בהרבה מ-30 דקות. כל התרסקות מטוס תהיה כרוכה ללא ספק בנפילה מגובה של יותר מ-9 מטרים.

אחסון פסולת ימשיך להציג רמות גבוהות של סיכון, מאחר שהמפעל יהיה המקור היחיד הגדול ביותר של פסולת רדיואקטיבית באיראן. על פי הטענה אפשר לאחסן את הפסולת שנוצרת
 ו/או לשחרר אותה לסביבה לפי המגבלות שהותרו.

תוצאות תקרית: אף שההשלכות הרדיולוגיות לפני תדלוק כור והפעלתו מזעריות, הסיכון הכימי/ הרעלני מפיזור של אורניום באטמוספרה הוא סיכון של ממש. כמו במקרה של התקרית באיספהן, התפוצצות שמקורה בפיזור האורניום המאוחסן באתר תהיה רעילה ביותר לאוכלוסיות הסובבות את המתקן ותגרום נזק לאיברים פנימיים, במיוחד לכליות, וכן תגדיל את הסיכון לסרטן. 

אחרי שיתחיל לפעול, בושר יהיה המקור היחיד הגדול ביותר של שחרור רדיואקטיביות באזור, עם פוטנציאל שחרור ברמה הקשורה לתאונה חמורה שווה לשחרור הרדיואקטיבי באסון צ'רנוביל או אפילו גבוהה יותר. סיכון זה רלוונטי החל בשנה השלישית לפעולה בערך. תקרית הכרוכה בנזק חמור לכור ולמסגרת המכילה את המערכת תחייב ישיבה במקלט, אולי אף פינוי בכיוון הרוח למרחק של כ-100 עד 150 ק"מ, בהתאם לתנאי האטמוספרה. אם תתרחש תקרית בקנה מידה גדול, המדינות הסמוכות, כולל קטאר, ערב הסעודית, כווית ואיחוד האמירויות הערביות תחויבנה קרוב לוודאי אף הן לנקוט אמצעים להגן על אוכלוסייתם מחשיפה לקרינה. [תמונה: התאבכות רדיואקטיבית 24 שעות אחרי עזיבת בושהר; בהסתמך על תנאי מזג האוויר ב-2 ביולי 2006].

סכנה מספר 4

מרכז העשרת אורניום נטאנז

מקום: נטאנז שוכנת בין איספהן לקאשן במרכז איראן. על פי הדיווח, המתקן נמצא 160 ק"מ מאיספהן, ומקומו בקאשן-נטאנז העתיקה, סמוך לכפר הנקרא דה-זירה, הוא עצמו כ-40 ק"מ מדרום-מזרח לקאשן.

בדיקות IAEA תיעדו שני מפעלי העשרה בנטאנז – מתקן בקנה מידה של פיילוט המתוכנן להכיל 1000 צנטרפוגות ומפעל בקנה מידה מסחרי (המיועד להכיל 50,000) ונתון בהליכי בנייה. מפעל הפיילוט החל לפעול ביוני 2003 ונסגר בדצמבר 2003, כאשר השעתה איראן מרצונה את פעילויות ההעשרה. מאז פברואר 2006 – אז החלה איראן שוב בפעילויות הקשורות בהעשרה – היא בדקה מפלים קטנים (10, 20 ואז 164 מכונות) במסגרת אמצעי ההגנה של IAEA. 
 בניית המפעל המסחרי הושעתה אף היא בשנת 2003, אולם באפריל 2006 הודיעה איראן על תכניות להתקין 3000 צנטרפוגות
.

סיכונים פוטנציאלים: הסיכון הבולט נובע מגז אורניום הקספלואורי ואורניום מועשר ומדולל המופקים ומנוצלים באתר.
הסבירות לתקרית: חשיבות מפעל הפיילוט, ובהמשך המפעל המסחרי, לתכניות ארוכות הטווח של איראן בתחום הייצור העצמאי של אורניום מועשר מעמידה את המתקן הזה גבוה ברשימת המתקנים הנתונים לסיכון של תקיפה צבאית. איראן הביעה רשמית בפני IAEA את דאגתה מאיום להתקפה מזוינת על תכנית הגרעין שלה, 
 
תוצאות תקרית: כמו במרכז לחקר טכנולוגיה גרעינית באיספהן תהיינה ההשלכות המרכזיות פיזור של UF6, אורניום מועשר ומשומש באתר. התפזרות של אורניום תהיה רעילה מאוד לאוכלוסיות הסובבות את המתקן ותגרום נזק לאיברים פנימיים, במיוחד לכליות, ולסיכון מוגבר לסרטן ופגמים גנטיים באוכלוסיות הנגועות. 
סכנה מספר 5

מפעל ייצור מים כבדים וכור מים כבדים בעראק

מקום: מתקנים אלו ממוקמים בחונדאב, כפר ובו כ-6000 תושבים במרכז איראן, בערך 52 ק"מ מעראק. עראק היא אחת הערים התעשייתיות המרכזיות באיראן, ובה קצת יותר מ-500,000 נפש.

מפעל ייצור המים הכבדים החל לפעול באמצע 2006. כושר הייצור הראשוני של המפעל הוא בסביבות 8 עד 10 טון לשנה, עם הרחבה לכדי בערך 15 טון לשנה.

הבנייה של כור RD-40 הקשור למים הכבדים החלה בסביבות 2004; תאריך ההשלמה נצפה לסביבות 2014.

	ייצור פלוטוניום

	גורמים איראניים רשמיים ציינו שאחרי שאיראן ניסתה בלא הצלחה לרכוש כור מחקרי מחו"ל המתאים לייצור של איזוטופים רפואיים ותעשייתיים ולמטרות מו"פ, שיחליף את כור המחקר הישן בטהרן, היא הגיעה למסקנה שהחלופה היחידה היא כור מים כבדים. כור כזה יוכל לנצל את ה- UO2המיוצר באיספהן. כדי לעמוד בדרישות ייצור האיזוטופ, יזדקק כור כזה לאספקת חשמל בקנה מידה של 30–40 מגה-ואט ולשימוש בדלק UO2 טבעי.

עם זאת, כל הכורים הגרעיניים יכולים לשמש בתפקיד כפול, וסוג זה של כור במיוחד הוא סוג קשור לעתים קרובות לייצור של פלוטוניום עבור תכניות נשק גרעיני. ככזה, אין ספק שמתקן זה מגדיל את האופציות הטכנולוגיות העומדות לרשות איראן לייצור של כלי נשק גרעיניים, אם תבחר לעשות כך. הכור מסוגל להניב 9 עד 12.5 ק"ג של פלוטוניום בכל שנה, כמות מספיקה לשתיים-שלוש פצצות אטום לשנה.


סיכונים פוטנציאליים: עד למילוי הכור בדלק והפעלתו בסביבות שנת 2010, לא אמור להיות סיכון רדיולוגי של ממש בעראק. מרגע שדלק תחמוצת האורניום יגיע לאתר וכל עוד לא יופעל הכור, יישאר הסיכון הרדיולוגי נמוך. לעומתו, הסיכון הכימי יגדל ביותר, ויש סיכון שדלק תחמוצת האורניום יתפרק לחלקיקים ויופץ באוויר. יתרה מזאת, מרגע שהכור מתחיל את פעולתו, יש בליבת הכור סיכון רדיולוגי משמעותי. הסיכון הגבוה ביותר  יהיה אחרי 3-4 שנים של פעולה.

ישראל

פיתוח תכנית הגרעין של ישראל 

	תכנית הגרעין של ישראל וארגונים בין-לאומיים

	ישראל לא חתמה על הסכם אי-ההפצה של נשק גרעיני או אמנת הנשק הביולוגי, וחתמה  על אמנת הנשק הכימי או על אך טרם אשררה אותה ואת אמנת החרם על ניסויים מקיפים .

ישראל חברה ב-IAEA ומשתתפת בפגישות השנתיות של הארגון. ב-14 השנים האחרונות הצטרפה לקונסנזוס בעניין 'יישום אמצעי ההגנה של IAEA במזרח התיכון', אך בכנס הכללי של שנת 2006 הביא לחץ דיפלומטי לטובת פעולה בעניין 'היכולות והאיומים הגרעיניים של ישראל' לאי-הצטרפותה של ישראל לקונסנזוס בעניין 'אמצעי ההגנה'.

בעצרת הכללית של האו"ם הצטרפה ישראל מאז 1980 להחלטת הקונסנזוס השנתי התומכת ב'הקמת אזור חופשי מכלי נשק גרעיניים במזרח התיכון'. עם זאת, ישראל מצביעה נגד ההחלטה בעניין 'סכנת הפצת כלי נשק גרעיניים במזרח התיכון'. 


ההתעניינות של ישראל בתכנית גרעינית החלה כבר עם הקמת המדינה, ב-1948. מכון וייצמן למדע הוקם אז, וב-1949 החל לתמוך במחקר גרעיני, בהנחייתו של ארנסט דוד ברגמן, מדען וידיד אישי של ראש הממשלה באותה עת, דוד בן-גוריון. בהמשך מונה ברגמן ליושב הראש הראשון של המועצה הישראלית לאנרגיה אטומית. המועצה הוקמה בחשאי ב-1952. בן-גוריון וברגמן כאחד האמינו שהאופציה הגרעינית חיונית להישרדותה של ישראל.

כבר מתחילת הדרך שמרה ישראל על עמדה דו-משמעית גרעינית, המתוארת גם כאי-שקיפות גרעינית. משום כך יש מעט מאוד אישורים רשמיים על האופי וקנה המידה של תכניתה הגרעינית של ישראל. מרבית ההערכות, כמו זו, מבוססות על מקורות זרים.

שיתוף הפעולה בשנות החמישים של המאה העשרים והמשא ומתן עם צרפת הובילו ב-1957 להסכם בעניין יצירה של מתקן גרעיני רחב היקף בדימונה. ההסכם דרש מצרפת לבנות כור של 24MWt (אם כי על פי הטענה תוכננו מערכות הקירור ומתקני הפסולת להתמודד עם הספק חשמלי גדול פי שלושה; ובפרוטוקולים שלא הועלו על הנייר דובר במפעל מחזור כימי). 

הכור החל לפעול ב- 1964,
  וסבורים כי בשנות השבעים המוקדמות שודרג באופן משמעותי, בכוח תרמי, באופן שהתפוקה המתוכננת שלו גדלה מהיקף של 24MWt לפי שלושה עד פי ארבעה מהיקף ייצור זה. סבורים שמפעל מיצוי הפלוטוניום הסמוך החל בפעולתו זמן קצר אחרי שהכור עצמו החל לפעול. 
 ההספק המשוער של מפעל המחזור הוא 20–40 ק"ג של פלוטוניום המתאים לכלי נשק בכל שנה – די לייצור בין 5 ל-10 ראשי נפץ בשנה. דימונה פעלה תמיד מחוץ לאמצעי ההגנה הבין-לאומיים.

בשנת 1955 נפתח מרכז המחקר הגרעיני והוחל בבנייה של כור מחקרי בגודל 5MWt בנחל שורק, סמוך לבאר שבע, דרומה מתל אביב. הכור הושלם בשנת 1960. בניגוד למתקן בדימונה, כור זה נתון למסגרת משטר אמצעי ההגנה של ה-IAEA. 

על פי מקורות חוץ, תשתית הגרעין של ישראל כוללת גם כמה מפעלים או מתקנים של כלי נשק אסטרטגיים אחרים: תירוש וג'ילבון, מתקני אחסון גרעיניים; רפא"ל – רשות המחקר והפיתוח לטכנולוגיה עילית של כלי נשק, בחסות משרד הביטחון – מייצרת טילים וראשי נפץ; והבור, עמדת פיקוד תת-קרקעית מתחת למשרד הביטחון, מקום התכנסות ופיקוד בעת משבר לבעלי תפקידים ישראלים.
מתקני טילים נמצאים בחירבת זכרייה – לפי תצלומי לוויין עדכניים אפשר שמוצבים שם כ-100 טילי יריחו-1 ויריחו-2, במספרים שווים – ובבאר יעקב, מתקן ייצור הטילים הראשי בישראל, שם מרכיבים את טילי היריחו והחץ וכן את רכב השיגור שביט. בסיס האוויר בפלמחים הוא מתקן המחקר והפיתוח הראשי של משרד הביטחון, ובו מרכיבים ובודקים טילים. בבסיס גדול של חיל האוויר, תל נוף, נמצאים מטוסים בעלי כושר גרעיני. הבסיס שוכן רק כמה קילומטרים מתירוש, מתקן אחסון כלי נשק גרעיניים ומחירבת זכרייה, בסיס הטילים. מניחים שכמה מטוסים בבסיס עומדים בכוננות 24 שעות ביממה.
היבטים צבאיים של תכנית הגרעין הישראלית

אף על פי שממשלת ישראל לא הודתה מעולם בתכנית נשק גרעינית, הקהילה הבין-לאומית הכירה באופייה הצבאי של תכנית הגרעין הישראלית מאז שנות השישים של המאה העשרים.
 חוץ מבכור המחקרי במרכז המחקר הגרעיני בנחל שורק, התכנית הישראלית צבאית לחלוטין, אין לישראל כל תכנית לאנרגיה גרעינית. דימונה נחשבת המתקן המרכזי בתכנית הצבאית: הכור מספק את הדלק המוקרן/ משומש, וממנו מפיקים/ מפרידים פלוטוניום באמצעות מתקן עיבוד מחדש באותו מקום ואחר כך הופכים אותו למתכת הפלוטוניום הדרושה כדי לייצר את רכיבי הגלעין של נשק גרעיני. אם השינויים בכור בשנות השבעים במאה הקודמת אכן העלו את התפוקה המתוכננת לכדי 75Mwt, אזי קצבי ההתרבות של הפלוטוניום עלו לכדי 15 עד 20 ק"ג לשנת פעולה,
 על פי הערכות המבוססות על גילוייו של וענונו, התפוקה השבועית הממוצעת היא 1.2 ק"ג של פלוטוניום טהור, די לייצור 4–12 כלי נשק גרעיניים בשנה.

ב-1981 ביקשה הסוכנות הבין-לאומית לאנרגיה אטומית (IAEA) מישראל לאפשר לה לבדוק את מתקני הגרעין שלה, אך נתקלה בסירוב,
 והמתקן בדימונה (כור ומתקן עיבוד חוזר לפלוטוניום) לא נבדק.

כיום אמור מאגר הנשק הגרעיני של ישראל להיות מגוון למדי במונחים של מערכות שיגור תשואה, אם כי הגודל וההרכב הממשי של מאגר הנשק הגרעיני של ישראל אינו ברור. עד סוף שנות התשעים של המאה העשרים העריכה קהילת הביון של ארה"ב, בהסתמך על הערכות ייצור, שבידי ישראל 75–130 כלי נשק.

ההיגיון המרכזי של אימוץ נתיב פיתוח כלי הנשק הגרעיניים היה להחזיק בכלי נשק בתור 'מוצא אחרון'. בשנת 1966 החל ממסד ההגנה הישראלי בתכנון הגנתי שיטתי, וזה הניב את תפיסת ארבעת 'הקווים האדומים'. אם ייחצו קווים אדומים אלו, תשקול ישראל את השימוש בכלי נשק גרעיניים. להלן הקווים האדומים שנקבעו:

· חדירה צבאית ערבית מוצלחת לאזורים מאוכלסים בתוך גבולות ישראל שלאחר 1949;

· השמדת חיל האוויר הישראלי;

· התקפות אוויר מסיביות והרסניות נגד ישראל או שימוש בכלי נשק כימיים או ביולוגיים; ו-

· שימוש בכלי נשק גרעיניים נגד ישראל.

עד 1970 כבר היה זה סוד גלוי שברשותה של ישראל כלי נשק גרעיניים, ומשקיפים רואים במלחמת יום כיפור את הפעם השנייה שבה נכנסה ישראל לכוננות גרעינית. דווח גם שישראל נכנסה לכוננות גרעינית מלאה משך כל תקופת מבצע 'סופה במדבר' ב-1991, עת הפציצה ארה"ב את עיראק ועיראק שיגרה טילי סקאד לישראל. ואולם, מדיניות הגרעין הישראלית הרשמית נשארה קבועה מאז תחילת שנות השישים של המאה העשרים: ישראל "לא תהיה הראשונה שתציג כלי נשק גרעיניים למערכת המזרח התיכון", אם כי מאמצים להבהיר את המונחים 'תציג' ו'כלי נשק גרעיניים' נתקלו בהתחמקות. מקבלי ההחלטות והציבור הישראלי מאוחדים בתמיכתם במדיניות ישראל, והיא קשורה בתפיסה המתמשכת שמאגר הנשק הגרעיני חיוני להיותה של ישראל אומה עצמאית, ולעיתים נקשרת בהיסטוריה – השואה במיוחד.
מתקני גרעין בישראל


[image: image2]
*הערה לקוראי התרגום העברי: גרינפיס בינלאומי נוהג לשרטט מפות בהתאם למפות האו"ם והחוק הבינלאומי. אין בשימוש במפה זו משום נקיטת עמדה מצד גרינפיס ביחס לאזורי שטח בנמצאים במחלוקת בינלאומית.
מתקני גרעין בישראל

א. מרכז המחקר הגרעיני בנחל שורק

כולל:

· כור מחקרי של 5MWt IRR-1 מתודלק ב- 
HEU

· מעבדה למחקר ולתכנון של כלי נשק גרעיניים, ייתכן שעם חומר נוסף באתר הניתן לביקוע גרעיני.

ב. מרכז המחקר הגרעיני בנגב [דימונה]
כולל:

· כור מים כבדים להפקת פלוטוניום/טריטיום IRR-2; 

· מתקן לעיבוד חוזר של פלוטוניום

· מתקן לעיבוד אורניום ולייצור דלק

· מתקנים להעשרת אורניום

· מפעל לטיפול בשפכים, מתקן אחסון פסולת ברמה גבוהה

ג. ע'ילבון
כולל:

· מתקן לאחסון נשק גרעיני טקטי

ד. חיפה

כולל:

· בסיס צוללות עבור 3 SSG ואחסון של ראשי נפץ המיועדים לטילי שיוט המשוגרים מן הים (SLCMs); על פי ההערכה קיימים 20 SLCMs.

ה. יודפת

כולל:

· מתקן להרכבת כלי נשק גרעיניים;

ו. תירוש

כולל:

· מתקן אחסון כלי נשק גרעיניים;

ז. כפר זכריה

כולל:

· בסיס לטילים גרעיניים ומתקן אחסון פצצות כבידה

סיכונים פוטנציאליים במתקני הגרעין הישראליים
כמו בכל תכניות הגרעין ברחבי העולם, יש מגוון של סכנות בריאות לסביבה ולאדם בכל מתקני הגרעין של ישראל. הסיכונים הרלוונטיים למתקני גרעין קבועים, במיוחד הכור ומתקני העיבוד מחדש בדימונה, וגם לתובלה,
 לטיפול ולהפעלה של ראשי נפץ גרעיניים ביבשה  ובים. 

הסיכונים הנלווים למתקני הגרעין המרכזיים של ישראל נידונים להלן., ומובאת גם סקירה קצרה על השפעת תקיפה צבאית, אם כי הרמה הגבוהה של הגנה אווירית ואמצעי ביטחון אחרים מקשים על תקיפה.
 
סכנה מספר 1

מרכז המחקר הגרעיני בנחל שורק

מקום:  מרכז המחקר הגרעיני נחל שורק, סמוך ליבנה, עיר בת 30,000 תושבים, 30 ק"מ מדרום לתל אביב. המתקן נמצא באזור ביטחוני משותף עם בסיס האוויר פלמחים. הכור פועל מאז שנת 1960 ונתון לפיקוח ה-IAEA. 

סיכונים פוטנציאליים: הסיכון הבולט באתר הוא ליבת הכור המחקרי, בתוספת חומרי ביקוע נוספים העשויים להימצא באתר.

סבירות לתקרית: תאונה היא התסריט הסביר יותר, במיוחד בהתחשב בגילו של המתקן.

אף שתקיפה צבאית אינה סבירה, המרכז בנחל שורק ידוע בעולם בתור מרכז המחקר והפיתוח
 לכלי נשק גרעיניים בישראל ובהיותו כזה הוא משמש יעד לכל תקיפה צבאית נגד תכנית הגרעין של ישראל. 

תוצאות תקרית: מאחר ומדובר בכור בעל רמת אנרגיה נמוכה יחסית, אין זה סביר שתאונה תהיה כרוכה בהתפוצצות בעלת עצמה מספקת לשחרור חלקיקי תוצר ביקוע לאוויר. עם זאת, עלולים להשתחרר כל סוגי הרדיו-איזוטופים המיוצרים בכור. אם אכן יתרחש שחרור של רדיו-איזוטופים ייאלצו  אנשים למצוא מחסה בבתיהם ואולי אף להתפנות מאזור של כמה קילומטרים סביב המפעל, יהיה צורך גם בחלוקה של טבליות אשלגן יודי בקנה מידה רחב כדי להגביל כמה מההשפעות ארוכות הטווח.

במקרה של תקיפה צבאית, הנזק עלול להיות קיצוני, עם השלכות חמורות למדי על אזורי המגורים הסמוכים, וללא ספק תדרשנה תגובות כגון אספקת טבליות אשלגן יודי, מחסה במקלטים ופינוי. קנה המידה של אמצעי-נגד כאלה יהיה תלוי בתנאים המדויקים ביום התאונה, אך המקום שבו האתר שוכן, רק 30 ק"מ מתל אביב, מחייב להביא בחשבון גם את ההשפעה על אוכלוסיית גוש דן, המונה למעלה ממיליון נפש.

סכנה מספר 2:

מרכז המחקר הגרעיני בנגב [דימונה]

מקום:  המתקן בדימונה שוכן בנגב, אזור מדברי, כ-10 ק"מ מהעיר דימונה, ובה כ-34,000 נפש. דימונה מרוחקת כ-40 ק"מ מהגבול עם ירדן.   על פי מקורות בין-לאומיים, מטרת הכור בדימונה היא לייצר כלי נשק גרעיניים, אך ממשלת ישראל מסרבת לאשר או להכחיש זאת בפומבי.

סיכונים פוטנציאליים: בכור בדימונה סיכונים רדיולוגיים וכימיים. הסיכון הרדיולוגי המרכזי הוא בליבת הכור, אולם הדלק שמוצה, הפלוטוניום המופרד ומאוחסן באתר, והפסולת –  גם בהם יש סכנה של ממש. האורניום המועשר המיוצר באתר וכן האורניום הטבעי לייצור דלק מהווים סכנה כימית לא מבוטלת במידה וישוחרר לסביבה.

סבירות לתקרית: נראה שהתסריט הסביר יותר הוא תאונת כור או דליפה של פסולת גרעינית מהמתקן. בכתבת שער בעיתון היומי הפופולארי ביותר הצהיר פרופ' עוזי אבן, מדען בכיר לשעבר בדימונה, שהכור מסוכן ולא בטוח וכי יש לסגור אותו. הוא ציין כי פעולתם של כורים המגיעים לגיל מופלג כזה מופסקת בדרך כלל וכי הכור בדימונה פעל בהספק גבוה יותר מכפי שנועד לו, ובכך הואץ תהליך ההזדקנות שלו.

תוצאות תקרית: תוצאות תקרית אנרגיה גבוהה, כלומר תקרית הכרוכה בהתפוצצות הגדולה דיה לפזר פלוטוניום מהכור או ממתקן העיבוד החוזר, עלולות להיות מסוג התאונות החמורות ביותר היכולות לקרות. הפיזור יהיה תלוי בתנאי הרוח ובכיוונה ביום התאונה.
 פיזור האורניום מהאתר גם יכול להיות רעיל מאוד לאוכלוסיות סביב המתקן ולגרום נזק לאיברים פנימיים, במיוחד לכליות, וכן להגביר את הסיכוי לסרטן ולפגמים גנטיים בקרב האוכלוסיות הנגועות. יותר סביר, ולא פחות משמעותי, אירוע הכרוך בדליפה של חומר רדיואקטיבי או שריפה שתכלול פלוטוניום דליק המאוחסן באתר.

אין ספק שגיל הכור מעורר דאגה; מחקרים מעידים ש'התכה' של הכור בדימונה עלולה להשפיע על אזור המגיע לרדיוס של 400 ק"מ, כלומר עד קפריסין, ירדן והשטחים הפלסטיניים.
 מחקר של הרשויות הירדניות, שנעשה כמענה לבקשה של רשות הסביבה הפלסטינית, מייחס לחומרים רדיואקטיביים הדולפים מהכור בדימונה שיעורים גבוהים של מקרי סרטן בקרב אוכלוסיות סמוכות, במיוחד אלו הנמצאות בעיר טפילה בירדן.

עובדי המפעל ותושבי העיר דימונה הביעו אף הם דאגה לגבי זיהום מהמתקן, למרות המגבלה כתוצאה מהיעדר מידע זמין, כולל חוסר האפשרות של העובדים לדון במגוון המשימות שבוצעו במסגרת תפקידם ובסוגי הכימיקלים והחומרים הרדיואקטיביים שאליהם נחשפו, בגין סיבות ביטחוניות.
 מחקרים רפואיים מראים שעובדים בעלי היסטוריית עבודה ארוכה יחסית בעבודות טכניות ועבודות פיקוח סובלים משיעורים גבוהים יותר של סרטן הדם, הלימפה וגידולים בקיבה ובמוח.

אין ספק שהרשויות נוקטות כמה אמצעים למנוע השפעות על האוכלוסייה במקרה תאונה. בשנת 2004 הופצו טבליות יוד בקרב המתגוררים בסביבת הכור, כדי שיוכלו ליטול אותן במקרה של תאונה במפעל במטרה לסתור את ההשפעות של יוד רדיואקטיבי שישתחרר במהלך תקרית.

סכנה מספר 3:

חיפה

מקום:  חיפה היא הבסיס המרכזי של חיל הים הישראלי. נמל חיפה הוא נמל הבית של שלוש צוללות דולפין מוּנעות דיזל שנבנו בגרמניה.
 על פי הדיווח מסוגלות הצוללות לירות טילי שיוט חמושים בראשי נפץ גרעיניים. אם כך, בידי ישראל כור גרעיני ימי, אווירי ויבשתי כאחד. אוכלוסייתה של חיפה היא בת קצת יותר מ-1/4 מיליון נפש, והעיר משמשת גם כמרכז של התעשיות הכימיות והפטרוכימיות.
סיכונים פוטנציאליים: הסיכונים העיקריים, מעבר לשימוש בכלי נשק גרעיניים בפועל, נובעים מהתחזוקה בעת תובלה או מתאונה בזמן סיור צוללת הנושאת חימוש גרעיני.

סבירות לתקרית:  תאונות אכן קורות, כפי שמעידה ההתנגשות האחרונה בין צוללת ארה"ב מוּנעת גרעין לבין מכלית נפט במפרץ הפרסי.
 הסיכון הגדול ביותר הוא בדליקה שתביא לידי התלקחות החומר הבקיע בראש נפץ. סכנה זו עלולה להחמיר במקרה שחומר הנפץ הקונבנציונלי הכבד בראש הנפץ יופעל עקב התנגשות. אם יהיה טיל מעורב בתאונה, היא עלולה להיות חמורה יותר בשל בערת חומר הדחף המוצק או הנוזלי. 
תוצאות תקרית: פלוטוניום מאד דליק ויבער בקלות בתנאים הללו, ויכול ליצור עננה רדיואקטיבית רעילה של חלקיקי פלוטוניום שתזהם אזור נרחב בכיוון הרוח. כלי נשק גרעיניים שאבדו בים מהווים אף הם סיכון סביבתי ארוך טווח. כלי נשק גרעיניים שנפרצו תחת הלחצים הגבוהים באוקיינוס עלולים לשחרר במהירות את התכולה הרדיואקטיבית שלהם. במקרה הטוב יגרום שיתוך ארוך טווח לשחרור הדרגתי בד בבד עם שחרור רדיואקטיביות אל תוך שרשרת המזון הימית, באופן שעלול להשפיע השפעה ניתנת למדידה על אוכלוסיות אנושיות.
טורקיה
	בעיות הקשורות באמנה בין-לאומית

	טורקיה חתמה על האמנה לאי-הפצה של נשק גרעיני (NPT) בשנת 1969, אשררה אותה ביום הפקדת האשרור ב-17 באפריל 1980, ולאחר מכן אשררה את הפרוטוקול הנוסף ב-6 ביולי 2000.

בפורומים בין-לאומיים מצהירה טורקיה שהיא תומכת באזור חופשי מכלי נשק להשמדה המונית במזרח התיכון: "טורקיה תומכת ביצירתם של אזורים חופשיים מכלי נשק גרעיניים בכל מקום שהדבר מעשי. הבטחת היעדר מוחלט של כלי נשק גרעיניים וכלי נשק אחרים להשמדה המונית באזור גאוגרפי מסוים יכולה להיות בעלת השפעה חיובית על דאגות הביטחון של המדינות באותו אזור. בהקשר זה טורקיה תומכת ברעיון של יצירת אזור חופשי מכלי נשק להשמדה המונית במזרח התיכון ומעודדת את כל המאמצים ליצירת הבנה אזורית משותפת בקשר לפרויקט זה, בהשתתפות כל הצדדים המעורבים". 



פיתוח תכנית הגרעין של טורקיה
האמביציות של טורקיה בכל הקשור באנרגיה גרעינית החלו בשנת 1967 במחקרים על כדאיותו של כור מים כבדים, והן נמשכות עד היום. מספר הצעות עלו על הפרק ואף ירדו בינתיים, ובהן הסכמי שיתוף פעולה עם הממשלה הקנדית
 והארגנטינאית
, חברות גרמניות
 ואמריקניות
 ומוסד מחקר קוריאני
. ביולי 2006, ראש ממשלת טורקיה, רג'פ טאייפ ארדוגן, הגיש הצעה להפעלת שלוש תחנות כוח גרעיניות עד שנת 2015.

טורקיה גם מפעילה כור מחקר גרעיני קטן של 5MWt  במרכז המחקר הגרעיני צ'קמצ'ה. הכור הראשון באתר זה, כור בריכה של 1MWt מדגם TR-1, הוכנס לפעולה ב-1962 ונסגר ב-1977. הוא הוחלף בכור קטן יותר של 0.25MWt ב-1979 (TR-250), וב1982- הוחלף בכור הנוכחי. לטורקיה יש גם מפעל פיילוט פעיל לייצור דלק ב-CNAEM. 

טורקיה גם מארחת כלי נשק גרעיניים של ארה"ב/ נאט"ו בבסיס חיל האוויר אינצ'רליק, סמוך לאדאנה. כלי נשק אלו שנפרסו לראשונה בשנות השישים במאה העשרים כוללים עתה פצצות כבידה גרעיניות מדגם 90 B-61 המאוחסנות באתר. כלי נשק גרעיניים אף אוחסנו בעבר בבסיסי חיל האוויר באקינצ'י ובליקסיר. כל אחד מהם יכול לאחסן עד 24 כלי נשק גרעיניים. אף שכלי הנשק הועברו לאינצ'ירליק באמצע שנות התשעים, אקינצ'י ובליקסיר עדיין נמצאים במעמד של תחזוקה, ופירוש הדבר שאפשר להעביר את כלי הנשק הגרעיניים מחדש לבסיסים אלו בכל עת.

מתקנים גרעיניים בטורקיה
1.
מרכז המחקר הגרעיני צ'קמצ'ה (CNRT)

· כור מחקרי מסוג ברכה עם כוח תרמי של 5MW; 

· מתקן פיילוט לדלק.


2.
בסיס האוויר אינצ'רליק

· 90 כלי נשק גרעיניים של נאט"ו מסוגB61  כבידה, המוחזקים באתר עם תשואה של 0.3–170 קילו-טון, ב-25 כספות אחסון.

· טורקיה מארחת 50-40 כלי נשק  כלי נשק של ארה"ב

· מסופקים באמצעות US F-16 C/D
סיכונים פוטנציאליים במתקנים הגרעיניים בטורקיה
כמו בשאר תכניות הגרעין בעולם, מתקני הגרעין הקיימים בטורקיה מהווים מגוון רחב של סכנות לסביבה ולבריאות הציבור.

במידה וטורקיה תמשיך עם תכנית הקמתן של תחנות כוח גרעיניות חדשות יגדל הסיכוי למקרה של תאונה, בייחוד מפני שטורקיה נמצאת באזור פעיל מבחינה סיסמית, והסבירות לרעידת אדמה מהווה סיכון נוסף עבור כל תוספת מוצעת לתכנית הגרעין שלה.

הסיכונים הקשורים לשני המתקנים הגרעיניים הקיימים נידונים בהרחבה להלן; הסיכונים האפשריים הקשורים במתקני גרעין חדשים יהיו דומים לאלו האחרים המתוארים בדו"ח זה.

סכנה מס' 1:

מרכז המחקר הגרעיני צ'קמצ'ה (CNRT)

מקום: הכור מסוג בריכה מדגם  TR-2 5Mwt שוכן במרכז המחקר הגרעיני צ'קמצ'ה, בפרבר חלקלי באיסטנבול.

סיכונים פוטנציאליים: הסכנה העיקרית באתר היא ליבת כור המחקר.

סבירות לתקרית: מאחר והכור שוכן באזור של סיכון סיסמי וקרוב לשדה תעופה בין-לאומי (ישיקוי), רעידות אדמה והתרסקות מטוסים הן הסכנות הבולטות ביותר, כשרעידת אדמה בעלת הסבירות הגבוהה ביותר להוביל לאירוע עם השלכות פוטנציאליות משמעותיות.

תוצאות תקרית: מאחר ומדובר בכור בעל רמת אנרגיה נמוכה יחסית, אין סיכוי רב שתאונה תהיה כרוכה בהתפוצצות בעלת עוצמה מספקת לשחרור חלקיקי תוצר ביקוע לאוויר. עם זאת, עלולים להשתחרר כל סוגי הרדיו-איזוטופים המופקים בכור, ובמקרה זה יהיה צורך להיכנס למקלטים ואפילו לפנות אזור בטווח של מספר קילומטרים סביב המפעל. אפשר שגם יהיה צורך בחלוקת טבליות אשלגן יודי בקנה מידה נרחב, כדי למנוע כמה מההשפעות ארוכות הטווח. 

במקרה של התרסקות מטוס או רעידת אדמה גדולה, חומרת הנזק עלולה להיות קיצונית ולגרום לתוצאות חמורות לאזורי המגורים הסמוכים. יהיה הכרח באמצעי-נגד כגון אספקת יוד, מיגון ופינוי. קנה המידה של אמצעי-נגד כאלה יהיה תלוי בתנאים המדויקים ביום התאונה.

סכנה מספר 2:

בסיס חיל האוויר אינצ'רליק

מקום: בסיס חיל האוויר אינצ'רליק שוכן בדרום טורקיה, סמוך לגבול עם סוריה. הוא יכול להכיל עד 100 כלי נשק גרעיניים ב-25 כספות אחסון, וכרגע יש בו 90 פצצות כבידה גרעיניות מדגם B61. הבסיס בעיירה הקטנה אינצ'רליק מרוחק רק 8 ק"מ מאדאנה, אחת הערים הגדולות בטורקיה, בעלת אוכלוסייה עירונית של 1.4 מיליון בני אדם. עם האזורים הכפריים הסובבים, אוכלוסיית העיר מגיעה ל-1.8 מיליון נפש. 

סיכונים פוטנציאליים: הסכנות העיקריות כרוכות בהעברת כלי הנשק לארה"ב וחזרה למטרות תחזוקה. 

סבירות לתקרית: ארה"ב זיהתה בפירוש שבסיס אינצ'ירליק הוא מטרה להתקפת טרור,
 ודיווחי תקשורת מ-2006 חשפו שאל-קאעידה תכנן לתקוף את הבסיס באמצעות מחבל מתאבד, ועל-פי תכנית שנייה, כנראה באמצעות מטוס חטוף. 
 
הסיכון הגדול ביותר הוא עדיין הסיכון לדלקה שתצית את חומרי הביקוע בראש הנפץ. הסכנה עלולה להיות חמורה יותר אם חומר הנפץ הקונבנציונלי רב העוצמה בראש הנפץ יוצת בעקבות מכה או זעזוע. במקרה של טיל, התקרית עלולה להיות חמורה יותר בשל שריפת חומר דחף מוצק או נוזלי.

תוצאות תקרית: פלוטוניום יבער בקלות בתנאים אלו וייצור התאבכות רדיואקטיבית רעילה של חלקיקי פלוטוניום, ואלה עלולים לזהם אזור רחב. דוגמה ממדריך של צבא ארה"ב לנוהלי תגובה לתאונות כלי נשק גרעיניים מראה שאם תאונת הנשק הגרעיני אירעה מוקדם בבוקר ובתנאי יובש, הליבה הרדיואקטיבית של הפצצה עלולה להתפזר פיזור רחב והתוצאות תהיינה חמורות. עד 3 קילומטרים בכיוון הרוח אנשים עלולים לספוג מנת קרינה המגיעה לכדי פי 100 מהגבול המומלץ, ופינוי מיידי יהיה חיוני. אפשר שהזיהום בגבול מנת הקרינה המרבית יגיע לכדי 14 ק"מ בכיוון הרוח, ויהיה צורך במיגון ו/או בפינוי
. מרכז העיר אדאנה בטורקיה, עיר של 1.9 מיליון בני אדם, נמצא במרחק 15 ק"מ מאינצ'רליק.
מסקנות

תהיה הכוונה אשר תהיה, אזרחית או צבאית, הימצאותם של טכנולוגיה גרעינית ומתקנים גרעיניים במזרח התיכון הינה סכנה ברורה ומיידית עבור האוכלוסייה המקומית, החל מתרחיש של תאונה מינורית ובין המקרה הגרוע שבו האיומים עלולים לחרוג מגבולות לאומיים ולאיים על תושבי מדינות שכנות.
היסטוריית התעשייה הגרעינית הינה רצף של טעויות אנוש וכשלים טכניים, תאונות התרחשו בעבר והן ללא ספק תתרחשנה שוב בעתיד.  תוצאותיהן של סכנות אלו מבהילות, ומצדיקות דיון ציבורי מעמיק.  גרינפיס בטוח כי כל אשר ניחן בתבונה כלשהי לא יסתכן במשחקים בטכנולוגיה זו שתועלתה כה מפוקפקת.
עבור רבים ברחבי העולם, המונח "המזרח התיכון" הפך שם נרדף למלחמה ועימות, ועבור אלו המודאגים מהמשך הפצתו של נשק להשמדה המונית, מדובר ב"אזור חם".  עבור תושבי האזור, המלחמה והפחד מהשמדה המונית הנם מציאות יום-יומית. אך המזרח התיכון הוא יותר מכל זה.  בעוד העולם צופה בחרדה כדי לראות לאן יתפתח עידן גרעיני זה באזורנו הידוע בשבירותו, עדיין ישנה אפשרות בחירה בידי מדינות האזור, יחד ולחוד. בחירה זו היא בין טכנולוגיה גרעינית מלוכלכת, מסוכנת ומיושנת אשר מעמיקה את המתחים ומגבירה את הסכנות, ובין טכנולוגית אנרגיה מתחדשת, שהיא דרך נקייה, מודרנית ועדיפה כלכלית, אשר מובילה ליציבות ומקדמת אותנו לשלום.
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�	  חברי ה-GCC בוחנים תכנית גרעינית, אל-ג'זירה: Al Jazeera.net, December 10 2006; http://english.aljazeera.net/NR/exeres/186C1622-18C5-4F1A-AFAA-33181402798B.htm


�	  עד 2007 תהיה לתימן אנרגיה גרעינית: Yemen Ovserver, 25 December 2006; 


�	  לסיכום טוב של עמדת מצרים ראו Egypt’s Mubarak says:  Let’s Go Nuclear, in Executive Intelligence Review Oct 13 2006; http://www.larouchepub.com/other/2006/3341egypt_nuclear.html.


� 	החלטת עצרת האו"ם A/RES/61/56, "הקמת אזור נקי מנשק גרעיני באזור המזרח התיכון", דצמבר 2006. http://daccessdds.un.org/doc/UNDOC/GEN/N06/497/79/PDF/N0649779.pdf?OpenElement


�	 BNPP-1 הוא למעשה גרסה רוסית של ה-PWR, ה- VVER-1000.


�	  בפגישה הסדירה של ספטמבר 2002 בוועידה הכללית של ה-IAEA, מי שהיה סגן נשיא איראן דאז, כבוד מר ר' אחזדה. http://www.iaea.org/About/Policy/GC/GC46/iran.pdf


�	  במהלך ביקור באיראן של מנכ"ל IAEA ב-21/22 בפברואר 2003.


�	  מפעל פיילוט להעשרת דלק (PFEP) המתקרב לסיום תהליך הבנייה שלו ומפעל העשרת דלק גדול בקנה מידה מסחרי (FEP) הנתון אף הוא בבנייה. שני מתקנים אלו נחשפו בפעם הראשונה בפני הסוכנות באותו ביקור והמנכ"ל ביקר אז בשניהם. מתוך: יישום אמצעי הבטחון של ה NPT ברפובליקה האיסלאמית של איראן, דו"ח מאת מנכ"ל ה IAEA. http://www.iaea.org/Publications/Documents/Board/2003/gov2003-40.pdf


�	כור המחקר האיראני IR-40 בהספק 40 MW(th)


�	מכתב מאיראן ל IAEA מתאריך ה-5 במאי 2003, מוזכר בהסכם יישום אמצעי הבטחון של ה NPT, דו"ח מנכ"ל ה IAEA 6 ביוני, 2003, פרק ב', 10. http://www.iaea.org/Publications/Documents/Board/2003/gov2003-40.pdf 


� 	יישום אמצעי הביטחון של ה NPT ברפובליקה האיסלאמית של איראן, דו"ח מאת מנכ"ל הIAEA, GOV_2006_64 http://www.iaea.org/Publications/Documents/Board/2006/gov2006-64.pdf


�	 מוזכר בהחלטת היישום של אמצעי הבטיחות של הNPT ברפובליקה האיסלאמית של איראן, דו"ח המנכ"ל, 27 בפברואר, 2006, GOV_2006_11  http://www.iaea.org/Publications/Documents/Board/2006/gov2006-15.pdf


�	 ההחלטה אומצה בהצבעה של 27 בעד, 3 נגד ו-5 נמנעים (חברי המועצה שתמכו בהצעה היו ארגנטינה, ברזיל, בלגיה, קנדה, סין, קולומביה, אקוודור, מצרים, צרפת, גרמניה, גאנה, יוון, הודו, יפן, הרפובליקה של קוריאה, נורווגיה, פורטוגל, הפדרציה הרוסית, סינגפור, סלובקיה, סולבניה, סרי לנקה, שוודיה, בריטניה, ארה"ב ותימן. המתנגדות היו: קובה, סוריה, ונצואלה. נמנעות: אלג'יריה, בלרוסיה, אינדונזיה, לוב ודרום אפריקה).


�	  "...דרשו מאיראן לנקוט את הצעדים שדרשה מועצת המנהלים של ה-IAEA, ובמיוחד בפסקה האופרטיבית הראשונה של החלטתה GOV/2006/14, שיש לה חשיבות חיונית בבניית אמון שהתכנית הגרעינית שלה נועדה אך ורק למטרות שלום וליישוב כל השאלות הפתוחות, תוך הדגשה, בהקשר זה של החשיבות המיוחדת של השעיה חוזרת, מלאה ונמשכת של כל הפעילויות הקשורות בהעשרה ובעיבוד מחדש, ובהן מחקר ופיתוח, תוך ביצוע בדיקות של ה-IAEA..." http://www.un.org/News/Press/docs/2006/sc8679.doc.htm 


�	 החלטה 1696, מ-31 ביולי 2006; התקבלה ברוב של 14 נגד אחד (קטאר). http://www.un.org/News/Press/docs//2006/sc8792.doc.htm


�	 החלטה מס' 1737, מיום 23 לדצמבר 2006; התקבלה פה אחד; ההחלטה מחייבת לחדש את הבדיקות ולציית להחלטות קודמות, מקפיאה כספים, אוסרת סחר עם איראן בכל הפריטים, החומרים, הציוד, הטובין והטכנולוגיה העשויים לתרום לפעילויות של המדינה הקשורות להעשרה, עיבוד מחדש או פעילויות הקשורות למים כבדים, או לפיתוח של מערכות שיגור נשק גרעיני.  http://www.iaea.org/NewsCenter/Focus/IaeaIran/unsc_res1737-2006.pdf


�	  כור מחקר 5 MW מסוג בריכת מים קלים, הפועל מאז סוף שנות השישים של המאה העשרים; במקור השתמשו בכור זה בדלק נתך אורניום-אלומיניום מועשר מאוד (U/A), אך הוא הותאם מחדש בתחילת שנות התשעים למאה העשרים, ועתה משתמשים בו בדלק U3O8/Al המועשר ברמה של 20% U-235; דיווח IAEA למועצת המנהלים, GOV 2004, 83, 15 בנובמבר 2004. http://www.iaea.org/Publications/Documents/Board/2004/gov2004-83.pdf


�	   נזכרות בדיווחי IAEA בתור מקום של אורניום הקספלוריד (בדיקות UF4) וייצור מתכת אורניום בקנה מידה מעבדתי. החלטת היישום של אמצעי הבטיחות של הNPT ברפובליקה האיסלאמית של איראן, דו"ח המנכ"ל,6 ביוני, 2003. http://www.iaea.org/Publications/Documents/Board/2003/gov2003-40.pdf


�	  החלטת היישום של אמצעי הבטיחות של הNPT ברפובליקה האיסלאמית של איראן, דו"ח המנכ"ל, 24 בפברואר 2004. http://www.iaea.org/Publications/Documents/Board/2004/gov2004-11.pdf


�	  כור מים קלים 30 קילווט; פועל מאז אמצע שנות התשעים של המאה העשרים ומשתמש בדלק U/Al המועשר לכדי 90.2% ;U-235  דיווח IAEA למועצת המנהלים, GOV, 2004, 83, 15 בנובמבר 2004. ראה שם.


�	  כור 100 ואט מים כבדים, בפעולה מאז אמצע שנת התשעים של המאה העשרים, מנצל דלק מתכת אורניום טבעית.


�	דו"ח CRS  RS21592, תוכנית הגרעין האיראנית. התפתחויות אחרונות; שרון סקוסני. http://www.usembassy.it/pdf/other/RS21592.pdf 


�	דו"ח CRS  RS21592, תוכנית הגרעין האיראנית. התפתחויות אחרונות; שרון סקוסני. ראה שם.


�	  שוכנת בסמוך לאיספהן, חלק מחברת החשמל קלייה, אחת משלושת האתרים המאושרים שם הסירו את החותמות בינואר 2006. 


�	 שוכן בטהרן ; עוד אחד מהאתרים שבהם הוסרו החותמות של ה-IAEA בינואר 2006.


�	GOV 2005 67, יישום אמצעי הבטחון של ה NPT ברפובליקה האיסלאמית של איראן, דו"ח מאת מנכ"ל הIAEA, 2 בספטמבר 2005. September 2nd, 2005, http://www.iaea.org/Publications/Documents/Board/2005/gov2005-67.pdf


�	 יישום אמצעי הבטחון של ה NPT ברפובליקה האיסלאמית של איראן, דו"ח מאת מנכ"ל הIAEA, 1 בספטמבר 2004. � HYPERLINK "http://www.iaea.org/Publications/Documents/Board/2004/gov2004-60.pdf" ��http://www.iaea.org/Publications/Documents/Board/2004/gov2004-60.pdf� .  המכון לבקרת נשק: http://www.nci.org/06nci/01-31/PL-statement.htm


	�	 IAEA – הסוכנות הבינלאומית לאנרגיה אטומית, 20 בנובמבר 2006, מזכר מתאריך 13 בנובמבר 2006 התקבל מאת משלחת הפרלמנט של איראן לסוכנות – איום במתקפה כנגד מתקניה הגרעיניים למטרות שלום של איראן.  � HYPERLINK "http://www.iaea.org/Publications/Documents/Infcircs/2006/infcirc687.pdf" \n _blank��http://www.iaea.org/Publications/Documents/Infcircs/2006/infcirc687.pdf�


�	http://www.adnki.com/index_2Level_English.php?cat=Security&loid=8.0.369257357&par=2&offset=0


�	   IAEA – הסוכנות הבינלאומית לאנרגיה אטומית, 20 בנובמבר 2006, מזכר מתאריך 13 בנובמבר 2006 התקבל מאת משלחת הפרלמנט של איראן לסוכנות – איום במתקפה כנגד מתקניה הגרעיניים למטרות שלום של איראן.  � HYPERLINK "http://www.iaea.org/Publications/Documents/Infcircs/2006/infcirc687.pdf" \n _blank��http://www.iaea.org/Publications/Documents/Infcircs/2006/infcirc687.pdf�


�	  חולמרזה אגזדה, ראש ארגון האנרגיה האטומית של איראן, המצוטט ב: Iran says makes more feedstock for nuclear fuel, Reuters Jan 4 2007 http://news.yahoo.com/s/nm/20070104/ts_nm/iran_nuclear_dc


�	    מזכר מתאריך 13 בנובמבר 2006 התקבל מאת משלחת הפרלמנט של איראן IAEA – איום במתקפה כנגד מתקניה הגרעיניים למטרות שלום של איראן.  � HYPERLINK "http://www.iaea.org/Publications/Documents/Infcircs/2006/infcirc687.pdf" \n _blank��http://www.iaea.org/Publications/Documents/Infcircs/2006/infcirc687.pdf�


�	  על פי ההערכה, הנפח הכולל של הפסולת הרדיולוגית והמסוכנת הוערך בהיקף של 141,600-311,520 מ"ק. http://www.globalsecurity.org/wmd/facility/gore.htm


�	ספציפית ביחס לכורי ה VVER הנבנים בבושהר.Nuclear Reactor Hazards, Helmut Hirsch, Oda Becker, Mycle Schneider, Antony Froggatt, Greenpeace International April 2005 p. 21


�	   ראה לדוגמא � HYPERLINK "http://physchem.ox.ac.uk/MSDS/HY/hydrogen_fluoride.html" ��http://physchem.ox.ac.uk/MSDS/HY/hydrogen_fluoride.html�


�	מזכר מתאריך 13 בנובמבר 2006 התקבל מאת משלחת הפרלמנט של איראן IAEA – איום במתקפה כנגד מתקניה הגרעיניים למטרות שלום של איראן.  � HYPERLINK "http://www.iaea.org/Publications/Documents/Infcircs/2006/infcirc687.pdf" \n _blank��http://www.iaea.org/Publications/Documents/Infcircs/2006/infcirc687.pdf� 


�	  ובאופן ספציפי יותר עם כורי VVER מהסוג הנבנה בבושר; Nuclear Reactor Hazards, Greenpeace International April 2005 


�              בדוגמה החמורה ביותר שהתגלתה עד היום היה העניין בסדק שחדר לתוך כלי הלחץ שעוביו 160 מ"מ; רק 5 מ"מ של פלדה מרפידת כלי הלחץ – שכבר בלטה בעקבות הלחץ – עוצרת את הפריצה של מערכת הצינון הראשית, מחסום הבטיחות החשוב ביותר, כור דיוויס בסה באוהיו, ארה"ב. מתוך Nuclear Reactor Hazards, Helmut Hirsch, Oda Becker, Mycle Schneider, Antony Froggatt, Greenpeace International April 2005 p. 6


�	  תכנית המפעל של WER לוקה בחולשה מהותית העושה את מערכות הבטיחות פגיעות בפני אינטראקציות עם מערכות מסוכנות וכשלים נפוצים עקב דלקות, שיטפונות פנימיים או סכנות חיצוניות. [WENRA 2000].quoted in Nuclear Reactor Hazards, Helmut Hirsch, Oda Becker, Mycle Schneider, Antony Froggatt, Greenpeace International April 2005, p. 21


�	 IAEA, Improvements of radioactive waste management at WWER nuclear power plant, IAEA-TECDOC-1492, April 2006


�	  איראן, ע"פ דו"ח מנכ"ל הסוכנות GOV/2006/15, 27 בפברואר 2006. צוטט בדו"ח CRS RS21592 התפתחויות גרעיניות אחרונות של איראן, שרון סקוסני, 6 בספטמבר 2006. ראה:  � HYPERLINK "http://www.fas.org/sgp/crs/nuke/RS21592.pdf" ��http://www.fas.org/sgp/crs/nuke/RS21592.pdf�


�	   הכול מתוך דו"ח CRS הנ"ל 


�	    תקשורת מיום 13 לנובמבר 2006 התקבלה מהמשלחת הקבועה של הרפובליקה האירנית אל הסוכנות, IAEA Information Circular INFCIRC/687 20 Nov 2006


�	  יישום אמצעי הבטחון של ה NPT ברפובליקה האיסלאמית של איראן, דו"ח מאת מנכ"ל הIAEA, 2 בספטמבר, 2005.  http://www.iaea.org/Publications/Documents/Board/2005/gov2005-67.pdf p.9





�	http://www.globalsecurity.org/wmd/world/israel/nuke.htm


�	http://www.globalsecurity.org/wmd/world/israel/dimona.htm


�	Spectre, 1990 עמוד 162, צוטט ב Nuclear Wastelands A Global Guide to Nuclear Weapons Production and Its Health and Environmental Effects ; נערך ע"י by �HYPERLINK "http://mitpress.mit.edu/catalog/author/default.asp?aid=1150"��Arjun Makhijani�, �HYPERLINK "http://mitpress.mit.edu/catalog/author/default.asp?aid=158"��Howard Hu� and �HYPERLINK "http://mitpress.mit.edu/catalog/author/default.asp?aid=1151"��Katherine Yih� עמוד 563.


�	� HYPERLINK "http://www.soreq.gov.i" ��http://www.soreq.gov.il� בעברית, http://www.globalsecurity.org/wmd/world/israel/soreq.htm 


�	 בריטניה דיווחה ב-1960 על פעילות הקשורה בפעילות צבאית: [Public Records Office File 8/F5 from 17 July 1960, Public Records196 Office, Kew] but the US only came to this conclusion in the mid 1960s following several delegations to Israel Cohen, Avner, "Israel and the bomb", 1998, ch. 10. Report of the Secretary General, Study on Israeli Nuclear Armament, A/36/431 


�	  "דימונה הייתה זקוקה לכ-18 טון מים כבדים כדי להתחיל לפעול... קרוב מאוד לוודאי שצרפת הסכימה לספק את המים הכבדים של דימונה עם הכור... בין השנים 1959 ל-1963 ייבאה ישראל 20 טונות מנורווגיה ו-3.9 טונות מארה"ב. כמות זו תספיק לפרנס את דימונה בלי הגבלה אם הכור יישאר ברמה המדורגת שלו של 24 מגה-ואט... כדי שהכור יפיק את 40 ק"ג הפולוטוניום לשנה שתיאר וענונו, יהיה צורך להגדיל את הדירוג שלו ליותר מ-100 מגה-ואט... אם כמות מי הקירור תוגדל פי ארבעה, באופן שיאפשר הפקת כמות גדולה פי ארבעה של כוח חשמלי, תזדקק דימונה לכ-36 טונות של מים כבדים – 12 טונות של מודרטור ו-24 טונות של חומר קירור. הכמות של 36 טונות היא קצת פחות מהכמות הכוללת שישראל יכלה לקבל מנורווגיה, ארה"ב וצרפת". מאת …� HYPERLINK "http://www.wisconsinproject.org/pubs/articles/1987/heavywatercheaters.htm"��HEAVY WATER CHEATERS�Gary Milhollin Foreign Policy Winter 1987-1988, p. 100-119 . 


�	  חשיפה של תכנית הנשק הגרעינית של ישראל מובאת אצל Israel and the Bomb, A Cohen Columbia University Press 1998,


� 	לא קיים מידע רשמי על תוכנית הגרעין הישראלי. זוהי לכן רשימת מתקנים המבוססת על מידע אמין ובר-סמכא הזמין לציבור, אך לא ממקור ממלכתי.


� 	לא קיים מידע רשמי על תוכנית הגרעין הישראלית. זוהי לכן רשימת מתקנים המבוססת על מידע אמין ובר-סמכא הזמין לציבור, אך לא ממקור ממלכתי.


�	כור מחקר מס' 1 (1-IRR); פועל על 4.78 ק"ג HEU מועשר עד 90-93%; 5 ק"ג HEU באתר ע"פ ההערכות של דלק מנוצל, תחת מנכנוני אבטחה של ה IAEA


�	 מכון 1; תוכנן במקור בתור מתקן בהספק 25MW(th) , נחשב בדרך  כלל מתקן ששודרג לפחות 4 פעמים. Barnaby – Israel, the Bomb and Peace in the ME קובע שההספק הוא 150 Mwt, ואילו מקורות אחרים קובעים שההספק הוא 75 (מקורות רוסיים).


�	   מכון 2; מתקן כימי לעיבוד-חוזר, המסיר פלוטוניום ממוטות דלק משומשים וגם מפריד ליתיום. כמה מקורות (רוסיים) מעריכים שיש כ-10 ק"ג פלוטוניום באתר.


�	   מכון 3 – מתקן לעיבוד אורניום ולהמרת ליתיום; ומכון 5 – מתקן לייצור דלק אורניום


�	   מכון 9 – העשרת לייזר; ומכון 8 – מתקן אפשרי של צנטרפוגת גז


�	   מכון 4; פסולת ברמה נמוכה, אמורה להיות קבורה בפחים סמוכים.


�	 � HYPERLINK "http://www.carnegieendowment.org/files/Tracking_israelmap.pdf"��http://www.carnegieendowment.org/files/Tracking_israelmap.pdf�; אולי עם 80 ראשי נפץ באתר � HYPERLINK "http://www.johnstonsarchive.net/nuclear/wrjp442.html" ��http://www.johnstonsarchive.net/nuclear/wrjp442.html� 


�	 � HYPERLINK "http://www.carnegieendowment.org/files/Tracking_israelmap.pdf"��http://www.carnegieendowment.org/files/Tracking_israelmap.pdf�; אולי עם 2 ראשי נפץ באתר http://www.johnstonsarchive.net/nuclear/wrjp442.html


�	 � HYPERLINK "http://www.globalsecurity.org/wmd/world/israel/tirosh.htm, "��http://www.globalsecurity.org/wmd/world/israel/tirosh.htm, דיווחים� דיווחים מעידים שכלי נשק גרעיניים מאוחסנים בחמישה בונקרים גדולים באתר זה; אפשר שיש גם 70 פצצות כבידה באתר � HYPERLINK "http://www.johnstonsarchive.net/nuclear/wrjp442.html" ��http://www.johnstonsarchive.net/nuclear/wrjp442.html� 


�	 � HYPERLINK "http://www.carnegieendowment.org/files/Tracking_israelmap.pdf"��http://www.carnegieendowment.org/files/Tracking_israelmap.pdf�; 


�	 כולל תחבורה אל מפעלי ההרכבה והשיפוץ של ראשי החץ ומהם; על פי 


	Security and Physical Protection of Nuclear Materials, IAEA INFCIRC 225/Rev 4


	- מכלולי פלוטוניום וראשי נפץ מקוטלגים כקטגוריה 1.


�	 "במלחמת ששת הימים הופל מטוס ישראלי מדגם מיראז' 3, כאשר הטייס שלו, שהיה מבולבל או הסתבך בבעיות מכשור, חדר לתוך המרחב האווירי של דימונה. בפברואר 1973, סטה מטוס לובי ממסלולו מעל חצי האי סיני, בעקבות שגיאת ניווט, ואף הוא, אחרי שהתעלם או לא הצליח להבחין בהוראות לנחות, הושמד בידי טייסי קרב של חיל האוויר הישראלי; 108 מ-113 האנשים בו נהרגו. ישראל טענה, בלא עדויות, שהמטוס טס לעבר דימונה".  Seymour M. Hersh, The Samson Option: Israel’s Nuclear Arsenal and American Foreign Policy, Random House, New York, 1991, p.131n.


�	  Ref Pentagon Report 1987 from http://www.msnbc.com/news/wld/graphics/strategic_israel_dw.htm?0cb=-326133952


�	 The Hazard from Plutonium Dispersal by Nuclear-warhead Accidents; Steve Fetter and Frank von Hippel; Science and Global Security, Vo2, No1 (1990) pp21-41


�	   Dr Yousef Abu Safiya, Head of the Palestinian Environment Quality Authority; � � HYPERLINK "http://www.ipc.gov.ps/ipc_e/ipc_e-1/e_News/news2003/2003-09/062.html"��http://www.ipc.gov.ps/ipc_e/ipc_e-1/e_News/news2003/2003-09/062.html� 


�	  http://www.globalsecurity.org/wmd/library/report/2005/security_in_jordan.htm


�	  Richard Laster and Chen Somech, “A Scientific Panel for Determining Health Effects among Radiation Workers at Israel’s Nuclear� Research Facilities” Environmental Health Perspectives, Vol. 105, Supplement 6, December 1997, p. 1595]


�	Elihu D. Richter, Eli Ben-Michael, Tal Tsafrir, and Richard Laster, “Cancer in Thirty-nine Nuclear Industry Workers: A Preliminary� Report” Environmental Health Perspectives, Vol. 105, Supplement 6, December 1997, p. 1511.]


�	Israel distributes radiation pills to residents near nuclear reactor, AFP August 8 2004, reproduced at www.abc.net.au/news/newsitems/200408/s1171510.htm ;  מרבית היוד הנשאף נצבר בבלוטת התריס, ועקב כך היא מקבלת מנת קרינה גבוהה העלולה לגרום לגידולים או תת-תפקוד של בלוטת התריס. אפשר למנוע הצטברות זו בבלוטת התריס בעזרת טבליות יוד ברגע הנכון: מיד לפני שענן רדיואקטיבי מועבר לאזור. מנת יוד אחת מספקת הגנה של כ-24 שעות.





�	 ב-2006 הזמין הצי הישראלי שתי צוללות נוספות המסוגלות לשאת כלי נשק גרעיניים (מטיפוס דולפין 214 - 1,720 טון) מיצרן גרמני, ובכך רכש כושר תקיפה המאפשר לו לשגר כלי נשק גרעיניים וטילי שיוט וכן יכולת מכה שנייה/ שרידות/ שיגור חוזר. שתי הצוללות הנוספות מדגם דולפין אמורות להישלח לצי הישראלי בשנת 2010.





�	   מקורות בין-לאומיים טוענים ששני כלי השיט נמצאים בלב ים: אחד בים האדום ובמפרץ הפרסי, השני בים התיכון. כלי שיט שלישי נשאר בכוננות. 


�	 http://www.iht.com/articles/ap/2007/01/09/africa/ME-GEN-Gulf-Submarine-Collision.php


� 	הצהרה מאת מר מהמט הלוק ליצ'ק, סמנכ"ל OSCE, פירוק ובקרת נשק לאסיפה ה-59 של הועדה הראשונה של עצרת האו"ם  בנושא פירוק נשק ובטחון בינלאומי, 5 באוקטובר 2004.  http://www.reachingcriticalwill.org/about/pubs/Inventory/Turkey.pdf


�	 655MWe CANDU at Akkuyu


�	  ב- 1988 חתמה תורכיה על הסכם שיתוף פעולה של 15 שנה עם ארגנטינה. ההסכם כלל פיתוח מחזור דלק גרעיני קדמי במסגרת אמצעי הבטיחות של ה-IAEA וההתקנה של כור מחקרי 25MWt , תאום של מקבילתו בארגנטינה. אולם פרויקט זה בוטל ב- 1991. כמו כן בוטלה הזמנה של תחנת כח גרעינית 380MWe Argos, שארגנטינה כביכול קיוותה לה.





�	Kraft-werk Union 990MWe PWR at Akkuyu


�	General Electric 1,185MWe BWR (Boiling Water Reactor) at Sinop on the Black Sea.�


�	  בעוד שהסכם שיתוף הפעולה בין ארגנטינה לטורקיה היה למעשה לא פעיל, מיצב עצמו המוסד הקוריאני לחקר אנרגיה (KAERI)ב-1996 לקראת המכרז הצפוי לספק מפעל גרעיני לטורקיה. במחקרו בדק  KAERI את כדאיות חידוש פרויקט Akkuyu. אחר כך באה תכנית הממשלה הטורקית לקבל הצעות לבנייה של כושר גרעיני של 1,200MWe, בין ביחידה אחת, בין בשתי יחידות של 600MWe. ואולם הפרויקט לא זכה להתייחסות משהודיעה רשמית ממשלת טורקיה על נטישתו ביולי 2000.


�	 בפברואר 2006 דווח שאנשי אנרגיה טורקים שוקלים מפעל גרעיני בסינופ במסגרת תכנית מפעלי גרעין לאספקת 5,000MWe, החל ב- 2012. הפרטים מעורפלים, אך התכנית תחל במפעל הדגמה של 100MWe.


�           תוכנן במקור לליבה של HEU, אך קרוב לוודאי שליבה זו כבר הוחלפה בליבת דלק מועשר ברמה נמוכה-בינונית בהתאם לתכנית Foreign Research Reactor Spent Nuclear Fuel Acceptance Program of United States (RERTR).


�	 � HYPERLINK "http://www.taek.gov.tr/bilgi/nukleer/nuktesisler.html"��http://www.taek.gov.tr/bilgi/nukleer/nuktesisler.html�


�	 A Review of the Probabilistic Safety Assessment Application to the Tr-2 Research Reactor B. Gül Göktepe, et al Turkish Atomic Energy Authority Çekmece Nuclear Research & Training Centre, undated  (c1990)


�	Sayilarla Adana  (Adana in numbers)  Adana municipality webpage   www.adana.gov.tr/data/tr/sayilarla_adana/sayilarla_adana.doc


�	  39th Wing Nuclear Surety Manager,Commanders Guide to Nuclear Surety and Explosives Safety,Incirlik,without publication date (received by the author in May 2005,issued probably in 2004 or 2005),pp 10-11,cited in Nassauer,note 7.





�	Sedat Gunec,“Al-Qaeda Planned Missile Attack on Incirlik Air Base”  zaman.com,19 February 2006,http://www.zaman.com. 


US Department of Defence Nuclear Accident Response Procedures Manual, 22 February 2005, Office of the Assistant to the       � Secretary of Defence for Nuclear, Chemical and Biological Defense Programs, DoD 3150.8M
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