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OZET

Doga kaynakl1 afetler insanlar1 sadece direkt etkileri ile degil ayn1 zamanda neden olduklar:
ikincil afetlerin yarattig1 tehditlere bagl olarak da etkilemektedir. Ozellikle yikic1 etkilere sahip
doga kaynakli afetler KBRN risklerini tetikleyebilmektedir. Seller sonrasinda ¢esitli kKimyasallar
sel sularina karisabilmekte, bulasici hastaliklar aciga ¢ikabilmektedir. Ozellikle depremlerden
sonra KBRN maddelerini biinyesinde barindiran endiistriyel tesisler ve niikleer santraller hasar
gorerek insanlar ve c¢evre acisindan zararli olabilecek maddelerin yayilmasina neden
olabilmektedir. Tiim bu durumlar g6z 6niinde bulundurularak bu ¢alisma kapsaminda 1992-2022
yil1 araliginda Asya, Avrupa ve Amerika kitalarinda meydana gelmis doga kaynakli afetlerin,
afet tlirlerine gore oransal dagiliminin arastirilmasi, s6z konusu kitalarda meydana gelmis
endiistriyel tesis kazalarmin afet alt tiiriine gore afet sayisi, 6lii sayisi ve etkilenen kisi sayisi
acisindan oransal dagiliminin arastirilmasi, aynt zamanda doga kaynakli afetlerin ve endiistriyel
tesis kazalarinin en fazla yasandigi ilk 15 ilkenin saptanmasi hedeflenmistir. Calismanin
evrenini 1992-2022 yillar1 arasinda EM-DAT veri tabanina kayitli bulunan Asya, Avrupa ve
Amerika kitasinda yasanmig doga kaynakli afetler ve endiistriyel tesis kazalari olusturmustur.
Veriler EM-DAT veri tabanindan ¢ekilerek Excel olarak alinmigs ve SPSS 25.0 programina
aktarilarak basit frekans analizi gergeklestirilmistir. Veri tabanindan elde edilen bilgilere gore
doga kaynakli afetlerin en ¢ok yasandig ilk 15 {ilke ile endiistriyel kazalarin en ¢ok yasandigi
ilk 15 iilke karsilastirildiginda Cin, Rusya, Endonezya, ABD, Iran, Kolombiya, Pakistan,
Vietnam, Meksika ve Tiirkiye’nin yer aldig1 10 iilkenin hem doga kaynakli afetler bakimindan
hem de endiistriyel kazalar bakimindan ilk 15 sira igerisinde yer aldigi tespit edilmistir. Bunlara
ek olarak Asya, Avrupa ve Amerika kitasinda en fazla meydana gelen doga kaynakl: afetlerde
ilk iki siray1 deprem ve sellerin olusturdugu, endiistriyel kazalar i¢in yapilan analizde ise her {i¢
kitada da patlamalarin ilk sirada yer aldig1 Asya kitasinda gaz sizintilarinin, Avrupa ve Amerika
kitasinda kimyasal dékiilmelerin ikinci sirada yer aldig1 saptanmustir. Ozellikle doga kaynakli
afetlerin en fazla goriildiigi ilk 15 tlke ile endiistriyel tesis kazasinin en fazla yasandigi ilk 15
iilkenin kesisim kiimesinde yer alan filkelerin ikincil afetler baglaminda Onleyici tedbirler
almasinin biiylik 6neme sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Doga kaynakli afet, endiistriyel kaza, KBRN
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ABSTRACT

Natural disasters not only affect people directly but also threaten them due to secondary disasters
caused by them. Especially destructive natural disasters can trigger CBRN risks. After floods,
various chemicals can mix with flood waters and infectious diseases can emerge. After
earthquakes, industrial facilities containing CBRN materials may be damaged and cause the
spread of hazardous materials which may be harmful to humans and the environment. In this
context, with this study, we aim to investigate the proportional distribution of natural disasters
according to disaster types in Asia, Europe, and America between 1992 and 2022, the
proportional distribution of industrial accidents according to disaster subtypes in terms of the
number of disasters, number of deaths and number of affected people in these continents, as well
as determining the top 15 countries where natural disasters and industrial accidents occur most
frequently. The scope of this study is the natural disasters and industrial accidents that occurred
in Asia, Europe and America between 1992 and 2022, as recorded in the EM-DAT database.
Data was collected from the EM-DAT database and analyzed using SPSS 25.0. The results
showed that China, Russia, Indonesia, USA, Iran, Colombia, Pakistan, Vietham, Mexico and
Turkey were among the top 15 countries in terms of both natural disasters and industrial
accidents. In addition, earthquakes and floods were found to be the most frequent natural
disasters in all three continents while explosions were the most frequent industrial accidents in
Asia, chemical spills in Europe and America. It is concluded that preventive measures should be
taken by countries which are included in both the intersection set of top 15 countries where
natural disasters occur most frequently and top 15 countries where industrial accidents occur
most frequently.
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1. GIRIS

Afet; insanlar fiziksel, sosyal ve ekonomik agidan negatif yonde etkileyen, toplumun normal
olagan yasantisint bozarak kesintiye ugratan ya da tamamen durdurma derecesine
getirebilen, yerel kapasitenin afet sonrasinda yetersiz kalarak bir silire bolgenin disariya
bagimli hale geldigi dogal veya insan kaynakli afetlerin sonuglart olarak tanimlanmaktadir
[1]. Baslica doga kaynakli afetleri deprem, heyelan, sel, tsunami, volkanik patlamalar, ¢1g,
hortum, orman yanginlari, iklim degisikligi ve kuraklik gibi afetler olustururken insan
kaynakli afetleri ise, ¢esitli savaslar, silahli ve patlayicili terdr saldirilari, salgin hastaliklar,
niikleer santral kazalari, endiistri kazalari, tehlikeli maddelerin tasinmasi sirasinda olusan
kazalar olusturmaktadir [2]. Siiregelen yillar igerisinde insanlar ve insanlarin yasam alanlari,

dogal olaylarin etkisini gosterebilecegi alanlarla i¢ ice gecmistir.

Doga kaynakli afetlerden sonra ikincil afetler ortaya ¢ikabilmekte ve biiyiik problemlere
neden olabilmektedir. Birden ¢ok olayin ayni anda veya artarda gelisebilmesi yoniinden
diisiiniildiigiinde dogal afetler sonrasinda, enerji tasiyan hatlarinin islevini kaybetmesi,
barajlarda catlak ve yikimlar, biiyiilk yanginlar ve cesitli patlamalar, ¢evre kirliligi vb.
onlarca ikincil afet meydana gelmektedir [3]. Tiim bunlarin yaninda dogal afetlerin hemen
ardindan ortaya ¢ikabilen KBRN (Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer) tehditlerin
meydana getirdigi tehlikenin biiyiikligiiniin de ¢ok yiiksek oldugu bilinmektedir [4].

Giliniimlizde her gecen dakika yeni tip kimyasallar, niikleer yatirnmlar ve silahlar, ilag
sanayisinde atilan adimlar ve endiistriyel tesis kazalar1 gibi birgok durum KBRN ajanlariin

hayatimizdaki etkisini ve konumunu gézler 6niine sermektedir [5].

KBRN ajanlarinin isteyerek veya istemeyerek normal yasantimizda bazi alanlarda yer
edinmesine paralel olarak insanlar i¢in tehditler olusmaya baslamistir. Endiistri alaninda
kullanilan zararli kimyasallar, kimyasal madde iiretimi gerceklestiren fabrikalar, bu
kimyasallarin ve tehlikeli maddelerin tasimaciligi, depo edilmesi, enerji iiretimi igin
kullanilan niikleer santraller ve madencilik faaliyetleri potansiyel KBRN tehlikelerini
olusturmaktadir. Tiim bu KBRN acisindan tehlikeli alanlar yaganabilecek bir dogal afetin
ardindan c¢esitli biyiikliiklerde zararlar yaratabilecek durumdadir. Dogal afetlerin etkiledigi

KBRN ajan1 barindiran enddistriyel tesisler, afetler nedeniyle kimyasal sizintilarin baslangig



noktasi olabilmekte ve yine ayn1 zamanda deprem gibi dogal afetlerin etkiledigi niikleer
santrallerin olumsuz yonde etkilenmesiyle radyoaktif kirlenmeler gelisebilmektedir [4].

Bu bakimdan dogal afetler, yalnizca direkt olarak zararlarinin yaninda bir de dolayl olarak
tetikledigi birden fazla faktorii de yanina alarak etkisini ve zarar verme potansiyelini ikincil

afetler baglaminda, KBRN afetlerine de neden olabilmesi yoniiyle arttirmaktadir [6].

Potansiyel bir afet tehlikesi herhangi bir bagka afet tehlikesini ortaya ¢ikarabilecegi veya o
afetin zarar verici etkisini daha da arttirabilecegi i¢in afet yonetimi faaliyetleri kapsaminda
afetin ikincil etkileri {izerinde durulmalidir. Bunun i¢in tehlike analizleri her tiirlii tehlikeyi
kapsayacak bir yaklasimla ortaya konmali ve tehlike analizi ¢alismalarinin ardindan zarar

gorebilirlik analizleriyle riskler belirlenmelidir [7].

Tiim bunlar géz 6niinde bulunduruldugunda endiistri tesisleri doga kaynakli afetlerin etkisi
altinda kalabilmekte ve bu duruma bagli olarak da doga kaynakl afetlerin tetikledigi ikincil
KBRN afetleri, endiistriyel kazalar sonrasinda goriilebilmektedir. KBRN afetlerinin ¢ok
tehlikeli olmasi, endiistriyel tesislerin KBRN maddelerinin depolanip islenmesi agisindan
biiyiik risk tagimasi ve bu endiistri tesislerinin herhangi bir dogal afetten etkilenmesi bir
KBRN vakasini rahatlikla tetikleyebilecektir.

Yapilan bu tez ¢aligmasinda KBRN ajanlarin1 barindiran endiistriyel tesis kazalar1 ve bu
endiistriyel tesis kazalarinin gelismesine kaynaklik edebilen doga kaynakli afetler
incelenmistir. Calismada EM-DAT (Acil Durum Veri Tabani) veri tabanina kayitli 1992-
2022 arasindaki yillarda gergeklesmis endiistriyel tesis kazalar1 ve doga kaynakli afetler ayri
ayr1 analiz edilmistir. Calismanin evrenini ise EM-DAT veri tabaninda yer alan 1992-2022
yillart arasina ait Asya, Avrupa ve Amerika kitasindaki iilkelerde yasanan endiistriyel tesis
kazalar1 ve doga kaynakli (deprem, heyelan, kuru kiitle hareketi, orman yangini, sel ve
volkanik faaliyet) afetler olusturmustur. Calismadaki sinirliliklari, doga kaynakli afetlerin
tetikledigi ikincil bir afet olarak goziiken KBRN afet ve acil durumlarmna iliskin sayisal
verilerin bulunmamasi, KBRN kaza raporlart ve detaylarinin tiimiine ulagilamamasi,

olusturmaktadir.



2. AFET

Insanlar giiniimiizde gezegenimizin farkli cografyalarinda farkli tiirlerdeki afetlerle
karsilagmaktadir. Bu afetler insanlarin hayatlarina ve mallarina zarar vererek insanligi
negatif yonde etkilemektedir. Meydana gelen afetin boyutu ise insanlarin ve insanlara ait
mallarin zarar gorebilirligine bagh olarak degiskenlik gostermektedir. Zarar gorebilirlik,
toplumu ve ¢evreyi cesitli afet tehlikeleriyle karsi karsiya birakan durumlar1 anlatmaktadir.
Zarar gorebilirlik durum ve sartlara gore degiskenlik gostermekle birlikte ekonomik sartlar
ve tehlikenin varlig1 ya da yoklugu zarar gorebilirligi etkilemektedir. Tehlike kelime olarak,
hayat i¢in tehdit unsuru olusturan, ¢evre ve toplum iizerinde olumsuz etkiler yaratma
potansiyeli tasiyan, ekonomik agidan kayiplar yaratan olgulardir. Tehlike ve zarar
gorebilirlik unsurlarmin bir araya gelmesiyle risk kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Risk ise
mevcut afet tehlikesinin ileride gelismesine paralel olarak insanlar ve g¢evresel etmenler
tizerinde olumsuz etkiler yaratacak, kayiplar olusturacak seviyede olabilme ihtimalidir. Bu
bakimdan tehlikenin olumsuz sonuglarina risk denilebilmektedir. Herhangi bir bolge igin
risk kavramindan bahsediyor olabilmemiz i¢in o bdlgede tehlike unsurlarinin yaninda bir de
zarar gorebilirlik unsurlarin yer almasi risk faktoriinii agiga ¢ikarmakta ve riskin seviyesini

etkilemektedir [8].

Tiim bunlarin gostergesinde afetler herhangi bir olayin direkt olarak kendisi degil o olayin
meydana getirdigi sonuglar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum goz oOniine alinarak
bakildiginda genel anlamda afetler, toplumun afetle miicadele kapasitesinin iizerine ¢ikan,
mevcut diizeni etkileyen, insanlarin hayatlarinin ve mallarinin kaybolmasina neden olan

disaridan destek isteyen ¢ok onemli olaylardir [9].

Genel anlamda afetler kaynaklarina gore insan kaynakli olarak ya da doga kaynakli olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Burada kaynak bakimindan afetin ne oldugu konusunda ayirt edici faktor
insandir. Doga kaynakli afetlerin ortaya cikisindan herhangi bir insan faktoriinde soz
edilmezken, teknolojinin hatali veya kasti olarak insanlar tarafinda kullanilmasi sonucunda

insan kaynakli afetler ortaya ¢ikmaktadir [10].



2.1. Dogal Afetler

Insanin var oldugu dogada gériilebilen bazi degisiklikler nedeniyle bu degisikliklerden
etkilenebilecek insanlar igin tehlike unsuru ortaya cikabilmekte ve doga kaynakli afetler
gelisebilmektedir [11].

Doga kaynakli afetler aslinda doga olaylarinin olumsuz sonuglaridir. Doga kaynakli afet ile
bir doga olayini ayirt eden en temel faktor toplum ve ¢evre tizerinde olusturdugu zararlardir.
Herhangi bir deprem, sel, heyelan, ¢1g gibi dogal olay meydana geldiginde hi¢ kimse higbir
sekilde zarar gérmiiyor veya ¢evre bu doga olaylarindan etkilenmiyor ise bu durum sadece

doga olayi olarak kalmakta ve afete doniismemektedir [12].

Cok eski zamanlardan beri insanlik tarihinde yer edinen doga kaynakli afetler, milyonlarca
insanin hayatini kaybetmesine neden olmakla birlikte kiiresel 1sinma ve beraberinde getirdigi
iklim degisikligi gibi nedenlerden dolay1 gliniimiizde meydana gelis sayisinda, gosterdikleri

etkinin genis alanlarda hissedilmesinde ve siddetinde 6nemli artislar meydana gelmistir [13].

Diinyamizda meydana gelen dogal afetler incelendiginde biiylik bir g¢ogunlugunu
meteorolojik kaynakli doga olaylarinin neden oldugu bilinmektedir. Dogal afet tiirlerinden
hangisinin daha 6nemli oldugu konusundaki siralamalar ise tlilkeler arasinda, hatta bolgeler
arasinda farklilik gostermektedir. Doga kaynakli afetleri; deprem, volkan patlamasi, tsunami
vb. jeolojik kokenli doga olaylar1 meydana getirmekte ve bunlara ek olarak yine iklim
degisikligi, kuraklik, hortum, yildirim diismesi, orman yanginlari, ¢1g, sel ve taskinlar gibi

meteorolojik kokenli doga olaylar1 da dogal afetlerin agiga ¢ikmasina neden olmaktadir [9].

2.1.1. Deprem

Deprem, yer kabugunda gelisen kirilmalarin sebep oldugu enerjinin titresim dalgalar
seklinde ilerleyerek gectigi noktalarda hissedilmesi ve yeryliziinii sarsmasi olayidir. Deprem
ciddi sayida can ve mal kayiplarina sebebiyet verebilen kiigiik yerlesim yerlerine ve hatta

biiyiik sehirlere bile onemli zararlar verebilme potansiyeli olan bir afettir [13].

Giliniimiizde diinyamizda aym yil igerisinde biiyiik ve kiiclik ¢aplarda sayisiz deprem

meydana gelmektedir. Ortalama her iki dakika icerisinde yeni bir deprem meydana gelmekte



ve bu depremlerin biiyiik bir boliimii Pasifik Okyanusu’nu saran bir bolgede goriilmektedir.
Depremlerin bagka bir goriildiigii kismi ise Ortadogu ve Giiney Avrupa bolgeleri
olusturmaktadir. Su ana kadar ise 6l¢limii yapilmis en biiyiik deprem 9.2 biiyiikliigiinde ve

1960 yilinda Sili’de olusmustur [6].

Deprem meydana gelme siiresi bakimindan kisa, yarattig1 etkiler ise cok uzun seneler boyu
insanlar tarafindan hissedilen dogal afet ¢esididir. Tiirkiye’de depremlerin siklikla yasandigi
bolgeler bulunmakla birlikte {ilkenin farkli noktalarinda depremler agiga ¢ikmaktadir [8].
Depremlerin hemen ardindan art¢i1 depremler olusabilmekte ve yine bir depremin bagka bir
dogal afetin baslaticis1 durumunda oldugu ikincil dogal afetler meydana gelebilmektedir.
Depremlerin sarsintisina bagli olarak heyelanlar, ¢1g diismeleri, tsunamiler gelisebilmekte,
buna bagl olarak da depremin toplum ve ¢evre iizerinde yaratacagi kayiplar arttiracagi igin

afetin boyutu biiyiiyebilmektedir [12].

Depremlerin etkisiyle barajlar hasar gorerek yikilmakta, su borularinda patlamalar
gerceklesmekte ve bunlara bagl olarak ikincil olarak sel afetleriyle karsi karsiya gelme
potansiyeli bulunmaktadir. Depremlerin tiim bu etkilerine yasanmis Ornekler iizerinde
baktigimizda, Cin’de 1920 yilinda goriilen bir depremle birlikte, beraberinde toprak
kaymasini tetiklemesi sonucunda 100 000’e yakin kisi hayatin1 kaybetmistir [6].

Endonezya’da 7.7 biiyiikliiglinde aciga ¢ikan baska bir deprem sonrasinda ise tsunami
dalgalar1 olusmus, volkanik bir patlama meydana gelmis ve ayni zaman diliminde birgok
doga olay1 es zamanli olarak gelismistir. Mart 2011°de Japonya’da 8.9 biiytikliigiinde ki bir
depremde ise yine bir tsunami agiga ¢ikarak afetin boyutu ve yikici etkisini arttirmigtir [10].
Yasanan bu durumlara Tiirkiye tizerinden bakacak olursak 1939 yilinda Erzincan’da yasanan
7.9 biiyiikliigiindeki depremin ardindan ¢i1g ve heyelanlar olusarak afet bolgesine giden
yollarda tikanmalar meydana gelmis, buna bagl olarak ulasimi durdurma derecesine
getirmis ve afet bolgesine gerekli yardimlarin ulastirilmasi konusunda engellerle
karsilasilmistir. Bununla birlikte bu depremin Karadeniz’e kiyisi bulunan bazi bolgelerde
farkli boyutlarda tsunamilere neden oldugu bildirilmistir. Kayitlarda Marmara Depremi
olarak gegen ve 1999 yilinda 7.8 biiyiikliigiinde olusan deprem sonrasinda ise Izmit Korfezi
kiyillarinda tsunami etkilerine rastlanilmigtir. 2011 yilinda Van’da goriilen 7.2
biiytikliigiindeki depremin ardindan ¢esitli biiyiikliiklerde 77 tane heyelan olusmus ve bu

heyelanlardan bazilari hem ulagim hem de yapilar tizerinde olumsuzluklar yaratarak direkt



etkilemistir. Yine ayni1 sekilde 2019 yilinda Denizli’ de 5.7 biiytikliigiindeki depremin hemen
ardindan can kayb1 olmamakla birlikte deprem bolgesinde heyelanlar ve kaya diismeleri
gergeklesmis ve bazi alanlar1 etkilemistir. 2020 yilinda 6.8 biyiikliiglindeki Elazig
depreminden hemen sonra ulasim yollarinda hasarlara neden olan kaya diismeleri ve
heyelanlar geligmistir. Son olarak baktigimizda 2020 yilinda 6.9 biiyiikligiindeki Ege
bolgesinde kendini gosteren depremden sonra kiigiik ¢capta bir tsunami meydana gelerek can

ve mal kayiplarini ortaya ¢ikarmistir [12].

2.1.2. Tsunami

Tsunami kelime olarak Japonca’ dan Tiirk¢e’ ye entegre olmus ve liman dalgasi manasinda
kullanilmaktadir. Okyanuslarda veya denizlerde olusan biiyiik dalgalarin neden oldugu
dogal yollarla gelisen afet tiiriidiir. Siklikla depremlerin hemen arkasinda ortaya ¢ikan veya
volkanik birtakim aktivitelere ya da kiitle hareketlerine bagl olarak ikincil bir dogal afet
olarak gelismektedir. Normal dalgalara nazaran daha uzun ve hizl bir sekilde ilerleyen

tsunami dalgalar1 bu yoniiyle farklilik gostermektedir [12].

2.1.3. Sel ve taskinlar

Bircok nedene dayali olarak olusan, suyun genis alanlarda kontrol edilemez bir sekilde
etkisini gostererek yiikseldigi, can ve mal kayiplarina neden olabilen 6nemli bir dogal afettir.
Seller olusum siirelerine gore yavas, hizli ve ani olarak gelisebilmektedir. Siire olarak bir
hafta gibi siirede veya da uzun silirede olusan seller yavas gelisen sellerdir. Birka¢ gilin
icerisinde olusan seller hizl1 gelisen selleri meydana getirirken birkag saat igerisinde olusan

seller ise ani selleri olusturmaktadir [14].

Selin meydana geldigi bolgelerde ikincil bir dogal afet olarak asir1 yagisa bagli heyelanlar
da zaman zaman goriilebilmektedir [15]. Agustos aymin 17’ sinde 2019 yilinda Diizce ilinde
meydana gelen sel afetini takiben beraberinde c¢esitli noktalarda heyelanlarin olustugu
bildirilmistir [14].

21 Eyliil 2016’da Karadeniz’in kiy1 kesiminde asir1 yagislar sonrasinda Trabzon ilinde

sadece birkag¢ saat civarinda sel afeti ortaya ¢ikmistir. Sel ve asir1 yagisa bagl olarak



koylerde farkli boyutlarda heyelanlar gelismis ve heyelanlardan etkilenen 46 konuttan 6’s1

kullanilamaz duruma gelmistir [16].

27 Agustos 2010 tarihinde Rize’de meydana gelen baska bir sel afetinde ise yine ciddi
miktarda diisen yagislara paralel olarak seller ve bununla birlikte heyelanlar olusmustur. 14
kisinin yasamini kaybettigi ve 20 evin yikilmasina neden olan bu afette 100’lin iizerinde

konut da hasar gérmiistiir [17].

11 Agustos 2021 yilinda da Kastamonu ili, Bozkurt ilgesinde asir1 yagislara baglh Ezine
Cayr’ nin debisinin yiikselmesiyle sel meydana gelmistir. Sel nedeniyle trafige kapanan
yollar, yikilan kopriiler, altyap1 hasar1 ve heyelanlar olusmustur. AFAD tarafindan 1 Eyliil
2021 tarihinde yapilan duyuruya gore Kastamonu’da sel nedeniyle 71 kisi hayatini

kaybetmistir [18]. Kastamonu’ da meydana gelen sel afeti ve binalarda yarattigi hasar Resim
2.1°de verilmistir (Tiirk Kizilay,2021).

Resim 2.1. Kastamonu sel afeti sonrasi binalarda ve sehir sokaklarinda ortaya ¢ikan hasar

2.1.4. Heyelan

Yamaglarda cesitli faktorler sonucu gelisen dengesizliklere bagl olarak, kiitleler halinde
arazinin yer degistirmesi olayina heyelan denmektedir. Olusan kiitle hareketleri topragin,
tepenin ya da dagin tamaminin asagiya yonde hareket etmesine neden olmaktadir. Kiitle
hareketleri eger sadece toprak tabakasini etkiyorsa buna toprak kaymasi, toprak tabakasina
ek olarak birde yamactaki kayalar1 ve yamacin bir kismin1 hareket ettirebilecek seviyede

olmasi1 durumunda ise heyelan olarak tanimlanmaktadir [19].



11 Agustos 2021 yilinda da Sinop ili, Ayancik Ilgesinde toplamda 2483 kisinin tahliyesiyle
sonuglanan sel felaketi yasanmistir. Yagis nedeniyle kopriiler ve yollarda zararlar agiga
¢ikmis ve altyapi bu selden olumsuz etkilenmistir. AFAD (Afet ve Acil Durum Yonetimi
Baskanlig1)’in yapmis oldugu 1 Eyliil 2021 tarihli agiklamada ise 10 kisinin bu afette

yagsamlarini yitirdigi belirtilmistir [18]. Sinop’ ta gerceklesen sel sonrasi gelisen toprak

kaymalari ve yollar iizerinde olusturdugu hasar Resim 2.2’ de gosterilmistir (Tolga Savas,19
Agustos 2021).

Resim 2.2. Sinop sel afeti sonrasi yaganan heyelan kaynakli karayolu hasari

2.15. Cig

Daglik arazilerin egimi yliksek yamaglarina fazla miktarda kar yagmasi sonucu olusan kar
tabakasinin asagiya dogru hareket etmesiyle ¢iglar gelismektedir. C1g olusumunu etkileyen
birgok faktér vardir. Bu faktorler, yagisin miktari, egim, yiikseklik gibi etkenlerden
olugsmaktadir. Egim agisindan 35°- 45° arasindaki yamaglar ise ¢i1§ afetleri olusturma

potansiyeli yiiksek noktalardir [20].

Son zamanlarda diinyada genel olarak diger dogal afetlerin sayisinda yasanan artista oldugu
gibi ¢1g diismeleri sayisinda da artis yasanmustir. Tahminlere gore her yil diinyada toplamda
otalama olarak 250 kisi ¢iglar nedeniyle yasamini kaybetmektedir. C1g afetlerinden hemen

sonra ikincil bir dogal afet olarak yine ¢iglar olusabilmektedir. Nitekim 4-5 Subat 2020



tarihlerinde Van’in Bahgesaray yolu tizerinde ayni noktada artarda olusan birinci ve ikincil

¢1g afetinde toplamda 42 kisi hayatini kaybetmis ve 84 kiside yaralanmustir [21].

2.1.6. Firtina ve hortum

Insanlar ve gevre igin potansiyel afet riski olusturan baska bir doga olayi ise firtinalardir.
Firtina kelimesi ilk akla gelen anlamiyla siddetli esen riizgarlar anlamini tagiyor olsa da
aslinda bir hava sistemini anlatmaktadir. Bu hava sistemi igerisinde ise siddetli riizgarlarin
yaninda, kuvvetli yagislar, simsek ve yildirim diismeleri de gozlemlenebilmektedir. Bir ¢esit
firtina olan hortumlar ise basta tropikal bolgeler olmak iizere, denizler iizerinde olugmakta

ve siklikla ABD (Amerika Birlesik Devletleri) , Afrika gibi noktalarda gériilmektedir [22].

2.1.7. iklim degisikligi ve kurakhk

Insani faaliyetlere bagl olarak atmosferde artis gdsteren sera gazanin tetikledigi kiiresel
isinma ve iklim degisikligi hayatimizin bir¢ok alanini farkl sekillerde etkilemektedir. Bu
etkiler gezegenimizde buzullarin erimesi ve buna bagli olarak deniz seviyesinde artis
yagsanmasi, iklimsel bozulmalar, dengesiz yagislar, seller, firtinalar gibi meteorolojik
afetlerin sayisinda artislar seklinde yasanmaktadir. Bunlarla birlikte kiiresel 1sinmanin

getirdigi kuraklik etkisiyle orman yanginlarin sayisinda da artiglar goriilmektedir [1].

Iklim degisikligi ile ilgili IFRC (Uluslararasi Kizilay-Kizilhag Teskilatlar1 Federasyonu)’nin
2020 yilinda yaymlamis oldugu Diinya Afet Raporu verileri incelendiginde, 2010-2020
yillar1 arasinda dogal yollarla olugan afetlerin %83’ liikk bir kismu seller, firtinalar ve sicak
hava dalgalar gibi iklim kokenli nedenlerden dolayr gelismistir. Iklim ve hava ile iliskili
afetlerin sayisi ise 1960 yilindan bu yana artmakta iken 1990 yilindan 2020 yilina kadarki
donemde bu afetlerin sayisinda %35 artis yasanmistir. Iklim kokenli afetlerin sayisi tiim
afetlerin sayis1 igerisindeki oran1 2000 yillarinda %76 iken 2010 yilindan itibaren %83
olarak belirtilmistir. iklim ile iliskili afetlerin insanlar iizerinde olusturdugu etkiye bakacak
olursak 2010-2020 yillar1 arasinda toplamda 410 000’ den fazla insan yasamini kaybetmis

ve 1.7 milyar insan da olumsuz yonde etkilenmistir [23].
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2.1.8. Orman yanginlari

Yanginlarin olusumuna genel olarak yildirim diigmesi, kuraklik gibi dogal nedenlerin
yaninda insan aktiviteleri ve kasti olarak kundaklamalar zemin hazirlamaktadir [24]. Yakin
tarinte 2019 yilimin eylill ayinda Avustralya’da gerceklesen orman yanginlarinda 19.4
milyon hektar gibi ¢ok biiyiik bir alan yanmis ve yapilan tim sondiirme g¢aligmalar

neticesinde sondiiriilmiistiir [23].

28 Temmuz 2021 tarthinde Antalya ili Manavgat il¢esinde bir¢ok farkli noktada ormanlik
alanda yangin meydana gelmistir. Yanginla birlikte evler tahliye edilmis ve igyerleri, evler,
agirlar, seralar, araglar yangindan zarar gormistiir [18]. Antalya/Manavgat orman yangini

ve sondiirme ¢alismalarindan bir kesit Resim 2.3’ de gosterilmistir (Tiirk Kizilay,2021).

Resim 2.3. Antalya/Manavgat orman yanginlari sondiirme galigmasi

2.1.9. Volkanik patlamalar

Volkanlar farkli yollarla zararlara neden olarak afetler ortaya ¢ikarabilmektedir. Volkanlar
etkilerini irettikleri lavlar ile canlilar ve yap1t unsurlar iizerinde gostererek bunlarin yok
olmasina neden olabilmekte, ayn1 zamanda zehirli gazlar iiretmesi nedeniyle insanlari
etkileyebilmektedir. Giinlimiizde ise aktif volkanlarin biiylik birgogu Pasifik Okyanusu,
Afrika’nin dogu kiyr kesimleri, Avrupa’nin giineyi ve Atlantik Okyanusu’nun orta

boliimiinde yer edinmektedir [24].
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2.2. Insan Kaynakh Afetler

Insan kaynakli afetler genel anlamryla insan etkisi veya dogrudan insan iliskisine dayali
nedenlerden dolay1 ortaya ¢ikan ve doga ile herhangi bir neden-sonug iliskisi bulunmayan
afetlerdir. Insan kaynakli afetler de tipki doga kaynakli afetlerde oldugu gibi ¢ok genis
alanlarda yapilar1 ve gevreyi etkileyebilmekte, yaralanmalara sebep olabilmekte ve hatta
Oliimleri ortaya cikarabilmektedir. Asit yagmurlari, terdr saldirilari, hava kirliligi, siber
saldirilar ve sabotaj gibi saldirilar insan kaynakli afetler sinifinda yer alirken bu 6rnekler
arttirtlabilmektedir [13].

Bu tiir afetler ayn1 zamanda yasanan ulagim kazalar1 nedeniyle ya da endiistriyel kazalardan
kaynaklanan afetlerden dolayr da gelisebilmektedir. Yanginlar, patlamalar, kimyasal,
biyolojik, radyolojik, niikleer ajanlarin neden oldugu afetler de bu kapsamda yer almaktadir

[23].

Ulagim kazalarinin olusturdugu afetleri genel ¢er¢evede havayolu kazalari, gemi kazalari,
tren kazalar1 gibi durumlar ortaya ¢ikarirken tehlikeli birgok kimyasal maddenin taginmast

esnasinda gelisen afetler de bu kapsamda yer almaktadir [8].

2.2.1. Karayolu kazalar

Karayolu kazalar1 genel olarak ¢agimizda artan arag¢ sayisi ile birlikte mekanik ve insan
kusurlarina bagli olarak goriilen ihlal ve kural hatalarin beraberinde getirdigi nedenlere

dayali gelismektedir [24].

Bu duruma ek olarak tehlike olusturan maddeler iiretildikleri, depolandiklari noktalarda kaza
sonucu toplum ve ¢evre lizerinde agir zararlar yaratabilecegi gibi ayni tehlikeli maddeler
karayolu tagimacilig sirasinda gerceklesen kazalara bagli olarak zarar yaratma potansiyeli
tasimaktadir. Ozellikle karayolunda tehlikeli madde tasimaciliginda akaryakit firiinleri,
benzin, motorin, LPG (Likit Petrol Gazi) gibi maddeler veya farkli kimyasallar taginmakta

ve riskler agiga ¢ikarmaktadir [25].

Karayollarinda tasinan maddenin tehlikeli olmas1 nedeniyle kaza potansiyeli ve riskleri

azaltmak i¢in hangi maddenin hangi sartlarda neye uygun olarak taginmasi gerektigini
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standartlastiran “Tehlikeli Mallarin Karayoluyla Uluslararas1 Tasimaciligima Iliskin Avrupa

Anlagmasi1” olusturulmustur [26].

2.2.2. Denizyolu kazalari

Denizyolu kazalarinin sayist giiniimiizde her ne kadar azalmig olsa da zaman zaman
meydana gelebilmektedir. Bir¢ok kaza giiniimiizde artik kanallarda, koylarda, korfezlerde
meydana gelmekte ve gemilere gereginden fazla yiik yiiklenmesi, omriinii doldurmus
gemilerin kullanilmasina bagli olarak gelismektedir. Bununla birlikte denizlerde gelisen
kazalarin neden oldugu ekolojik bazi felaketlerde ortaya c¢ikabilmektedir. Bunlar gemide
petrol ve tiirevlerinin veya kimyasal {irinlerin denize sizmasi seklinde ya da kasten

bosaltilmasi seklinde olabilmektedir [24].

Onceki yillardan giiniimiize kadar insanlarin can ve mallari1 kaybetmesine neden olan,
cevre agisindan biiyiik sorunlar yaratan denizyolu kazalar1 yasanmistir. Ornegin; 19 Mart
2013 yilinda Dogu Cin Denizi’ nde bir konteyner gemisi ile bir dokme yiikk gemisinin
carpisma yasamasi sonucu gemilerde hasarlar olusmasinin yaninda, denize ¢ok miktarda
yakit sizmig ve kirlilik olusmustur. Yine ayni1 benzer olay 6 Ocak 2018 yilinda tekrardan
Dogu Cin Denizi’ nde gelismistir. Bir petrol tankeri gemisi ve dokme yiik gemisi ¢arpisma
yasayarak denize ciddi miktarda yogusuk petrol karigmasina sebep olmustur. Bu kazada
gemide yaganan patlama ve sonrasinda gemi batmasi nedeniyle 3 kisi hayatini kaybetmis ve
29 kisi de kaybolmustur. Baska bir olay ise 9 Mart 2015 yilinda kimyasal bir madde olan
“Metil tert butil eter” maddesi ile yiiklii olan bir geminin baska bir gemiyle ¢arpisma
yasamasi neticesinde olusmus ve gemideki bulunan kimyasallar ortama yayilarak gemide
bulunan insanlar1 da etkilemistir [27]. Tirkiye’nin en 6nemli bogazlarindan birisi olan
Istanbul Bogazi, ¢ok eski tarihlerden bu yana bir¢ok deniz kazasinin yasandig1 noktalardan
olmustur. Gergeklesen kazalar birgok can kaybina neden olmasinin yaninda hem Tiirkiye
hem de tiim diinya i¢in panige neden olabilecek ¢evresel boyutlardaki facialarin yasanmasina

da kaynaklik etmistir [28].

Cesitli nedenlere dayali olarak diinyanin en dar bogazlarindan birisi olan Istanbul bogazinda;
e 14 Aralik 1960, 15 Eyliil 1964 ve 1 Mart 1966 yilinda yasanan kazalarda on binlerce

ton petrol denize karisarak deniz kirliliklerine neden olmustur.
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e 1979 yilinda gercgeklesen iki geminin karistig1 deniz kazasinda 95 000 ton petroliin
denize dokiilmesiyle birlikte, yangin ve patlamalarin bu duruma eslik etmesi
neticesinde Istanbul Bogazi’nda ¢evresel sorunlar ortaya ¢ikmis ve Istanbul’da hava
kalitesi bu durumdan olumsuz etkilenmistir.

e 29 Mart 1990 yilinda yasanan kazada 2600 ton gaz bogaza karismistir.

e 1994 yilinda yasanan baska bir kazada ise iki geminin ¢arpismasi nedeniyle petrol
yiikkli gemiden bogaza petrol dokiilerek bir hafta boyunca yanmis ve ciddi

seviyelerde ¢evre sorunlari eslik etmistir [29].

2.2.3. Demiryolu kazalari

Yaygin olarak demiryolu kazalarinin temelinde insan hatasi, dogal olaylarin etkisi ve sabotaj
gibi farkli nedenler yatmaktadir. Yasanan kazalar nedeniyle ise bir¢ok kisi hayatini

kaybetmekte ve maddi kayiplar olusmaktadir [24].

Demiryollar1 ¢evreye az zarar vermeleri, diisiik maliyetli olmalar1 ve uzun mesafeli yollarda
tasimacilik yoniinden yliksek avantajlarinin olmasinin yaninda tehlikeli maddelerin de bu
yollarla taginmasmin gerceklesebildigi durumlar olusmaktadir. Tehlikeli maddelerin
tasinmasinin yapildigi bu vagonlar ise 6zel alasimli maddelerden iiretilmekte ve kimyasal
maddeler i¢in vagonlarda 1sinin dengesini saglayan izole odalar olusturularak giivenlik

onlemleri alinmaktadir [26].

Glinlimiizde zamanla daha da 6nem kazanan ve yayginlasan yiiksek hizli trenler ise farklh
dogal olaylardan etkilenerek onemli kazalarin gelismesinde rol almaktadir. Depremler,
firtinalar, yogun kar yagislari, yagmur yagislari, heyelanlar gibi doga olaylari, tren yolu
kazalarini tetikleyerek doga olaylarmin afetlere donligmesine neden olmaktadir. Yogun
yagislar sonucu seller ve heyelanlar demiryollar1 iizerinde hasarlar yaratabilmekte, yogun
kar yagist olan noktalarda ¢i1g diismeleri direkt olarak trenlerin gecis glizergahinda ortaya
cikarak kazalara neden olmakta veya firtinali havalarda trenler raylardan ¢ikarak kazalar
gelisebilmektedir. Ayn1 zamanda depremlerin raylar iizerinde yarattigi hasar nedeniyle
kazalar olusabilmektedir [30]. Bu tip kazalara Ornek verilecek olursa 2011 yilinda
Japonya’da meydana gelen deprem ve eslik eden tsunami, basta tren raylar1 olmak {izere

vagon ve istasyonlara ciddi zararlar vermistir. 1999 yilinda Tiirkiye’ de gerceklesen
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depremde meydana gelen fay c¢atlagi nedeniyle Haydarpasa ile Ankara arasinda bulunan

demir yolu hatti i¢ noktada hasar gérmiis ve ulagim kesilmistir [31].

2.2.4. Havayolu kazalar

Havayolu gilinlimiizde en ¢ok kullanilan ulasim tiirii olmakla birlikte ¢ok giivenilir ve hizli
bir ulagim saglamasi, fazla talep gérmesinin en biiylik nedenidir. Her ne kadar giivenilir olsa
da bu kazalarin yasanmayacagi anlamina gelmemektedir. Ge¢gmis yillardan giiniimiize kadar
bir¢ok ucak kazasi gerceklesmis ve toplu can kayiplari yasanmustir [32]. Havayolu kazalari
genellikle ugakta goriilen yanginlar, pilot hatalari, ugaktaki teknik aksakliklar, bombali
saldir1 gibi durumlar neticesinde gerceklesmekte ve can kayiplar: ile mal kayiplarini agiga

cikarmaktadir [24].

Yasanan kazalardan bazilarina bakildiginda, 1956 yilinda iki ugak Amerika’ nin Grand
Kanyonu’ {izerinde ugus yaparken ¢arpismasi nedeniyle 128 yolcu yasamini kaybetmistir.
1945 yilinda ise Giiney Caroline Floransa’ da bir ugakta nedeni tespit edilemeyen bir yangin
olusmustur. Ayn sekilde bu olaydan 4 yil sonra 1949 yilinda Brezilya’da bir ugakta yangin
gelismis ve ucagin kargo bolimii yanmistir. 1960 ve 2000 yillarinda ise kus siiriisiiniin
ucaklarla ¢arpigmasina bagli ugaklarin motor kisminda goriilen arizalarin dogurdugu iki kaza
olugmustur [32]. 2010 yilinda lityum pillerinin bulundugu konteynirlari tagiyan bir kargo
ucaginda pillerden kaynakli yangin meydana gelmis ve bunun sonucunda ugak diiserek iki
pilotun yasamini kaybetmesine neden olmustur. 2013 yilinda yolcu ucaginda yetkililerin izni
olmadan, yasak olmasina ragmen ugagin kargo bdlimiinde oksijen jeneratorleri
yerlestirilmis, ayn1 zamanda kargo boliimiinde yer alan aeresol maddeler ile farkli kimyasal
yanicilarin etkilesime girmesi ile yangin agiga ¢ikmistir. 2013 yilinda yasanan bagka bir
kazada ise bagajda gliserin ve potasyum permanganete birlikte tasinmasi neticesinde yangin

ortaya ¢ikmistir [33].

2.2.5. Cokme ve maden kazalari

Diinyada hizli bir sekilde artis gdsteren niifus ve buna paralel olarak artan liretimin getirdigi
hammadde ihtiyac1 beraberinde madencilikteki tiretimi de arttirmistir. Maden tiretiminde
yasanan artiglar ise madenlerde g¢alisan insanlar igin giivenlik tedbirlerinde eksiklikler

goriilmesine ve maden kazalarima zemin hazirlamistir. Madencilik mesleginde kendine has
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riskler barindiran, ¢alisanlar igin ciddi sorunlar yaratacak kazalar yer almaktadir. Grizu
patlamasi, komiir tozu patlamasi, gocilik, ocak yanginlari, su baskini ve sev kaymasi gibi

madencilik mesleginin siklikla kars1 karsiya geldigi kazalar yasanilabilmektedir [34].

Ulkemizde yasanan yakin zamanin maden kazasi facialarindan bazilarina bakildiginda 13
Mayis 2014 senesinde Manisa’ ya bagli Soma ilgesinde bir komiir madeninde kaza
yasanmistir. Komiir madeninde yasanan bir yangina bagl olarak bu kazada 301 calisan

yangmnin yaydigi zehirli gazlardan etkilenerek hayatini kaybetmistir [35].

Kastamonu’nun Kiire ilgesinde, 2004 yilinda yasanan yer alt1 bakir igletmesindeki maden
kazasinda ise yasanan yangin ve beraberindeki karbon monoksit gibi zehirli gazlarin
etkisiyle 19 can kaybi olusmustur. 28 Ekim 2014 sendesinde Ermenek’ de yasanan baska bir
maden kazasinda, madende yasanan ani su baskini nedeniyle ocakta calisan 18 Kkisi
yasamlarint kaybetmistir. 3 Mart 1992’ de yasanan Kozlu maden kazasinda tas komiirii
ocagindaki patlama nedeniyle 263 ¢alisan yasamlarini kaybetmistir. 7 Mart 1983 yilinda ise
Zonguldak’in Eregli ilcesindeki bir madende yasanan patlama 103 kisin oOliimiiyle

sonuclanmustir [34].

Diinyada ortaya c¢ikan biiylikk maden kazalarindan bazilarina bakildiginda, Fransa’da
Courriéres’ de meydana gelen maden kazasinda yasanan patlama nedeniyle 1060 kisi
hayatini kaybetmistir. 1907 yilindaki Monongah maden kazasinda olusan patlama nedeniyle
362 kisi, 1913 yilindaki Senghenydd maden kazasinda patlama nedenli 440 kisi, 1942
yilinda yasanan Benxihu maden kazasindaki patlama nedeniyle ise 1549 kisi hayatin
kaybetmistir [34].

2.2.6. Endiistriyel kazalar

Endiistriyel kuruluslarin biinyelerinde bulundurduklar: tehlikeli maddelerin neden oldugu ve
birtakim aksakliklar sonucu ortaya ¢ikan kazalar, hem endiistriyel binalar hem de kazanin
meydana geldigi ¢evre tizerinde agir etkiler yaratmaktadir. Bunlara ek olarak ayni1 zamanda
bu etkilerinin yaninda insanlarin hayatlarini kaybetmesine, zehirlenmesine, yaralanmasina
neden olmakta ve agir maddi kayiplarin yasanmasina yol agmaktadir. Kazayi ortaya ¢ikaran
etmenler ise siklikla insan hatasina dayali olarak gerekli dnlemlerin ve yasal kurallarin

uyulmamasina bagli olabilecegi gibi endiistri kuruluslarinin yanlis yerlere kurulmasi ve
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cevredeki diger yapi unsurlariyla etkilesimi gibi hususlarin dikkate alinmamasina bagh

olarak da gelisebilmektedir [36].

Endiistri tesisinde yasanan patlamalar, olusan yanginlar, toksik 6zellikleri bulunan maddeler
ve tehlikeli kimyasal maddelerin sizintis1 gibi birgok durum endiistri kazalarini
olusturmaktadir. Kimyasal gazlarin, kazanin meydana geldigi endiistri tesisinden ¢evreye
yayillmasiyla ¢ok genis alanlar bu gazin etkisi altinda kalabilmekte ¢evredeki insanlar,
bitkiler, hayvanlar, etkilenebilmektedir. Yasanan patlama ve kimyasalin miktarina gore
endiistriyel kazalar, tiim ekosistemin dengesinin bozulmasina dahi yol agabilmektedir [24].
Tiim bu yonleriyle diisliniildiigiinde petrokimya tesisleri, kimya tesisleri, gaz ve parlayici
depolari, kimyasal madde depolari, yapay giibre iiretim tesisleri, LPG depolari, endiistriyel

kazalar agisinda biiyiik risk tasiyan tesisleri ifade etmektedir [37].

2.2.7. KBRN kazalar

Son zamanlarda siiratle gelisen teknolojiyi takiben, bir de KBRN maddelerini barindiran
olaylarin ortaya ¢ikma ihtimali de artis gostermistir. KBRN gibi olaylar giiniimiizde diisiik
bir ihtimal gibi diisiiniilse de bu tip olaylarin yasanmasi halinde toplumu biiyiik dlgiide
etkileyebilecegi bilinmektedir [38]. Her ne kadar KBRN maddelerinden bazilari ayri ayri
farkli alanlarda yarar saglamak i¢in toplumun hizmeti amaciyla kullanilmak istense de gok
tehlikeli olmalar1 ve meydana gelecek kazalar sonucu yaratacagi biiyiik etkiler yoniinden
insanlig1 felaket senaryolariyla karsi karsiya birakabilmektedir. Yaratacag etkiler yoniinden
ise etkilenen toplumun agir hastaliklar gecirmesine, kalici saglik sorunlarina ya da dliimlere

neden olabilmektedir [39].
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3. KBRN GENEL TANIMI VE iLGILi TERIMLER

KBRN, insanlar1 birey ya da toplum diizeyinde etkileyebilen, 6nemli saglik problemlerinin
gelismesine sebep olabilecek seviyelerde, insan kaynakli ya da tamamen dogal faktorlere
dayanarak kendisini gosteren, kimyasal, biyolojik, radyolojik ve niikleer ajanlarin sebep

oldugu durumlardir [5].

Kimyasal tehlikeler; zarar verici etkileri bulunan endiistriyel kimyasallar ve evlerde
kullandigimiz kimyasallar1 da kapsayan maddelerin sebebiyet verdigi, insanlarda zehirleyici
etkiler yaratan durumlar1 ya da yaralanmalar igermektedir. Biyolojik tehlikeler; tehdit
olusturan bakteriler, hastaliklara neden olan viriisler veya zararl toksinlerin bilerek insanlara
zarar vermek niyetiyle yapilan saldirilarin neden olabilecegi durumlar1 ifade ederken
radyolojik tehlikeler, toplum ve halkin radyoaktif maddelere acik bir hale gelmesi sonucunda
ortaya ¢ikan hastaliklar1 igermektedir. Niikleer tehlikeleri ise, ¢esitli nedenlere bagli olarak
niikleer patlamalar sonrasinda ortaya ¢ikan niikleer radyasyon ve bu radyasyonun etkilerinin

yarattigi saglik problemlerini igermektedir [40].

Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer kelimelerinin bas harflerinin olugturdugu KBRN
kisaltmasi ¢ok daha onceleri literatiirde NBC (Niikleer, Biyolojik, Kimyasal) ifadesiyle yer
almaktaydi [41]. KBRN aynmi zamanda uluslararasi literatiirde KBRN-P olarak da yer
almakta olup en sona gelen “P” harfi yiiksek tesire sahip patlayicilari ifade etmek amaciyla
kullanilmistir [42]. Hedeflenen bir noktaya ve topluma ekonomik yonden zarar vermek,
altyapiy1 hasara ugratmak, kapasiteyi etkisizlestirmek, canlilar1 6ldiirmek ya da yok etmek
amaciyla kasti niyetle yapilan eylemler KBRN-P olaylaridir [43]. Bu yoniiyle ele alindiginda
KBRN ajanlar1 bilerek zarar verme niyeti ile silah olarak kullanilmasi neticesinde KiS (Kitle
Imha Silahlar1)’e doniismektedir [39]. KIS, KBRN maddelerini bir yerden bir yere
transferini saglamak, kullanmak veya firlatilmasini saglayacak sistemler ve silahlari
tanimlayan techizatlari tanimlamak igin kullanilan bir kisaltmadir. Bu silahlar kullanildiklar
taktirde diger silahlara nazaran daha fazla canliyr ve toplumu etkisi altina alarak biiyiik

yikimlara neden olmasi yoniiyle farklilik gostermektedir [44].

KBRN tehlikesi ve tehditleri, terér amactyla kasten bu maddelerin silah olarak kullanilma
potansiyeli, endiistride {retim amaciyla genis alanlarda kullanilma durumu, saglik

kuruluslarinda, laboratuvarlarda ya da bilimsel ¢alismalar yapilirken kullanilmasi sirasinda
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bu maddeleri bulunduran tesislerde gelisen kazalarin neden oldugu ve toplum iizerinde

yaratacagi tehlike durumunu agiklar [41].

KBRN maddelerinin herhangi bir canli veya cansiz madde ile kontaminasyonu ya da ¢evre
ile etkilesimi sonrasi ortaya ¢ikan durum ise KBRN kirlenmesi olarak adlandirilmaktadir.
KBRN ajanlarinin istem dis1 sekilde veya kasti amagclarla kullanilmasi sonucunda toplum ve
cevre lizerinde zararlara neden olan olaylar KBRN olaylarini tanimlamaktadir. KBRN
maddelerinin yayilim gostermesiyle ¢evrenin ve insanlari bu durumdan etkilenerek zarar

gormesi durumu ise KBRN riskini tanimlamaktadir [45].

3.1. Kimyasal Tehditler

Kimyasal tehditler dogal yollarla kendi kendine agiga ¢ikabilen ya da yapay olarak insanlar
tarafindan birtakim islemler gergeklestirilerek {tiretilen toksik kimyasallardir. Kimyasal
maddeler, insanlara, hayvanlara ve ¢evreye agir zararlar vermek, toplumun {izerinde korku,
endise, panik ve kargasa yaratmak i¢in terdr gruplari tarafindan kimyasal savas ajani olarak

da kullanilmaktadir [46].

Bu yoniiyle terorist eylemlerde kimyasal savas ajanlarinin kullanilmasindaki asil amag
canlilar1 6ldiirmek, zarar vermek veya etkisiz hale getirmektir [46]. Ayn1 zamanda bu
kimyasal maddeleri kullanarak saldirida bulunan teror orgiitleri canlilarin temel yasam
kaynaklarin1 kullanilamaz hale getirmek ve besin maddelerinin bu ajanlarla temasini
hedeflemektedir [47]. Kimyasal savas ajanlarinin terér amaciyla kullanilmasina ek olarak,
endiistri alaninda kullanilan zehirli kimyasallar ve evlerimizde kullandigimiz evsel

kimyasallar da kimyasal tehditleri olusturmaktadir [4].

Endiistri alaninda son f{iriin, ara iirlin ya da hammadde amagh iiretilen bu kimyasallar,
tarimsal faaliyetlerde liretim miktarinin arttirilmasi, ilag olusumu vb. durumlar igin de
kullanilmaktadir. Endiistriyel alandaki bu tehlikeli kimyasallarin kaynagini ise tiretim
gergeklestiren tesisler, hastane ve laboratuvar gibi noktalar olusturmaktadir. Evsel
kimyasallarla ise giinlik yasantimizda siklikla karsilagilmaktadir. Temizlik malzemeleri,
bocek ilaglari, bahgede kullandigimiz firtinler, piller gibi bir¢ok iiriin tehlikeli evsel

kimyasallarin kaynaklarini olusturmaktadir [45].
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3.1.1. Kimyasal savas ajanlariin siiflandiriimasi

Kimyasal ajanlar smiflandirma bakimindan ele alindiginda fiziksel durumlarina,
toksikolojik 6zelliklerine ve uguculuk durumlarina gore t¢ ana bashik altinda
incelenmektedir. Fiziksel olarak inceledigimizde kati, sivi, gaz, buhar veya aerosol halde
ortam da bulunabilmekte iken uguculuk yoniinden inceledigimizde kalici olan kimyasal
gazlar ve ugucu olan kimyasal gazlar seklinde siniflandirilabilmektedir [41]. Kalici olan
kimyasal ajanlar bulundugu ortamda 30 dakikadan uzun siire kalabilen ajanlardir ve zarar
verici etkilerini deri ile olan temasiyla gostermektedirler. Ugucu olan kimyasal ajanlar ise
30 dakikadan daha az siire de gevrede olan kaliciligini kaybeden ajanlardir. Bu tiir ajanlarin
kolayca buharlasmasi nedeni ile solunum yolu iizerinden canlilar iizerinde etkisini
gostermektedir [45]. Kimyasal ajanlara yonelik olusturulmus siniflandirma Sekil 3.1° de

gosterilmektedir [41].

KIMYASAL AJANLAR
FIZIKSEL TOKSIKOLOJIK UGUCULUKLARINA
DURUMLARINA GORE OZELLIKLERINE GORE GORE
—  KATI SINIR AJANLARI BOGUCU AJANLAR KALIC)
AJANLAR
— sw YAKICI AJANLAR KAPASITE BOZUCU
AJANLAR
—— ugucy
I s KAN ZEHIRLEYICi KARGASA KONTROL AIANLAR
AJANLAR AJANLARI
— BUHAR
—!| AEROSOL

Sekil 3.1. Kimyasal ajanlarin siniflandirilmasi
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i- Sinir ajanlart

Sinir ajanlari, canlinin dogrudan sinir sistemini etkileyerek zararlar yaratan kimyasal
maddelerdir. Kimyasal ajanlar sinifinin igerisinde yer alan en zararli ajanlarin sinir ajanlar
oldugu bilinmektedir. Insan eliyle olusturulmus maddeler icerisinden en zararl olan1 olarak
distiniilmekle birlikte ¢ok az miktarlarda dahi viicuda alinmasi sonucunda oOliimciil

olabilmektedir [42].

Sinir ajanlar1 genellikle son zamanlarda teror amagli olarak saldirilarda ve terdr eylemlerinde
siklikla kullanilma potansiyeli en yiliksek ajan olmustur. Kolay iiretilebilmeleri yoniiyle de
en ¢ok tercih edilen kimyasal ajanlar igerisinde yer almaktadir. Uguculuk agisindan da
farkliliklar gbzlemlenebilen sinir ajanlarinin bazilart ugucu, yani uzun siire ortamda
kalamayan Ozellikte iken bazilar1 da ucguculugu diisiik olanlar, yani ortamda uzun siire

kalabilen ajanlar seklindedir [5].

En ¢ok bilinen kimyasal sinir ajanlari, G grubu ve V grubu olmak iizere iki grup seklinde
ayrilmistir. G grubunu olusturan ajanlardan bazilari Tabun (GA), Sarin (GB), Soman (GD),
Siklosarin (GF), seklinde iken V grubunda da Venom Benzeri Ajan (VX) olarak adlandirilan
ajanlar yer almaktadir [48].

G grubunda yer alan tabun ve sarin gibi sinir ajanlar1 ortamda kisa bir stireligine kalabilmekte
iken soman ve siklosarin gibi sinir ajanlari daha uzun siireler ortamda kalarak insan ve cilt
saglig agisindan ¢ok daha biiyiik problemler olusmasina neden olmaktadir. V grubunda
bulunan ajanlar ise yapilar1 geregi oldukca kuvvetli olan sinir ajanlar1 olmakla beraber
bulundugu ortamda kendini ¢ok uzun siireler muhafaza edebilen ajanlardir. V ajanlarinin
miligramla ifade edilen kiigiiciik bir 6l¢iisii dahi 6liimlere yol agabilmektedir [5]. (G) grubu

ve (V) grubu sinir ajanlari ile bu ajanlara ait 6zellikler Cizelge 3.1 de gosterilmistir [49].
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AJANIN

AJANIN TURU GRUBU

ORNEK AJANLAR

AJANIN OZELLIKLERI

G Grubu

SiNiR AJANLARI

Tabun (GA)

Oda sicakliginda sivi haldedir.
Bubhar hali renksiz bir gériiniimdedir.
Buhar hali renksizdir.

Sarin (GB)

Oda sicakliginda sivi haldedir

Sivi ve buhar hali renksizdir.

Renk ve kokuya sahip olmadig1 igin
fark edilmesi giigtiir.

G grubu sinir ajanlari  iginde
ucuculugu en yiiksek olan ajandir.

Soman (GD)

Oda sicakliginda sivi ve renksizdir.
Saf yapida bulunan soman meyve
kokusuna yakin bir kokuyu animsatir.
G grubu sinir ajanlari  iginde
oldiiriiciiliigii en fazla olan ajandir.

Siklosarin (GF)

Oda sicakliginda sivi haldedir.

Seftali kokusunu c¢agristiran  bir
ajandir.

Kalicilig1 Sarin ajanina kiyasla 20 kat
daha yiiksektir.

V Grubu

Goman

VX

VR-55

TGD

V grubu sinir ajanlari iginde yer alir.
Rengi ve kokusu bulunmamaktadir.
Oldiiriiciiliigii diger sinir ajanlarmdan
daha yiiksektir.

Uguculugu diistiktiir.

Donma derecelerinin diisiik olmasi,
cok soguk havalarda dahi haftalarca
bulundugu ortamda kalabilmesine
neden olabilmektedir.

Sinir ajanlarmin en dldiiriicii olan1 VX
ajanidir.

ii- Yakict ajanlar

Yakici ajanlar ya da baska bir ifadeyle ciltte lezyonlarin olusmasina neden olmasi yoniiyle

kabarcik gazlar olarak adlandirilan bu gazlar son derece tehlikeli, kolay ulasilabilen, ucuz

ve kullanildiginda g¢evredeki varligini uzun siire boyunca koruyabilen bir kimyasal ajan

cesididir. Bu nedenledir ki bu ajanlar siklikla tercih edilmekle ve kullanilmaktadir [4].

Yakici asanlarla karsilagip kontamine olundugunda oldiirticii etkilerini ortaya ¢ikarmalari

zaman alabilmektedir. Bu durumu en iyi agiklayan 6rnek ise 1. Diinya Savasi’ nda yakici

ajanlarin kullanimindan sonra gozlemlenen 6liimlerin seyrini ve zamani gosteren kayitlardir.

Savas esnasinda ajana maruz kalanlarda akut donemde Oliimler daha az iken ileriki
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donemlerde hastaligin tedavisi siirecinde yasanan Olimlerin daha yiiksek oldugu

bilinmektedir [42].

Yakict ajanlar ti¢ siifa ayrilmakla birlikte, bu {i¢ sinifi iperitler, arsenikler, urtikantlar
olusturmaktadir. Iperitler de kendi arasinda, iperit (H), nitrojen iperiti (HN-1, HN-2, HN-3)
ve damitilmig iperit (HD) olmak iizere ayrilmaktadir. Baska bir yakici ajan sinifi ise
arseniktir. Yapisinda arsenik atomu barindiran molekiillerin olusturdugu ajanlardir.
Arseniklerde kendi iclerinde levizit (L), iperit ve levizitin birlesimi (HL), metildiklorosarin
(MD), fenildiklorosarin (PD), etildiklorosarin (ED), olarak bese ayrilmaktadir. Son olarak
diger bir yakici ajan sinifi ise urtikantlardir ve bunlarin en 6nemlisi de fosgen oksimdir.

Yakici ajanlara yonelik olusturulmus siniflandirma Sekil 3.2° de gosterilmistir [49].

YAKICI AJANLAR
iPERITLER ARSENIKLER URTIKANTLAR
| [
— LEVIZIT (L) -
iPERIT(H) I FOSGEN OKSiM
iPERIT VE LEViZIT
_ S KARISIMI (HL)
NITROJEN iPERITI I
(HN-1, HN-2, HN-3) METILDIKLOROSARIN
(MD)
I
DAMITILMIS FENILDIKLOROSARIN
iPERIT(HD) (PD)
ETILDIKLOROSARIN
(ED)

Sekil 3.2. Yakici ajanlara yonelik olusturulmus siniflandirma

Hardal gazlari olarak bilinen kimyasal ajanlar aslinda damitilmis iperittir [49]. Hardal
gazinin uguculugu diisiiktiir, sivi veya gaz halinde bulunuyorken viicudun farkli noktalarinda
tahribat yaratma giiciine sahiptir. Koku olarak hardal gazi ajanlar1 sogan, sarimsak veya
yabani turp kokusunu animsatan bir kokuya sahiptir [5]. Yakic1 ajan 6rnekleri ve bu ajanlarin

ozellikleri Cizelge 3.2’de gosterilmistir [49].
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Cizelge 3.2. Yakici ajan 6rnekleri ve 6zellikleri

AJANIN TURU ORNEK AJANLAR AJANIN OZELLIiKLERI

e  Koyu renge sahip sivi bir kimyasaldir.

HN-1
e  Balik veya kiifii ¢agristiran bir kokusu vardir.
e  HNI molekiiliinde yer alan etil yerine metil
rubunun baglanmasiyla elde edilir.
HN-2 £ £ Y
e  Koyu renk, sivi halde bulunan ve sabun ya da
YAKICI AJANLAR meyve kokusuna yakin bir kokuya sahiptir.
e  Safhalde renk ve kokuya sahip degildir.
n e  Saf yapida degilken kahverengiye yakin bir
Levizit (L)
renkte ve sardunya kokusunu animsatan
kokudadir.
Fosgen Oksim e  Beyaz kristalli ve toz halindedir.

iii- Kan zehirleyici ajanlar

Kan zehirleyici ajanlarin viicutta etki gosterme prensibi, dokulara oksijen ulagiminin 6niine
gecerek zehirleyici etki mekanizmasini yaratmaktir. Bu grupta yer alan ajanlarin genel
ozellikleri hiicredeki solunum mekanizmasini etkisiz hale getiren yapidaki kimyasallar

olmasidir [50].

Kan zehirleyici ajanlar arasinda yer alan (CO) karbon monoksit, (CK) siyanojen kloriir, (AC)
hidrojen siyaniir ve (SA) Arsin gibi ajanlar yer almakta olup bu kimyasal kan zehirleyicilerin
oldiiriicti olabilmeleri igin belirli bir dozda veya konsantrasyonda maruziyetin s6z konusu
olmast gerekmektedir. Normal sartlarda sivi olarak bulunan bu ajanlarin patlamalar
sonrasinda buhar haline gelmekte, buhar halleri ise siv1 hallerine gore ¢ok daha tehlikelidir

ve zarar vermektedir [44].

Bu smifta yer alan kimyasal ajanlarla cogunlukla kimya endiistrilerinde karsilasilmaktadir.
Karbon monoksit gazi birgok nedene bagli olarak gerek motorlu araglarin egzozlarindan
gerekse yangin ve patlama gibi olaylarin sonucunda agiga cikarak zehirlenmeler meydana
getirebilmektedir. Herhangi bir renge sahip olmayan Hidrojen Siyaniir ise, koku olarak
acimis badem gibi kokmakla birlikte genellikle fark edilmesi zor bir ajandir. Siyanojen
Klortir de sanayide kullanim alan1 olugturmus, renksiz bir yapida olmasinin yaninda ugucu

ve maruz kalindiginda 6nemli derecede zararlar yaratan bir ajandir [42].
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Arsin, renksiz bir gaz olmakla birlikte diger kan zehirleyici ajanlardan farkli olarak sarimsak
kokusunu c¢agristiran bir kokuda olup, diisiik miktarlardaki konsatrasyonu dahi 6ldiiriicti
olabilmektedir [5]. Kan zehirleyici ajanlar ve bu ajanlarin 6zellikleri Cizelge 3.3° de

gosterilmistir [49].

Cizelge 3.3. Kan zehirleyici ajanlar 6zellikleri

AJANIN TURU ORNEK AJANLAR AJANIN OZELLIiKLERI

e  Kat, siv1 veya gaz halinde bulunabilmektedir

Hidrojen Siyaniir (AC) e Act badem kokusunda, rengi bulunmayan ve
. L. cok ucucu bir kimyasaldir.
KAN ZEHIRLEYICI
e Belirli bir derigimin iistiinde sarimsak kokusunu
AJANLAR

Arsin (SA) animsatan, havadan agir, renksiz bir gazdir.

e Cok diisiik derisimi bile dliimciildiir.

iv- Bogucu ajanlar

Bogucu ajanlar, baska bir deyisle “akciger iritantlar:” olarak da bilinen bu ajanlar, kimyasal
savaslarda ilk kullanimi1 gergeklestirilmis ajanlar olmasi nedeniyle “ilk nesil kimyasal savag
ajanlar1” olarak da bilinmektedir. Bu ajanlarin direkt olarak hedef altinda aldig1 organ
akcigerlerdir. Akcigerlerde 6dem yaratarak etkilerini yansitmaktadir. Ayni zamanda enddistri
tesislerinde de siklikla kullanim alani olan bu ajanlarla ¢alisanlarin kaza sonrasi temasiyla
zehirlenmeler yasanabilmektedir [42]. Bu sinif ajanlar arasinda, fosgen (CG), difosgen (DP),
kloropikrin (PS), klor (CL) gibi akciger, solunum sistemi ve gozler iizerinde tahribatlara
neden olan ajanlar yer almaktadir. Fosgen, diisiik kaynama noktast nedeni ile basingh
ortamlarda s1vi olarak depolanabilmekte ve normal sartlarda oda sicakliginda zehirleyici bir
gaz olarak bulunmaktadir. Koku olarak fosgen, bi¢imi heniiz tamamlanmis saman kokusunu
animsatan bir kokuya sahip olmakla beraber goriintii olarak da renksiz, soluk sar1 veya beyaz

arasinda bir goriiniime sahip bulutsu tabaka olusturabilmektedir [48].

Klor ise ¢ok uzun zamanlardan bu yana farkli amaglarla farkl sektorlerde kullanilmaktadir.
Klor ajaninin ortamda zehirleyici etki diizeyinde var olmasi, kimyasal silah amaciyla
kullanilmasi1 yoluyla ya da klor ajan1 bulunduran tesislerde yasanan kazalar yoluyla miimkiin

olabilmektedir [51]. Kloropikrin, tam anlamiyla viicuttaki zarar verici etkilerini ajanla



25

temasin ardindan, 72 saat sonrasinda bile gosterebilen bir ajandir. Kokusu, kiif tutmus saman
kokusunu veya ¢iiriik meyve kokusunu animsatmaktadir fakat akcigerlerde zarar yaratacak
konstantrasyonda bulunan kloropikrin ajan1 kokuyla algilanamamaktadir. Difosgen de koku
olarak ayni kloropikrine benzemekle beraber fizyolojik etkiler yoniinden de benzerlikler
tagimaktadir fakat difosgen, kloropikrine gore daha kolay tespit edilebilmektedir [5]. Bogucu

ajanlar ve bu ajanlara ait dzellikler ¢izelge 3.4’de gosterilmistir [49].

Cizelge 3.4. Bogucu ajanlar ve 6zellikleri

AJANIN TURU ORNEK AJANLAR AJANIN OZELLIiKLERI

e  Kiiflii saman kokusunda, renksiz ve kalicili1
Fosgen (CG)
yiiksek bir kimyasaldir.

Dif (OP) e  Misir kokusunda, sivi halde bulunan ve renksiz
ifosgen
bir gériiniime sahip bir kimyasaldir.

BOGUCU AJANLAR Klor (CI) e  Yesilimsi veya sar1 renkte, havadan agir, keskin
or
bir kokuya sahip kimyasaldir.

o e G0z yasartict ve bogucu etkisi vardir.
Kloropikrin (PS)
e  Keskin kokulu, renksiz bir kimyasaldir.

v- Kapasite bozucu ajanlar

Kapasite bozucu ajanlarin kullanimindaki amag¢ oOldiirmek degil, savaslarda, teror
olaylarinda veya herhangi bir bagka durumda kars1 tarafin hareket yetenegi veya savas
giclinii hafifleterek saf dis1 birakmaktir. Cok yiiksek miktarlarda bu ajanlara maruz
kalindiginda ise o6ldiiriicii sonuclar1 ortaya c¢ikabilmektedir. Bu sinifta yer alan ajanlar
kusturucular, sakinlestiriciler ve haliisinojenler olmak {iizere kendi iginde de {ige
ayrilmaktadir. Genellikle kalicilig1 yiiksek olan bu ajanlar sivi halde bulunmaktadir [48].

Kapasite bozucu ajanlara, liserjik asit dietilamid (LSD-25), karfentanil, fentanil, ketamin
ornek verilebilmektedir. Bu sinifta kimyasal savas ajani olarak tanimlanabilecek tek madde
ise 3-kiniiklidinil benzilat ad1 verilen ve NATO (Kuzey Atlantik Antlasma Orgiitii)’ ya gore
BZ olarak kisaltilmis olan ajandir. BZ ajan1 kokusuz bir yapiya sahip, nemli havalarda {i¢ ya

da dort hafta kadar etkisini bulundugu ortamda gosterebilen oldukga kalict bir ajandir [5].

Bu smifta bulunan kapasite bozucu ajanlar, genellikle kalict olmayan zihinsel etkilere,

normal olmayan davranislara sebebiyet vermektedir. Maruziyet sonrasi kiside hayal gérme,
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gozbebeklerinde biiylime, biling bulanikligi, agiz ve cilt kurulugu gibi degisimler
goriilebilmektedir [4]. Kapasite bozucu ajanlar ve bu ajana ait 6zellikler Cizelge 3.5 de

goOsterilmistir [49].

Cizelge 3.5. Kapasite bozucu ajanlar ve 6zellikleri

AJANIN TURU ORNEK AJANLAR AJANIN OZELLIKLERI

e  Saf halde rengi ve kokusu yoktur ve acimsi tadi

vardir.

. L o e Insan viicuduna sindirim ya da solunum
KAPASITE BOZUCU Liserjik Asit Dietilamid

araciligryla girebilir.
AJANLAR (LSD)

e Etkilene kisin dig  ortamdan  kendini
soyutlamasimna zaman ve mekan kavramimin

algilanamamasina neden olur.

vi- Kargasa kontrol ajanlar

Kargasa kontrol ajanlari, hem savaglarda hem de toplumsal birtakim diizeni bozacak
olaylarda kolluk giicleri tarafindan zaman zaman kullanilabilmektedir. Kullanildiklarinda
genel olarak solunum yolunda mukozal bariyerler iizerinde tahribata neden olur ve genellikle
ajana maruz kalanlarda goriilen belirtilerin kendiliginde kaybolmasi nedeniyle saglik

kuruluslarin1 bagvurulmaz [52].

Gozlerde, bogazda, agizda, akcigerde ve burunda gegici kisa siireli etkiler yaratan bu ajanlar
g0z yasartici ajanlar ve kusturucu alanlar olarak iki gruptan olusmaktadir. Gz yasarticilara,
alfa kloroasetofenon (CN), biber tiirevi oleoresin capsicum (OC) ve o-klorobenziliden
molononitril (CS) gibi 6rnekler verilebilmektedir. Kusturucu ajanlar ise arsenik veya klor
bilesiklerinden meydana getirilmektedir. Kisa bir siirede etki gosterme 6zelligine sahip olan
Difenilkloroarsin (DA) kusturma ajani, bir bagka kusturma ajani olan Difenilsiyonoarsin
(DC) ajanimna gore zehirleyiciligi disiiktiir [5]. Kargasa kontrol ajanlart ve bu ajana ait

ozellikler Cizelge 3.6’ da gosterilmistir [49].



27

Cizelge 3.6. Kargasa kontrol ajanlar1 ve dzellikleri

AJANIN TURU ORNEK AJANLAR e AJANIN OZELLIiKLERIi

e Gaz halinde ayakkab:i cilasi kosunda, rengi

o ] beyaz-gridir.
Difenilkloroarsin (DA)
e  Fiziksel olarak renksiz kristal goriiniimiindedir.

KARGASA KONTROL e  Kusturucu amagla kullanilmaktadir.
AJANLARI e Elma kokusunda, fiziksel olarak renksiz kristal
Kloroasetofenon(CN) goriiniimiinde bir kimyasaldir.

e (0z yasartict amagla kullanilmaktadir.

3.1.2. Kimyasal tehditlerin insan saghg iizerinde etkileri

Kimyasal ajanlarla temastan sonra, ciltte, gozde ve sinir sisteminde anindan ortaya ¢ikabilen
cesitli Kklinik belirtiler olusabilmektedir. Kronik doénemde ise, solunum sistemi,
kardiyovaskiiler sistem, norolojik sistem gibi bir¢ok sistem kimyasal ajanlarin etkisi altinda
kalarak tedavisi zor veya uzun siireli saglik sorunlarini beraberinde getirebilmektedir. Insan
viicudunda ortaya ¢ikan tiim bu durumlarin hepsi, hangi ajanin kullanildigina, ajanin
miktarina, mevsimsel ve iklimsel etmenlere, ajanin salindigi ortamin fiziki ve cografi

kosullarina bagl olarak farkliliklar gosterebilmektedir [43].

Sinir ajanlar1 direkt sinir sistemini etkisi altina alarak bir dakika gibi ¢ok kisa bir siirede
icerisinde viicutta titreme, kasilma, biling kaybina neden olma ve 5 dakika icerisinde de
solunumun durmasina sebebiyet verebilmektedir. Sinir ajan1 maruziyeti sonrasinda etkilenen
kiside muskarinik etkiler olarak tanimlanan miyozis, bradikardi, lakrimasyon ve salivasyon
goriilebilmektedir. Bir bagka etki olarak ise niktonik etkiler olarak bilinen kas zayifligi, felg

ve kas fasikiilasyonlari rahatsizliklart da geligebilmektedir [5].

Yakici ajanlar, ciltte kontamine ettikleri yerleri yakarak ve kabarcik olusturarak etkilerini
gostermektedir. Ayn1 zamanda gozlerde, akcigerde ve kan iireten tiim organlara da zarar
vermektedir. Bu ajanlar solunum sistemine karistiginda solunum yolarinda tahribat

yaratmakta, yutulmasi durumunda ise kusma ve ishal gibi belirtileri agia ¢ikarmaktadir
[48].

Bogucu ajanlarin da direkt olarak etki ettifi organ akcigerlerdir. Akcigerlerde 6dem

olusturarak solunum sisteminde agir tahribatlara neden olmaktadir. Gozlemlenen ilk
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belirtiler arasinda, gozyasi, bogazda kuruluk ile beraber 6ksiiriik, bogulma hissi, gogiiste agr
ve sikigsma, bas agrisi, kusma yer almaktadir. Bazi durumlarda ise akciger zarinda gelisen
sismeyle birlikte akcigerlerin sivi ile dolmasini takiben oksijen yetersizligine bagl 6lim

gerceklesmektedir [53].

Kan zehirleyici ajanlar dokularin oksijen bakimindan yetersiz kalmasina neden olmaktadir.
Ajanla yasanan temastan sonra, cilt kirmizi kiraz gériinlimiinii almaktadir. Eger ajan MSS
(Merkezi Sinir Sistemi)’ni etkileyecek olursa solunum ve dolasim sistemi sorunlarina neden
olmaktadir [48].

Kapasite bozucu ajanlar siklikla kisilerde ciddi seviyelerde goriilen mental rahatsizliklara
neden olmaktadir. Santral sinir sistemini etkisi altina alan bu ajanlar davranissal bozukluklar
yaratmaktadir. Kargasa kontrol gazlar ise kisiler iizerindeki etkilerini ajanin cinsine gore

farkliliklar olmakla birlikte, gézlerde yasarma veya kusma seklinde gostermektedir [50].

3.2. Biyolojik Tehditler

Biyolojik ajanlar, biyolojik tehditleri dogurmaktadir. Cevre ve canli sagligi lizerinde tehlike
olusturarak oliim, hastalik gibi durumlara neden olan biyolojik ajanlarin sebebiyet verdigi
durumlar, giinliik yasantimizda tehditler olusturmaktadir. Hayatimizi tehdit eden ve canlilar
i¢in risk unsuru olan bu biyolojik ajanlar kasten zarar verme amaciyla biyolojik silah olarak
kullanilabilmektedir.  Biyolojik silahlarin  kullanilmasiyla da biyolojik savaslar
yapilabilmektedir. Biyolojik ajanlarin ¢ok eski zamanlardan beri silah olarak kullanilmasi
nedeniyle milyonlarca insan hayatlarini ve sagligin1 kaybederek sakat kalmistir. Biyolojik
tehditler bunlara ek olarak, diinyamizda zaman zaman kiiresel boyuta ulasan salginlar
olusturmus ve toplum iizerinde saglik basta olmak {izere birgok yonden zararlar yaratmistir.
Biyolojik ajanlar aslinda dogada normal olarak var olmakla birlikte bu ajanlarin iizerinde
yapilan birtakim degisiklikler neticesinde canlilarda hastalik olusturma yetenegi, ilaclara
karst direnclilik gosterme O6zelligi veya bulasicilik diizeyleri arttirilmaktadir. Terdrist
eylemler amaciyla da kullanilan biyolojik ajanlar, hem kolay tespit edilememeleri hem de
ajanin kullanildiktan sonra hastalik belirtilerinin ge¢ ortaya ¢ikmasi yoniiyle siklikla tercih
edilmektedir [54].
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3.2.1. Biyolojik tehditlerin simiflandirilmasi

Biyolojik ajanlar i¢in farkli siniflandirmalar olusturulmakla beraber AFAD (Afet ve Acil
Durum Yonetimi Baskanligi)’na gore herhangi bir saldirida kullanilma potansiyeli olan
biyolojik ajanlar, bakteriler, viriisler, toksinler, olarak siniflandirilmistir [18]. CDS (Hastalik
Kontrol ve Koruma Merkezi) ise kategori A, kategori B ve kategori C olarak siniflandirma

yapmistir [54].

Bakteriler, viriisler ve toksinler olmak iizere iige ayrilarak olusturulan siiflandirmada
biyolojik dzellikler g6z dniinde bulundurularak siniflandirma olusturulmustur. Bakteriler;
tek hiicrelidir ve bir kismi1 faydali gorevler iistlenirken bir kismi da insanlarda ve diger
canlilarda hastalik unsurunu ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu zararli bakteriler ise insanlar
tarafindan biyolojik silah olarak kullanilmakta ve biyolojik savaslara neden olabilmektedir.
Viriisler; ¢ogalmak i¢in canli bir hiicreye ihtiya¢ duyan ¢ok kii¢iik parcaciklardir. Toksinler
ise; mantarlarin, bitkilerin, hayvanlarin veya bakterilerin iirettigi zehirli maddelerin tiimiine
denmektedir. Suda eriyebilen bu toksinler ortamda ¢ok hizli bir sekilde yayilabilme
yetenegine sahiptir. Canli viicuduyla kontamine oldugunda ise hizli bir sekilde deriden

emilerek hastaliklar meydana getirmektedir [4].

CDS’nin yaptig1 smiflandirmaya gore, Kategori A’da yer alan ajanlar toksik etkisi ve
bulasicilik yetenegi yiiksek, maruziyet yasandiginda biiyiik 6l¢iide dldiiriicii olan, toplumda
panik yaratan biyolojik ajanlar yer almaktadir. Kategori B’de orta seviyede bulasiciliga sahip
olan ve kii¢iik oranlarda 6ldiiriiciiliigii olan patojenler ve toksinler yer almaktadir. Kategori
C’de ise kolaylikla iiretilebilen, toplum arasinda yayilimi hizli, gelecekte canlilarin zarar
gormesi amactyla kullanilabilecek, halk sagligi agisindan biiylik problemler dogurma
potansiyeline sahip patojenler yer almaktadir [55]. CDS tarafin olusturulan biyolojik

ajanlarin simiflandirmasi Cizelge 3.7 de gosterilmistir [47].
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Cizelge 3.7. Biyolojik ajanlarin CDC’ e gore siniflandirilmasi

BiYOLOJIK AJAN (ETKEN) HASTALIK
Francisella Tularensis Tularemi
Bacillus Anthracis Sarbon
Rift Valley Atesi, Kirnm Kongo
Bunyaviriisler B
Hemorajik Atesi
. Giiney Amerika Hemorajik Atesi, Lassa
KATEGORI A Arenaviriisler
Atesi
Marburg Hastaligi, Ebola hemorajik
Filoviriisler
ates,
Variola Major Cigek
Clostridium Botulinum Botulismus
Yersinia Pestis Veba
Coxiella Burnetti Q atesi

Risin

Toksik sendromlar

C. Perfringens

Toksik sendromlar

Burkholderia Mallei/Psuedomallei

Ruam/Melioidoz

Alfaviriisler (Venezulean, dogu ve bati at

oo Ensefalit
KATEGORI B ensefalomiyeliti)
Rikettsia prowazekii Tifis
Chlamydia Psittaci Psittakoz
Brucella Spp. Bruselloz
Salmonella Spp. Gida ve Su Kaynakli Gastroenterit
Shigella Dysenteriae Gida ve Su Kaynakli Gastroenterit
Vibrio Cholerae Gida ve Su Kaynakli Gastroenterit
Hantaviriisler Viral Hemorajik Ates
KATEGORI C Mycobacterium Tuberculosis Sar1 Ates
Flaviriisler Coklu flaca Direngli Tiiberkiiloz
i- Bakteriler

Bu kiiciik organizmalarin biiyiik bir gogunlugu kat1 veya sivi1 kiiltiirlerde iiretilebilmektedir.

Basit boliinmeyle iireyen bu organizmalar viicuda alindiginda insanlarda ve canlilarda farkl

hastaliklara neden olmaktadir. Ortaya ¢ikardiklar1 hastaliklarin tedavisinde ise antibiyotikler

kullanilabilmektedir [56].
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ii- Viriisler

Canl1 bir hiicrenin i¢inde ¢ogalabilen yani iiremesi i¢in bir konakg¢iya ihtiyag duyan ve
yalnizca protein ile genetik malzemelerden meydana gelen mikroskobik canlilardir.
(Cogalmak amaciyla ise bitkileri, insanlar1, hayvanlari, mantarlar1 veya bakterileri enfekte
edebilmektedir. Enfekte ettikleri canlilarda cesitli hastaliklara neden olan viriisler
antibiyotiklerden etkilenmemeleri nedeniyle tedavileri genellikle kolay degildir. Bu nedenle

viriislerden korunma 6ncelikli olmakla beraber en uygun yol asilanmaktir [41].

iii- Toksinler

Bakteri, mantar, hayvan veya bitkilerin tirettigi zehirli maddeler insan viicuduyla kontamine
oldugunda viicut dokular1 tarafindan toksinler absorbe olarak hastaliklari meydana
getirmektedir. Kimyasal toksiklerden farkli olarak bu toksinler canlilar tarafindan
iiretilmektedir. Diger biyolojik ajanlardan ayrilan yonii ise bu toksinlerin cansiz olmasidir
[54]. Biyolojik toksinler ¢ogunlukla sivi halde bulunmakta ve uguculugu disiik agir
molekiillerden olugmaktadir. Bu nedenle buharlasmadiklari i¢in genellikle solunum yollar
tizerinde tehlike olusturmamaktadir [44]. Bakteri, viriis ve toksinlere ait ornekler ve

siniflandirma Cizelge 3.8” de gosterilmistir [18].

Cizelge 3.8. Herhangi bir biyolojik saldirida kullanilma ihtimali bulunan biyolojik ajanlarin
AFAD’a gore siniflandirilmasi

BAKTERI TOKSIN VIRUS
Bacillus anthracis Clostridium botulinum Variola Major
Yersinia pestis Clostridium perfringens Filoviriisler
Vibrio cholerae Saksitoksin Alfaviriisle
Brucella spp. Trichothecene mycotoxin Bunyaviriisler
Burkholderia mallei/pseudomallei Risin Flaviriisler
Coxiella burnetti Aflatoksin

Francisella tularensis

Rickettsia prowazekii

Shigella dysenteriae
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3.2.2. Biyolojik tehditlerin insan saghg iizerindeki etkileri

Biyolojik ajanlar insanlar ve diger canlilar arasinda yayilim gostererek cesitli hastaliklara
neden olmakta ve belirtiler gostermektedir. Biyolojik ajanlarin yayilmasini saglayan baslica
birka¢ farkli yol vardir. Havada asili kalabilen enfeksiyon etkeninin solunmasi, ajan ile
kontamine olmus yiyecek ve igeklerin viicuda alinmasi, deri biitiinliigliniin bozulmasina
bagli ajanin bu hasarli dokulardan viicuda girmesi, sivrisinek ya da kene gibi vektorlerin
biyolojik ajanlar1 canlilara tasimasi, insanlar arasinda bir kisiden bagka bir kisiye
bulagmasina neden olan etmenler gibi bir¢ok farkli yol ile biyolojik ajanlar yayilmaktadir

[48].

Biyolojik ajanlar kolay fark edilememeleri, ortaya ¢ikaracagi hastaliklarin veya hastalik
belirtilerinin gériilmesinin zaman almasi sebebiyle ajanlarin yayilma faktorii artmaktadir.
Toplum iginde yayilan hastaliklar korku, endise ve kaos ortami yaratmaktadir. Bu durum ise
tilkelerin gerek ekonomik gerekse sosyal aktivitelerini sekteye ugratmaktadir. Biyolojik
ajanlar bircok O6liim ve hastaliga kaynaklik etmesinin yaninda canlilarin gilinliik olarak

erismesi gereken temel ihtiyaglara da erisememesine neden olmaktadir [46].

Biyolojik ajanlar viicuda girdikten sonra, etken maddeye goére tamamen farkli veya
birbirlerine yakin klinik belirtiler gelisebilmektedir. Ayn1 zamanda etken madde, hastalik
belirtilerinin ortaya ¢ikma siiresi ve etkilenen organlar iizerinde de belirleyici rol
alabilmektedir [44].

i- Cigek hastaligi

Insanlarda ¢igek hastaliginin gelismesine neden olan etken madde Variola viriisiidiir. Bu
viriislin varialo major ve variola mindr olmak tizere iki tipi bulunmaktadir. Major tip variola
daha ciddi ¢icek hastaligi boyutu yaratmakla beraber %30 oraninda bir 6ldiiriiciiliik oranina
sahiptir. Solunum yolunu kullanarak viicuda giren bu virlis inkiibasyon periyodunu
tamamlar ve hizl bir sekilde belirtiler gostermektedir. Viicutta halsizlik, basta ve sirtta agri,
ates, kusma, titreme ilk gozlemlenen semptomlardir. Sonrasinda ellerde, kollarda ve yiiz
bolgesinde noktalar seklinde kirmiziliklar eslik etmektedir. Hastaligin ilerleyen siirecinde

ciltte yaralar olusmakta ve bu yaralarin biraktigi izler viicutta kalici olmaktadir [56].
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ii- Viral hemorojik ates

Hastaligin gézlemlenen ilk belirtileri arasinda huzursuzluk hissi, diare, kusma, ates, bas ve
kas agris1 gelisebilmektedir. Yiiksek seyreden viicut 1sis1 ile beraber hastaligin agir seyreden
donemlerinde kilcal kanamalar, 6dem, hipotansiyon ve hemodinamik uyusmay1 takiben

sonrasinda sok gelismektedir [44].

iii- Botulizm

Bu hastaligin etken maddesi clostridium botilinum olarak bilinen toksinlerden biridir.
Botilinum toksini, mevcutta tespit edilmis en zehirli toksindir. Kimyasal ajanlarda yer alan
sarin ajaniyla bir kiyaslama yapacak olursak botulinum toksininin zehirleyici 6zelligi sarin
ajanindan 100 000 kat daha fazladir. Botulizm hastalig1 inanlarda besin maddelerinden
kaynakli yani gida zehirlenmesi neticesinde gelisir. Hastaligin belirtileri arasinda, soluk alip
vermede zorluk ve gorme yeteneginin kaybi gelismektedir. Hemen akabinde bir giin

icerisinde ise oliimle sonu¢lanmaktadir [55].

iv- Sarbon

Sarbon hastaligina neden olan etkenin ad1 Bacillus Anthracis ad1 verilen bir bakteridir. Bu
hastalik genellikle otla beslenen hayvanlarda goriilmektedir. Tiim memelilerde hastalik
olusturabilme kabiliyetine sahip bu bakteriyel ajana karsi insanlar orta diizeyde duyarliliga
sahiptir. Sarbon hastalig1 insan viicuduna giris sekline gore deri sarbonu, akciger sarbonu ve
sindirim sistemi sarbonu olmak iizere ii¢ farkli tipi bulunmaktadir. Deri sarbonu en sik
karsilagilan tip olmakla beraber kontaminasyon sonucu bulagmaktadir. Sindirim sistemi
sarbonu ender goriilen bir tiptir ve hayvansal gidalarin yeterince pisirilmeden tiiketilmesine
bagli bulas gerceklesir. En fazla 6liime neden olan ve en ¢ok tehlike arz eden tip ise akciger
sarbonudur. Biyolojik saldirilarda deri sarbonunun tespiti ciddi zorluklarla karsilasiimadan

yapilabilmekte iken akciger sarbonu igin bu durum ¢ok zordur [56].

v- Veba

Veba hastaligin1 ortaya cikaran etmen yersinia pestis adi verilen bir bakteridir. Vebanin

bubonik, sepsis ve pndmonik olmak {izere {i¢ farkli tipi bulunmaktadir. Pnémonik veba ¢ok
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tehlikeli olmakla beraber hastalik etkeni bulasmis kisiler, damlacik yoluyla bu ajan1 diger
insanlara bulastirabilmektedir. Ani bir sekilde zatlireye neden olan bu hastalik biyolojik ajan
olarak biiyiik risk tasimaktadir [55]. Bubonik veba ise pire gibi canlilarin 1sirmasiyla ya da
enfekte olmus hayvan sivisinin insan viicudundaki agik yara vb. noktalardan niifus etmesiyle
ortaya ¢ikmaktadir. Hastaliga yakalanan kisi kulugka siiresini atlattiktan sonra kiside eklem
noktalarinda agri, ates, lenf bezi biiylimesi gibi belirtiler ortaya ¢ikmaktadir. Septisemik
veba ise pndmonik veba ile bubonik veba slirecininin tedavisinin yapilamamasi durumunda

bir komplikasyon olarak gelisir [57].

3.3. Radyolojik ve Niikleer Tehditler

Radyolojik veya niikleer malzemelerin bir yerden bir yere transferi sirasinda, uygun olmayan
sartlarda depolanmalar1 ve niikleer silahlarla yapilan saldirilar biiyiik tehditler
yaratabilmektedir [58]. Radyasyon, atomun kararsiz yapidan kararli yapiya gegme esnasinda
cekirdeklerinden cevreye elektromanyetik dalga veya parcacik bigiminde enerji yaymasi
durumunu ifade etmektedir. Radyolojik olay ise, canlilarin bu radyasyon enerjisi ile karsi

karsiya gelmesine neden olan kazalar veya saldirilar durumudur [59].

Niikleer tehditler, biiyiik Olgekte yok olusa ve biiyilik, Olimciil zararlara sebebiyet
verebilirler. Uranyum veya plitonyum gibi maddelerin fisyon veya fiisyon aktiviteleri
gergeklesirken meydana gelen enerji yikici etkiler dogurmakla beraber Sldiiriicii diizeyde
radyasyon meydana getirmektedir. Gergeklesen niikleer patlamalar aym1 zamanda ciddi
seviyede 151k, 1s1 ve basing etkisinin yaninda radyasyonun yeryiiziinii, havay1 ve sulari

kirleterek etkilerinin ¢ok uzak mesafelere tasinmasina neden olmaktadir [41].

Niikleer silahlarin kullanilmasi sonucunda yaratacagi etkiler ylizde olarak vermek gerekirse
bu etkilerin %35°lik kismini 1s1 ve 151k etkisi, %5°lik kismini ani niikleer radyasyon, %45°lik
kismin1 basing etkisi ve %15’lik bir kismint da radyoaktif serpintiler olusturmakla beraber

bunlara ek olarak yiiksek seviyede bir elektrik alan1 da olusmas1 muhtemeldir [60].

Radyolojik ve niikleer etkiler, atomlar parcalanirken veya bir araya gelirken olusturdugu
enerjinin kontrol dis1 yayilarak radyasyon agisindan belirlenen standartlarin {izerinde doz
alinmasi sonucunu ortaya ¢ikarabilecek durumlardir. Cok genis alanlara ulasabilen bu

radyasyonlara radyoaktif madde tutulan yerler, niikleer santraller ile endiistri tesislerinde
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gelisen istenmeyen kazalar kaynaklik edebilmektedir. Ayn1 zamanda radyasyon agisindan
risk barindiran bu tesislerin herhangi bir doga kaynakli afetin etkisi altinda kalmas1 sonucu
da radyasyon yayilimlar1 ger¢ekleserek agir sonuglar dogurmaktadir [61].

Niikleer santraller elektrik iiretmek amaciyla kurulmus ve niikleer fisyon olayina dayali
prensiple 1s1 enerjisinden elektrik enerjisi lireten bir sistemdir. Bu tesislerde yasanabilecek
teknik kazalar ise onemli radyasyon salinimlarina sebebiyet vererek toplumun geneli

tizerinde zararlar agiga ¢ikarabilmektedir [60].

Niikleer ve radyolojik kazalarin meydana gelmesi durumunda, IAEA (Uluslararast Atom
Enerjisi Kurumu) tarafindan kazanin biiyiikliigiiniin derecelendirilmesi amaciyla INES
(Uluslararas1 Niikleer ve Radyolojik Olay Olgegi)’i baz alinmaktadir. Bu dlgege gore;
Seviye 7, biiyiik kazalardir. Genis kapsama alanina sahip, etkisi altina aldigi yerlerde saglik
acisindan problemler ¢ikaran, yanit vermesi zor, uzun siireli etkilere sahip olan kazalar igin
olusturulmus seviyeyi tanimlamaktadir. Seviye 6, ciddi kazalardir. Yiiksek miktarda
radyasyonun salindig1, insan ve ¢evre ilizerinde etkili olan, uzun siireli planlamalar gerektiren
seviyeyi tanimlamaktadir. Seviye 5, genis sonuglar doguran kazadir. Siurli miktarda
radyasyonun salindigi ve toplu oOliimlerle karsilasilmayan daha c¢ok bireysel Sliimlerin
gozlemlendigi ve daha Once planlamasi yapilmis olan tedbirlerin bir kisminin alinmasini
gerektirebilen seviyeyi tanimlamaktadir. Seviye 4, yerel sonuclar olusturan kazalar
belirtmekle beraber seviye bese gore daha az radyasyon salinimi gergeklesmektedir. Seviye
3, ciddi olaylar1 belirtmektedir. Radyasyon tehlikesi bulunan tesislerde ¢alisan personelin bir
yilda alabilecegi maksimum radyasyon sinirimin 10 katina kadar ulagsmasina neden olan
seviyeyl tamimlamaktadir. Bu olaylara eksik gilivenlik onlemleri, radyasyon yayan
kaynaklarin ¢alinmasi ve uygun sartlarda muhafaza edilememesi gibi durumlar neden
olmaktadir. Seviye 2, bir olay1 ifade etmektedir. Toplum igerisinden birinin 10 mSv’den
yiiksek dozda radyasyon maruziyeti yasamasi, radyasyon tehlikesi altinda ¢alisan bir kimse
icin yillik izin verilen radyasyon dozunun asilmasi gibi durumlarin gelistigi seviyeyi
tanimlamaktadir. Seviye 1 ise anomalidir. Halktan bir kimsenin yillik kabul edilebilir

diizeydeki dozun iizerinde radyasyona maruz kalmasini tanimlayan seviyedir [61].

3.3.1. Radyolojik ve niikleer tehditlerin simflandirilmasi

Genel anlamda radyasyonlar kaynaklarina goére, dogal radyasyon kaynagi ve yapay

radyasyon kaynag1 olarak iki smifta incelenmektedir. Insanlar, hayvanlar, bitkiler ve diger
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tim canlilar, diilnyamizin dogal yollarla radyoaktif enerji yayan maddelerden etkilenmesi
yoniiyle radyasyonla karsilasmaktadir. Gezegenimize disaridan gelen kozmik 1sinlar dogal
radyasyona Ornek verilebilirken, insan faktoriiniin etkili oldugu araglar ve sistemler
kullanilarak a¢iga cikarilan enerji ise yapay kaynakli radyasyonu tanimlamakla birlikte bu
radyasyon tiirlerine saglik alaninda ve endiistri alaninda kullanilan x 1sinlar1 veya niikleer

enerji iiretimin agiga ¢ikan radyasyon drnek verilebilmektedir [61].

Yapay kaynakli radyasyonlara kisiler, tibbi amag ile kullanilan rontgenler ve niikleer tip
uygulamalar1 nedeniyle maruz kalabilmektedir. Yine kisilerin bireysel olarak maruz kaldigi
televizyon, x-ray cihazlar1 veya duman dedektorleri gibi tiiketici tirlinleri de yapay kaynakli
radyasyon icerisindedir. Dogal radyasyon kaynaklari ise kozmik, karasal ve dahili radyasyon
olmak iizere ii¢ farkli kokeni bulunmaktadir. Kozmik radyasyon, giines ve yildizlardan
gezegenimize gelen radyasyonu ifade etmektedir. Karasal radyasyon, toprak, kaya ve sularin
yapisinda bulunan uranyum, toryum gibi maddeleri belirtirken, dahili radyasyon ise, insan
viicudunda dogal olarak bulunan potasyum veya karbon gibi maddelerin varligini

tanimlamaktadir [45].

Radyasyonun madde yapisinda yarattigi etkiler agisindan bir siniflandirma yapildiginda
radyasyon, iyonlastirici radyasyon ve iyonlastirict olmayan radyasyon olmak iizere iki ana
smifa ayrilmaktadir. Iyonlastiric1 olmayan radyasyon esasinda, bir molekiil ya da atomdan
bir elektronu koparabilecek enerjiye sahip olmayan radyasyon tiiriinii ifade etmekte iken
iyonlastirici radyasyon ise bunun aksine bir elektronu koparabilecek diizeyde enerjiye sahip
olan ve canlilar igin asil tehlike olusturan radyasyon tiiriinii ifade etmektedir. Iyonlastirict
radyasyonda kendi icerisinde alfa parcaciklari, beta parcaciklari, nétronlar, X 1sinlar1 ve

gama 1ginlar1 olarak siniflandirilmaktadir [61].

Alfa pargaciklari, pozitif yiikliidiirler, biiylik ve agir olmalar1 sebebiyle ancak havada birkag
santimetre ilerleyebilmektedir. Bir kagit ile dahi durdurulabilmelerine karsin, bu
parcaciklarin iyonizasyon kabiliyetlerinin yiiksek olmalar1 nedeniyle maruz kalindiginda
saglik ac¢isinda ciddi durumlar dogurabilmektedir. Beta pargaciklari, kararsiz ¢ekirdeklerden
yayilan ¢ogunlukla negatif yiiklii olan taneciklerdir. Alfa parcaciklarina nazaran daha kiigiik
olan bu taneciklerin niifus etme yetenegi daha yiiksektir. Ozellikle ciltte ve gozlerde etki
yaratmakla birlikte bu tanecikler plastik ya da ince bir metal tabakayla engellenmesi

miimkiindiir. Gama 1s1nlar1, herhangi bir yiik tasimayan elektromanyetik fotonlardir. Hem
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viicut igerisinde hem de viicut yiizeyinde tahribata neden olmasinin yani sira kalin kursun
plaklar ve beton gibi maddeler tarafindan durdurulabilmektedir. X 1sinlar1 ise gama
1sinlartyla benzer yapida ozellikler sergilemektedir fakat gama 1sinlarindan ayiran 6zelligi
ise yapay olarak meydana getirilmeleridir. Notronlar, fiizyon veya fizyon aktivitelerinin
gerceklestirilmesi esnasinda agiga ¢ikmaktadir ve niifus etme yetenekleri enerjilerinden
oldukga yiiksektir [44].

Radyasyonun madde yapisinda yarattig1 etkiler yoniinden olusturulan siniflandirma Sekil

3.3’ de gosterilmistir [46].

RADYASYON
IYONLASTIRICI IYONLASTIRICI
RADYASYON OLMAYAN RADYASYON
RADYO
DALGALARI
ELEKTROMANYETIK PARTIKULER
MIKRODALGALAR
| | | KIZILOTESI ISIK
GAMA ALFA BETA =
HERIALY ISINLARI PARCACIKLARI | | PARCACIKLART | | TOTRONLAR

Sekil 3.3. Radyasyonun madde yapisinda yarattig1 etkiler yoniinden siniflandirilmasi

3.3.2. Radyolojik ve niikleer tehditlerin insan saghg iizerindeki etkileri

Iyonlastirici radyasyonun insan saghigi iizerindeki etkileri, ne tiir radyasyona maruz
kalindigina, viicuda alinan dozun miktarina, radyasyondan viicudun tamaminin ya da bir
kisminin etkilenmesine, kisinin yast ve biyolojik birtakim 6zelliklerine gore farkliliklar

gosterebilmektedir [47].

Radyasyonun etkileri erken donemde ortaya ¢ikan (akut) etkiler ve ge¢c donemde ortaya

cikan (kronik) etkiler olmak iizere iki sinifa ayrilabilmektedir. Akut ve kronik olarak
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gerceklestirilen bu siniflandirmada radyasyona maruz kalma ile belirtilerin ortaya ¢ikma
stiresi lizerinden bir ayrim olusturulmustur. Akut etkiler ani bir sekilde gelisebilen ve ciltte
solukluk, mide bulantisi, kusma, yorgunluk gibi belirtileri meydana getirebilirken, kronik
etkiler belirtilerin gézlemlenmesi ¢ok uzun yillar alan kanserler, mutasyonlar veya katarakt
gibi rahatsizliklar olabilmektedir [42].

Insan saglig iizerinde bir¢ok acidan sorunlar yaratabilme potansiyelini tastyan iyonlastirict
radyasyonlar, canli hiicreleri etkileyerek saglik problemleri agiga ¢ikarmaktadir. Herhangi
bir nedenle yiiksek seviyelerde radyasyonun etki alaninda korunmasiz bir sekilde zaman
gecirdigimizde Akut Radyasyon Sendromu (ARS) gelisebilmekte ve birkag saat gibi bir
stirede bulantiyla birlikte kusma goriilebilmektedir. ARS gelismesi durumunda kisilerde
ayni zamanda belirtilerin ardindan birka¢ hafta icerisinde 6liim gergeklesebilmektedir.
Radyasyonla maruziyet sonrasi kisilerde ayni zamanda alinan radyasyon dozuna paralel
olarak kanser riski artmakta, yiiksek radyasyon etkisiyle doku ve organlarda farklilasma ile

beraber kisilerde psikolojik yonden rahatsizlar seyredebilmektedir [45].

Niikleer patlamalarin gerceklestigi noktalarda ise, canlilar yiliksek seviyede radyasyonla
kars1 karsiya gelmektedir. Ayn1 zamanda patlamanin etkisiyle aniden termal yaniklarin
ortaya c¢ikabilecegi de bilinmektedir. Patlamadan sonra radyoaktif bulutlar riizgarlarin
etkisiyle uzak noktalara tasinabilmekte ve radyokatif kalintilara sahip olan havanin
solunmasiyla veya radyasyonla kontamine olmus gidalarin tiiketilmesiyle canli viicudu
radyasyona maruz kalmaktadir. Bu yoniiyle diisiiniildiigiinde kullanilan her tiirlii niikleer
silahlar kullanilan alanda ilk anlarda biiyiik yikimlara ve can kayiplarina neden olabildigi
gibi radyasyonun tabiatta, dogal kaynaklarda ya da tarim iizerinde yarattig1 etkiler gelecek
kusaklar i¢in biiyiik tehditler yaratmaktadir [48].

Niikleer kazalarda ayn1 zamanda kazanin ekosisteme ve tabiata olan etkilerinin boyutu ¢ok
agir olabilmektedir. Ormanlar, su kaynaklari, besin kaynaklari, bitkiler ve diger birgok
canlida herhangi bir niikleer felaket sonrasinda genetik yapilarinda degisimler yasanmakta

ve uzun yillar bu durum bu sekilde devam edebilmektedir [62].
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4. TURKIYE’ DE VE DUNYADA YASANAN KBRN KAZALARI

Endiistri tesisleri igerisinde birgok KBRN ajanini barindirmakta ve yasanilan kazalar veya
patlamalar sonucu KBRN ajanlarinin ¢evreye yayilimina kaynaklik edebilecek durumdadir
[6]. Tirkiye’ de KBRN olaylar1 ve patlama ile sonuglanan olaylardan farkli bir olaymis gibi
algilanip degerlendiriliyor olsa da KBRN olaylar1 ile patlayict sonu¢ doguran kazalar i¢
icedir. Bu nedenle endiistri tesislerinde yasanan kazalar aslinda birer KBRN kazasi olarak

degerlendirilebilmektedir [63].

Yangin, patlama veya insanlar ve ¢evre i¢in zararli olabilecek maddelerin ¢evreye yayilini
saglayan endiistriyel kazalar bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’ de yasanmaktadir. Olduk¢a
ciddi sonuglar dogurabilen bu kazalarin ne zaman yasanacagi konusunda tahmin yiirlitmek

imkansizdir [64].

4.1. Tirkiye’ de Yasanan KBRN Kazalar

Tiirkiye’ de yasanan baslica KBRN kazalarina baktigimizda endiistriyel felaketlerle sik sik
karsilasildig ve biiylik kayiplarin yasandig1 goriilmektedir. Bu kazalar tehlike yaratabilecek
maddelerin iiretilmesi esnasinda, depolanmasi sirasinda ya da kullanimi sonucunda ortaya
cikmistir. Ulkemizde yasanan kaza orneklerine baktigimizda, 1997 Kirikkale-MKE
mithimmat deposunun patlamasiyla sehir bosaltilmis, 2002 yilinda Kocaeli-Akcagaz LPG
dolum tesisindeki patlama nedeniyle 3 kisi yaralanmis ve biiyiik maddi kayip olugsmus, 2004
yilinda Mersin-ATAS tank tam yiizey yangmi gergeklesmis, 2007 yilindaki izmir-Aliaga
boya vernik fabrikasi yanginiyla da maddi hasarlar olusmus, 2011 yilindaki Batman LPG
dolum tesisindeki patlamayla da 3 kisi hayatini1 kaybetmistir [65].

2014 yilinda bir kamyonun gegirdigi kaza sonucu tasidig1 kimyasallarin ¢evreye yayilmasina
bagli olarak kimyasal sizinti yaganmistir. AFAD yapmis oldugu tespitlerde kimyasalin
Hidrojen Peroksit oldugunu belirtmistir. Yine bir kimyasal madde tasimacilig1 gerceklestiren
kamyonun 2015 yilinda gegirdigi kaza sonucu fosforik asit ¢evreye yayilmis ve ¢evredeki
bulunan 10 kisi bu kimyasaldan etkilemistir. 2011 yilinda tankerden bosaltim islemi
gerceklestirilirken boruda olugan delinmeye bagli amonyak gaz sizintis1 yaganmis ve 9 kisi

bu olaydan etkilenmistir. Bursa’ da bir igme suyu tesisinde 2011 yilinda meydana gelen bir
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kazada, tesiste olan 1 tonluk 6 adet klor tankinin bakim1 gerceklestirilirken kimyasal madde
sizintist yasanmis ve 6 kisi etkilenmistir. Bursa Organize Sanayi Bolgesi’ nde 2015 yilinda
yasanan bir kimyasal madde patlamasinda 2 kisi etkilenmistir. Yine Bursa’ da 2009 yilinda
yasanan bir kimyasal madde tankinda yangin meydana gelmistir. 2015 yilinda Balikesir’ de
Bursa’ ya gitmekte olan tankerin devrilmesi sonucu kimyasal madde si1zintist yaganmis ve 1
kisi bu kazadan etkilenmistir. 2011 yilinda hurdalik alanda bulunan klor tankindan etrafa
sizan gaz, riizgar faktoriiyle yakinlarda bulunan bir mermer at6lyesi c¢alisanlarina kadar
ulasarak 16 kisiyi etkilemistir. 2014 yilinda 80 varil Toluen Diizosiyonat yiiklii kimyasal

madde tastyan tir kaza gecirmis ve variller etrafa yayilmistir [63].

Cok uzaga gitmeden yakin zaman igerisinde Tiirkiye’ de meydana gelmis endiistriyel
kazalardan biriside, 3 Temmuz 2020 yilinda Sakarya’ da havai figek liretim tesisinde olusan
patlama ve yangiin hemen akabinde ¢evre kirlilikleri olusmus, zehirli gazlar hem insanlari

hem de diger tiim canlilar1 olumsuz yonde etkilemistir [66].

Tiim bunlarla birlikte Tiirkiye’de Istanbul Bogazin yasanan gemi kazalar1 sonucu etrafa
yayilan kimyasallar deniz, ¢cevre ve hava kirliliklerine neden olmaktadir. Bu olaylardan
bazilar1 su sekildedir;

e 14 Aralik 1960 yilinda Peter Zoranic-World Harmony tankerleri garpisarak 18 000
ton petroliin denize dokiilmesine neden olmustur.

e 15 Eyliil 1964 yilinda Norborn Peter Zoranic’in batigina ¢atmasi sonucu petrol
kirliligi olugsmustur.

e 1 Mart 1966 yilinda Lutsk ve Kransky Oktiabr ¢arpigmasi sonucu 1850 ton petrol
denize karismistir.

e 29 Mart 1990 tarihinde Jambur isimli tanker bogazda yasanan ¢arpisma sonucu 2600
ton gazin denize karigmasina neden olmustur.

e 1994 yilinda 100 000 ton petrol tasimacilig1 gerceklestiren Nassia tankeri kuru yiik
gemisi ile ¢arpismasi sonucu denize 9000 ton petrol karismis ve bu petrol denizde
bir hafta siiresince yanmasina bagli olarak c¢evre lizerinde biiyiik risk yaratmistir.

e 15 Kasim 1979 yilinda yasanan Independenta ve Evriali tankerlerinin garpismasi
sonucu 95 000 ton petrol deniz ilizerinde yangin ve patlamalar tetiklemistir [29].

1998 yilimin aralik aymda ise literatiirde Ikitelli Radyasyon Kazasi olarak gecen bir

radyasyon kazas1 gerceklesmistir. Bu kazada bir depoda bulunan radyoterapi kaynaklarinin
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hurdacilara satilmasi sonucu, hurdacilardan bazilar1 Co-60 iceren radyoterapi bagliklarin

cikarmaya calisirken ciddi seviyelerde radyasyona maruz kalmiglardir [67].

4.2. Diinyada Yasanan KBRN Kazalar

4.2.1. Seveso kazasi

Sevaso, Italya’ da bulunan kiiciik bir yerlesim alanidir. Bu yerlesim yerinin yakilarinda
bulunan ICMESA isimli fabrikanin reaktorlerinin birisinde Tri Kloro Fenol iiretimi
esnasinda 10 Temmuz 1976 tarihinde bir patlama olusmus ve ¢ok zehirleyici bir gaz olan
dioksin ¢evreye yayilmistir. Kazadan kisa bir siire sonra hayvanlarin 6ldiigi ve kazanin
iizerinden 5 giin gectiginde insanlarin yogun bir sekilde hastanelere basvurdugu
gozlemlenmistir. Bu kazada 6lii sayisi tam olarak bilinmemekle birlikte 300 yaralinin
bulundugu bildirilmistir. Bu kazanin ardindan endiistriyel kazalarin 6nlenmesi, zehirli gaz
yayilimi, patlama gibi konulara yonelik gereken Onemin verilmedigi vurgusu yapilarak

calismalar baslatilmis ve 1982 yilinda “Seveso Direktifi” yayinlanmistir [68].

4.2.2. Bhopal pestisit tesisi kazasi

UCIL (Union Carbide India Limited) firmasinin bir tesisinde yasanan bu kaza 2 Aralik 1984
yilinda gerc¢eklesmistir. Bir pestisit tesisi olan bu tesiste yasanan kaza sonucu 42 ton metil
izosiyanat ve bir¢ok zehirleyici kimyasalin kazadan sonra gevreye yayilmasiyla 500 000’

den fazla insan etkilenmistir [41].

4.2.3. Liibnan amonyum nitrat patlamasi

5 Agustos 2020 yilinda yine baska bir kaza ise Liibnan’ in Beyrut kentindeki bir amonyum
nitrat deposunun patlamasiyla kendini gostermistir. Bu kaza da zehirli gazlar gevreye
yayilmig, maddi agidan 6nemli kayiplar yasanmis ve ayni zamanda patlama meydana gelen
tesisin denize yakin bir konumda bulunmasina bagli olarak deniz kirlilikleri de agiga

cikmustir [66].
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4.2.4. Cernobil kazas:

Cernobil Niikleer Santrali’nde yasanan kaza bugiine kadar yasanmis en ciddi niikleer felaket
olarak degerlendirilmistir. INES skalasina gore seviye 7 olarak ilan edilmistir. 26 Nisan 1986
yilinda reaktorlerin test edilme asamasinda kontrolsiiz bir sekilde yiikselen gii¢, reaktoriin 4
numarali {initesinde yangin ve patlamalar1 tetiklemistir. Cevreye yiliksek seviyelerde
radyasyon yayilmis ve bu yayilma Avrupa’ ya kadar devam etmistir. Kaza sonras1 220 000
kadar kisi yerlesim alanlarini terk etmek zorunda kalmistir. Kazanin ilk aninda 2 kisi patlama
nedeniyle yasamini yitirirken 100 000’ in {izerinde kiside ARS gelismis ve ARS gelisenler
icerisinde birbirini takip eden aylar igerinde 74 kisi hayatin1 kaybetmistir. Kazadan sonraki
uzun donem siiren etkiler incelendiginde ise radyasyondan etkilenen iilkelerde fark edilir
diizeyde tiroid kanseri vakalarinda artis yasandigi gozlemlenmistir [67]. Yapilan
caligmalarda istatiksel olarak bakildiginda sakat dogumlar Ukrayna’ da %230 artarken,
Beyaz Rusya’ da %180 oraninda artis gostermistir. Ortalama olarak 74 olan insan émrii

sliresi Beyaz Rusya’ da 58’e kadar inmistir [69].

4.25. Three mile adasi niikleer kazasi

Bu kaza ABD’ de Pelsilvanya’ da yer alan niikleer santralde 28 Mart 1979 yilinda
gergeklesmistir. Kaza santralin 2 numarali reaktoriinde sogutma sistemlerinde yasanan
aksakliklar nedeniyle gerceklesmistir. Sogutma suyunun, sogutma sistemi igin
kullanilamamasi nedeniyle reaktdr ¢ekirdeginde asir1 1sinma ve buna bagli olarak da erimeler
yasanmustir. Bu kaza Uluslararas1 Niikleer ve Radyolojik Olay Olgegini skalasina gore
seviye 5 olarak belirtilmis ve ABD tarihinde niikleer santrallerde yasanmis en oneli kaza

olarak kayitlara ge¢mistir [67].

4.2.6. Mayak (Kyshtym) niikleer kazasi

Sovyetler Birligi’nde 29 Eyliil 1957 yilinda ger¢eklesen bu kaza bir niikleer atik isleme
tesisinde aciga ¢ikmistir. Yine bir sogutma sistemi kaynakli arizadan dolayr gerceklesen bu
facia sonucu 70-80 ton kadar radyoaktif maddenin tutuldugu tank patlayarak ¢evreye yiiksek
seviyelerde radyasyon yaymistir. INES skalasina gore ise bu kaza seviye 6 olarak ilan

edilmistir [69].
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4.2.7. Pemex LPG patlamasi

Mexico City’de 19 Kasim1984 yilinda gerceklesen bu kaza LPG terminalinde yasanan bir
patlama ile olmustur. Tanklara bagli olan borularda yasanan yirtilma nedeniyle dnce sizinti
bir siire devam ettikten sonra buhar bulutlarinin olusmus ve sonrasinda ortamdaki bir
kivileim ile etkilesime giren gazlar faciayr gerceklestirmistir. Patlamanin etkisiyle tank
pargalari ¢evreye dagilmis, tesiste ciddi hasarlar yasanmis ve yanginlar bas gostermistir [70].
Propan ve biitan gazalarinin patlamasinin yasandigi bu kazada 500 kisi yasamini yitirirken

4000 kisi de kazadan etkilenerek yaralanmigtir [71].
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5. DOGA KAYNAKLI AFETLERIN iKiINCIL ETKIiLERi VE KBRN
AFETLERINE DONUSUMU

Insanlar, diger canlilar ve ¢evrenin, KBRN maddeleri ile kars1 karsiya gelerek etkilenmesi
veya zarar gormesi yasanan endiistriyel kazalarla, petrol sizintilariyla, teror saldirilariyla ya
da savaslar nedeniyle olmaktadir. Tiim bunlarla birlikte giiniimiizde artik KBRN kazalarinin
goriilme riski de artmistir ve her ne kadar bu tiir kazalarin yaganmasi uzak bir ihtimalmig

gibi diistiniilse de KBRN kazalar1 yasandiginda sonuglar agir olmaktadir [38].

Teknoloji diinyamizda bir¢ok noktada kullanilmaktadir fakat teknolojinin dogru olmayan
yontemlerle bilingsizce kullanilmasi sonucu biiyiik kazalar yasanmakta ve bu kazalarin en

basinda ise endiistriyel tesislerde yasanan kazalar gelmektedir [72].

Insanoglu giin ilerledikce teknoloji ydniinden kendini gelistirmektedir fakat bu gelistirme
stirecinde yapilan elektrik iiretim santralleri, niikleer enerji santralleri, kimya sanayisi ve
endiistriyel tesisler yasanan dogal afetler sonrasi biiyiik risk tagimakta ve ikincil afetlerin
odak noktasi olabilmektedir [73].

Doga kaynakli afetler beraberinde bir¢ok sorunu getirebilmektedir. Gerek ¢evre gerekse de
canlilar iizerinde yarattig1 etkiler bakimindan oldukc¢a agir sonucglar dogurabilmektedir.
Giliniimiizde yasanan hizli niifus artig1 ve yayginlasan endiistrilesme siireci ile birlikte dogal
afetler, endiistri tesisleri basta olmak iizere birgok yapi izerinde etkili olarak ikincil afetlerin
ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir. Bu yoniiyle yagsanan dogal afetlerden sonra ikincil

bir afet niteligi tasiyan KBRN afetleri de gelisebilmektedir [74].

5.1. Doga Kaynakh Afetlerden Sonra Ortaya Cikan Kimyasal Tehditlere Yonelik

Sorunlar

Deprem, volkan patlamasi, tsunami, sel, hortum gibi doga kaynakli afetlerin tetikledigi
birgok kimyasal kaza yasanabilmektedir [75]. Ornegin; Meksika Korfezi’nde meydana gelen
2005 yilindaki Katrina ve Rita kasirgalar1 sonrasinda ¢evreye 8 000 000 galondan daha ¢ok
petrol sizintis1 ger¢ceklesmistir. Cek Cumhuriyeti’nde 2002 yilinda ortaya cikan sel afetleri
sirasinda sellerin neden oldugu bir ikincil felaket olarak 400 kg ‘dan daha yiiksek miktarda
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klor gazi salinimi gerceklesmistir. Sumatra’da 2004 yilinda yasanan deprem ve tsunami
afetlerinin hemen arkasindan depremin tetikledigi ek bir facia olarak petrol depolarindan

8000 metrekiip kimyasal sizint1 ger¢eklesmistir [75].

5.1.1. Sellerin neden oldugu kimyasal tehditler

Sellerden sonra boru hatlarinin zarar gérmesi, toksik kimyasal maddelerin bulundugu
tesislerden etrafa yayilmasi, depo tanklarinin sel sularinin etkisiyle siiriiklenmesine ve
kimyasallardan kaynaklanan patlama, yangin gibi nedenlerden dolay1 kimyasal kazalar
yasanabilmektedir. Bu durumun ortaya koyan en agik 6rneklerden birisi ise 1997 yilinda
Izmir’de yasanan bir sel afetinde ger¢eklesmistir. Sel sularin Sodyum Hiposiilfit depolama
noktasina girmesine bagli olarak yanginlar ve kimyasal gazlarin yayilimi gergeklesmis ve
bu kimyasal gazlardan etkilenen 17 itfaiye personelinin yaninda bir¢ok gorevli de
kimyasallar1 soluyarak etkilenmistir. Ayn1 zamanda sellerden sonra bazi agir metallerin bir
noktada birikmesi gibi durumlarda yasanabilmektedir. 1993-1994 yillarinda Meuse Irmagi
cevresinde yasanan sel afetleri nedeniyle o bolgedeki topraklarda kadmiyum agir metal

oraninda artig meydana gelmistir [76].

5.1.2. Volkanik aktivitelerin neden oldugu kimyasal tehditler

Volkanik birtakim faaliyetlerden sonra da bazi kimyasallar ¢evreye yayilmakta ve insanlarin
bu gazlardan zehirlenmesine yol agmaktadir. 1986 yilinda Bati Afrika’da Nyos gdliiniin
yakinlarinda bulunan volkanlarin goliin sularina stirekli olarak karbondioksid sizdirmasi
sonucunda golde korbondioksit birikimi gerceklesmistir. Sonrasinda bu goélde ani gaz
cOziinmelerini takiben gaz patlamalar1 gelismistir. Gazdan etkilenen yaklagik 1800 kisi ise

bu zehirli gazlardan etkilenerek yasamlarint kaybetmistir [77].

5.1.3. Depremlerin neden oldugu kimyasal tehditler

Endiistriyel tesisler de biinyelerinde kimyasal maddeler barindirmaktadir ve tesisin
bulundugu yerde yasanan depremler sonrasinda kimyasallar ¢evreye yayilmaktadir. Deprem
ve depremin tetiklemis oldugu bu tesislerde yasanan kazalar, kimyasallarin toplum ve ¢evre

tizerinde tehdit yaratmasina neden olmaktadir [6]. Ayni zamanda kimyasallarin depolandigi
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alanlar, kimyasallarin taginmasi, petrokimya tesisleri, LPG ve dogalgaz dolum noktalari,
dogalgaz boru hatlar1, akaryakit istasyonlar1 depremlerin etkisi altinda kalarak ikincil afetleri

yaratabilmektedir [73].

Nitekim 1964 yilinda Japonya’da yasanan Nigata depremi ve yine aynmi yil Alaska’ da
meydana gelen Alaska depremi sonrasi sanayi tesisleri agir bir sekilde etkilenmis ve
sonrasinda yangin ile patlamalarin eslik etmesi sonucunda kimyasallar ¢evreye yayilarak

felaketin boyutu artmistir [78].

Depremlerin direkt etkisi altinda kalarak kimyasal afetlerin baglamasina neden olan bir diger
unsur ise petrol depo tanklaridir. 1964 Japonya depremi Nigata sehrindeki rafinede
hidrokarbon buharinin depremin etkisiyle ortaya ¢ikan bir kivilcim ile etkilesmesi sonucu
yanginlar yaganmistir. 1978 Japonya depremi sonrast Shiogama sehrindeki rafinede ii¢ depo
tanki deprem nedeniyle hasara ugramis ve denize petrol sizmistir. 2003 Japonya
depreminden sonra Hokkaido sehrinde bulunan tesisin 29 petrol depolama tankinda hasarlar

meydana gelmis ve birisinde yanginlar gergeklesmistir [79].

Depremlerin neden oldugu kimyasal kazalarin gozle goriiniir en somut 6rnegi Tiirkiye’ de
1999 Marmara depremi sonras1 gerceklesen Izmit-TUPRAS rafinesi yangini ve AKSA
tesislerinde akrinonitril sizintisidir. Bunun daha somut 6rnegi 1999 Marmara Depreminin

tetikledigi kimyasal kazalardir [80].

Merkez noktas1 Gélciik olan Kuzey Anadolu Fayi tizerinde 7.2 biiyiikliigiinde bir deprem 17
Agustos 1999 tarihinde yasanmis ve beraberinde getirdigi biiyiik yikimlarin yaninda yangin
gibi ikincil afetlerde gozlemlenmistir [10]. Kuzey Anadolu Fay1 iizerinde petrol rafineleri ile
birlikte petrokimya tesisleri, metal sanayisi gibi birgok endiistriyel tesis bulunmaktadir. Bu
yoniiyle 1999 Marmara depreminin meydana geldigi bolge sadece deprem agisindan riskli
bir bolge degil ayn1 zamanda depremlerin tetikledigi ikincil bir kimyasal afetin yaganmasi
acisindan da risk tasimaktadir. Nitekim deprem sonrasi bu bolgede TUPRAS yangimi ile
birlikte AKSA tesislerinde akrinonitril sizintis1 gibi deprem kaynakli kimyasal madde
salimimlar1 gergeklesmis ve felaketin boyutlarini ikincil bir afete neden olmasi sebebiyle

arttirmistir [81].
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Marmara depremi yasanmadan 6nce TUPRAS rafinesi Avrupa’nin en biiyiik yedinci rafinesi
konumundaydi. TUPRAS rafinesi bunlara ek olarak ayni1 zamanda s1v1 dogalgaz dagitim ve
ihracat noktasiydi. Yasanan Marmara Depremi sonrasi bu rafine tesisinde gelisen yangin,
depolama tanklar1, sogutma kuleleri ve ham petrol isleme tiniteleri gibi bircok unsuru etkisi
altina almistir. Yangin ii¢ glinlin sonunda kontrol altina alinmis olsa da tamamen

sondiiriilmesi bes giinli bulmustur [78].

Depremin hemen arkasindan ii¢ farkli noktada yanginlar gozlemlenmistir. Hasarin
boyutunun daha da biiylimemesi i¢in rafinenin tiim birimleri kapatilmistir. Tesiste deprem
nedeniyle hem elektrik hem de su boru hatlarinda hasarlar yasanmistir. Tesisteki su
depolama tanklarinin iizeri kapatilmadigi i¢in tanklardaki sularin biiyiik bir miktar1 depremin
sarsintistyla dokiilmiistiir. Elektrik eksikliginden dolayr sondiirme icin kullanilacak su
pompalar1 diigiik kapasitedeki dizel jeneratorler ile galigtirilabilmistir. Depremin ardindan
bir kimya deposunda kimyasallarin devrilerek reaksiyona girmesi sonucunda ilk yangin
gelismis fakat kisa siirede sondiiriilmiistiir. Ikinci yangin ise bir petrol isleme noktasinda
baslamstir. Uciincii ve en biiyiik yangin ise nafta tank ciftliginde gerceklesmistir. Yanginin
gelismesine ylizer catili nafta depolama tanklarinin depremin yarattig1 sarsinttyla tankin i¢
tarafina carpmasiyla olusan kivilcimlar neden olmustur. Yanginla miicadelenin ilk
asamasinda kisitli imkanlarla yangin kontrol altina alinsa da sonrasinda yangin yeniden
baslamis ve tank ciftliginde etki alanin1 genisletmistir. Tiim cabalara ragmen yanginin
kontrolden ¢ikmig ve tesisteki elektrik yoklugu kopiikle yangina miidahalenin oniine
gecmistir. Havadan ucaklar ile miidahale algaktan ugmak miimkiin olmadigi i¢in beklenen
sekilde gerceklestirilememistir. Tiim ¢abalarin sonugsuz kalmasi nedeniyle tesis etrafinda 5

km’lik bir alan tahliye edilmistir [80].

Marmara depremi sonrasinda ortaya ¢ikan baska bir biliyiik kimyasal sorun ise, ylikleme
bosaltma nafta limaninda bulunan bir geminin boru hattinda yasanan kopma sonucu Izmit
Korfezi kiyillarinin sizintiya maruz kalmasidir. Bu duruma ek olarak yine bu deprem
sonrasinda LPG transfer kolunda yasanan sorun nedeniyle 35 ton LPG maddesi korfeze

bosalmistir. Bu iki durum sonrast Marmara Deniz’i kiyilarinda bir petrol katmani olusmustur
[78].
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5.2. Doga Kaynakh Afetlerden Sonra Ortaya Cikan Biyolojik Tehditlere Yonelik

Sorunlar

Doga kaynakli afetlerin insan sagliginda nasil etki yarattigi konusunda tespitlerin yapilmasi
ve sayisal verilerle ifade edilmesi oldukc¢a zor bir durumdur. Boyle bir durumun gelismesine
etki eden faktor ise doga kaynakli afetlerden sonra saglik sonuglarinin belirli bir donemden

sonra ortaya ¢ikiyor olmasidir [82].

Afetlerden bir siire sonra biyolojik ajanlarin ortaya ¢ikma riski artmaktadir. Bu riskin
yaninda ayni zamanda biyolojik ajanlarin yayilim hizi da artis gostermektedir. Afet
sonrasinda yasanan topluluk faktori, hijyen kosullari, gida giivenligi ve saglikli su temini
konusunda standartlarin saglanamamasi, evsel ve insan atiklar1 ile gevresel risklerin yarattigi
tiim olumsuz kosullar bulasici hastaliklarin artisina neden olmaktadir. Ozellikle afetlerden
sonra barinma amagli kullanilan noktalar veya ¢adir kentler niifus yogunlugu nedeni ile risk
tasimakta ve gerekli hijyen standartlarina uygunlugun goz ardi edilmesiyle solunum yoluyla
yayilan enfeksiyon hastaliklarinin ve salgin hastaliklarinin potansiyelini giiclii bir sekilde

arttirmaktadir [83].

Doga kaynakli afetlerden sonra giivenilir, temiz ve hijyenik olmayan gidalar ile sularin
kullanilmasia bagl olarak kolera ve tifo gibi hastaliklar, baz1 vektorlerin kontrol disi
kalmasina bagli veba ve sitma gibi hastaliklar ve temas yoluyla kisilerin birbirini kontamine
etmesi sonucu yayilan hepatit A ve solunum yolu hastaliklar1 gibi birgok hastalik kendini
gostererek afetin boyutunu arttirmakta veya ikincil bir afet olarak biyolojik afetlerin

baglamasina neden olmaktadir [83].

Yasanan deprem, volkan patlamasi, tsunami, sel gibi doga kaynakli afetler salgin hastaliklari
aciga cikarmakta ve afetin yasandigi bolgede hizli bir sekilde yayilim gosterebilmektedir.
Doga kaynakli afetlerin neden oldugu bazi biyolojik sorunlar ve olusturdugu tehditler

Cizelge 5.1°de gosterilmistir [84].
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Cizelge 5.1. Doga kaynakli afetlerin neden oldugu biyolojik tehditler

YIL AFET BIYOLOJIK SALGIN
1992 Nikaragua Volkan Patlamasi Solunum yolu enfeksiyonu, ishal salgini
1995 Allison Kasirgasi Ishal salgim

1999 Kolombiya Depremi Giardia spp. salgin1

1999 Diizce Depremi Hepatit A, Hepatit E

1999 Tayvan/Chi-Chi Depremi Solunum yolu enfeksiyonu, ishal salgini
2001 El Salvador Depremi Solunum yolu enfeksiyonu, ishal salgini
2003 Iran/Bam Depremi Solunum yolu enfeksiyonu, ishal salgini
2004 Car Nicobar Adalar1 Tsunamisi Rotavirus salgini

2005 Katrina Kasirgasi Ishal salgim

2011 Van Depremi Giardia spp. Salgini

5.2.1. Sellerin neden oldugu biyolojik tehditler

Doga kaynakli afetlerden sonra bir biyolojik afet ve bulasict hastalik olarak salginlarin
yasanmasinda seller etkili olmaktadir. Sel afetleri insanlar1 direkt olarak selin ilk aninda
yarattig etkiler ile etkileyebildigi gibi dolayli etkilerini insanlar {izerinde selden sonra
goriilen bulasict hastalik, enfeksiyon gibi nedenlerle de gosterebilmektedir. Doga kaynakli
afetler igerisinden en fazla bulasici hastalik ve biyolojik ajan dogurma riski tagiyan afet, sel
afetleridir. Bu durumun en 6nemli nedeni ise kanalizasyonlar tasarak igme ve kullanma
suyuna karigmasidir. Selde asil sorun temiz su sikintist oldugu icin su ve besin yoluyla
bulasicilik gosteren hastaliklar artis gostermesi beklenmektedir. Temiz ve hijyenik olmayan
sular ile kontamine olunmasi durumunda ¢esitli enfeksiyonlar gelismektedir [76]. Yasanan
sel afetlerinin tetikledigi bulasici hastaliklar ve neden oldugu salgmlar Cizelge 5.2° de

gosterilmistir [85].
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Cizelge 5.2. Seller ve neden oldugu bulasici hastaliklar

ULKE YILLAR BULASICI HASTALIKLAR

Avustralya 1998-2001, 2011 Leptospirosis, Ross River viriisii

Avusturya 2010 leptospiroz

Banglades 1983-2007 Kolera, akut solunum yolu enfeksiyonlari

Kanada 1975-2001 Ishal

Cin 1979-2000 sistozomiyaz

Cek Cumbhuriyeti 1997, 2002 Leptospirosis, Tahyna viriisii

ingiltere 2000 Ishal

Fransa 2009 leptospiroz

Almanya 2005, 2007 Noroviriis, leptospiroz

Guyana 2005 leptospiroz

jtalya 19932010 H(_epatit A, salmonelloz, ishal, leptospirosis, leishmaniasis,
lejyonelloz

Hindistan 2001-2006 leptospiroz

Endonezya 2001-2003 paratifo atesi

Meksika 2007, 2010 Leptospirosis, dang hummasi

Pakistan il Ishal, deri ve yumusak doku enfeksiyonu, konjonktivit, solunum
yolu enfeksiyonu, siipheli sitma

Filipinler 2009 leptospiroz

Sudan 2007 Rift Vadisi atesi

Tayvan 19942009 Lep-tospir-osis, -rnelioidosis, efl'ferovirﬁsler, dang hummasi,
basiller dizanteri, Japon ensefaliti

Japon ensefaliti 2012 melioidoz

ABD 2001, 2004 Ishal, leptospiroz

Vietnam 2008 Konjonktivit, dermatit

1998 yilinda Banglades’ de yasanan sel afeti lilkenin biiyiik bir ¢ogunlugunu sular altinda
birakmis ve 30 milyondan fazla insan da bu sellerden etkilenmistir. Sel afetinden sonra
insanlarda yaygin olarak ates, solunum yolu sikayetleri, bogaz agrisi, cilt problemleri ve
ishal gibi sikayetlerde artis yaganmustir. Selden etkilenenlerin kapali su kaynaklarini
kullanmamalar1 kontamine su kaynaklarini kullanmis olmalar1 nedeniyle hastaliklara daha
acik bir hale gelmistir. Nitekim Banglades’ yasanan bu sel afetinden sonra bulasict
hastaliklar yliziinden hayatin1 kaybedenlerin biiylik bir g¢ogunlugu ishal kaynakh
gergeklesmistir. Yapilan incelemelerde ise ishallere neden olan biyolojik ajanlarm Vibrio

cholerae ve enteropatojenik Escherichia coli oldugu tespit edilmistir [86].
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5.2.2. Tklim degisikligi ve kurakhgin neden oldugu biyolojik tehditler

Giliniimiizde endiistrilesmenin yayginlagmasi ile birlikte atmosfer icerisindeki zehirleyici
gazlarin (karbondioksid, metan, diazotmonoksid) seviyesinde artigslar yasanmakta bu
artiglara bagli olarak da hava kirliliginin getirdigi KOAH (Kronik Obstriiktif Akciger
Hastalig1) gibi veya astim gibi birgok hastalik goriilebilmektedir. Diinyay1 etkisine alan iklim
degisikligi sadece bu tip hastaliklara degil ayn1 zamanda insanlar ve diger tiim canlilar i¢in
biiyiik risk doguracak olan bulasici hastaliklara neden olabilmekte, bu bulasici hastaliklarin
biyolojik bir afet boyutuna ulasmasina zemin hazirlayabilmekte ve salginlar arasi donemin
siklasmasina neden olabilmektedir. Bulasici hastaliklarin sikliginda yasanan bu artistaki en
temel etmenlerden birisi ise iklim degisiklinin getirdigi asir1 hava sicakliklarina bagli
kuraklik ve kurakliga bagl temiz su standartlarina ulagsma konusundaki engellerdir [87].
Iklim degisikligi belirgin sicaklik artislarina neden oldugu i¢in enfeksiyon hastaliklari ile
vektorlerin neden oldugu hastaliklarin goriilme potansiyelini artirmaktadir. Sitma, ensefalit,
gibi hastaliklar iklim degisikligi kaynakli goriilen vektorlerin neden oldugu hastaliklar:
meydana getirmektedir. Bununda diginda tifo, kolera, paratifo, dizanteri gibi vektor sebepli

olmayan diger hastaliklarin da sikliginda artiglar yasanmaktadir [88].

5.2.3. Depremin neden oldugu biyolojik tehditler

Depremlerin yeryiiziinde yarattiklar1 hasar ve yikimlar temiz su kaynaklarinin zararh
enfeksiyon etkenleri ile kirlenerek kontamine olmasina ve deprem sonrasinda salginlarin
yasanmasina neden olabilmektedir. Ozellikle deprem sonrasi gesitli su kaynaklari ya da gida
iirlinlerinin tiiketilmesi yoluyla bulasan hastaliklarin kontrol altinda tutulabilmesine yonelik

faaliyetler aksatildiginda salginlarin boyutu biyiiyebilmektedir [89].

Depremler sadece ilk anda yarattig1 yikim ile degil ayn1 zamanda sonrasinda ortaya ¢ikardigi
bircok tibbi problemi de beraberinde getirmektedir. Bakteri, viriis ve toksinler deprem
sonras1 kendilerini gostermekte solunum yolu ile bulasici hastaliklar artmakta ve vektorler
de ikincil bir biyolojik afete yol agabilmektedir. Deprem sonrast hijyen standartlarindan uzak
su kaynaklarmin kullanilmasi sonrast 6nemli saglik sonuglari doguran Vibrio cholerae,
Cryptosporidium spp., rotavirus, Salmonella spp., Leptospira spp, Shigella dysenteriae,

norovirus, Giardia spp. gibi etkenlerin neden oldugu hastaliklar goriilebilmektedir [84].
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Tatvan’ da 1999 yilinda meydana gelen 7.3 biiyiikliigiindeki deprem Chi-Chi kentinde etkili
olmustur. Sehirde giivenli kabul edilen noktalarda kamplar olusturulmus ve insanlar bu
noktalara yerlestirilmistir. Yapilan ¢alismalarda deprem sonrasinda solunum yolu
enfeksiyonlarinda ve akut gastroenterit vakalarda artis yasanmustir. Bununla birlikte
shigelloz vakalar1 da tespit edilmistir [90]. 2003 yilinda iran’mm Bam sehrinde 6.5
biiyiikliigiinde yasanan depremin hemen sonrasinda ise yine halkin saghigini etkiyecek
birgok biyolojik risk olusmus ve bunun sonucunda solunum yolu enfeksiyonlari, siddetli
ishaller siklikla gortilmistiir [91]. Diizce’ de 7.2 biiyiikliigiinde meydana gelen 12 Kasim
1999 depreminde ise depremden etkilenen insanlar kamplarda yasamaya baglamis ve sithhi
tesisat, temiz su ve gidalarin standartlarinin tam anlamiyla yakalanamamasi nedeniyle

hepatit A ve hepatit E hastaliklart kampta yasayan ¢ocuk gruplarinda artis géstermistir [92].

5.2.4. Tsunaminin neden oldugu biyolojik tehditler

Tsunami afetlerinden sonra kisa bir siire icerisinde kirlenmis zararli sularla kontamine
olunmasina bagl birgok enfeksiyon ortaya ¢ikabilmektedir. Tsunami sonrasinda temiz sular
okyanus sulariyla ve kanalizasyon sulariyla karisarak kullanilmaz duruma gelebilmekte ve
kolera, shigella, rotaviriis, noroviriis, adenoviriis, salmonella hepatit A, hepatit B gibi

enfeksiyonlarin gelismesine ve buna bagli ciddi salginlarin yasanmasina neden olmaktadir

[89].

Aralik 2004’ de Asya Kitasi’ nda bir ada olan Can Nicoba’ 1 etkisi altina alan bir tsunami
yasanmistir. Bu tsunami afetinde yiizlerce kisi yasamini kaybederken binlerce insan da
kaybolmustur. Tsunami adada bulunan 17 koyli yikmig ve hayatta kalanlar kamplara
yerlesmislerdir. En biiyiik yerlesim alanlarindan biri olan Mus Koyii” nde tsunami afetinden
bir siire sonra bolgede siklikla ishal vakalarinin oldugu gdzlemlenmistir. lerleyen giinlerde
kampin su kaynagini olusturan alt1 kuyudan bes tanesinde koliform bakterilerin varlig tespit
edilmistir. Ozellikle tsunami afetinden hemen sonra Mus’ a ulasgilamamasi ve gerekli
bulasict hastaliklar ve salgin hastaliklara yonelik Onleyici tedbirlerin zamaninda
almamamas1 salgin hastaliklarin baslamasina neden olmustur. Aynm1 zamanda tsunami
etkisiyle acik su kaynaklar1 diski veya diger enfeksiyon kaynagi olabilen etmenlerle

kirlenmis ve bu durum da salgini tetikleyen baska bir boyutu olusturmustur [93].
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5.3. Doga Kaynakh Afetlerden Sonra Ortaya Cikan Radyolojik ve Niikleer
Tehditlere Yonelik Sorunlar

Niikleer enerji, genellikle diger enerji tiirlerine nazaran daha fazla enerji {iretebilme
kapasitesi nedeniyle de siklikla tercih edilen ve giliniimiizde artik yayginlagmis bir enerji
kaynagidir [94]. Her ne kadar olumlu yo6nleri bulunuyor olsa da niikleer santraller gerekli
onlemler ve standartlar saglanamadiginda kazalar yaganabilmekte, radyasyon salinimlarinin
ger¢eklesmesine neden olmaktadir. Bu yoniiyle niikleer santraller bir¢ok risk faktoriinii

bilinyesinde barindirmaktadir.

Riski doguran etmenler insan kaynakli olabilecegi gibi doga kaynakli da olabilmektedir. Bu
niikleer enerji santrallerinde dogal veya insan kaynakli etmenler nedenli yasanacak kazalarin
etki dilizeyi diger enerji iireten santrallerle karsilastirilamayacak seviyede yiiksek
olabilmektedir. Niikleer kazalar icin ciddi giivenlik 6nlemleri alinmakla birlikte bu tiir
kazalarin sayisi her ne kadar az olsa da yaratacagi etkiler yoniiyle etkisi ve etki alani ¢ok
genis olacagindan niikleer kazalar ¢ok ciddi sonuglar dogurmaktadir. Bu sonuglardan en
onemlisi ve en ¢ok dikkat edilmesi gereken nokta ise radyasyon yayilimlarina neden olan

niikleer sizindir [94].

5.3.1. Deprem ve tsunaminin neden oldugu radyolojik ve niikleer tehditler

Doga kaynakli afetler igerisinden 6zellikle depremler niikleer santraller i¢in biiyiik bir tehdit
unsurudur. Doga kaynakli afetlerin tetikledigi ikincil bir afet olarak karsimiza g¢ikabilen
niikleer santral kazalari insanlarin hayatini olumsuz yonde etkilemekte ve insanlarin
sagligint bozmaktadir. Nitekim doga kaynakli afetlerin neden oldugu ikincil bir afet olarak
gelisen ve radyasyon yayilimina, niikleer sizintilara neden olan, ¢evre iizerinde biiyiik
hasarlar yaratan bir afet olarak 2011 yilinda Fukusima niikleer santral kazasi meydana

gelmistir [95].

Japonya, Fukusima Niikleer santral kazasini1 yasadig: tarihte 19 niikleer santral ve 50 tane
reaktor ile niikleer enerji liretme kapasitesine sahiptir. Deprem oncesinde Fukusima Niikleer
enerji santralinde bulunan 6 Adet reaktérden 1, 2 ve 3 numarali reaktorler aktif halde enerji
tiretmekteyken 4, 5 ve 6 numarali reaktorler pasif durumdadir. Reaktorlerde ise farkl: tiirden

yakitlar kullanilmaktadir. Bu yakitlar uranyum dioksit ve karisik oksit yakitlardir [96].
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11 Mart 2011° de yasanan 9.0 biiyiikliiglindeki Japonya depremi 14 metre yiiksekliginde dev
tsunami dalgalarini olusturmustur. Olusan dev tsunami dalgalar1 Fukusima niikleer santralini
sular altinda birakarak etkisi altina almistir. Bu kazada depremin hemen ardindan santraldeki
reaktorler otomatik bir sekilde kendiliginden kapanmis ve acil durumlarda devreye girmesi
planlanan jeneratorler olmasi gerektigi iizere gerekli miidahaleyi yaparak reaktorlerin
isisinin - diisliriilmesini  saglayacak su pompalarinin  ¢alismasini = saglamistir. 9.0
biiyiikliigiindeki bu deprem reaktorlerin lizerinde herhangi bir hasar yaratmazken asil hasar
tsunami dalgalar1 nedeniyle olusmustur. Tsunami dalgalari niikleer santralin elektrik sistemi
iizerinde arizalara neden olmus, jeneratorleri pasif hale getirmistir. Isis1 diisiiriilemeyen
reaktorlere gereken miidahale yapilamadig: i¢in siddetli hidrojen patlamalar1 ve yanginlar
ile birlikte cevreye radyasyon yayilimi gerceklesmistir. Niikleer santral g¢evresinde
radyasyon sizintisina kars1 dnlem alinarak 20 km ¢apinda bir alanda 200 000 kisinin tahliye
edilmesine neden olmus ve bu alana girilmeyi yasaklamistir. Patlama nedeniyle 16 kisi bu
kazada yaralanirken onlarca personel niikleer santrale miidahale asamasinda sogutma

calismalarini desteklerken radyasyondan etkilenmistir [97].

Kazadan sonra ¢evreye en ¢ok yayilim gosteren radyoizotoplar ise Cs-134 ve Cs-137
olmustur. Bu niikleer felaketin iizerinden yillar ge¢mis olmasina ragmen sezyum 137 ile
kontamine olmus, radyasyonun etki alaninda kalmis yerlerde temizleme caligmalar1 ve

reaktorii sogutma ¢alismalar1 devam etmektedir [98].

Fukusima niikleer santral kazas1 da tipki Cernobil niikleer kazasinda oldugu gibi INES
Olgegine gore Seviye 7 olarak ilan edilmistir. Bu iki kaza halk {izerinde yarattigi saglik
sonuclart yoniinden karsilastirilacak olunursa Fukusima niikleer kasasi Cernobil’ deki
felakete oranla saglik etkileri ¢ok daha diisiik olmustur. Bu durumun temel nedeni ise
Japonya’nin kazanin yasanmasindan sonraki silire¢ icerisinde seffaf ve net bir politika

izleyerek hizli tahliye islemlerini gergeklestirmesidir [96].
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6. LITERATURDEKI MEVCUT DEGERLENDIRMELER

Doga kaynakli afetler sebebiyle meydana gelen ve ikincil bir afet niteligi tastyan KBRN
konusunda literatiir incelendiginde ¢ok az calisma ve bilgiye ulasilabilmektedir. Yapilan
caligmalar genellikle doga kaynakli afetlerin agiga ¢ikardigi yangin, patlama veya cevre
kirlilikleri iizerine yogunluk gdstermistir. Bunun disinda depremlerin neden oldugu
endiistriyel tesis kazalari1 ve ¢evreye olan etkileri, sellerden sonra ortaya c¢ikan bulasici
hastaliklar, iklim degisikligi ve kurakligin beraberinde getirdigi biyolojik sorunlara yonelik
ayr1 ayri caligmalar yapilmis olsa da doga kaynakli afetlerin ortaya ¢ikardigi KBRN

afetlerine yonelik ¢alismalar oldukea kisithidir.

KBRN risklerine yonelik olarak yayimlanan kanun yonetmelik ve planlara ulusal diizeyde
bakildig1 zaman Tiirkiye’ de son yillarda bu konudaki hassasiyetin arttig1 gériillmekle birlikte
genellikle radyoaktif tehditlere yonelik ¢alismalarin yapildigi gézlemlenmektedir.

KBRN tehditlerine yonelik olarak 2015 yilinda “Atik Yonetimi Yonetmeligi”, 2019 yilinda
“Biiyiik Endiistriyel Kazalarm Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmasi1 Hakkinda Y 6netmelik,
2008 yilinda “Niikleer Gii¢ Santrallerinin Giivenligi i¢cin Ozel ilkeler Yonetmeligi”, 2012
yilinda “Niikleer Tesislerin ve Niikleer Maddelerin Fiziksel Korunmas1 Yo6netmeligi”, 2020
yilinda “Niikleer Giivence Y&netmeligi”, “Niikleer Ihracat Kontrolii Yénetmeligi”, “Niikleer
Tesislerin ve Niikleer Maddelerin Emniyetine iliskin Y&netmelik”, “Radyasyon Acil
Durumlarinin  Yonetimine Dair Yonetmelik” ve “Radyoaktif Kirlilige Maruz Kalmig
Alanlarin Cevresel lyilestirme Faaliyetlerinin Yetkilendirilmesine Iliskin Y&netmelik”,
“Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer Tehdit ve Tehlikelere Dair Gorev Yonetmeligi”
gibi yonetmelikler yayimlanmistir. 2019 yilinda ise “Ulusal Radyasyon Acil Durum Plan1”
yayimlanmigtir. 1983 yilinda “Cevre Kanunu”, 2000 yilinda “Denizlerde ve Yurt
Yiizeylerinde Goriilen Patlayict Madde ve Siipheli Cisimlere Uygulanacak Esaslara Iliskin
Kanun” ve 2006 yilinda “Kimyasal Silahlarm Gelistirilmesi, Uretimi, Stoklanmasi ve
Kullanimin Yasaklanmasi1 Hakkinda Kanun” yayimlanmistir. AFAD tarafinda “2014-2023
Radyasyondan Korunma Standartlarinin Giincellenmesi ve Gili¢lendirilmesi Yol Haritasi
Belgesi” 2021 yilinda ise “KBRN Terimler SozIligi” ve “Kimyasal ve Radyolojik Olaylara
Miidahalede Sinir Degerler” dokiimani yayimlanmistir [18].
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Kinikl1 ve Cesur (2020), yapmis olduklar1 caligmada afetlerin ardindan bulasict hastaliklarin
ortaya ¢ikabilecegi ve bu nedenle afetlerden sonra siiratle enfeksiyon etkenlerinin kontrol
altinda tutulmasina yonelik eylemlerin hayata gecirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Afetler
ger¢eklesmeden Once asilamaya yonelik faaliyetlerin yerine getirilmesinin afetler sonrasinda
bulasici hastaliklarin hem ortaya ¢ikma oranini hem de 6liim oranlarini azalttig1 konusunda

¢ikarimlarda bulunulmustur [89].

Ozel (2020), calismasinda kaynagi ne olursa olsun insan veya doga kaynakli afetler
sonrasinda c¢evreye biiyilk zararlar veren ciddi kirliliklerin yasanabilecegi ve bu
kirliliklerinde ikincil bir afet olarak degerlendirilmesi gerektigi tizerinde durmustur. Afetler
sonrasinda gelisebilecek kirliliklere yonelik tedbirlerin hizli bir sekilde alinarak cevre
kirliliginin boyutunun biiyiimesinin engellenmesi gerektigi, bu konuda hazirlik caligsmalar
yapilmasi gerektigi ve afetler sonrasi gevre kirligine neden olabilecek risklerin belirlenmesi
gerektigi belirtilmistir [66].

Eksi (2016) ele almis oldugu calismada, afet yonetimi ve cevre yonetiminin birlikte
degerlendirilerek afetlerin neden olabilecegi ¢evresel risklerin belirlenmesi, dnlenmesi ve
kontroliiniin saglanmasinin énemi iizerinde durmustur. Ayni zamanda niikleer kazalarin
ortaya ¢ikardig radyolojik kirlenmeler ve endiistri tesislerindeki kimyasallarin kaza sonucu
cevresel riskleri ortaya ¢ikardigi, afetlerden sonra bulagici hastaliklarin gelisebildigi
vurgulanmig ve bu nedenle afet planlarinda gevresel risk yonetimine dair hangi kurumun
nerede ne gorevi istlenecegi konusundaki belirlemelerin yapilmasi gerektigine dikkat

cekilmisgtir [83].

Tastan ve Aydimnoglu (2015), ¢calismalarinda ¢oklu afet riski lizerinde durmustur. Afetlerin
birbirlerini tetikleme durumlarini degerlendirilmis ve Tiirkiye’ de siklikla karsilan afetler
icin ayr1 ayr1 veri gereksinimi yapilmistir. Bir doga kaynakli afetin baska bir doga kaynakh
afeti agiga ¢ikarma durumlart ile ilgili tehlike ve risk unsurlarinin afetler i¢in biitiinlesik bir

sekilde diisiiniilmesi gerektiginden bahsedilmistir [8].

Ilerisoy, Goksen, Soyluk, Takva (2022), ¢alismalarinda Tiirkiye’ de gerceklesen depremler
sebebiyle ikincil olarak gerceklesebilecek doga kaynakli afetlerden bahsetmistir. Calisma
kapsaminda o6ncelikle deprem riski bulunan noktalar belirlenmis ve tablo haline getirilmistir.

Daha sonra tabloda ikincil afet acisindan risk barindiran yerlerin durumu ve bu yerlerin risk
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yogunlugu hususunda belirlemeler yapilmistir. Depremler ve depremlerin neden olabilecegi
heyelan, tsunami, ¢1g gibi doga kaynakli afetler agiklanarak Tiirkiye’de yaganmis depremler
sonrasinda gerceklesen afetlere 6rnekler verilmis ve sonrasinda ise alinabilecek onlemlere
deginilmistir. Bu noktada depremlere bagli olarak meydana gelebilen afetlerden en az zararla
kurtulabilme i¢in alinmasi gereken 6nlemler igerisinden en dnemlisinin bolgedeki jeolojik
ve cevresel etmenler dikkate alinarak imar ¢aligmalarinin yapilmas: gerektigi onerisinde

bulunulmustur [12].

Cakmakoglu (2007), tez calismasinda depremler sonrasinda endiistriyel sanayi tesislerinde
gerceklesebilecek yanginlar ve patlamalarin ¢evreye olasi etkilerinden bahsetmis, insanlar
iizerinde yaratabilecegi negatif etkileri degerlendirilmistir. Bu c¢ercevede calisma
kapsaminda TUPRAS yangimi degerlendirme konusu olarak ele alinmis ve bu tip kazalarla
ileride kars1 karsiya kalinmasi durumunda ne gibi yontemlerin uygulanabilecegine yonelik
cikarimlar yapilmigtir. Endiistri tesislerinin yasanabilecek afet ve acil durumlara yonelik
mutlaka farkli senaryolar yaratilarak tatbikatlarin gergeklestirilmesi gerektigi, resmi ve 6zel
kuruluslarin kendilerine verilen gérev ve sorumluluklarin bilincinde olarak hareket etmeleri

gerektigi onerileri sunulmustur [79].

Dokmeci ve Akduman (2022), hazirlamis olduklar1 ¢alismada Tiirkiye’ de meydana gelen
doga kaynakli afetlerden sonra goriilebilecek KBRN-P tehlike ve riskleri i¢in haritalandirma
yapmistir. KBRN-P yasanma ihtimali olan noktalardaki endiistriyel tesisleri gosteren
haritalar AFAD tarafindan hazirlanmis dogal afet tehlike haritalari ile biitiinlesik bir sekilde
ele alinarak ortaya ¢ikarilmis ve doga kaynakli afetlerin neden oldugu KBRN-P risklerine
yonelik degerlendirmeler sunulmustur. Birbirlerini takip eden bu tip zincirleme felaketler
icin zincirin her halkasini bir afet gibi goriip degerlendirmek, doga kaynakli olaylar ile
KBRN-P tehlikesi barindiran bir risk yonetimi anlayisin1 benimsemek bu dogrultuda risk

analizlerinin yapilamasi gerektigi onerileri sunulmustur [99].

Tastan ve Aydinoglu (2014), yaptiklar calismada afetlerin birbirlerini tetikleme durumlarini
ele almistir. Bir afetin baska bir afeti dogurabilecegi ve bu sebeple tehlikelerin tespiti
sirasinda yalmizca tek bir tehlike degil birden fazla tehlikenin varliginin arastirilip
degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir. Afet yonetimi faaliyetlerinde olumlu sonuglar elde

edebilmenin yolunun coklu tehlike, risk faktorlerinin iyi bilinmesi ve tehlike ile zarar
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gorebilirlik durumlarmin biitiinlesik bir bakis agisiyla degerlendirilmesi gerektigi

vurgulanmstir [7].

Kaynak (2020), yapmis oldugu ¢alismada KBRN ajanlarinin doga kaynakli afetler, bazi
kazalar ve savaslar nedeniyle agiga c¢ikabildigi belirtilmistir. Doga kaynakli afetler
sonrasinda KBRN ajanlarinin boy gosterebilecegi ve bu ajanlara miidahale asamasinda
hastanelerin etkin bir gorev {istlendiginin vurgusunu yapmistir. Bu duruma vurgu yapilarak
hastanelerde gorevli personelin yliz yiize anket teknigi ile KBRN hakkindaki temel bilgi
diizeyleri Olc¢lilmesi hedeflenmistir. Yapilan anket ¢alismalart neticesinde ise ¢alisanlarin
KBRN bilgisi ve tatbikat deneyimlerinin yetersiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Calismada
afet planlar1 kapsaminda KBRN tehlikelerini igeren Ozellesmis planlarin hazirlanmasi
gerektigi, Hastane Afet Planlarin’ da gorev alacak personelin doga kaynakli afetler
sonrasinda KBRN kazalarinin gelisebilecegi konusunda bilinglendirilmesi gerektigi ve her
yil en az bir defa olacak sekilde KBRN egitimlerinin alinarak tatbikatlarin yapilmasi

gerektigine yonelik 6neriler sunulmustur [4].
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7. MATERYAL-METOT

Tez ¢aligmasi kapsaminda doga kaynakli afetlerin tetikledigi ve sonrasinda KBRN tehdidi
yaratan kazalar tarihte kotii bir sekilde deneyimlenmis kazalar {izerinden iliski kurularak
verilmistir. Doga kaynakli afetlerin asil tehdit ettigi ve biiyiik KBRN kazalarinin
yaganmasina neden olabilen endiistriyel kazalar ise detaylica analiz edilmis, doga kaynakli
afetlerin KBRN kazalarina neden olma durumlari endiistriyel kazalar tizerinden verilmistir.
Calismaya oOncelikle EM-DAT veri tabanina iiyelik islemlerinin olusturulmasiyla
baslanmistir. Veri tabani incelendiginde afetler, dogal ve teknolojik (insan kaynakli) olarak
iki gruba ayrildig1 goriilmiistiir. Yasanan afet ve acil durumlarin EM-DAT veri tabaninda
yer almasi i¢in 10 ya da daha c¢ok sayida oliimiin meydana gelmesi, 100 ya da daha ¢ok
kisinin bu olaylardan etkilenmesi, uluslararasi yardim talebine ¢ikilmas1 gibi sartlardan en

az birinin ger¢eklesmesi durumunun arandig tespit edilmistir [100].

Tez g¢alismasinda oncelikle kita olarak, Asya, Avrupa, Amerika kitalar1, afet grubu olarak
doga kaynakli afetler, afet tiirli olarak ise; deprem, heyelan, kiitle hareketi (kuru), orman
yangini, sel ve volkanik faaliyetler segilerek 1992-2022 yillar1 arast donemleri kapsayan
doga kaynakli afetler veri tabanindan taranarak Excel programina aktarilmistir. Sonrasinda
yine benzer iglemler teknolojik (insan kaynakli) afetler i¢in uygulanmistir. Kita olarak, Asya,
Avrupa, Amerika kitalari, afet grubu olarak teknolojik kaynakli afetler, afet tiirii olarak ise;
endiistriyel kazalar secilerek 1992-2022 yillar1 aras1 donemi kapsayan teknolojik afetler veri
tabanindan taranarak Excel programina aktarilmistir.

Excel programina aktarilan verilerden doga kaynakli afetlerin afet sayilar1 segilerek SPSS
programina aktarilarak basit frekans analizi yapilmistir. Teknolojik afetler i¢in afet sayisi,
olii sayist ve etkilenen kisi sayilart segilerek SPSS programina aktarilmis ve yine basit
frekans analizi yapilmistir. Ayn1 zamanda bunlarla birlikte Excel programina aktarilan
teknolojik ve insan kaynakli afetlerin sayilari siiziilerek en ¢ok afetin meydana geldigi ilk 15
iilke hem teknolojik kaynakli hem de doga kaynakli afetler i¢in SPPS programina aktarilarak
basit frekans analizi yapilmistir. Tiim bunlara ek olarak yine tarihte daha 6nce gergeklesmis
endiistriyel tesis kazalar1 ve doga kaynakli afetlerden etkilenerek biiyiik felaketlere yol acan

kazalar konuyla iliskilendirilerek kaynaklardan taranarak verilmistir.
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8. ANALIZ VE BULGULAR

8.1. Doga Kaynakh Afetler

Doga kaynakl afetler kita, afet tiiri ve afet sayisina gore analiz edildiginde toplamda Asya,
Avrupa ve Amerika kitasinda 5041 afet meydana gelmistir. Asta Kitasi i¢in en ¢ok meydana
gelen afet tiirlerinin %65,15 ile sellerin, %18,61 ile depremlerin, %11,89 ile heyelanlarin
gerceklestigi goriilmiistiir. Avrupa kitasi i¢in bakildiginda ise, %73,41 ile sellerin, %12,19
ile orman yanginlarinin ve %9,21 ile depremlerin meydana geldigi goriilmiistiir. Amerika
kitast i¢in ise %67,04 ile sellerin, %10,94 ile orman yanginlarinin ve %9,76 ile depremlerin
en ¢ok goriilen doga kaynakli afetler oldugu tespit edilmistir. EM-DAT verilerine gore 1992-
2022 yillar arasinda Asya, Avrupa ve Amerika kitalarinda meydana gelen doga kaynakli
afetlere iligkin detayl bilgini yer aldig1 tablo Cizelge 8.1° de gdsterilmistir. Cizelgede “n”

meydana gelen afet sayisini ve “%” ise afetlerin oransal dagilimini gostermektedir.

Cizelge 8.1. Doga kaynakl1 afetlerin 1992-2022 yillar1 arasi kitalara gore afet sayilari.

KITA AFET GRUBU AFET TURU AFET SAYISI
n %

Deprem 526 18,61

Heyelan 336 11,89

ASYA DOGAL Kiitle Hareketi (Kuru) 12 0,42
Orman Yangini 56 1,98

Sel 1841 65,15

Volkanik Faaliyet 55 1,95

TOPLAM 2826 100

Deprem 71 9,21

Heyelan 34 4,41

AVRUPA DOGAL Kiitle Hareketi (Kuru) 1 0,13
Orman Yangini 94 12,19

Sel 566 73,41

Volkanik Faaliyet 5 0,65

TOPLAM 771 100

Deprem 141 9,76

Heyelan 110 7,62

AMERIKA DOGAL Kiitle Hareketi (Kuru) 4 0,28
Orman Yangini 158 10,94
Sel 968 67,04

Volkanik Faaliyet 63 4,36

TOPLAM 1444 100

GENEL TOPLAM 5041




61

Doga kaynakli afetler iilke bazinda ele alinarak yapilan analizde 1992-2022 aras1 donemde
ilk 15 iilkenin yer aldig1 siralamada 2740 afetin meydana geldigi goriiliirken, Cin %16,79 ile
Endonezya %14,20 ile, Hindistan %10,07 ile ABD %09,31 ile Filipinler %6,90 ile ilk 5 sirada
yer aldigi tespit edilmistir. 1992-2022 yillar1 arasinda en fazla doga kaynakli afetin
gerceklestigi ilk 15 tlkenin yer aldig tablo Cizelge 8.2°de gosterilmistir. Cizelgede “n”

meydana gelen afet sayisin1 ve “%” ise afetlerin oransal dagilimini géstermektedir.

Cizelge 8.2. 1992-2022 yillar aras1 doga kaynakli afetlerin en fazla yasandigi ilk 15 iilke

MEYDANA GELEN DOGA KAYNAKLI AFET

S. No ULKE SAYISI
n %
1 Cin 460 16,79
2 Endonezya 389 14,20
3 Hindistan 276 10,07
4 ABD 255 9,31
5 Filipinler 189 6,90
6 Afganistan 144 5,26
7 fran 139 5,07
8 Kolombiya 134 4,89
9 Pakistan 132 4,82
10 Brezilya 129 471
11 Rusya 114 4,16
12 Peru 97 3,54
13 Vietnam 95 3,47
14 Meksika 94 3,43
15 Tiirkiye 93 3,39
TOPLAM 2740 100

8.2. Endiistriyel Tesis Kazalar:

Endiistriyel tesis kazalar kita, afet alt tiirti, afet sayisi, 6lii sayis1 ve etkilenen kisi sayisina
gore analiz edildiginde Asya, Avrupa ve Amerika Kitasi’nda toplamda 1019 afetin
yasandigi, 27 254 6limiin gergeklestigi ve 2 177 824 kisinin etkilendigi tespit edilmistir.
Asya kitasinda 782 adet endiistriyel tesis kazasi yasanmis ve bu kazalarda %54,60 ile
patlamalar, %4,22 ile gaz sizintilar1, %3,96 ile zehirlenme, 1,92 ile kimyasal dokiilme, 0,38
ile radyasyon, 0,26 ile yag sizintilarinin meydana geldigi goriiliirken, diger (yikilma, yangin,
baska) gibi durumlar %34,65 oraninda ger¢eklesmistir. Radyasyon kazalarinin her ne kadar

%0,38 ile diisiik bir oranda yasandig1 goriilse de etkilenen kisi sayisina gore degerlendirme
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yapildigindan Asya kitasi i¢in %31,37 ile patlamalardan etkilenen kisi sayist en fazla iken

ikinci sirada %24,10 ile radyasyon kazalarinin yer aldig1 tespit edilmistir.

Avrupa Kitasi i¢in yapilan degerlendirmede 122 adet endiistriyel kazanin yasandigi ve bu
kazalarda %50 ile patlamalarin, %13,93 ile kimyasal dokiilmelerin, %4,92 ile zehirlenme ve
gaz sizitilarinin, %0,82 ile yag sizintilarinin ortaya ¢iktig1 tespit edilirken, diger (yikilma,
yangin, baska) gibi durumlarin %25,41 ile a¢i8a c¢iktig1 goriilmiistiir. Etkilenen kisi
yoniinden degerlendirme yapildiginda ise, %65,71 ile kimyasal dokiilme kaynakli ve %26,75
ile de patlamalar nedeniyle insanlarin etkilenmesinde bu iki unsurun en ¢ok etkili oldugu

gorilmiistir.

Amerika kitasi i¢in yapilan analizde 115 adet endiistriyel tesis kazasinin yasandigi ve bu
kazalarda %47,83 ile patlamalarin, %13,91 ile kimyasal dokiilmelerin, %6,96 ile gaz
sizintilarinin, %35,22 ile zehirlenmelerin, %2,61 ile yag sizintilarinin yasandig goriiliirken,
diger (yikilma, yangin, baska) gibi durumlarin 23,48 ile yasandig1 belirlenmistir. Etkilenen
kisi sayis1 yoniinden bir degerlendirme yapildiginda ise, %76,07 ile zehirlenmeler, %13,90

ile kimyasal dokiilmeler ilk iki sirada yer almistir.

1992-2022 yillar1 arasinda gergeklesen endiistriyel tesis kazalarinin kitalara gore afet sayisi,
olii sayis1 ve etkilenen kisi sayisina iliskin detayl1 bilgilerin yer aldig1 tablo Cizelge 8.3” de
gosterilmistir. Cizelgede “n” meydana gelen afet sayisini, 6lii sayisini, etkilenen kisi sayisini

gostermekte iken “%” ise bu sayilarin oransal dagilimini gostermektedir.
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Cizelge 8.3. 1992-2022 yillar1 aras1 endiistriyel tesis kazalarinin kitalara gore istatistikleri.

AFET

AFET - AFET R ETKILENEN
KITA GRUBU AFET TURU ALT SAYISI OLU SAYISI KISl SAYISI
TURU
n % n % n %
Patlama 427 54,60 13402 57,83 426676 31,37
Zehirlenme 31 396 852 368 29978 2,20
Radyasyon 3 0,38 28 0,12 327729 24,10
. ENDUSTRIYEL Gaz
ASYA TEKNOLOJIK KAZALAR siamtist 33 422 278 120 161885 11,90
Kimyasal o 195 97 012 9584 0,70
Dokiilme
Yag 2 02 - - 17000 125
s1zintis1
Diger 271 34,65 8588 37,06 387245 2847
TOPLAM 782 100 23175 100 1360067 100
Patlama 61 50 1570 78,58 24498 26,75
Zehirlenme 6 4,92 45 2,25 1289 1,41
Radyasyon - - - - - -
.. A Gaz
. 6 4,92 23 1,15 413 0,45
AVRUPA TEKNOLOJiK ENDUSTRIVEL g
IRAZALAR Kimyasal
r 17 1393 15 0,75 60181 65,71
Dokiilme
e 1 08 - ; - -
S1z1ntis1
Diger 31 2541 345 17,27 5205 5,68
TOPLAM 122 100 1998 100 91586 100
Patlama 55 47,83 1334 64,10 42260 5,82
Zehirlenme 6 5,22 107 5,14 552432 76,07
Radyasyon - - - - -
.. . Gaz
. , 8 6,96 23 1,11 13819 1,90
AMERIKA TEKNOLOJiK PNDPUSTRIYEL 7
KAZALAR Kimyasal
o 16 13091 9 0,43 100966 13,90
Dokiilme
Yag 3 261 1 005 12137 1,67
S1z1ntis1
Diger 27 2348 607 29,17 4557 0,63
TOPLAM 115 100 2081 100 726171 100
GENEL TOPLAM 1019 27254 2177824

Veri tabanindan elde edilen verilere gore Tiirkiye i¢in durumun ne boyutta olduguna

baktigimizda ise 1992-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’de toplamda 20 adet endiistriyel tesis

kazas1 meydana gelmis olup bu kazalarda %70 ile patlamalar, %5 ile zehirlenmeler, %5

kimyasal dokiilmeler goriiliirken, diger (yikilma, yangin, baska) gibi durumlarin %20 ile

yasandig1 belirlenmistir.

1992-2022 yillar1 arasinda gergeklesen endiistriyel tesis kazalarinin kitalara gore afet sayisi,

olii sayist ve etkilenen kisi sayisina iliskin detayl bilgilerin yer aldigi tablo Cizelge 8.4 de

gosterilmistir.
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Cizelge 8.4. 1992-2022 yillar aras1 endiistriyel tesis kazalarinin Tiirkiye istatistikleri.

AFET .
AFET P AFET A ETKILENEN
KITA GRUBU AFET TURU ALT SAYISI OLU SAYISI KiSi SAYISI
TURU
n % n % n %
Patlama 14 70 817 91,59 397 67,29
Zehirlenme 1 5 18 2,02 175 29,66
Radyasyon - - -
AVRUPA : ENDUSTRIYEL Gaz
(TURKiYE) [PRNOLOJK 7 AL AR sizntis ; )
Kimyasal
Dokiilme 1 5 ) )
Yag - . 639 - 3,05
s1zintis1
Diger 4 20 57 18
TOPLAM 20 100 892 100 590 100

Endiistriyel kazalar iilke bazinda ele alinarak yapilan analizde 1992-2022 yillar1 arasinda

kazalarin en fazla goriildiigi ilk 15 tilkede toplamda 856 adet endiistriyel kaza yasanmustir.
Bu kazalarda Cin %60,13 ile Hindistan %8,29 ile Rusya %4,67 ile ABD %4,09 ile Ukrayna

%2,92 ile en fazla endiistriyel kazanin yasandig ilk 5 tilke igerisinde yer almistir. 1992-2022

yillar1 arasinda en fazla endiistriyel kazanin gerceklestigi ilk 15 iilkenin yer aldig tablo

Cizelge 8.5’de gosterilmistir. Cizelgede “n” meydana gelen endiistriyel kaynakli afet sayisini

ve “%” ise bu sayilarin oransal dagilimini gostermektedir.

Cizelge 8.5. 1992-2022 yillar1 aras1 endiistriyel kazalarin en fazla yasandigi ilk 15 iilke

MEYDANA GELEN ENDUSTIYEL KAYNAKLI

S No ULKE AFET SAYISI

n %
1 Cin 519 60,63
2 Hindistan 71 8,29
3 Rusya 40 4,67
4 ABD 35 4,09
5 Ukrayna 25 2,92
6 Pakistan 23 2,69
7 Endonezya 22 2,57
8 Meksika 21 2,45
9 Tiirkiye 20 2,34
10 Kolombiya 19 2,22
11 Banglades 18 2,10
12 Vietnam 13 1,52
13 Tayland 11 1,29
14 fran 10 1,17
15 Almanya 9 1,05
TOPLAM 856 100
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9. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasiyla hedeflenen, olusabilecek her tiirlii doga kaynakli tehlike unsurlarina
bagli gelisme potansiyeli tasiyan KBRN risklerinin yonelik belirlemelerin tarihte kotii
deneyimlenmis kazalar {izerinden saptanmasiydi. Tiim bu kazalar incelendiginde
depremlerin hemen ardinda ikincil bir afet olarak nitelendirebilecegimiz, sanayi tesisleri
kazalarmin gelistigi, bu tesislerde bulunan kimyasallarin biiyiik risk olusturdugu ve ¢esitli
kazalara neden oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda petrol rafinesi tesisleri biinyesinde yer
alan petrol tanklarinin depremlerden etkilenerek patlamalara ve yanginlara neden oldugu
bununla birlikte ciddi ¢evresel riskleri de beraberinde getirerek ¢evre ve atmosfer {izerinde

zehirli kimyasallar biriktigi goriilmiistiir.

Endiistriyel kazalar ile doga kaynakli afetlerin incelendigi bu tez calismasinda Asya, Avrupa
ve Amerika kitasinda en sik meydana gelen doga kaynakli afetlerin seller oldugu, sonrasinda
ise deprem ve orman yangimlarmin meydana gelme sayilarinin en ¢ok oldugu tespit
edilmistir. Endiistriyel kazalar i¢in bakildiginda ise Asya, Avrupa ve Amerika kitalarinda en
stk patlamalarin yasandigi ve genel olarak bunlarla birlikte yine kimyasal dokiilme,
zehirlenme, radyasyon, gaz sizintisi gibi ¢evre ve insan sagligi iizerinde son derece zararl
olabilecek durumlarin endiistriyel kazalarda gergeklestigi goriilmiistiir. Olii sayis1 yoniinden
degerlendirildiginde ise endiistriyel tesislerde yasanan patlamalar kaynakli 6liimlerin her ii¢
kitada en yiiksek oranda oldugu goriilmiistiir. Etkilenen kisi yoniinden ise, Asya kitasinda
patlamalarin, Avrupa kitasinda kimyasal dokiilmelerin, Amerika kitasinda zehirlenmelerin
en yliksek oranda oldugu sonucuna ulasilirken radyasyon kazalarinin goriilme orani her ne

kadar az olsa da etkiledigi kisi oraninin ¢ok yiiksek olmas1 dikkat ¢cekmektedir.

Calismada doga kaynakli afetlerin en ¢ok yasandigi ilk 15 iilke ile endiistriyel kazalarin en
cok yasandigr ilk 15 iilke karsilastirildiginda Cin, Rusya, Endonezya, ABD, Iiran,
Kolombiya, Pakistan, Vietnam, Meksika ve Tiirkiye’nin yer aldigi 10 iilkenin hem doga
kaynakli afetler bakimindan hem de endiistriyel kazalar bakimindan ilk 15 sira igerisinde yer
aldig1 tespit edilmistir. Bu duruma bagl olarak doga kaynakli afetlerin endiistriyel tesisler
iizerinde yaratabilecegi hasarlar ve tarihte daha dnce yasanmis somut 6rnekler g6z 6niinde
bulunduruldugunda bu iilkelerde yer alan endiistriyel tesislerin dogal afetlerden etkilenme

potansiyellerinin var oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Cok sik rastlanmamakla beraber depremler sonrasinda ikincil bir afete neden olabilmesi
yoniinden insanlar ve ¢evre iizerinde biiyiik facialar yaratan niikleer santraller ise meydana
geldiklerinde 6nemli seviyelerde radyasyon yayilimina ve radyoaktif madde birikimine

neden olabildigi goriilmiistiir.

Doga kaynakli afetler sadece ikincil olarak ortaya ¢ikan diger doga kaynakli afetleri
tetiklememektedir. Ayn1 zamanda yasanmis ve deneyimlenmis kaza &rnekleri
incelendiginde doga kaynakli afetlerden sonra KBRN tehditleriyle hizli bir sekilde
karsilasilabilmektedir. KBRN ile iligkili kazalar incelendiginde doga kaynakli afetlerin
giicli bir tetikleyici faktor oldugu ve ikincil KBRN afetlerinin ortaya ¢ikmasinda
kiiglimsenmeyecek derecede 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Bu yoniiyle bakildiginda
hem doga kaynakli risklere hem de KBRN risklerine yonelik 6nlem ve tedbirlerin alinmasi

oldukga onemlidir.

Doga kaynakli afetlerden sonra ortaya ¢ikabilecek ikincil KBRN afetlerine yonelik oneriler;

e Doga kaynakl afetler, endiistriyel kazalar ve KBRN kazalar1 degerlendirilirken

ayri ayri pencerelerden bakilarak degil bir biitiin halinde ele alinarak

degerlendirilmeli ve afet planlar1 olusturulurken ikincil afetlerde etraflica hesaba
katilmalidir.

e Doga kaynakli afetlerin tetikleyebilecegi tiim KBRN tehlikeleri o bolgenin
sanayilesme, endiistrilesme veya tehlikeli madde barindirma durumuna gore
degisen sart ve kosullar diisiiniilerek stirekli olarak analiz edilmelidir.

e Doga kaynakli afet riskleriyle karsi karsiya olan KBRN ajanit bulunduran
endiistriyel tesisler i¢in hem doga kaynakli riskleri hem de KBRN risklerini
biitiinlesik bir sekilde ele alan afet planlar1 olusturulmalidir.

e Tehlikeli madde barindiran endiistriyel tesisler, niikleer santraller veya kimyasal
madde bulunduran depolar kentlerden uzak noktalara ve acil bir durumda
miidahalenin kolay olabilecegi alanlara insa edilmelidir.

e Fay hatt1 lizerine ve g¢evresinde deprem riski yiiksek olan noktalara sanayi
tesisleri, niikleer santraller veya KBRN riski tagiyan hi¢bir tesisin yapimi isletimi
gibi hususlara izin verilememeli, bu sekilde var olan tesislerinde yerlerinin daha

giivenli alanlara taginmasi saglanmalidir.
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KBRN riski tagiyan tesislerin ulusal ve uluslararasi diizeyde haritalandirilmasi ve
bu tesislerin dogal afetlerden etkilenme durumlarini ortaya koyan analizler
yapilmalidir.

Endiistriyel tesislerde ve niikleer tesislerde doga kaynakli gelisen kazalara, teknik
arizalar nedeniyle olusan kazalara ve saldirt niteligi tasiyabilecek durumlara
yonelik olarak farkli miidahale yontemleri belirlenmelidir.

Erken uyar1 sistemlerinin sayisi arttirilmali halkin ikaz ve alarm isaretlerini
O0grenmesi saglanmalidir. Erken uyari sistemleri ile endiistriyel tesislerin doga
kaynakli olaylardan etkilenmesinin Oniine gegecek sistemler gelistirilmelidir.
Tehlikeli madde barindiran endiistriyel tesislerde, KBRN tehditleri ile afet ve acil
durumlar konusunda uzman personeller bulundurulmali, herhangi bir acil
duruma kars1 hizli, etkin ve zamaninda yanit verebilmek icin gergek boyutlarda
tatbikatlar her y1l diizenli olarak yapilmalidir.

Tatbikatlarda KBRN riskleriyle karsi karsiya kalma potansiyeli olan her personel
veya tesis ¢evresinde KBRN risklerinden etkilenme durumu bulunan halkin
tatbikatlara katilimi saglanmalidir.

Sigmaklarin amacina uygun olarak kullanimi saglanmali, 6zellikle niikleer
santral bulunan yerlerde herhangi bir kaza durumunda etki alanma girerek
tahribat yaratabilecek noktalarda uygun zirhlama yontemleriyle siginiklar
olusturulmalidir.

KBRN kazalarinda hangi kurum veya kuruluslarin gérev alacagi, kimin ne gorevi

iistlenecegi afet planlarinda net bir sekilde belirlenmelidir.
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