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ONSOZ VE TESEKKUR
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AB Ulkeleri ile ABD’de Kullanilan KBRN Dekontaminsyon Y éntem ve

Sistemlerinin Karsilastirilarak Tiirkiye Orneginin Degerlendirilmesi
Seyma Ulker Kurtulus
Milli Savunma Universitesi, Alparslan Savunma Bilimleri Enstitiisii

Ankara, Temmuz 2024

Bu tez calisgmasinda KBRN harp maddelerinin kazara yayilmasi ya da devlet dis1
aktorler tarafindan yikict teknolojiler yoluyla kullanilmasinin yaratacagi tahribati
Oongorebilmek icin KBRN kavraminin olusumu, KBRN harp maddeleri ve tarihgeleri
detaylica incelendi. Dekontaminasyonun 6nemi ve amacina iligkin genel cerceve
olusturuldu. Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer harp maddelerinin
dekontaminasyon yontemleri ayri ayri incelenerek dekontaminasyon kapsaminda
gelisen teknolojilere yer verildi. KBRN dekontaminasyon siiregleri olarak fiziksel,
kimyasal ve termal siiregler; dekontaminasyon ekipmanlar1 olarak ticari
dekontaminantlar, dagitim sistemleri, dekontaminasyon barinaklari, dekontaminasyon

aksesuarlari, destek ekipmanlari ve mobil dekontaminasyon sistemleri incelendi.

Elde edilen sonugta AB iilkeleri ve ABD’de kullanilan nitelikli uygulamalar,
yontemler ve teknolojiler tespit edilerek ulusal giivenlik igin meydana gelebilecek bir
KBRN olayinda etkin ve dogru dekontaminasyon uygulamalari kapsaminda etkin

yontemler ve teknolojilerin analiz edildigi bir rehber olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: KBRN, Ter6rizm, Dekontaminasyon, Dekontaminasyon

Y 6ntemleri, Dekontaminasyon Sistemleri
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ABSTRACT

Evaluating the Comparison of CBRN Decontamination Methods and Systems Used
in EU Countries and the USA with the Example of Turkey

Seyma Ulker Kurtulus
Milli Savunma Universitesi, Alparslan Savunma Bilimleri Enstitiisii

Ankara, Temmuz 2024

In this thesis, the formation of the CBRN concept, CBRN warfare agents, and their
histories were thoroughly examined to anticipate the potential damage caused by the
accidental spread of CBRN warfare agents or their use by non-state actors through
destructive technologies. An overall framework was established regarding the
importance and purpose of decontamination. The decontamination methods for
Chemical, Biological, Radiological, and Nuclear warfare agents were individually
examined, and emphasis was placed on the evolving technologies in the field of
decontamination. The CBRN decontamination processes were analyzed as physical,
chemical, and thermal processes, while the decontamination equipment encompassed
commercial decontaminants, distribution systems, decontamination shelters,
decontamination accessories, support equipment, and mobile decontamination

systems.

As aresult, qualified practices, methods, and technologies utilized in EU countries and
the US were identified to create a guide for effective and accurate decontamination
practices in the event of a CBRN incident, ensuring national security. Effective
methods and technologies were analyzed within the scope of implementing efficient

and accurate decontamination practices.

Keywords: CBRN, Terrorism, Decontamination, Decontamination Methods,

Decontamination System
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1. GIRIS

Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer kelime grubunun kisaltmasi olarak ifade
edilen KBRN; Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer maddelerin kasten veya
kazaen yayilmasiyla olusan, insan ve g¢evre ic¢in zararli ve tehlikeli durumlar ifade
etmektedir (AFAD, 2021, s. 13) . KBRN tehdit ve tehlikeler KBRN maddelerinden
elde edilen silahlarin kasten terdr ve sabotaj eylemlerinde kullanilmasi ile veya KBRN
maddelerin sanayii ve saglik alanlar1 ya da laboratuvarlarda ve bilimsel aragtirmalarda

kullanim1 sirasinda kaza ile gevreye dagilmasi ile olugmaktadir (Utiik, 2018).

Gilintimiizde ise niikleer, biyolojik ve kimyasal terérizm ciddi bir sorun haline gelmis
teroristlerin veya devlet dis1 aktorlerin niikleer, biyolojik ve kimyasal silahlar
edinerek kullanma tehdidi, daha 6nceki donemlerden ¢ok daha tehlikeli bir terérizm
caginin baslamasina neden olmustur. Bu, heniiz nasil basa cikilacagi bilinmeyen
terorizm ¢aginda (Simon, 1999) Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer ajanlarin
terorist gruplar tarafindan sivil halka zarar vermek amaciyla silah olarak kullanilmast,
iilkeler i¢in en biiylik tehditlerden birini olusturmakta ve savunmada birinci derecede

Oonem kazanmaktadir (Bennett, 2007).

Teknolojik felaketlerin siklig1 ve bu olaylardan etkilenen insan sayist son yiizyilda
giderek artmis ve terorist saldirilar binlerce insanin 6liimiine neden olarak diinya
capinda biiytik bir etki yaratmistir. Bir KBRN acil durumu olustugunda bunun
sonuglar1 genellikle ortaya ¢iktiktan sonraki ilk saatlerde belirlenmekte ve KBRN acil
durumlarinin 6liim, hastalik ve sosyal sonuglar1 konusunda tibbi miidahale ekiplerinin
bilgi ve uzmanlhig, diger felaketlerde oldugu gibi, ¢cok 6nemli bir fark yaratmaktadir
(Djalali, ve digerleri, 2017) .

Genel olarak tehlikeli ajanlarin insanlar, ekipman veya yiizeyler iizerinden
uzaklagtirilmas1 ~ veya  notralize  edilmesi  olarak  tanimlayabilecegimiz
dekontaminasyon ise hem magdurlar1 ve ilk miidahale ekiplerini hem de kontamine
olmus ekipmanlarin sonraki siiregte tekrar kullanilmasi i¢in oldukca Onemlidir

(Koenig ve dig., 2008).



Kimyasal, biyolojik, radyolojik ve niikleer ajanlar kullanilarak yapilan saldirilarin
uzun siiredir devam etmesine ve modern zamanlarda kabul edilemez olmasina ragmen
Oniine gecilememistir. Bu nedenle toplumlarin bu tiir olaylara uygun bir sekilde yanit
verebilme yetenegi biiylik 6nem kazanmis ve bu yanitin bir pargasi olarak, magdurlari
ve acil miidahale ekiplerini giivende tutmak i¢in en 1iyi dekontaminasyon

yontemlerinin uygulanmasi olduk¢a 6nemli hale gelmistir (Titus ve dig., 2019).

1.1. Calismanin Onemi

Icinde bulundugumuz yiizy1l igerisinde mevcut bilimsel gelismeler bircok konuda

oldugu gibi 6zellikle giivenlik konusunda 6nemli bir ivme kazanmustir.

Silahlarin yayilmasin1 dnleme ve silahsizlanma operasyonlari, devlet dig1 aktorlerin
veya yetkisiz kisilerin kimyasallara, biyolojik ve niikleer ikili kullanim malzemelerine
erisimini engelleyerek veya azaltarak terdrle miicadeleye Onemli bir katki
saglayacaktir ancak bu 6nlemler yeterli olmayabilir. Kimyasal silahlarin, toksinlerin
ve biyolojik ajanlarin yasa dis1 yayilmasi, el altindan tiretilmesi, kirli bombalar ve fisil
madde kagakgiligi, KBRN ajanlarinin terérist amaglarla kullanilmasina sadece birkag

Ornektir.

Bu amagla ulusal anlamda teknolojik ve finansal kaynaklarin entegrasyonunun
iyilestirilmesi ve giiglendirilmesi ile KBRN malzemelerinin kullaniima riskini
azaltmak icin ilgili kurumlar arasinda ulusal diizeyde yiiksek koordinasyon saglanmasi

gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasi, KBRN savunma yetenekleri kapsaminda, kimyasal, biyolojik veya
radyolojik ajanlar1 insanlar ve cevre icin tehlikeli olmayacak sekilde ortadan
kaldirmay1 veya en azindan azaltmayi saglayacak dekontaminasyon faaliyetlerinin
diizenlenebilmesi i¢in iilkemizde kullanilabilecek en iyi yontem ve sistemlerin tespit
edilebilmesi noktasinda AB iilkeleri ile ABD’de kullanilan dekontaminasyon yontem
ve sitemlerinin incelenerek degerlendirilmesini ve mevcut sistemlerin gelistirilmesi
hususunda KBRN savunmasi kapsaminda ulusal giivenlik igin bir rehber niteligi

tasimaktadir.



1.2. Calismanin Amaci

Bu tez ¢alismasinda KBRN harp maddeleri ve tarihgeleri ile Avrupa Birligi, Amerika
Birlesik Devletleri’nde ve Tiirkiye’de kullanilan KBRN dekontaminasyon yontem ve

sistemleri incelenmistir.

Bu ¢alismanin amaci genel ve yenilik¢i dekontaminasyon yontem ve sistemlerinin
incelenerek kaza, teror saldirisi veya sabotaj gibi durumlarda KBRN ajanlarina maruz
kalinmas1 halinde, {ilkemizde en etkin yontem ve sistemlerin kullanilabilmesi icin AB
tilkeleri ve ABD’de kullanilan yontem ve sistemlerin incelenerek degerlendirilmesi
tiim bu yontem ve sistemlerin olumlu ve olumsuz yonleri karsilastirilarak tilkemiz i¢in

en uygun olan yontem ve sistemlerin tespit edilmesi amaglanmaistir.



2. YONTEM

2.1. Kuramsal Cerceve

Avrupa Birligi, Amerika Birlesik Devletleri’nde ve Tiirkiye’de kullanilan KBRN
dekontaminasyon yontem ve sistemlerinin incelenerek Tiirkiye 6rnegi kapsaminda en
uygun olan yontem ve sistemlerin tespit edilmesi bu ¢calismanin kuramsal ¢ergevesini

olusturmaktadir.

Dekontaminasyon siireci KBRN olay yeri yonetiminin en 6nemli basamaklarindan
biridir. Kaza ya da sabotaj ile meydana gelebilecek herhangi bir KBRN olayinda
dekontaminasyonun gergeklestirilmesine yonelik mevcut yontemlerin gelistirilmesi ve
AB, ABD’ de kullanilan diger yontemlerin degerlendirilerek iilkemiz i¢in bir rehber
olusturulmas1 oldukc¢a onemlidir. Tespit edilen bu yontemlerin teknolojik iiriine
dontstiiriilerek  gelistirilecek sistemler ile etkin bir dekontaminasyon siireci
planlanabilecektir. Ayrica bu calisma ile sahip oldugumuz teknolojik {iriinlerin
kapasiteleri ve gesitlerinin de tespit edilerek detaylandirilmasi ve genisletilmesi igin

referans olmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

2.2. Metot

KBRN savunmasi kapsaminda AB, ABD’deki yontem ve sistemlerin incelenerek
Tirkiye i¢in bir degerlendirme niteliginde olan bu ¢alisma i¢in nitel arastirma
yaklagimi kullanilmistir. Tarihsel olarak nitel arastirma dogal olgulari belirleme
ugrasindan hareketle “dogal arastirma”, probleme iliskin arastirmacinin 6znel
gorlslerini barindirmasi sebebiyle “yorumlayict arastirma” ve bir konuyu belirli bir
sosyal ortam iginde derinlemesine incelemesinden dolay1 “alan arastirmasi” gibi farkli
isimler de verilmistir (Baltaci, 2017). Nitel yontemle desenlenmis arastirmalarda
incelenen olay veya olgu hakkinda derinlemesine bir algiya ulagsma gayreti s6z
konusudur (Morgan, 1996). Nitel arastirmalarda genellikle gozlem, goriisme,
dokiiman ve sdylev analizi gibi nitel veri toplama tekniklerinin kullanilmaktadir

(Merriam ve Grenier, 2019).



Bu ¢alismada dokiiman analizi teknigi kullanilmistir. Arastirmada incelenen olgu veya
olaylarla ilintili bilgiler igeren yazili belgelerin ayrintili olarak taranmasi ve bu
bilgilerden yeni bir biitlinliik olusturulmasi, dokiiman veya metin analizi olarak
adlandirilmaktadir (Creswell, 2002). Bu analiz yontemi arastirmaci i¢in zaman ve
diger kaynaklarda tasarruf saglarken, incelenen olgu ve olaylarin da 6nem sirasinin
olusturulmasini, veri kaynaklarinin tasnif edilmesini ve yeni veri setleri

olusturulmasini da kolaylastirir (Baxter ve Jack, 2008).

Problemin Farkina
Varma

Problemin Analiz
Verilerin Edilerek
Raporlagtirilmasi Detaylarinin
Belirlenmesi
Verileri 1‘(_)_ble1_31_ g
Yorumlama i Ihs_ku_]
Yaklasim Secimi

Verilerin alismanm
Smiflandirilmasit TElsél?l as1
ve Analiz Edilmesi
Veri Toplama
Islemleri

Sekil 2.1: Nitel Arastirma Siireci

Creswell, J. W. (2002). Educational research: Planning, conducting, and evaluating
quantitative. Prentice Hall Upper Saddle River, NJ’dan uyarlanmistir.

Altheide (1996)’ya gore dokiiman analizi siireci soyledir:
1- Dokiimanlarda dahil edilecek kriterleri belirleme,

2- Dokiiman ve veri toplama,

3- Temel analiz alanlarini belirleme,

4- Dokiimani kodlama;

5- Dogrulama,

6- Analiz etme



Bir diger aragtirmacilar Corbin ve Strauss (2008)’e gore ise:

1- Analizi gozden gecirme (ylizeysel inceleme),
2- Okuma (ayrmtili inceleme)

3- Yorumlama olarak belirtilmistir.

Bu ¢alismada dokiiman analizi ¢alismas1 kapsaminda DergiPark, YOK Tez Merkezi,
ResearchGate, Google Academic, EBSCOHOST, Directory of Open Access Journals
(DOA), Britannica Academic Edition, OECD iLibrary gibi birgok arama motoru
tizerinden konu ile ilgili detayli arastirmalar yapilmistir. Bu aragtirmalar neticesinde
“KAYNAKCA” kisminda yer alan toplam 444 farkli kaynaga (423 adet Ingilizce ve
21 adet Tiirkge) ulagilmastir.

Arastirmanin gegerlik ve giivenirligini artirmak amaciyla nitel arastirma gelenegine ve
dokiiman inceleme yontemine uygun olarak KBRN dekontaminasyon yontem ve
sistemleri alaninda 6ne ¢ikan ulusal ve uluslararas1 kuruluslara ait kilavuzlar basta
olmak tizere ¢ok sayida dokiiman dijital ortamda depolanmistir. Betimsel analizlerin
sonuclar1 Microsoft tarafindan Microsoft Windows isletim sistemleri tabaninda
calismak iizere yazilan bir tablolama programi olan Microsoft Excel ile
tablolastirilmistir. Depolanan makaleler ve betimsel analiz sonuglarinin oldugu
tablolar egitim bilimleri ve KBRN alaninda ¢alismalar yapan iki farkli aragtirmaciya

gonderilerek kontrol ettirilmistir.

Toplanan ve giivenirligi kontrol edilen dokiimanlarin agagidaki bagliklara gore tasnifi

saglanmstir:

e KBRN Kavramimin Olusumu

e KBRN Harp Maddeleri

e KBRN Harp Maddeleri Tarihi

e Dekontaminasyonun Tanimi

e Dekontaminasyonun Onemi ve Amaci

e Genel ve Askeri Dekontaminsayon Yontemleri

¢ Kimyasal Harp Maddelerinin Dekontaminasyonu

¢ Biyolojik Harp Maddeleri Dekontaminasyonu

e Radyolojik ve Niikleer Harp Maddeleri Dekontaminasyonu

e Dekontaminasyon Tiirleri
e Dekontaminasyon Sistemleri



Bu bagliklar ¢er¢evesinde KBRN Harp Maddeleri tarihgesi, KBRN Harp Maddeleri
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, Dekontaminasyon yontem ve sistemleri anlatilarak
calismanin “1- Giris”, “3- KBRN Kavraminin Olusumu ve KBRN Harp Maddeleri
Tarihi”, “4- KBRN Harp Maddeleri”, “5- Dekontaminasyon”, “6- Dekontaminasyon

Yontem ve Sistemleri” i¢in teorik zemin olusturulmustur.

Dekontaminasyon Y ontem ve Sistemleri bagligi altinda ise AB ve ABD ve Tiirkiye de
kullanilan yontem ve sistemler detaylica analiz edilerek Tiirkiye de kullanilan yontem

ve sistemler i¢in rehber niteliginde bir degerlendirme yapilmistir.



3. KBRN KAVRAMININ OLUSUMU VE KBRN HARP MADDELERI
TARIHI

KBRN kavrami insanlara, hayvanlara, bitkilere, ekipmanlara, iilke ekonomisine ve
siyasi istikrara zarar verebilecek geleneksel olmayan kimyasal, biyolojik, radyolojik
ve niikleer tehlikeli ajanlar1 ve materyalleri ifade etmektedir. KBRN olaylari, onlari

olusturan nedenin dogasina gore;

o Kasitl kotii niyetli amaglar nedeniyle meydana gelen kasitli olaylar; savasta
geleneksel olmayan tehlikeli maddelerin kullanilmasi, gerilla, terdrizm, sabotaj
vb. olaylar,

e Teknolojik faaliyetlerde meydana gelen kasitsiz hatalar veya basarisizliklar;
tehlikeli maddelerin iiretildigi, tasindigi, islendigi veya bertaraf edildigi
endiistriyel alanlarda meydana gelen olaylar,

e Doga olaylar1 ya da dogal bir felaket sirasinda veya sonrasinda tehlikeli
ajanlarin ¢evreye yayilmasi; volkanik emisyonlar, salgin hastaliklar, biiyiik

orman yanginlari1 olmak iizere {i¢ ana sinifa ayrilabilir (Benolli ve dig., 2021).

Kimyasal silah kavrami, toksik 6zellikleri nedeniyle kasitli 6liime veya zarara neden
olmak i¢in kullanilan bir kimyasali ifade etmektedir. Zehirli kimyasallar1 silah haline
getirmek i¢in 6zel olarak tasarlanmig mithimmat, cihaz ve diger ekipmanlar da

kimyasal silah tanimina girmektedir (OPCW, 2024a).

Kimyasal savas (CW) ise savasta ve ilgili askeri operasyonlarda bir diigmani 6ldiirmek,
yaralamak veya etkisiz hale getirmek i¢in kimyasal maddelerin toksik 6zelliklerinin
kullanilmasidir. Askeri operasyonlarda kullanilmasi amaclanan kimyasal madde,

kimyasal savas ajan1 (CWA) olarak tanimlanir (Chauhan ve dig., 2008).

Biyolojik silahlar kavrami, viriis, bakteri veya mantar gibi mikroorganizmalar veya
canlt organizmalar tarafindan iretilen ve insanlarda, hayvanlarda veya bitkilerde
hastalik ve 6liime neden olmak iizere kasitl olarak tiretilip salinan toksik maddelerdir

(WHO, n.d.).



Biyolojik savas (BW) biyolojik silahlarin kullanimina atifta bulunmak igin geleneksel
olarak kullanilan bir terimdir. Bu terim, devletlerin biyolojik silahlart kullandig: bir
donemde ortaya ¢ikmistir. Ancak {i¢ farkl: tiirde aktor biyolojik silahlar kullanmistir:
devletler, terorist gruplar ve suclular. Devletler baska iilkelere karsi veya isyanlarda
biyolojik silahlar1 kullandiginda biyolojik savas veya biyosavas yapmaktadir. Buna
karsilik, biyolojik terérizm veya biyoterorizm ise teroristlerin her tiirlii rakibe karsi
biyolojik silahlar1 kullanmasidir. Biyolojik suglar veya biyosuglar, suglularin maddi
kazang, intikam veya patolojik nedenlerle biyolojik silahlar1 kullanmasidir (Carus,

2017)

Radyolojik terérizm ya da radyoterdrizm, radyolojik silahlarin kasitli olarak
kullanilmasidir. Bu silahlar iyonlastirict radyasyonu dagitmak ve yaymak icin

radyoaktif malzemeler kullanir (Kuna ve dig., 2009).

Niikleer silah, patlama yaratmak yani niikleer fisyon, niikleer flizyon veya bu iki
stirecin birlesimi sonucunda enerjiyi patlayici bir sekilde serbest birakmak i¢in niikleer
reaksiyonu kullanan bir cihazdir. Bu patlama, geleneksel patlayicilardan (TNT gibi)
cok daha giicliidiir. Bir niikleer silah patladiginda dort tiir enerji yayar: patlama dalgasi,
yogun 151k, 1s1 ve radyasyon. Niikleer silahlar bomba veya fiize seklinde olabilir (CDC,
2019a).

3.1. KBRN Kavraminin Olusumu

Birinci Diinya Savagi sirasinda Alman ordusu hem biyolojik hem de kimyasal kitle
imha silahlarn1 kullanms; Ikinci Diinya Savasi sirasinda ise Japonlarm, Cin’e
saldirilart sirasinda patojen ve toksin silahlarin kullanimi ile KBRN ajanlarinin

kullanimi daha da artmustir (Carus, 2017; Paxman ve Harris 2002.)

Kimyasal silahlarm Birinci Diinya Savasi'nda yaygin olarak kullanilmasi; 1936'da
Italya Habesistan savas1 ve 1932'de Mangurya Savasi'nda da kullanilmasinin yaninda
Ikinci Diinya Savasi sirasinda Almanya'da sinir gazlarinin gelistirilmesi tamamen yeni
bir tehlike ve tehdit olusturmustur. Bu baglamda ilk kategorik siniflandirma Ikinci
Diinya Savasi'nin sonundan itibaren Soguk Savag'in baglangicinda hem toksik hem de
asir1 fiziksel travmaya neden olan Niikleer, Biyolojik ve Kimyasal ajanlarin NBC

olarak gruplandirilmasiyla baglamistir. 1970'lerde hem askeri hem de sivil olusumlar



tarafindan NBC siniflandirmasi, bir niikleer patlamadan ayri olarak radyoaktif
maddeleri de igerecek sekilde degistirilmis ve giiniimiizde hala kullanilan KBRN
terimi gecerli hale gelmistir (Baker, 2016).

Kimyasal, biyolojik, radyolojik veya niikleer (KBRN) silahlar antik ¢aglardan bugiine
kullanimlarma 6rnek olarak savas; Iran-lrak savasi, etnik ¢atisma; Irak ve Suriye'de
kimyasal silah kullanimi, terérizm; Tokyo yeraltinda sarin salinimi, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) sarbon mektuplari ve suikast; risin, polonyum-210 verilebilir. Buna
ek olarak KBRN olaylar1, barts zamani operasyonlari sirasinda kazara salinimlar1 da
kapsamaktadir ve KBRN olaylarina miidahale ilkelerinin ¢ogu, diger tehlikeli madde
(HAZMAT) olaylarina da uygulanabilmektedir (Bland, 2014).

Bu baglamda KBRN'nin ¢ok yonlii dogasi, birgok organizasyonun, disiplinin ve
becerinin is birligini gerektirmektedir. Gegmisten bugiine KBRN ile ilgili endiistriyel
kazalardan, dogal olaylardan, simetrik ve asimetrik savaslardan sug faaliyetlerinden
hatir1 sayilir deneyimler elde edilmistir. Diinya istatistiklerine gore tek basina tehlikeli
maddelerin yilda 651.279 6liime neden oldugu tahmin edilmektedir (www.ilo.org,
2023). Bu veriler ise Kimyasal Biyolojik ve Radyolojik kazalar ile savaslarin neden
oldugu zararin KBRN terérizmine karsi savunma kabiliyeti i¢in gereken bedelin ¢ok

tizerinde oldugunu gostermektedir (Healy ve dig., 2009).

3.2. KBRN Harp Maddeleri Tarihi

Terorizmin tarihgesi ¢ok eskilere kadar uzanmaktadir. Degisen diinya ve sartlar
ter0rizmin metodolojisi ve yontemleri de degismistir. “Kiiresel Asimetrik Tehdit”
olarak karsimiza ¢ikan kiiresel teror, yapilan saldirilarin kim tarafindan, ne zaman,
nerede, nasil ve kimi hedef alacagi belirsiz bir hale getirmistir. iletisimin ve bilgiye
erisimin sinirsiz oldugu giiniimiizde terdristlerin isleri hem tiretim hem de korunma

acisindan kolaylasmistir (Oztiirk ve dig., 2020).

Patlayic1 ve standart silahlar ile gerceklestirilen konvansiyonel terorizm, yetkililerin
bu o6gelere erisimi zorlastirmasi ile yerini teréristlerin daha yiiksek tehdit olarak
degerlendirdikleri kimyasal ve biyolojik ajanlarin kullanildigr silahlara birakmistir
(Venkatesh ve Memish, 2003).
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Kimyasal bilesenlerin kimyasal savas ajanlart (CWA) olarak kullanilmasi, Cinlilerin
arsenik dumani kullandig1 en az milattan 6nce (MO) 1000 yilina kadar (Richardt ve
dig., 2012) canli mikroorganizmalarin veya toksinlerinin biyolojik savas ajanlari
(BWA) olarak kullanilmasi ise tarih Oncesi (prehistorik) zamanda Melanezyali kabile
tiyelerinin tetanozla kontamine edilmis ok uglar1 kullanmasina dayanmaktadir (Carus,

2017).

Insanlik 20.yy. da ise savas alani taktiklerinde yeni bir ¢agin yiikselisine ve ayrmtili
bilimsel bilginin kotiiye kullanilmasina tanik olmus kimyasal ve biyolojik ajanlarin
silah olarak savaslarda kullanildigina veya oOnerildigine dair sayisiz 6rnek ile karsi

karsiya kalmistir (Richardt ve dig., 2012).

Niikleer silah teknolojisi 1940'larda gelistirilmis ve ilk niikleer silahlar Agustos
1945'te Hirosima ve Nagazaki tizerinde patlatilmistir (Roser ve dig., 2013).

Niikleer bombalarin kullanilmasiyla énemli bir sinir agilmis, KBRN ajanlar1 diizenli
ordular i¢in oldugu kadar terdristler i¢inde ¢ekici hale gelmistir (Richardt ve dig.,

2012).

Bu nedenle mevcut ve gelecekteki tehditlere uygun cevaplar bulmak i¢in KBRN
tarihimizi anlamamiz gerekir. Bu nedenle bu boliimde KBRN ajanlarinin kullanilmaya

baslanmasindan KBRN terdrizminin ortaya ¢ikisina kadar olan siirece deginilecektir.

3.2.1. Kimyasal Harp Maddesi Tarihi

Insanlik yazili tarih dncesi dénemin baslangict olan Paleolitik ¢agda (Harmankaya,
2002) popiilasyonlar toksik maddeleri kesinlikle taniyabilmis ve ozellikle avci
toplayicilar avcilikta zehirli maddeleri kullanarak hayvanin uzaga kagmasini

engelleyerek avin daha kolay yakalamasint saglamiglardir (d’Errico ve dig., 2012).

Zehirli oklar, muzraklar, suyun zehirlenmesi veya zehirli yanma firlinleriyle

hayvanlarn tiitsiilenmesi gibi yontemler geleneksel avlanma yontemleriyle iliskilidir.

Savasta da ortaya ¢ikan ve daha sonra Ozellikle eski savaslar i¢in gelistirilen zehirli
maddelerle yapilan bu avlanma bi¢imlerinin tiimii giiniimiize kadar varligim

stirdiirmiistiir.
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Orta Cagda ise yalnizca yeni silah sistemlerinin gelistirilmesini degil, ayn1 zamanda
zehirli maddelerin savag kosullarina taginmasi igin yeni yontemleri de miimkiin kilan

barutun kesfiyle askeri teknolojiler de zenginlesmistir (Mayor, 2003).

Yunan atesi olarak adlandirilan silah Bizans kaynaklarinda, 674-678 yillarinda
Konstantinopolis'in Arap ablukasi ile baglantili deniz savaslarmnin anlatimlarinda

acikga tasdik edilmis goriinmektedir (Haldon, 2006).

Bu adim adim gelismeler endiistriyel ¢agin baslangicinda ortaya ¢ikan gelismis tipte
kimyasal miihimmatlara kadar devam etmistir. Ornegin, Kirrm Savasi sirasinda,
kiikiirdiin yanmasiyla elde edilen zehirli kiikiirt dioksit yardimiyla Sivastopol'iin
alinmasina ek olarak, kakodil siyaniir ile doldurulmus topgu mermileri i¢in bir tasarim

da s6z konusu olmustur (Pitschmann, 2014).

Amerikan I¢ Savasi'nda (1861-1865), klor, hidrojen siyaniir, arsenik bilesikleri veya
zehirli bitki materyali olarak 6rnegin, Capsicum, Veratrum ile doldurulmus topcu

mermilerinin kullanilmasi 6nerilmistir (Hasegawa, 2008).

Kimyasal silahlar ilk kez I. Diinya Savasi sirasinda biiylik 6l¢ekte kullanilmigstir
(Harigal, 2001).

I. Diinya Savasi, kimyasal silahlarin sahneye ¢ikisina ve tam anlamiyla kullanimina
damgasin1 vurmustur. Birinci Diinya Savasi'ndan 6nceki ve sonraki higbir savasta bu
kadar ¢ok miktarda kimyasal madde kullanilmamis ve kullanimlar1 nedeniyle bu kadar

cok kurban verilmemistir (Kostadinov ve dig., 2010)

2 Nisan 1915'te, Alman Ordusundaki 6zel bir biriminin iyeleri, Belgika'nin Ypres
kentinde savunma c¢evresi boyunca siperler halinde dizilmis 6.000'den fazla celik
silindirin vanalarmi1 agmig, 10 dakika icerisinde 160 ton klor gazi karsit Fransiz
siperlerine ulagsmistir. Birkag dakika iginde, bu yavas hareket eden gaz duvar1 1000'den
fazla Fransiz ve Cezayir askerini 6ldiiriirken, yaklasik 4.000 askeri de yaralamistir
(Fitzgerald, 2008). Toplamda ise 5.000 Fransiz askerinin oliimiine ve 15.000'inin
yaralanmasina neden olmus, I. Diinya Savasi'nin sonunda 124.000 tondan fazla gaz

tiretilmistir (Harigal, 2001).
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11 Kasim 1918'deki ateskes sirasinda, klor, fosgen ve hardal gazi gibi kimyasal
silahlarin kullanim1 1,3 milyondan fazla yaralanmaya ve yaklagik 90.000 6liime neden
olmustur (Fitzgerald, 2008).

Yogun kullanimina ragmen, kimyasal gazlar I. Diinya Savasinda askeri bir basarisizlik
olarak degerlendirilmis, 1922 yilinda Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Fransa,
Italya ve Ingiltere tarafindan imzalanan Washington Antlasmasi yapilmistir. 1925'te
bogucu zehirli veya diger gazlarin ve bakteriyolojik savas yontemlerinin savasta
kullanilmasinin yasaklanmasina iliskin Cenevre Protokolii imzalanmistir (Vilches ve

dig., 2016).

Kimyasal silahlarin savas alaninda kullanimini yasaklayan Cenevre Protokolii'niin
1925 yilinda miizakere edilmesine ragmen, bu silahlarin gelistirilmesi savaglar arasi
donemde de devam etmistir. Ornegin, Rus I¢ Savasi'nda Ingiliz kuvvetleri (1919),
Fas'ta Ispanyol kuvvetleri (1923-26), Libya'da Italyan kuvvetleri (1930), Sincan'da
Sovyet birlikleri (1934) ve Etiyopya'da italyan kuvvetleri (1935-40) tarafindan
kimyasal silahlar kullanilmistir. Cin-Japon Savasi sirasinda (1937-45) Japon
kuvvetleri Cin hedeflerine kars1 kargasa kontrol ajanlari, fosgen, hidrojen siyaniir,
lewisit ve hardal ajanlar1 kullanmus, Ikinci Diinya Savasi'nda savasan taraflar arasinda
Japonlarin kullandigindan baska kimyasal savas kaydi bulunmamistir (Kostadinov ve

dig., 2010).
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Tablo 3-1:1915'ten Bu Yana Kimyasal Silah Kullanimina iliskin Bilgiler

Zaman . . .. Tahmini yaraly/olii
Savas Arah@ Kimyasal Ajan Bolge sayisi
) Klorin Fosgen ) >1,3 milyon insan
1. Diinya Savasi 1312 Hidrojen siyaniir g;{[;u]%i“ etkilendi
Kiikiirt hardali g% | >100.000 &lii
1910- Adamsit
Rusya I¢ Savast 1921 Difenilkloroarsin Rusya Bilinmiyor
Kiikiirt hardali
2. Fas Savasi 1923- Bzomoglt(”. Keton ilinmi
(ispanya) 1926 Kloropikrin Fas Bilinmiyor
Kiikiirt hardali
Klorin
_ 2-Kloroasetofenon
2. Italya-Habegistan | 1936- Difenilkloroarsin :
Savast 1940 Kiikiirt hardalt Habesistan 50.000 - 150.000
Fenilkloroarsin
Fosgen
2-Kloroasetofenon
Difenilkloroarsin ..
Cin-Japonya Savag1 | 1937- Hidrojen siyaniir >8(.)'000. kisi
. o Mangurya etkilendi
(Diinya Savasi II) 1945 Lewisit >10.000 &l
Kiikiirt hardali ' o
Fosgen
2-Kloroasetofenon ..
. 1963- e >14.000 kisi
Yemen [¢ Savasi 1967 Kiikiirt hardali Yemen etkilendi
Fosgen
. 1965- - . e
Vietnam Savasi 1975 2-Klorobenzalmalonitril Vietnam Bilinmiyor
2-Klorobenzalmalonitril . Ztlk(i)lg r?((j)lo kisi
fran-lrak Savasi 1322 I;;Ii(rlllrt hardah ﬁirz]e irak | >30-000 6lii
y >70.000 hala tedavi
Tabun
almakta
. >1.000 kisi
Aum Shinrikyo 1994- Sarin Japonya etkilendi
1995 VX e pos
13 6li
2013- Sarin
Suriye Savagi Kiikiirt hardali Suriye Bilinmiyor
2015 Klorin

OPWC. (2016). Practical Guide for Medical Management of Chemical Warfare
Casualties’dan uyarlanmistir.

Kimyasal silahlar gelismekte olan iilkeler arasinda da yayilmis ve Yemen I¢ Savas

(1963-67) ile Iran-Irak Savasi'nda (1980-88) savas alaninda kullanilmistir. 1988°de

Halepge'ye hardal gazi ve sinir gazi igeren bombalar atarak tahminen 5.000 sivili

oldiirmistiir (Tucker, 2009).
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Suriye i¢ savasinda, 21 Agustos 2013'te Sam'in Guta bolgesinde Suriyeli yetkililer
tarafindan gergeklestirilen ve 1.400'den fazla kisinin 6liimiine yol agan korkung sarin
kimyasal silah saldirisinin ardindan Suriye Kimyasal Silahlar S6zlesmesi'ne (CWC)
katilmistir ancak Suriye'nin S6zlesme'yi defalarca ihlal etmesi ve gerekli tedbirleri
almamasi nedeniyle 2021 yilinda Taraf Devletler tarafindan askiya alinan CWC
kapsamindaki hak ve ayricaliklart yeniden kazanabilmesi i¢in bir bir agiklamada

yapilmustir (U.S. Embassy and Consulate in the Netherlands, 2023).

1990'larin ortalarinda Aum Shinrikyo tarikati Japon parlamentosu ve hiikiimet
bakanliklarina yonelik saldirilar i¢in 70 ton sarin sinir gazi iiretmeye ¢alismis, 1994'te
ilki Matsumoto kasabasina, ikincisi ise Tokyo metrosuna sarin gazi ile saldirt
gerceklestirilmistir. En son kullanim ise Irak'ta 2007 yilinda Irak'taki EI Kaide grubu
tarafindan yapilmistir (Tucker, 2009).

Kimyasal silahlarin gelistirilmesinin, retiminin, stoklanmasinin ve kullaniminin
yasaklanmasi ve bunlarin imhasi ile ilgili s6zlesme karmasik miizakerelerin ardindan
13 Ocak 1993 tarihinde Paris'te imzaya sunulmus ve 1997 yilinda yiiriirliige girmistir.
130 tilke ti¢ gilinliik Paris imza konferansi sirasinda s6zlesmeyi imzalamigtir (Chemical

Weapons Convention, 1993).

Kimyasal Silahlarin Yasaklanmas: Orgiitii [Organisation for the Prohibition of
Chemical Weapons (OPCW)] (2017) 13 Subat 2017'de Kuala Lumpur Uluslararasi
Havaalani1 2'de Kim Jong Nam’a yapilan saldir1 ile meydana gelen 6liimciil olayda
VX’in kullanildigin1 agiklamigtir. Mart 2018'de, bir zamanlar Rus istihbarat subay1
olarak calisan Ingiliz vatandas1 Sergei Skripal ve kiz1 Yulia, eski Sovyetler Birligi
tarafindan gelistirilen askeri sinif bir sinir gazi olan Novigok ile temasa gectikten sonra
neredeyse 6liimle -sonuglanan bir saldir1 gergeklestirilmistir (U.S. EMBASSY, 2018).
30 Haziran 2018'de Amesbury’de ikiside Ingiliz vatandas1 45 yaginda bir erkek ve 44
yasinda bir kadina gerceklestirilen kimyasal saldirida da Novigok kullanildigt OPCW
tarafindan dogrulanmigtir (OPCW, 2018a). 2020 yilinda rus muhalif lider Alexei
Navalny’nin de kimyasal saldirtya maruz kalmis yapilan incelemeler sonucunda

saldirida Novigok kullanildigi kesinlesmistir (OPCW, 2023a).

1 Ocak-31 Aralik 2022 tarihleri arasim1 kapsayan 2023 Kimyasal Silahlar
S6zlesmesine (CWC) Uyum Yillik Raporuna gore 4 Subat 2018 saat 21:22 civarinda,
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Kaplan Kuvvetlerinin kontroliindeki Suriye Arap Hava Kuvvetlerine ait bir askeri
helikopterin, Suriye'nin dogusundaki Serakib'e en az bir silindir klor atildig:1 ve 12

kisinin yaralandig ifade edilmistir (U.S. Department of State, 2023).

Kimyasal silah anlasmasinin 1997'de ylriirliige girmesinden bu yana OPCW,
diinyanin dort bir yanindaki iilkeler tarafindan beyan edilen 72.304,34 metrik ton
stoklanmis kimyasal silahin imha edildigini dogrulamistir. OPCW, imha siirecinden
kaynaklanan atiklarin bertaraf edilmesi de dahil olmak iizere, ABD'deki Pueblo ve
Blue Grass'taki son iki imha tesisinin kapanisini takip ettigini beyan etmis (OPCW,
2023b) ABD ordusu ise envanterindeki son kimyasal silahlar1 da imha ettigini

duyurmustur (Independent Tiirkce, 2023).

KBRN ajanlarinin terdr faaliyetleri icin 200'den fazla gercek kullanimi olmus ve en

yaygin olarak kullanilan ise kimyasal ajanlar olmustur (Binder ve dig., 2023).
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Sekil 3.1. Toksik maddelerin kimyasal harp maddesi olarak uygulanmasina
iliskin baz1 6nemli 6rneklerin zaman c¢izelgesi.

(Richardt ve dig., 2012)
3.2.2. Biyolojik Harp Maddesi Tarihi

Biyolojik savas tarih 6ncesinde ortaya ¢ikmistir. Kasifler ve arastirmacilarin temaslari

sirasinda ve sonrasinda yerli toplumlarin dikkatli bir sekilde incelenmesi sonucunda,

16



tarih Oncesi savaslarda toksinlerin ve hatta patojenlerin kullanildig1 ortaya ¢ikmistir

(Carus, 2015).

Bitki temelli zehirlerin potansiyelinden ilk insanlarin faydalandigini géstermesi
acisindan Giiney Afrika da Border Magarasinda bulunan ve yaklasik 24.000 yil
oncesine dayanan 32 cm uzunlugundaki bir zehir aplikatoriinde gaz kromatografisi
analizi ile zehirli hint fasulyelerinden elde edilen risinoleik asit igeren kalintilar

bulunmustur (d’Errico ve dig., 2012).

Vanuatu'daki Melanezyali kabilelerin oklarini1 Clostridium tetani yani tetanoza neden
olan organizma ile iskitlerin ise bazi patojenler igeren bir ok zehiri iiretmek igin
ayrmtili bir teknik kullandiklar1 bilinmektedir (Carus, 2017).

Biyolojik silah kullanma niyetiyle ilgili en eski belgelenmis olay MO 1320'de Hititler
ile Arzavalilar arasindaki savasta tularemi bulastirilmis koglar gonderilerek hastaligin

yayilmasi ve kars1 tarafin zayiflamasi saglanmistir (Trevisanato, 2007).

MO 6. yiizyilda Iskit okgulari, oklarmi Clostridium perfringens ve Clostridium tetani

iceren cliriyen kadavralara ve insan kanina batirarak enfekte etmislerdir (Grmek,

1979).

MO 3. yiizyilda, Hannibal ise Bergamon Krali II. Eumenes'e ait diisman filosunun

iistline zehirli yilanlarla dolu kaplari attirarak onlar1 yenmeye ¢alismistir (Eneh, 2012).

MS 12. yiizyilda Tortona savasi sirasinda Roma Imparatoru Frederick Barbarossa su
kuyularini zehirlemek i¢in 6lii askerlerin cesetlerini kullanmistir ancak yikima neden
olacak biyolojik ajanlar ilk kasitl hastalik yayma eylemi, 1346'da Kaffa kusatmasinda
meydana gelmistir. Kaffa'nin Tartarlar tarafindan kusatilmasi sirasinda Tatar ordusu
vebali oliilerini kusatma altindaki sehrin duvarlarinin tizerinden atarak bir biyolojik

saldir1 ile kusatmay1 kazanmislardir (Wheelis, 2002).

100 Y1l Savaslar: sirasinda 1340'taki Thyne Levesque kusatmasinda hayvan 6liilerinin
mithimmat olarak kullanildigindan bahsedilmektedir (Kane, 1986). 1422'de
Bohemya'daki Karlstein Kalesi'nin kusatmasinda da uygulandigi bildirilmektedir.
Enfekte kadavralari firlatma tekniginin kullanimina iliskin benzer 6rnekler, 1422'de

Bohemya'daki Carolstein sehrinin Litvanya birlikleri tarafindan kusatilmasinda ve
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1710'da Reval'de Rus birlikleri tarafindan Isve¢ ordusunun kusatilmasina kadar olan

modern donem boyunca bulunabilmektedir (Frischknecht, 2003).

1754-1763 Fransiz ve Hint Savas1 sirasinda, Kuzey Amerika'daki Ingiliz kuvvetleri,
hastalig1 bagisikliklarinin ilk kez karsilastigit Amerikan yerlilerine ¢igek hastaligina
neden olan Smallpox viriisii bulastirilmig battaniyeler vermis ve bir konfederasyon
cerrahi sivil savas sirasinda Amerika Birlesik Devletleri'nin kuzey bolgelerine sari
humma bulasmis giysiler ithal etmeye c¢alismakla suglanarak tutuklanmistir
(Hunsicker, 2006).

Mikrobiyolojinin temellerinin 19. yiizyilin sonlarinda Louis Pasteur, Robert Koch ve
onlarin takipgileri tarafindan atilmasiyla, gercek anlamda modern biyolojik savas ¢agi
baslamistir. Insan ve hayvan hastaliklarmin birgok etkenini rasyonel bir sekilde
tanimlayarak ve kontrol ederek, bilim insanlarina biiylik 6lgekte 6zgiil patojenleri
sistematik bir sekilde izole etme, iiretme olanagi saglamiglar ve ¢ogu durumda en
azindan teorik olarak patojenlerin yayilmasimin kontrolinii saglama olanagi

vermislerdir (Barras ve Greub, 2014).

Louis Pasteur ve Robert Koch'un arastirmalari, mikroorganizmalarin insanlarda ve
hayvanlarda hastaliga neden olabilecegini kanitlamis, tanimlanan ilk insan patojeni ise
Koch'un 1876 tarihli bir makalesinde anlattigi bir dizi deneyde hastalia neden
olabilecegini gosterdigi sarbona neden olan organizma olan Bacillus anthracis
olmustur. Bu arastirma ise biyolojik ajanlarin kullanimi i¢in bilimsel temel saglamigtir
(De Kruif, 1996).

18. yiizyil itibariyle biyolojik silahlarin  kullanimimnin  yayginlasmas:  ve
Oldiiriictiliigliniin artmasi ile uluslararast1 hukuk alaninda birtakim sozlesmeler
imzalanmis ve biyolojik silahlarin kullaniminin 6niiniin alinmas1 hedeflenmistir. Bu
dogrultuda oncelikle 1899 ve 1907 yillarinda Lahey S6zlesmeleri imzalanmig, ancak

s0z konusu sozlesme kapsamli bir sonug getirmemistir (Varlik ve Cifci, 2021).

I. Diinya Savasi'nda 6zellikle Almanya olmak tizere, daha siirli bir 6l¢ekte Fransa'nin
da dahil oldugu uluslarin gizli biyolojik savas programlar1 gelistirdigine dair kanitlar
sunulmustur. Bu programlar kapsaminda diigmani enfekte etmek amaciyla Bacillus
anthracis veya Burkholderia mallei gibi etkenleri hayvan yemine bulastirma gibi
yontemler kullanildig: tespit edilmistir (Robertson ve Robertson, 1995)
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Bu programlarin etkinligi ne olursa olsun biyolojik silah tehdidi savas alaninda
kimyasal silahlarin kullanilmasinin korkusu ile birleserek tarih boyunca ilk kez
uluslararas1 diizeyde 6nemli bir siyasi endise haline gelmistir. I. Diinya Savasi
sirasinda kKimyasal savasin dehseti karsisinda uluslararasi diplomatik cabalar, kitle
imha silahlariin yayilmasini ve kullanimini sinirlamaya yoneliktir. Biyolojik savasi
sinirlama konusundaki ilk diplomatik girisim, 1925 Cenevre Protokolii'diir. Bu
protokol, bogucu, zehirli veya diger gazlarin savasta kullanilmasinin ve savas yontemi
olarak bakteriyoloji yontemlerinin yasaklanmasi i¢in 1925 yilinda onaylanmis ve
biyolojik silahlarin  kullanimin1 yasaklamis, ancak arastirma ve {iretimini
yasaklamamistir (Protocol for the Prohibition of the Use of Asphyxiating, Poisonous
or Other Gases, and of Bacteriological Methods of Warfare Geneva, 1925). Protokol
temel arastirmayi, iiretimi veya biyolojik silahlara sahip olunmasini yasaklamadigi
icin bircok iilke protokolii onaylamis ancak protokolii onaylamayan veya uyum
saglamayan devletlere karsi biyolojik veya kimyasal silahlar1 kullanma hakkini sakl

tutmustur.

Birinci Diinya Savasi'min ardindan biyolojik silah gelistirmek i¢in temel aragtirma
programlarina baglayan Cenevre Protokolii'ne taraf devletler arasinda Belgika,
Kanada, Fransa, Ingiltere, Italya, Hollanda, Polonya ve Sovyetler Birligi yer
almaktadir. ABD ise Cenevre Protokoli'nii 1975 yilina kadar onaylamamistir
(Lederberg, 1999).

Bu hukuki yasaklar, kimyasal ve biyolojik silahlarin daha fazla kullanimim
engellemekte basarisiz olmustur. Protokole taraf olan Italyanlar, 1935 yilinda
Etiyopya'y1 istila ederken kimyasal ajanlari yaygin olarak kullanmiglar, protokole
heniiz katilmamus olan Japonlar ise ikinci Diinya Savasi sirasinda Cin'de kimyasal ve

biyolojik ajanlar1 yaygin olarak kullanmislardir (Grunden, 2017).

Japonya biyolojik silah programi1 Mangurya’da Birim 731 adiyla Tokyo ordusunun tip
fakiiltesinde ilk biyolojik silah arastirma tesisinin kurulmasiyla baslamis, salgin
onleme ve su aritma departmani olarak da bilinen bu program 150'den fazla arastirma

merkezinden olusmustur (King ve Guillemin, 2019).

Japonya'nin Cin ve diger isgal altindaki iilkelerdeki bilinen 26 laboratuvarinda

yaklasik 10.000 kisinin 6ldigi bildirilmis, 731. Birim ve diger mikrop ve kimyasal
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savas laboratuvarlarinin Cin'de gerceklestirdigi saha testlerinin 250.000 kisinin

6liimiine neden oldugu tahmin edilmektedir (Working, 2001).

1942'de Amerika Birlesik Devletleri Savas Arastirma Servisi'ni Kurmus, baslangicta
silah olarak kullanilmak {izere sarbon ve botulinum toksini incelenmistir. Haziran
1944'e kadar Alman kuvvetlerinin biyolojik ajanlari kullanmasi ihtimaline karsi
sinirsiz misilleme yapma imkani saglamasi i¢in Botulinum toksini ve sarbonun
stoklanmustir. Ingilizler ise 1942 ve 1943 yillarinda Iskogya'nin kuzeybati sahilinde
yer alan Gruinard Adasi'nda sarbon bombalarini test etmis yine misilleme amaciyla

sarbonlu inek yemi stoklanmistir (Richardt ve dig., 2012).

1947 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Baskan1 Harry Truman, Senato onayiyla
ABD'yi Cenevre Protokolii'nden ¢ekmis ve Virginia Sahili yakinlarindaki gemileri ile
San Francisco Korfezi'nde Bacillus globigii (Antraks similatorii) ve Serratia
marcensces gibi patojen olmayan bakterilerle agik hava saha testleri gergeklestirmistir.
Ayrica, otobiis istasyonlar1 ve hava alanlarinda bakteriyel aerosollerin yayilmasi
denemeleri yapilmis, programin en yogun déneminde yaklasik 3400 kisi ile birkag
arastirma ve liretim tesisi yer almistir. Bakterilerden Bacillus anthracis, Brucella suis,
Coxiella burnetii, Francisella tularensis, toksinlerden botulinium ve stafilokokal
enterotoksin B ve viriislerden Venezuela at ensefaliti ve sart humma viriisii de dahil

olmak iizere 30'dan fazla ajan {izerinde incelemeler gerceklestirilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri biyolojik silah programi 1969'da Bagkan Richard Nixon
tarafindan resmen kaldirilmig ve ilgili tiim tesisler yalnizca savunma amagl tesislere

dontstiiriilmiistiir (Roffey ve dig., 2002).

Sovyetler Birligi, biyolojik silah ile ilgili aragtirma yapmak igin ilk laboratuvarini
1925'te agmis sonraki on yil boyunca programini desteklemek i¢in 6nemli bir altyapi
olusturmustur. 35 enstitii ile baslangigta Leningrad ve Moskova g¢evresinde
yogunlasan birkag 6zel biyolojik silah arastirma merkezi kurmus bu merkezlerde
Bacillus anthracis, Clostridium botulinum, Francisella tularensis ve Yersinia pestis
dahil olmak iizere biyolojik silah ajanlar1 olarak kullanilmak iizere ¢ok sayida patojeni

arastirmustir (Carus, 2017).

Bu nedenle uluslararasi anlamda biyolojik ve toksinli silah gelistirmesi, iiretilmesi,

dagitilmasi ve depolanmasinin yasaklanmasi 1972 yilinda imzalanan ve 1975 yilinda
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yiriirlige giren Biyolojik Silahlar S6zlesmesi [The Biological and Toxin Weapons
Convention, (BWC)] ile biiyiik oranda gergeklesmistir (The Biological and Toxin
Weapons Convention, 1972).

1972'de varilan anlagsmaya ragmen, Biyolojik Silahlar Sozlesmesini imzalayan
tilkelerin bircogu, sézlesme tarafindan yasaklanan faaliyetlere katilmistir (Eitzen ve

dig., 1997).

Carus (2017)’e gore 20 civarinda iilke, 1945 ile 2015 arasinda tarihi tam olarak
bilinmeyen bir zamanda biyolojik silah i¢in patojenleri, toksinleri veya her ikisini
birden kullanan silahlar gelistirmek igin programlar diizenlemeye ¢alismistir. Bu
ilkelerden Kanada, Fransa, Irak, Giiney Afrika, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik
Devletleri dahil alt1 iilke hiikiimetleri, ge¢miste biyolojik ve toksin silahlariyla ilgili
faaliyetlerde bulunduklarini kabul etmislerdir. Misir, Israil, Kuzey Kore, Rodezya,
eski Sovyetler Birligi ve Suriye ise biyolojik ve toksin silahlarina yonelik aktif olarak
calisildigina dair bir¢ok ipucu bulunmustur. Diger taraftan Cezayir, Arjantin, Brezilya,
Bulgaristan, Burma, $ili, Kiiba, Giircistan, Hindistan, Laos, Pakistan, Suudi Arabistan,
Giiney Kore, Sudan, Tayvan ve Vietnam gibi iilkelerin ise biyolojik silahlari izleme

konusunda ilgi olduguna dair kanitlar bulunmaktadir.

ABD Bagkan1 Richard Nixon, 1969 yilinda ABD'nin biyolojik silah saldir
programindan tek tarafli olarak vazgeg¢mis ancak Biyolojik Silahlar Sozlesmesi

yiiriirlige girmesiyle Sovyetler Birligi bu alandaki faaliyetlerini yogunlastirmistir.

Sivil bir proje gibi kamuflajlanan ve {ilke genelinde yayilan 'Biopreparat’ projesi, kisa
siirede askeri amaglar i¢in biiylik miktarda ¢icek viriisii ve antraks bakterisi liretme
kapasitesi olusturmus ve acgik havada yayilma deneyleri Aral Denizi'ndeki bir adada
gerceklestirilmistir. Sovyetler Birliginin 1991'de ¢okmesinin ardindan ise Rusya
Federasyonu, Biyolojik Silahlar Sozlesmesinin ihlal edildigini kabul etmistir (Reiners
and Thrénert, 2023).

1995 tarihli bir rapor, Rusya’nin biyolojik silah programinin 1979 olayindan sonra
varligint siirdiirdiigiinii 1995'te programin hala yiiriirlikte oldugunu gdstermis ve
25.000 ila 30.000 kisinin istihdam edildigi belirtilmistir. Program, Sverdlovsk'taki
sarbon olayindan sonra Kazakistan'in uzak boélgesindeki Stepnogorsk kentinde askeri

bir tesiste devam etmis ve daha da 6ldiiriicii bir sarbon tiirii tiretilmistir. 1980'de eskKi
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Sovyetler Birligi biyolojik silah aragtirma programini daha da genisletmis ve ¢igek

hastaligini silah haline getirmeyi basarmistir (Eitzen ve dig., 1997).

1990 yilinda Irak'm Kuveyt'i isgal etmesinden sonra 1991 Basra Korfezi Savasi
sirasinda ABD ve miittefik iilkeler koalisyonu biyolojik ve kimyasal savas tehdidi ile
karsilastilar. Birlesmis Milletler Irak Ozel Komisyonu, Saddam Hiiseyin'in de silahlara
biyolojik ajanlar yiiklendigini dogrulamistir (Sidell ve Wilde, 1998).

Genel olarak, biyolojik ajanlar farkli yollarla yayilabilmektedir. Bunlar arasinda dogal
mevsimsel salginlar, dogal rezervuarlardan sigrama, kazara laboratuvarlardan salinma

veya kasitl eylemler olarak biyoterdrizm yer almaktadir (Jacobs ve dig., 2021).

Rusya'nin Sverdlovsk bolgesinde Nisan 1979'da Sovyet askeri mikrobiyoloji tesisinin
yakininda yasayan ve ¢alisan insanlar arasinda bir sarbon salgin1t meydana gelmis ayni
bolgede 50 km mesafeye kadar ¢ok sayida ciftlik hayvani sarbondan Olmiistiir
(Meselson ve dig., 1994). Subat 1980'in baglarinda, Alman gazetesi Bild Zeitung,
Sovyet askeri yerlesiminde bir kaza sonucunda sarbon bulutunun olustuguna dair

haber yaymlamistir (Caudle, 1997).

Diger taraftan tekrarlayan bulasici hastaliklardan kaynaklanan salginlar hatta
pandemiler, yaygin sivil panik ve biyoterdrizm olayma benzer kosullara neden
olabilmektedir. Ornegin Ispanyol Gribi olarak bilinen HIN1 influenza pandemisi
1918-1920 yillar1 arasinda Birinci Diinya Savasi'ndan ¢ok daha fazla 6liime yol agmis
ve insanlik tarihindeki en 6liimciil salginlardan biri olmustur. 21.yy. basinda, Siddetli
Akut Solunum Yolu Sendromu yani SARS 2002-2003 yillarinda 26 iilkeyi etkilemis

ve diinya genelinde 8.000'den fazla vaka ve 774 6liimle sonuglanmastir.

Bununla birlikte, 2019'da Orta Cin'deki Hubei bodlgesinden yayilan ve 2020'nin ilk
aylarinda diinyanin tiim kitalarin1 hizla etkileyen yeni COVID-19 yani Koronaviriis
pandemisi ¢ok sayida onaylanmis vaka ve 6liimle sonuglanmis birgok tilkenin saglik
sisteminde dikkate deger sorunlara neden olmustur. Bir¢ok iilkede 6nemli sosyo-
ekonomik aksakliga neden olan bu durum, bir 6nlemin, yani bir asinin hizla
bulunmadig1 yeni patojenlerle karsilasildiginda toplumlarimizin ne kadar kirillgan

olabilecegini agik¢a gostermistir (Jacobs ve dig., 2021).
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Giiniimiizde temel endiseler ise biyolojik silahlarin biyoterdrizm baglaminda
kullanilmasi, yani biyolojik silahlarin devlet destekli olmayan kisi veya gruplar

tarafindan kullanilmasi olasilig1 olmustur (Kortepeter, 2001).

1984 yilinda ABD Oregon’da dini bir tarikat olan Rajneesh tarikati ¢esitli
restoranlardaki salata barlarina kasitli olarak Salmonella typhimurium bulastirmis, 751

kisi etkilenmistir (Barras ve Greub, 2014).

1989’da Georgi Markov adli bir Bulgar, Ingiltere'nin Londra kentinde saldiriya
ugrayarak oldiiriilmiistiir. Bu suikast daha sonra semsiye goértiniimlii silah kullanildig:

i¢in 'semsiye 6ldiirme' olarak anilmigtir (Kortepeter, 2001).

9 Eylil 2001 yilinda Diinya Ticaret Merkezi saldirisinin ardindan New York'ta
yasanan 'anthrax mektuplar1' vakasi, biyoterdrizmin en son 6rneklerinden birini temsil
etmektedir. Bu saldirilarin etkisi, gergeklesen enfeksiyon sayisina kiyasla psikolojik
ve siyasi diizeyde ¢ok daha biiylik olmustur. Hiikiimet yetkililerine veya gazetecilere
cesitli mektuplar gonderilerek toplamda, 22 kisi antraks enfeksiyonu gegirmistir. 5
kiginin 6liimiiyle sonuglanan bu kullanilan 6zel sus, ABD ordusunun Fort Detrick
laboratuvarina kadar izlenmis ancak saldirilarin failleri hala bulunamamistir. Bu 6rnek
ise biyolojik silahlarin ciddiye alinmasi ve hem bireysel hem de siyasi diizeyde
yanitlanmasi gereken bir halka agik tehdit oldugunu gostermektedir (Jaton ve Greub,
2014).

2001'den sonra, El Kaide'nin 1998'in bagindan bu yana bir biyolojik silah programi
yiriittiigii 6grenilmis, 2003 yilinda ise Amerika Birlesik Devletleri'nde risin toksiniyle
dolu ilk mektup vakas1 yasanmustir. Bilyiik Britanya, Ispanya, italya, Tiirkiye, Isvec
ve Almanya'daki El Kaide terdr hiicreleri de 2003 yilinda risin toksiniyle saldirilar
planlamislar Biiyiik Britanya, Ispanya, italya ve Fransa'da siipheliler tutuklanmustir.
2004 yilinda risin toksini kirliligi Washington DC'deki bir binada tespit edilmistir.
2013'te Amerikal1 politikacilara risin mektuplar1 gonderilmis, 2020'de ise yine risin

tozu dolu mektuplar ele gegirilmistir (Juling, 2023).

ABD Ulusal Terorizm ve Terdrizme Tepki Calismalar1t Konsorsiyumu tarafindan
1990-2011 yillar1 arasinda biyolojik ajanlarin dahil oldugu 74 devlet dis1 aktor olayini

inceleyen bir arastirma, bir ajan kullanmanin, silahsiz bir ajan bulundurmanin ve
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edinme girisiminin en yaygin vakalar oldugu sonucuna varmistir (Pinson ve dig.,
2013)

Giiniimiizde hala devam eden COVID-19 salgini biyolojik silahlar alaninda da bir
donliim noktast olmustur. 2020'den bu yana, COVID-19 ile terdrizm arasindaki
baglantiy1 inceleyen ¢ok sayida farkli bilimsel makale yaymlanmistir ve Koronaviriis’

iin biyolojik bir silah olarak tasarlandigina dair komplo teorisi anlatilar1 da ortaya

cikmustir (Salman ve Gill, 2020).

Nihai olarak, biyolojik savas ve biyoterdrizmin tarihi, en etkili dnlemin, bdyle
silahlarin gelistirilmesini ve kullanilmasin1 yasaklayan giiclii kiiltiirel normlarin
bireysel, sosyal ve siyasi diizeylerde olusturulmasi ve korunmasina dayandigini

gostermektedir (Barras ve Greub, 2014).
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(Richardt ve dig., 2012)
3.2.3. Radyolojik ve Niikleer Harp Maddesi Tarihi
Uranyum ilk olarak 1789 yilinda Alman kimyager Martin Klaproth tarafindan

tanimlanmis (Goldschmidt, 1990), 1895 yilinda ise W. Conrad Rontgen X 1sinlarini
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kesfetmistir (Rontgen, 1895). 1896'da ise Becquerel uranyumun iyonlastiric
radyasyon yaydigini kesfetmistir.

Yirminci ytizyilin ilk yillarinda Pierre ve Marie Curie'nin uranyumdan daha radyoaktif
radyum bulmustur. 1930'larda ise ndtronun ve yapay radyoaktivitenin kesfi, bir dizi
arastirmay1 tesvik etmis ve bu arastirmalar 1939'da Otto Frisch'in fisyon olayini

gostermesiyle sonuglanmistir (Goldschmidt, 1990).

1919 yilinda ise Rutherford yapay radyoaktiviteyi bulmasi ile gerek fizik gerekse tip
diinyasinda biiyiik devrim meydana gelmis ve bugiinkii atom ¢agiin temelini atmistir

(Kuter, 2011).

Niikleer silahlarin tarihi, temel fiziksel mekanizmalar1 olan niikleer fisyon ve niikleer
flizyonun kesfiyle baslamistir. Yirminci yiizyilin ilk otuz yilinda radyoaktivite de dahil
olmak {izere atomlarin dogasina iliskin anlayisimizdaki temel gelismeler fizikte

devrim yaratmustir.

Flizyon iizerine yapilan arastirmalarin ilk kiiclik adimi, 1929 yilinda atilmigtir. Ernest
Rutherford tarafindan gergeklestirilen niikleer transmutasyon deneylerine dayanarak,
hidrojen izotoplarinin laboratuvar ortaminda fiizyonu ilk kez Mark Oliphant tarafindan

1932 yilinda basarilmistir (Das ve dig., 2016)

Ernest Thomas Sinton Walton ve John Cockcroft ise 1932 yilinda Lityum atomunu
protonlarla bombardimana tutarak atom c¢ekirdeklerinin yapay ¢06ziilmesi ve
doniistimii konusundaki ¢igir agan deneyleri nedeniyle 1951 Nobel fizik ddiiliinii ile

paylasmistir (McCartney ve Whitaker, 2003).

Enrico Fermi (1934) wuranyumun nétronlarla bombardimaninin sonuglarini
aciklamistir. 1938-1939'da niikleer fisyonun kesfi cografya, politika ve bilimsel
disipline gore ayrilmig dort kisiyi temsil etmistir. Otto Hahn ve Fritz Strassmann,
Berlin'de 1938 yilinin aralik aymnda isinlanmis uranyum orneginde baryum atomunu
kesfetmisler, Meitner ve Frisch kisa siire sonra Hahn ve Strassmann'in verilerini, agir
bir ¢ekirdegin yaklasik olarak ikiye bdliindiigli ve buna "niikleer fisyon" adim

verdikleri yeni bir niikkleer bozunma bigimini 6nererek agiklamislardir (Yruma, 2008).

Joliot, Halban ve Kowarski ndtron ¢ogaltma yoluyla zincir reaksiyonunun miimkiin

oldugunu gésterdiklerinde, niikleer fizik tam da Ikinci Diinya Savasi'nin basladig1 an
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askeri bir bilim haline gelmistir. Bu gelisimeler daha sonra, niikleer enerji
uygulamalarina yol agmig ve notronlarin biiyiik 6l¢ekli ndtron tesislerinde 6nemli bir

bilimsel arastirma konusu olarak kullanimini saglamistir (Nesvizhevsky ve Villian,

2017).

1939 ila 1940 yillarinda Enrico Fermi ve Leo Szilard Columbia Universitesi'nde is
birligi yaparak niikleer bir zincir reaksiyonunun uygulanabilirligini belirlemek igin ilk

niikleer reaktOriin insasi i¢in ¢alisma yiiriitmiislerdir (Byers, 2002).

Bilim insanlar1 bir yandan zincir fisyon reaksiyonlari i¢in niikleer yakit olarak gérev
yapan zenginlestirilmis uranyum-235'in gerekli oldugunu kesfetmisler ve uranyum
yakitl bir reaktorde uranyum-238'den yeterli ¢ekirdeksel pliitonyum iiretmenin ve onu
kimyasal olarak ayirt etmenin, uranyum-235 zenginlestirmesi i¢in bir izotop ayirma

tesisi inga etmekten daha az maliyetli ve caba gerektirebilecegini onermislerdir.

ABD, uranyum-235 zenginlestirmesinde basarili olmus ve pliitonyum-239 {iretimini
gerceklestirmistir. Pliitonyum-239 iiretimi i¢in yeterli sayida ndtron iiretmek i¢in bir

niikleer reaktdr insa etmek, en 6ncelikli gérevlerden biri olmustur (Gu, 2018)

Bu Onemli c¢alisma icin Enrico Fermi ve meslektaslar1 Onciiliikk etmis, 1942'de,
diinyanin ilk niikleer reaktorii olan Chicago Pile-1 adini tasiyan, dogal uranyum ve
birbirine st iiste konmus grafitten olusan reaktoriin insas1 tamamlanmistir (Fermi,

1946).

1942 yilinda, Pearl Harbor'a yapilan Japon saldirisinin ABD'yi Ikinci Diinya Savasi'na
sokmasimin ardindan, atom bombas1 yapimina yonelik tam o6lgekli bir programin

baslatilmasina karar verilmis, Manhattan Miihendis Bolgesi kurulmustur.

1944 baharina kadar iki bomba modeli gelistirilmis, Pliitonyum patlama prototipine
Fat Man, Uranyum silahinin prototipine ise Little Boy adi verilmistir. Silahlar
kullanilmadan 6nce Oppenheimer''n  Trinity adin1  verdigi deneme atis1
gerceklestirilmis ve deneme atis1 o tarihe kadar en siddetli insan yapimi patlama

olmustur (Fehner ve Gosling., 2012).

Trinity testinden {li¢ hafta sonra, 6 Agustos 1945'te, uranyum bombasi Little Boy
Japonya'nin Hirosima kentine atilmistir. Pliitonyum silah1 Fat Man ise 9 Agustos'ta

Nagasaki'ye atilmig ve Japonya 14 Agustos'ta teslim olmustur (Gosling, 1999).
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Schwartz (1998) yaptig1 ¢alismaya gore Amerika Birlesik Devletleri her bir atom
bombasi i¢in 5 milyar dolar harcamis, 1945 yilina kadar olan siirecte 1996 yilina ait

dolar kuru baz alinarak yapilan hesaplamaya gore toplam 20 milyar dolar harcanmuistir.

Trinity testinin ve Hirosima ile Nagazaki'nin bombalanmasinin ardindan yetkililer,
ozellikle deniz hedefleri lizerindeki silah etkileri ile ilgili 1946 yilinda Koramiral
W.H.P. Blandy, Crossroads operasyonu ile Marshall Adalari'ndaki Bikini
Mercanadasina pliitonyum bombasi olan Shot Able’nin atisini ger¢eklestirdiler. Suyun
90 feet altinda patlatilan bombanin etkisi ile 74 gemilik bos gemi filosu yerle bir olmus
ve testte 21.000 ton TNT' ye esdeger patlamalar ortaya ¢iktigindan havaya binlerce ton
su yiikselmistir. Fakat bu test ile biiyiik bir radyasyon sorunu ortaya ¢ikmis hedef
filoda tahmin edilenden ¢ok daha fazla miktarda aktif iiriin birakan radyoaktif bir sis
meydana gelmistir. Patlama sonra birkag haftalik bir siire i¢inde personelin radyasyona
maruz kalma seviyeleri tirmanmis ve planlanan bir diger atis iptal edilmistir (Fehner

ve Gosling., 2012).

ABD Bagkan1 Eisenhower (1953) Birlesmis Milletler Genel Kuruluna yaptig1 'Baris
icin Atomlar’ konusmasinda 16 Temmuz 1945'te Amerika Birlesik Devletleri’nin
diinyanin en biiyiik atom patlamasini gergeklestirdigini ve o tarihten 1953 yilina kadar
42 patlama denemesi gergeklestirildigini ifade etmis, Amerika Birlesik Devletleri’nin
insanin mucizevi yaraticiliginin insanlhigin 6liimiine degil yasamina adanmasi igin bir

cagrida bulunmustur.

ABD Bagkan1 FEisenhower’in yaptigi baris cagrisindan hemen sonra niikleer
teknolojinin kesifleri ve ¢esitli kullanimlarinin yarattigi derin korkulara ve beklentilere
karsilik 1956 yilinda 81 iilkenin katilimi ile tiiziigli belirlenerek 1957 yilinda
Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi [International Atomic Energy Agency, (IAEA)]
kurulmustur (IAEA, n.d).

1970 yilinda ise Niikleer Silahlarin Yayilmasini Onleme Anlagmas: [Treaty on the
Non-Proliferation of Nuclear Weapons, (NPT)] imzalanarak yiiriirliige girmis ve
ardindan 1995 Gozden Gegirme ve Uzatma Konferansinda taraflar antlagsmayz siiresiz
olarak uzatmislar ve her bes yilda bir Gozden Gegirme Konferansi diizenleme

uygulamasini resmilestirmislerdir (Nuclear Non-Proliferation Treaty, n.d). Onuncu
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NPT inceleme Konferansi ise 2022 yilinda New York da gergeklestirilmistir (Tazaki,
2023).

20 Eylil 2017 yilinda Birlesmis Milletler Niikleer Silahlarin Yasaklanmasi
Anlagmasmi [Treaty on the Prohibition of Nuclear Weapons, (TPNW)] imzaya

sunmus 93 iilkenin imzas1 ile 22 Ocak 2021 yilinda ise anlagma yiiriirliige girmistir.

1963 yilinda Kismi Test Yasagi [Partial Test Ban Treaty (PTBT)] Anlasmasi ile
Atmosferde, Uzayda ve Su Altinda Niikleer Silah Testlerini Yasaklayan Antlasma
imzalanmis, 1996 yilinda ise Kapsamli Niikleer Testlerin Yasaklanmasi Anlagmasi
[Comprehensive Nuclear Test Ban Treaty (CTBT)] imzaya agilmig ancak heniiz
yirirlige girmemistir (United Nation Office for Disarmament Affairs Nuclear

Weapons, n.d.).

1998 yilinda ise Hindistan, 24 yil aradan sonra ilk kez yer altinda ii¢ niikleer deneme
gerceklestirmistir. Pakistan, Hindistan'in testlerine yanit olarak alt1 niikleer silahi test
etmis 2006 yilinda ise Kuzey Kore hiikiimeti niikleer denemeyi basariyla

gergeklestirdigini duyurmustur (The road to a world free of nuclear weapons, n.d.).
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Sekil 3.3. Niikleer Silahlar, 1972-2019

(United Nation Office for Disarmament Affairs, n.d.)

Niikleer silahlardan armmmis bir alan yaratmaya yonelik ilk ¢abalar ise 1950'lerin

sonlarinda Orta ve Dogu Avrupa'da boyle bir bolgenin kurulmasina yonelik ¢esitli
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Onerilerle baglamistir. 1970 yilinda yiirlirlige giren Niikleer Silahlarin Yayilmasin
Onleme Anlagsmasi'nin VII. Maddesi ile iilkelerin niikleer silahlardan arinmis belirli
bolgeler kurma hakkini teyit etmektedir. Niikleer silahlardan armndirilmis bolge
[Nuclear Weapon Free Zones (NWFZ)], iilkelerin niikleer silah {iretmemeyi,
edinmemeyi, test etmemeyi veya bulundurmamayi taahhiit ettigi belirli bir bolgeyi
kapsamakta ve iilkelerin bu bolgelerde niikleer enerjiyi barisgil amaglarla

kullanabilmesini amaglamaktadir (Nuclear Weapon Free Zones, n.d.).

Ancak baz tlkeler aktif niikleer silah programlarina sahip olmay1 siirdiirmektedir ve
teror Orgiitlerinin niikleer silahlara sahip oldugu veya elde edebilecegi ile ilgili ciddi

bir endise mevcuttur (Coleman ve dig., 2009).

Tablo 3-2. 1945'ten 2023'e Tahmini niikleer savas bashg stoklari

Ulke veya Bolge 1945 2023 Mutlak Degisim | Goreceli Degisim
Cin 0 410 +410
Fransa 0 290 +290
Hindistan 0 164 +164
I Israil 0 90 +90 I
I Kuzey Kore 0 30 +30 I
Pakistan 0 170 +170 I
Rusya 0 4,489 +4,489
Giiney Africa 0 0 +0
Birlesik Krallik 0 225 +225
ABD 2 3,708 +3,706 +185,300%
Diinya 6 12,512 +12,506 +208,433%

Our World In Data. (n.d.). Estimated nuclear warhead stockpiles‘dan uyarlandi.

Niikleer kazalar ve radyasyon kazalari niikleer tesislerde gergeklestirilen operasyonlar,
radyoaktif maddelerin taginmasi ile radyasyon kaynaklarmin endiistriyel ve tibbi

kullanimlari sirasinda ortaya ¢ikabilmektedir (Giinalp, 2017).

28 Mart 1979'da Middletown, Pennsylvania yakinlarindaki Three Mile Island niikleer
santralinde Unite 2 reaktdriiniin kismen erimesi ile ABD’de bulunan ticari niikleer
enerji santrallerinin tarihindeki en ciddi kaza meydana gelmistir (Nuclear Regulatory

Commission, 1979).

TMI niikleer santral kazasi, ¢evreye kiigiik miktarlarda ksenon ve iyot
radyoizotoplarinin salinmasina neden olmustur. TMI tesisi yakininda yasayan

sakinlerin 6liim oranlarini inceleyen ve takip siiresi yaklasik 20 yili kapsayan (1979-
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1998) bir mortalite caligmasi bolgedeki 6liim oranlarinin yerel bir niifus ile
karsilastirildiginda erkekler ve kadinlar igin toplam 6liim orani anlamli bir sekilde

yiiksek bulunmustur (Talbott, 2003).

Cernobil niikleer kazasi, 26 Nisan 1986'da Cernobil Niikleer Gii¢ Santralinin 4,
Unitesinde yapilan teknik test sirasinda meydana gelmistir. Reaktoriin diisiik gii¢
seviyesinde uygun olmayan sekilde calistirilmasi, reaktdriin "ksenon zehirlenmesine"
yol agmis, bu durum reaktor personeli tarafindan fark edilememis ve reaktoriin kontrol
¢ubuklarmin hatali galismasina neden olmustur (Grishanin, 2010). Bu ¢alisma hatasi,
reaktoriin ani bir gii¢ kesintisi nedeniyle termal olarak tahrip olmasina yol agmis ve
patlamasma ve grafit moderatorlerin tutugsmasma neden olmustur (Michel, 2006).
Cernobil Niikleer Santrali kazasi, biiylik ¢apli bir yangin ve ardindan gelen
patlamalarla, santral operatorleri ve acil durum servisi ¢alisanlarinin bazilarinin hemen
bir kisminin ise daha sonra Oliimlerine ve Onemli bir alaninin ise radyoaktif
kirlenmesine neden olan ilk biiyiik niikleer santral kazasidir. Radyoaktif maddenin 10
giinliik bir silire zarfinda salinmasi, milyonlarca Sovyet ve diger Avrupalilarin
Olciilebilir seviyelerde radyoaktif serpintiye maruz kalmasina neden olmustur

(Ginzburg ve Reis, 1991).

1990 yilinda, Cernobil kazasindan dort yil sonra, kazadan kaynaklanan serpintilere
maruz kalan ¢ocuklarda tiroid kanseri vakalarinda artis tespit edilmistir (IAEA, 1991).
Radyasyona maruz kalma nedeniyle etkilenen Belarus, Rusya Federasyonu ve
Ukrayna’da niifusun sagligi risk altina girmis, 2006 yilina gelindiginde, maruziyet
sirasinda ¢ocuk olan kisilerde 5000'den fazla tiroid kanseri vakasi teshis edilmistir
(WHO, 2016). Cardis ve dig. (2006)’nin yaptig1 ¢calismaya gére Avrupa'da 2065 yilina
kadar tahmin edilen tiroid kanseri vaka sayisin1 3.400 ila 72.000 arasinda olacagi

tahmin edilmistir.

2011 yilinda meydana gelen yikici deprem ve tsunaminin sonucu olarak Fukushima
Daiichi niikleer santralinde meydana gelen kaza hem yikici bir felaket hem de Japonya

ve kiiresel enerji giivenligi agisindan ciddi bir olay olmustur (Hayashi ve Hugles,
2013).

11 Mart 2011'de saat 14:46'da deprem Fukushima Dai-ichi santraline vurdugunda,

calisan ti¢ reaktor hemen kapanmistir. Deprem, santrale giden elektrik iletim hatlarina

30



zarar vermis Ve istasyon reaktorleri sogutma yetenegini hizla kaybetmistir. Reaktor
binalarinda hidrojen patlamalart meydana gelerek dis iist yapilarin biiyiik bir kismi
tahrip olmustur. Buna bagl olarak tesisten biiyiik miktarlarda radyoaktivite yayilmis
ve bu durum tesisin etrafindaki ylizlerce kilometrekarelik alanin kirlenmesine neden

olmustur (Lebel ve dig., 2016).

Diinya Saghik Orgiiti [World Healt Organisation (WHO)] Fukushima niikleer
santralinin yakininda yasayanlarda tiroid kanserine yakalanma riskinin %70, bebekken
maruz kalan kadinlarda ise meme kanserine yakalanma riskinin %6 arttig1 sonucuna
varmistir (Health Risks assessment from the nuclear accident after the 2011 Great East
Japan Earthquake and Tsunami, 2013).

1987 yilinin Eyliil ayinda Brezilya Goiania'da, 50,9 TBq *’Cs (Sezyum 137)
kaynagimin yanlishikla bir terapi {nitesinden ¢ikarilip hurdacilar tarafindan
parcalanmasiyla ¢ok ciddi bir radyolojik kaza meydana gelmis, insanlarda yapilan
kontaminasyon taramasinda 249 kisinin kontamine oldugu, 21'inin akut radyasyon
sendromu veya radyodermatit gosterdigini ve 10'unun durumunun ciddi oldugunu
ortaya ¢ikmistir. Bu 10 kisiden ise 4’li yasamini yitirmistir. Kazanin dogrudan veya
dolayl1 olarak sehrin tiim sakinleri ve Goias Eyaleti'nin tamami i¢in sosyal, duygusal,
psikolojik ve ekonomik nitelikte sonuglari olmustur. Goiania sakinlerine ve tim Goias
Eyaletinin iirlinlerine sosyal ve ekonomik etkileri olan gii¢lii bir diren¢ olugmasi
sebebiyle gayri safi yurt i¢i hasilasi %15 diigmistiir. Temizleme ¢alismalari sirasinda
yedi evin yikilmasi ve biiylik miktarda topragin kaldirilmasi gerekmistir. Kirlenmis

alanlardan uzaklastirilan atiklarin toplam hacmi ise 3500 m* tiir (Vinhas, 2003).

Temmuz 1997'de IAEA, Kosta Rika Hikiimeti'nden San José, Kosta Rika'daki
radyoterapi hastalarinin asir1 maruziyetinin degerlendirilmesine yardimci olmasi igin
bir talep almistir. Kaza, 22 Agustos 1996 tarihinde San José'deki San Juan de Dios
Hastanesi'nde ®°Co (Kobalt 60) radyasyon terapisi kaynagimin degistirilmesi sirasinda
meydana gelmistir. Yeni kaynak kalibre edilirken doz hizinin hesaplanmasinda bir
hata yapilmis ve bu yanlis hesaplama hastalara ongoriilenden ¢ok daha yiiksek
radyasyon dozlar1 verilmesine yol agmistir. Bu bilyiik bir radyasyon kazasinda
radyoterapi ile neoplazm tedavisi géren 115 hastanin etkilendigi ortaya ¢ikmistir.
Hesaplama hatasi ise 27 Eyliil 1996 tarihinde fark edilerek tiim tedaviler durdurulmus,

resmi olarak radyoterapi makinesi 3 Ekim 1996 tarihinde kapatilmistir. 7 Temmuz
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1997 tarihi itibariyle, yani kazadan sonraki 9 ay igerisinde hastalarin 42'si hayatini
kaybetmistir (Accidental overexposure of radiotherapy patients in San Jose, Costa
Rica, 1998).

Ag1r bir radyolojik kaza da Aralik 1998 ve Ocak 1999 yilinda Istanbul da meydana
gelmistir. ®°Co teleterapi kaynaklarmi tasimak icin kullamlan iki paket hurdaciya
satilmig, paketi satin alan kisiler onlar1 kirarak agmis ve boylece toplamda 7’si ¢ocuk
olmak iizere toplam 18 kisi ®°Co kaynagindan gelen radyasyona maruz kalmistir (The

radiological accident in Istanbul, 2000).

Radyoaktif malzemeleri igeren terdrist eylem veya tehditler, genellikle radyolojik
olaylar ve niikleer silahlari igeren niikleer olaylar olmak tiizere genis bir sekilde

siniflandirilmaktadir (Barnett ve dig., 2006).

2016 yilinda Barack Obama, katildig1 Niikleer Glivenlik Zirvesinde niikleer giivenlik
ve niikleer maddelerin giivenligi konusunu, oOzellikle de uluslararasi terdrizm
cercevesinde, teroristler ve niikleer maddelerin bir araya gelmesini bir senaryo
esliginde 6nemle vurgulamistir (A terrorist dirty bomb? US summit asks world leaders

to plot response, 2016).

IAEA, Niikleer ve Diger Radyoaktif Maddelerin Yasadisi Kacakcihigina Iliskin
acikladigr yillik verilere gore 2022 yilinda niikkleer ve diger radyoaktif maddeleri
iceren toplam 146 yasadisi faaliyetin rapor edildigini agiklamistir. IAEA'nin yasa dist
ticaret vakalarina ve diger izinsiz faaliyetlere ve diizenleyici kontroliin disinda niikleer
ve diger radyoaktif materyalleri igeren olaylara iliskin bilgi sistemi olan ve 1993'ten
bu yana vaka kaydedilen Kaza ve Kagakgilik Veri Tabani [Incident and Trafficking
Database (ITDB)] (2023)’de toplam 1993 yilindan 2022 yilina kadar toplam 4075 vaka
kaydedilmistir. Bu vakalarin ise 344’i kagakgilik veya kotii niyetli kullanimla ilgili
olmustur (IAEA Releases Annual Data on Illicit Trafficking of Nuclear and other
Radioactive Material, 2023).

2006 yilinda Alexander Litvinenko Polonyum-210 ile ugradigi suikast ile saldiridan
yaklasik 22 giin sonra hayatint kaybetmistir (The Guardian, 2013). Ayrica Kasim
2004'te hayatin1 kaybeden Yaser Arafat’in 2011 yilinda son hastane ziyareti sirasinda
giydigi ve biyolojik sivilarla boyanmis bazi esyalarinda anormal diizeyde polonyum-

210’a rastlanmustir. Bu bulgular, 2012 yilinda Arafatin mezarimin agilarak
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kalintilarinin ¢ikarilmasina yol agmustir. Adli tip uzman raporundan toplanan tim
delilleri birlestiren istatistiksel analizler, Arafatin 2°Po (Polonyum 210) ile

zehirlendigi iddiasini orta derecede desteklemektedir (Froidevaux ve dig., 2016).

Ter6rizm, her zaman oldugu gibi bir tehdit olmaya devam etmekte ve yeni formlara
evrilmektedir. Niikleer terorizm, bir biitiin niikleer silah1 veya el yapimi niikleer cihaz
patlatmayr basarirsa, potansiyel Oliimciillik oram1 diger terdrizm formlariyla
karsilastiritlamaz olabilecektir. Benzer sekilde, bir niikleer tesise sabotaj veya Kirli bir
bombay1 patlatma, biiyiik bir yikima neden olmasa da sabotajin veya kirli bombanin
psikolojik etkileri hedef kitle lizerinde diger terérizm formlarindan ¢ok daha etkili
olacaktir. Bu nedenle, devletler niikleer terdrizmle amagclarina ulasmalarini
engellemek i¢in niikleer glivenlik ¢abalarini artirmalidir. Bu noktada, niikleer terérizm
tehdidine karsi mevcut uluslararasi tepkiler ve niikleer giivenlik kiiltiirii gelisme
asamasindadir ancak kiiresel giivenlige yonelik kiiresel bir tehdit olarak, niikleer

terorizm tehdidi kiiresel bir ¢oziim gerektirmektedir (Alkis, 2022).
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4. KBRN HARP MADDELERI

Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer (KBRN) malzeme terimi; niifusa, bolgeye
ve askeri kuvvetlere zarar verebilecek herhangi bir fiziksel durum ve bigimdeki
kimyasal, biyolojik ve radyolojik ajanlar icin bir semsiye terim olarak
kullanilmaktadir. KBRN silahlarinin veya KBRN cihazlarmin gelistirilmesi veya
kullanilmas: igin kullanilabilecek ekipman veya bilesenleri de ifade etmektedir
(NATO, 2022a). Dekontaminasyon genel olarak tehlikeli maddelerin istenmeyen
alanlardan uzaklastirilmasi1 olarak tanimlanmaktadir (Kumar ve dig., 2010). Her
durumda ve her tiirlii kontaminasyona uygulanabilecek tek bir teknoloji ve yontem
yoktur ¢ilinkii kontaminasyonun dogas1 ve kapsami kimyasal, biyolojik, radyolojik ve
niikleer harp maddelerinin kapsamina gore farklilik gosterecektir. Bu nedenle
arastirmanin bu boliimiinde 6ncelikle kimyasal, biyolojik, radyolojik ve niikleer harp

maddeleri tanitilacaktir.

4.1. Kimyasal Harp Maddeleri

Kimyasal maddeler veya kimyasal harp maddeleri, toksik 6zellikleri nedeniyle kasitli
6liime veya zarara neden olmak icin kullanilan kimyasallardir. Zehirli kimyasallari
silah haline getirmek i¢in 0zel olarak tasarlanmis mithimmat, cihaz ve diger

ekipmanlar da kimyasal silah tanimina girmektedir (OPCW, n.d.).

Toksik endiistriyel kimyasallar (TIC) ise bir tesiste 30 tonun {izerinde iiretilen ve
toksisitesi (LCtsy solunum) 100.000 mg/dak/dm3'ten az olan ve belirgin buhar
basincina sahip malzemeler olarak tanimlanmaktadir (The Medical NBC Battlebook,
2000).

Toksik endiistriyel kimyasal maddeler, kimyasal savas ajanlar1 disinda insanlar
tizerinde zararli etkileri olan kimyasallardir. Toksik endiistriyel malzemeler, iiretim
tesisleri, bakim alanlar1 ve genel depolama alanlar1 gibi ¢esitli ortamlarda

kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin bazilarina maruz kalmak, yasam ve saglik
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acisindan hemen tehlikeli olmazken, bu bilesiklere uzun siireli ve diisiik seviyeli
maruziyetlerden sonra bireyin sagligi iizerinde son derece ciddi etkilere sahip
olabilmektedir. Toksik endiistriyel kimyasallar dolayli olarak terdrist gruplar
tarafindan hedef alinabilmektedirler ancak kimyasal harp maddeleri dogrudan savas

veya terorist faaliyetlerde kullanilmaktadir (Fatah ve dig., 2007a).

Kimyasal savas ajanlar1 diisiik seviyelerde bile hizli etkili ve bazen 6ldiiriicii olan
diisik molekiiler agirlikli  sentetik  bilesiklerdir (Gupta, 2015) ve belirgin
fizikokimyasal, fizyolojik ve kimyasal Ozelliklere sahip ¢esitli bilesik siniflarina

aitlerdir.

Ucguculuklaria gore kalic1 ve kalic1 olmayan ajanlar olarak siniflandirilmaktadirlar.
Bir madde ne kadar ugucu ise o kadar hizli buharlasarak dagilmaktadir. Kimyasal
yapilarina gore organofosfor (OP), organosiilfiir ve organoflor bilesikleri ve arsenikler
olarak siniflandirilabilirler. Buna gére savasta kullanilan kimyasal ajanlar1 su sekilde

siiflandirilmaktadir:

e Sinir ajanlar1 (Tabun/ GA, Sarin/GB, Samon/GD, Siklosarin/GF, VX)

e Vezikantlar [Kabarcik yapici/Yakict ajanlar- Siilfiir Mustard/HD, Nitrojen
Mustard/HN, Levisit/L, Fosgen Oksim/CX)]

e Kan ajanlart [Siyanojenik ajanlar- Hidrojen Siyaniir/AC, Siyanojen
Kloriir/CK, Arsin/SA)]

e Bogucu ajanlar [(Pulmoner ajanlar- Fosgen/CG, Klor/CL, Kloropikrin/PS,
Difosgen/DP)]

e Kargasa kontrol ajanlar1 [(Goz yasartic1 gazlar- Gz yasartici gaz/ CN, CS, CR,
DM, Biber gaz1i/OC)]

e Kapasite Diistiriicii Ajanlar [(Psikomimetik ajanlar-Narkotik bilesikler/ LSD,
BZ)]

e Toksinler (Sentetik toksinler/ Risin, Saksitoksin) (Ganesan ve dig., 2010;
OPCW,20243).

Kimyasal Harp Maddeleri; molekiiler agirlik, erime noktasi, kaynama noktasi (buhar
basinci), buhar yogunlugu, havada dayaniklilik, 6ldiiriicii konsantrasyon, etkisiz hale

getirici konsantrasyon, koku, suda ¢oziiniirliik, suda stabilite, cilt tizerindeki etki ve

35



panzehir beklentileri gibi fiziksel ve toksikolojik ozellikleri yoniinden farklilik

gostermektedir.

Ozellikle fosgen ve siilfiir mustard gibi birkag saat sonra toksisite gdsteren yavas etkili
ajanlar disinda kimyasal savas ajanlari hizli etki etmektedir. Oliimciil zehirli
organofosfat (OP) sinir gazlan ve toksik kabarcik ajanlari, CWC'de planlanmis
bilesikler olarak kayitlidir.

Kimyasal savas ajanlar1 cilt temasi ve alimi yoluyla toksisite gosterse de CWA
buharina kars1 inhalasyon toksisitesi esas olarak kimyasal savas ya da teror vakalar1 ve
kimyasal silah imhasi acisindan ele alinmakta ve CWA'nin buhar fazinda tespiti
amactyla analitik teknolojilerin gelistirilmesi yiiriitilmektedir. CWA toksisitesinin
taniminda kullanilan parametre 6ldiiriicii doz degeridir (LCtso, mgmin/m3); bu deger,
insanlarda 1 dakikalik soluma ile %50 olim vakasmma yol agan buhar

konsantrasyonunu géstermektedir (Seto,2020).

Wienner ve Hoffman (2004) kimyasal savas ajani olarak kullanilabilecek maddelerin

ozelliklerinin asagidaki gibi oldugu belirtmektedir;

e Uretim ve hazirlik sirasinda “gok” toksik olmamalidir.
e Uzun siireli saklama i¢in dayanikli olmalidir.

e Dagitma/yayma sirasinda oksijen, nem ve 1stya dayanikli olmalidir.

1988'de Iran parlamentosu baskan1 Hasimi Rafsancani, kimyasal ve biyolojik silahlar

'fakir adamin atom bombasi' olarak tanimlamis ve bazi 6zelliklere dikkat ¢cekmistir;

e Kimyasal savas ajanlarinin bir kilometrekarede olusturulabilecekleri kitlesel
kaybin maliyeti konvansiyonel silahlara gore daha az olmasi nedeniyle diisiik
maliyetlidir.

e Uretimi igin daha diisiik teknolojiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Yiiksek etkinliklidir ve toksisitesi olduke¢a ytiksektir

e (Cok yiiksek kayip kapasitesi bulunmaktadir

e Korkutucu imaja sahiptir

e Tespiti ve teshisi zordur (Lyell, 1996).
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4.1.1. Sinir Ajanlan

Sinir ajanlari, asetilkolinesterazin geri dondiiriilemez inhibisyonu yoluyla etkilerini
gosteren, kolinerjik iletimin asir1 uyarilmasi ve ardindan kapanmasiyla sonuglanan

organofosforlu kimyasal savas ajanlaridir (Cantazi ve dig., 2018).

Sinir ajanlar1 hizli etkileri nedeniyle oldukga toksiktirler. Esas olarak deriden ve
akcigerlerden emilerek etki ederler. Sinir ajanlar1 iki ana gruba ayrilir: G serisi ajanlar

ve askeri tanimlarina gore adlandirilan V serisi ajanlar.

Bazi G ajanlan, 6zellikle tabun ve sarin, ¢evrede yalnizca kisa siireler boyunca
varhigini siirdiirebilirler. Soman ve siklosarin gibi diger ajanlar daha uzun siire kalicidir
ve cilt i¢in daha biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. V ajanlar1 ise son derece giigliidiir,
6lime neden olmak i¢in yalnizca miligram yeterlidir ve cevrede uzun siire

kalabilmektedirler (OPCW, 2018b).

G serisi sinir ajanlarint Alman bilim adamlan ilk kez 1936'da GA'dan baslayarak
sentezlemiglerdir. Organofosfat sinir ajanlari tabun (GA), sarin (GB), soman (GD) ve
siklosarin (GF), bilinen en toksik kimyasal savas ajanlari arasindadir (Huebner ve
Arnold, 2010) ve ortam sicakliklarinda ugucu olan berrak, renksiz sivilardir (ATSDR,
2017).

VX, sinir ajanlar1 arasinda en toksik olanlardan biridir. Tiim sinir ajanlar1 gibi VX de
kaslarin kasilmasini durduran bir enzimin g¢alismasina miidahale eder. Bu enzim
diizgiin ¢aligmadiginda kaslar siirekli olarak uyarilir. Kaslarin siirekli kasilmasiyla
maruz kalan kisiler yorulabilir ve artik nefes alamayabilirler. VX kehribar renginde
yagl algilanabilir bir kokusu olmayan, tatsiz bir sividir. Buharlagmasi ve buhar (gaz)
haline gelmesi ¢ok yavastir bir motor yag: kadar yavas buharlasmaktadir. VX sartlara
bagli olarak ortamda giinlerce veya aylarca kalabilmektedir (CDC, 2023a).

Sinir ajanlari, sinir sisteminde Asetilkolinesteraz (AChE) ad1 verilen bir enzimi bloke
ederek sinir hiicreleri arasinda veya sinapslar arasinda bir ndrotransmiterin
birikmesine neden olmaktadir. Bu birikme ise kaslarin, bezlerin ve diger sinirlerin agir1
uyarilmasina yol agmaktadir. Kolinerjik Toksidrom olarak da bilinen bu durumda, géz
bebeklerinin belirginlesmesi, goz agrisi, terleme, salya akmasi, bradikardi, kusma ve

ndbet gibi semptomlara neden olmaktadir (HHS, 2020).
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Bunun yani sira sinir gazlarindan zehirlenen bireylerde nefes almada zorluk, kramplar
ve mesane/bagirsak kontroliiniin kaybi, segirme, sendeleme, bas agrisi, kafa

karisikligi, uyusukluk, kasilma ve komaya neden olmaktadirlar.

Semptomlarin sayis1 ve siddeti, sinir gazinin viicuda giris miktarina ve yoluna bagh
olarak degismektedir. Ajan solundugunda, belirgin belirti gozde gozbebeklerinin
kiigiilmesi ve 15181n azalmasi nedeniyle goriiste kararmadir. G6z yoluyla maruziyet cok
hizli semptom baslangicina neden olur (genellikle 2-3 dakikadan az). G6z yoluyla sivi
formda maruziyet neredeyse solunum yoluyla maruz kalma kadar hizli bir sekilde
oldiirebilmektedir. Solunum yoluyla maruz kalma genellikle 2-5 dakika iginde
semptomlarin basglamasiyla sonucglanir; 6ldiiriicii dozlar 15 dakikadan kisa stirede
Olime neden olmaktadir. Semptomlar cilt emiliminden ¢ok daha yavas ortaya
cikmaktadir ve oOliime neden olacak kadar biiylik cilt emilimi 1-2 saat iginde

gerceklesebilir (Hoenig, 2007).
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Tablo 4-1: Sinir Ajanlarinin Kimyasal, Fiziksel ve Cevresel Ozellikleri.

Ozellikler | Tabun (GA) | Sarin (GB) | Soman (GD) | VX
Kimyasal ve Fiziksel
I Kaynama Noktasi 230 °C 158 °C 198 °C 298 °C

I Buhar Basinci

0,037mm Hg at 20=C

2,1 mm Hg at 20 °C

0.40 mm Hg at 20°C

0,0007 mm Hg at 20 °C

I Yogunluk

Buhar (compared to hava, hava=1) | 5,6 4,86 6,3 9,2
Sivi 1,08g/mL at 25 °C 1,10g/mL at20 °C 1,02g/mL at 25 °C 1,008 g/mL at 20 °C
B Ucuculuk 610 mg/m?® at 25 °C 22,000 mg /m? at 25 °C 3,900 mg/méat 25 °C 10,5 mg/miat 25 °C
Gorlinim Renksiz ila kahverengi sivi Renksiz Sivi Renksiz Sivi Renksiz ila saman renginde sivi
Koku Meyvemsi Kokusuz Meyveli; kafur yagi Kokusuz
Coziiniirliik
Suda 9,80/100g at25 °C Coziiniir 2,1 9/100 g at 20 °C Coziiniir <9,4 °C

I Diger ¢oziiciiler

Cogu organik ¢oziiciide ¢oziiniir

Tiim organik ¢oziiciide ¢dziiniir

Baz1 Coziiciilerde ¢oziiniir

Tilim ¢oziiciilerde ¢oziiniir

Cevresel ve Biyolojik Tespit Edilebilirlik

Buhar M8A1, M256A1, CAM, ICAD M8AL, M256A1,CAM, ICAD M8A1, M256A1, CAM, ICAD M8A1, M256A1,CAM, ICAD
Sivi M8, M9 kagit M8, M9 kagit M8, M9 kagit M8, M9 kagit

Kahcilik

Toprak Yar1 Omiir 1-1,5 giin 2-24 saat 5- 25 °C Nispeten kalici 2-6 giin

Malzeme iizerinde Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor Kalict

Cilt Dekontaminsayonu

M258A1, seyreltilmis hipoklorit,
sabun ve su, M291 kit

M258A1, seyreltilmis hipoklorit,
sabun ve su, M291 kit

M258A1, seyreltilmis hipoklorit,
sabun ve su, M291 kit

M258A1, seyreltilmis hipoklorit,
sabun ve su, M291 kit

Sidell, F. R., Newmark, J., & McDonough, J. H. (2008). Nerve agents. In Medical aspects of chemical warfare (pp. 155-220). Borden Institute, Walter
Reed Army Medical Centre, Office of the Surgeon General, Department of the Army, USA’den uyarlanmistir.

CAM: Chemical agent monitor

ICAD: individual chemical agent detector
LCt: vapor or aerosol exposure necessary to cause death in 50% of the population exposed
LDso: dose necessary to cause death in 50% of the population with skin exposure

MB8AL: chemical alarm svstem
M236A1: detection card

M258A1: self-decontamination kit

M291: decontamination kit

M8 and M9: chemical detection papers
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4.1.2. Vezikantlar (Yakici1 Ajanlar)

Yakici veya kabarcik yapici vezikan ajanlarin hem yaralanmaya neden olmak hem de
karsit birlikleri tam koruyucu ekipman kullanmaya zorlamak ig¢in kullanilmasi
muhtemeldir. Boylelikle 6ldiirmek yerine savasma yeteneginin diistiriilmesi
saglanacaktir ancak ¢ok siddetli vezikan maruziyeti 6liimciil olabilmektedir. Bunun
yaninda yakici ajanlarin kullanilmasi ile olusan zehirlenme, yiiksek miktarda kaynagin
tilkkenmesine yol acacak ve bdylece yanik {initeleri gibi saglik sisteminin uzman
branslarinin ¢6kmesine neden olacaktir. Vezikan ajanlar, kalicilig1 artirmak ve arazi,

gemiler, ucaklar, araglar veya ekipmanlari kirletmek i¢in yogunlastirilabilmektedir.

Vezikan ajanlar arasinda, siilfiir mustard (H), damitilmis hardal (HD), nitrojen hardali
(HN) ve H ile bir karisim halinde rahatlikla kullanilabilen Lewisit (L) gibi arsenikli
vezikanlar ve fosgen oksim (CX) gibi halojenlesmis oksimlerde bulunmaktadir
(OPCW, 2018b).

Hardal ajanlari, savasta zayiat vermek, savas alanindaki alanlara erisimi engellemek
ve birlikleri tam koruyucu ekipman giymeye =zorlayarak diisman hareketini
yavaglatmak icin kullanilan vezikantlardir. Hardal maddeleri gozlere, cilde ve solunum
yollaria zarar veren alkilleyici bilesiklerdir. Kiikiirt hardali (H, HD, HT), nitrojen
hardallar1 (Hn-1, Hn-2, Hn-3) ve hardal-lewisit (HL) dahil olmak iizere farkli hardal
maddesi tiirleri bulunmaktadir. Kiikiirt hardali kimyasal silah olarak kullanilirken

nitrojen hardali kemoterapdtik ajan olarak kullanilabilmektedir (Dire, 2003).

Saf olduklarinda renksizdirler ancak genellikle saridan kahverengi yaglh bir madde

olup hatfif sarimsak veya hardal kokusuna sahiptirler.

H, yaklasik olarak %20 ila %30 oraninda kirlilik igerir ki ¢ogunlukla bu siilfiirdiir.
Damitilmis hardal HD olarak bilinir ve neredeyse saftir. HT, %60 HD ve %40 T ajani
karigimidir. Siilfiir mustardlar yavasca buharlasirlar. Suda ¢ok az ¢oziiniirler ancak
yaglarda, kat1 yaglarda ve organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilmektedirler. Oda sicakliginda
kararli yani sivi haldedir ancak 149 °C'nin {izerindeki sicakliklarda ayrismaktadirlar
(ATSDR, 2011).

Siilfiir mustard, yeterince yiiksek dozlarda 6ldiiriicii olabilen cilt kabarciklari, goz ve

solunum yollarina zarar veren ajandir. Hiicresel bir zehir ve mutajen olup, taninmis bir
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insan kanserojenidir. Sulfir mustard savag alaninda ya buharlarla ya da sivi
damlaciklar ve aerosollerle temas eden dokularda kimyasal yaniklar olusturarak
rakibin savasma yetenegini azaltmaktadir. Maruz kalan deri ylizeyleri, gozler ile
birlikte hem solunum hem de gastrointestinal sistemlerin i¢ yiizeyleri risk altindadir
ve riskler sicak, nemli kosullarda dramatik bir sekilde artmaktadir (Pechura ve Rall,

1993).

Lewisit arsenik bazli, lipofilik, renksiz ve kokusuz; giysi ve kauguktan gegebilen bir
ajandir. Lewisit, bir lipotropik ajan olamasi nedeniyle deri yiizeyinden kolayca
adsorbe olabilmektedir ve sistemik emilimi Sliimciildiir. Lewisite'nin baslica hedef
organlari cilt, gézler ve solunum yollaridir. Ciltte yanma hissi, agrili eritematoz iltihap
ve kabarciklara neden olmaktadir. Lewisit maruziyetinin klinik ozellikleri diger
vezikan ajanlara benzerdir ve Lewisit kemik iligi baskilamamaktadir. Lewisite, arsenik
bazl1 bir ajan oldugundan, arsenik toksisitesinin baz1 belirtileri ve semptomlar1 ortaya

cikabilecektir (CDC, 2011a).

Halojenlenmis bir oksim olan Fosgen Oksim, diger vezikanlardan 6nemli dl¢tide farkli
kimyasal Ozellikleri ve toksisitesi olan bir {irtiker veya isirgan otu maddesidir.
Bilesigin kendisi renksiz bir katidir, ancak saf olmayan numuneler siv1 halde genellikle
sarims1 kahverengidir. Giiglii, nahos bir kokusu ve son derece tahris edici bir buhari
vardir. Hem sivi hem de buhar formundaki CX, goz, cilt ve mukoza ile temasinda
siddetli agriya ve lokal doku tahribatina neden olmaktadir. Maruziyete bagli olarak
yaralanma lokal veya sistemik olabilir. Zehirlenmenin etkileri hemen ortaya
cikmaktadir. Fosgen oksim zehirlenmesinin panzehiri bilinmemekte ve genel olarak

destekleyici tedavi uygulanmaktadir (Patoc¢ka ve Kuca,2011).

4.1.3. Kan Ajanlar (Siyanojenik Ajanlar)

Asfiksiyanlar dokularda hipoksiye neden olan maddelerdir. Bunlar, basit veya
kimyasal olarak siniflandirilmaktadirlar. Basit asfiksiyanlara 6rnek olarak metan ve
azot verilebilmektedir. Bu ajanlar havasindaki oksijen ile fiziksel olarak yer
degistirerek oksijen eksikligine ve dolayisiyla hipoksemi yani solunum yetmezligine
neden olarak hipoksiye yol a¢cmaktadirlar. Siyaniir gibi kimyasal asfiksiyanlar,
dokularin hipoksisine, anaerobik metabolizmaya ve laktik asidoza neden olarak

hiicresel diizeyde oksijen tasimasmna miidahale etmektedirler. CWA'lar olarak
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kullanilan 6nemli kimyasal asfiksiyanlar arasinda siyanojen kloriir (CK), hidrojen

siyaniir (HCN), arsin (SA) bulunmaktadir (Chauhan ve dig., 2008).

Siyanojen kloriir, viicudun oksijen kullanma kabiliyetine miidahale eden oldukga
ucucu ve toksik bir kimyasal bogucu maddedir. Siyanojen kloriire maruz kalmak hizla
oliimeiil olabilmektedir. Ozellikle diisiik oksijen seviyelerine en duyarli organ
sistemlerini etkilemenin yaninda merkezi sinir sistemi (beyin), kardiyovaskiiler sistem
(kalp ve kan damarlar1) ve pulmoner sistem (akcigerler) gibi sistemik etkileri de
mevcuttur. CK giiglii tahris edici ve bogucudur. Buharlar1 son derece tahris edici ve
asindiricidir. Renksiz, 12,8 °C altinda sivi halde, 12,8 °C iizerinde gaz halinde
bulunmaktadir (CDC, 2011b).

Hidrojen siyaniir badem kokan cok ugucu bir gazdir; siyaniir tuzlar ise kokusuz
katilardir. Hidrojen siyaniiriin gazli yapisi iiretim ve depolamay1 zorlastirmaktadir.
Hiicresel oksijen kullanimini bozarak solunum veya sindirim yoluyla etki etmektedir
ozellikle merkezi sinir sistemi bu etkiye duyarlidir. Kan ajanina maruz kalmanin
semptomlari, ajanin konsantrasyonuna ve maruz kalma siiresine bagli olarak
degismektedir. Yiiksek konsantrasyon veya uzun siireli maruz kalma, kasilmalara ve
komaya neden olabilir. Cok yliksek konsantrasyonlar birka¢ dakika i¢inde giiglii nefes
darligina, siddetli kasilmalara ve kalp yetmezligine yol agabilmektedir (Shea, 2013).
Hidrojen siyaniir 25,6 °C'nin altinda renksiz veya soluk mavi sivi halde; 25,6 °C'nin

tizerinde renksiz ve gaz halinde bulunmaktadir (CDC, 2011c).

Arsenigin en toksik formu olan arsin; renksiz, kokusuz, tahris edici olmayan bir gazdir
ve havadan 2,5 kat daha yogundur. Arsin, arsenigin en akut toksik formudur ve
maruziyetin hemen ardindan hizli ve siddetli hemolize neden olmaktadir. Arsin

zehirlenmesinin tedavisi igin 6zel bir panzehir yoktur (Srivastava ve Flora, 2020).

4.1.4. Bogucu Ajanlar (Pulmoner Ajanlar)

Kimyasal pulmoner ajanlar gaz, buhar veya aerosol haline getirilmis sivilardan veya

katilardan olusabilir (Greenfield ve dig., 2002).

Fosgen (CG) i¢in inhalasyon en énemli maruz kalma yoludur. Fosgenin hedef organ

olan akcigerleri etkilemesinden dnce bir latent donem meydana gelmektedir. Koku
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esigi 0,5 ila 1,5 ppm arasindadir ve kokunun yeni bicilmis samana benzer olarak

tanimlanmaktadir. Egigin altindaki konsantrasyonlarda toksik etkiler rapor edilmistir.

En yaygin olarak 6liim nedeni ise ilerleyici pulmoner 6dem ve anoksi nedeniyle
maruziyetten sonraki 48 saat icinde meydana gelmektedir. Cok yiiksek
konsantrasyonlarda, akciger 6demi baslamadan 6nce akut kalp yetmezliginden 6lim

meydana gelebilmektedir (Bast ve Glass-Mattie, 2015).

Klor, havadan yaklasik 2,5 kat daha yogun, soluk yesil renkli ve ananas ve biber
karigimi olarak tanimlanan bir kokuya sahip iki atomlu bir gazdir. Akcigerlerde su ile
reaksiyona girerek hidroklorik asit olusturabilir, bu da dokulari tahrip ederek hizli bir
sekilde 6liime ya da en azindan kalic1 akciger dokusu hasarina yol agabilir. Daha diistik
konsantrasyonlarda, akcigerlere ulasmazsa, 6ksiiriik, kusma ve gbz tahrisine neden

olabilir (Patton, 2024).

Kloropikrin (PS) renksizden soluk sartya yagli bir sividir. Goz yasartici gaz
Ozelliklerine sahip yogun tahris edici bir kokuya sahiptir. Solunum, sindirim ve cilt
yoluyla sistemik olarak emilebilir. Akcigerleri, gézleri ve cildi ciddi sekilde tahris eder
(CDC, 2011d). Oda sicakliginda ve standart basingta ugucu bir sividir ve yiiksek
sicakliklarda ayrisarak fosgen, nitrojen oksitler ve nitrosilkloriir gibi zehirli gazlar

olusturur (Pesonen ve dig., 2010).

Difosgen (DP), ilk olarak fosgenin ilk kullanimindan birkag ay sonra kimyasal savas
icin gelistirilmis ve I. Diinya Savasi sirasinda topcu mermilerinde zehirli gaz olarak
kullanilmistir. Difosgen, 1sitildiginda veya odun komiirii ile katalize edildiginde
fosgene doniisiir ve sentezde degerli bir reaktiftir. Organik bilesiklerden olusur.
Difosgen fosgen ile akrabadir ancak sivi olmasi nedeniyle kullanimi1 daha uygundur.
Difosgen s1vi halde depolanir ve taginir. Yaklagik 300 °C'de fosgene ayrisir. Difosgen,
fosgene benzer kokuya sahip sar1, koyu kahverengi veya siyah bir stvidir. Maruz kalma
oncelikle soluma yoluyla meydana gelir ve gozlerde, ciltte ve bogazda tahrise neden
olur. Diisiik konsantrasyona maruz kalma gogiiste rahatsizlik ve dispneye neden olur.
Yiiksek konsantrasyona maruz kalma, hizli bir sekilde okstiriik, nefes darligi ve
kopiiklii balgamla birlikte akut akciger hasarina ve ardindan solunum yetmezligi, sok

ve Oliime neden olur. Difosgen, sivi formdaki stabilitesi nedeniyle fosgenden biraz
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daha kalicidir; 4-16 °C cevre sicakliklarinda yaklasik 1-4 saat ve 21-32 °C cevre
sicakliklarinda yaklagik 30 dakika ila 3 saat kalicidir (Greaves ve Hunt, 2010).

4.1.5. Kargasa Kontrol Ajanlari

Kargasa kontrol ajanlariin kullanim amaci amaci, goz, solunum yollar1 ve sindirim
sisteminin cilt ve mukozal zarlarini tahris ederek gecici olarak etkisiz hale getirmektir.
Kisa siireli toksisitelerinin bir sonucu olarak, askeri ve kolluk kuvvetleri personeli
tarafindan kalabaliklar1 dagitmak, binalar1 bosaltmak ve isyanlari bastirmak igin
kullanilan etkili ajanlardir. Giiniimiizde, kolluk kuvvetleri ve askeri personel bu
ajanlart protestocular1 bastirmak, kalabaliklar1 kontrol etmek, savascilar1 bastirmak,
binalar1 temizlemek ve kimyasal savas egitimi i¢in kullanmaktadir. Bireyler, bir
saldirgana karst kendilerini korumak i¢in elde tasinan cihazlar ile de bu ajanlari
kullanabilmektedir. Aerosol veya sprey olarak dagilan ajanlarin toksisite belirtileri ve

semptomlar tipik olarak 30-60 dakika i¢inde azalmaktadir (Hilmas ve dig., 2009).

Oleoresin capsicum (OC), Capsicum cinsi biber bitkilerinin yagli bir ekstraktidir. OC
spreyi veya "biber gazi"nda ana aktif bilesen olarak kullanilir. OC spreyine verilen
solunum tepkileri arasinda bogazda yanma, hirilti, kuru Oksiiriikk, nefes darligi,
oglirme, nefes nefese kalma, nefes alamama veya konusamama ve nadiren siyanoz,
apne ve solunum durmasi yer almaktadir. Kimyasal gz yasartici gaz maddeleri olan
kloroasetofenon (CN) ve o-klorobenziliden malononitril (CS), 6ncelikle tahris edici
etkiler yaratir, ancak OC'ye maruz kalmak hem tahrise hem de nérojenik

iltihaplanmaya neden olmaktadir (Smith ve Stopford, 1999).

Cesitli ajanlar arasinda etkiler biraz farkli olabilir ancak tiim g6z yasartict gazlar goz
tahrisi olusturarak lacrimasyon yani gozyasi ve blefarospazm olusturarak gozleri
gecici olarak kapatma egilimindedir. Bu kurbanlar1 gegici olarak kor eder ve géorme
yeteneklerini dramatik bir sekilde azaltarak direnme yeteneklerini biyiik Olgiide

disiirmektedir.

Dibenzoksazepin/ CR, Adamsit/ DM, CN, CS ve OC ayrica 6ksiirme, nefes darlig1 ve
kusma ile sonuglanan solunum yollarinda tahrise neden olurlar. Etkili dozlarda DM,

onemli bir kusmaya yol acarak zihinsel depresyon ve halsizlikle sonuglanabilir.
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Bu ajanlar, periferik sinir uglari, 6zellikle mukoz membranlar ve cilt gibi dokulardaki
sinir uglarinin tahrisi yoluyla (PS, CN, CS, CR) veya aniden bradikinin veya Fosfor
(P) gibi norotransmitterlerin salinmasina neden olarak yogun agri1 hissinin sinyalini
vererek (0zellikle OC) bir dereceye kadar agr1 hissi olusturmaktadirlar (Salem ve dig.,
2008).

4.1.6. Kapasite Diisiiriicii Ajanlar (Psikomimetik Ajanlar)

Otonom sinir sisteminde herhangi bir biiyiik rahatsizliga veya diger ciddi sakathiga
neden olmadan devamlilikla diisiince, algi ve ruh halinde degisiklikler iireten kimyasal
ajanlar, psikomimetik ajanlar olarak siiflandirilmaktadir (Gordon, 2013). Bu madde
grubu genellikle diisiik dozlarda (10 mg) uygulandiginda psikotik bozukluklara benzer
durumlara veya merkezi sinir sisteminden kaynaklanan duygu kaybi, felg,
haliisinasyonlar vb. gibi diger semptomlara neden olan maddeleri i¢ermektedir

(Ganesan ve dig., 2010).

Liserjik asit dietilamid (LSD), bilinen en gii¢lii psikoaktif ajanlardan biridir ve
submiligram alt1 (>20 pg) yani 20 mikrogramdan biiyiik olan, ancak bir miligramdan
az miktarlarda alinan oral dozlar sonrasinda bilingte dramatik degisikliklere neden
olmaktadir (Nichols, 2018). LSD'nin akut psikolojik etkileri uygulanan doza bagh
olarak 6 ila 10 saat arasinda siirmektedir. LSD'den sonra psikomotor islevler
(koordinasyon ve reaksiyon siiresi) siklikla bozulmaktadir. Orta dozda LSD'nin (100-
200 pg ) etkisi altinda tipik duyusal ve psikolojik etkiler; duyusal degisiklikler (gorsel,
isitsel, tat, koku, kinestetik), illiizyon, Sahte haliisinasyon, renk algisinin
yogunlagsmasi, yiizlerde metamorfoz benzeri degisim, yogun gorsel imgeler,
hosnutluk, duygulanim degisiklikleri, duygusal deneyimin yogunlagmasi: 6fori,
disfori, anksiyete, ruh hali salinimi, diisiince degisiklikleri, daha az soyut ve daha fazla
yaratici diigiince, dikkat siiresinin kisalmasi, beden algilarinda degisiklikler, hafiza
degisiklikleri, 6nemli biyografik anilarin yeniden deneyimlenmesi, Hipermnezi, Yas

regresyonu ve mistik deneyimler olarak goriilmistiir (Passie ve dig., 2008).

BZ ajani, antikolinerjik haliisinojenler ailesine ait psikotomimetik bir kimyasal savas
ajan1 olan 3-kiniiklidinil benzilatin kodudur. Etkili bir doza maruz kaldiktan sonra 1

saat i¢cinde hafif periferik etkiler ortaya ¢ikar ve merkezi etkiler yaklasik 4 saat sonra
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ortaya ¢ikmaktadir. Merkezi etkiler 8 ila 10 saatte zirve yapmaktadir ve 24 ila 48 saatte

sonlanmaktadir.

Diisiik dozlarda agiz kurulugu, mide hareketliliginde azalma, terlemenin engellenmesi,
kalp atis hizinda artig, midriyazis ve akomodasyon kaybi, hafif sedasyon ve zihinsel
yavaslama gibi etkiler goriilmektedir. Bu etkiler daha yiiksek dozlarda yogunlagmakta.
Motor koordinasyonun degismesi ve diisiince ve Ogrenme siirecinin dikkat ve
kontroliinde azalma dahil olmak iizere Karisiklik, huzursuzluk, algilama, yorumlamada

bozulma, hafiza bozukluklar1 goriilmektedir (Fusek, 2020).

4.1.7. Toksinler

Toksinler canli organizmalar tarafindan {iretilen toksik kimyasallardir. Savas amaciyla
toksinlerin gelistirilmesi, iretilmesi ve depolanmasi hem Kimyasal Silahlar
Sozlesmesi hem de Biyolojik Silahlar S6zlesmesi kapsaminda yasaklanmistir. Sentetik
toksinler i¢in dogada onlar1 iireten organizmalar1 toplamadan bir¢ok toksin tiiriinii

laboratuvarlarda sentezlemek miimkiindiir (OPCW, 2024b).

Kimyasal 6zellikleri tanimlayan olas1 kategoriler arasinda organik veya inorganik,
ucucu veya ugucu olmayan, reaktif veya reaktif olmayan, biyolojik kdken (toksin) ve
sentetik koken (toksik madde) yer alir. Sentetik toksik kimyasallar (toksikantlar) ve
biyolojik zehirler (toksinler), geg¢en yiizyilda kimyasal savas ajanlar1 olarak

gelistirilmistir (Schwenk, 2018).

Ustelik baz1 toksinler ayn1 zamanda sentetik ¢ift kullanimli yani bariscil sivil ve ticari
amaclarla kullanilabilecek, ayn1i zamanda silah yapiminda veya silah olarak da
kullanilabilen kimyasallar veya ekipmanlardir. Bu da bu toksinlerin CWC kapsaminda
mesru faaliyetler i¢in gerekli miktarlarda iiretilebilecekleri anlamina gelir. OPCW’ye

gore bu kategoride agikea listelenen iki toksin vardir;

1- Risin; dogada hintyagi bitkisinin tohumlarinda tiretilmektedir.
2- Saksitoksin; dogada siyanobakteriler tarafindan {iretiimektedir (OPCW,
2024c).

Risin ve Saksitoksin (STX), silah haline getirilmis ve CWC'nin 1. ek listesinde
(OPCW Annex on Chemicals Schedule 1, 2024) yer alan oldukga zehirli dogal
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tirtinlerdir. Her iki toksin de dogal kaynaklardan elde edilebilir ve terdrist amaglarla

ev yapimi kimyasal silah olarak kullanilabilirler.

Risin'in daha kolay bulunabilmektedir ¢iinkii Ricinus communis ¢alis1 diinya ¢apinda
yaygindir ve Ricinus yani hint fasulyesi tohumlarina erisim kolaydir. Yasadisi
kullanimlar i¢in saf olmayan bir formda risin izolasyonu ge¢mis yillarda birka¢ kez
meydana gelmistir. Risinin aksine, saksitoksinin dogal kaynaklardan izole edilmesi
veya kimyasal sentez yoluyla hazirlanmasi zordur, bu nedenle de ter6ér eylemlerinde

kullanilmas1 pek olasi degildir (Sierra ve Martinez-Alvarez, 2020).

Yag ekstraktina karigmayan, suda ¢6ziinebilen bir glikoprotein olan risin toksini, A ve
B etiketli iki zincirden olusan, ribozomu etkisiz hale getiren bir toksindir. Toksisitenin
siddeti, toksine maruz kalma yoluna bagl olarak degisir. Inhalasyon en toksik yoldur,
bunu oral alim takip eder. Agizdan alinan risin karaciger ve dalakta birikir ancak diger
hiicreler de etkilenir. Agiz yoluyla alinmasi karin agrisi, kusma, ishal ve cesitli
gastrointestinal kanamalara yol agarak viicudun ani bir sekilde kan ve suybina bagl
olarak hipovolemik sok ve bobrek yetmezligine neden olur. Toksinin solunmasi
kardiyojenik olmayan pulmoner 6dem, yaygin nekrotizan pndémoni, interstisyel ve
alveolar inflamasyon ve 6dem ile kendini gosterir. Lokal enjeksiyonu ise enjeksiyon
bolgesinde endiirasyonlara, bolgesel lenf diigiimlerinde sismeye, hipotansiyona ve

6liime neden olur (Moshiri ve dig., 2016).

Saksitoksin, tipik olarak paralitik kabuklu deniz {iriinleri toksinleri (PST) olarak
adlandirilan bir bilesik sinifinin ana molekiiliidiir. Saksitoksin ve tiirevleri, paralitik
deniz kabuklular1 toksinleri olarak adlandirilan, sinir sistemini etkileyen norotoksinler
arasinda benzersizdir ¢iinkii bu toksinler prokaryotik siyanobakteriler ile hem tatli su

sistemlerinde, 6karyotik dinoflagellatlar ile de deniz sularinda tretilmektedir.

Cift kabuklular ve baliklar tarafindan suda asili duran plankton veya besinleri
filtreleyerek beslenmeleri sonucunda biyoakiimiilasyon yani suda bulunan bir
kimyasalin canli organizmaya gegerek birikmesi ve ardindan besin ag1 yoluyla insana
transfer olmasi ile sinir impulslarinin gecisini engelleyerek solunum felci yoluyla

6liime neden olmaktadir (Cusick ve Sayler, 2013).

Saksitoksin’in siddetli zehirlenme vakalarinda solunum felci ve 6liime neden olurken

daha hafif vakalarda semptomlar arasinda, 6nce dudak ve agiz ¢evresinde, ardindan
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yiiz ve boyunda parestezi ve uyusukluk, kas zayiflig1, hafiflik ve dalgalanma hissi,
ataksi, motor koordinasyon bozuklugu, uyusukluk ve ventilator etkinliginin giderek

azalmasi yer almaktadir (Deeds ve dig., 2008).

4.2. Biyolojik Harp Maddeleri

Kimyasallar, toksinler ve biyolojik ajanlar uzun yillardir savas silahi ve teror silahi

olarak kullanilmaktadir (Price ve Price, 2009).

Biyolojik Savas Ajan1 (BWA), bakteri, viriis, riketsiya ve mantar gibi hastalik yapici
biyolojik ajanlarin veya bunlarin toksinlerinin savas veya terér eylemi olarak insanlari,
hayvanlar1 veya bitkileri dldiirmek veya etkisiz hale getirmek igin kasitli olarak

kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir.

Biyolojik savas ajanlarinin agsagidaki 6zellikleri onlar1 tahribat ve terdrist eylemler i¢in

tercih edilen silahlar haline getirmektedir:

1- Kulugka siireleri

2- Kimyasal savas ajanlarina gore daha az etkili miktar kullanilabilmesi,

3- Kokusuz ve renksiz olmalari

4- Ozel ekipman gerektirmeyecek sekilde iiretilebilmeleri ve dogal olarak elde

edilebilmeleri

BWA’lar aerosol spreyler, patlayici cihazlar, yiyecek veya suya konularak, ciltten

emilme veya enjekte edilme gibi sekillerde yayilabilmektedir (Etemad ve dig., 2023).

Bu tiir biyolojik ajanlarin hedef niifus ya da bitkiler tizerinde dldiiriicii ya da etkisiz
hale getirici etkilere neden olmak i¢in kullanilmasina biyolojik savas denir. Bu
biyolojik savas ajanlar1 genel olarak bakteriler, viriisler, mantarlar ve toksinler olmak
tizere dort grupta siniflandirilirken (Kamboj ve dig., 2006), bulasma kolayliklarina,
hastalik ve 6liim oranlarinin ciddiyetine ve seri iretilme yeteneklerine bagli olmak
iizere Hastalik Hontrol ve Onleme Merkezi CDC tarafindan ii¢ kategoride (A, B ve C)
simiflandirilmistir (Khardori ve Kanchanapoom, 2005).

Kategori A ajanlari, biyolojik silah olarak kullanildiginda saglik ve insan giivenligine

tehdit olusturabilecek biyolojik patojenlerdir (Beale ve dig., 2021).
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Yiiksek oncelikli ajanlar, ulusal giivenlik i¢in risk olugturan organizmalari igerir ¢linkii

bunlar:

e Kolayca yayilabilir veya kisiden kisiye bulasabilir;

e Yiksek Oliim oranlarma yol acabilir ve halk saglig1 iizerinde biiyiik etki
yaratma potansiyeline sahiptir;

e Halk arasinda panige ve sosyal bozulmaya neden olabilir; ve

e Halk saglig1 i¢in hazirlikli olmak adina 6zel ¢aba gerektirir (CDC, 2018a).
Tablo 4-2: Biyoterorizm Ajanlari/Hastahklar

Category A
Anthrax (Bacillus anthracis)

Botulism (Clostridium botulinum toxin)
Plaque (Yersinia pestis)

Smallpox (Variola maior)
Tularemia (Francisella tularensis)

Viral hemorrhagic fevers (filoviruses [e.g., Ebola, Marburg] and
arenaviruses [e.g., Lassa, Machupo])

Category B

Brucellosis (Brucella species)

Epsilon toxin of Clostridium perfringens

Food safety threats (e.g., Salmonella species, Escherichia coli 0157:H7,
Shigella)

Glanders (Burkholderia mallei)

Melioidosis (Burkholderia pseudomallei)

Psittacosis (Chlamydia psittaci)

Q fever (Coxiella burnetii)

Ricin toxin from Ricirius communis (castor beans)

Staphylococcal enterotoxin B

Typhus fever (Rickettsia prowazekii)

Viral encephalitis (alphaviruses [e.g., Venezuelan equine encephalitis,
eastern equine encephalitis, western equine encephalitis])

Water safety threats (e.g., Vibrio cholerae, Cryptosporidium parvum)
Category C

Emerging infectious diseases such as Nipah viriis and hantavirus

CDC. (2018a). Emergency Preparedness and Response Bioterrorism
Agents/Diseases’den uyarlanmustir.

Bir patojenin bu listede yer almasi, bu patojenlerin potansiyel bir biyosilah olarak
uygunlugunu ve bununla birlikte biiyliik dlgekli toplumsal olarak yikici sonuglara
neden olabilmesini ifade eder. Belirli zorluklarla birlikte bu patojenlerle

gerceklestirilecek potansiyel bir saldirinin gelistirilmesi ve uygulanmasi siirecinde
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ciddi bir halk sagligi problemi ortaya cikabilecektir. Potansiyel biyoterdrizm

silahlarmin B Kkategorisi agik ara en genis olanmidir ¢iinkii ¢ok ¢esitli bakteri, virtis,

protozoa ve toksinleri igermektedir (Pappas ve dig., 2006).

Kitle imha silahlarinda (KIS) salinmaya veya dagilmaya en uygun &zelliklere sahip,

teror eylemleri i¢in biyolojik ajan olarak uygun oldugu tespit edilen toksin, bakteri ve

viriisler ise Szinicz (2005) tarafindan Dirty Dozen (Kirli diizine) olarak listelenmistir.

Tablo 4-3: Kirli Diizine

I Etken Ajan Hastahk I

Bakteri
Bacillus anthracis

Sarbon

I Yersinia pestis

Veba

Tularemi

Francisella tularensis
Brucella spp.

Bruselloz

Burkholderia pseudomallei (Malleomyces
pseudomallei)

Melioidoz I

Riketsiya
Coxiella burnetii | Q atesi
Viriis
Variola virus Cicek Hastalig

I VEE virus Venezuela At Ensefaliti
Marburg virus, Ebola virus Hemarojik Ates
Toksin
Botulinal toxins Botulizm
Ricin Risin zehirlenmesi
Staphylococcal enterotoxin . .
B (SEB) SEB zehirlenmesi

Szinicz, L. (2005). History of chemical and biological warfare agents. Toxicology,
214(3), 167-181" den uyarlanmustir.

4.2.1. Bakteriler

Bakteriler kiigiik tek hiicreli organizmalardir. Bakteriler diinyanin hemen hemen her

yerinde bulunur ve gezegenin ekosistemleri i¢in hayati dneme sahiptir. Bazi tiirler agir1

sicaklik ve basing kosullarinda yasayabilmektedirler. Bakteriler kiire, ¢ubuk veya

spiral seklinde olabilirler. Patojenik dedigimiz bakteriler ise hastaliklara neden

olmaktadirlar (NIH, 2024a).



Aerobik bakteriler hayatta kalmak i¢in oksijene ihtiya¢ duyarlar. Organik karbon
kaynaklar1 igeren havalandirilmis nemli toprakta bulunurlar. iki ana aerobik bakteri

turd vardir:

1. Enerji elde etmek, biiyiimek, iiremek ve hiicresel solunum igin zorunlu olarak
oksijene ihtiya¢ duyan zorunlu aeroblar. Bu organizmalar oksijen yoklugunda veya su

baskininda hayatta kalamazlar.

2. Fakiiltatif ve Mikroaerofil aeroblar: Fakiiltatif bakteriler, mevcut kosullara gére hem
aerobik hem de anaerobik olarak davranirlar. indirgenmis ortamlarda anaerobik
yollarla enerji elde ederken, oksidatif ortamlarda aerobik yollar gelistirirler.
Mikroaerofilik bakteriler ¢ok diisiik konsantrasyonlarda oksijene ihtiya¢ duyarlar

(Sigg ve dig., 2014).

Anaerobik bakteriler insan derisinin ve mukozal membranlarin normal florasinin bir

pargasidir. Oksijen anaeroblar i¢in toksiktir (Noor ve Khetarpal, 2018).

Bakteri hiicresi zarfi, bu organizmalar1 ongdriilemeyen ve ¢ogu zaman diigmanca
ortamlardan korumaya yarayan karmasik, ¢ok katmanli bir yapidir. Cogu bakterinin
hiicre zarflar1 iki ana gruptan birine girer. Gram-negatif bakteriler ince bir
peptidoglikan hiicre duvar ile gevrilidir ve bu hiicrenin kendisi de lipopolisakkarit
igeren bir dis zarla ¢evrelenmistir. Gram-pozitif bakterilerin dis zar1 yoktur ancak
Gram-negatiflerde bulunandan ¢ok daha kalin peptidoglikan katmanlariyla
cevrelenmistir (Silhavy ve dig., 2010).

4.2.1.1. Bacillus anthracis

Sarbon hastaliginin etkeni olan Bacillus anthracis, bacillus cinsinin insanlarda ve diger
memelilerde salgin hastaliklara neden olabilen tek iiyesidir (Thorne, 1993). Gram
pozitif bir bakteri olan sarbon, genellikle ii¢ formla iliskilidir; kutandz, gastrointestinal
ve inhalasyon enfeksiyonu. Son yillarda siddetli yumusak doku enfeksiyonu ile
karakterize edilen ve enjeksiyonlu uyusturucu kullanicilar1 arasinda yaygin olan
dordiincii bir hastalik formu yani enjeksiyonlu sarbon rapor edilmistir. Deri sarbonu
hastaligin en yaygin seklidir ancak inhalasyon sarbonu hastaligin en dldiiriici tiiriidiir

(Ziari ve dig., 2013).

51



Spor olusturan bir bakteri olan bacillus 19. yiizyildan bu yana iyi bir sekilde ¢aligilmis
olmasia ragmen, 2001 sonbaharinda ABD'de biyoterdrist ajan olarak kullanilmasi
nedeniyle son on yilda yeniden ilgi gormeye baglamistir. Patojene maruz kaldigindan
siiphelenilen insanlarin bakim noktasi ortamlarinin yani sira ¢evresel 6rneklerde de B.
anthracis'i hizli bir sekilde tespit etmeyi amaglayan bir dizi teknik artik mevcuttur. Bu
teknolojiler kiiltiire dayali yontemlerden tasinabilir DNA amplifikasyon cihazlarina

kadar gesitlilik gostermektedir (Irenge ve Gala, 2012).

Biyolojik bir silah olarak organizma, ticari olarak mevcut teknoloji kullanilarak
tiretilmesi kolay, 1s1ya dayanikli sporlar olusturabilmekte ve aerosol yoluyla insanlara
bulasabilmektedir. Korfez Savasi sirasinda Irak'in biiyilk miktarlarda sarbon sporu

tirettigi ve silah haline getirdigi rapor edilmistir (Zilinskas, 1997).

Spor formunda bakteri, 1s1, kuruma, UV ve y 1s1n1m1 ve oksidasyon dahil olmak iizere
cesitli fiziksel asiriliklara karst direnglidir ve bu hiicre tipi ile hizla boliinen bitkisel
form arasinda gecis yapma yetenegi, basillere oldukea yiiksek diizeyde dayaniklilik
saglamaktadir (Bergman ve dig., 2006).

1942 yilinda Gruinard Adasi'nda yapilan deneylerde Bacillus anthracis sporlarini
iceren kii¢iik bombalar patlatilmasi adanin yiizeyinde yaygin bir kirlenmeye neden
olmustur (Manchee ve dig., 1983). Gruinard adasi 6ldiiriicii bir mikroorganizmanin
kalic1 sporlariyla yogun sekilde kirlenmistir. Toprak numuneleri 1948'den 1968'e
kadar her y1l ve 1972'de Savunma Bakanlig1 personeli tarafindan tekrar test edilmis ve
canli B. anthracis sporlar1 igerdigi tespit edilmistir (Manchee ve dig., 1981). 1979
yilia gelindiginde bile adanin 3 hektarlik bir alaninda sporlar hala tespit edilebilmistir.
1980'lerde bitki ortiisii yakilarak ve deniz suyuna %5 formaldehit piiskiirtiilerek bolge
arindirilmistir (Thwaite ve Atkins, 2012).

Bu yiikselen profilin bir sonucu olarak, 21. yiizyilin standartlarin1 karsilayacak yeni
tedavilerin gelistirilmesine 6nemli miktarda ¢aba sarf edilmistir. Asilama, kitlesel
korunmanin en uygun maliyetli seklidir. ilk sarbon hayvan asis1 1881 yilinda Pasteur
tarafindan gelistirilmistir. Halihazirda mevcut olan asilar etkili koruma saglamaktadir
ancak standardizasyon sorunu mevcuttur, tiretimi nispeten pahalidir. Tekrarlanan

dozlar gerektirmekte ve gegici yan etkilerle iliskilendirilmektedir (Bailliae, 2001).
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4.2.1.2. Yersinia pestis

Gram negatif ¢ubuk seklinde, hareketsiz, spor yapmayan bir bakteri olan Yersinia
pestis'in neden oldugu veba, tarihsel oneme sahiptir. Veba, kemirgenler 6rnegin,
siganlar, fareler, yer sincaplar1 araciligiyla insanlara bulasan zoonotik bir hastaliktir.
Kemirgenlerin iizerinde yasayan pireler, bakterileri insanlara bulastirmasi ile insanlar
da vebanin hiyarcikli formuna yakalanmaktadir. Hiyarcikli form septisemik ve
pnomonik formlara ilerleyebilir. Pnomonik veba, aerosol yayiliminin kolayligi
nedeniyle BW olarak kullanilma potansiyeline sahip baskin form olacaktir (Pal ve dig.,
2017). Memeli konakgilarin ve onlara eslik eden pirelerin ¢ok ¢esitli olmasi nedeniyle

hastaligin ortadan kaybolmasi pek miimkiin degildir (Perry ve Fetherston, 1997).

Tarih boyunca ‘Kara Oliim’ olarak adlandirilan ve pireler araciligiyla bulasan veba ise
bubonik ¢esidini temsil etmektedir. Simdi ise, insan salginlarinin bir nedeni olarak ¢ok
daha bulasict olan pnémonik ¢esidinin evrimi goriilmektedir. Daha 6nce bildirildigi
gibi, insanlarin aerosolize edilmis veba basiline dogrudan maruz kalmasi, insanlarda
hastalik ve 6liime yol agmanin en etkili yoluydu. ABD ve eski Sovyetler Birligi'nin

biyolojik silah programlari, veba igin aerosol iletim yeteneklerini takip etmistir (First,

2002).

14. yiizyilda 'Kara Oliim' olarak bilinen bu hastalik, Avrupa'da 50 milyondan fazla
kiginin Olimiine neden olmustur ancak giiniimiizde veba, antibiyotiklerle ve
enfeksiyona yakalanmayi 6nlemek icin standart dnlemlerin alinmasiyla kolayca tedavi
edilmektedir. Giinimiizde en endemik ii¢ iilke Demokratik Kongo Cumhuriyeti,
Madagaskar ve Peru'dur. (WHO, 2022).

4.2.1.3. Francisella tularensis

Tularemi, fakiiltatif hiicre i¢i bakteri Francisella tularensis ile enfeksiyonun neden
oldugu bir insan zoonozudur. F. tularensis'e olan ilgi, biyoterdrizm ajani olarak
potansiyel kullanimi nedeniyle son birkag yilda belirgin bir sekilde artmistir. Bu
organizmanin bes alt tiirli Kuzey yarimkiirede bulunur, ancak sadece F. tularensis
altcinleri tularensis ve holarctica insanlarda hastaliga neden olmaktadir (McLendon ve

dig., 2006). Insanlara cesitli yollarla viriis bulasabilmektedir. Bunlar:

e Kene ve geyik sinegi 1siriklari
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e Enfekte hayvanlarla cilt temasi

e Kirlenmis su igmek

e Kirlenmis aerosollerin veya tarim ve peyzaj tozlariin solunmast
e Laboratuvar maruziyeti

e Biyoterorizm (CDC, 2018Db).

WHO (2000) Kosova'da ilk vakalarin tarihi Agustos 1999'a kadar eristigi ve
laboratuvar testleri ile dogruladig: bir tularemi salgini oldugunu dogrulamistir. Halk
Saglig1 Enstitiisii ¢ogu bati bolgesinde olmak iizere bolgenin neredeyse %90'na

yayilmis 250 silipheli vaka tespit etmistir.

4.2.1.4. Brucella spp.

Brucella cinsi bakterilerin neden oldugu bruselloz, evcil hayvanlarda iireme
hastaligina, insanlarda ise kronik zayiflatic1 hastali§a neden olan 6nemli bir zoonotik

enfeksiyondur (Byndloss ve Tsolis, 2016).

Brucella hem insanlarda hem de hayvanlarda fakiiltatif hiicre igi bakteriyel patojen
olan Gram-negatif kokkobasillerdir. Bakteriler nazal, oral veya faringeal bosluklarin
mukozasina niifuz eder ve hayatta kalma ve cogalmanin gergeklestigi konakci
makrofajlar tarafindan fagosite edilir. Bruselloz, agir ekonomik kayiplara ve insanlarin
ac1 ¢cekmesine neden olan, tedavi edilmezse semptomlar: birkag ay siiren kronik bir
enfeksiyona doniisebilen dalgali atesle karakterize, teshis edilmesi ve tedavi edilmesi

zor zoonotik bir hastaliktir (Cardoso ve dig., 2006).

Brucella cinsi i¢inde alt1 tiir taninmaktadir: B. abortus, B. melitensis, B. suis, B. ovis,
B. canis ve B. neotomae. Bu smiflandirma temel olarak patojenite ve konakei

tercihindeki farkliliga dayanmaktadir (Corbel ve Brinley-Morgan, 1984).

Diinya ¢apindaki ana patojen tiirler sigir brusellozuna neden olan B. Abortus, 6zellikle
Akdeniz iilkelerinde koyun ve kecilerde yavru atmalara neden olan ve biiyiik
ekonomik kayiplara yol acan bir hastalik olan koyun ve kec¢i brusellozunun ana
etiyolojik ajan1 olan B. melitensis ve domuz brusellozuna neden olan B. suis'tir. B.
abortus enfeksiyonu, insanlara enfekte hayvanlarla temas ve pastorize edilmemis siit
tirtinlerinin tiiketimi yoluyla bulasir. B. ovis ve B. canis sirasiyla ko¢ epididimiti ve

kopek brusellozundan sorumludur (Nielsen, 2018).
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Brucella'nin biyolojik bir silah olarak onemi, enfekte hayvanlarin kiirtaji sirasinda
insan kontaminasyonu veya laboratuvarlarda bakteriyel spreyleme sirasinda rapor
edildigi gibi, sprey yoluyla bulasmanin miimkiin olmas1 gerceginde yatmaktadir.
Bakteri oldukg¢a bulasicidir. Insanlar igin kirletici bir sprey iiretmek igin 10 ila 100
bakterinin yeterli olacagi oOne siiriilmektedir. 1954'te B. suis, Amerika Birlesik
Devletleri'nde biyolojik silah olarak kullanilan ilk bulasici ajandir. Diger bir¢ok
tilkenin bu ajan1 biyolojik bir silah olarak arastirdigindan siiphelenilmektedir ancak
bugiine kadar Brucellamin biyoterorist bir saldirida kullanildigi bildirilmemistir

(Guihot ve dig., 2004).

4.2.1.5. Burkholderia pseudomallei

Burkholderia pseudomallei gram-negatif bir ¢evresel bakteridir ve diinya ¢apinda
yilda yaklasik 89.000 6liime neden oldugu tahmin edilen, hayati tehdit eden bir
enfeksiyon olan melioidozun etiyolojik ajanidir. Melioidosis tropikal bolgelerde,
ozellikle giineydogu Asya ve kuzey Avustralya'da endemiktir (Wiersinga ve dig.,
2018). Insanlarda ve hayvanlarda dogal olarak edinilen enfeksiyonlar, catlak deri
yoluyla maruz kalma, B. pseudomallei'nin solunmasi veya yutulmasi sonucu olusur
(Limmathurotsakul ve dig., 2013). Melioidosis i¢in kulugka siiresi agik¢a
tanimlanmamustir. Bir giinden birkag yila kadar degisebilir, ancak genellikle belirtiler
maruziyetten iki ila dort hafta sonra ortaya ¢ikar. Melioidosis enfeksiyonu tanisi
konuldugunda uygun ilag kullanimiyla hastalik tedavi edilebilir. Melioidosis, 6zellikle
yaygin oldugu Giineydogu Asya ve Kuzey Avustralya'da, agirlikli olarak tropikal
iklimlerin bir hastaligidir ancak B. psuedomallei, 2022 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki Mississippi Korfez Kiyisi'ndaki ortamda da bulunmustur (CDC,
2023b).

4.2.2. Riketsiya

Riketsiya, diinya capinda akut atesli hastaliklara neden olan, vektor kaynakli bir grup

organizmadir (Snowden ve dig., 2017).

Rickettsial enfeksiyonlara Rickettsia cinsindeki ¢esitli zorunlu hiicre i¢i bakteriler
neden olmaktadir ve bu bakteriler benekli ates grubu, tifiis grubu, ata grubu ve gegis

grubu olmak tizere dort kategoride gruplandirilirlar (Dehhaghi ve dig., 2019).
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4.2.2.1. Coxiella burnetii

Coxiella burnetii Q atesinin etken maddesidir (Dehhaghi ve dig., 2019). Bu zorunlu
hiicre i¢i Gram-negatif bakteri, oda sicakliginda kene digkisinda 6rnegin 586 giin gibi
uzun siireler boyunca hayatta kalabilen sporlar olusturarak kendisini diisman

ortamlarda korumaktadir (Philip, 1948).

Bu bakteri dogal olarak ke¢i, koyun ve sigir gibi bazi hayvanlar1 enfekte eder. C.
burnetii bakterileri enfekte hayvanlarin dogum iiriinlerinde yani plasenta, amniyotik
siv1; idrarda, diskida ve siitte bulunur. insanlar, enfekte hayvan diskisi, idrar, siit ve
dogum {rtinleri ile kontamine olmus tozu soluyarak enfekte olabilirler. Baz1 insanlar
da hastalik gelismezken bazi kisilerde genellikle ates, titreme, yorgunluk ve kas agrist

gibi grip benzeri semptomlar gelismektedir (CDC, 2019c).

4.2.3. Viriisler

Viriis, bir protein kaplamayla ¢evrelenmis bir niikleik asit bolimii DNA veya
RNA’dan olusan bulasic1 bir organizmadir. Bir viriis tek basina ¢ogalamaz; bunun igin
hiicreleri enfekte ederek kendisinin kopyalarmni olusturmak i¢in konak¢i hiicrenin
bilesenlerini kullanmaktadir. Cogu zaman, bir virlis bu silirecte konakgr hiicreyi
oldiirmekte ve konak¢1 organizmaya zarar vermektedir. Insan hastaliklarina neden
olan virlislerin iyi bilinen ornekleri arasinda AIDS, COVID-19, kizamik ve cigcek

hastalig1 yer almaktadir (NIH, 2024b).

4.2.3.1. Variola virus

Orthopoxvirus cinsine ait variola viriisii (VARYV) ¢igek hastaliginin etkenidir (Babkin
ve Babkina, 2015). Cigek hastaligi hem oldukga oldiiriicii hem de oldukg¢a bulasici
olan variola viriisiiniin neden oldugu ciddi bir insan hastaligrydi ancak Diinya Saglik
Orgiitii, 1980 yilinda ¢igek hastaliginin ortadan kaldirildigini ilan etmistir (Moore ve
dig., 2006). Bu viral patojen, yiizyillar boyunca insan popiilasyonunda dolasmistir ve
cok sayida hem iyilesen hem de 6len kurbanlarla tekrarlanan biiyiik 6l¢ekli salginlara
neden olmustur. 1960'larda baslatilan kiiresel yok etme programinda, 1977'ye kadar
dogal olarak olusan ¢igek hastalifi enfeksiyonunu basartyla ortadan kaldiran bir

"halka" asilama stratejisi kullanilmistir (Fenner ve dig.,1987). Rutin agilama kisa bir
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stire sonra durdurulmustur ancak giderek artan sayida insanin ¢igege karsi bagisiklig

¢ok az veya hi¢ yoktur (Henderson ve dig., 1999).

Diinya Saglik Orgiitii 1996 yilinda, 49. Diinya Saglik Asamblesi'nde Uye Devletler,
tim stokun Haziran 1999'da imha edilmesine ve yalnizca kiigiik Orneklerin, biri
Amerika Birlesik Devletleri'nde ve digeri Rusya'da olmak {iizere belirlenmis iki
giivenli laboratuvarda arastirma amaciyla tutulmasina izin verilmesine karar verdiler.
Diinya Saglk Orgiiti ayn1 zamanda as1 ve antiviraller gibi karsi &nlemlerin
gelistirilmesi i¢in canli ¢igek hastaligr virlisiiyle izin verilen arastirmalarin
denetlenmesi ve de beklenmedik bir sekilde hastaligin yeniden ortaya g¢ikmasi

durumunda ¢igek hastaligi asisi acil stok yonetiminde yapmaktadir (WHO, 2024Db).

4.2.3.2. Venezuela At Ensefaliti Viriisii

Venezuela At Ensefaliti Virtisii (VEEV), Veneziiella At Ensefalitinin (VEE) etken
viral patojenidir. Salginlar siklikla hem atlar1 (atlar, esekler, katirlar, zebralar dahil)
hem de insanlar1 kapsar. Salginlar genis bir cografi alana yayilabilir ve birka¢ aydan
yila kadar siirebilir. Sporadik salginlar en stk Orta ve Giiney Amerika'da
gorilmektedir. VEEV hem dogal bir patojen hem de laboratuvarda gelistirilmis bir
biyolojik silah olarak mevcuttur. Salginlar Venezuela, Kolombiya, Peru, Ekvador,
Kosta Rika, Nikaragua, Honduras, El Salvador, Guatemala, Panama, Meksika ve
Amerika Birlesik Devletleri dahil olmak iizere bir¢ok Giiney ve Orta Amerika
tilkesinde rapor edilmistir. Epizootik tiirlerin 6nceki salginlar, tek bir salgin sirasinda

75.000'e kadar insani etkilemistir (Crosby ve Crespo, 2020).

4.2.3.3. Marburg virus, Ebola viriis

Marburg viriisii hastaligi, %88'e varan 6liim oraniyla, kanamali atese neden olan
oldukca oldiiriicti bir hastaliktir. Ebola viriisii hastaligina neden olan viriisle ayni
ailedendir. Almanya'da Marburg ve Frankfurt'ta ve 1967'de Sirbistan'n Belgrad
kentinde es zamanli olarak meydana gelen iki biiyiik salgin, hastaligin ilk kez
taninmasina yol agmistir. Salgin, Uganda'dan ithal edilen Afrika yesil maymunlarinin
(Cercopithecus aethiops) kullanildigi laboratuvar ¢alismasiyla iliskilendirilmistir.
Daha sonra Angola, Demokratik Kongo Cumhuriyeti, Kenya, Giiney Afrika (yakin

zamanda Zimbabve'ye seyahat gecmisi olan bir kiside) ve Uganda'da salginlar ve ara
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sira vakalar rapor edilmistir. 2008 y1linda Uganda'da Rousettus'un yarasa kolonilerinin

yasadig1 bir magaray1 ziyaret eden gezginlerde iki bagimsiz vaka rapor edilmistir.

Marburg virlisii hastaliginin insanlara bulasmasi, baslangicta Rousettus yarasa
kolonilerinin yasadigi madenlere veya magaralara uzun slire maruz kalinmasi sonucu
ortaya ¢ikmistir. Bir kisi Marburg viriisii ile enfekte oldugunda, enfekte kisilerin
kanlari, salgilari, organlari veya diger viicut sivilari ile dogrudan temas (kirik deri veya
mukoza zarlar1 yoluyla) ve bu sivilarla kirlenmis yiizeyler ya da malzemelerle (6rnegin
yatak takimlari, giysiler) insandan insana bulas yoluyla yayilabilmektedir (WHO,
2024a).

4.2.4. Toksinler

Biyolojik toksinler, canli organizmalar tarafindan iiretilen ve 6rnegin soluma, yutma,
enjeksiyon veya emilim yoluyla alindiginda diger organizmalarda zararli etkilere
neden olan molekiillerdir. Toksinler bir¢ok farklt mikroorganizma, bitki ve hayvan
tarafindan, ornegin yiiksek molekiil agirlikli protein toksinleri veya diisiik molekiil
agirlikli maddeler olarak iiretilebilirler. Ozelliklerine gore biyolojik toksinler klasik
biyolojik ve kimyasal ajanlar arasinda yer almaktadir. Canli organizmalar tarafindan
tiretilirler, ancak ¢ogalamazlar, bu nedenle bulasici olmayan hastaliklara neden olurlar.
Bu acidan, klasik kimyasal ajanlarin 6zelliklerini paylagsmaktadirlar (Dorner ve dig.,
2016).

4.2.4.1. Botilinum Toksinleri

Bilinen en zehirli biyolojik maddelerden biri olan botulinum toksini, Clostridium
botulinum bakterisi tarafindan firetilen bir nérotoksindir. C. botulinum, antijenik
olarak ayirt edilebilir sekiz ekzotoksin (A, B, C1, C2, D, E, F ve G) gelistirmektedir.
Tiim serotipler, noromiiskiiler kavsaktaki ana norotransmitter olan asetilkolinin
salinimin1 bloke ederek kas felcine neden olarak sinir iletimini engellemektedir

(Nigam ve Nigam, 2010).

Bu toksini iireten bakteriler bircok yerde dogal olarak bulunur ancak insanlar1 hasta
etmeleri nadirdir. Ancak toksinin biyolojik bir saldirida kullanilabilecegi

belirtilmektedir. Biyolojik silah programina sahip bazi iilkeler botulizme neden olan
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toksini Uretmistir. Bazi gruplar, toksini kasitli olarak insanlara zarar vermek igin

kullanmay1 denemis ancak basarisiz olmustur (CDC, 2019b).

4.2.4.2. Risin

Risin bilinen en toksik biyolojik ajanlardan biridir; Kategori B biyoterdrizm ajan1 ve
kimyasal savas ajanidir. Risin toksini hintyagi fasulyesinden ekstrakte edilebilir,
saflagtirilabilir. Bir topak, beyaz bir toz olusturacak sekilde islenebilir veya su ya da
zayif asit iginde ¢oziilerek bir sivi formunda salinabilir. Risin ortam kosullar1 altinda
stabildir. Solunum yoluyla maruz kalmay karakterize eden hayvan ¢aligmalarinda 10
um'lik risin pargaciklari kullanilmistir. Risin pargaciklart birka¢ saat boyunca rahatsiz
edilmeyen havada asili kalabilir. Bozulmus ylizeylerden ¢dken risinin yeniden
slispansiyonu da meydana gelebilir. Risin ciltten cilde temas yoluyla (her ne kadar risin
zehirlenmesi bulasici olmasa da) ve toz veya sis formunda salinmasi veya risinin
yiizeylerden havaya yeniden siispanse edilmesi ile hava yoluyla bulasabilmektedir.
Risin terdrizm ajani olarak kullaniliyorsa, yayilma alanindaki kisiler risin aerosoliinii
serbest birakabilir. Hint fasulyesi veya risinle kirlenmis yiyecek veya suyu tiiketen

kisiler risk altindadir (CDC, 2018c).

4.2.4.3. Staphylococcal enterotoxin B (SEB)

Stafilokokal enterotoksin B (SEB), bir biyoterérizm tehdit ajan1 olarak askeri ve sivil
halk i¢in endise vericidir. Staphylococcus aureus tarafindan iiretilen oldukga gii¢lii bir
toksindir. Depolama ve aerosol haline getirme kosullarinda stabildir; ¢ok diisiik inhale
dozlarda uzun siireli yiiksek diizeyde is goremezlik yaratan hastaliklara ve yiliksek
dozlarda oOliime neden olabilmektedir. SEB ile ilgili endiseler, etkilenen
poplilasyonlarin toplu tedavisi i¢in etkili tibbi 6nlemlerin bulunmamasi nedeniyle daha

da artmaktadir (Lindsay ve Griffiths, 2013).

4.3. Radyolojik ve Niikleer Harp Maddeleri

Radyolojik ajanlar, serbest birakildiklarinda saglik lizerinde olumsuz etkilere neden
olabilecek radyoaktif maddelerdir. Tipik olarak radyolojik ajanlar, halki radyasyona
maruz birakarak zarar verme veya panige neden olma amaci tagiyan enerjik emisyonlar

(glicli, niifuz eden radyasyon) i¢in se¢ilmistir. Radyolojik malzemenin kasitli olarak
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salinmasinin yani sira, kasitsiz olarak da salinmasi da miimkiindiir. Radyolojik
olaylara yonelik acil durum hazirlik faaliyetlerinin ¢ogu, Hastalik Kontrol Merkezleri

tarafindan tanimlandig1 gibi alt1 tiir olay etrafinda yogunlagmaktadir:

Niikleer Acil Durumlar: Bir niikleer silahin veya el yapimi niikleer cihazin patlamasini

iceren niikleer bir acil durumdur.

Kirli Bomba veya Radyolojik Dagitma Cihazi: Kirli bomba, atomik bir patlama
olusturamayan, radyolojik dagitma cihazi (RDD) olarak da bilinen patlayicilarin

radyoaktif toz veya toprak ile karigimidir.

Radyolojik Maruz Kalma Cihazi: Gizli kapali kaynak radyoaktif malzeme
icermektedir ve insanlari bilgisi olmadan radyasyona maruz birakmak igin

goriilemeyecek sekilde gizlenmektedir.

Niikleer Santral Kazasi: Bir niikleer santralde radyasyon yayan bir kazay: ifade

etmektedir.

Tasima Kazalari: Radyoaktif malzemeler kamyon, demiryolu ve diger nakliye
yontemleriyle tasinir, ancak radyoaktif malzemelerin tasinmasini iceren kazalarin
tagima giivenligi kontrolleri nedeniyle radyasyona bagli yaralanmalara neden olmasi

pek olas1 degildir.

Is Kazalari: Radyasyon kaynaklarini igeren saglik tesisleri, arastirma kurumlar1 ve
tiretim operasyonlari gibi ¢ok ¢esitli ortamlarda meydana gelebilmektedir. Giivenlik
kontrollerinin basarisiz olmasi durumunda kazalar meydana gelebilecektir (EPA,

2024).

4.3.1.1. Radyoaktif Maddeler

Radyasyon enerjidir. Radyoaktif bozunmaya ugrayan kararsiz atomlardan gelebilecegi
gibi makineler tarafindan da iiretilebilir. Radyasyon kaynagindan enerji dalgalar1 veya
enerji yukli pargaciklar seklinde yayilmaktadir. Radyasyonun farkli formlari, farkli
ozellikleri ve etkileri bulunmaktadir (EPA, 2023).

Radyoniiklidler veya radyoaktif malzemeler, atom ¢ekirdeginin kararsiz oldugu bir
kimyasal sinifidir. Kararliligi ¢ekirdekteki degisiklikler (kendiliginden fisyon, alfa
parcaciklarinin emisyonu veya ndtronlarin protonlara doniisiimii veya tersi) yoluyla
saglamaktadirlar. Bu silirece radyoaktif bozunma veya doniisim denir ve bunu
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genellikle iyonlastirici radyasyonun (beta pargaciklari, ndtronlar veya gama 1sinlari)
salinmasi izlemektedir (ATSDR, 2008). Radyoaktif maddeler dogal olarak bozunan
atomlardir. Alfa pargaciklari, beta parcaciklar1 ve gama radyasyonu yayabilir. X-151n1
kaynaklarindan farkli olarak kapatilamazlar, dolayisiyla kontrolleri daha zordur (Blunt
ve Balchin, 2002).

Iki tiir radyasyon cesit vardir:

1- lIyonlastiric1 olmayan radyasyon

2- Iyonlastiric1 radyasyon.

Iyonlastiric1 olmayan radyasyon, bir molekiildeki atomlar1 hareket ettirmek veya
titrestirmek i¢in yeterli enerjiye sahiptir, ancak elektronlar1 atomlardan uzaklastirmak
icin yeterli degildir. Bu tiir radyasyonun Ornekleri radyo dalgalari, goriiniir 151k ve
mikrodalgalardir. Iyonlastirici radyasyon o kadar ¢ok enerjiye sahiptir ki, iyonlasma
olarak bilinen bir siire¢c olan elektronlar1 atomlardan c¢ikarabilir. Iyonlastirict
radyasyon canlilardaki atomlar etkileyebildigi i¢in dokulara ve genlerdeki DNA'ya
zarar vererek saglik agisindan risk olusturmaktadir. Iyonlastirici radyasyon, x-11n1
makinelerinden, uzaydan gelen kozmik pargaciklardan ve radyoaktif elementlerden
gelir. Radyoaktif elementler, atomlar1 radyoaktif bozunmaya ugradik¢a iyonlastirici
radyasyon yayarlar. Bunlar Alfa Parcaciklari, Beta Parcaciklari, Gama Isin1 ve X
Isinidir (EPA, 2023a).

Radyasyonun fiziksel formlart igin ise madde iki temel fiziksel formda enerji
(radyasyon) yaymaktadir. Radyasyonun bir bigimi agirligi olmayan saf enerjidir.
Elektromanyetik radyasyon olarak bilinen bu radyasyon bigimi, titresen elektrik,
titresen 1gmlara veya manyetik enerji 'dalgalarina' benzemektedir. Bilinen
elektromanyetik radyasyon tiirleri arasinda giines 15181 (kozmik radyasyon), x-1sinlart,
radar ve radyo dalgalar1 bulunur. Pargacik radyasyonu olarak bilinen diger radyasyon
tiiri hem enerjiye hem de kiitleye (agirliga) sahip, hizli hareket eden kiigiik
parcaciklardir. Bu daha az bilinen radyasyon bi¢imi, asagida agiklandigi gibi alfa
pargaciklarini, beta pargaciklarini ve notronlart icerir (USNRC, 2020).

Alfa Parcaciklar1 (a): Havada yalnizca birka¢ santimetrelik kisa bir mesafe kat
edebilen, nispeten agir parcaciklar olarak simiflandirilan, daha spesifik olarak

elektronsuz helyum atomlarindan kaynaklanmaktadir. Tipik alfa yayicilar arasinda
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radyum-226, radon-222, uranyum-238, pliitonyum-236, toryum-232 ve polonyum-210
bulunur. Genel olarak radyasyon, kayda deger niifuz giiciine sahip ve hemen hemen
her seyin i¢inden engellenmeden gecebilme yetenegine sahip olarak algilansa da alfa
radyasyonu bir kagit pargasiyla kolayca durdurulabilir ve kesinlikle elbiselerimizden

veya cildimizden gececek enerjiye sahip degildir (Collum, 2016).

Beta Pargaciklari (B): Alfa pargaciklarindan daha kiigiik ve daha niifuz edici olan ve
havada birka¢ metre yol alabilen, nispeten hafif parcaciklar olarak smiflandirilirlar.
Beta pargaciklar aslinda elektronlar veya pozitronlardan kaynaklanmaktadir. Tipik
beta yayicilar arasinda stronsiyum 90, teknetyum 99, sezyum-137, karbon-14, kiikiirt-
35 ve trityum bulunur. Beta, alfa radyasyonundan daha fazla niifuz etme giicline
sahiptirler ancak yine de kiyafetlerimizin i¢inden gegmekte zorlanirlar. Cildimize
girecek yeterli enerjiye sahiptir ancak icinden gecebilecek kadar enerjiye sahip
degillerdir. Yani alfanin aksine, beta pargaciklari bir kagit yapragina niifuz
edebilmektedirler (Collum, 2016). Negatif yiiklii bir beta parcacigi elektronla
ayniyken, pozitif yiiklii bir beta pargacigina pozitron adi verilir. Biiylik miktarlarda
beta radyasyonu cilt yaniklarina neden olabilir ve beta yayicilar viicuda girmeleri
halinde zararlidir. Beta parcaciklart ince metal veya plastik tabakalarla

durdurulabilmektedir (USNRC, 2021).

Gama (y) Isint: Elektromanyetik dalga spektrumunun kisa dalga kenarindaki kati bir
elektromanyetik radyasyondur. Geleneksel olarak, gama radyasyonu ¢ekirdeklerden
kaynaklanan radyasyonu ifade etmektedir ve X-1s1n1 radyasyonu atomlarin elektron
kabuklarinda ortaya ¢ikmaktadir (Obodovskiy, 2019). Foton adi verilen agirliksiz
enerji paketleridir. Hem enerjisi hem de kiitlesi olan alfa ve beta pargaciklarinin aksine,
gama 1sinlar1 saf enerjidir. Gama 1ginlar1 goriiniir 1513a benzer ancak ¢ok daha ytiksek
enerjiye sahiptir. Gama 1s1nlar1 genellikle radyoaktif bozunma sirasinda alfa veya beta
parcaciklariyla birlikte yayilmaktadir. Gama i1sinlart tim viicut ic¢in radyasyon
tehlikesi olusturur. Deri ve giysi gibi alfa ve beta pargaciklarini durdurabilen
bariyerleri kolaylikla delebilirler. Gama 1sinlar1 o kadar ¢ok niifuz etme giicline
sahiptir ki, durdurmak i¢in kursun gibi birka¢ in¢lik yogun bir malzeme, hatta birkag
metrelik beton gerekebilir. Gama 1sinlar1 insan viicudunun tamamindan gecebilir;
gecerken dokuya ve DNA'ya zarar veren iyonizasyonlara neden olabilirler (EPA,
20233).
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X Isinlar1: Tipta kullanimlar1 nedeniyle rontgen 1sinlarini yaygin olarak bilinmektedir.
X-1g1nlar, saf enerji fotonlart olmalari bakimindan gama 1sinlarina benzemektedirler.
X 1sinlart ve gama 1smlart aynmi temel ozelliklere sahiptir ancak atomun farklhi
kisimlarindan gelmektedirler. X i1sinlart ¢ekirdegin disindaki islemler esnasinda
yayilirlar, ancak gama 1sinlart ¢ekirdegin i¢inden kaynaklanir. Genellikle enerjileri
daha diisiiktiir ve bu nedenle gama 1sinlarindan daha az niifuz ederler. X-1sinlart dogal

olarak veya elektrik kullanan makineler tarafindan tiretilebilmektedirler (EPA, 2023a).

Viicut da dahil olmak iizere cogu nesneden gecgebilen yiiksek enerjili bir
elektromanyetik radyasyon seklidir. X-iginlar1 viicuttan gecerek hastanin diger
tarafindaki bir rontgen dedektoriine (radyografik film veya dijital rontgen dedektorii
gibi) carparak viicudun icindeki nesnelerin golgelerini temsil eden bir goriintii

olustururlar (NIH, n.d.).

Notron (n) Radyasyonu: Notronlar diger malzemelere niifuz etme konusunda
olaganiistii bir yetenege sahip olan yiiksek hizli niikleer parcaciklardir. Burada
tartisilan bes iyonlastirici radyasyon tiirtinden, nesneleri radyoaktif hale getirebilen tek
sey notronlardir. Notron aktivasyonu adi verilen bu siireg, tibbi, akademik ve
endistriyel uygulamalarda (petrol aramalar1 dahil) kullanilan radyoaktif kaynaklarin
cogunu iretirler. Diger malzemelere niifuz etme konusundaki olaganiistii yetenekleri
nedeniyle, ndtronlar havada biiylik mesafeler kat edebilir ve onlar1 engellemek igin
cok kalin hidrojen iceren malzemelere (beton veya su gibi) ihtiyag duyulmaktadir
(USNRC, 2020).

4.3.2. Niukleer Silahlar

Niikleer bombalar, kontrolsiiz niikleer reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan tiim enerjinin
cok kisa bir zaman diliminde salinmasiyla ¢ok biiyiik tahribat vermeye yonelik olarak
tasarlanmig cihazlardir. Bunun saglanmasi icin ¢ok yiiksek zenginlikte (%90 ve tizeri
ki bu oran elektrik iireten niikleer reaktdrlerde %3-5 civarindadir) niikleer malzeme
0zel geometrilerde kritik kiitleyi olusturacak sekilde bir araya getirilir. Niikleer
reaktorler ise niikleer enerjinin yavas ve kontrollii sekilde elde edilmesine yonelik
olarak tasarlanmislardir. Ozel geometrileri ve kullanilan malzemelerin niteligi niikleer

reaktorlerde bir niikleer patlamanin ger¢eklesmesini olanaksiz kilar (TENMAK,
2022).
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Diinyanin niikleer giicleri 12.000'den fazla niikleer savas basligina sahiptir. Bu silahlar
milyonlarca kisiyi dogrudan oldiirebilir ve tarim {iizerindeki etkileri nedeniyle
milyarlarca kisiyi 6ldiirme potansiyeline sahiptir. Niikleer silahlar, Amerika Birlesik
Devletleri tarafindan Agustos 1945'te Japon sehirleri Hirosima ve Nagazaki'ye karsi
kullanildiginda 110.000 ila 210.000 kisinin 6liimiine yol agmistir. Niikleer silahlar o
tarihten bu yana bir diizineden fazla kez tekrar kullanilma noktasina gelmistir (Herre
ve dig., 2024).

Tek bir niikleer silahin patlamasinin yarattigi sok dalgasi ve 1s1, milyonlarca insanin
hayatina aninda son verebilmektedir. Ancak niikleer bir savasin ardindan gelecek
yikim daha da biiytiktiir. Bunun ilk nedeni niikleer serpintidir. Patlayan bombalardan
cikan radyoaktif tozlar atmosfere ylikselerek diistiigli yerden diinyanin genis
bolgelerine yayilarak 6liimciil diizeyde radyasyona neden olmaktadir. ikinci az
bilinene neden ise 'niikleer kig' ve bunu takip eden diinya ¢apindaki kitliktir. Niikleer

kisin artik niikleer savasin en ciddi sonucu olduguna inanilmaktadir (Roser, 2023).
Niikleer silah etkileri:

e Serpinti,

e Radyasyon (Ani ve Atik),

e Termal Radyasyon ve Elektromanyetik Darbe,

e Artik Radyasyon ve Sok Dalgas1 (Hava Sok Dalgasi ve Yer Sok Dalgasi)
olarak siralanmaktadir (Gibson, 2024).

4.3.2.1. Serpinti

Biiyiik miktarlarda enkazin ates topunun icine ¢ekildigi yiizeye yakin bir yerde
meydana gelen bir niikleer patlamayla yiikselen nispeten biiyiik radyoaktif
parcaciklarin erken birikmesidir. Niikleer silahlar i¢in yerel serpintiden kaynaklanan
birincil erken tehlike gama radyasyonundan kaynaklanmaktadir. Radyoaktivitenin
biiyiik bir kismi bir saatten ¢ok daha uzun bir siire havada asili kalir, boylece yere
ulasmadan once onemli miktarda bozunmanin meydana gelmesine olanak saglanir.
Ayrica, radyoaktivitenin birikme sekli diizensizdir; en agir serpinti, son derece yiiksek
radyasyon seviyelerinin meydana geldigi patlama noktasina yakindir (Solomon ve
Marston, 1986).
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Taze fisyon lriinleri oldukca radyoaktiftir ve ¢ogu, elektronlarin ve gama 1sinlarinin
eszamanli emisyonuyla bozunur. Bir silah patlamasin takip eden ilk 6 ay i¢in temel
kural, gama radyasyonunun zaman i¢indeki tiim faktorler i¢in biiytikliik sirasina gore

zamanla azalmasi olacaktir (Glasstone ve Dolan, 1977).

Fisyon f{iriinleri yliksek atmosferik katmanlara yiikseldikten sonra sogudugundan,
serpinti genellikle bir niikleer bomba patlamasindan sonra yere diiser. Bu yagmur
kentsel kalintilardan kaynaklanan toz ve is karisimidir. Bir fisyon reaksiyonundan
300'den fazla fisyon {iriinii iiretilebilir ve birden fazla fisyon iirlinii radyoaktiftir. Yar1
Omiirleri bir saniyeden aylara veya yillara kadar biiytik farkliliklar géstermektedir (Xu
ve Dodt, 2023).

4.3.2.2. Radyasyon

Atom bombalarinin patlamasindan kaynaklanan iyonlastirici radyasyon, baslangic ve
artik radyasyondan olusur. Ik radyasyon dogrudan niikleer fisyon ve ates toplarmin
fisyon tirtinlerinden kaynaklanabilir ve yer iizerindeki y 1sinlarina ve nétronlara maruz
kalmaya neden olabilir. Artik radyasyon, g¢evredeki notron kaynakli radyoaktif

materyallerin yani sira serpintideki fisyon iiriinlerinden de kaynaklanir (Gibson, 2024).

4.3.2.3. Termal Radyasyon (Is1 Etkisi)

Ani korliige, cilt ve goz yaniklarina ve yanginlara neden olabilecek yogun bir 1s1 ve
151k patlamasidir (Gibson, 2024). Termal radyasyon veya 1s1, patlamadan sonraki ilk
birka¢ saniyede yayilir ve aninda 'ani yaniklar' olarak bilinen yogun yaralanmalara
neden olabilir. Is1 etkileri ayn1 zamanda yanginlar1 da tetikleyebilir; bu yanginlar
genellikle daha sonra gaz hatlarinin yirtilmasi, devrilen sobalar ve patlamanin yarattig
diger yapisal hasarlarin neden oldugu ikincil yangmlarla birlesir. Bir hava
patlamasinda agi8a ¢ikan toplam enerjinin yaklagik %30'u 151 olarak yayilir. Hirogima
ve Nagazaki'de hayatta kalan yaralilarin yaklasik %65 ila 85'i yaniklara maruz
kalmistir (DOE, n.d.).

4.3.2.4. Elektromanyetik Darbe (EMP)

EMP Elektromanyetik Darbe, genis bantli, yiiksek yogunluklu elektromanyetik
radyasyonun ani patlamasidir. Yikict ve elektromanyetik girisim etkileri vardir. Bir
fisyon veya fiizyon bombasinin (niikleer bomba) neden oldugu yiiksek enerjili gama
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1sinlar1, patlamanin merkezinden radyal olarak disariya dogru yayilir. Patlamalar
yiiksek irtifada meydana gelmisse, 1sinlar atmosferle reaksiyona girerek atmosferik
gazdaki elektronlarin (Compton elektronlar1) mobilizasyonuna neden olur ve bdylece
pozitif ve negatif yiiklerin olusmasina olanak saglar. Bu ayrilma sonucu olusan yiikler,
diinyanin manyetik alaninin etkisiyle hizla harekete gecerek diinyaya dogru EMP
olustururlar (Akses, 2024). Bu darbe ile insanlar i¢in dogrudan fiziksel bir tehlike
olmasa da EMP'ler birkag¢ kilometre i¢indeki baz1 elektronik ekipmanlar1 bozabilir
veya bunlara zarar verebilir. Algak irtifa patlamalar1 icin EMP, patlamadan birkag
kilometre sonraki elektrik hatlarinda yikici gii¢ dalgalanmalarina neden olabilir ve
patlama alanindan kilometrelerce uzakta kademeli kesintiler meydana gelebilir
(FEMA, 2023a).

4.3.2.5. Sok Dalgasi

Hava, su veya kati madde (toprak gibi) icerisinde ses hizindan daha hizli ilerleyen bir
sikistirict basing dalgasidir. Hava sok dalgasi (hava patlamasi olarak da bilinir): Sifir
noktasindan (patlama alani) disariya dogru yayilan ve hava basincinda binalar,
arabalar ve agaclar gibi nesneleri ezebilecek, devirebilecek ve firlatabilecek ani

degisiklikler tireten, havadaki bir sok dalgasidir.

Yer sok dalgas1 ise yerde ilerleyen sok dalgasidir. Yer sok dalgasinin gegisinden
kaynaklanan zemindeki bozukluklar sismik dalgalar iiretir. Sok dalgalarindan farkl

olarak sismik dalgalar zeminde kalic1 hasara neden olmaz (Gibson, 2024).
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5. DEKONTAMINASYON

5.1. Tanim

Kimyasal ve biyolojik (KB) savasa, insanlik uzun siiredir maruz kalmasina ve modern
zamanlarda da kabul edilemez olmasina ragmen bu tiir savaslarin gerc¢eklesmesi
engellenememistir. Bu nedenle toplumlarin bu tiir olaylara uygun bir sekilde yanit
verebilme yetenegi onemlidir. Yanitin bir pargasi olarak, magdurlart ve acil miidahale
ekiplerini glivende tutmak icin uygulanacak en iyl yoOntemlerde biri

dekontaminasyondur (Titus ve dig., 2019).

Dekontaminasyon teknolojisi, kir, yag veya korozyon iirlinlerinin temizlenmesiyle
benzerlik gostermekle birlikte (Mahato ve dig.,2009) tanim olarak kimyasal, biyolojik
ve radyasyon ajanlarinin artik tehlike olusturmayacak sekilde etkisiz hale getirilmesi
veya uzaklastirilmasi islemidir (Issa ve Alhussaini, 2024). Yine diger bir tanimla
mikroorganizmalarin tibbi cihazlardan, ylizeylerden ve ¢evreden, enfeksiyona neden
olabilecek hassas bolgelere ulasamayacak sekilde azaltilmasi veya ortadan

kaldirilmasidir (Killeen ve McCourt, 2012).

Dekontaminasyonun ana hedefleri, tehlikeli maddenin zarar vermesinin 6nlenmesi ile
personele ve saglik tesisine yayilmasinin durdurulmasidir. Dekontaminasyon siireci,
bulasict maddenin kisinin kendisinden, kazazedelerden ve kazazede olmayan diger

kisilerden uzaklastirilmasini igerir (Issa ve Alhussaini, 2024).

Dekontaminasyon bigimleri ise sterilizasyon, dezenfeksiyon ve antisepsi olmak tizere

3 kategoride incelenebilir.

Sterilizasyon prosediirleri tiim mikroorganizmalar1 o6ldiirmektedir. Sterilizasyon
prosediirlerinde kullanilan yontemler arasinda 1s1, etilen oksit gazi, hidrojen peroksit

gaz1, plazma, ozon ve radyasyon yer alir.

Dezenfeksiyon; ¢ogu patojeni ortadan kaldirir ancak tiim mikrop tiirlerini ortadan

kaldirmasi beklenmez. Dezenfeksiyon mikrobiyal kontaminasyon seviyesini azaltir.
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Kimyasal dezenfeksiyon, kimyasal sterilizasyondan farkli olarak sporlar1 6ldiirmez.
En yaygin kullanilan laboratuvar dezenfektanlari arasinda yeni hazirlanmig %10

camagir suyu ve %70 etanol bulunur.

Antisepsi ise mikroorganizmalar1 engellemek veya yok etmek igin sivi bir
antimikrobiyal kimyasalin cilde veya canli dokuya uygulanmasidir. Bir kisi veya
hayvan iizerinde enjeksiyon bolgesinin silinmesini ve antiseptik soliisyonlarla ellerin

yikanmasini igerir (Sterilization, Disinfection, and Decontamination, n.d.).

Notralizasyon ise bir notrlestirme reaksiyonudur. Bir asit ve bir bazin reaksiyona
girerek su ve bir tuz olusturmasi ve H+ iyonlar1 ile OH- iyonlarinin birlesiminin su
olusturmasini igermesidir. Gliglii bir asit ve gii¢lii bazin nétrlestirilmesi pH'1 7'ye
esittir. Bir nétrlesme reaksiyonunun esdegerlik noktasi, reaksiyondaki hem asit hem
de bazin tamamen tiikendigi ve higbirinin fazla olmadigi durumdur. Kisisel koruyucu
donanim dekontaminasyon hattinda nétralizasyon 6nemlidir ¢ilinkii dekontaminasyon
stirecini iyilestirerek personelin maruz kalma riskini Onemli Olgiide azaltma
potansiyeline sahiptir (Oudejans ve dig., 2016). CW A'larin nétralizasyonu ve kimyasal
dekontaminasyonunda c¢esitli malzemelerin miikemmel performans gdsterdigi

bildirilmistir (Kim ve Jung, 2023).

Notralizasyon 0Ozellikle kimyasal savas ajanlart icin en yaygin kullanilan
dekontaminasyon yontemidir. Notralizasyon, kirletici maddenin diger kimyasallarla
reaksiyona girerek maddeyi daha az toksik veya toksik olmayan hale getirmesidir.
Reaktif bir dekontaminantla karistirildiginda madde baska maddelere yani reaksiyon
triinlerine donistiriliir. Reaktif dekontaminant yaygin olarak bulunabilen bir
malzeme Ornegin ev tipi ¢amasir suyu veya Ozel olarak tasarlanmis bir

dekontaminasyon maddesi olabilmektedir (Lilie ve dig., 2006).

Detoksifikasyon, zararli veya toksik kimyasallarin uzaklagtirilmasi iglemidir
(Cambridge Dictionary, 2024). Kimyasal dekontaminasyon, toksik kimyasallarin
bozunmas1 veya detoksifikasyonu yoluyla =zararsiz iriinlere doniistiiriilmesi

saglanabilmektedir (Kumar ve dig., 2010).
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5.2. Dekontaminasyonun Onemi ve Amaci

Dekontaminasyon personel ve ekipman {izerinde biriken kirletici maddelerin
uzaklastirilmasi veya etkisiz hale getirilmesi ile tehlikeli atik sahalarinda saglik ve

giivenlik a¢isindan kritik 6neme sahiptir. Dekontaminasyon:

e (alisanlari, sahada kullanilan koruyucu giysileri, solunum ekipmanlarini,
aletleri, araglar1 ve diger ekipmanlar1 Kirletebilecek, bunlara niifuz edebilecek
tehlikeli maddelerden korur;

e Zararli maddelerin temiz alanlara transferini en aza indirerek tiim saha
personelini korur;

e Farkli kimyasallarin karigmasini onlemeye yardimci olur ve Kkirleticilerin
sahadan kontrolsiiz bir sekilde tasinmasini 6nleyerek toplumu korur (EPA,
1985).

Dekontaminasyon siirecinin temel amaci, tehlikenin uzaklastirilmasi saglanarak daha
fazla zararin Onlenmesi ve maruziyet sonrasi kisilerin tam klinik iyilesmesinin
saglanmasi1 veya tehlikeli maddeye maruz kalan nesneler i¢in restorasyon sansinin

optimize edilmesidir (Rosen, 1999).

KBRN tibbi olay yonetiminin ilkeleri gilivenlik, kordonlar, kontrol, iletisim,
degerlendirme (olay yeri/kayiplar), triyaj, tedavi, ulasim, adli tip ve iyilesme olarak
degerlendirilmistir. Tiim yaralilarin hastaneye gelmeden 6nce dekontamine edilmesi
hastane oncesi bir gerekliliktir. Klinik dncelik ayn1 zamanda dekontaminasyon i¢in de
bir oncelik oldugundan, triyaj yapilacak ilk klinik degerlendirmedir. Triyaj,
dekontaminasyon tesislerinden gelis ve ayrilis dahil olmak tizere yarali tahliye zinciri
boyunca da gerceklestirilebilir. Dekontaminasyon, belirli tehlikelerin (kimyasallar,
toksinler) daha fazla emilmesini azaltarak hayat kurtarici bir rol oynar (Calder ve
Bland, 2018).

5.3. Dekontaminasyon Yontemleri

Dekontaminasyon siirecleri, kimyasal veya fiziksel olup olmadiklarina veya 1slak ve

kuru olup olmadiklarina gore siiflandirilabilir (Titus ve dig., 2019).
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Dekontaminasyonun uygulanma prosediirii  kirletici maddeye bagli olarak
degismektedir. Ornege gore dekontaminasyon kuru ya da 1slak olabilmektedir. Kuru
yontemler genellikle mekanik yontemlerdir 6rnegin vakumlama veya kuruyana kadar
silme. Islak yontemler, karisimlarin, ¢ozeltilerin, kopiiklerin, su buharinin, silmenin

ve puskiirtme yontemlerinin kullanilmasidir.

Islak dekontaminasyon genellikle 6zel birimler tarafindan gergeklestirilmektedir.
Ayrica dekontaminasyonun fiziksel veya kimyasal prosediirlerinin yani sira dogal
yollari da bulunmaktadir. Ornegin radyoniiklitlerin niikleer bozunmasi sirasindaki yari
Omiir siiresi ki bundan sonra aktivite yariya diiser; Sivilarin buharlagtirilmast ve
ardindan atmosferde giivenli bir konsantrasyona kadar seyrelmesi; tehlikeli madde
molekiiliiniin bozulmasina neden olabilecek ultraviyole 1siklar; {iriinii tehlikeli madde
olmayan hidroliz (su ile reaksiyon) ve de zararl etkileri azaltabilecek sekilde su ile

seyreltme (Simeonova, 2015).

Bir diger yaklagima gore ise dekontaminasyonun fiziksel ve kimyasal yollarinin 4 ana
kategorisi bulunmaktadir: 1- Is1 (1slak/ Kuru), 2- Sivi dezenfeksiyonu; 3- Buharlar ve

Gazlar; 4- Radyasyon

1- Is1: 1slak 1s1 en giivenilir sterilizasyon yontemidir. Bazen buhar sterilizasyonu
olarak da adlandirilan otoklavlama, her tiirlii mikrobiyal yasamin hizla yok
edilmesini saglayan en uygun yontemdir. Otoklavlar, 6nceden belirlenmis bir
slire boyunca (genellikle 30-60 dakika) en az 121 °C oda sicakligina ulasmak
i¢in ing kare basina yaklagik 1 atm basing altinda doymus buhar kullanir. Kuru
181, 1slak 1s1ya gore daha az verimlidir ve sterilizasyona ulagmak i¢in daha uzun
stireler ve/veya daha yliksek sicakliklar gerektirir. Cam gibi gegirimsiz organik
olmayan yiizeylerde canli organizmalarin yok edilmesi i¢in uygundur, ancak
yalitim gorevi gorebilecek si1g organik veya inorganik malzeme katmanlarinin
varhiginda gilivenilir degildir (Biosafety: Decontamination Methods for
Laboratory Use, 2022).

2- Sivi Dezenfeksiyon: Sivi dezanfektanlar alkoller, klor ve klor bilesikleri,
formaldehit, glutaraldehit, orto-ftalaldehit, hidrojen peroksit, iyodoforlar,
perasetik asit, fenolikler ve dordiinciill amonyum bilesikleridir. Sivi
dezenfektanin etkinligi organizmaya, konsantrasyona, temas siiresine ve diger

kullanim kosullarina gore degismektedir (CDC, 2008).
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Buharlar ve Gazlar: Gazli form, gaz fazinin dogrudan uygulanmasi olarak
kabul edilmektedir. Buhar formu, sivi bir baslangic materyalinden
buharlastirilmis bir kimyasalin uygulanmasi olarak kabul edilir. 1950'lerden
beri etilen oksit, propilen oksit, formaldehit ve B-propiolakton gibi kimyasal
gazlar, 1s1 veya radyasyonla sterilizasyonla uyumlu olmayan tibbi {irtinleri ve
biyolojik preparatlari sterilize etmek i¢in kullanilmaktadir (Linton ve dig.,
2005).

Radyasyon: Iyonlastiric1 radyasyon, 6nceden paketlenmis tibbi cihazlarm
sterilizasyonu i¢in rutin olarak tavsiye edilir ve 2.500 rad dozu genellikle
sterilizasyon icin etkilidir. Mikroorganizmalar, organizma icindeki su
molekiillerine saldiran ve tam inaktivasyonla sonug¢lanan ara hidroliz {iriinleri
olusturan radyasyon tarafindan etkisiz hale getirilir. Radyasyon dozu biiyiik bir
giivenilirlikle hesaplanabildigi igin siire¢ oldukga 6ngoriilebilirdir (Houston ve
Hendrickson, 2005).

Kimyasal dekontaminasyon, toksik kimyasallarin bozunma veya detoksifikasyon

yoluyla zararsiz iriinlere doniistiiriilmesini iceren temel bir ydntem olarak

tanimlanabilir (Mahato ve dig.,2009).

Fiziksel dekontaminasyon ise kaba kontaminasyonu cikarma, durulama, silme ve

buharlagtirmay: i¢eren fiziksel yontemleri ifade etmektedir.

Dekontaminasyon prosediirlerinin seviyesi ve tiirleri, asagidakiler de dahil olmak

lizere sahaya 0zgii ¢esitli faktorlere baglidir:

Atiklarin kimyasal, fiziksel ve toksikolojik 6zellikleri.

Bulasici atiklarin patojenitesi.

Kirletici maddelerin miktari, yeri ve muhafazasi.

Calisanlarin gorevlerine, faaliyetlerine ve islevlerine bagl olarak maruz kalma
potansiyeli ve yeri.

Atiklarin kisisel koruyucu giysi ve ekipman, araglar, aletler, binalar ve yapilar
icin kullanilan malzemelere niifuz etme, bunlari bozma veya bunlara niifuz
etme potansiyeli.

Farkl1 atiklarin yakinlig1.

Personel ve/veya ekipmanin farkli bolgeler arasinda hareketi.
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e Acil Durumlar
e Dekontaminasyon sirasinda ¢aliganlari korumak i¢in mevcut yontemler.

e Dekontaminasyon siirecinin ve bilesiklerin is¢i glivenligi ve sagligi tizerindeki

etkisi (OSHA, n.d).

Dekontaminasyon isleminde {i¢ safha bulunmaktadir: Kaba dekontaminasyon, ikincil

dekontaminasyon ve tam dekontaminasyon.

a) Kaba dekontaminasyon, kisiyi etkilendigi alandan uzaklastirma, elbiselerini

¢ikarma ve kisiyi bastan asagi bir dakika suyun altinda tutmayi ifade eder.

b) Ikincil dekontaminasyon, tiim viicudun bir dakika siireyle suyla yikanmasini, hizli
bir sekilde %0,5'lik sodyum hipoklorit (evde kullanilan sivi ¢gamasir suyunun 1/10'Tuk
dilisyonu) ile tiim viicudun yikanmasini ve hemen ardindan tiim viicudun tekrar su ile

durulanmasimi ifade eder.

¢) Tam dekontaminasyon islemi ise tiim viicudun temizleme solusyonu ile kisi temiz
olana kadar yikanmasimi ve takiben suyla durulanmasmi ifade etmektedir. Bu
uygulama sonrasinda dekontamine edilen kisi kurulanip temiz giysilerini

giyebilmektedir (Baysallar ve Kenar, 2006).

Herhangi bir olayda dekontaminasyonun 6nceligi, biitiinciil kaba dekontaminasyon ile
giysilerin ve her tiirlii agir kirletici maddenin uzaklastirilmasidir. Bunun ardindan kuru
veya 1slak dekontaminasyon veya ikisinin kombinasyonu uygulanmalidir. Korozif
olmayan ajanlarin acil dekontaminasyonu, klinik doku gibi emici malzemelerin
kullanilmasiyla hizli bir sekilde saglanabilir. Islak dekontaminasyon, 35°C sicaklikta
90 saniye boyunca veya tiim biiyiik partikiil maddeler ¢ikarilana kadar veya radyolojik
kontaminasyon durumunda, arka plan radyasyonunun iki katindan fazla olmayana

kadar bir durulama olarak kullanilabilir (Calder ve Bland, 2018).

Dekontaminasyon  prosediirleri personelin  veya ekipmanmn performansin
diistirmemeli ve ¢evreye zarar vermemelidir. Askeri prosediirlerde dekontaminasyon
seviyeleri 4 asamada incelenebilmektedir: 1- Acil Dekontaminasyon 2- Operasyonel
Dekontaminasyon 3- Kapsamli Dekontaminasyon ve 4- Gegis Dekontaminasyonudur
(Lillie ve dig., 2006).
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1- Acil Dekontaminasyon: Yaralanmalar1i en aza indirir ve kontaminasyonun

yayilmasini veya transferini sinirlar.

2- Operasyonel Dekontaminasyon: Temas tehlikesini azaltarak ve kontaminasyonun
yayillmasini simirlayarak gorevin tamamlanmasini kolaylastirmak i¢in kullanilan,
kimyasal maddelere karsi esnek bir koruma saglayan MOPP (Mission-Oriented
Protective Posture) ekipmaninin Kullanilma siiresini ortadan kaldirarak operasyonlari

surdurir.

3- Detayli Dekontaminasyon, taktik diizeyde yetenekler kullanilarak kontaminasyonu
en diisiik algilanabilir seviyeye indirir. Detayli dezenfeksiyonun amact MOPP
seviyesini azaltmak veya ortadan kaldirmaktir. Bu, operasyonlar ve kaynaklar izin
verdiginde birlikler tarafindan (harici destek olup olmamasina bagl olarak)

gerceklestirilir.

4- Gegis Dekontaminasyonu, dekontaminasyon isleminden sonra yapilan kontrol
amagcli tespit faaliyetleri neticesinde KBRN kirliliklerinden tamamen arindirildigr ya
da mevzuatta yer alan limitlerin altinda kontaminasyon barindirdig1r anlasilan
malzeme, ekipman veya tasitin herhangi bir kisitlamaya tabi tutulmaksizin
nakledilmesine, bakim ve onariminin yapilmasina, tekrar gérevde kullanilmasina ya

da bertaraf edilmesine ilgililer tarafindan izin verilmesidir (O’donohue, 2020).

ABD askeri prensiplerine gére KBRN ajanlarin1 dekontaminasyon i¢in kullanilan ti¢

dekontaminasyon islemi fiziksel, kimyasal ve termal siireglerdir.

Fiziksel islemler KBRN kirleticilerini yiizeylerden uzaklastirir ancak kirletici maddeyi
detoksifiye etmezler. Bu islemler: Basit inert sorbentler, solvent yikamalar, yiiksek
basingli sistemler yiizeydeki kirletici maddelerin giderilmesine yonelik fiziksel

proseslerin 6rnekleridir (Fatah ve dig., 2007b).

Basit inert sorbentler, sivilari absorpsiyon veya adsorpsiyon mekanizmasi ya da her
ikisi yoluyla geri kazanmak icin kullanilan ¢6ziinmeyen malzemeler veya malzeme
karisimlaridir Dogal inorganik sorbentler kil, perlit, vermikiilit, cam yiinii, kum veya
volkanik kiilden olusur (EPA, 2016) bir diger 6rnek ise Fuller Toprag: (Prasad ve dig.,
2012) ve M 100 sorbent verilebilir. Fuller toprag: tarafindan emilen siv1 hala zehirli
oldugundan Fuller''n Toprag: kirli kalir ve detoksifikasyona tabi tutulmasi gerekir
(Lillie ve dig., 20006).
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Solvent yikama, KBRN kirleticilerini uzaklagtirmak i¢in reaktif olmayan bir solvent
kullanan fiziksel bir islemdir. Solventle temizleme, temizlenen malzemeyi fiziksel
veya kimyasal olarak degistirmeden organik bir solventle bir yilizeyden kiri ¢ikarma
islemidir. Bu, buharla yag giderme, piiskiirtme, daldirma ve mekanik veya ultrasonik
firgalama gibi yontemlerden olusabilir. Solvent temizligi, kimyasal aritma igsleminde

bir 6n adim olabilir (Ebnesajjad, 2014).

Kirlenmis alan1 en aza indirmek i¢in solvent dekontaminasyonundan kaynaklanan
akint1 toplanmalidir. Ek olarak, bir dekontaminasyon dongiisiinden sonra kapali bir
sistemdeki solventler, atilmadan ve detoksifikasyondan 6nce ek dongiilerde yeniden

kullanilmak tizere siklikla geri doniistiiriilebilir (Fatah ve dig., 2007b).

Su ve karbon dioksit gibi dekontaminantlar ise yliksek basingla piiskiirtiildiigiinde
CA'lar1 ve BA'lan1 ylizeylerden fiziksel olarak uzaklastirmak icin etkili bir sekilde
kullanilir. Dekontaminasyon i¢in diisiik basingli dagitim sistemleri de kullanilabilir.
Dus veya diger disiik basingli dagitim sistemlerini kullanan personelin {izerine

puskiirtiilen su, cildin dekontamine edilmesi i¢in kullanilabilir.

Kimyasal bir islem, KBRN kirleticilerini nétralize etmek i¢in reaktif kimyasallarin
kullanimini igerir. Reaktif kimyasallar hem kimyasal siirecin hem de fiziksel siirecin
giiclii yonlerini tek bir sistemde kullanilmak iizere i¢in siklikla fiziksel uzaklastirma
teknikleriyle birlestirilir. Kimyasal proseslerin drnekleri ise reaktif sorbent ve katalitik
sorbenttir. Katalitik sorbentler, CA kirleticileriyle reaksiyona giren ve onlari zehirden
arindiran reaktif bolgeler igerir. Bununla birlikte, katalitik sorbentlerde reaktif bolge,
maddenin detoksifikasyonu sirasinda yenilenirken, reaktan sorbentlerde reaktif grup,
maddeyle reaksiyona girdikten sonra etkisiz hale getirilir. Bu bilesikler, emici bir
polimerik matrise ve polimer zincirine kovalent olarak baglanan reaktif bdlgeleri
iceren polimerik malzemelere emilir (Brown ve dig., 2005; Bodurtha ve Dickson,
2016).

Nanomalzemelere dayanan reaktif sorbent sistemleri, kimyasal savas (CW) ajanlarinin
dekontaminasyonu i¢in umut verici malzemeler olarak kabul edilmektedir. ilgi gekici
reaktif ve adsorptif Ozellikleri nedeniyle; bu adsorbanlar CW ajanlarinin gercek
zamanli dekontaminasyonu i¢in malzeme olarak kullanilmigtir. MgO, CaO ve Al203

gibi inorganik oksit nanopartikiillerinden olusan benzer reaktif sorbent sistemlerinin,
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kimyasal savas ajanlarimin dekontaminasyonu i¢in potansiyel malzemeler oldugu
bulunmustur (Prasad ve dig., 2007). Reaktif bir sorbent, KBRN Kkirleticisini adsorbe

eder ve ardindan onu kimyasal olarak detoksifiye eder.

Termal dekontaminasyon, 1s1 varliginda sivi fazindan gaz fazina doniisen kimyasal
kirleticileri buharlastirmak i¢in 1s1 kullanilmasidir. Su bazli kimyasallar da alkol bazli
kimyasallar da bu 6zellige sahiptir. Su 1sitildiginda buhara doniisiir ve bu da kaygan
veya yagh kirletici maddeleri arindirmanin etkili bir yoludur. Nemli buhar 1s1s1 ayni
zamanda biyokirleticilerin otoklav sterilizasyonunda da kullanilir. Sicak hava
dekontaminasyonu,  CA'larin  biitiinliikklerini  etkilemeden = malzemelerden
uzaklagtirllmasini hizlandiran, sicakliklarin yiikseltilmesini igeren bir islemdir.
Nesneleri uzun bir siire (5 saat) boyunca yiiksek sicakliklara (130 °C) maruz birakarak
toksik maddeler nétralize edilebilir (Bodurtha ve Dickson, 2016; Fatah ve dig., 2007b;
Nawala ve dig., 2019).

5.4. Kimyasal Harp Maddelerinin Dekontaminasyonu

Dogas1 ve kirlenme mekanizmasi bakimindan farklilik gosteren ¢ok cesitli kirleticiler
nedeniyle, tiim kimyasal kirlenme durumlarinda uygulanabilecek tek bir teknoloji
yoktur. Dekontaminasyon i¢in belirli bir teknik secerken asagidaki gereklilikler g6z

onunde bulundurulmalidir:

e (@ilvenlik: Yontemin uygulanmasi, soluma nedeniyle tehlikelerin daha fazla
yayllma olasiligini artiran tozlarin veya aerosollerin olusmasina neden
olmamalidir. Uygulanan teknoloji hem kazazedeler hem de miidahale ekipleri
icin giivenli olmalidir. Ayrica, ¢evre veya personel iizerinde zararl etkisi olan
reaksiyona giren ara veya son iirlinler olusturmamalidir.

o Verimlilik: Yontem, bir ylizeyden kimyasallar1 uzaklagtirma kapasitesine sahip
olmalidir ki bu da robot teknolojisi yerine elle ¢calisma olanagin1 miimkiin
kilacaktir. Ayrica daha az bir atig1 isleme ve bertaraf etmede verimli olmalidir
Ki boylece sistemin etkinligi arttirtlmalidir.

e Maliyet Etkinligi: Miimkiin olan durumlarda, ekipman dekontamine edilmeli

ve yeniden kullanim i¢in onarilmalidir.
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e Atik Minimizasyonu: Yontem, aritilmasi ve bertaraf edilmesi fazlaca is giicii
gerektirerek maliyetin artmasina neden olacak ve béylece ek maruziyetlere yol
acacak biiyiik miktarlarda ikincil atiga yol agmamalidir.

e Sanayilesme: Ilgili kontamine malzemelerin fazla miktarlar1 nedeniyle,
yontemler veya teknikler yogun ¢alisma gerektirmemeli, islemesi ve kullanima
uygun hale getirilmesi zor olmamalidir.

e Genis Kapsam: Dekontaminasyon sistemleri, genis bir yelpazedeki toksik
askeri ve endiistriyel kimyasallarla basa ¢ikmalidir. Sistem, farkli iklim
kosullarinda genis bir kimyasal yelpazede uygulanabilir olmali ve kolaylikla

kullanilabilir olmalidir (Khan ve dig., 2013).

Dekontaminasyon, esasen zehirli kimyasallarin bozunarak zararsiz iiriinlere
doniistiiriilmesini iceren bir yontem olarak tanimlanabilir. Metodolojik agidan

bakildiginda ii¢ temel dekontaminasyon yontemi vardir:

1. Mekanik Dekontaminasyon
2. Fiziksel Dekontaminasyon

3. Kimyasal dekontaminasyon (Singh ve dig., 2010).

5.4.1. Mekanik Dekontaminasyon

Zemin dekontaminasyonu i¢in en basit yontem kirlenmis ylizeyin kaldirilmas: veya
ortiilmesidir. Hem uzaklastirma hem de 6rtme icin savas durumlarina yonelik ¢esitli
teknolojiler gelistirilmistir. Tahta bir ¢ubuk ile kazimak ajani uzaklastirabilir (Singh
ve dig., 2010).

5.4.2. Fiziksel Dekontaminasyon

Fiziksel dekontaminantlar, yiizeylerden kimyasal kirleticileri uzaklastirmak icin
kullanilan maddelerdir. Bunlar: Su, Sicak Hava, Fuller Topragi, Dogal Asinma ve

Yiizey Aktif Maddelerdir (Guide, 2001).

5.4.2.1. Su

Su, kimyasal ve biyolojik (CB) kirleticileri yiizeylerden fiziksel olarak uzaklastirmak
i¢in kullanilir. Deterjan ilaveli su, CB ajan1 veya toksik endiistriyel malzemelerle

(TIM) kirlenmis yiizeylerin ve malzemelerin dekontaminasyonu i¢in etkilidir. Sudaki
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deterjanlar ve sabunlarla dekontaminasyon, agirlikli olarak maddenin fiziksel olarak
uzaklastirilmasi veya seyreltilmesiyle gergeklesir. Kirletici maddelerin ciltten ve
ekipmandan fiziksel olarak uzaklastirilmasi i¢in sabun ve suyun kullanilmasi,
kirlenmenin  yayilmasmi  sinirlayacaktir  (Guide, 2001).  Ozellikle cilt
dekontaminasyonu, maruz kalmanin ardindan toksik kimyasallarin ciltten derhal
uzaklagtirilmasi i¢in birincil miidahaledir. Pratik olarak en yaygin olarak uygulanan
1slak dekontaminasyon prosediirleri, sabun ve su veya sadece su ile yikamadir

(Forsberg ve dig., 2020).

5.4.2.2. Sicak Hava

Sicak hava, CB kirleticilerini yiizeylerden fiziksel olarak uzaklastirmak i¢in kullanilir.
Sicak hava dekontaminasyonunun etkinligi, dekontaminasyona tabi tutulan CB

maddesinin fiziksel 6zelliklerine gore degismektedir (Guide, 2001).

5.4.2.3. Fuller Topragi

Fuller Topragi, sinir gazi ve diger maruziyetlerden sonra cildi arindirmak igin
kullanilabilmektedir. Doku ve form bakimindan kile benzemekle birlikte aslinda
alliminyum silikatin siiper emici bir formudur. Cogunlukla silika, magnezyum, demir
ve aliminyumdan olusan bu madde yilizyillardir kiri ve yagi emmek icin
kullanilmaktadir. Kimyasal savas ajanlarinin dermal emiliminin 6nlenmesi ig¢in
fiziksel bir bariyer olarak kullanilir. Ayn1 zamanda ¢ok sayida toksine karsi oral

dekontaminasyon olarak da kullanilmaktadir (CHEMM, 2017).

5.4.2.4. Dogal Asinma

Hava kosullarina maruz kalma dogal 1s1 ve ultraviyole radyasyon (gilines 15181), su
(yagis) ve riizgar (buharlagma ve seyreltme) kaynaklarinin ekipman, yapilar ve arazi
tizerindeki  kirleticileri  bozdugu bir dekontaminasyon yontemidir. Bir
dekontaminasyon siireci olarak ayrismanin etkinligi, maddenin kaliciliginin yani sira
meteorolojik ve yiizey kosullarina da baglidir. Ayrisma yoluyla dekontaminasyon igin
uygun olan bazi kosullar (siddetli riizgar veya yliksek sicaklik), kontamine partikiilleri
veya sivilart havada yeniden silispanse ederek veya riizgdr olmadan yliksek

sicakliklarda ajanlar1 buharlastirarak (bir buhar tehlikesi iireterek) kontaminasyonu
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yayabilir. Normalde, yogunlasmis maddeler ayrisma yoluyla etkili bir sekilde
uzaklagtirllamamaktadir (Wartell ve dig., 1999).

5.4.2.5. Yiizey Aktif Maddeler

Yiizey Aktif Madde terimi, bir miktar ylizey veya arayiiz aktivitesi sergileyen bir
maddeyi ifade eder. Yiizey aktif maddelerin en ¢ok kabul goren ve bilimsel olarak
saglam smiflandirmasi, sudaki ayrismalarina dayanmaktadir. Anyonik, Iyonik
olmayan ve Katyonik yiizey aktif maddeler olarak 3 grupta incelenmektedir (Salager,
2002). Bir yiizey aktif maddenin amaci, CB ajanin1 veya TIM'leri detoksifiye etmek
degil, onu detoksifiye edebilecek bir ¢ozelti halinde ¢oziindiirmektir. Anyonik yilizey
aktif maddeler genellikle CB kirleticilerini sulu bir ¢dzelti i¢inde ¢ozme agisindan
katyonik veya iyonik olmayan yiizey aktif maddelere gore daha giicliidiir (Guide,
2001).

5.4.3. Kimyasal Dekontaminasyon

Kimyasal dekontaminantlar, kimyasal kirleticileri notralize etmek ic¢in kullanilan
maddelerdir.  Kimyasal ajanlarin  detoksifikasyonunda kullanilan mevcut
dekontaminantlarin ¢ogu reaktif kimyasallar olarak kabul edilebilir. Reaktif
kimyasallar, karistirma, 1sitma veya g¢alkalama gerektirmeden bagka bir kimyasalla

kolayca reaksiyona giren kimyasallardir.

Ug tiir kimyasal dekontaminant bulunmaktadir: oksitleyici ajanlar, giiclii bazlar ve
mikroemiilsiyonlar. Sodyum hipoklorit (¢amasir suyu) ve sodyum hidroksit gibi
kimyasallarin, kimyasal ajanlari hem uzaklastirilmasinda hem de nétralizasyonunda

oldukga etkilidir (Guide, 2001).

5.4.3.1. Oksitleyici Ajanlar

Sodyum hipoklorit (NaOCI) ve kalsiyum hipoklorit (Ca (OCl)2) gibi giiglii oksitleyici
maddeler, CB kirleticilerinin iyi bir verimlilikle detoksifikasyonu ve uzaklastirilmasi
i¢in yaygin olarak kullanilir. NaOCIl ve Ca (OCI); suda ¢oziindiigiinde ortaya ¢ikan
cozelti, CB kirleticilerinin ¢ogunu etkili bir sekilde arindirabilen hipoklorit iyonlari

icerir (Bhatti ve dig., 2022).
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Oksidatif dekontaminasyon yontemleri &zellikle hardal ve VX igin faydahdir. Ik
oksidanlardan biri potasyum permanganat iken son zamanlarda okson (KHSOs,
KHSO4 ve K2SO4 karisimi) gelistirilmistir (Yang ve dig., 1992).

5.4.3.2. Giic¢lii Bazlar

Kalsiyum Oksit (Ca0), Kalsiyum Hidroksit (Ca (OH).), sodyum hidroksit (NaOH) ve
potasyum hidroksit (KOH) gibi giiclii bazlar, suyla kanistinnldiginda yiiksek
konsantrasyonda hidroksit iyonlar1 iiretir. Cozelti formundaki bu gii¢lii bazlar,
kimyasal maddeler igin ¢ok etkili hidrolize edici maddelerdir. Bunlardan NaOH en
yiiksek ¢oziiniirliigli nedeniyle en yaygin kullanilan bazdir, Ca (OH)2 ve CaO ise en
az ¢Oziinen bazdir (Bhatti ve dig., 2022).

5.4.3.3. Mikroemiilsiyonlar

Mikroemiilsiyonlar, mikroskop altinda homojen bir karisim olarak goriinen, sudaki
yardimc1 yiizey aktif maddeler olan yag yiizey aktif maddelerinin termodinamik olarak

kararl bir karigimidir (Waysbort ve dig., 2009).

Suda ¢oziinebilen ¢esitli kirleticiler mikroemiilsiyonlar halinde ¢oziilerek yiizeylerin

dekontaminasyonu saglanabilir (Moffett ve dig., 2010).

Kimyasal ajanlarin {izerine mikroemiilsiyon uygulandiginda, mikroemiilsiyon
¢ozeltisinin organik fazi kimyasal ajanlarn kolaylikla ¢ozer. Dekontaminasyon hizi,
mikroemiilsiyon parcaciklarinin boyutuyla orantilidir; yani pargaciklar ne kadar kiiciik

olursa, dekontaminasyon isleminin hiz1 da o kadar hizli olur (Bhatti ve dig., 2022).

5.5. Biyolojik Harp Maddelerinin Dekontaminasyonu

Biyolojik harp maddeleri patojenler veya toksinlerdir. Bazilar1 6ldiiriirken bazilari
etkisiz hale getirir; bazilar1 hizl etki gosterirken bazilari birkag hafta kuluckaya yatar;
bazilar1 bulasict iken bazilar1 degildir. Bir ajanin nasil yayilabilecegini bilmek, etkili

bir miidahalenin sekillendirilmesi agisindan 6nemlidir.

Mikroorganizmalarin dekontaminasyonu mekanik, fiziksel ve kimyasal yontemler ile

yapilir. Bu yontemlerin etkinligi biiylik 6l¢iide mikroorganizmanin direncine baghdir.
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Sporlu bakterilerin ve mantarlarin dayanikliligi olduk¢a yiiksektir (Lillie ve dig.,
2006).

5.5.1. Mekanik Dekontaminasyon

Enfeksiyon ajanimi nétralize etmeksizin uzaklastiran ydntemlerdir. Ornegin i¢me
suyunun filtre edilerek veya klorlanarak temizlenmesi, ajanin yiizeyden

kopartilabilmesi i¢in fircalamak gibi (Baysallar ve Kenar, 2006).

5.5.2. Fiziksel Dekontaminasyon

Is1, biyolojik ajanlarin dekontaminasyonu i¢in kullanilan en yaygin fiziksel
yontemlerdir. Hem kuru hem de nemli 1s1 kullanilabilir. Buhar sterilizasyonu igin
biyolojik ajanlarin su ile temasi esastir, yani buhar sterilize veya dezenfekte edilecek
tim ylizeylere veya malzemelere wulagsmalidir. Nemli 1s1, otoklavlamada

kullanildiginda en etkilidir.

Buharli 1s1 da olarak otoklav ve kaynatma; Kuru 1s1 da ise yakma ve sicak hava firini
kullanilmaktadir. Bunun yanisira dekontaminasyon islemlerinin  (temizlik,
dezenfeksiyon veya sterilizasyon) etkinligini diizenli olarak kontrol etmek veya
izlemek i¢in kullanilir kullanilan belirli bir sterilizasyon siirecine karsi
standartlastirilmis bir mikroorganizma popiilasyonunun test siirecinde kimyasal ve

fiziksel yontelerle birlikte iyonize radyasyon kullanilmaktadir (WHO, 2020).

5.5.3. Kimyasal Dekontaminasyon

Kimyasal dekontaminasyon i¢in Gaz/Buhar dezenfeksiyonu olarak Formaldehit,
Hidrojen peroksit, Klor dioksit; sivi olarak ise kimyasal dezenfektan tiirleri olarak
Fenoller, Peroksitler, Hipokloritler, Klor dioksit, Perasetik asit, Formaldehit,

Glutaraldehit, Kuaterner amonyum bilesikleri ve Alkoller kullanilmaktadir.

Biyoajanlar, hiicre duvar iskeletinin varligi veya yokluguna, lipid membranlara,
polisakkarit ve peptidoglikan katmanlarina bagl olarak kimyasal iiriinlere kars1 farkli
direng veya duyarlilik gosterecektir. Genellikle, sporlar etkisiz hale getirmek igin
yiiksek konsantrasyonlarda c¢ok etkili dezenfektanlar gereklidir ¢iinkii bu, zarfli
viriislerden daha yiiksek dirence sahiptir. Tipik olarak, 1000 ppm serbest klor iceren
sodyum hipoklorit (NaOCl) c¢dozeltisi, genel yilizey dezenfeksiyonu igin uygun
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olacaktir, ancak yogun kirlilik, organik madde varligi veya dezenfektan direnci
gosteren biyolojik ajanlarla ugrasiliyorsa 5000 ppm veya 10.000 ppm gibi daha giiglii
¢ozimler gereklidir (WHO, 2020).

5.6. Radyolojik ve Niikleer Harp Maddelerinin Dekontaminasyonu

Radyoaktif maddenin yayilmadan uzaklastirilmasi i¢in hizli miidahale ¢ok énemlidir.
D1s dekontaminasyon i¢in genel temizleme teknikleri kullanilir, genellikle kimyasal
teknikler gerektirmez. I¢ dekontaminasyon icin, nedensel unsura gore spesifik
ajanlarin kullanilmasi ve ayrica eliminasyonu ve atilimi arttirmak ig¢in fizyolojik
miidahalelerin kullanilmasi1 gerekir. Radyolojik dekontaminasyon yontemleri genel

olarak asagidaki kategorilere ayrilmaktadir:

1- Dis Dekontaminasyon (Kaba ve Ikincil)
2- I¢ Dekontaminasyon (Seyreltme ve Selatlama) (Dominguez-Gadea ve Cerezo,
2011).

5.6.1. Dis Dekontaminasyon

Stireg, kirlenmis tiim giysilerin dikkatli bir gsekilde c¢ikarilmasi, bastan ayaga
calisilmas1 ve hastanin cildinden disar1 dogru yuvarlanmasi ve kirletici maddenin
igeride tutulmasiyla baglar. Radyoaktif maddelerin temas veya hava yoluyla bulagsma
yoluyla yayilmasmi Onlemek icin gerekirse giysiler yirtilmadan kesilmelidir. Bu,

kirliligi %80-90'a kadar azaltabilir (Kumar ve dig., 2010).

5.6.1.1. Kaba Dekontaminasyon

Islem sabun ve su ile baslamalidir, eSer bu basarisiz olursa zayif bir deterjan
kullanilabilir. Sagin kirlenmesi halinde yikamak i¢in sampuan veya deterjan
kullanilabilir. Radyoaktif maddeler genellikle derinin dis katmanini kaplayan ince bir
yag tabakasi lizerinde bulunur. Buna gore dekontaminasyon islemleri bu yagl filmin
uzaklastirilmast esasina dayanmaktadir. Cildi tahris etmemeye dikkat edilmelidir.
Eritematoz hale gelirse veya cilt bariyeri kaybolursa, bazi radyoniiklidler dogrudan
deriden emilebilir. Yikama dekontaminasyon i¢in yeterli degilse saclarin kesilmesi
gerekebilir; tiras olmak emilimi artirabileceginden tiras edilmemelidir Dominguez-

Gadea ve Cerezo, 2011).
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Kimyasal tekniklere nadiren ihtiya¢ duyulur. Kimyasallar i¢in kullanilan %0,5'lik
hipoklorit ¢ozeltisi ayn1 zamanda radyolojik kirleticileri de ortadan kaldiracaktir.
Kalic1 dig kontaminasyon i¢in asindirict sabunlar veya EDTA gibi agir metal
selatlayic1 maddeler dikkatle kullanilabilir. Genel olarak, sabun ve suyla 90 saniye
boyunca nazikg¢e yikamak, saglam ciltte mevcut olan radyoniiklid aktivitesinin %95-

99'unu ortadan kaldiracaktir (Moore ve Mettler, 1980; Ruhman ve dig., 2010).

5.6.1.2. ikincil Dekontaminasyon

Ikincil dekontaminasyon, hastanin kalan radyoaktif alanlarinin adim adim metodik
olarak temizlenmesidir. Ancak viicudun belirli bolgeleri asagidaki gibi 6zel

prosediirler gerektirir:

Agiz: Takma disleri, gevsek dis yabanci cisimleri ¢ikarilir ve torbalanir. Agiz
boslugundan siiriintii 6rnekleri alinir. Hasta veya hekim dislerini, dis etlerini ve dilini
nazik¢e firgalamali, dis etlerinin tahris olmasina ve kanamaya neden olmamasina
dikkat etmelidir. Daha sonra agiz bol miktarda durulanmali ve durulama suyunun

yutulmamasina dikkat edilmelidir.

Burun: Burun siiriintiilerini alinir. Daha sonra hasta burnunu yavasca siimkiirmelidir.
[rrigasyon soliisyonunun yutulmasini veya aspire edilmesini énlemeye dikkat ederek,

hasta 6ne dogru egilirken burun deliklerini sulanmalidir.

Gozler: Herhangi bir kontrendikasyon yoksa, gozleri topikal bir ajanla anestezi altina
alinir. Konjonktivayr nemli ¢ubuklarla 6rneklenir ve bol miktarda salinle irrigasyon
yapilir. Bu islem g6z irrigasyon cihazlariyla kolaylastirilabilir. Manuel olarak
irrigasyon yapiliyorsa lakrimal kanalin kontaminasyonunu en aza indirmek icin

hastanin bas1 yana cevrilerek medialden laterale dogru irrigasyon yapilmalidir.

Kulaklar: Nemlendirilmis ¢ubuklarla dis kanallardan rnekler aliir. Ozellikle patlama
olaylarindan sonra timpanik membranlari perforasyon agisindan incelenir.
Perforasyon bulunmazsa, kanallari viicut sicakligina kadar isitilmis salinle bolca

sulanir.

Acik yaralar: Yara siiriintiileri alin. Herhangi bir partikiil madde veya yabanci cisim
varsa, bunlar ¢ikarilmali ve saklanmalidir. Bolgeyi bolca sulayin ve saglam ciltte

oldugu gibi yeniden muayene edilir. Diger alanlarin sulanmasindan kaynaklanan
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akintinin yeniden kontaminasyonunu Onlemek i¢in yara su gegirmez pansumanla

ortulir (Jarret, 1999).

5.6.2. i¢ Dekontaminasyon

Gastrointestinal emilimin azaltilmasi, hedef organda alimin bloke edilmesi, seyreltme
ve selasyon dahil olmak iizere gesitli yontemlerle saglanabilir. I¢ kirlenme, radyoaktif
madde solundugunda, yutuldugunda, acgik bir yaradan viicuda girdiginde veya deri
yoluyla emildiginde meydana gelir; daha sonra pasif ve aktif diflizyon mekanizmalari
yoluyla kilcal membrani geger ve viicut hiicrelerine, dokularina veya organlarina dahil
edilebilir. Bu, tiroidde veya radyumda, pliitonyumda ve amerikyumda esas olarak
kemikte iyot alim1 s6z konusu olabilir. Her organa dagilim hizi, organ metabolizmasi

ve kimyasal taginma kolaylig ile ilgilidir (Koenig ve dig., 2005).

5.6.2.1. Gastrointestinal emilimin azaltilmasi

Gastrik lavaj ve Kkusturucu ajanlar: Her ne kadar bu stratejiler, gastrik
kontaminasyondan sonra erken baslatilirsa radyoizotoplarin emilimini azaltabilsede,
aynt zamanda radyoizotoplarin aspirasyonu riskini de yaratarak solunum yolu

kontaminasyonuna yol acar (Weingart, 2018).

Enteral baglama yontemleri: Bazi enteral baglama yontemlerinin belirli

kontaminasyon ajanlarini etkili bir sekilde bagladig1 gosterilmistir:

Baryum siilfat: Radyografik kontrast ¢aligmalari i¢in yaygin olarak kullanilan bu ilag,
eski askeri, endiistriyel ve tibbi ekipmanlarda kullanilan stronsiyum ve radyum ile geri
doniisiimsiiz baglar olusturur. Bu ajanlar baglandiktan sonra gastrointestinal sistemden
emilmeden gecer. I¢ dekontaminasyon igin 1 kerelik 200 ml %100 baryum siilfat dozu

uygulanmalidir.

Aliiminyum ve magnezyum tuzlari: Maalox ve Mylanta gibi ilaglarda ticari olarak
bulunan bu tuzlar, baryum siilfata benzer bir sekilde stronsiyum, radyum ve fosfora
baglanir ve emilimini azaltir. Bu ajanlardan herhangi birinden 100 mI’lik bir doz,
maruziyetten sonra miimkiin olan en kisa siirede ag1z yoluyla veya nazogastrik tiiple

verilmelidir.

Prusya mavisi: Bu madde sezyum ve talyuma baglanir ve bunlarin ortadan
kaldirilmasin1 saglar. Sezyum tibbi radyoterapi cihazlarinda bulunur ve Rusya'da
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teroristler tarafindan bir saldirt girisimi sirasinda kullanilmistir; talyum ise tibbi
goriintiilemede kullanilir. Prusya mavisi rubidyumun emilimini engeller. Bu
ajanlardan biriyle dahili kontaminasyon mevcutsa, 3 hafta boyunca agizdan 1 g

uygulanir. Bu ila¢ yakin zamanda Radiogardase adi altinda FDA onay1 almistir

Aktif komiir: Biling diizeyinde azalma olmayan hastalarda, bir doz aktif komiir
uygulanmas1 bazi radyoizotoplar1 baglayabilir ve ortadan kaldirilmasin
hizlandirabilir. Bu ilacin yan etkileri nadir oldugundan, aktif komiiriin maruziyetten
kisa bir siire sonra uygulanmasi énerilir. 50-100 g'lik bir doz agizdan veya gastrik tiiple
verilmelidir; hasta aspirasyon riski altindaysa bu ilagtan kaginilmalidir (Mettler ve

Voelz, 2002).

5.6.2.2. Hedef Organda Alimin Bloke Edilmesi

Potansiyel olarak radyoaktif iyota maruz kalan tiim hastalar, tiroid birikimini
engellemek icin asir1 doymus potasyum ile tedavi edilmelidir. Potasyum iyodiir,
tiroidin radyoaktif iyot ve teknetyum alimini rekabet¢i bir sekilde bloke eder. Alimdan
hemen sonra veya en azindan ilk 4-6 saat icinde uygulanmalidir. Potasyum iyot
ozellikle ¢ocuklar ve hamile kadimnlar i¢in tavsiye edilir. Yetiskin dozu 1-2 hafta
boyunca agiz yoluyla giinde 300 mg'dir; Iyota alerjisi oldugu bilinen kisilerde
kontrendikedir.

Kalsiyum glukonat veya kalsiyum kloriir, stronsiyum veya radyoaktif kalsiyumun
kemige karismasini siirlar. intravendz olarak uygulanan 1 g kalsiyum kloriir veya 3

g kalsiyum glukonat dozu 6nerilir.

Oral veya intravendz sodyum bikarbonat, idrarin alkalinizasyonunu saglar ve
uranyumu daha az nefrotoksik olan uranyum bikarbonata doniistiiriir (Dominguez-
Gadea ve Cerezo, 2011).

5.6.2.3. Seyreltici Ajanlar

Ag1z stvilari: Trityum niikleer silahlarda bulunur ve ordu tarafindan isildayan silah
nisangahlar1 i¢in kullanilir. Trityum ile dahili kontaminasyondan siipheleniliyorsa,
seyreltmeyi saglamak ve trityumlu suyun renal atilimini arttirmak i¢in bol miktarda

oral veya intravendz sivi uygulanmalidir. 1 hafta siireyle 5-10 L/giin miktarinda
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agizdan sivi verilmelidir. Hipotonik sivilar kullaniliyorsa sodyumun izlenmesi

gereklidir.

Fosfor: Trityumun seyreltilmesine benzer sekilde, fosfor tuzlari ile oral yiikleme,
radyoaktif fosforun ortadan kaldirilmasini artirabilir. Bir paket Neutra Phos veya 2

tablet K Phos, 3 giin boyunca agizdan 2 kez uygulanmalidir (Weingart, 2018).

5.6.2.4. Selatlayic1 Ajanlar

Selatorler, belirli metallerle baglanarak stabil bir kompleks olusturan ve bobrekler
yoluyla  viicuttan daha hizlh  bir  sekilde atilabilen  maddelerdir.
Dietilentriaminpentasetat (DTPA), kalsiyum veya ¢inko tuzu olarak uzun yillardir

arastirma maddesi olarak bu sekilde kullanilmaktadir (Volf, 1978).

Kalsiyum veya ¢inko dietilentriamin-pentaasetik asit (DTPA) gibi selatlama ajanlari,
nadir toprak elementleri ve kaliforniyum, pliitonyum ve amerikyum gibi aktinitler gibi
bobrekler tarafindan zayif bir sekilde atilan spesifik radyoizotoplarla bilesikler
olusturarak bunlarin daha kolay atilmasini saglar ve eliminasyonu artirir. Her iki ajan
i¢in de doz 250 ml normal salin veya suda %5 dekstroz i¢inde 1 g'dir, intravendz olarak
1 saat icinde uygulanir. Giinde 1 dozdan fazla kullanilmamali ve doz boliinmemelidir

(Dominguez-Gadea ve Cerezo, 2011).

D-Penisillamin, bakirin asir1 yliklenmesine yol agan genetik bir kusur olan Wilson
hastaligin1 selasyon ve dahili olarak biriken bakirin hizlandirilmis atilimi yoluyla
tedavi etmek i¢in kullanilmistir. Benzer bir etki, radyoaktif kobaltin neden oldugu
kirlenme durumunda da elde edilir ve tedavi olmadan meydana gelebilecek toplam
absorbe edilen radyasyon dozunun yaklasik 1/3'iine diiser. Onerilen doz giinde 4 kez

ag1z yoluyla 250-500 mg'dir (Levitskaia ve dig., 2010).
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Tablo 5-1: KBRN Acil Durumlarinda Dekontaminasyon Metotlar:

Kimvasal Biyolojik Radyolojik/Niikleer
yasa Dezenfeksiyon/Sterilizas | Kontaminasyon
Detoksifikasyon
yon Uzaklastirma

Suyla durulama

Kimyasal dezenfeksiyon Siizme ve ¢ikarma

Halojen asit temizleme -
Kuru 1s1 sterilizasyonu

Notralizasyon - Buharlasma/buharlastirma
. oy Gaz/buhar sterilizasyonu . :
Oksidasyon/rediiksiyon Basingli hava jetleri
Radyasyon
Is1l bozulma Buhar sterilizasvonu Fircalama/kazima
y Buhar piiskiirtmeleri

Cikarilmasi ve imha edilmesi

Kirlenmis ylizeyler
Derinlemesine niifuz etmis malzemeler
Koruyucu kaplamalar/kaplamalar

Dragolici, C., & Dragolici, F. (2014). Introduction in means and methods used in
chemical, biological, radiological and nuclear decontamination. Rom. Journ.
Phys, 59(9-10), 920-929.’dan uyarlanmustir.

5.7. Dekontaminasyonda Gelisen Teknolojiler

5.7.1.1. Atmosfer Basinch Plazma

Plazmalar kimyasal olarak aktif ortamlardir. Aktive edilme sekillerine ve c¢alisma
giiclerine bagli olarak, diisiik veya c¢ok yiiksek "sicakliklar" iiretebilirler ve buna gore
soguk veya termal plazmalar olarak adlandirilirlar. Bu genis sicaklik araligi, plazma
teknolojileri i¢in yiizey kaplamalari, atik imhasi, gaz islemleri, kimyasal sentez, isleme
gibi cesitli uygulama alanlar saglamaktadir Plazma az ya da ¢ok iyonlasmis bir gazdir.
Maddenin dordiincii halidir ve evrenin %99'undan fazlasini olusturur. Temel ve
uyarilmis hallerde bulunan elektronlar, iyonlar ve nétrallerden olusur. Makroskopik

acidan bakildiginda plazma elektriksel olarak nétrdiir. Bununla birlikte, serbest yiik
tastyicilari icerir ve elektriksel olarak iletkendir (Tendero ve dig., 2006).

Atmosferik Basing Plazma teknolojisine dayanan Atmosferik Basingli Plazma Jeti
[Atmospheric Pressure Plasma Jet (APPJ)], yiiksek akisli He/O/sub 2/ besleme gazi ile
atmosfer basincinda ¢alisan, kapasitif olarak eslenmis Radyo Frekansi (RF), termal
olmayan, homojen bir desarj sistemidir. APPJ, yiiksek reaktif atomik ve metastabil
oksijen tiirlerini Ureterek ve bunlar1 kontamine yiizeye yiiksek hizda
yonlendirmektedir. Bu, geleneksel dekontaminasyon yontemlerinden farkli olarak
hassas ekipmana zarar vermeden kuru bir sekilde kimyasal, biyolojik ve radyolojik
ajanlarin temizlenmesi i¢in gereken bir yontemdir APPJ’nin, Bacillus globigii
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sporlarin1 (Antraks similatorii) 0.5 cm uzaklikta 4.5 saniyede %10’luk canlilik azalma
stiresi (D degeri) ile inaktive edebilmektedir. Bu, ayn1 sicaklikta sicak gazdan 10 kat
daha hizlidir ve ayn1 diizeyde inaktivasyon i¢in %80 daha az enerji gerektirmektedir
(Henmann ve dig., 1999).

5.7.1.2. Elektrostatik Dekontaminasyon

Biyolojik dekontaminasyon icin elektrostatik dekontaminasyon iki asamali bir
islemdir. ilk adim, kirlenmis bir yiizeye ince bir biyolojik dekontaminasyon soliisyonu
tabakas1 uygulanmasi ve ardindan dekontaminanti aktive eden ultraviyole 1s18a maruz
birakilmasidir. Ajan DNA'sin1 saniyeler iginde yok edilmektedir. Caligmalar siirecin
diger tehlikeli maddelerin yani sira sarbon, E. coli ve hardal gazini 6ldiirdiigiinii veya
etkisiz hale getirdigini gostermektedir. Islemler sonunda iyi huylu bir kalinti

kalmaktadir (EPA, 2005).

5.8. Dekontaminasyon Tiirleri

5.8.1. Acil durum dekontaminasyonu

Bir kazazedenin ne 6l¢iide dekontaminasyona ihtiyag duyacagi kirleticiye, Kirleticinin
ozelliklerine ve salinimin gergeklestigi kosullara baghdir. Baz1 kazazedeler icin acil
dekontaminasyon hayat kurtaran ilk yardimin 6nemli bir pargasi olabilir. Bir
kazazedeyi dekontamine edip etmeme karari, hastaligin veya yaralanmanin tiiriine ve
ciddiyetine ve Kkirleticinin niteligine baglidir. Dekontaminasyon temel tedaviyi
engellemeyecekse miimkiin oldugunca cabuk yapilmalidir ¢iinkii en 6nemli ve etkili
kimyasal dekontaminasyon prosediirleri dakikalar i¢inde yapilanlardir. Dahasi,
dekontaminasyon kazazedenin aldig1 dozu azaltir, bu nedenle hizli dekontaminasyon
maruziyetin kendisinden kaynaklanan zarari sinirlandirmak igin gerekli olabilir

(Guard, 2006).

Birincil Miidahale Olay Yeri Yonetimi [The Primary Response Incident Scene
Management (PRISM)] serisi, bir kimyasal olay sirasinda toplu hasta soyunma ve
dekontaminasyon konusunda yetkili, kanita dayali rehberlik saglamak i¢in yazilmistir.
PRISM kilavuz belgelerinin temeli, Biyomedikal ileri Arastrma ve Gelistirme
Otoritesi [Biomedical Advanced Research and Development Authority (BARDA)]
tarafindan desteklenen alt1 yillik bir arastirma programindan elde edilen bilimsel
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kanitlardan olugsmaktadir. Bunun amaci potansiyel olarak tehlikeli kimyasallara maruz
kalan tiim hastalarin gerekli onlemleri almasi ile en erken ve en etkili tedavinin
uygulanmasini saglamaktir (BARDA, 2024).

1- Tahliye: Tehlikeli alanlardan riizgar yoniinde derhal hareket
2- Soyunma: Kirlenmis giysilerin gilivenli bir sekilde ¢ikarilmasi (soyunmadan
once herhangi bir dekontaminasyon islemi yapilmamalidir; soyunmanin
kendisi kirleticinin biiyiik kismin1 ortadan kaldiracaktir)
3- Dekontaminasyon: Sa¢ ve ciltteki (ve yaralardaki) kontaminasyonun {i¢
formdan biri (veya hepsi) yoluyla giderilmesi:
e Hem "kuru" emici (tercih edilen) hem de "islak" (kirletici kostik veya
partikiil oldugunda) mevcut herhangi bir yolla acil dekontaminasyon
e Hastalarin yiiksek hacimli diisiik basingl su sisi icinden gegirilmesi veya
sisleme baslig1 kullanilarak hortumlarla hastalara piiskiirtiilmesi yoluyla
kaba dekontaminasyon
e Sahada veya bir hastanede uzman dekontaminasyon {nitelerinin
kullanilmasini gerektiren teknik dekontaminasyon
4- Aktif kurutma: Kirletici maddelerin uzaklastirilmasina yardimci olmak igin
herhangi bir 1slak dekontaminasyon isleminden sonra cildin kurutulmasi

(FEMA, 2023b).

5.8.2. Kitlesel dekontaminasyon

Hayat kurtarmak i¢in dekontaminasyonun miimkiin olan en kisa siirede yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle miimkiin olan en kisa siirede dekontaminasyona

baslamalidir. Su bazli dekontaminasyon igin:

Su: Yikama veya dus alma, kimyasal maddenin ciltten fiziksel olarak uzaklastiriimasi
icin gerilim kuvveti ve seyreltme kullanir. Su tek basna milkkemmel bir

dekontaminasyon ¢ozlimiidiir.

Sabun ve Su: Sabun eklenerek, kimyasal maddenin iyonik bozunmasi yoluyla
sonuclarda marjinal bir iyilesme elde edilebilir. Sabun, hardal veya kabarcik ajan1 gibi
yagli maddelerin ¢oziilmesine yardimci olur. Stvi sabunlarin kullanimi kati sabunlara
gore daha hizlidir ve mekanik fircalama ihtiyacini azaltir; ancak, fircalama sirasinda

potansiyel magdurlarin cildi asindirmamasi gerekir.
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Camagir suyu ve su: Agartict (sodyum hipoklorit) ve su ¢ozeltileri ¢ogu kimyasal
maddeyi uzaklastirir, hidrolize eder ve nétralize eder. Ancak bu yaklagim, asagidaki
nedenlerden dolayi hizin en 6nemli husus oldugu toplu dekontaminasyon durumunda

Onerilmez

1- Ciltle temas siiresi fazladir. Laboratuvar ¢aligmalari, 6nemli bir reaksiyonun
meydana gelmesi icin kimyasal ajanlarin ve nispeten toksik olmayan, sulu
dekontaminantlarin beklenen dus siirelerinden daha uzun siireler boyunca
temas halinde olmasi1 gerekebilecegini gostermektedir.

2- Tibbi olarak camasir suyu sollisyonlarinin goz veya mukoza zarlarinin
yakininda veya karm, goglis veya sinir yaralar1 olanlarda kullanilmasi

onerilmez (Lake ve dig., 2000).

5.8.3. Malzeme, Ekipman ve Ara¢ Dekontaminasyonu

Malzemelerin dekontaminasyonu genel olarak iki islemle, yani fiziksel uzaklagtirma
ve kimyasal reaksiyonla gerceklesir. Toksik bir kimyasalin ylizeyden fiziksel olarak
uzaklastirilmasi, buharlastirmanin arttirilmasini (ylizeyin 1sitilmasini), fircalamayi,
silmeyi, su veya bagka bir solvent ile durulamayi igerir. Alternatif olarak, toksik iirtinii
onemli Olciide daha az toksik hale getiren bir kimyasal nétralizasyon reaksiyonu
diistintilebilir. Notrlestirme isleminden 6nce ve/veya sonra bir yilizeyden daha az veya
toksik olmayan yan f{iriinleri uzaklastirmak i¢in fiziksel uzaklastirma islemleri
secilebilir. Notrlestirmeden 6nce bir kimyasalin fiziksel olarak uzaklastirilmasi,
kimyasal reaksiyondaki stokiyometrik yiikiin kaydirilmasi acisindan faydali olacaktir

(Oudejans ve dig., 2016).

Cevresel kontrol stratejilerinde oldugu gibi, ekipmanin dekontaminasyonu i¢in mevcut
stratejiler olduk¢a kimyasala 6zgii ve duruma baghdir. Etkili dekontaminasyon
yontemleri kimyasal tiiriine, kirlenme yoluna ve ekipman/ylizey tiiriine gore farklilik

gosterir. Dekontaminasyon yaklagimlari;

1- Kirlenmis yiizeylerdeki biiylik ve artik kirlenmenin nispeten makul bir diizeye
kadar fiziksel olarak uzaklastiriimasi
2- Kirleticilerin kimyasal detoksifikasyon veya dezenfeksiyon/sterilizasyon

yoluyla etkisizlestirilmesi
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3- Hem fiziksel hem de kimyasal araglarin birlikte kombinasyonu gibi maddeleri
icerir (Guard, 2006).

Teror olaylari acil durum araglarinin kirlenmesine neden olabilmektedir. Polis araglari,
itfaiye araclar1 ve ambulanslar tam da onlara en ¢ok ihtiya¢ duyulan zamanda hizmet
dist birakilabilir. Kirlenme sivilardan veya katilardan kaynaklanabilir. Bununla
birlikte, kontaminasyona neden olabilecek ¢esitli madde tiirleri oldukga fazladir. Bu
nedenle araglardaki kirliligin geometrisi ve dagilimi yararli bir kavramdir.
Dekontaminasyona klasik bir yaklasim nétralizasyondur. Bu yaklasim, bir aragtaki
kimyasal veya biyolojik maddelerle reaksiyona girmek i¢in genellikle suyla ¢ozelti
halindeki kimyasal maddeleri kullanir. Genel olarak, ¢esitli notralizasyon ¢ozeltileri

siklikla kullanimdan sonra, genellikle su ile durulanarak uzaklastirilmay1 gerektirir.

Diger bir yaklasim ise uzaklastirmadir. Cikarma yoluyla dekontaminasyon genellikle
jenerik veya tescilli olabilen sabun veya deterjanlarla birlikte suyu igerir. Tanklar gibi
biiyiik muharebe sistemlerinin tamamen arindirilmasi, ara¢ basina yiizlerce galon su
ve yogun miktarda is gilicii gerektirebilir. Cikarma yoluyla dekontaminasyona
sabunlar, deterjanlar, yiizey aktif maddeler, kenetleme maddeleri ve benzeri diger
tiriinler yardimci olabilir. Uygulamada noétralizasyon ve uzaklastirma teknikleri
arasinda onemli bir Ortiisme vardir. Ilik sabunlu su aslinda birgok tiirdeki tehdide karsi
hem uzaklastirict hem de nétrlestirici bir maddedir. Bircok kimyasal savas ajani
zamanla suyla reaksiyona girer. Ticari olarak temin edilebilen nétralizasyon
kimyasallariin biiyiik bir kismi, aslinda, nétrlestirmenin yani sira uzaklastirmaya da
yardimci olan deterjanlar ve yiizey aktif maddeler i¢eren karisimlardir (CBRN

Decontamination of Vehicles, n.d.).

5.8.3.1. Ucak

Kirlenmis ugak, inisten Once alternatif bir havaalanina yonlendirilmelidir. Ucak
yiizeylerinden kirliligin fiziksel olarak uzaklastirilmasi, dekontaminasyonun en etkili

yolu olmaya devam etmektedir (Army Techniques Publication, 2021).

Detayli Ugak Dekontaminasyonu [Detailed Aircraft Decontamination (DAD)) temel
olarak birincil durulama, dekontaminasyon sabununun uygulanmasi, ugagin
fircalanmasi, yukaridan asagiya ve onden arkaya ikinci bir durulama ve kimyasal

madde dedektorii ile son kontrolden olusan bes istasyonlu, bes asamali bir iglemdir.
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Tam 6lcekli bir DAD'de, ucak her istasyon arasinda 50 metre hareket edecek ve siireg
birka¢ saat siirebilecektir. Eger ugak tespit ekipmaniyla birlikte izleme asamasini

gecemezse baslangica geri dondiiriilerek siire¢ yeniden baslatilacaktir (DVIDS, 2018).

Bir ugagin dekontaminasyonu uzun ve zor bir siirectir. Radyolojik dekontaminasyon,
kirletici maddenin noétralizasyonu veya sterilizasyonu ile gerceklestirilebilecek
kimyasal veya biyolojik dekontaminasyonun aksine, her zaman bertaraf edilmesi
gereken kontamine su, KKD ve temizlik ekipmani iiretecektir. Dekontaminasyonun
1slak yapilmasi gerekmektedir. Firgalama veya kuru silme, kirletici maddeleri yeniden
askiya alabilir, kirlenmeyi yayabilir ve personeli inhalasyon dozu riskine maruz
birakabilir. Fukushima Daiichi miidahalesi sirasinda, her bir ucagin dekontamine
edilmesi i¢in ortalama 536 personel-saat gerektimistir (Wilson, 2012). Herhangi bir
dekontaminasyon icin KKD ve temizlik ekipmaninin yani sira biiyiik miktarda suya
ihtiyag duyulacaktir. Ozellikle ugagm erisilemeyen alanlarma kontaminasyonun
yayllmamasina dikkat edilmelidir. Kirlenmis, kolayca degistirilebilen parcalar
(filtreler, lastikler vb.) ¢ikarilabilir ve temiz yedek parcalar takilabilir.
Dekontaminasyon alanindan ayrilan personel i¢in bir dekontaminasyon hattinin
kurulmasi gerekecektir. KKD'nin yerel diizenlemelere uygun olarak arindirilmasi veya
imha edilmesi gerekecektir. Yikama suyunun toplanmasi ve bertaraf edilmesi gerekir
ve bu suyu tutmak icin yeterli tutma havuzlarinin veya depolama keselerinin mevcut

olmasi gerekir (Malchow, 2020).

5.8.3.2. Gemi

Gemideki kimyasal, biyolojik ve radyolojik ajan dekontaminasyonu iyi diistiniilmiis
bir plan ve organizasyon gerektirmektedir. Deterjanlarla dekontaminasyonda
oksitleyicinin yoklugunda kirletici maddeler kimyasal olarak nétralize edilmez ve
toksik kalir. Ajanla kirlenmis suyun, kirliligin gemide kalacag: sekilde akmasi ihtimali
mevcuttur. Dekontaminasyon operasyonlari, akintilarin gogunun denize akmasinin ve
trafigin yogun oldugu alanlar ile hassas alanlarin yeniden kirlenmesini 6nleyecek
sekilde planlanmali ve yiiritiilmelidir. Kirlenmis sivinin piiskiirtiilmesini veya
sigramasini en aza indirmek i¢in dikkatli olunmalidir. Buharlama, dekontaminasyon
solisyonu kullanma, temizleme ve piiskiirtme gibi onayl bir yontem kullanarak

standart dekontaminasyon prosediirleri kullaniimalidir. Geminin dekontaminasyonuna
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baslamadan 6nce bir dncelik listesi olusturmali ve hayati istasyonlara ve miirettebatin
yagsam alanlarina odaklanmalidir. Ajanin tiirline ve konsantrasyonuna bagli olarak son
dekontaminasyon islemi i¢in endiistriyel tesisler gerekebilir. Dekontaminasyon
tamamlandiktan ve gemi etkilenen bolgeden ciktiktan sonra en biiyiik enfeksiyon
tehdidi maruz kalan kisilerle temastan kaynaklanacaktir. Enfekte olmus kisiler
belirlendikten sonra (birkag giin siirebilecek bir siire¢), miirettebatin geri kalanindan

izole edilmelidir (Lillie ve dig., 2006).

5.8.4. Tibbi/ Hastane Dekontaminasyonu

Olay yerindeki tehlikeli madde igeren olaylarda etkilenmis veya etkilenmemis
insanlar, kendi olanaklariyla olay yerinden uzaklasip hastanelerin acil servislerine
basvurabilirler. Tibbi dekontaminasyon, tibbi tedavi tesislerinin girisinde
gerceklestirilen her tiirlii dekontaminasyon faaliyetlerini kapsar. Bu siirece bazi
kaynaklarda "hastane dekontaminasyonu" da denir. ideal olan, tiim dekontaminasyon
islemlerinin olay yerinde yapilmasidir; ancak gercek olaylarda genellikle bu miimkiin
olmaz. Olaydan etkilenmis gibi hisseden ancak gercekte kontamine olmayan kisiler
hastanelere basvurabilirken, etkileri gecikmeli olarak gbdzlemlenen ajanlarla gercek
anlamda kirlenmis kisiler de kendi olanaklariyla hastanelere ulasabilirler (Ersoy,

2017).

Hastane Dekontaminasyon Bolgesi, tehlikeli maddelerin tiirii ve miktarinin
bilinmedigi ve kontamine hastalarin, ekipmanlarin veya atiklarin bulunabilecegi

herhangi bir alandir. Bu bolge i¢in:

e Toplumun tedaviye bagvurabilecegini tahmin ettigi ayaktan ve ayaktan
olmayan magdur sayisina yardimci olmaya yonelik planlar yapilmali,

e Egitimin, ekipman se¢iminin, ekipman bakiminin ve solunum korumasinin
tanimi

e Magdurlar1 dekontaminasyona uymaya tesvik eden barinaklar, 1lik su, sabun,
mahremiyet ve viicut Ortiileri gibi prosediirler

e Calisanlarin kontamine tibbi atiklara ve atik suya maruz kalmasini sinirlamaya
yonelik prosediirler belirlenmelidir (8-Hour Hospital-Based Decontamination
Participant Guide, 2012).
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5.8.5. Tesis Dekontaminasyonu

Bir tesisin kirlenmis alanindan ¢ikan tiim personel, giysiler, ekipman ve numuneler,
lizerlerine yapismis olabilecek zararli kimyasallarin veya bulasic1 organizmalarin
uzaklastirilmasi i¢in dekontamine edilmelidir. Dekontaminasyon yontemleri (1)
kirletici maddeleri fiziksel olarak uzaklastirir, (2) kirletici maddeleri kimyasal
detoksifikasyon veya dezenfeksiyon/sterilizasyon yoluyla etkisiz hale getirir veya (3)
kirletici maddeleri hem fiziksel hem de kimyasal yollarin bir kombinasyonu ile giderir

(OSHA, n.d.).

Tesisler i¢in saha oOzelliklerine bagli olarak c¢esitli dekontaminasyon teknikleri
kullanilabilir. Ornegin binalar binalar ilaclanabilir, vakumlanabilir, camasir suyu
¢ozeltisi piiskiirtiilebilir, yikanabilir, fir¢alanabilir veya durulanabilir. Genel olarak
ekipman peroksitle islenecek, ultraviyole 1s18a maruz birakilacak veya

otoklavlanacaktir (FEMA, 2023c).
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6. DEKONTAMINASYON YONTEM VE SiSTEMLERI

KBRN dekontaminasyonuna genel bakista dekontaminasyon siireci;

e Fiziksel siireg (basit inert sorbent, solvent yikama, yiiksek basing sistemi)
e Kimyasal siire¢ (reaktif sorbent, katalitik sorbent)

e Termal siire¢ olarak 3 kategoride degerlendirilmektedir (Lillie ve dig., 2006)
Dekontaminasyon ekipmanlari ise;

e Ticari dekontaminantlar,

e Dagitim sistemleri,

e Dekontaminasyon barimaklari,
e Dekontaminasyon aksesuarlari,
e Destek ekipmanlari ve

e Mobil dekontaminasyon sistemleri olarak 6 baslikta incelenmektedir.

Ticari dekontaminantlar kopiikler, soliisyonlar, gazli, susuz vb. olarak

degerlendirilmistir.

Dagitim sistemleri, sivi ve kopiik dagitim sistemleri ile reaktif gaz dagitim sistemleri

olarak 3’e ayrilmaktadir.

Dekontaminasyon barmaklari, dekontaminasyon duslari ve dus donanimlari;
dekontaminasyon aksesuarlar1, dekontaminasyon kitleri, muhafaza sistemleri, destek
ekipmanlart; mobil dekontaminasyon sistemleri ise mobil dekontaminasyon {initesi ve

romorklar olarak detaylandirilmistir.

Dekontaminasyon ekipmanlari ise tipine ek olarak, acil durum ilk miidahale ekibinin
olas1 kullanim sekline dayal1 olarak ii¢ islevsel kapasiteye gore gruplandirilmaktadir.
Bunlar personel dekontaminasyonu, ekipman dekontaminasyonu ve binalar, yollar,
borular, vanalar ve tanklar gibi yapilar1 igerisine alan altyapt dekontaminasyonudur

(Fatah ve dig., 2007Db).
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Ozellikle kimyasal harp maddelerinin deokontaminasyonu basta olmak iizere en temel
dekontaminasyon metotlar;; Bozunma ve Yaslandirma, Uzaklastirma, Kuru
Dekontaminasyon, Absorpsiyon ve Adsorpsiyon ve Notralizasyondur. Noétralizasyon
ile dekontaminasyonda genel olarak tehlikeli madde ile kontamine olmus yiizeye bazi
dekontaminasyon  sollisyonlar1  oOzellikle  klor  ¢ozeltileri  uygulanarak
gerceklestirilmektedir (Ersoy, 2017). Dekontaminantlar, ¢esitli standart, standart dis1
ve dogal dekontaminantlar olarak degerlendirlmektedir (Army Techniques
Publication, 2021). Ayrintili bilgi asagida 5-1, 5-2, ve 5-3 numarali tablolar ile

verilmistir.
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Tablo 6-1: Standart Dekontaminantlar

Kalsiyum Hipoklorit Ca (CIO) »

Kimyasal:

* G gjanlar.

* V gjanlar.

* Lewisit.

* Hardallar.

Biyolojik (bakteriyel sporlar dahil)

Hardal ve Lewisit ile hizl1 bir reaksiyon i¢in (5 dakika
icinde) kullanilir

* Biyolojik ajanlar i¢in 15 dakikalik temas siiresi tantyin.
*» Kuru karisim veya bulamag olarak kullanin.

» Ciltte yiizde 0,05'lik, ekipmanda ise yilizde 5'lik
sollisyon kullanilir

Sodyum Hipoklorit (NaOCI)

Etki Ettigi Harp Maddesi

Kullanim

Kimyasal:

* V ajanlart.

Etki Ettigi Harp Maddesi | * G ajanlar.

» Kabarcik ajanlari.

* Biyolojik

* G ajanlart i¢in V veya H ajanlarina gore daha yavas bir
reaksiyon siiresine sahiptir.

» Kabarcik ve V-ajanlar ile hizl reaksiyon (5 dakika
igcinde) i¢in kullanilir.

* Biyolojik ajanlar i¢in 10 ila 15 dakikalik bir temas
siiresi gereklidir.

* Siipiirge, firca veya ¢ubukla seyreltmeden uygulanir.
» Gemiler i¢in tercih edilen dekontaminant olarak
kullanin.

* 5:1 konsantrasyonu onerilir.

Kullanim

Deterjan ve Sabun
Etki Ettigi Harp Maddesi | Tiim ajanlar (yalnizca fiziksel olarak uzaklagtirma).
Kirlenmis yiizeyi sicak, sabunlu suyla fir¢alanir veya
silinir. Ogeyi ¢dzeltiye batirilir.

Genel Amagli Dekontaminant (M333)

* Geleneksel (G, V ve H) ve geleneksel olmayan

Etki Ettigi Harp Maddesi | kimyasal ajanlarin yani sira biyolojik ajanlar1 da
notralize eder.

* Taktik araglar, miirettebat tarafindan kullanilan ve
bireysel silahlar gibi sertlestirilmis askeri ekipmanlara
yonelik kapsamli dekontaminasyon maddesi.

» Kirlenmis yiizeye uygulayi ve yiizeyin M333 ile 30
dakika 1slak kalmasini saglayin.

* Sahaya uygun aplikatorler (paspaslar, odalar veya
firgalar) kullanilarak manuel olarak uygulanabilir veya
M12Al/ M26 ile piiskiirtiilebilir.

Army Techniques Publication. (2021). Chemuical, Biological, Radiological, And Nuclear
Platoons’dan uyarlanmustir.

Kullanim

Kullanim
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Tablo 6-2: Standart Olmayan Dekontaminantlar

2-Propanon (Aseton)

Etki Ettigi Harp Maddesi Kimyasal (yalnmizca fiziksel uzaklagtirma)

» Maddeleri eritme ve temizlemede etkilidir.

* Arktik bolgelerde kullanim i¢in iyi bir

Kullanim dekontaminanttir.

» Donma noktas1 -203 °F'dir (-130 °C); kaynama

noktasi 56 °C (133 °F)'dir hizla buharlasir.
Asitler (Siilfiirik Asit, Hidroklorik Asit ve Oksalik Asit)

I Etki Ettigi Harp Maddesi Kimyasal (yalnizca fiziksel uzaklastirma)

* Metal yiizeylerde radyoaktif madde tutan pas ve |

mineral birikintilerinde etkili solvent olarak kullanilir.
Kullanim * 1 saatlik temas siiresi taniyin.

* Suyla yikayin, su deterjanli soliisyonla fir¢alayin ve
tekrar suyla yikayn.

Amonyak veya Amonyum Hidroksit (Ev Amonyag)

Etki Ettigi Harp Maddesi Kém%’:;"’l‘gn

* Ajanlar, sodyum hidroksit veya potasyum

Kullanim hidroksitten daha yavas etki gosterir.

» Amonyum hidroksit amonyagin sulu ¢ozeltisidir.
Karbon Dioksit ve Etilen Oksit Karisimi (>yiizde 87 Etilen Oksit)

Etki Ettigi Harp Maddesi Biyolojik Ajanlar

Kullanim » 12 saatlik bir temas siiresi taniyin

Kompleks Olusturucu Maddeler (Versene, Sitrik Asit, Sequesteren, Sodyum Sitrat,
Tartanik Asit, Sodyum Oksalat, Sodyum Tartrategoksalik Asit, Otofosforik Asit ve
Benzeri Madde)

Etki Ettigi Harp Maddesi Radyolojik (yalnizca fiziksel ¢ikarma)

* 30 dakika temas siiresi saglanir ve ardindan suyla

Kullanim yikanir
» Piiskiirtiicii kullanarak yiizeye film olarak uygulanir.

Detroklorit

Etki Ettigi Harp Maddesi Biyolojik Ajanlar
* 30 dakika temas siiresi taniyin ve ardindan suyla
durulaymn.

Kullanim * Giicle Calisan Dekontaminasyon Ekipmani [Power-
Driven Decontaminating Equipment (PDDE)] ile
uygulanir.

Diklorimin B ve Dikhoramin T

. Kimyasal

Harp Maddesi  Hardal

Kullanim Yok

Dietil Eter

Etki Ettigi Harp Maddesi Kimyasal
Arktik bolgelerde kullanim igin iyi bir

Kullamm dekontaminanttir. _

» Donma noktasi -241 °F'dir (-152 °C); kaynama
noktasi 34 °C (93 °F)

Army Techniques Publication. (2021). Chemical, Biological, Radiological, And Nuclear
Platoons’dan uyarlanmustir.

97



Tablo 6-3: Dogal Dekontaminantlar

Dekontaminant Etki Ettigi Harp Kullanim
Maddesi
Kimyasal, * Yiizeylerdeki kirliligi temizlemek i¢in
Biyolojik, kullanilabilir. Sicak, sabunlu su ajanlarin
Su Radyolojik uzaklagtirilmasinda daha etkilidir.
(Yalnizca Fiziksel * 15 dakika kaynatma (yliksek rakimda 30
Uzaklagtirma) dakika) biyolojik ajanlar1 yok eder
Deniz suyu Yalnizca Fiziksel Yok
Uzaklagtirma
Kimyasal,
Buhar Biyolojik ve Yok
Radyolojik
Kimyasal,
Absorbanlar (toprak, | B1YOlIik  Yiizeylerdeki bityiik kirliligi fiziksel
talas, kiil) Radyolojik olarak gidermek i¢in kullanilabilir
’ (Yalnizca Fiziksel ’
Uzaklagtirma)
» Kirliligi fiziksel olarak kapatmak veya
korumak i¢in kullanilabilir.
*» Kimyasal: 4 inglik toprak iyi bir koruma
saglar.
* Biyolojik: Esyalari ggmmek, kirlenmeyi
engellemenin etkili bir yoludur.
» Radyolojik: 12 inglik toprak, serpintiye
Sizdirmazlik Kimyasal, kars1 iyi bir koruma saglar (3 ing, doz
malzemeleri (beton, | Biyolojik, oranini yaklagik yari yariya azaltir).
asfalt, toprak, boya | Radyolojik

ve benzeri
malzemeler)

(Yalnizca Fiziksel
Kapama)

» Radyolojik: 1 ing asfalt veya beton, alfa
ve beta radyasyonunu tamamen emer.

* Radyolojik: 1/4 ing harg alfa ve beta
radyasyonundan korur.

* Sizdirmazlik maddesinin yiizeyindeki bir
kirilma kirlenmeyi ortaya ¢ikarir.
Sizdirmazlik malzemeleriyle kaplt
kirlenmis alanlar uygun KBRN uyar1
igaretleri ile isaretlenmelidir.

Hava Olaylar1 /
Zaman

Biyolojik,
Kimyasal,
Radyolojik

UV 15181 biyolojik ajanlarin cogunu
Oldiiriir. Riizgar, yagmur ve buharlagma
noktalarinin tizerindeki sicakliklar,
kimyasal ajanlarin faz degisimlerini
yayma, seyreltme ve hizlandirma
egilimindedir. Zaman radyolojik
tehlikelerin azalmasina izin verir. Yagmur
radyolojik partikiilleri temizleyebilir ancak
radyoaktiviteyi azaltmaz.

Yanma

Army Techniques Publication. (2021). Chemical, Biological, Radiological, And Nuclear

Kimyasal ve
Biyolojik Ajanlar

Platoons’dan uyarlanmustir.

Yanma riizgér yoniinde tehlikeler yaratir.
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6.1. AB’de Kullanilan Dekontaminasyon Yontem ve Sistemleri

6.1.1. Sifir Degerlikli Demir Nanopartikiilleri

CWA'larin bozunmasi icin termal prosediirlerle nano 6lgekli sifir degerlikli demir
(nZVI) partikiilleri ve ferrat (V1) ve ferrat (III) karisimi igeren bir kompozit
hazirlamistir. GD ve VX'in Fe (VI) ile 10 dakika i¢cinde tamamen bozunmasini
saglamiglardir. Ferrat (VI)/(IIl) kompoziti tarafindan tesvik edilen oksidasyonun,
CWA'larin giderilmesinde sifir degerlikli demir ile indirgemeden daha etkili oldugu

sonucuna varmislardir (Zboril ve dig., 2012).

6.1.2. HGSC 1400 Sicak Gaz/Sicak Buhar Dekontaminasyon Sistemi

Sicak gaz dekontaminasyon islemi, termal olarak direngli giysi ve ekipmanlar gibi
1stya dayanikli ekipman 6geleri tizerindeki kimyasal ve biyolojik kirleticileri ortadan
kaldirmaktadir. 170 °C'ye varan sicakliklar ve termal enerji, buhar ve hava degisimi
kombinasyonu ile bu dekontaminasyon islemi, tamamen kimyasal dekontaminasyon
maddeleri kullanilmadan gergeklestirilir. Niikleer dekontaminasyon durumunda,
yalnizca dekontamine olmus giysi ve ekipmanlarin kurutulmasi i¢in kullanilmaktadir.

Islem siiresi yaklasik 30 dakikadir.

Sekil 6.1: HGSC 1400 Dekontaminasyon Sistemi

(Kércher Futuretech, 2024)
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6.1.3. MPDS 2 Sicak Su Basingh Dekontaminasyon Sistemi

Dizel motorlu MPDS 2 dekontaminasyon sistemi, malzemelerin ve araglarin
dekontaminasyonu i¢in sinifinin ¢ok amacl en kiiciik ve en verimli {initesidir. On, ana
ve son islemlerin ayni anda gergeklestirilmesine olanak saglar. Yenilikgi, kolay
kullanici arayiizii ile hizli kullanima olanak saglayabilmektedir. Ekipman, personel ve
altyap1 dekontaminasyonu igin kullanilir. Iki bilesenli iki dozaj iinitesinin entegre
edilmesiyle iinite, piyasada bulunan ¢ok sayida temizlik maddesiyle ¢alisabilir ve bu

nedenle ¢ok ¢esitli farkli malzemeleri dekontamine edebilmektedir.

Sekil 6.2: MPDS 2 Basinch Sistem

(Kércher Group, 2024.)

6.1.4. Insan Tarafindan Tasmabilir KBRN Dekontaminasyon Sistemleri-
PSDS10 MIL, PRNDS12 MIL ve PSDS 1,5 MIL

PSDS 10 MIL dekontaminasyon sistemi, evrensel dekontaminant BX24 ile
kullanilmaktadir ve ara¢ dekontaminasyonu, personelin dekontaminasyonu, kiiciik

Olcekli salim ve sanitasyon gibi ¢ok c¢esitli dekontaminasyon yapilabilmektedir.

PRNDS 12 MIL, radyolojik partikiil ve ugak gdvdelerinin dekontaminasyonu i¢in

optimize edilmis dekontaminant BX40'in kullanimina i¢in uygundur.

PSDS 1.5 MIL dekontaminasyon sistemi ayrica tam korumali personel, ekipman ve
kiiglik olgekli izole olaylarda evrensel dekontaminant olarak kabul edilen BX24'{in

elde uygulanmasina olanak saglamaktadir.
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Fo

Sekil 6.3: PRNDS/12 MIL Dekontaminasyon
Sistemi
(Cristanini, 2024a).

6.1.5. German C8

C8, Almanya'da Alfred Karcher tarafindan ¢ok amacl bir dekontaminant reaktif olarak
formiile edilmis bir mikroemiilsiyondur. C8 emiilsiyonu, agirlik olarak, siirekli faz
olarak gorev yapan %15 tetrakloroetilen (C2Cls), %76 su, %1 anyonik yiizey aktif
madde ve %8 Ca (OCl).'den olusur. C8, VX, G ajanlari ve HD'nin
dekontaminasyonunda etkilidir. C8, boyanin igine gdmiilmiis olabilecek kimyasal
maddeleri ¢ozmek ve bunlarla reaksiyona girmek i¢in boyanin i¢ine (boyaya zarar
vermeden) niifuz edebilmektedir. Piiskiirtiildiigiinde, C8 yiizey iizerinde ince, siirekli
bir film olusturarak kimyasal maddelerin dekontaminasyonu/detoksifikasyonu i¢in
yeterli temas siiresi saglar (Khan ve deig., 2013). Dekontaminasyondan sonra C8 su
ile durulanabilir (Fatah ve dig., 2007b).

6.1.6. NOSOCID PAA

Ozellikle 1s1ya duyarl aletlerin ve endoskoplarm soguk sterilizasyonu igin formiile
edilmis yiiksek seviyeli bir dezenfektandir. Perasetik asit ve hidrojen peroksitin
bilesenlerinde olusmaktadir. Genis bir antimikrobiyal aktivite, kisa temas siiresi ve
gelismis malzeme uyumluluguna sahiptir. Her tirlii endoskop (bronkoskop,
gastroskop, duodenoskop, nazo-laringo-faringoskop, laparoskop vb.), cerrahi aletler,
anestezik ve 1stya duyarli tibbi cihazlar igin tavsiye edilmektedir. NOSOCID PAA
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proteinleri sabitlemez, biyofilmi ortadan kaldirir ve organik materyallerin varliginda
da ¢ok etkilidir.

> ce MM

o5ociD PAA'

Y¥d QID0SON

Sekil 6.4: Perasetik Asit Bazh Yiiksek Seviyeli
Dezenfektan
(Medalkan, n.d.)

6.1.7. RDS 2000

RDS 2000 radyoaktif dekontaminasyon maddesi, radyoaktif parcaciklarla kontamine
olmus ylizeyleri N dekontaminasyon maddesi ile temizlemek i¢in kullanilan iki ayr

bilesenden olusan konsantre bir dekontaminasyon maddesidir.

Madde yiizeye uygulanmadan 6nce iki bilesenin (RDS 2000 Bilesen 1 ve RDS 2000
Bilesen 2) karistirilmasiyla konsantre dekontaminasyon maddesi tiretilmektedir.
Kullanima hazir olan RDS 2000, kopiik tinitesi (kopiik nozulu vb.) yardimiyla sulu
cozelti ve koplik haline getirildikten sonra dekontamine edilecek yiizeylere uygulanir.
llgili reaksiyon siiresinden sonra, dekontaminasyon maddesi radyoaktif kirletici

maddelerle birlikte yiiksek basingli su jeti kullanilarak durulanir. Ekipman ve altyapi

dekontaminasyonu i¢in uygundur.
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Sekil 6.5: RDS 2000
Reaktif Dekontaminasyon
Maddesi

(URL-1, n.d.)

6.1.8. GDS 2000

Endiistriyel olarak iiretilmis, kullanima hazir, susuz dekon ajani, bilinen tiim CA'lara
ve savas ajani koyulastiricilarina karsi evrensel olarak uygundur. GDS 2000, orijinal
ambalajinda, acilmadan, belirtilen saklama kosullarima uygun olarak saklandigi
takdirde 10 yildan daha uzun siire saklanabilir. -30 °C ila +49 °C sicaklik araliginda
GDS 2000'in uygun cihazlarla uygulanmasi miimkiindiir. Ekipman ve altyap1

dekontaminasyonu i¢in uygundur.

Sekil 6.6: GDS 2000 Dekontaminasyon
Soliisyonu

(URL-2, n.d)

103



6.1.8.1. AMGDS 2000- 1000

AMGDS 2000, son derece etkili, susuz GDS 2000 dekontaminanti i¢in yeni
gelistirilmis dagitim sistemidir. Entegre ¢ift pompa modilii, 6zellikle 2 ¢ubuklu
puskiirtme modunda dekontaminasyonun tam otomatik olarak kolay uygulanmasini
saglamaktadir. AMGDS 1000, son derece etkili susuz GDS 2000 dekontaminant1 i¢in
yeni gelistirilmis bir dagitim sistemi olan AMGDS 2000'in daha kiiciik versiyonudur.
Elektrikle ¢alisan pompa modiilii, dekontaminasyonun kolay ve rahat bir piiskiirtme
modunda tam otomatik olarak kolay uygulanmasmi saglar. Altyapi1 ve ekipman

dekontaminasyonu i¢in uygundur.

Sekil 6.7: AMGDS 2000- AMGDS 1000 Dagitim Sistemi
(Kéarcher Group, 2024)

6.1.8.2. Dekon Piiskiirticii DS 10 S

Kimyasallara dayanikli malzemelerden yapilmis oldugundan solventlerin, asitlerin ve
alkalin ¢ozeltilerin  uygulanmasinda  kullanilabilir.  Sivi  dekontaminantlarin
uygulanmasi i¢in, 6zellikle yeni gelistirilen dekontaminasyon iiriinii GDS 2000 i¢in

kullanilmaktadir. Personel ve ekipman dekontaminasyonu i¢in kullanilir.
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Sekil 6.8: DS 10 S Piiskiirtiicii
(Kércher Group, 2024)

6.1.9. DS 5 ve DS 10

Stispansiyonlarin ve sivi temizlik maddelerinin, dezenfektanlarin ve dekontaminasyon
maddelerinin piiskiirtiilmesi i¢in entegre karistirici linitesine sahip tasinabilir basingh
puskiirtme cihazlaridir. Bu nedenle bu iiniteler, koruyucu giysiler giyen personelin
yant sira daha kii¢iik yiizeyler ve nesnelerin dekontamine edilmesi i¢in kullanilabilir.
DS 10 ayrica basingli hava baglantisiyla da donatilabilir. Personel ve ekipman

dekontaminasyonu i¢in uygundur.

Sekil 6.9: HD 5/11 Kafes DJ / DS 5 ve DS 10 Piiskiirtiicii Sistemler
(Kéarcher Group, 2024.).

6.1.10. 3. Nesil DF 200

Orijinal Sandia National Labs DF 200 teknolojisini, DF 200’tin 3. nesil versiyonu

olarak geligtirmistir:
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e Dekontaminant 3. nesil DF 200 kullanima hazir, yiiksek sicakliga dayanikli ve
yiiksek koptiklidiir.

e Suyla (tatli su, deniz) karistirmak i¢in toz formundadir.

e Camagir Deterjani olarak; biber gaz1 ve goz yasartici gaz kalintilarini tek bir

camasir yikama isleminde nétralize eder (EPE, n.d.).

6.1.11. GD-6

Dekontaminasyon ¢oéziimii GD-6, kimyasal savas ajanlarini dekontamine etmek igin
kullanilan, kullanima hazir patentli bir dekontaminasyon ¢oziimiidiir. OWR firmasina
ait diisiik basingli uygulama teknolojisiyle kullanildiginda 6zellikle etkilidir ancak
herhangi bir piiskiirtme {initesi ve sisleme iinitesiyle birlikte kullanilabilir (OWR,

2024).

6.1.12. SANIJET C. 921

SANUET C.921, -20 °C'den 50 °C'ye kadar zorlu hava kosullarinda bile farkl tiirde
yakit ve dekontaminasyon lirtinlerini (6zel aksesuarlar kullanilarak hem sivi hem de
toz halinde) kullanabilen, tamamen otonom bir dekontaminasyon sistemidir. Sanijet
C.921 sistemi, daha az titresim, daha fazla stabilite, uzun omiir ve etkileyici bakim
araliklar1 saglayan ii¢ pistona sahiptir. Son derece saglamdir ve kullanimi kolaydir.
C.921, dekontaminasyon operasyonlarinin tiim asamalarint gerceklestirebilir; baska

higbir makineye gerek yoktur (Cristanini, 2024b).

Sekil 6.10: Sanijet C.921 Dekontaminasyon Sistemi

(Cristanini, 2024b).
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6.1.13. SX 34 BX40BX 29 BX 24

Dedektorler ve ugak kokpitleri de dahil olmak iizere hassas ekipmanlara yonelik bir
dekontaminant olan SX 34 gibi tamamlayici riinler gelistirilmistir. SX 34 kolay,
kullanima hazir bir uygulamaya sahiptir. Dogrudan hassas yiizeylere uygulandiginda
hemen biiziiserek kirleticiyi emer ve ardindan katilasarak vakum haznesine emilen

beyaz bir toz olusturur.

Ugaklarin  ve helikopterlerin radyolojik olarak kirlenmis dis ylizeylerinin
dekontaminasyonu i¢in BX 40 ayrica personel dekontaminasyonu i¢in BX 29

kullanilmaktadir.

BX 24 kimyasal, biyolojik ve radyolojik ajanlari notralize etmek ig¢in kullanilan
Dekontaminasyon/Detoksifikasyon tozu. Sanijet C.921 ve Sanijetgun mizraklarinda
ve diger sistemlerde kullanilmaktadir. Calisma kosullar1 -20 to 50 °C arasindadir.
CWA, BWA, Radyolojik Pargaciklar i¢in etkindir (Cristanini, 2024c).

6.1.14. LDV X

Ucak i¢leri veya metro istasyonlar1 gibi kritik altyapilara ve kapali alanlara yonelik bir
dekontaminasyon ¢oziimiidiir. LVD-X sistemi, kapali1 ve kapali alanlarin kimyasal ve
biyolojik dekontaminasyonu ve detoksifikasyonu i¢in mobil bir ¢éziimdiir. LVD-X
sistemi, sivil ve askeri ortamlardaki ¢ok ¢esitli kapali alanlarin havasin ve yiizeylerini
kasitli, kazara veya ihmal gibi nedenlerden veya dogal nedenlerden arindirarak etkili
bir miidahale saglayarak ve genis kirlenmis alanlarin glivenligini saglayarak hareket

etmektedir (Cristanini, 2024d).
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Sekil 6.11: LDV-X Dekontaminasyon Sistemi
(Cristanini, 2024b).

6.1.15. MPD 100

Askeri gorevler i¢in gelistirilmis ¢ok amacgli bir dekontaminasyon birimidir.
Personelin, araglarin, ekipmanlarin, arazinin ve altyapmin dekontaminasyonu i¢in
gerekli tiim bilesenleri igermektedir. Diinya ¢apinda birg¢ok tilkede hem askeri hem de
sivil versiyonda konuslandirilmigtir. MPD 100 3 saatlik bir ¢alisma i¢in gerekli tiim
malzeme ve bilesenlere sahiptir. Yalnizca radyoaktif serpinti, kimyasal ve biyolojik
savas ajanlarina karsi ¢atigma bolgelerinde kullanima uygun olmakla kalmaz, aym
zamanda sanayi tarafindan tehlikeli bilesikler iceren olaylar, dogal afetler veya teror
tehditleri i¢in de kullanilabilir. Ayrica hayvan hastaliklariyla miicadelede veya acil

durumlarda igme suyu dagitilmasi gibi durumlarda da kullanilmaktadir.

Sekil 6.12: MPD 100 Dekontaminasyon Sistemi

(OWR, n.d.).

108



6.1.16. Cok Amach Dekontaminasyon Sistemi — DEDAS

DEDAS, ticari olarak bilinen tim dekontaminasyon ¢dziimlerini karistirmak tizere
programlanabilen evrensel bir karistirma tnitesidir. Patentli diisiik basing sistemi,
emiilsiyonlarin, kopiiglin ve seyreltilmis cozeltilerin dekontaminasyon amaciyla
kiiglik veya biiyiik miktarlarda karistirilmasini saglamaktadir. 200l/dk'ya kadar
kapasiteye sahiptir ve deniz suyu ile de kullanilabilmektedir. DEDAS bagimsiz bir
inite olarak kullanilabilmektedir ancak ana kullanim1 yeri OWR MPD 100 ¢ok amaclh
dekontaminasyon sisteminin kalbi olarak kullanilmaktadir (OWR, 2024).

Sekil 6.13: DEDAS Cok Amach
Dekontaminasyon Sistemi

(OWR, 2024).
6.1.17. SURF-EX Dekontaminasyon Unitesi

Patlayict maddelerin ylizeylerini temizlemek ve dekontamine etmek i¢in endiistriyel
vakumlama teknolojisini  sprey ekstraksiyon sistemiyle birlestiren  bir
dekontaminasyon tnitesidir. SURF-Ex, kapsaml filtreleme ve toz toplama sistemi
sayesinde her tiirlii kuru tehlikeli tozu operatdre zarar vermeden siipiirmek icin
kullanilabilir. Ayn1 zamanda sivilar1 temizlemek i¢in de kullanilabilir. Yiizeyleri
tehlikeli kimyasallardan arindirmak ve temizlemek igin bir sprey ekstraksiyon
sistemine sahiptir. GD-6'nin sprey ekstraksiyon sistemiyle birlikte kullanilmasiyla
hassas ekipmanlarin yiizeyleri risksiz bir sekilde dekontamine edilebilmektedir.
Kapsamli degistirilebilir vakumlama ve pliskiirtme basliklarinin kullanilmasi, SURF-

EX'in birden fazla dekontaminasyon gorevi i¢in kullanilabilmesini saglar. SURF-EX,
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Japonya'nin Fukushima kentinde araglari, ekipmanlari ve dis ylizeyleri radyasyondan

temizlemek icin basariyla kullanilmistir.

Sekil 6.14: SURF-EX Dekontaminasyon iinitesi

(OWR, 2024).
6.1.18. Hizh Tepkili Mobil Dekontaminasyon Sistemi- SMGD RACCOON

SMGD, hizli yanit veren mobil dekontaminasyon sistemi olarak tasarlanmistir.
Tamamen kendi jeneratorii, dizel ve dekontaminasyon soliisyon tanklari ile kendi
kendine yeten bu tinite, araclarin, biiylik ekipmanlarin, altyapinin, yollarin ve ytiksek
degerli ekipmanlarin dekontaminasyonu sirasinda susuz dekontaminantlarin
uygulanmasina yonelik kompakt bir dekontaminasyon tiinitesidir. Sistem, diigiik
basingl bir piiskiirtme sistemine dayanmaktadir. Bir pikapla dekontaminasyon
alanina nakledilmek tiizere tasarlanan bu {irlin, bosaltildiktan sonra, hala calisir
durumdayken tek bir kisi tarafindan kolayca tasinabilmektedir. Unite 1 dakika iginde

kullanima hazir hale gelmektedir.
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Sekil 6.15: SMGD RACCOON Hizh Tepkili Mobil
Sistem

(OWR, 2024).

6.1.19. FOGBOOSTER

Yeni nesil dekontaminasyon ve dezenfeksiyon sisleme cihazidir. Herhangi bir elektrik
veya benzinle ¢alisan motoru olmayan hafif bir soguk sisleme makinesidir. Basinch
havanin 6zel olarak tasarlanmais bir agizlikla bir araya getirilmesiyle, dekontaminasyon
veya dezenfeksiyon sivisi mikroskobik olarak atomize edilerek mikro Olgekte

parcaciklar olusturulur ve oldukga etkili bir kuru sis iiretilebilmektedir.

Sekil 6.16: FOGBOOSTER Sisleme Cihaza

(FOGBOOSTER, n.d.).
6.1.20. Yarah Decon AlldecontMED

Yarali Decon alldecontMED, kimyasal savas ajanlarindan kaynaklanan kirlenme
sonrasinda cildin hizli ve etkili detoksifikasyonu i¢in kullanilir. 660 ml s1v1 soliisyon

igeren bir kit icerisindedir ve el spreyi kullanilarak dogrudan cilde uygulanir.
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AlldecontMED, kisisel NBC tiiriiniin bir pargasi olarak, mobil tibbi birimlerde veya
dekontaminasyon istasyonlarinda bir NBC ilk yardim kutusu olarak kullanilir. Giiglii
dekontaminasyon Ozellikleri, ekstra giivenlik ve kontaminasyona karst koruma
saglamak icin giysileri ¢ikarilmadan 6nce kontaminasyondan arindirmak icin de

kullanilabilmektedir.

Sekil 6.17: Yarah Decon AlldecontMED Ilk Yardim Kiti
(Casualty decon alldecontMED, n.d.)

6.1.21. COBRA ilk Miidahale Dekontaminasyon Kiti

OWR tarafindan gelistirilen basingli sprey sisesi COBRA, COBRA FRDK'n (ilk
Miidahale Dekontaminasyon Kiti) en onemli pargasidir. Paslanmaz gelikten imal
edilen COBRA sprey sisesi bilinen tiim dekontaminasyon ve dezenfeksiyon
maddelerine kars1 dayaniklidir. COBRA, piiskiirtme ic¢in basing olusturmak iizere bir
el pompasi kullanir, boylece basingsiz bir durumda tasinabilir. Cihaz dekontaminasyon
ve dezenfeksiyon maddesi GD-6 ile doldurulduktan sonra, el pompasi bir i¢ basing
olusturmak icin kullanilir. Piskiirtme valfinin agilmasiyla GD-6 kirlenmis alana
puskiirtiilebilir. Calisma ihtiyaclarina bagl olarak cihaz uzatma hortumu ile veya

hortum olmadan kullanilabilmektedir.
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Sekil 6.18: COBRA ilk Miidahale Dekontaminasyon Kiti
(OWR, n.d.).

6.1.22. Polivalans dekontaminasyon karisimi OR-3

Polivalans dekontaminasyon karigimi OR-3, Ornegin silahlarin ve araglarin
dekontaminasyonu i¢in OS-3 dekontaminasyon kitinde dogrudan kullanima yo6nelik
gelistirilmistir. Genellikle piiskiirtiilerek uygulanir. Karisimin etkisiyle CWA toksik
olmayan firiinlere ayristirilir. OR-3 monoetanolamin, sikloheksilamin ve potasyum

etanolat icermektedir.

Sekil 6.19: OR-3 Dekontaminasyon Karisimi
(Oritest, 2024a).

6.1.23. ODS-5

Dekontaminasyon ve deaktivasyon karisimi ODS-5, silahlar1 ve silahli savag araglarini
ve s1v1 emici olmayan yilizeyleri dekontamine etmek i¢in tasarlanmis bir konsantredir.
Genellikle puskiirtiilerek uygulanir. Manuel firgalamaya da uygundur. ODS-5 agresif

olmayan bilesenler iceren bir karisimdir.
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Sekil 6.20: ODS-5 Dekontaminasyon Karisimi
(Oritest, 2024b).

6.1.24. Kisisel Dekontaminasyon Kiti PDK

PDK Kisisel Dekontaminasyon Kiti, kisisel silahlarin ve savas tekniklerinin
dekontaminasyonu ve dezenfeksiyonu igin tasarlanmistir. Oksidasyon-klorlama
karisimina etki ederek kimyasallar toksik olmayan tirtinlere ayristirilir. -25 °C — 50 °C
uygun hava kosullarinda ¢alisilabilmektedir. CW A kontaminasyonundan sonra kisisel

ekipmanin dekontaminasyonu ve dezenfeksiyonu saglamaktadir (Oritest, 2024c).

Sekil 6.21: Kisisel Dekontaminasyon Kiti PDK

(Oritest, 2024c).
6.1.25. Biiyiik Olcekli insan Dekontaminasyonu

Hem ayakta hem de ayakta olmayan ¢ok sayida kisinin dekontamine edilmesi i¢in
uygundur. Dagitim gereksinimlerine uyacak sekilde yapilandirilabilir. Ornegin, ¢ok
sayida kontamine ayaktan olmayan kisinin tedavi i¢in hizli bir sekilde tasinmasi igin
iki dus hatti veya ¢ok sayida kontamine, ayaktan kisi i¢in dort dus hatti

bulundurabilmektedir.
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Sekil 6.22: Biiyiik Ol¢ekli Insan Dekontaminasyon Sistemleri

(Kéarcher Group, 2024).
6.1.26. HD 5/11 Cage DJ

Mobil HD 5/11 Kafes DJ, yiizeyleri soguk suyla temizleyen ve ayni zamanda tek veya
iki bilesenli sulu dezenfektanlar veya temizlik maddeleriyle de ¢alisabilen son derece
kompakt bir elektrikli basingli yikama makinesidir. Saatte 500 litreye kadar soguk su

dagitim kapasitesine sahiptir ve 110 bar'a kadar ¢aligma basinct olusturmaktadir.

Sekil 6.23: HD 5/11 Cage DJ Basinch
Makine

(Kéarcher Group, 2024).
6.1.27. VDM 265 Vakum Dekontaminasyon

Hassas ekipman, agresif sivi dekontaminasyon maddeleri veya termal islemlerle
dekontamine edilememektedir. Uretilen VDM 265 vakum odast ile etkili ve nazik
kimyasal ve biyolojik dekontaminasyon teknikleri kullanilarak hassas ve elektronik
ekipmanlar dekontaminasyona tabi tutulabilmektedir. Bu teknoloji, sicaklik ve vakum
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dongiilerinin optimum uyumuna dayanmaktadir. VDM 265, bagimsiz bir iinite olarak

bir ISO konteynerine veya treylere entegre edilebilir.

Sekil 6.24: VDM 265 Vakum Odasi
(Kércher Group, 2024).

6.1.28. Aerosol jeneratorii SN 50

Aerosol jeneratorleri, i¢ mekanlarin ve yiizeylerin dekontamine ve dezenfekte edilmesi
i¢in kullanilir. Dekontaminasyon maddesini ince aerosol damlaciklarina doniistiirerek
asil1 bir sis Uretirler. Bu sis sayesinde i¢ mekandaki en kiigiik koseler ve girintilerde

dahil olmak iizere tiim yiizeyler dezenfekte edilebilmektedir.

Sekil 6.25: SN 50 Aerosol Jenaratorii

(Kéarcher Group, 2024).
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6.1.29. Sprey Ekstraksiyon Modiilii SXM 30 C

Sprey ekstraksiyon modilleri i¢ ve dis mekanlarin dekontaminasyonu igin
kullanilabilmektedir. Madde dogrudan kirlenmis yiizeye uygulanir ve tekrar
vakumlanir. Bu sayede kirletici maddeler tek bir adimda ayristirilir, etkisiz hale

getirilir. Dekontamine edilen yiizeyler kisa siirede kullanima hazir hale gelmektedir.

Sekil 6.26: SXM 30 C Sprey Ekstraksiyon
Modiilii
(Kéarcher Group, 2024).

6.1.30. Cage Sistemi

Cage sistemi farkli durumlara gore ayri ayri yapilandirilabilmektedir. Otonom,
kompakt ve tam uyumlu modiillerden olusur. Kisilerin, hassas kisisel ekipmanlarin, i¢
mekanlarin, araglarin ve yol boliimlerinin dekontaminasyonu i¢in 10" veya 20'lik bir

tasiyici platform tizerinde en fazla dokuz modiil tasinabilmektedir.

Sekil 6.27: Cage Sistemi Tasima Sistemi

(Kércher Group, 2024).
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6.1.31. Konteyner Tabanh DSVP 10C Dekontaminasyon Sistemi

Cok cesitli dekontaminasyon isleri i¢cin uygundur. Entegre bilesenler 10 ft'lik bir
konteynerdedir ve yalnizca birkag dakika i¢inde kurulup kullanima hazir hale
getirilebilmektedir. Iki adet cekilebilir, yiiksekligi ayarlanabilir raf bulunur. Cogu

ekipmana kolay ve ergonomik erisim saglayabilmektedir.

Sekil 6.28: DSVP 10C Dekontaminasyon Sistemi

(Kéarcher Group, 2024).
6.1.32. Decocontain 3000

30 dakikadan kisa stirede kullanima hazir hale gelen mobil bir sistemdir. Eksiksiz bir
dekontaminasyon merkezi i¢in gereken tiim temel bilesenlere sahiptir. Bu bilesenler
ideal olarak merkezi bir jeneratdr tarafindan elektrik saglanan 20'lik bir konteynere
entegre edilmistir. Esnek ve mobil Decocontain 3000 hem tasiyici aragta hem de ayri

ayr1 kullanilabilmektedir.
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Sekil 6.29: Decocontain 3000 Dekontaminasyon Sistemi

(Kéarcher Group, 2024).

6.1.33. TEP 90

TEP 90, bu sinifin en etkili dekontaminasyon sistemi olup, diinya ¢apinda yiiksek

teknolojiye sahiptir. Konteyner tabanli TEP 90 dekontaminasyon sistemi, modiiler bir

yaptya sahiptir ve bagimsiz olarak kullanilabilen dort dekontaminasyon modiiliinden

olugmaktadir. Kirlenmis askeri birligin kapsamli, goreve gore optimize edilmis

dekontaminasyon isleminin gergeklestirilmesi i¢in gerekli tiim bilesenleri

icermektedir. TEP 90 asagidaki ana fonksiyonlari saglayabilmektedir:

Kisilerin dekontaminasyonu

Kisisel NBC koruyucu kiyafetlerinin ve kisisel ekipmanlarinin
dekontaminasyonu

Hassas ekipmanlarin dekontaminasyonu

Biiyiik araglarin ve i¢ mekanlarin dekontaminasyonu

Sarf malzemelerinin ve ambalaj kaplarinin dekontaminasyonu

Sinirl yol boliimlerinin, tesislerin ve tesis altyapi dekontaminasyonu
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Sekil 6.30: TEP 90 Dekontaminasyon Sistemi
(Kéarcher Group, 2024).

6.1.34. Ik Miidahale Dekontaminasyon Kiti (BMK)

[k miidahale ekibi dekontaminasyon kiti, ilk miidahale ekipleri tarafindan KBRN ile

kirlenmis bir bolgede kendi kendine ve kigisel dekontaminasyon i¢in kullanilabilir.

Sekil 6.31: BMK ilk Miidahale Dekontaminasyon Kiti

(Gamma, 2020)
6.1.35. Kisisel Dekontaminasyon Ekipmanlar1 SZMF

Kisisel dekontaminasyon ekipmani, KBRN ile kirlenmis bir bolgede faaliyet gdsteren
veya oradan tahliye edilen kisilerin dekontaminasyonu i¢in kullanilabilir.
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Sekil 6.32: SZMF Kisiler Dekontaminasyon Ekipmani
(Gamma, 2020)

6.1.36. Personel Dekontaminasyon Konteyneri SZMK

KBRN ile kirlenmis bir bolgede faaliyet gosteren birliklerin ve personelin
dekontaminasyonu saglanir. Kapasitesi 240-300 kisi/saattir. Sistemin kabiliyeti, her
birinde 2 adet personel dekontaminasyon hatti bulunan ve toplamda 3 adet dusun
bulundugu 2 adet (birbirinden saglam bir duvar ile ayrilmis) dekontaminasyon
boliimiinden olusmaktadir. 1. dus, 1lik su ve personel dekontaminanttan olusan bir

karigim saglar; 2. ve 3. duslar durulama i¢in temiz 1lik su saglamaktadir.

Sekil 6.33: SZMK Personel Dekontaminasyon Konteyner Sistemi
(Gamma, 2020)
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6.1.37. Tabur diizeyinde dekontaminasyon sistemi ZMB

Sistemin iglevi, KBRN ile kirlenmig bir bolgede gorev yapan tabur diizeyindeki bir alt
birimin dekontamine edilmesidir. Temel modiiller, araglarin dekontaminasyonunun ii¢
asamal1 bir dekontaminasyon prosediiriiyle gerceklestirilmesine olanak tanimaktadir.
Ek ekipmanlar, personel dekontaminasyonuna yonelik initeleri ve tiim sistemi
destekleyen tiniteleri bulundurur. Niikleer pargaciklar, kimyasal savas ajanlar1 veya
biyolojik savas ajanlari ile kirlenmis bir bolgede faaliyet gosteren tabur diizeyindeki
alt birimlerin teknik dekontaminasyonu ve ayrica personelinin kismi kisisel

dekontaminasyonu i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 6.34: ZMB Tabur Dekontaminasyon Sistemi

(Gamma, 2020)
6.1.38. Yaralh Dekontaminasyon Ekipman1 SMR

Hasta dekontaminasyon ekipmani, KBRN ile kontamine olmus bir bolgeden tahliye
edilen yarali kisilerin dekontaminasyonu i¢in kullanilabilir. Yani bir yandan bireysel
korunmay1 saglarken diger yandan kirliligin tibbi bakim sistemine yayilmasini

onlemektedir.
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Sekil 6.35: SMR / SMR-U Yarah DEkontaminasyon Ekipmani
(Gamma, 2020)

6.1.39. Mediclean 2000 SE

Cihaz dogrudan uygulama ve ekstraksiyon yontemi prensibiyle g¢alisir. Dogrudan
sahada giivenli dekontaminasyon saglamaktadir. Dekontaminasyon soliisyonu hemen
emilerek ve ayri bir tankta toplanmaktadir. Buda kirletici maddelerin yayilma riskini
en aza indirir. Govde nozulu dogrudan uygulama ve ekstraksiyon yoOntemine
uyarlanmistir ve ¢ozeltinin damlamasini onler. Personel dekontaminasyonu ig¢in

uygundur.

Sekil 6.36: 2000 SE Dekontaminasyon Sistemi
(Fatah ve dig., 2007b)
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6.1.40. Alan Dus ve Showerjet 15

Kisilerin dekontaminasyonunda kullanilan hizli ve etkili dus sistemidir. Showerjet 15
Dus sistemi, temizlik maddeleri kullanilarak veya kullanilmadan maksimum 15 kisinin
ayni anda dus almasina olanak saglamaktadir. Kisisel dekontaminasyon amagli veya

hijyen dus olarak kullanilabilmektedir.

Sekil 6.37: Alan Dus Sistemi ve Showerjet 15 Dus Sistemi
(Fatah ve dig., 2007b)

6.1.41. COUNTERFOG

Bu sistem havanin ve yiizeylerin biiylik 6l¢ekli dekontaminasyonu igin gelistirilmis

yenilik¢i bir teknolojidir (Del Alamo ve dig., 2022).

Ispanya, Ingiltere, Isveg, Almanya, Cek Cumhuriyeti ve Bulgaristan'dan 10 kurumdan
olusan multidisipliner bir ekip, Counterfog adi verilen bu ajanlara hizla kars1 koymak
icin sifirdan teknoloji hazirlik seviyesi tanimi olarak TRLG6 ile ifade edilen sistem
prototipinin operasyonel ortamda gosterilmesi seviyesinde yeni, 6ziinde ¢evre dostu

ve elektrikle uyumlu bir teknoloji gelistirmistir.

Counterfog, her tiirlii dagilmis ajan1 (duman, sis, sporlar vb.), sonunda her tiirlii
notrlestirici bileseni icerebilecek bir ¢ézeltiden yapilmis bir sis kullanarak ¢okertmeye
yonelik yeni, hizli bir tepki sistemidir. Tren istasyonlari, havaalanlar1 veya stadyumlar
gibi biiyiik kamu binalarinda kalic1 bir kurulum ile tasarlanmistir. Bunun yaninda dis
mekanlarda kullanilmak tizere taginabilir bir Counterfog da tasarlanmaya devam

edilmektedir.

Counterfog ayrica basit ve ekonomiktir. Temel olarak havayi arindirmak i¢in 6zel

olarak optimize edilmis mikron boyutunda bir su sisi jeti kullanarak sporlar veya

124



radyoaktif parcaciklar da dahil olmak iizere havadaki her tiirlii zararli parcacigi ortadan
kaldirmaktadir. Laboratuvardaki testler, 1 dakikalik sis Onleyici uygulamasinin 10

mikron alt1 pargaciklari iki kat azalttigini kanitlamistir (UE, 2018).

Sistem Oncelikle bir terdr saldirist veya kazara salinma durumunda KBRN ajanlarini
havadan uzaklastirmak i¢in gelistirilmistir. Bununla birlikte, ¢ok kirli sehirlerde
solunum yolu hastaliklarindan sorumlu kirletici partikiillerin ortadan kaldirilmasi i¢in
de uygulanabilir. Cap1 10 um'den kii¢lik olan havadaki ajanlar, solunum sistemimize
niifuz edebildigi ve hatta kan dolasimimiza ulasabildigi i¢in 6zellikle tehlikelidir.
Hayat kurtarmak icin bu kirleticileri havadan uzaklastirma ihtiyaci, kirleticilerin
kaynagina bakilmaksizin hem i¢ hem de dis mekanlarda insanlarin ve canlilarin

giivenligini garanti etmeyi amag¢lanmistir (Pérez-Diaz ve dig., 2018).

Sekil 6.38: Counterfog Hava Dekontaminasyon Sistemi

(Universidad de Alcala, 2018)
6.1.41.1. Counterfog® Personel Sis Dusu

Personel sis dusu personelin cilt ve kiiglik kivrimlar1 ve cilt agikliklart yani sira
koruyucu giysilerin dezenfeksiyon kapasitesini en list diizeye ¢ikararak geleneksel

duslarin niifuz edemedigi kiigiik bosluklara ulagabilmektedir (Counterfog, n.d.).
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Sekil 6.39: Personel Sis Dusu
(Counterfog, n.d.)

6.1.41.2. Otomatik Entegre Dezenfeksiyon Sistemi AID

Otomatik Entegre Dezenfeksiyon Sistemi AID teknolojisi, nozul sistemimiz sayesinde
her odaya uyum saglayabilmektedir. Minimum dezenfektan kullanimiyla her boyuttaki
partikiilleri yakalayabilir. Hidrojen peroksit veya sodyum hipoklorit soliisyonlar1 gibi

her tiirlii sivi dezenfektan ile ¢alisabilmektedir (Counterfog, n.d.).

Sekil 6.40: AID 6.1.41.2. Otomatik Entegre Dezenfeksiyon Sistemi

(Counterfog, n.d.)
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6.1.41.3. Counterfog® SDR

Genis alanlarin hizla dezenfekte edilmesi i¢in herhangi bir alandaki toz ve dumani
ortadan kaldirmaktadir. Ulasim, okullar, hastaneler, oteller, endiistriyel ve kimya

tesisleri, dis mekanlarin dezenfeksiyonu igin idealdir (Counterfog, n.d.).

Sekil 6.41: SDR
Dekontaminasyon Sistemi
(Counterfog, n.d.).

6.1.41.4. Counterfog® Cleair

Counterfog® teknolojisinin daha kiiclik alanlarda uygulanmasi igin gelistirilmistir.
Kliniklerin, ofislerin, konaklama yerlerinin, ev i¢i kullanimin, araglarin, yiizey

temizliginin dezenfeksiyonu i¢in idealdir (Counterfog, n.d.).

Sekil 6.42: Clear Dekontaminasyon Sistemi
(Counterfog, n.d.).
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6.1.41.5. Counterfog® BIAFTS

2 dakikadan kisa siirede hava numunesi alma ve kontrol sistemidir. Ayrica havay1

arindirmaktadir (Counterfog, n.d.).

Sekil 6.43: BIAFTS
Dekontaminasyon Sistemi

(Counterfog, n.d.).

6.2. ABD’de Kullanilan Dekontaminasyon Yoéntem ve Sistemleri

6.2.1. Radyasyon ile Dekontaminasyon

Iyonlastiric1 radyasyon, x 1simlarini, gama 1gmlarmni, yiiksek yogunluklu ultraviyole

1sinlarini ve elektron 1sinlarini igerebilir (Houston ve Hendrickson, 2005).

Iyonlastirici radyasyon mikroorganizmalar1 yok edecektir ancak laboratuvar kullanimi
igin pratik bir ara¢ degildir. Iyonize olmayan radyasyon ise ultraviyole (UV)
radyasyonun UV-C bandi, hava, su ve yiizeylerdeki ¢cogu mikroorganizmayi etkili bir
sekilde yok eden dalga boylarin1 (250-270 nm, 265 optimum) igerir. Organizmalar
dogrudan UV 1s1gma maruz birakilmahdir; kir, toz ve golgeler organizmalar
koruyarak UV lambasinin etkinligini sinirlayabilir (Biosafety: Decontamination
Methods for Laboratory Use, 2022).
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6.2.2. CWA'larin Dekontaminasyonu icin Aktiflestirilmis Buhar islemi

Aktiflestirilmis hidrojen peroksit buharlari, secici oksidasyon ve segici perhidroliz
sergileyen VX gibi kabartic1 ajanlara ve sinir ajanlarina karsi etkilidir. Buhar akisina
amonyagin eklenmesiyle GD'nin hidroliz bazli deaktivasyonu da gergeklestirilir.
Hidrojen peroksit ile amonyak gazi arasindaki oran 1:1 ve 1:0,000154 arasinda

tutulmalidir (Khan ve dig., 2013).

6.2.2.1. Buharlastirilmis Hidrojen Peroksit [Vaporized Hydrogen Peroxide
(VHP®)]

10 yili agkin bir siiredir VHP®, cok cesitli mikroorganizmalara karsi kanitlanmig
etkinligi ile ilag endiistrisinde standart bir biyodekontaminasyon teknolojisi olmustur
ve VHP®, sarbonla kirlenmis bir devlet binasini1 dekontamine etmek icin basariyla
kullanilmistir. VHP jeneratorleri ticari olarak mevcuttur ve ilag¢ endiistrisinde temiz
odalan sterilize etmek i¢in kullanilmaktadir. Calismalar ucaklarin ve diger savas
araglarinin i¢ kisimlarinin yan sira diger askeri donanimlarin dekontaminasyonunda
kullanima yonelik VHP teknolojisini genisletmek i¢in devam etmektedir. (Integrated
Chemical and Biological Defense Research, Development and Acquisition Plan,
2003). Shaffstall ve Dig., (2006)’ nin yaptig1 calismaya gére VHP teknolojisi bir ugak
dekontaminanti olarak umut vaat etmektedir. Yontemin kullannmina uygun olsacak
sekildle VHP® MI1000 Biyodekontaminasyon Sistemi ve VHP® MI100
Biyodekontaminasyon Sistemi [VHP® M1000 Biodecontamination System and
VHP® M100 Biodecontamination System] gelistirilmistir.

Sekil 6.44: VHP® M1000 Biyodekontaminasyon Sistemi ve VHP®
M100 Biyodekontaminasyon Sistemi
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(URL-3, n.d.)
6.2.3. Detoksifiye edici ajanlar olarak p-siklodekstrin tiirevleri

Kalakuntla ve dig., (2013) siibstitiie siklodekstrinlerin potansiyel detoksifikasyon
ajanlart olarak uygulanma olasiligin1 degerlendirmek i¢in yeni siklodekstrin bazli
temizleyiciler sentezlemistir. Bu maddelerin sinir ajanlarini (siklosarin, soman, tabun
ve VX) detoksifiye etme kabiliyeti yar1 kantitatif bir biyolojik deneyle
degerlendirilmistir. Modifiye edilmis tiim siklodekstrinler, kimyasal savas G
ajanlarinin asetilkolinesteraz aktivitesi lizerindeki inhibitdr etkisini 6nemli olgiide

azaltmistir.

6.2.4. Detoksifiye Edici Siingerler

Organofosfor veya organosiilfiir bilesikleri gibi tehlikeli kimyasallarin
detoksifikasyonu i¢in ¢ok sayida enzimin (organofosfat hidrolaz ve asetilkolinesteraz
veya biitirilkolinesteraz) ¢apraz bagli kompleksini igeren poliliretan gibi bir
polimerden yapilmis yeniden kullanilabilir bir siinger gelistirilmistir. Siingerler yiliksek
aktivite ve stabilite sergiler ve ¢ok ¢esitli dekontaminasyon gorevleri i¢in uygundur.
OP'ler uzaklastirildiktan sonra enzim-siinger pedinde oksim reaktive edici enzim ile
detoksifiye edilmektedir ve boylece ikincil kontaminasyon 6nlenmektedir (Gordon ve
Doctor, 2003).

6.2.5. Biyolojik ve kimyasal silah giderme maddelerini nétralize etmek i¢in

temizleme bilesimi

Kimyasal veya biyolojik silah saldiris1 sonrasinda temizligin ardindan bir nesneden
lekelerin ¢ikarilmasi ve kalintilarin giderilmesi i¢in kullanilabilecek Kimyasal Silah
Temizleme Ajanlarinin nétralizasyonu i¢in bilesim gelistirilmistir. Bilesim, hacmen
%35-45 etanol, hacmen %1,5-2,5 izopropil alkol, hacmen %0,05-0,5 etilen glikol n-
heksileter, hacmen %3-4'er miristiltrimetilamonyum ve benzetonyum kloriir, hacmen
%0,2 etilendiamin tetraasetik asidin tetrasodyum tuzu ve %0,1-0,50 polivinil alkolden

olusmaktadir (Jenevein, 2006).
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6.2.6. Aktiflestirilmis Aliiminyum Oksit Bazli Dekontaminant

Kirlenmis yiizeylere aktiflestirilmis aliiminyum oksit piiskiirtiilerek kirlilik emilmekte
ve daha sonra dekontamine edilmektedir. Aktiflestirilmis aliiminyum oksidin HD, GD
ve VX simiilantlar1 i¢in reaktivitesini dogrulamakta ve HD, GD ve VX'in benzer bir
sekilde hidrolize etmektedir (Bartram ve Wagner, 1997).

6.2.7. Mikroemiilsiyon Bazh Sistem

Mikroemiilsiyon i¢inde ¢0ziinmiis kat1 bir peroksikarboksilik asit kaynagina ve kati
peroksikarboksilik asit ile kombinasyon halinde bir ¢imlendiriciye sahip bir
mikroemiilsiyon bilesimidir. Dekontaminasyon ¢ozeltisi, kimyasal ve biyolojik savas
ajanlarmin etkisiz hale getirilmesinde 6nemlidir. Mikroemiilsiyon tercihen agirlikca
%5 ila agirlik¢a %60 su, agirlikga %5 ila %60 hidrokarbon bilesigi ve agirlik¢a %5 ila
agirlikca %60 yiizey aktif madde icermektedir (Brown ve dig., 2006).

6.2.8. Plazma Bazh Dekontaminasyon

Kimyasal ve biyolojik savas ajanlarmin dekontaminasyonunu incelemek tizere bir
plazma dekon odas1 gelistirilmistir. Kimyasal reaktivite, kapasitif olarak eslesmis bir
plazmada firetilen atomik oksijen ve atomik hidrojen gibi reaktif radikallerin asagi
akigiyla saglanir. Ek olarak dekon odasi, vakum, 1s1 ve zorlu konveksiyon yoluyla
kimyasal ajanlarin kirlenmis yiizeylerden buharlasmasini hizlandiran bir ortam saglar.
Buharlastiktan sonra ajanlar ve ajan yan iirlinleri dogrudan plazma yoluyla yeniden
sirkiile edilir ve burada daha fazla kimyasal bozulmaya ugramaktadirlar

(Hammerstrom ve dig., 2010).

6.2.8.1. Atmosfer Plazma Dekontaminasyon Sistemi

OAUGDP, atmosfer basincinda ve yaklasik oda sicakliginda havada (ve diger
gazlarda) galisan klasik diisiik basingli dogru yonlii [Direct Curretn (DC)] normal
parlama desarjinin zamana bagl 6zelliklerine sahip olmayan bir termal RF plazmadir.
Diisiik basingli dogru yonlii plazma desarji bir gazin iginde elektrik akiminin
uygulandig1 ve bu akimin gazin atomlarini iyonlastirarak bir 151k yayan desarj tiirtidiir.
Bu tiir desarj, normal parlakliktaki bir akim desarjindan farkli olarak diisiik basing ve

genellikle daha yiiksek voltaj kullanmaktadir (Gadri ve dig., 2000).
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Bu sistem OAUGDP® teknolojisine dayanan, atmosfer basincinda ve yaklasik oda
sicakliginda havada ve diger gazlarda ¢alisan klasik diisiik basin¢li DC normal parlama
desarjinin zamana bagl 6zelliklerine sahip olmayan bir termal RF (Radyo Frekans)

plazmadir. Ekipman dekontaminasyonu i¢in uygundur.

-
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Sekil 6.45: Atmosfer Plazma Dekontaminasyon Sistemi
(Fatah ve dig., 2007b)

6.2.8.2. F-MAP BIT lyonizasyon Unitesi

Iyonize hidrojen peroksit kullanarak barmagin icini, odalari, aletleri ve ekipmani ve
diger ylizeyleri dezenfekte etmek igin soguk plazma iyonizasyonlu tasinabilir hava
temizleme sistemidir. Kimyasal ajanlar1 nétralize etmektedir. Ekipman ve altyapi

dekontaminasyonu i¢in uygundur.

Sekil 6.46: F-MAP BIT lyonizasyon Unitesi
(Fatah ve dig., 2007b)
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6.2.8.3. BIT (ikili Iyonizasyon Teknolojisi), BIT™ Piiskiirtme Tabancasi

Dekontaminasyon Sistemi

BIT™ (ikili Iyonizasyon Teknolojisi) sistemi, hidroksit serbest radikalinin iyonize
formunu olusturmak i¢in bir plazma aktivasyon sistemi kullanir. Saniyeler ig¢inde
Basillus anthracis gibi biyolojik tehditleri 7 log’luk bir oran ile (biyolojik ajanlarin
veya mikroorganizmalarin sayisinin logaritmik dl¢ekte 7 kat azalmasi1 anlamina gelir.
10 milyon (107) mikroorganizmanin sadece bir tanesinin kalmas1 gibi) 6ldiirebilen son
derece reaktif bir kimyasal tiirdiir. Sistem, aktive edildikten sonra 30 saniye i¢inde su
ve oksijene doniisen basit bir hidrojen peroksit ¢ozeltisi kullanmaktadir. Cihaz, hiicre
ve spor duvarint kirmada c¢ok etkili olan ve ¢ok hizli bir sekilde yiiksek dldiirme
oranlarina ulasan hidroksil radikalleri lireten seyreltik hidrojen peroksit akisini iyonize
etmek icin bir plazma kullanir. Cozelti, kalint1 olarak yalnizca su ve gaz halindeki
oksijeni birakacak sekilde yeniden birlestiginden temizlik gereksinimini minimize

edilir. Ekipman, altyap1 ve personel dekontaminasyonu i¢in uygundur.

Sekil 6.47: BIT Piiskiirtme
Tabancali Sistem

(Fatah ve dig., 2007b)
6.2.8.4. Mobil Piskiirtme Sistemi

CB dekontaminasyonu i¢in hizla yerlestirilip c¢alistirilabilen mobil dekon sprey
sistemidir. Plazmalar sivilarin bir alt kategorisi olarak diistiniilebilir. Bu sistemler
uygulamali teknolojiler olarak personel, ekipman ve altyapinin dekontaminasyonu igin

hidroksit serbest radikalinin iyonize formunu dagitmak i¢in kullanilmaktadir.
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Commercial Speay Gun
(emmutiagd)

Sekil 6.48: Mobil Sprey Sistemi
(Fatah ve dig., 2007b)

6.2.9. Ozon iceren Siv1 Sistemi

Ozon igeren bir ¢ozelti kullanarak biyolojik ve kimyasal savas ajanlarini notralize
etmeye yonelik bir yontemdir. Bu yontem ozon i¢eren gazin, organik bir ¢dziicii olarak
bir ozon tastyici ile birlestirilmesiyle tiretilir. Ozon igeren ¢ozeltiyi depolamak ve
biyolojik ve kimyasal savas ajanlar tarafindan kirlenmis bir ortama veya biyolojik ya
da kimyasal saldir1 potansiyeli olan bir sahanin yakinina taginmasini kolaylastirmak

icin bir depolama konteyneri kullanilmaktadir (Centanni ve dig., 2007).

6.2.10. Diligen 11 (D)

DII, yiiksek derecede oksidatif gaz tiirlerinin ¢iktisim1 iiretmek i¢in 254 nm dalga
boylarinda ¢aligsan ultraviyole (UV) lambalardan saglanan enerjiyle sarj edilen ozon
ve nemi kullanan bir sistemdir. Bu gaz karigimi gelismis bir oksidatif sistem gorevi
gormektedir. Yapilan testlerde, tek basina siradan ozona gore %30 ila 50 oraninda daha
yiiksek oranda mikroorganizmalari etkisizlestirme 6zelligi gostermistir. Bu sistemde

az sayida hareketli par¢a bulunmaktadir (SBCCOM, 2001).

6.2.11. Aktiflestirilmis Hipoklorit Cozeltisi (ASH)

Aktiflestirilmis Hipoklorit Cozeltisi (ASH), Donanma Biyoloji Laboratuvari
tarafindan gelistirilmistir ve seyreltik bir sodyum veya kalsiyum hipoklorit ¢ozeltisi
igcermektedir. Genel formiil agirlik¢a yiizde 0,5 kalsiyum hipoklorit, 0,5 sodyum
dihidrojen fosfat, 0,05 Triton X-100 ve 98,95 sudur. Sivi formda mevcuttur ve bahge
puskiirtiiciisii kullanilarak uygulanmaktadir (SBCCOM, 2001).
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6.2.12. M291

Temel dekontaminayon yontemlerinden fiziksel yontem olarak kullanilan M291, bazi
NATO iilkelerinde deri yoluyla alinabilecek kimyasal madde miktarin1 azaltmak
amaciyla adsorban dekontaminantlar olarak kullanmaktadir. Bireysel asker tarafindan
mevcut saha dekontaminasyon yontemi, karbon igeren bir adsorban, polimerik
polistiren ve iyon degisim reginelerinin kullanilmasini igerir. Elde edilen siyah toz hem
reaktiftir hem de adsorban oOzellik tasimaktadir. Kit, alti adet bireysel
dekontaminasyon paketi igeren ciizdan gibi tasinabilir bir torbadan olugmaktadir

(Hurst, 1997).

Sekil 6.49: M 291 Dekontaminant

(URL-4,n.d.)
6.2.13. Siiper Tropikal Agartic1 [Super Tropical Bleach (STB)]

1950"erde, siiper tropikal ¢camasir suyu (%93 kalsiyum hipoklorit ve %7 sodyum
hidroksit karigimi), uzun siireli depolamada daha stabil oldugu ve agartma tozundan
daha kolay yayildigi i¢in  dekontaminant olarak  kullanilmak {izere
standartlagtirllmigtir. Camasir suyu, siilfiiriin siilfoksit ve siilfona oksidasyonu ve
02S(CHCH2), gibi toksik olmayan bilesikler olusturmak igin dehidroklorinasyon
yoluyla hardal gazi ile reaksiyona girmektedir (Khan ve dig., 2013).

6.2.14. DS2

DS2 soliisyonu, sivi, kabarcik veya sinir ajanlar1 ve biyolojik ajanlarla (bakteriyel
sporlar harig) kirlenmis ekipmanin dekontamine edilmesi i¢in kullanilir. Berrak, amber

renkli bir soliisyondur ve portatif dekontaminasyon aparatlarinda kullanilmaktadir.
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DS2, GB ve HD ile reaksiyona girerek tehlikelerini 5 dakika i¢inde etkili bir sekilde
azaltir. 30 dakikalik temas stiresi i¢ginde DS2, bilinen tiim toksik kimyasal ajanlar

notralize edebilmektedir (Kumar ve dig., 2010).

6.2.15. Decon Green

Decon Green; sarbon, VX, GD ve HD'ye kars1 genis spektrumlu bir dekontaminanttir.
DS2'nin yerine ge¢mek lizere tasarlanmis, kimyasal ve biyolojik savas maddelerinin
genis spektrumlu dekontaminasyonunu saglayan hidrojen peroksit bazli bir
dekontaminanttir. Tamamen kozmetiklerde, deterjanlarda, ¢amasir yikama

giiclendiricilerinde ve vitaminlerde yaygin olarak bulunan bilesenlerden olugan Decon

Green ¢evre dostudur ve higbir toksik kalint1 birakmamaktadir (Wagner ve dig., 2004).

6.2.16. Tropikal Cilt Koruyucular [Topical skin protectants (TSP)]

TSP'ler, bilinen tiim CWA'lara veya diger temas tahris edici maddelere karsi bir
antipenetrant bariyer olusturmak i¢in cilde ince bir tabaka halinde uygulanabilen ve
normal cilt fonksiyonlarina asir1 derecede miidahale etmeyecek inert bir malzemedir.
Tercih edilen bir TSP, karsilasilabilecekleri tiim formlardaki (sivi, aerosol haline
getirilmis s1vi ve buhar) CWA'lara ve diger toksik veya tahris edici malzemelere kars1

koruma saglamaktadir (McCreery, 1997).

6.2.16.1. DERMO-STYX

TSP Israil, Avrupa ve ABD'de kayithdir. Preklinik ve faz I calismalarda giivenli
oldugu gosterilen preparat Israil saglik bakanligi tarafindan DERMO-STY X koruyucu
¢Ozlimii olarak tescil edilip onaylanmistir ve su anda bir ilag sirketi tarafindan ticari
olarak tretilmektedir. Toksik ajanlarin, kiikiirt mustard ve VX gibi savas ajanlarinin
deriden niifuz etmesini 6nler ve boylece olusturduklar: tehlikeye karsi oldukea etkili
bir koruma saglamaktadir. DERMO-STY X, kozmetik ve tipta yaygin olarak kullanilan
bilesenler olan magnezyum siilfat ve gliserin karisimina dayanmaktadir. Stratum
korneum tarafindan emilmekte ve dolasima daha fazla emilmeden orada
kalabilmektedir. Bariyer ozellikleri uygulama aninda ortaya c¢ikar ve en az 12 saat
boyunca etkili kalir. Beklenen kullanimi, esas olarak hassas cilt bolgelerine (koltuk
alt1, kasik, bel, bilekler) gerektiginde (maruz kalmadan 6nce) uygulama seklindedir.

Cilde kolaylikla uygulanir ve su ile durulanarak ¢ikarilabilir. Yaygin dekontaminasyon
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teknigi Fuller Earth ile uyumludur ve viicut yiizeyinin yaklasik %20'sine tek uygulama

icin 10-15gr miktar1 yeterli olmaktadir.

,

Sekil 6.50: DERMO-STYX Cilt Koruyucu
(IBR. n.d.)

6.2.17. Reaktif Cilt Dekontaminasyon Losyonu [Reactive Skin Decontamination
Lotion (RSDL)]

RSDL, kimyasal savas ajanlarina (VX ve HD) ve T-2 toksinine maruziyetten
kaynaklanan toksik etkileri azaltan topikal bir dekontaminasyon soliisyonudur. RSDL
Dekon 139 ve az miktarda 2,3 biitadien monoksim (DAM) igerir. RSDL'nin pamuklu
cubukla cilde uygulanmasi, VX gibi sinir ajanlarim1 ve kalinlagtirilmis VX ve
kabarcikli bir ajan olan kalinlastirilmis hardal dahil olmak {izere baz1 kalinlastirilmig
ajanlar etkili bir sekilde dekontamine etmektedir. Bu reaksiyon hemen baslar ve

notralizasyon genellikle iki dakika i¢inde tamamlanir (Khan ve dig., 2013).

RSDL losyonla 1slatilmis bir siinger i¢eren, agilmasi kolay bir pakettir. RSDL kiti ordu
mensuplari tarafindan tasinir ve kimyasal savas ajanlarin1 ve T-2 Toksini ciltten

uzaklastirmak ve/veya etkisiz hale getirmek i¢in tasarlanmistir (FDA, 2022).
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Sekil 6.51: RSDL Dekontaminasyon Losyonu

(URL-5, n.d.)
6.2.18. Easy Decon DF-200 [Sandia Kopiik (Sandia Foam)]

Sandia Ulusal Laboratuvarlar1 (SNL), sivil hedefleri korumak amaciyla kimyasal ve
biyolojik savag (CBW) ajanlarinin hizli dekontaminasyonu ve azaltilmasi i¢in toksik
olmayan, asindirict olmayan bir sulu formiilasyon gelistirmistir. Sandia Decon

Formiilasyonu kopiik, s1vi sprey veya sis olarak uygulanabilir (EPA, 2023b).

Sandia'daki laboratuvar testlerinde kopiik, en endise verici kimyasal ajanlarin (VX,
hardal ve soman) benzerlerini yok etti ve bilinen en sert biyolojik ajan olan sarbon
benzeri bir tiirevi 6ldliirmiistiir. Sarbon simiilatoriine kars1 kopiik, arastirmacilarin 7-
log 6ldiirme olarak adlandirdiklar1 bir sonug elde etmeyi basardi ve bir saat sonra 10

milyon sarbon sporundan sadece bir tanesi hayatta kalabilmistir (SNL, 1999).
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Sekil 6.52: EasyDECON® DF 200
(URL-6, n.d.)

EasyDECON™ 200 Dekontaminasyon Soliisyonu, sa¢ kremi ve ¢amasir deterjani gibi
siradan ev maddelerini iceren hem kimyasal hem de biyolojik ajanlar1 30 dakikadan
kisa siirede ndtralize eden ¢evre dostu bir karisimdir. Ekipman dekontaminasyoun i¢in
kullanilmaktadir. Uygulandiktan sonra c¢ozelti kirliligi notralize etmektedir.

EasyDECON kopiik, s1vi, sis veya sprey olarak kullanilabilmektedir.

Sekil 6.53: DF200; Kisisel Olay Miidahale Sistemi (PIDS™); Bes
Galonluk Kova Kiti, 100 Galonluk Varil Kiti; 500 Galon Canta Seti

(Fatah ve dig., 2007b)
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6.2.18.1. Fortifier GO/NO-GO Test Kitleri

EasyDECON™ 200 Etkinlik Test Kiti, kullanictiya EasyDECON™ 200
Dezenfeksiyon Cozeltisi'ndeki Fortifier kararliliginin hizli bir gostergesini saglamak
amaciyla gelistirilmistir. Etkililik test kiti kullanimi kolaydir ve saniyeler i¢inde dogru
sonuglar saglayabilir. EasyDECON™ 200 Dezenfeksiyon Cozeltisi Fortifier't
uygulamadan 6nce etkililik test kiti kullanarak test etmek, dezenfeksiyon ¢ozeltisinin
tim bilinen kimyasal ve biyolojik Kirlilik ajanlarini etkili bir sekilde etkisiz hale

getirebilecegine olan gliveni saglamaktadir.

Sekil 6.54: Fortifier GO/NO-GO Test Kiti

(Fatah ve dig., 2007b)

6.2.19. L- Gel

Lawrence Livermore Laboratuvari, jellesmis bir dekontaminasyon malzemesinden
olusan L-Gel'i gelistirdi. Jel dikey yiizeylere ve yatay ylizeylerin alt kisimlarina
yapisacak sekilde tasarlanmistir. Biyolojik ajanlarla temas halinde, ajanin hiicre zari,
organik lipit katmanlarinin oksidasyonu yoluyla hasar goriir ve bu da ajam

oldirmektedir.

Livermore'un L-Gel sistemi, oksitleyici okson bazli (aktif bilesen olarak
peroksimonosiilfat igeren), fiime amorf bir silika jeldir. L-Gel asindiric1 degildir ve
piyasada satilan bir boya piiskiirtme makinesi kullanilarak uygulanabilir. Duvarlara ve
tavanlara tutunur, halilara veya boyali yiizeylere zarar vermez. Gegtigimiz iki yildaki

laboratuvar ve saha testleri, L-Gel'in sivil ortamda bulunan g¢esitli malzemeler
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tizerinde, tiim kimyasal savas ajanlar1 siniflarina, kiikiirt hardalina, tiim biyolojik

vekillere ve canli ast tiirlerine kars1 etkili oldugunu gostermistir (EPA, 2023c¢).

L-Gel'in tiim ylizeylerde ve tiim maddelerde ylizde 99'dan fazla etkili oldugu
kanitlandi. Hiicreleri ve sporlari 6ldiirmede yiizde 99,9'dan fazla etkili oldugu
kanitlanan L-Gel kalsiyum hipokloritten daha etkili bir sekilde VX, GD ve kiikiirt
hardali igin arindiric1 oldugunu gostermistir. L-Gel 115 olarak adlandirilan bu form
disinda agir boya kaplamali veya vernikli ylizeylere niifuz etmeyi tesvik etmek i¢in
ylizde 10 t-biitanol yardimci ¢o6ziicii iceren L-Gel 200 adi verilen ikinci bir

formiilasyon gelistirilme asamasindadir (Heller, 2002).

6.2.20. Nanoteknoloji (NanoStat™)

Nanotech, Michigan Universitesi tarafindan gelistirilen antimikrobiyal bir
nanoemiilsiyondur. Nanoemiilsiyonlar tahris edici degildir, toksik degildir ve ¢evre
dostudur. 2 yillik raf émrii ile uzun stireli bir etkiye sahiptirler. Donma ve kurumanin
onlenmesi disinda 6zel bir depolama gerektirmezler. Emiilsiyonlar, spor duvarini
zayiflatan, tam bir biiylime olmaksizin ¢imlenmeyi baslatarak ilk 6nce sarbon
sporlarini 6ldiiriir. Bunu spor bozulmasi ve parcalanmasi takip eder. Bu islem yaklagik
30 dakika icinde baslar ve 2 ila 3 saat icinde tamamlanmis Oldiirme saglanir.

Nonemiilsiyonlar tahris edici degildir, toksik degildir ve ¢evre dostudur (EPA, 2023d).

Uygulama teknolojisi olarak NanoStat™ bakteri, mantar ve viriisleri 6ldiirmek igin
toksik olmayan bir yontem sunar. NanoBio'nun NanoStat™ antimikrobiyal
nanoemiilsiyonlari, nanometre (10-9 metre) araliginda esit boyutlu damlaciklar
kullanan su/yag emiilsiyonlaridir. NanoStat™ mikroplari toksisite veya zararli kalinti

etkileri olmadan etkili bir sekilde yok etmektedir (BlueWillow Biologics, n.d.).

6.2.20.1. Nano Boyutlu Metal Oksitler (Nanosized Metal Oxides as

decontaminant)

Prasad ve dig., (2007) siilfiir hardalinin dekontaminasyonu i¢in manganez oksit
nanoyapilar gelistirmistir. Kimyasal savas ajanlar1 VX, GD ve HD, nano boyutlu metal
oksitlerle reaksiyona girerek toksik olmayan iiriinler olusturur ve bdylece bunlarin

dekontaminasyonunu saglar (Wagner, 2010).
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Kimyasal savas ajanlar1 VX, GB, GD ve HD, nano boyutlu MgO, CaO ve A1,03 ile
oda sicakliginda reaksiyonlara girer. CaO iizerindeki HD igin, %80'e kadar divinil
stlfit (DVS) ve %20'ye kadar tiodiglikol (TG) veren oldukg¢a hizli bir otokatalitik
dehidrohalojenasyon gozlemlenir (Wagner ve dig., 2005).

6.2.20.2. Partikiilsiiz Kuru Nonwoven Ped (Nonparticulate Dry Nonwoven Pad)

Hem personelin hem de ekipmanin dekontaminasyonu i¢in ¢ok uygun olan aktif
karbon kumastan bir i¢ katman da dahil olmak iizere ¢coklu katmanlardan olusan yeni
ve partikiilsiiz bir kompozit kumas olusturmak i¢in igne delme dokunmamis kumas

islemi kullanilarak gelistirilmistir.

Kuru dokunmamig kumas pedin etkinligi, 6zellikle kimyasal savas kabarcik maddesi
Siilfiir mustard [bis- (2-kloroetil) siilfit] dekontaminasyonu igin gosterilmistir.
Kompozit kumasin, dokunmamis kuru kumas pedine emilen hardal sivisindan
kaynaklanan buhar tehlikesini Onemli Olciide azaltabildigini gostermektedir
(Ramkumar ve dig., 2008).

6.2.20.3. Silika Nanopartikiiller

Aerojel islemi kullanilarak sentezlenen ve reaktif kimyasallarla emprenye edilen ¢ap1
24-75 nm ve yiizey alan1 875 m?/g olan silika nanopartikiilleri, toksik kimyasal savas
ajanlarinin (HD ve GB) ve benzerlerinin ¢ozeltilerden adsorptif olarak uzaklastirilmasi
icin aragtirllmistir. Trikloroizosiyaniirik asit emdirilmis silika nanopartikiillerinin
fizisorbsiyonu ve ardindan toksik maddelerin kimyasal emilimi/degradasyonu, en iyi
kinetik sonuglar1 gostermis ve sinir ile kabarcik ajanlar1 i¢in evrensel anlamda uygun

dekontaminant olarak tespit edilmistir (Saxena ve dig., 2012).

6.2.20.4. CuO Nanopartikiil

Mahato ve dig., (2011) kalic1 kimyasal savas ajan1 HD'nin Bakir IT Oksitin (CuO)
nanopartikiil yiizeyindeki dekontaminasyon reaksiyonlarimi incelemis ve HD'in
dekontaminasyon oraninin CuO nanopartikiiliin kalsinasyon sicaklifindaki artisla
azaldigimi bulmustur. Kalsinasyon sicakliginin artirilmasi eliminasyon iriinlerinin
yiizdesinde artiga yol agarken, diisiik kalsinasyon sicakliklarinda hidroliz iiriinii baskin

olmustur.
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6.2.21. Merdiven Boru Dekontaminasyon Sistemi LDS

Yiiksek hacimli, diisiik basingli su spreyi iceren biiyiik kapasiteli bir dus saglamak i¢in
onerilen yontemlerden biri, Merdiven Borusu Dekontaminasyon Sistemi (LDS)’dir.
Pompa bosalticilarina ve diger yangin aparatlarina (yani itfaiye araclari veya
kamyonlar) takilan merdiven borulari, vagon borulari, monitor nozullar1 ve 22 inglik
sis nozullari ile ¢ok sayida maruz kalan insanin i¢inden gegebilecegi dekon koridorlar
olusturmak tizere stratejik olarak konumlandirilaark kullanilmaktadir. Temizleme
koridoru olusturulduktan sonra amag¢, suyun mimkiin olan her yonden
puskiirtiilmesidir. Coklu merdiven borulu dekontaminasyon sistemleri, son derece
biliyiik magdur insan gruplarini barindiracak sekilde dekon koridor uzunlugunu
artirmak amaciyla birden fazla merdiven borusu kullanabilmektedir. Ayakta olan veya
olmayan magdurlar i¢in birden fazla koridor olusturulabilir ve magdurlar igin
baslarmin tizerinde olacak sekilde birden fazla spreyle dekontaminasyon

saglanabilmektedir.

Sekil 6.55: LDS Merdiven Boru Dekontaminasyon Sistemi

(Lake ve dig., 2000)
6.2.22. Decon Ozel Koridor Sistemi

Ozel olarak tasarlanmis saglam bir kapsiiliin eklenmesi, dekontaminasyon siirecinin
her agsamasi igin ii¢ ayr1 6zel odadan olusan bir sistem olusturmaktadir. Personel

dekontaminasyonu i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 6.56: Decon Ozel Koridoru
(DOE, 2024)

6.2.23. M12A1 Dekontaminasyon Aparati (PDDA)

MI12A1 PDDA, dekontaminasyon maddesi bulamaglarint ve soliisyonlarini
karistirmak ve piuskiirtmek ve dekontaminasyon sirasinda sicak, sabunlu suyla

durulamak i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 6.57: M12A1 Dekontaminasyon Aparati

(M12A1 Decon: It Does More than Just Decon, 2020).
6.2.24. M333 Kimyasal ve Biyolojik Dekontaminasyon Kiti

M333 kimyasal ve biyolojik (CB) dekontaminasyon Kiti, geleneksel ve geleneksel

olmayan CB kontaminasyonuna maruz kalan diismanca ve diismanca olmayan
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ortamlarda operasyonel ve kapsamli dekontaminasyon saglamak {izere tasarlanmistir.
Kit, taktik araclar, gemi yiizeyleri, miirettebatin kullandig: silahlar ve bireysel silahlar
i¢in kullanilabilir. Askeri Ekipmanlar igin Ortak Genel Amagli Dekontaminant [Joint
General Purpose Decontaminant for Hardened Military Equipment (JGPD-HME)] ile
karigtirildiktan sonra dogrudan kontamine yiizeylere uygulanir ve uygulamadan
sonraki 30 dakika icinde CB kontaminasyonunu azaltma/notrlestirme kapasitesine

sahiptir. Decon PLUS Kiti ise M333’{in ticari esdegeri olarak {iretilmistir.

Sekil 6.58: M333 Kit

(M12A1 Decon: New Mixing Instructions for JGPD-HME, 2023).
6.2.25. M26 Decon

M26 decon, orta ila biiyiik mobil veya sabit ekipman ve ugaklarin kapsamli bir sekilde

dekontaminasyonunu destekleyen, taginabilir, gelismis bir operasyonel bir iiriindiir.
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Sekil 6.59: M26 Dekontaminasyon Sitemi

(M26 Decon: PMCS Pointers, 2021)

6.2.26. Dekontaminasyon Atik Su Aritma Sistemi [Decontamination Effluent

Treatment System (DETS)]

ABD Ordunun sulu bazli kimyasal, biyolojik, radyolojik ve niikleer (KBRN)
dekontaminasyon operasyonlarindan ¢ikan atik sulari aritma ve/veya geri doniistiirme
kapasitesi olmadigindan atik su problemini ¢6zmek i¢in gelistirilmistir. DETS, diisiik
maliyetli bir aritma sistemidir ve dekontaminasyon atiklarim1 aritmak ve geri
dontistiirmek igin tiiriintin ilk 6rnegidir. Ara¢ dekontaminasyonunda ve toplu personel
dekontaminasyonunda yikama suyunun tutulabilmesinin en etkili bir yolu
gosterilmigtir. Sistemin MPD'den gelen yikama suyunun aritilmasinda son derece

etkili oldugu kanitlanmistir (Medina ve dig., 2019).
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Sekil 6.60: DETS Atik Su Arindirma Sistemi
(URL-7,n.d.)

6.2.27. Yiiksek Basing Sistemi CO2 Kar Jeti

Su ve karbon dioksit gibi dekontaminantlar yiliksek basingla piiskiirtiildiiginde CA'lar1
ve BA'lan yiizeylerden fiziksel olarak uzaklastirmak i¢in etkili bir sekilde kullanilir.
CO2 Kar Jeti sistemi, kirleticileri fiziksel olarak uzaklastirmak igin yiiksek basingli

COg2 kullanir. Ekipman dekontaminasyonu i¢in uygundur.

Sekil 6.61: CO2 Yiiksek Basing
Kar Jeti

(CO,CLEAN, 2016)
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6.2.28. Dekontaminant Dispersiyon Bastirici Kopiik (DDSF™)- Dispersiyon
Bastiric1 Kopiik (DSF™)- Yiizey Dekontaminant Kopiigii (SDF™)

Kimyasal veya biyolojik bir cihazin patlamas1 durumunda patlamalarda kimyasal veya
biyolojik maddelerin yayilmasini 6nlemek i¢in tasarlanmis bir kapsayici kabin i¢inde
kullanilmak iizere tasarlanmistir. DDSF altyap1 dekontaminasyonu i¢in kullanilir.
Kimyasal kirleticiyi notralize etmektedir. DSF ise CBA'lara kars1 higbir 6zelligi yoktur
ancak radyolojik pargaciklarin yakalanmasina ve uzaklastirilmasina yardimeci olmak
icin kullanilabilir. DSF ekipman ve altyap1 dekontaminasyonu i¢in kullanilir. SDF
bina ve ara¢ dekontaminasyonu i¢in kullanilmaktadir. Kimyasal kirleticileri ndtralize

ederek ortadan kaldirmaktadir.

Sekil 6.62: SDF Dekontaminant

(EPA, 2015.)
6.2.29. Haval Kopiik Dolly Sistemi (AFDS)

KBRN dekontaminasyonu igin birincil islevi olan benzersiz, taginabilir, bagimsiz bir
tinitedir. Benzersiz bir dekontaminasyon kopiigli iiretmek i¢in basingli hava ve
kimyasal karistirma tanki kullanan sistemi tek bir kisi kurabilir ve calistirabilir. AFDS,
donanim ve yapisal vyiizeylerdeki CB ajanlarmin acil dekontaminasyonunu
gerceklestirebilir. Olusan yapigskan kopiik duvarlara ve tavanlara iyi yapisarak hem
biyolojik hem de kimyasal ajanlart Oldiirecektir. Ekipman ve altyapi

dekontaminasyonu i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 6.63: AFDS Havah
Kopiik Sistemi

(Allen-Vanguard, n.d.)
6.2.30. Hava Arabasi Sistemi ve Sirt Cantas1 Haval Kopiik Sistemi

Hava Arabasi Sistemi ve Sirt Cantas1 Havali Kopiik Sistemi donanim veya yapisal
yiizeylerde Kimyasal ve Biyolojik Ajanlarin acil durum nokta dekontaminasyonunu
gerceklestirmek i¢in tasarlanmis, tasinabilir, bagimsiz bir tnitelerdir. Sistemler,
duvarlara ve tavanlara iyi yapisan, her iki CB ajanin1 da 6ldiirecek kalin, yapiskan
koplik tretmek i¢in dekontaminant kimyasallar1 6zellikle Canada menseili
CASCAD™ i¢in 6zel olarak tasarlanmis bir noziilden gecirmek i¢in hava basincini

kullanmaktadir. Ekipman ve altyapi dekontaminasyonu i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 6.64: Hava Arabasi Sistemi ve Sirt Cantas1 Havah Kopiik Sistemi
(URL-8, n.d.)
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6.2.31. Decon 911 Sirt Cantas1 Haval Kopiik Sistemi

Sivi ve Kopiik Dagitim Sistemi olan Yeni Decon 911 Sirt Cantasi sistemi, CB
gjanlarinin donanim veya yapisal yiizeylerde acil durum nokta dekontaminasyonunu
gergeklestirmek icin tasarlanmis, taginabilir, bagimsiz bir tinitedir. Yeni ¢ift tankli Sirt
Cantasi, daha biiylik sivi hacimlerine yonelik bir tasarima, gelismis malzeme
uyumluluguna ve diger dekontaminat veya tehlikeli madde senaryolarina yonelik
capraz uygulamalara sahiptir. Kimyasalin mekanik tasarimi ve ambalajlanmasi,
karistirma ile uygulama arasinda daha uzun kap Omrii veya silire saglar. Olusan
yapiskan kopiik duvarlara ve tavanlara iyi yapisacak ve hem biyolojik hem de kimyasal

ajanlar oldiirecektir. Ekipman ve altyapi dekontaminasyonu igin uygundur.

Sekil 6.65: Decon 911 Sirt Cantasi
(Allen-Vanguard, n.d.)

6.2.32. Decon 911 Miidahale U¢ Tekerlekli Bisikleti

Decon 911 Response Trike, binalarda, donanimlarda veya yapisal yiizeylerde CB
ajanlan i¢in daha genis ylizey alaninin acil dekontaminasyonunu gerceklestirmek
lizere tasarlanmis, tasinabilir, bagimsiz bir tinitedir. Tek bir kisi, basinghi havay1 ve
dekontaminant1 piiskiirtmek i¢in iki kimyasal karistirma tankini kullanarak sistemi
dagitabilir ve calistirabilir. Olusan yapiskan kopiik duvarlara ve tavanlara iyi
yapisacak ve her iki CB ajanini da 6ldiirecektir. Ekipman ve altyap: dekontaminasyonu

icin uygundur.
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Sekil 6.66: Decon 911
Dekontaminasyon Sistemi

(Allen-Vanguard, n.d.)
6.2.33. Paletli Muhafaza Sistemi

Paletli Muhafaza Sistemi, biiyiik olgekli dekontaminasyon uygulamalar1 igin
tasarlanmis bagimsiz bir linitedir. Bir mahfaza ile birlikte kullan1ldiginda ikincil bir
islev, patlamanin azaltilmasi ve muhafaza altina alinmasidir. Paletli sistem, KBRN
olayma treylerle veya diiz kasali kamyonla tasinabilir. Sistem, dekontaminasyon
kopiigiinii dagitmak icin her tiirlii su kaynagini kullanabilir. Hizli képiik dagitimi igin
ayn1 anda birden fazla hortum takilabilir. Ekipman ve altyap1 dekontaminasyonu igin

kullanilmaktadir.

Sekil 6.67: Paletli Muhafa Sistemi

(URL-9, n.d.)
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6.2.34. GL1800

Altyapt dekontaminasyonu i¢in uygundur. KBRN kirleticilerinin biiyiikk 6lgekli
6gelerden yani binalar, yollar vb. uzaklastirilmasini saglamaktadir. Bu sistem hem
fiziksel (kirleticileri uzaklastirir) dekontaminasyon islemini hem de kimyasal
(kirleticileri notralize eder) dekontaminasyon siireglerinin kullanilabildigi ugak
yiizeylerini verimli bir sekilde temizleme, buz ¢ozme ve dekontamine etme

kapasitesine sahip gii¢lii bir mobil {initedir.

Sekil 6.68: GL 1800 Dekontaminasyon Sistemi

(Global Ground Support, 2024)
6.2.35. Dekontaminasyon Barmnag ve Hijyen Dus Setleri

Sivil veya askeri Biiyllk Olay Miidahalesi [Major Incident Response (MIR)]
durumlarinda kullanilmak iizere tasarlanan dekontaminasyon barmak serisi, en
gelismis, patentli katlanir ¢gergeve teknolojisine sahiptir. Patentli kilitleme gobekleri
ve teleskopik bacaklar ile dayaniklilig: yiiksektir. Kapili hijyen dus seti, barinaklarda
veya diger ¢adirlarda kullanilmak iizere tasarlanmstir. Iki ayr1 dus iinitesi tek dusa da

donastirilebilmektedir.
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Sekil 6.69: Dekontaminasyon Barinag: ve Hijyen Dus Setleri
(HDT, 2013)

6.2.36. izolasyon Barmag

Patentli Konuslandirilabilir Hizli Montaj Barinagi [Deployable Rapid Assembly
Shelter (DRASH)] barmak teknolojisini 5 asamali HEPA filtreleme sistemiyle
birlestirir. Pozitif/Negatif Basing Izolasyon Barmagi, biyolojik salgin izolasyonuna
yonelik tasinabilir, her tiirli hava kosuluna uygun bir ¢6ziim olusturmak icin
kullanilmaktadir. Izolasyon Barinagi, biyolojik olarak giivenli bir personel bekleme

odasiyla birlikte kullanilmaktadir.

Sekil 6.70: izolasyon Barmag

(HTD, 2024)
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6.2.37. J Serisi Taktik Yumusak Barmak (TSS), M Serisi Barinak Sistemi, XB

Serisi Barmak Sistemi,

J Serisi Selter Sistemi, birka¢ dakika i¢inde hazir olan, romorka monteli, saglam,
giivenilir ve kullanic1 dostu bir selterdir. XB ve M Serisi Selter Sistemi, birkag dakika
icinde hazir olan hafif, taginabilir, saglam, giivenilir ve kullanici dostu bir barinaktir.
Barmaklar -40 °C ila 51,7 °C arasindaki asir1 hava kosullarinda g¢aligtirilabilir. XB
Barinaklarin i¢ boliimii vardir: ekli kapak, zemin Ortiisii ve zemin. Montaj gerektirmez
ve gevsek parca yoktur. Ozel bir alete gerek yoktur. XB'nin iki temel versiyonu

mevcuttur. Bunlar 4 kapili veya tam versiyon ve 2 kapili veya kesik (T) versiyondur.

J Serist (TSS) M Serisi Barmnak Sistemi XB Serist Barmnak Sistemi

Sekil 6.71: J Serisi Taktik Yumusak Barmak (TSS), M Serisi Barinak, XB Serisi
Barmak sistemleri

(HTD, 2024)
6.2.38. i1k Miidahale Sistemi

Taktik Hastane ve Hastane Sistemleri olarak da kullanilan ilk Miidahale Sistemleri;
erkek ve kadin ayaktan veya ayaktan olmayan hastalarin etkili NBC
dekontaminasyonu i¢in hizla kurulabilen dekontaminasyon sistemidir. 1,5 m'lik
seritler, miidahale ekipleri ve hastalar i¢in ideal ¢aligma alan1 saglamaktadir. Barinak,
akintinin tamamen kontrol altina alinmasi i¢in sert duvarli banketin i¢inde yer alir. 2
seritli miidahale sistemi ise bir ayaktan seritli ve bir daha genis gezici olmayan seritten
olusan ofset iki seritli bir sistem olarak idealdir. Ikinci serit bolme perdesinin

eklenmesiyle kolayca ii¢ seritli sisteme dontistiiriiliir
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Sekil 6.72: 1,2 ve 3 Seritli Miidahale Sistemleri
(HTD, 2024)

6.2.39. Teknik Decon Dus

Teknik Dekon, tek durakli dekontaminasyon ¢oziimiidiir. Mobil veya sabit olacak
sekilde tasarlanan bu teknik dekontaminasyon tiinitesi hizli bir sekilde devreye
alinabilir. KKD giyen personeli barindiracak kadar biiyiiktiir. Hizli ve aletsiz kurulum,
entegre su tesisat1 ve hizli baglanti pargalar1 bulunmaktadir. Teknik dekontaminasyon
sistemi iki kompakt torbaya sigar (sert zemin hari¢) ve herhangi bir aracin arka

Koltuguna veya bagajina sigabilmektedir.

Sekil 6.73: Teknik Dekon Dus

(DLX, n.d.).
6.2.40. MASCAS Decon Dus Sistemi

MASCAS Dus, dort dus kabini ve iki el tipi piiskiirtiicii kullanilarak ayn1 anda alt1

kisiye kadar dekontamine olacak sekilde hizla ve kolayca genisletilebilir. Boliicii
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perdeler, mahremiyet saglamak amaciyla ayr1 kabinleri ayirir ve sistem, mevcut

ekipmanlarla kusursuz entegrasyon saglayacak sekilde tasarlanmustir.

Sekil 6.74: MASCAS Dekon Dus Sistemi
(DOE, 2024)

6.2.41. Saha Dus Sistemleri

Saglam program 80 PVC ¢ergeve, ¢ok sayida ¢ok yonlii konfigiirasyon i¢in modiiler
tasarim, gliclendirilmis 12 mil yar1 saydam polietilen kapak, her iki ucunda da agiklik
bulunan gegis tasarimi ile gelistirilmistir. Ekstra genis dus tasarimi, tiim sivilart
toplamak i¢in istege bagh biiyiikk boyutlu muhafaza karteri, banjo hizli baglantilarla

kolay ve hizli kurulum miimkiin olabilmektedir.

Sekil 6.75: Saha Dus Sistemi

(HDT, 2024)
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6.2.42. Tip 1000 ve Tip 2000 Kisisel Dekontaminasyon Dus Unitesi

Dus olanaklarini saglayan sistem Tip 1000 1 kisi tarafindan basingl hava tiipii ile 40
sn’de kurulabilmektedir. Tip 2000 ise Elektrikli iifleyici saglanarak 1 kisi tarafindan 2
dakika kurulmaktadir.

Sekil 6.76: Tip 1000 ve Tip 2000 Dus Uniteleri
(URL-10, n.d.)

6.2.43. Tip 3000 Hafif Kitlesel Decon Dus Sistemi ve Tip 5500-D Mass Decon Dus

Sistemi

Tip 3000 1 kisi tarafindan basingli hava tiipi ile 40 sn kurulabilirken Tip 5500- D
Basingli hava tiipii ile 2 kisi tarafindan 1 dakika Elektrikli fan ile 2 kisi tarafindan 2,5

dakikada kurulmaktadir. iki sistemde su bazli dus sistemidir.

Sekil 6.77: T3000 ve T5500-D Dus Sistemleri

(URL-11, n.d)

157



6.2.44. HDS 6012 Dekon Havuz

Dekontaminasyon dusundan gelen akintiy1 toplamak i¢in taginabilir, tek kullanimlik,
hafif muhafaza havuzudur Cergeveye 6nceden tutturulmus, 12 mil takviyeli polietilen

kimyasallara dayanikl astar ile tiretilmistir.

T —

Sekil 6.78: HDS 6012 Decon Havuz
(RMC, 2016)

6.2.45. Vur ve Kag Kiti 2

Vur ve Kag Kiti [Hit and Run Kit™ (HRK™)] kimyasal, biyolojik, radyolojik veya
niikleer saldirilara maruz kalan kisiler i¢in aninda bir dekontaminasyon ydntemi
saglamak iizere tasarlanmistir. Bu kit 3,7 m x 15 m alana 20 dakikada kurulabilir. ik
miidahale ekipleri agik alanlarda, hastane, barinak gibi binalarin giris ve ¢ikislarinda,
havalimanlarinda ugus hatlar1 boyunca dekontaminasyon hatt1 kurabilir. Vur-kag kiti
2'de bes adet 1,5 m x 1,5 m istasyon ve isleme hattinin girisinde bir bugulanma dusu
bulunur. Sistem, istasyonun her iki tarafindaki personeli isleyerek ayni anda 4

personelin isleyebilmesini saglayabilmektedir.
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Sekil 6.79: Vur ve Kag Kiti
(Fatah ve dig., 2007b)

6.2.46. Defoamer

Dekontaminasyon isleminden sonra kullanilan dekontaminasyon ekipmaninin bir
Kopiik Giderici  Sistem  ornegidir. Kopiik Giderici  Sistem  kopik  bazl
dekontaminantlarla dekontaminasyon operasyonlarindan sonra temizlik i¢in kdpiigiin

¢ikartlmasini saglamaktadir.

Sekil 6.80: Kopiik Giderici Sistem- Defoamer
(Allen Vanguard, n.d.)

6.2.47. GenV Elektrostatik Dekontaminasyon Sistemi (EDS)

EDS GenV 2 iiniteden olusur: 1) Aktivasyon Unitesi (Aktivasyon Paketi, UV 151k
cubugu ve gdbek) ve 2) Dagitim Unitesi (teslimat paketi, elektrostatik piiskiirtme
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cubugu ve konektdrler. Personel ve ekipmanin dekontaminasyonu i¢in kullanilan bir
gazli dekontaminasyon dagitim sistemidir. Bu sistem hassas ekipmani, optikleri ve
uygun personeli arindirir; kullanici  6zelliklerine gore Olgeklendirilebilir ve
olusturulabilir. CB ajanlarinin hizli yiizey dekontaminasyonu i¢in hafif, taginabilir bir
sistemdir. Biyolojik dekontaminasyon, yiizeye ince bir tabaka (~25 um) sivi 1s18a
duyarlilastirici (PS) soliisyonu Peridox'un piiskiirtiilmesi ve ardindan yogun UV
151g¢1nin uygulanmasiyla gergeklestirilir. Ekipman ve altyapi1 dekontaminasyonu igin

kullanilmaktadir.

Sekil 6.81: Gen V EDS Sistemi

(Fatah ve dig., 2007b)
6.2.48. FAST-ACT™

Reaktif emici maddeler kullanan dekontaminasyon ekipmanin bir 6rnegidir. Cesitli
kimyasal tehlikelere aninda yanit veren tasinabilir bir dekontaminasyon sistemidir.

Ekipman ve altyap1 dekontaminasyonu i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 6.82: FAST-ACT Dekontaminasyon
Ekipmam
(URL-12, n.d.)

6.2.49. Model 924

Kendi kendine yeten bir dekontaminasyon sistemi olan tasinabilir dekontaminasyon
sisteminin bir Ornegidir. 10 dakika icinde konuglandirilabilir ve calisir duruma

gelebilir. Tahmini olarak 2400 yarali/kisi kapasitesine sahiptir.

Sekil 6.83: Model 924 Dekontaminasyon Sistemi

(Fatah ve dig., 2007b)
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6.2.50. Exterm

Exterm, hizli ve etkili bir sekilde calisan, genis spektrumlu bir dezenfektan ve
sterilizasyon maddesidir. Kolay depolanmaktadir. Giiglii ve bir¢ok organizmaya karsi
etkilidir.

Sekil 6.84: Exterm
Dezenfektan
(URL-13, n.d.)

6.2.51. K-9 Decon Kit

Kopekleri olay yerinde temizleyerek kirlenmenin etkilerini azaltir. Bu tasinabilir Kit,
gorev esnasinda kirlenme olan kopekleri temizlemek ve ¢apraz kontaminasyondan

korumak i¢in ihtiya¢ duyulan tiim bilesenleri igermektedir.

Sekil 6.85: K- 9 Decon Kit

(URL-14, n.d.)
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6.2.52. Acil Durum Rad Temizleme Kiti

Radyoaktif halojenler, gecis metalleri ve aktinidlerin dekontaminasyonu i¢in iyon 6zel
formiilasyona sahiptir. Kolay se¢im i¢in renk kodludur. Klor veya flor igermez.

Personel ve ekipman dekontaminasyonu i¢in uygundur.

Sekil 6.86: RAD Temizleme Kiti
(Radiation Decontamination Solution, 2022)

6.2.53. Iyodowash Quick Decon™

Quick Decon™ Kiitle Etkisi Soliisyonu H (Halojenler) lodowash, radyoaktif halojeni
kolayca silinebilen kiigiik bir kiireye (0,6 mm ila 1,2 mm) kimyasal olarak baglayarak
dekontamine eder. Tipik olarak tek bir kullanim kontaminasyonun %100'e kadarin

giderir. Personel ve ekipman dekontaminasyonuna uygundur.

Sekil 6.87: Iyodowash Quick Decon™
(Radiation Decontamination Solution, 2022)
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6.2.54. Decon Now (Tam Viicut Yikama Havlusu)

Decon Now (tam viicut yikama havlusu), tepeden tirnaga kadar temizlemek i¢in 30 cm
X 76 cm boyutunda tam viicut boyutunda bir havludur. Nonwoven kumastan
tretilmistir, %45 polyester, %55 seliilozdan olugsmaktadir. Kullanilan soliisyon toksik

olmayan, alkollii ve hipoalerjenik olan provon dus jelidir.

Sekil 6.88: Decon Now Havlu

(Fatah ve dig., 2007b)
6.2.55. EFT Crystal Clean (Metamfetamin Dekontaminant)

Crystal Clean Metamfetamin Dekontaminant, sa¢ kremi ve g¢amasir deterjaninda
bulunanlar gibi siradan ev maddelerini igeren, artik metamfetamin diizeylerini 30
dakikadan daha kisa siirede azaltan ¢evre dostu olan bir karisimdir. Uygulandiktan
sonra ¢ozelti, arttk metamfetamini, tehlikenin kimyasal olarak degistirildigi siviya
cekerek kirlenmeyi noétralize eder. Ekipman ve altyapt dekontaminasyonu igin

uygundur.
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Sekil 6.89: EFT Kristal Temizleyici
(URL-15, n.d.)

6.2.56. M100 SDS Sorbent Dekontaminasyon Sistemi

Her M100 SDS bir kutu, iki dekontaminasyon kiti ve iki kayistan olusur. Her
dekontaminasyon kitinde bir aplikator eldiveni ve emici tozla doldurulmus bir paket
bulunur. Her M100 SDS'de iki arindirma kiti bulundugundan, iki operator ayni anda
temizleme operasyonlarini gergeklestirebilir, boylece gorevin tamamlanmasi igin
gereken siire kisaltilabilir. Personel ve ekipman dekontaminasyonu igin

kullanilmaktadir.

Sekil 6.90: M 100 Sorbent

(URL-16, n.d.)
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6.2.57. Kimyasal Koruyucu Bariyer

Chem Barrier, karbon kumastan, biitil kapli kumastan ve desteklerden yapilmis, hava
gecirgen bir ¢adirdan olusur. Karbon kumas, dayanikliligini artirmak ve ayn1 zamanda
icerideki personelin kolayca nefes alabilmesi i¢in gereken gegirgenligi korumak iizere
gelistirilmistir. Chem Barrier giris ve arka duvarlar biitil kapli kumastan yapilmistir.
Giris duvari, karbon kumas yan duvarlari destekleyen "Chem-zipper" Fiberglas
cubuklarla sabitlenen bir agiklik icerir. Kimyasal bariyer, kontamine olmus personeli
veya ekipmani bir araca/ucgaga yiiklerken kontaminasyonu kontrol altina alacak bir ray
bulunmaktadir. Kimyasal bariyer kayiglarla sabitlenmistir. Kimyasal Bariyerin
icindeki personel kayislari, hareket halindeyken personele ve ekipmana destek

saglayabilmektedir.

Sekil 6.91: Kimyasal Koruyucu Bariyer
(URL-17, n.d.)

6.2.58. Koruyucu Battaniye

Her Koruyucu Battaniye, diisiik yogunluklu polietilen destek ve dis velcro kayislara

lamine edilmis karbon kumas elyaf malzemeden olusmaktadir.

Sekil 6.92: Koruyucu Battaniye

(URL-18, n.d.)
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6.2.59. Yiiksek Hareketli Dekontaminasyon Sistemi [High  Mobility

Decontamination System]

Yiiksek hareket kabiliyetine sahip ara¢ ve taktik romorka monteli sistem, 24 metre
hortum makarasi, éne ve arkaya monteli arazi dekontaminasyon yetenekleri ve
ekipman ve altyapi dekontaminasyonu i¢in tavana monteli uzaktan kumandali bir
monitor igerir. Sistem taslak yetenegine sahiptir ve eski ve modern formiilasyonlari
dagitacak sekilde yapilandirilmistir.  Giliverte tabancast ve standart hava
kompresoriiyle kopiik projeksiyonu 24 metreye kadar akar ve dekontaminasyon
kopiigl icin dolum basina 37.854 Lt'ye kadar genisletilmis kopik iretir. EKipman ve

altyap1 dekontaminasyonu i¢in uygundur.

Sekil 6.93: Yiiksek Hareketli Dekontaminasyon Sistemi

(interlagard, n.d.)
6.2.60. SENTINEL 30/60/120

Sentinel 30 ve 120 kullanimi kolay, tasinmasi kolay, yiiksek verimli, miistakil yanginla
miicadele ve dekontaminasyon sistemidir. Sentinel 60 bilinen tim CB ajanlarini,
metalik olmayan patojenlerin ¢cogunu ve birgok toksik kimyasali 6ldiirmek veya
noétralize etmek i¢in DF 200 ile birlikte kullanilir. En olumsuz kosullarda kullanima
imkan verecek sekilde yapisal olarak tasarlanmis ve iiretilmistir. Ekipman ve altyap1

dekontaminasyonu i¢in uygundur.
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Sekil 6.94: SENTINEL 30-60-120
(Fatah ve dig., 2007b)

6.3. Tiirkiye’ de Kullanilan Dekontaminasyon Yoéntem ve Sistemleri

6.3.1. T-1 Temizleme Tozu

Ulkemizde bulunabilen dogal bir kil mineralinin iizerinde aktiflestirme ¢alismalart
yapilarak mikro gozenekli ve adsorbtif Ozelliklere sahip tozlar elde edilmis, T-1
koduyla anilan bu tozlar, kimyasal gazlar1 absorbe etme 6zelligine sahip; kimyasal,
fiziksel ve saglik acisindan test edilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Kimyasal silaha
maruz kalmis erat i¢in, kiitiikliikk icinde muhafaza edilecek boyutlarda degisik pedler
de gelistirilmistir. Bunun yaninda herhangi bir mintika veya silah, mithimmat ile arag

lizerine basingli olarak piiskiirtiilecek sekilde basingh tiipler haline imal edilmistir.

Sekil 6.95: T-1 Temizleme Tozu
(Tubitak MAM, n.d.)
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6.3.2. ACTINI Sivi Atik Dekontaminasyon Cihazi

BSL-1 ila BSL-4 arasinda siniflandirilan biyolojik ajanlari isleyen endiistriler veya
laboratuvarlar igin sivi  atiklarin  dekontaminasyonunu saglar.  Atiklarin
dekontaminasyonunu saglayarak verimlilik, sistemlerin kompaktligi ve cevrenin

korunmasi gibi giincel sorunlara da cevap verebilmektedirler.

Sekil 6.96: ACTINI Sivi Atik Dekontaminasyon Cihazi

(Hakerman, 2021)
6.3.3. AQUA Premium Sivi Atik Dekontaminasyon Cihazi

Aqua Premium, T1bbi S1vi Atik Dezenfeksiyon ve Notralizasyon cihazi PH degisikligi
yoluyla tam otomatik olarak kimyasal nétralizasyon yapmaktadir. Gergek zamanl PH
Ol¢iim sistemi ve buna bagli tamamen otomatik dozajlama sistemi ile kimyasal
inaktivasyon saglanmaktadir. Aqua Premium, biyolojik kontaminasyon riskinin
olabilecegi tiim alanlarda tehlikeli s1v1 atiklarin aritilmasi i¢in uygundur. Ayrica Aqua
Premium, dahili bir ozon jeneratdrii ile donatilmigtir. Uretilen ozon HAKERMAN
Tasarimli 6zel Ventiiri Enjektorler ile reaktor tank icindeki kontamine atik siviya
enjekte edilmektedir. Ozonun dezenfekte etkisi muadil klor kullanimina gore 3000 kat
daha yiiksektir. Bu sayede Aqua Premium igindeki siv1 atiklar uluslararasi standartlara

gore dezenfekte edilebilmektedir.
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Sekil 6.97: Aqua Premium
Dekontaminasyon Cihazi
(Hakerman, 2021)

6.3.4. Elbise ve Techizat Cadir:

Personelin biyolojik ve kimyasal harp maddelerine maruz kalan techizatlar1 ve
maskeleri ¢adir i¢cindeki metal sepete konulur. Elbiseler ise metal askilikta askilara
asilir ve ¢adira 16 bar basingta 200 °C derece kizgin buhar verilir. Bir miiddet sonra
cadir agilir ve dekontamine olmus elbise ve techizatlar ¢ikartilir. Bu degerler kontrol
panelinde gozlenebilecektir. Cadirin dlciileri 2 x 2 metre olup olgiiler degisebilir.
Istege gore sisme cadir olarak imal edilir. Kapasite: 1 saatte 450 personelin elbise ve

techizati dekontamine edilebilmektedir.

Sekil 6.98: Dekontaminasyon Cadiri

(Ozmen, 2012)
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6.3.5. KBRN Dekontaminasyon Sistemi

Sistem ayni anda tek bir pompa ve tek bir iinite ile asagidaki islemleri yerine
getirmektedir. 180 bar basingta 90 °C derece sicak su, 180 bar basincta soguk su ile
ayn1 anda iki ara¢ on-kimyasal ve son yikama yapilmakta, 200 derece kizgin buharla
elbise ve techizat dekontaminasyonu, 45 °C derece sicaklikta, saatte 240 personelin
dekontamine edildigi ¢adirdaki duslara giden su, 50 metre yataydan ve 5 metre
derinlikten su temini yapmaktadir. Tim bu operasyonlart ayni anda

gerceklestirebilmektedir

Sekil 6.99: Dekontaminasyon Sistemi

(Ozmen, 2012)
6.3.6. Portatif Dekontaminasyon Cihaz

Kimyasal Karistirma, Homajenlestirme Sistemidir. Basingli Hava Emniyet ve Tahliye
Sistemi, tetikli tabanca ve paslanmaz tabanca lansi ve paslanmaz basing nozulu ile
sirtta tagima i¢in yumusak sirt destek tabakasi bulunur. 1 Lt. Kapasiteli, 100ml.'lik

taksimatl 6l¢ii kab1 bulunmaktadir.
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Sekil 6.100: Portatif Dekontaminasyon
Cihazn1
(Ozmen, 2012).

6.3.7. Mobil KBRN Dekontaminasyon Merkezleri- ST 3000 DC

AFAD Mobil KBRN Dekontaminasyon Merkezleri, kitleleri, cevreyi, araglari,
kazazedeleri, miidahalede bulunan personeli ve ekipmanlar1 kimyasal, biyolojik,
radyolojik ve niikleer ajanlardan arindirmayi saglar. Ajanlara maruz canlilar ve
nesneler giivenli bolgelere alinirken herhangi bir noktaya kurulabilen hareketli
merkezlerdir. Merkezlerin {izerinde, ¢alisma alanini aydinlatmak igin 14.000 liimen
kapasiteli 151k kulesi yer alir. 40 metrekarelik kazazede dekontaminasyon g¢adir ile
saatte 60 kazazedenin KBRN ajanlarindan arindirilmasini saglayabilir. 26 ton tagima
kapasitesi olan merkezlerde, mobil dijital kayit cihazt DVR da yer alir. Merkezlerin
igerisinde, romork veya konteyner, sabit su tankinin yani sira personel, kiyafet,
ekipman ve tasit dekontaminasyon tniteleri, 30 kVA giiciinde jenerator, atik su ve
emme pompasi, temizleme maddesi tanki, hortum sarim makarasi, yangina ilk
miidahale sistemi, A, B, C ve D tipi koruyucu elbiseler ve arag alt1 arindirma aparati

bulunmaktadir.
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Sekil 6.101: Mobil KBRN Dekontaminasyon Merkezi
(AFAD, 2024)

6.3.8. KBRN Miidahale Araclari

KBRN Miidahale Araglari, Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer (KBRN)
ajanlara ilk miidahalede gorev almaktadir. Sivil savunma alaninda Tiirkiye’nin elini

giiclendiren araclar, tam donanima sahiptir.

Sekil 6.102: KBRN Miidahale Araci

(AFAD, 2024).
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6.3.9. RDT 1000 Romorklu dekontamnayon sistem

RDT 1000 Romorklu dekontaminayon sistemi, hastane, kamu kurum yerleskeler,
fabrikalarda olusabilecek Kirlenmelerde kullanilmas: i¢in tasarlanmis acil durum
sistemidir. Sistem ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisini kendi jeneratériinden veya dis
kaynaktan alabilmektedir. Sistem {izerinde su ve soliisyon tanki bulunmamakta, su
herhangi bir harici kaynaktan su baglantisi yapilarak temin edilmekte, temizleme
maddesini ise soliisyon bidonlarindan kendisi emebilmektedir. Sistem personel ve
kazazede dekontaminasyonu igin gelistirilmistir. istenildigi takdirde iinite eklenerek,
ara¢ ve arazi, dekontamine edebilme 6zelligi de eklenebilmektedir. Sistemin her tip

arag ile ¢ekilmesi miimkiindiir.

r v —
( monut;nsi YOMN

Sekil 6.103: RDT 1000 Rémork

(Rotfire, 2015)
6.3.10. ST 2000 DH ve DT 2000 Rémorklu Dekontaminasyon Sistemi

ST 2000 DH Romorklu dekontaminayon sistemi, kendinden bagimsiz motoru, su ve
soliisyon tanklari ile hi¢bir giic kaynagma gereksinim duymadan personel, kazazede,
arag, araz, dekontamine edebilen bir sistemdir. Sisteme harici elektrik ve su hattiyla
beslenebilir 6zellikte olup ¢ok uzun siire miidahale imkan1 tanimaktadir. Ayarlanabilir
¢ek basligiyla birgok farkli tip arag ile ¢ekilmeye uygun olur, kendine ait fren ve
sinyalizasyon sistemi mevcuttur. Sisteme ait {inite ve ¢adir donanimlarinin 6zellikleri,

kullanim amag ve alanlarina gore belirlenerek arttirilip azaltilabilmektedir. Sistemde
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kullanilan c¢adirlar ihtyaca gore karkas veya sisme tip tretilmektedir. DT 2000

digerinde farkli olarak jenerator sistemine sahiptir.

Sekil 6.104: ST 2000 DH ve DT 2000 Rémorklu Sistemler
(Rotfire, 2015)

6.3.11. Personel Dekontaminasyon Unitesi

30 °C ila 45 °C derece arasinda ayarlanabilir su sicakligi ile en az 1500 litre/saat su

verme kapasitesine sahiptir. Sicaklik ve su emniyet valfleri bulunmaktadir.

Sekil 6.105: Personel Decontaminasyon Unitesi

(Rotfire, 2015)
6.3.12. Personel Dus Dozajlama Sistemi

Arindirma sisteminde dozajlama, su akis miktarina gore oransal ve otomatik olarak

ayarlanabilmektedir. Unite dekontaminasyon soliisyonu %1-%10 oranlar1 araliginda
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ayarlanabilir. Dozajlama sistemi dogrudan bidondan emis yapabilmektedir (Rotfire,
2015).

Sekil 6.106: Dus Dozajlama Sistemi
(Rotfire, 2015)

6.3.13. Personel Dekontaminasyon Cadir:

Su iticilik 6zelligine haiz ¢adir kumas segenekleriyle, sisme ve kaskas tip, istenilen
ebatlarda tretilebilen, soyunma, dus ve giyinme olarak ayarlanabilir tasarim ile sabit
ve manuel dus donanimlarina sahiptir. Sabit ve seyyar i¢ havuz segenekleri, kolay
kurulum, indirme pompalari, kolay tagima ve sabitleme donanimlariyla su gegirmez

ozelliklidir ve i¢ aydinlatmaya sahiptir.

Sekil 6.107: Personel Dekontaminasyon Cadir1

(Rotfire, 2015)
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6.3.14. Elbise ve Techizat Dekontaminasyon Unitesi

10- 16 bar basing, 150- 200 °C 1sitma ile emniyet donanimli, 20 metre buhar hortumu

ve buhar aparatinda olusmaktadir.

Sekil 6.108: Elbise ve Techizat Dekontaminasyon Unitesi
(Rotfire, 2015)

6.3.15. Elbise Ve Techizat Dekontaminasyon Cadiri

Su iticilik 6zellikli ve ¢adir kumas secenekli, sisme ve karkas tip istenilen ebatlarda
tiretilebilen, i¢ ve dis kaplama arasi bosluklu, ¢ift fermuarli kap1 sistemine sahiptir.
Buhar aparatl, kolay kuruluma ve tasimaya sahip sabitleme donanimli, sisirme ve

indirme pompali elbise askili ve elbise sepetli ¢adirdir.

Sekil 6.109: Elbise ve Techizat Dekontaminasyon Cadiri
(Rotfire, 2015)
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6.3.16. Arac Ve Arazi Dekontaminasyon Unitesi

10- 150 bar basing secenekleri ile 20- 60 Lt./ dk. su debsi, 80 °C dereceye kadar
ayarlanabilir su sicakligi, %5 - %50, hassasiyetli ayarlanabilir dozajlama sistemi,
hortum sarim makaralari, yliksek basing tabancalar1 ve arag alt1 arindirma aparatindan

olusmaktadir.

Sekil 6.110: Arazi ve Ara¢c Dekontaminasyon Unitesi

(Rotfire, 2015)
6.3.17. Tasiabilir Dekontaminasyon (KBRN) Unitesi

DCU 151, 4,5 metre uzunlugunda ve mobildir. Dus alma kapasitesi sekiz kisiye kadar
uygundur. Standart diizen {i¢ asamadan olusur kirli, duru ve temiz alanlar ile sabit bir
jeneratore sahiptir. Ayn1 zamanda elektrikli iinite olarak teslim etme segenegi ile
sebeke baglanabilir. Temiz su saglamak i¢in i¢ine monteli bir su tankina sahiptir. Su
1sitmasi1 ya kazandan ya da elektrik ile kullanima uygundur. Sistem ayn1 zamanda atik
suyu aritmak i¢in bir filtreleme sistemine de sahiptir. Ayrica opsiyonel olarak tuvalet

secenegine ek olarak tasarim olanagina da sahiptir.
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Sekil 6.111: Tasmabilir KBRN Unitesi
(Doruk, 2024)

6.3.18. Havuzlu, Portatif Dekontaminasyon Unitesi

Kimyasal, biyolojik ve niikleer etkilere maruz kalan kisilerin, tibbi miidahale 6ncesi

tiim viicutlarina su piiskiirterek arinmalarini saglayan sistemlerdir.

Sekil 6.112: Portatif Havuzlu Dekontaminasyon Unitesi
(IST, 2023)

6.3.19. Kompakt Duvar Tipi Dekontaminasyon Sistemi

Kimyasal ve biyolojik etkilere maruz kalan kisilerin, tiim viicutlarina deterjanli su ve
temiz su piskiirterek korunmalarin1 saglayan sistemlerdir. Duvara monte edilmeye

uygundur.
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Sekil 6.113: Kompakt Duvar Tipi Dekontaminasyon Unitesi
(IST, 2023)

6.3.20. Endiistriyel Tip Dekontaminasyon Unitesi

Kimyasal ve biyolojik etkilere maruz kalanlarin veya gerektiginde yangin aninda alev
alan giysilerin iizerine ve kisilerin tiim viicutlarina yikama sivisini piiskiirterek
korunmalarin1 saglayan sistemlerdir. Platform tizerine ¢ikildiginda sistem otomatik

olarak ¢aligmaktadir.

b

|
|

Sekil 6.114: Endiistriyel Tip Dekontaminasyon Unitesi
(IST, 2023)
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6.3.21. Tasimnabilir, Tiinel Tipi, Atk Su Toplama Hazneli Dekontaminasyon
Unitesi
Kimyasal ve biyolojik etkilere maruz kalanlarin veya gerektiginde yangin aninda alev

alan giysilerin {lizerine ve kisilerin tiim viicutlarina, yikama sivisini piiskiirterek

korunmalarini saglayan sistemlerdir.

Sekil 6.115: Tasinabilir, Tiinel Tipi, Atik Su Toplama Hazneli
Dekontaminasyon Unitesi
(iST, 2023)

6.3.22. ISTEC Tip DECO-MED

Kimyasal, biyolojik, radyoaktif ve niikleer etkilere maruz kalanlarin veya yangin
aninda alev alan giysilerin lizerine ve kisilerin tiim viicutlarina, yikama sivisinm
puskiirterek korunmalarini, arindirilmalarii  ve gerektiginde karantina altina

alinmalarini saglayan sistemlerdir.

Sabit dekontaminasyon sistemleri kimyasal kirleticiler ve savas gazlarina maruz
kalmis kisilerin temizlenmesi i¢in su hatt1 alt yapis1 bulunan ilk yardim kuruluslari

nezdinde belirlenen yerlere kurulmaktadir.

Dekontaminasyon sistemi asgari dakikada 50 Lt akis debisi saglayan ve temiz su ihtiva

eden su hattina baglanarak ¢alismaktadir.
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Sekil 6.116: ISTEC Tip DECO-MED
(ST, 2023)

6.3.23. Hexagon Tasinabilir Dekontaminasyon Unitesi

Kimyasal, biyolojik ve niikleer etkilere maruz kalan kisilerin, tiim viicutlarina su
piiskiirterek armmalarim saglayan sistemlerdir. Unite, 1ik ve sicak bolgeler igin
tasarlanmigtir. Kapasitesi 1-10 personel i¢in uygundur. Sistem, su veya
dekontaminasyon sivilari ile yiiksek hizda etkili bir miidahale saglamaktadir. 50 Lt, 75
Lt, 100 Lt alternatif kapasiteye sahiptir. Igten basingli ve arabalidir.

Sekil 6.117: Hexagon Dekontaminasyon Unitesi

(IST, 2023)
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6.3.24. Dekontaminasyon Atik Su Havuzu

Dekontaminasyon iglemi sirasinda kullanilan su ve kimyasallarin disar1 sizmasini
onlemek icin 6zel olarak tasarlanmistir. Kullanim agisindan rahatlik ve kolaylik

saglamaktadir. Atik suyun disari tahliyesi i¢in linitede tahliye pompas1 kullanilmalidir.

Sekil 6.118: Atik Su Havuzu
(IST, 2023)

6.3.25. ISTEC DM10 L.itre Portatif Dekontaminasyon Sistemi

DMI0 sirtta taginabilir dekontaminasyon sistemi askeri, sivil savunma ve endiistriyel
alanlarda kimyasal —biyolojik-radyolojik partikiil kirlenmelerinde, canli, teghizat ve
ortam dekontaminasyonunda kullanilir. 10 L sivi kapasiteli 10 bar test basincina
dayanikli paslanmaz celik depoludur. Manuel i¢ten basingli pompa sistemine sahiptir.
Kitleme mekanizmali ve ayarlanabilir nozullu paslanmaz ¢elik lanst mevcuttur. Depo

tizerinde basing manometresi mevcuttur.

Sekil 6.119: ISTEC DM10
(IST, 2023)

Ulkemiz de ayrica Savunma Sanayii Baskanligi (SSB) tarafindan KBRN alaninda

yiiriitiilen proje ve calismalarin paylasilmasi ve tiim paydaslarla etkin bir koordinasyon
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saglanmasi amaciyla 7 Kasim 2022 tarihinde gergeklestirilen kimyasal ve biyolojik
dekontaminasyon teknolojileri alaninda yeni nesil dekontaminasyon malzemesi
gelistirilmesine yonelik projelendirme faaliyetleri DEKON projesi kapsaminda hala
yuriitiilmektedir (Tiibitak MAM, 2022).

Tiibitak MAM Kimyasal Teknoloji Enstitiisii (KTE) KBRN Faaliyetleri kapsaminda
KBRN alanindaki ¢aligmalarda farkli disiplinlerden gelen (inorganik, organik, analitik
kimya, polimer kimyast ve kimya miihendisi) bir ekip gorev almaktadir. KTE

blinyesinde KBRN konusundaki arastirma alanlar1 su sekildedir:

Reaktif Adsorban Esasli Yeni Nesil KBRN Korunma Sistemleri

- Yeni nesil KBRN dekontaminasyon tozu (malzeme, techizat ve ekipmanlar igin)
- KBRN personel dekontaminasyon pedi

- KBRN tehlikeli atik notralizasyon {initesi

- KBRN koruyucu katmanli tekstil (nefes alabilir, uzun siire koruma saglayan, tekrar

kullanilabilir C sinifi koruyucu tekstil)

- Reaktif adsorban esasli KBRN koruyucu filtre ve maskeler (YOK, 2020).

6.4. Tiirkiye Orneginin Degerlendirilmesi

AB, ABD ve Tiirkiye’de kullanilan ve agik kaynaklardan erisilen yontem ve sistemler
ayr1 ayri incelenerek dagitim sistemleri, dekontaminasyon sistemleri (arag, romork,
inite vb.), dus sistemleri, barinaklar, kitler, nanoteknolojik sistemler, ozon sistemleri
plazma sistemleri, tspler, dekontaminantlar ve su artima sistemleri olarak cesitli
baglhiklara ayrilmistir. Her iilke i¢in acik kaynaklardan ulagilabilen iiriinler
degerlendirildiginde AB’de toplam 58 cesit iiriin, ABD’de toplam 69 ¢esit {iriin ve
Tiirkiye’de toplam 22 gesit iiriine ulasilmigtir. Dagitim sistemleri olarak kategorize
edilen iiriin ¢esidinde AB’de 11, ABD de 8, iilkemizde ise 2 iiriin ¢esidine ulasilmistir.
Dekontaminasyon  sistemi  olarak  degerlendirilen olay yerinde bir¢ok
dekontaminasyon islevinin gergeklestirilmesini saglayan araglar, romork ve tniteler
vb. araglari kapsayan sistemlerde AB 5, ABD 3, iilkemizde ise 7 gesit triine
ulagilmistir. Olay yerinde kullanilabilecek dus sistemleri icin AB 6, ABD 9, iilkemiz

ise 7 gesit liriine sahiptir. Bu iirlinlerin kapasiteleri ve kullanim sekilleri birbirinden
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farklidir. Dekontaminasyon kitlerinde ise AB de 4, ABD de ise hayvan
dekontaminasyonuna yonelik 1 cesit iiriin ile 9 gesit kit rnegine sahiptir. Ulkemizde
kit ile ilgili bir iirline acik kaynaklardan erisilememistir. Dekontaminant olarak AB de
8 ¢esit sollisyon, 5 ¢esit toz olarak toplam 13, ABD de 1 jel, 10 soliisyon formunda

toplam 11 iirlin ¢esidine ulasilmistir.

Tiirkiye de ise 1 ¢esit toz formunda dekontaminant {iriine ulasilmistir. Barinak baglig
altinda AB de dus sistemleri ile i¢ ige ge¢mis tirlinlere ulasilmistir. ABD de bariak

cesidi olarak 6 iiriine, iilkemizde ise 2 Uriine ulasilmastir.

Su aritma sistemlerinde AB de acik kaynaklardan herhangi bir iiriine ulagilamazken
ABD de 1, Ulkemizde 2 iiriine ulasilmistir. Mikroemiilsiyon ve nanoteknolojik
riinlerde AB 1 g¢esit iiriine erisilebilmistir. AB de plazma teknolojisinde firiine

erisilememistir.

ABD mikoemiilsiyon bazli sistem kullanilmaktadir. ABD de nanoteknolojik {iriin
¢esidinde 5, plazma teknolojisinde 4, ozon teknolojisinde ise 2 iirline ulasilabilmistir.
Ulkemizde ise ozon teknolojisi su aritma sistemine entegre edilebilir sekilde

sterilizasyon i¢in kullanilabilir bir iiriine ulasilmistir.

Tasiabilir sistemler olarak kategorize edilen iirlinlerde ise AB 17 ¢esit tirtine, ABD
ise 10 triin gesidine sahiptir. Ayrica tropikal cilt koruyucu olarak ABD 1 ¢esit iiriine
sahiptir. Diger iilkelerde agik kaynaklarda tsp kategorisine uygun herhangi bir {iriine

erisilememistir.

Incelenen sistemlerin kategorik olarak detaylarma Tablo 5-4’te deginilmistir.
Ulkelerin detayli olarak incelendigi agiklamaya ise Ek-1, Ek-2 ve Ek-3’te

deginilmistir.

185



Tablo 6-4:

AB, ABD ve Tiirkiye’de kullanilan sistemler

ULKE KATEGORI Uriin Cesidi
DAGITIM SISTEMI 11
DEKONTAMINASYON SISTEMI 5
DUS SISTEMI 6
KIT 4
AB MIiKROEMULSIYON 1
NANOTEKNOLOJI 1
SOLUSYON (Dekontaminant) 8
TASINABILIR SISTEMLER 17
TOZ (Dekontaminant) 5
Toplam 58
BARINAK 6
DAGITIM SISTEMI 7
DEKONTAMINASYON SISTEMI 3
DUS SISTEMI 9
JEL (Dekontaminant) 1
KIT 9
ABD NANOTEKNOLOIJI 5
OZON 2
PLAZMA 4
SOLUSYON (Dekontaminant) 10
SU ARITMA SISTEMI 1
TASINABILIR SISTEMLER 10
TSP 1
MIKROEMULSIYON 1
Toplam 69
BARINAK 2
DAGITIM SISTEMI 2
DEKONTAMINASYON SISTEMI (4 rémork, 7
o 1 konteyner)
TURKIYE DUS SISTEMi 7
SU ARITMA SISTEMI 2
TOZ (Dekontaminant) 1
OZON (Entegre Sistem) 1
Toplam 22
Genel Toplam 149
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SONUC

Gliniimiizde, KBRN saldirilart diisiik siklikli, yliksek etkili saldir1 yontemleri olarak
kabul edilmektedir ve teroér olaylarinin artan orani géz oniine alindiginda ciddi bir
endise kaynagi haline gelmistir. Bu anlamda kiiresel terérizm veritabaninda 1970 ile
2020 yillar1 arasinda 200.000 vakayi kaydedilmistir (GTD, 2022).

Giiniimiize en yakin Orneklerden sabotaj ve terérizm anlaminda Aum Shinrikyo
tarafindan Tokyo metrosunda gergeklestirilen sarin gazi saldirisi, Irak'ta 2007 yilinda
Irak'taki El Kaide grubunun kullandigi kimyasal silahlar ve 2018 yilinda Suriye Arap
Hava Kuvvetleri Suriye'nin dogusundaki Serakib’de kullandigi klor gazi verilebilir
(U.S. Department of State, 2023).

Dogal olarak ortaya ¢ikan veya kazara olusan biyolojik tehdit COVID-19 pandemisi,
kaynag1 ne olursa olsun biyolojik tehditlerin toplumumuzu etkileme ve miidahale
kapasitemizi zorlama konusundaki olaganiistii kapasitesini gostermistir. COVID-19
salgin1 ayrica kisisel koruyucu ekipmanlarin, yiizeylerin, malzemelerin ve kapali
ortamlarin dekontaminasyonu i¢in yeni teknolojilerin gelistirilmesini de tesvik

etmistir.

Salgin cergevesinde yiiz maskelerinin ve diger koruyucu malzemelerin yaygin
kullanim1 yeni bir kitlesel atik olusumuna yol agmistir. Biiyiik miktarlarda kullanilmig
KKD bilesenlerinin bertarafi, organizasyonel bir zorluk ve c¢evre i¢in hafife

alimamayacak bir tehlike olusturmustur.

Kisisel koruyucu ekipmanlarin tek kullanimlik olmasi ve kontamine olmus hastalarin
taginmasi ve kiiresel anlamda zorluklar dekontaminasyon yontemleri ve sistemleri i¢in
biiyiik bir talep yaratmistir. KKD'nin giivenli geri doniisiimii yoluyla pandemiyle
miicadeleye ve ¢evrenin korunmasina 6nemli bir katki saglamak i¢in kullanimi kolay

ve siirdiirtilebilir bir dekontaminasyon yontemine ihtiyag¢ artmistir.

Ulkemizin de iiyesi oldugu NATO’nun 2022 yilinda deklare ettigi KBRN Savunma
Politikasinda [NATO’s Chemical, Biological, Radiological and Nuclear (CBRN)
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Defence Policy] KBRN materyallerinin veya KiS'in devletler ve devlet dis1 aktdrler
tarafindan potansiyel kullaniminin miittefik giivenligi i¢in merkezi ve gelisen bir tehdit
olmaya devam ettigi bir diinyada askeri ve askeri olmayan araglari tutarli ve siirekli
bir sekilde kullanarak bu zorluklarin tistesinden gelmeye devam etmektedir. Yine ayni
politika geregi KBRN tehditlerine kars1 caydirmak ve savunmak igin yeteneklerimizi
planlamak, konumlandirmak, tatbikat yoluyla egitimlerle iilkemizi donatmamiz

gerekmektedir (NATO, 2022b).

Bu baglamda NATO Miittefiki olarak iilkemiz ev sahipliginde NATO'nun 2022
Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer (KBRN) Savunma Politikasinda
(NATO’s Chemical, Biological, Radiological and Nuclear (CBRN) Defence Policy,
2022) deklare edildigi tizere 2016 ve 2021 yillarinda Hava Kuvvetleri Komutanligi ile
NATO Toxic Trip- 2021 KBRN Savunma Tatbikatini icra etmistir.

Yine 2017 yilinda NATO iiyesi, ortagi ve partneri lilkelerin temsilcilerine Afet ve Acil
Durum Egitim Merkezi’nde (AFADEM), “Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve
Niikleer Madde” (KBRN) tehditlerine yonelik olarak egitim verilmistir.

Ulkemizin giivenlik ortamim &zellikle gelisen yikici teknolojilerle tehdit eden iilkeler
ile cografi ortakligimiz dikkate alindiginda; KBRN tehditlerine yonelik koruyucu
onlemler almanin yan: sira dekontaminasyon yontem ve sistemlerini giiclendirmek ve

pekistirmek amaclanan hedefler arasinda yer almalidir.

Bu tez calismasinda yapilan degerlendirme ve incelemeler 27 Avrupa Birligi tilkesinin
tek baslik halinde degerlendirilmesi ve incelenen yontem ve sistemlerin detaylarinin
erisime agik kaynaklardan smirli olarak yapilabildigi diisiiniildiigiinde; tilkemizin
dekontaminasyon yontem ve sistemleri ile ilgili mesafe katettigi sdylenebilir. NATO
Miittefiki olan {ilkemizin NATO f{ilkelerinin kullandig1 dekontaminasyon yontem ve

sistemlerine erisiminin oldugu da varsayilmaktadir.

AB ve ABD’nin ARGE faaliyetlerinin sonucu olarak yontem, ara¢ gere¢ ve iiriine
yonelik caligsmalari incelendiginde faydali ve nitelikli ¢cok fazla iiriin ve ekipmana
sahip oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye 6rnegi incelendiginde ise lilkemizin jeopolitik
ve jeostratejik konumu dikkate alindiginda Ulusal KBRN savunmasi ve
dekontaminasyon yontem ve sistemleri kapsaminda {ilkemizin donaniminin

artirilmasi, hammadde ve techizat gereksinimleri i¢in disa bagimliliginin asgari
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diizeye indirilmesi i¢in yerli ve milli iriinlerin {ilkemize kazandirilmasi gerekliligi

goriilmektedir.

Amerika Birlesik Devletlerinin sahip oldugu teknoloji ve yontemlerin ¢esitliligi de goz
ontinde bulundurularak iilkemizin de 6zellikle Almanya’nin adi ile taninmis C8 ya da
ABD’nin adiyla taninmis DF 200 gibi iilkelerinin isimleriyle markalagsmig tiriinler
orneginde oldugu gibi iiriin ve teknoloji agisindan daha genis bir {iriin yelpazesine
sahip olmak i¢in mevcut ¢alismalarin hizlandirilmasi 6zellikle ARGE faaliyetlerinin
giiclendirilerek paydaslarla yapilacak miizakereler neticesinde ve gelisen teknolojiler
1s1¢inda yeni yontem ve sistemlerin degerlendirilerek dekontaminasyon yontem ve
sistemleri kapsaminda Yyapilan c¢alismalarin iilkemiz adina nitelikli {riine

dontistiiriilmesinin hizlandirilmasi gerektigi diisiintilmektedir.

Calismada agik kaynaktan erigilebilen AB de toplam 58, ABD de toplam 69 ve Tiirkiye
de toplam 22 iiriin incelenmistir. Ozellikle ABD de kullanilan yenilik¢i teknolojiler
olarak degerlendirilebilecek nanoteknolojik sistemler, plazma sistemleri, ozon

sistemleri ile dekontaminant gesitliligi dikkat ¢ekicidir.

AB iilkelerinde ise 6zellikle Almanya’nin gesitli dagitim sistemleri, taginabilir mobil
sistemlerde 6ne ciktigi goriilmistiir. AB iilkelerinde de kullanilan dekontaminant

cesitliligi ve yeni teknolojilere egilim olduk¢a fazladir.

AB iilkelerinden Ispanya’nin  gelistirdigi  yenilikgi hizli  Counterfog®
dekontaminasyon teknolojisi havadaki ve yiizeylerdeki tiim kirletici maddeleri hizli
bir sekilde ortadan kaldirabilmesi bakimindan oldukg¢a etkilidir. Counterfog®
teknolojisi, dekontaminasyon yontem ve sistemleri agisindan degerlendirildiginde bu

anlamda ciddi bir asama olarak géze ¢arpmaktadir.

AB iilkelerinin sayis1 da degerlendirildiginde ABD’nin KBRN kapsaminda savunma
ve giivenlik konusunda gosterdigi 6zen ve 6nem calismanin sonucuyla daha somut

degerlendirilebilmektedir.

ABD ve AB de o6zellikle ugak, bina dekontaminasyonu konusunda da olduk¢a cesitli

sistemler kullandig1 goriilmiistiir.

Bu calismayla 6zellikle Tiirkiye de dekontaminant cesitliligi bakimindan ARGE

faaliyetlerinin artirilarak yeni iirtin gelistirilmesi 6nerilmektedir.
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Dekontaminasyon sistemleri anlaminda iilkemizde romork tarzi tasiyici arag sayist
doyurucu niteliktedir ancak yenilik¢i teknolojiler bakimindan iilkemizde ARGE

faaliyetlerinin artirilarak, paydaslarla gerekli ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Personel, ekipman ve altyap1 dekontaminasyonunun yapildigi dagitim sistemlerinde

tilkemizde ciddi bir ARGE ¢aligmasina ihtiya¢ oldugu degerlendirilmektedir.

Barinaklar ve dus sistemleri teknolojisinde de AB ve ABD de yiiksek bir teknolojinin
oldugu belirlenmistir. Ozellikle ABD de toplu dekontaminasyon, ilk miidahale, tekli,
ikili ve ¢oklu barinak ve dus sistemlerinin oldugu goriilmiis, tilkemizin bu anlamda da

desteklenmesinin gerektigi degerlendirilmistir.

Mobil KBRN dekontaminasyon merkezleri olarak degerlendirilen dekontaminasyon
sistemlerinde ise ABD’nin 2400 kazazede kapasiteli sistemleri, AB iilkelerinde ise
tabur diizeyinde (300-1300) dekontaminasyon sistemlerinin varligi dikkat ¢ekicidir.
Ulkemizde ise bu sistemler bazinda dekontaminasyonu saglanabilecek kazazede say1s1

saatte 60 kisidir.

Calismanin genelinde gelistirilen yontem ve sistemlerinin ¢ogunlukla kimyasal
ajanlara yonelik oldugu goriilmiis bunu biyolojik ajanlar ve radyolojik kirleticiler takip

etmistir.

Arastirmanin ABD ve AB iilkelerinin kullandigi en giincel yontem ve sistemlerin
detayli analizinin yapilarak {ilkemizin yerli ve milli imkan ve kabiliyetlerinin
artirtlmasinin énemini vurgulayarak, KBRN dekontaminasyon imkan ve kabiliyetleri
kapsaminda yapilmasi planlanan ¢alismalara rehberlik yapacagi ve bu alanda ¢alisma

yapacak arastirmacilara katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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EK-1 AB’de Kullanilan Sistemler

KATEGORI MALZEME
AMGDS 1000
AMGDS 2000
DS 10

DS5

DS10S
DAGITIM SISTEMI FOGBOOSTER
HD 5/11 CAGE DJ
PRNDS 12 MIL
PSDS 1,5 MIL
PSDS 10 MIL

| SN 50 |

CAGE

DSVP 10C

MPD 100

TEP 90

ZMB

ALAN DUS
SHOWER 15 JET
SisS DUSU

SMR

SZMF

SZMK
ALLDECONTMED
BMK

COBRA

PDK
MIKROEMULSIYON C8

DEKONTAMINASYON
SISTEMI

DUS SISTEMI

KIT

NANOTEKNOLOJI DEMIR NANOPARTIKUL
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EK-1 AB’de Kullanilan Sistemler (Devam)

KATEGORI MALZEME
BX 29

BX 40

GD6
NOSOCID PAA
OoDS 5
OR3

RDS 2000
SX 34

AID
BIAFTS

| DECOCONTAIN 3000 |

SOLUSYON

DEDAS

HGSC 1400

HWM 100

HWM 100B

HWM 40
TASINABILIR SISTEMLER LDV X
MEDICLEON 2000SE
MPDS2

SANIJET C.921
SDR

SMGD RACCOON
SURF EX

SXM 30C

VDM 265

BX 24

BX 25

TOZ BX 26

DF 200 3. NESIL

GDS 2000
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EK-2 ABD’de Kullanilan Sistemler

KATEGORI MALZEME

ILK MUDAHALE 2 SERITLI
ILK MUDAHALE 3 SERITLI
IZOLASYON BARINAGI

J- M SERISi

KORUYUCU BARIYER

XB 3 BOLMELI SERI

AFDS

CO2 KARJETI

DECON 911

DAGITIM SISTEMI DECON 911 BISIKLET

| DEFOAMER |

BARINAK

FAST ACT

HAVA ARABASI SISTEMI
LDS

MODEL 924
PALETLI MUHAFAZA SISTEMI
DECON HAVUZ
DECON KORIDOR
MASCAS DECON
SAHA DUS SISTEMI
DUS SISTEMI TEKNIK DECON DUS
TiP 1000

TIP 2000

TiP 3000

TiP 5500

JEL L GEL

DECON NOW
EXTERM

K9 DECON

M 100 SDS

KIiT M 291

M333

RAD

RSDL

DEKONTAMINASYON
SISTEMI

VUR KAC
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EK-2 ABD’de Kullanilan Sistemler (Devam)

KATEGORI MALZEME

CuO NANOPARTIKUL
METAL OKSITLER
NANOTEKNOLOJI NANOSTAT
NONWOVEN PED
SILIKA NANOPARTIKUL
DILIGEN II

OZON SIVI
ATMOSFER PLAZMA
BIT

F MAP BIT

| MOBIL PUSKURTME SISTEMI |

OZON

PLAZMA

ASH

DDSF

DECON GREEN

DF 200

DS2

DSF

EFT CRYSTAL CLEAN
IYODOWASH QUICK DECON
SDF

STB

SU ARITMA SISTEMI DETS

EDS

GL 1800

M12A1 PDDA

M26

SENTINEL 120
SENTINEL 30
SENTINEL 60

VHP 1000

VHP M100

YUKSEK HAREKETLI DEKONTAMINASYON SiSTEMI
TSP DERMO STYX

SOLUSYON

TASINABILIR SISTEMLER

MIKROEMULSIYON MIKROEMULSIYON BAZLI SISTEM
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EK-3 Tiirkiye’de Kullanilan Sistemler

KATEGORI MALZEME
DEKONTAMINASYON CADIR
ELBISE VE TECHIZAT

ISTEC DM 10
PORTATIF DECO SISTEMI
DEKONTAMINASYON SISTEMI (rémork)
DEKONTAMINASYON UNITESI (konteyner)
DT 2000 (rémork)
MUDAHALE ARACI

RDT 1000 (Romork)

ST 2000 DH (rémork)
ST 3000 DC

DECO MED
DUS DOZAJLAMA
ENDUSTRIYEL TiP
DUSSISTEMI HAVUZLU PORTATIF UNITE
HEXAGON
KOMPAKT DUVAR TiPi
TUNEL TiPi
ACTINI
AQUA PREMIUM

TOZ T1
OZON AQUA PREMIUM

BARINAK

DAGITIM SIiSTEMI

DEKONTAMINASYON
SISTEMI

SUARITMA SISTEMI
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