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OZET

CAVLAN, B. Genel Morfolojik Analiz Yontemi ile Olasi KBRN-P Olaylarina
Yonelik Senaryo Gelistirme: Ornek Kimyasal Olay Senaryolari, Acil Yardim ve
Afet Yonetimi Anabilim Dal, Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer
(KBRN) ve Toksikolojik Afetler Tezli Yiiksek Lisans Program, Yiiksek Lisans
Tezi, Tekirdag, 2024. Giinlimiizde daha sik ve siddetli bir bicimde ger¢eklesme
olasiligina sahip KBRN-P olaylarinin sebep olabilecegi yaralanmalar, can kayiplari,
cevresel zararlar, agir ekonomik ve sosyal kayiplarin dnlenebilmesi ve bu tiir olaylara
hizl1 ve dogru bir miidahalenin gergeklestirilebilmesi i¢in risk yonetimi ¢alismalarinin
etkin bir sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Risk yonetimi ¢alismalar1 kapsaminda
olasi KBRN-P olaylar1 i¢in 0zel olarak gelistirilecek senaryolar; gelecekte
yasanabilecek oOngoriilemez olasiliklarin tahmin edilmesini, gerekli Onlemlerin
alinmasini ve bu tiir olaylara hizli ve etkili bir miidahale i¢in hazirlikli olunmasim
saglayacaktir. Olast KBRN-P olaylarina her agidan hazirlikli olunmasi konusunda
biiyiik bir role sahip olan bu senaryolarin bir yontem g¢ercevesinde ve sistematik bir
sekilde gelistirilmesi, bir ger¢eklik modelinin olusturulmasini ve daha etkin bir
bi¢imde kullanilmalarin1 saglayacaktir. Genel Morfolojik Analiz (GMA), yaratici bir
sekilde analiz yapilmasini saglayan; uygun ve tutarli senaryolar gelistirmek i¢in
kullanilan yapilandirilmig bir yontemdir. Bu baglamda, gergeklestirilen tez ¢caligmasi
kapsaminda GMA yo6ntemine ait prosediirler dogrultusunda kimyasal olaylar ile ilgili
iki farklt morfolojik model olusturulmasi ve bu morfolojik modeller araciligiyla dort
farkli 6rnek kimyasal olay senaryosu gelistirilmesi amaclanmistir. Risk azaltma
planlarinda yer alacak senaryolarin, GMA yo6ntemi ile olusturulan morfolojik modeller
aracilifiyla daha etkili ve gercegi yansitacak bir sekilde gelistirilmeleri s6z konusudur.
Bu morfolojik modellerin ve modeller araciligiyla gelistirilen senaryolarin egitim ve
tatbikatlarda kullanilmasi, miidahale ekiplerinin olasi KBRN-P olaylarina miidahale
icin gercek anlamda hazirlikli olmasini saglayacaktir. Bu noktada, ulusal ve
uluslararasi 6lgekte yiiriitiilen risk yonetimi ¢aligmalarina genel anlamda biiytik fayda

saglamalar1 s6z konusudur.

Anahtar Kelimeler: KBRN-P, Senaryo Gelistirme, Kimyasal Olay Senaryolart,
Genel Morfolojik Analiz, Risk Yonetimi Caligmalari.
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ABSTRACT

CAVLAN, B. Scenario Development for Possible CBRNE Incidents with The
Method of General Morphological Analysis: Sample Chemical Incidents
Scenarios, Department of Emergency and Disaster Management, Chemical,
Biological, Radiological and Nuclear (CBRN) and Toxicological Disasters
Master’s Program with Thesis, Master’s Thesis, Tekirdag, 2024. Risk
management studies must be carried out effectively in order to prevent injuries, loss
of life, environmental damage, heavy economic and social losses that may be caused
by CBRNE incidents, which are likely to occur more frequently and violently today,
and to ensure a rapid and accurate response to such incidents. Scenarios to be
developed specifically for possible CBRNE incidents within the scope of risk
management studies will enable the prediction of unpredictable possibilities that may
occur in the future, taking the necessary precautions and being prepared for a rapid
and effective response to such incidents. Developing these scenarios systematically
and within a method, which has a great role in being prepared for possible CBRNE
incidents in every aspect, will enable the creation of a reality model and their more
effective use. General Morphological Analysis (GMA) is a structured method used to
develop appropriate and coherent scenarios that enable creative analysis. In this
context, within the scope of the thesis study, it was aimed to create two different
morphological models related to chemical incidents in line with the procedures of the
GMA method and to develop four different sample chemical incident scenarios
through these morphological models. Scenarios to be included in risk reduction plans
can be developed in a more effective and realistic way through morphological models
created with the GMA method. The use of these morphological models and the
scenarios developed through the models in training and exercises will ensure that
response teams are truly prepared to respond to possible CBRNE incidents. At this
point, it is possible that they will provide great general benefit to risk management

studies carried out on a national and international scale.

Keywords: CBRNE, Scenario Development, Chemical Incident Scenarios, General

Morphological Analysis, Risk Management Studies.
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1. GIRIS

Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer ve Patlayic1 (KBRN-P) olaylarin
ozellikleri diger afet ve acil durumlardan farklilik géstermektedir. KBRN-P olaylart;
dogal bir sekilde, kazalar ya da terdr veya sabotaj gibi kasith eylemler sebebiyle
gerceklesmektedir. Bu olaylarda yayilim gosteren KBRN-P maddeleri; ¢evre, toplum
ve normal yasam faaliyetleri iizerinde farkli ve 6nemli diizeyde etkilenmeler meydana
getirmektedir. KBRN-P olaylarina ait etkilerin bir¢ogu, olayin siiresi ile smnirli
kalmayip olay meydana geldikten uzun zaman sonra ortaya ¢ikabilmektedir. Cilinkii
KBRN-P maddeleri insanlarin, ¢evrenin, havanin, nesnelerin ve binalarin kontamine
olmasma neden olmaktadir. KBRN-P kisaltmasinda yer alan harflerin arkasindaki
tehlikeli madde tiirlerinin her birinin farkli zaman dilimlerinde farkli etkileri
mevcuttur. Bu olaylar sonucunda ortaya ¢ikan kontaminasyon tehlikesi saatlerden
giinlere hatta yillara dek uzayabilmektedir. Pek ¢ok olumsuz etkiyi beraberinde getiren
ve glinlimiizde dogal, kazara veya kasith bir nedenden dolay1 ger¢eklesme olasilig
oldukca fazla olan KBRN-P olaylar1 i¢in gerekli kaynaklarin ve alinacak 6nlemlerin
belirlenmesi ve bu olaylar meydana geldiginde gergeklestirilecek miidahalenin tiim
asamalar icin etkili bir sekilde planlama yapilmasi gerekmektedir. Risk yonetimi
dahilinde olast KBRN-P olaylarina yonelik yiiriitiilen ¢alismalar, bu olaylar ile basa
cikma kapasitesinin artirilmasinda biiyiik bir dneme sahiptir (Stoven ve Sahovic 2015;

Endregard ve dig. 2012; Cassel, Eriksson ve Sandstorm 2008).

Olast KBRN-P olaylar1 ile ilgili gerekli imkan ve kaynaklarin niteliginin,
miktarinin ve nasil kullanilmalari gerektiginin net bir sekilde degerlendirilebilmesi
icin bu olaylara yonelik risk azaltma planlar1 kapsaminda veya 6zel olarak planlama
caligmalarinin  yiiriitiilmesi gerekmektedir. Planlarin olusturulmasit ve formiile
edilmesinde senaryolar bir temel olusturmaktadir ve ayn1 zamanda planlama siirecini
kolaylastirmaktadirlar. Bu sebeple, olast KBRN-P olaylarina yonelik farkli temalarda
ve uygun ayrint1 diizeyine sahip ¢ok sayida senaryonun gelistirilmesi biiyiik bir dnem
tagimaktadir. Bu senaryolarin KBRN-P olaylarina yonelik hazirlanan planlarda
kullanilmasi; KBRN-P maddelerinin yayilim géstermesi ile meydana gelebilecek ciddi
sonuglara iligskin bilgi ve 6ngoriilerin artirilmasini, mevcut kaynaklarin daha 1yi bir
sekilde kullanilmasini ve bu olaylara karsi etkin bir risk yonetimi gergeklestirilmesini

saglayacaktir. KBRN-P olaylari ile ilgili senaryolar ayni zamanda, bu olaylar meydana



geldiginde neler olabilecegi, hangi miidahalelerin gerekli olabilecegi konusunda
ongoriilerde bulunmaya ve olay aninda alinacak Kararlar ve gerceklestirilecek
eylemlerin sonuglar tizerine diisiinmeye tesvik ettigi i¢in egitim ve tatbikatlarda da
kullanilmaktadir. Bu baglamda olasti KBRN-P olaylarina yonelik gelistirilen
senaryolar, bu olaylar ile ilgili yiiriitiilen risk yonetimi ¢aligsmalari i¢in kilit bir role
sahiptir ve ¢ok yonlii arag niteligi tasimaktadirlar (Alexander 2000; Alexander 2017,
Cassel ve dig. 2011; Cassel, Eriksson ve Sandstérm 2008; Ringland 1998).

Senaryolar, yakin gegmiste yasanan olaylar ve etkileri baz alinarak ve mevcut
senaryolardan esinlenilerek gelistirilebilmektedir (Alexander 2017; Afet ve Acil
Durum Y 6netimi Bagkanligi (AFAD) 2020; Endregard ve dig. 2011; Endregard ve dig.
2012). Bu baglamda gelistirilen senaryolar icin hi¢ sistematik olmayan bir yontem
benimsendigi belirtilmektedir ve bu yontem “Bir Masanin Etrafinda Oturan Bir Grup
Adam” (Bunch Of Guys Sitting Around a Table / BOGSAT) olarak tanimlanmaktadir.
Bu yontemde, ilgili konunun uzmanlarn biiylik bir role sahiptir ancak senaryo
gelistirme eylemine genel anlamda bilimden ¢ok sanat ¢ergevesinde yaklasilmaktadir
(Eriksson ve Ritchey 2005). KBRN-P olaylari, diger afet ve acil durumlara gore bir
dizi farkli ve dlgiilemeyen faktor icerdigi i¢in bu olaylar ile ilgili senaryolar da, benzer
ozellikte olup karmasik bir problem niteligindedirler (Ritchey 2007). Ackoff (1974)
karmagik bir problemi; karmaga, problem ve bulmaca olmak flizere ii¢ diizeyde
tanimlamaktadir. Karmasa, somut olarak tanimlanamamaktadir ve sistematize
edilememektedir. Bu sebeple, temelinde yatan problemin ortaya ¢ikarilmasi zordur.
Problem, degiskenlerle tanimlanmig bir yapiya sahiptir. Bir problem, degiskenlerin
birbirini nasil etkiledigini gostermektedir ancak belirli bir ¢éziime sahip degildir.
Bulmaca belirli bir ¢dzlimii olan, iyi tanimlanmis ve iyi yapilandirilmis bir problemdir.
Bu baglamda, karmagsik problemlerin bulmaca durumuna getirilebilmesi i¢in bir
¢Oziim yolu bulunmaya ¢alisilmalidir. Morfolojik analiz veya Genel Morfolojik Analiz
(GMA), karmasa ve problem diizeylerinde ¢alisilmasina yardimci olmaktadir (Ackoff
1974; Ji ve Ahn 2019). Karmagik problemlerin tanimlanmasini ve yapilandirilmasini
saglayan GMA, bilim ¢ercevesinde senaryo gelistirmek i¢in en uygun yontem olarak
nitelendirilmekte olup bu amagla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda,

sayisal olmayan yani nitel bir yontem olan GMA, olast KBRN-P olaylarina yonelik



senaryolar gelistirilirken yapilandirilmis bir ydntem benimsenmesi noktasinda oldukca

biiyiik bir dneme sahiptir (Eriksson ve Ritchey 2005; Ji ve Ahn 2019).

“Parametrelestirme veya parametrelerle ifade etme” temeline dayanan GMA
yontemi ile senaryolarin i¢ermesi gereken temel parametreler belirlenmektedir ve
belirlenen her bir parametrenin tiim olas1 durumlarini kapsayacak parametre degerleri
tanimlanmaktadir (Ritchey 2003; Republic of Macedonia National Security Strategy
2009; Eriksson ve Ritchey 2005; Stenstorm 2013). Bu yontemin esas noktasi,
tanimlanan parametreleri ve degerlerini iceren n boyutlu bir morfolojik tablonun
olusturulmasidir. GMA ile olusturulan morfolojik tablolar veya morfolojik alanlar,
senaryo gelistirmek amaciyla ele alinan problem kompleksine iliskin herhangi bir
olasiligin gézden kagirilma riskini ortadan kaldirmaktadir (Sener 2006). Bu morfolojik
alanlar araciliiyla senaryolar gelistirilirken, senaryo temas1 ve igerigi ile uygun olan
parametre degerleri arasindan se¢im yapilacagi i¢in parametre degerlerinin tutarli olma
yani bir arada bulunabilme durumlarinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
noktada, GMA yontemi prosediirleri kapsaminda Capraz Tutarlilik Degerlendirmesi
(CTD) gerceklestirilmektedir. CTD’nin tamamlanmasiyla morfolojik alanlar,
morfolojik model niteligi kazanmaktadir (Bkz. EK 1) (Ritchey 2019; Ritchey 2015).
GMA yontemine ait prosediirler, manuel olarak gerceklestirilebildigi gibi GMA i¢in
gelistirilen yazilimlardan da destek alinabilmektedir (Johansen 2017; Ritchey 2006b;
Ritchey 2011). GMA yontemi ayni zamanda, simpleks (tek yonlii veya basit) ve
dupleks (¢ift yonlii) olmak {lizere iki farkli modelleme tiiriinde modeller
olusturulmasina firsat tanimaktadir. Bu modelleme tiirleri, morfolojik modellerin
kullanilma amacina bagli olarak tercih edilebilmektedir (Ritchey 2011). Tercih edilen
modelleme tiiriine ve CTD’ye bagl olarak morfolojik modellerden segilen tutarl
parametre degerlerinin kombinasyonlar1 dogrultusunda ¢ok sayida senaryo kolaylikla
gelistirilebilmektedir  ve  detaylandirilarak  senaryo  metinlerinin  yazimi

gerceklestirilebilmektedir (Republic of Macedonia National Security Strategy 2009).

KBRN-P olaylar1 genel anlamda; kimyasal, biyolojik, radyolojik, niikleer veya
patlayict maddelerin biiyiik yahut kiiciik miktarlarda, kazara ya da kasith bir sekilde
ve patlayici, riizgar, aerosol, besin ve su gibi farkli yollar aracilifiyla yayilim
gostermesi sonucunda meydana gelen farkli olay tiirlerini kapsamaktadir. Bu olaylar,

i¢ veya dis mekanlarda gerg¢eklesebilmektedir. D1s mekanlarda meydana geldiklerinde



hava durumu, riizgarin siddeti ve yonii, i¢ mekanlarda ise ortam kosullar (sicaklik,
havalandirma sisteminin durumu vb.) bu olaylarin seyrini etkileyebilmektedir. KBRN-
P maddelerinin ulagimin yogun oldugu saatler ya da halk pazarinin kuruldugu giinler
gibi farkli zaman dilimlerinde yayilim gostermesi; bu maddelere az veya ¢ok sayida
kisinin maruz kalmasina, zarar gormesine ya da risk altinda kalmasina neden
olabilmektedir ve bu maddelerin yayilim gosterdigi olaylar kisilerde psikolojik etkilere
de yol agabilmektedir. KBRN-P olaylarinin pek c¢ok faktorii biinyesinde
barindirmasindan yola ¢ikarak, bu olaylar ile ilgili senaryolarin 6ngoriilerde bulunmak
ve ihtiya¢ duyulan kaynaklari belirlemek kisacasi risk yonetimi ¢alismalari
kapsaminda bu olaylara iliskin kapasitenin artirtlmasinda kullanilabilmeleri i¢in tiim
bu faktorleri icerecek sekilde gelistirilmeleri gerekmektedir (Stoven ve Sahovic 2015;
Endregard ve dig. 2012; Republic of Macedonia National Security Strategy 2009;
Cassel ve dig. 2005; Cassel, Eriksson ve Sandstorm 2008). Ayrica bu senaryolarin, en
kotii ve muhtemel senaryo seklinde nitelendirilerek ve ¢ok sayida gelistirilmeleri,
KBRN-P olaylar1 ile ilgili ger¢eklestirilmesi planlanan c¢aligmalar i¢in eyleme

gecilmesi noktasinda biiylik kolaylik saglayacaktir (AFAD 2020).

KBRN-P olaylar1 ve bu olaylar ile ilgili senaryolar ¢ok sayida dlgiilemeyen
faktor icerdigi i¢in karmasik bir problem veya ¢ok bilinmeyenli bir denklem
niteliginde olduklari ifade edilebilmektedir. Bu baglamda KBRN-P olaylar ile ilgili
senaryolar, sistematik bir sekilde gelistirilmelerini saglayan yapilandirilmis bir
yontemin benimsenmesini gerektirmektedir ve sliphesiz ki bu yontemin, karmasa ve
problem diizeyinde ¢alisilmasina yardimci olan ve senaryo gelistirmek i¢in en uygun
yontem olarak tanimlanan GMA oldugu diistiniilmektedir (Republic of Macedonia
National Security Strategy 2009; Eriksson ve Ritchey 2005; Ji ve Ahn 2019; Ritchey
2007). Kimyasal olay senaryolar1 6zelinde de aynt durum s6z konusudur. Gilinlimiizde
kullanim alanlar1 her gegen giin artan kimyasal maddelerin kasith bir sekilde veya
kazara yayilim gostermesi sonucunda meydana gelebilecek olaylar (OPCW 2020;
Dokmeci 2018) da ¢ok sayida Olgiilemeyen faktor icermektedir. Bu noktada, olasi
kimyasal olaylar ile ilgili senaryolarin da sanattan ¢ok bilim ¢ergevesinde (Eriksson
ve Ritchey 2005) ve bir yontem dahilinde gelistirilmeleri gerektigi ve bu yontemin

GMA oldugu diistiniilmektedir.



Tez ¢alismasi kapsaminda, 6rnek kimyasal olay senaryolar1 ve bu senaryolarin
bir yontem ¢ergevesinde ve sistematik bir sekilde gelistirilmeleri amaglanmistir. Bu
amag dogrultusunda, GMA ydntemi tez ¢alismasinda metot olarak kullanilmistir ve bu
yonteme ait prosediirler yazilim destegi olmadan gergeklestirilmistir. Tez calismasinin
yonteminin - GMA olarak belirlenmesi ile “Olasi Kimyasal Olaylar ve
Gergeklestirilecek Miidahaleye Iliskin Senaryo Gelistirme Modeli” ve “Kasitli Olarak
Meydana Gelebilecek Kimyasal Olaylar ve Sonuglarina iliskin Senaryo Gelistirme
Modeli” bagliklar1 ile dupleks (¢ift yonlii) modelleme tiirtinde iki farkli morfolojik
modelin olusturulmas1 amaglanmistir (Sekil 4.4.1). Birinci ve ikinci morfolojik
modelin her ikisinden de en kotli ve muhtemel senaryo niteligine sahip iki senaryo
gelistirilmistir ve olusturulan bu iki farkli morfolojik modelden toplamda dort farkli
ornek kimyasal olay senaryosu elde edilmistir. GMA prosediirleri dogrultusunda iki
morfolojik model olusturulurken gerceklestirilen CTD’ler g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bu morfolojik modeller araciligiyla gelistirilen senaryolara ek
olarak c¢ok sayida muhtemel ve en kot senaryonun gelistirilebilecegi
ongoriilmektedir. Olusturulan morfolojik modellerin dupleks (gift yonlii) tiiriinde
olmalariin, farkli sekillerde ve farkli amaglara yonelik kullanim imkan1 saglayacagi
diistiniilmektedir. Tez c¢aligmast kapsaminda, olasi kimyasal olaylar ile ilgili
olusturulan iki morfolojik modelin ve bu morfolojik modeller araciligiyla gelistirilen
dort ornek senaryonun genel anlamda; olasi kimyasal olaylar ile basa ¢ikma
kapasitesinin artirilmasi adina yiiriitiilen risk yontemi ve degerlendirme ¢alismalarinda
bir temel olusturacagi ve bu olaylara iligkin herhangi bir olasiligin gézden kagirilma
riskini ortadan kaldiracagi diistiniilmektedir (Endregard ve dig. 2011; Ringland 1998;
Sener 2006).

Ornek kimyasal olay senaryolar1 gelistirmek amaciyla olusturulan morfolojik
modeller birbirinden bagimsizdirlar. Ciinkii olas1 kimyasal olaylar ilgili farklh
temalarda senaryolar gelistirilmesinin pek ¢ok acidan fayda saglayacagi
diistiniilmektedir. Bu nedenle, kasitli veya kazara meydana gelmesi fark etmeksizin
yasanabilecek kimyasal olaylara yonelik gerceklestirilecek miidahale ve kasith
kimyasal olaylarin sonuglar1 seklinde iki farkli tema dahilinde 6rnek senaryolarin
gelistirilmesi amaglanmigtir. Birinci morfolojik model ve bu morfolojik model

araciligiyla gelistirilen “Ornek Senaryo 1” ve “Ornek Senaryo 2”nin kimyasal olaylara



hazirlik ve miidahaleye iliskin eksikliklerin ve bosluklarin analiz edilmesinde; ikinci
morfolojik model ve bu morfolojik model araciligiyla gelistirilen “Ornek Senaryo 3”
ve “Ornek Senaryo 4”iin kasith kimyasal olaylarin sonuglarina iliskin bilgi ve
Ongoriilerin artirilabilmesinde fayda saglayacagi ve egitim, tatbikat ve planlama
caligmalarinda  kullanilabilecekleri  diisiiniilmektedir. ~ Gergeklestirilen  tez
caligmasinin, senaryolarin bir yOntem dahilinde ve sistematik bir sekilde
gelistirilmesine iligskin ulusal literatiirdeki ve risk azaltma planlarindaki acigin
kapatilmasina ve bu alanda calisma gergeklestirenlere biiylik bir katki saglayacagi

distiniilmektedir.
2. GENEL BILGILER

2.1. Afet ve Acil Durum
Doga, teknoloji veya insan kaynakli tehlikelerin sonuclari; kapsamlari,
bliytikliikleri ve gergeklestirilecek miidahale seviyelerine gore olay, acil durum ve afet

olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilmektedir (Sekil 2.1.1) (ilhan 2013; Kadioglu 2011).

Muadahale Seviyesi Kapsami
A A
Yiiksek \ AFET / Genis
ACIL DURUM
Dusiik Dar
v v

Sekil 2.1.1. Doga, teknoloji ve insan kaynakli tehlikelerin sonuglar1 (ilhan 2013;
Kadioglu 2008).

Yerel ve oldukg¢a sinirli bir etkiye sahip olan, acil miidahale ekiplerinin
kolaylikla kontrol altina alabildigi ve yerlesim alanlar1 ile kurum ve kuruluslari
etkilemeyen hadiseler, olay olarak tanimlanmaktadir (Kadioglu 2011). Acil durum;
toplumun tamami veya belirli kesiminin giinliik hayat akisin1 bozan ve faaliyetlerinin

durmasina yahut kesintiye ugramasina sebebiyet vermesiyle birlikte yerlesim birimleri



ile kurum ve kuruluslarin is yapma kapasitesini etkileme potansiyeline sahip acil
miidahale gerektirmesinin yani sira yerel imkanlarla bas edilebilecek seviyedeki
olaylar ve bu olaylarin meydana getirdigi kriz durumu olarak ifade edilebilmektedir.
Afet ise, bir olayin kendisinden ziyade dogurdugu sonuglar olarak
nitelendirilebilmektedir. Acil durumlardan farki, yerel imkan ve kaynaklar ile bas
edilemeyecek seviyede olmalaridir. Bu baglamda; toplumun tamaminin veya belirli
kesiminin giinliik hayat akisin1 bozan ve faaliyetlerinin durmasina ya da kesintiye
ugramasina sebebiyet vererek fiziksel, sosyal, ekonomik, kiiltiirel, ¢evresel ve dogal
zararlar meydana getiren doga, insan veya teknoloji kaynakli olaylar olarak
tanimlanabilmektedir (AFAD 2014; Kadioglu 2011).

Afetler; meydana gelis sekilleri, kaynaklari, bolgesel farkliliklar, biiyiikliikleri
gibi degiskenler araciligiyla cesitli sekillerde siniflandirilabilmektedir (Dokmeci
2018). Iki veya daha fazla ilin etkilenmesine neden olan afetler biiyiik &lgekli,
insanlarin tahliyesinin gerceklestirilmesine hi¢ zaman kalmadan ya da ¢ok az zaman
kaldiginda meydana gelen afetler hizli olusan ve ardisik etkilerle zaman gectik¢e daha
biiyiik boyutlarda ulasabilen afetler ise dinamik afetler olarak kategorize edilerek
ozelliklerine gore simiflandirilabilmektedir (Kadioglu 2011). Ancak tiim {ilkeler
arasinda ortak bir dil olusturulabilmesi igin afetler; dogal afetler ve insan kaynakl
diger bir adiyla teknolojik afetler olarak iki baslik altinda simiflandirilmaktadir.
Doganin giiciiniin tahrip edici etkisiyle canlilarin 6nemli 6l¢iide olumsuz etkilendigi
afetler, dogal afetler olarak nitelendirilmektedir. Dogal afetler; meteorolojik,
jeofiziksel, klimatolojik, hidrolojik biyolojik kaynakli olabilmektedir. Bu afetlere
ornek olarak; sel, deprem, kuraklik, tsunami, c¢ekirge istilalar1 ve salginlar
verilebilmektedir. Insan kaynakli/teknolojik afetler ise insani faktorlerin etkili oldugu
olgu ve olaylarin yol actif1 afet niteligindeki sonuglar olarak tanimlanmaktadir.
KBRN-P kazalari, savas ve teror eylemleri, biiyiik endiistriyel tesis kazalari, deniz,
hava veya kara yoluyla tehlikeli madde tasimaciliginda meydana gelen biiyiik ulasim
kazalari, miilteci ve go¢ hareketleri, madencilik faaliyetlerinden veya maden
atiklarindan kaynaklanan kazalar, ¢evre kirliligi gibi olaylar bu sinifta yer almaktadir.
Olusumlar1 insana bagli olan bu tiir afetler, gogunlukla gerekli dnlemlerin alinmamasi

ve dikkatsizlikten kaynaklanmaktadir. Insan kaynakli/teknolojik afetlerin meydana



gelme siklig1 her gegen giin endise verici bir sekilde artmakta olup canlilar ve ¢evre

i¢in biiylik bir tehdit niteligi tasimaktadir (D6kmeci 2018; Kadioglu 2011).

Doga ya da insan kaynakli olmasi fark etmeksizin tiim afet ve acil durumlar;
yaralanmalara, can kayiplarina, agir ekonomik ve sosyal kayiplara neden olmasi ile
insanlarin  hayatlarin1 ve c¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Afet ve acil
durumlarin her gegen giin sikliginin ve siddetinin artmasi; zararli etkilerinin
azaltilmasma yonelik kurumsal, ekonomik, yasal ve teknik 6nlemlerin alinmasini

gerektirmektedir (Ozesen-Colak 2017).

2.2. Afet ve Acil Durum Yonetimi

Olay, acil durum ve afet olarak sonuglanan tehlikelerin teskil ettigi olasi
risklerin gerceklesme ihtimaline yonelik Oncesinde, meydana geldigi anda ve
sonrasinda yapilan c¢aligmalar; olay, acil durum ve afet yonetimi basliklar1 altinda
seviyelerine gore siniflandirilmaktadir. Olay yonetiminde, sadece standart operasyon
prosediirleri uygulanmaktadir ve kii¢iik bir ekibin miidahalesinin yeterli olmasiyla
birlikte planlamalarda yer alan her servisin aktif hale getirilmesine ihtiyag

duyulmamaktadir (Kadioglu 2011).

Acil durum yonetimi, bir olayin acil durum olarak degerlendirilmesiyle birlikte
baslamakta olup siireklilik durumuna sahip degildir ve acil durumun ger¢geklesmesine
sebebiyet veren faktorler ortadan kalktiginda sona eren bir yonetim bi¢imidir. Acil
durum yoOnetimi ile etkilenen kisilerin ihtiya¢ duydugu ilk yardim, arama ve kurtarma,
temel ihtiya¢ malzemeleri, barinma gibi hizmetlerin zamaninda, hizli ve etkili bir
sekilde gerceklestirilmesi amaglanmaktadir. Olagan yonetim big¢imlerinden farkli
olarak olagan dis1 yetki, imkan ve kaynak gerektirmektedir. Planli, hazirlikli ve
koordineli olunmasi, etkili bir acil durum yonetimi gergeklestirilmesinin
sartlarindandir. Afet yonetimi ¢ergevesinde gergeklestirilen miidahale ve iyilestirme

asamalarindaki kisa siireli faaliyetleri kapsamaktadir (AFAD 2014).

Afetlerin meydana gelmesine sebebiyet verecek olaylarin 6nlenmesi, risk ve
zararlarinin azaltilmasi ile birlikte afet oncesi, siras1 ve sonrasinda alinmasi gereken
onlemlerin ve gerceklestirilmesi gereken calismalarin planlanmasi, koordine edilmesi,

yonlendirilmesi ve desteklenmesinin yani sira afet aninda hizli ve etkili bir



miidahalenin gergeklestirilmesi ve sonrasinda da afetten etkilenenler i¢in yeni ve daha
giivenli bir ¢evrenin insa edilmesini kapsayan ¢ok yonlii ydnetim siireci afet yonetimi
olarak nitelendirilmektedir. Biitiinlesik bir yapiya sahip olmasindan dolay1 ¢ok tarafli
olan afet yonetimi, toplumun tiim kurum ve kuruluslari ile belirlenen stratejik hedefler
ve oncelikler dogrultusunda imkan ve kaynaklarin kullanilmasini gerektirmektedir.
Cok yonlii, ¢ok aktorlii ve ¢ok disiplinli olma 6zelligine sahip olan afet yonetimi;
siireklilik gerektiren, karmasik ve dinamik bir ydnetim bicimidir (AFAD 2014; Ilhan
2013).

Afet yonetimi, afetler meydana gelmeden Once her tiirlii tehlikeye kars1 zarar
azaltma ve hazirlik ¢alismalarinin gerceklestirilmesi ve afet sonrasinda yeniden insa
ile gelecege yonelik gergeklestirilen ¢alismalar1 kapsayan risk yonetimini ve afet an1
ve sonrasinda miidahale, kurtarma ve iyilestirme faaliyetlerini kapsayan kriz
yonetimini icermektedir. Bu noktada, risk ve kriz yonetimi olarak iki ana siiregten
olusan afet yonetimi; zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirme gibi dort agsama
dahilinde gergeklestirildigi ifade edilebilmektedir (Sekil 2.2.1) (ilhan 2013; Kadioglu
2008).

Risk Yonetimi
Sureci

Sekil 2.2.1. Afet yonetiminin siirecleri, asamalar1 ve yaklagimlar (IThan 2013).

Gelecekte yasanmasi olast afetlerden canlilarin ve g¢evrenin korunabilmesi

amaciyla tehlike ve risklerin belirlenerek analiz ve degerlendirmelerinin yapilmasi,
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kaynak ve imkanlarin belirlenmesi, afet ve acil durum senaryolarinin gelistirilmesi ve
uygulama onceliklerinin belirlenmesiyle birlikte risklerin azaltilarak yonetilebilmesi
i¢in strateji ve uygulama planlarinin hazirlanmasi ve sonrasinda hayata gegirilmesi risk
yonetimi siirecini olusturmaktadir (Kadioglu 2011; Yaman 2021). Bu siire¢, uzun
donemli bir yapiya sahiptir ve proaktif yaklasimlarin yer aldigi yonetim teknikleri
uygulanmaktadir (ilhan 2013). Risk ydnetimi kapsaminda gergeklestirilen galigmalar,
bir olayin afete doniismesini engelleyen calismalar olarak nitelendirilebilmektedir
(Tablo 2.2.1). Risk yonetimi ile ayn1 zamanda, afetlerle bas edebilme kapasitesinin de
artirilmas1 amaglanmaktadir (Ozesen-Colak 2017; Ilhan 2013). Afet yonetiminin diger
ana siireci kriz yonetimi ise; afet meydana geldikten sonra merkezi ve yerel otoritelerin
igbirligi i¢inde koordineli olarak c¢alismasini, kriz yonetim merkezinin
yonlendirmeleriyle acil miidahale ekiplerinin afet bolgesine zamaninda ulasarak
miimkiin olan en kisa siirede en fazla kisinin kurtarilmasini, tedavi edilmesini ve
ikincil tehlikelerin Onlenerek afetzedelerin temel hayati ihtiyaglarimin en uygun
yontemlerle karsilanmasini gerektirmektedir. Kriz yonetimi, risk ydnetimine gore
daha kisa bir donemi kapsamakta olup reaktif yaklasimlar c¢ergevesinde
gerceklestirilmektedir. Kriz yonetimi kapsaminda gergeklestirilen tiim miidahale
caligmalarinin yaninda afet bolgesinin normale donebilmesi icin iyilestirme
calismalar1 da izl bir sekilde baslatilmalidir (JDP 3-52 2008; Kadioglu 2008; ilhan
2013). Buradan yola ¢ikarak; risk yonetimi siirecinde gerekli ¢calismalar ihmal edildigi
takdirde kriz yOnetimi siirecinde yiiriitiilecek ¢alismalarin da hizli ve etkili olmasinin

oniine gegilecegi ifade edilebilmektedir (Ozesen-Colak 2017).

Tablo 2.2.1. Afet Oncesi ve sonrasindaki asamalarda gergeklestirilen ¢alismalar

(Ozesen-Colak 2017).

AFET ONCESI AFET SONRASI
) | Risk Risk .
Risk Tespiti . Hazirhk Miidahale lyilestirme
Azaltma Transferi
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Biiylikliik, Risklerin Ulusal ve Afet ve acil Hasar ve Hasarh
siklik ve onlenmesi yerel yardim ihtiyaglarm altyapiya
dagilimina konusunda diizeyde afet | planlamasinin | belirlenmesi | yonelik
gore tehlike bilincin fonlarinin yapilmasi ile acil iyilestirme ve
analizinin artirilmasma | olusturulmasi yardim yeniden inga
yapilmasi yonelik ve gerceklestiril | ¢alismalarmin
caligmalarm kaynaklarin mesi yapilmasi
yapilmasive | gelistirilmesi
egitimler
diizenlenmesi
Senaryolarin Yapisal ve Kamuya ait Erken uyar1 Enkaz Tarim, iiretim,
gelistirilmesi, | yapisal altyapilarin sistemleri, kaldirma, hizmet,
Cografi Bilgi olmayan ve Ozel 112 ve yerel goniilli ve ihracat ve
Sistemleri zararlar1 miilkiyetin yonetim- bagis turizm gibi
(CBS) ve azaltmaya sigortalama iletigim yonetiminin etkilenen
haritalama yonelik islemlerinin sistemlerinin | gerceklestiril | sektorlerin
yontemleriile | ¢aligmalarin | yapilmasi entegrasyonu | mesi yeniden
tehlike izleme | gergeklestiril nun canlandirilmas
ve erken uyar1 | mesi gerceklestiril min
sistemlerinin mesi saglanmasi
gelistirilmesi
Tehlikelere Arazi Afet bonolar1 | Yerel ve Altyapinin Ekonomi ve
maruz kullanimmin | ve hedging ulusal acil gecici biitce
kalabilecek planlanmasi fonlarmimn miidahale onarimi ve yonetiminin
can, mal ve ve yapi diizenlenmes | ekiplerinin restorasyonu | gergeklestiril
degerler ile bas | mevzuatinin i kapasitelerini | yapilarak mesi
etme kapasitesi | diizenlenmesi n aktif hale
ele alinarak geligtirilmesi | getirilmesi

hasar
gorebilirlik
degerlendirme

sinin yapilmasi




Tablo 2.2.1. (Devamm) Afet Oncesi ve
calismalar (Ozesen-Colak 2017).

sonrasindaki
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asamalarda gergeklestirilen

AFET ONCESI AFET SONRASI
Risk Risk .
Risk Tespiti ) Hazirhk Miidahale | lyilestirme
Azaltma Transferi
Tehlike ve | Zararlarin Enerji, su ve | Tahliye Tyilestirme Yeniden insa
hasar azaltilabilmes | iletigim gibi | planlar1  ve | kaynaklarmin | faaliyetleri ve
gorebilirligin i i¢in alman | kamu barinma kullanilmasi zarar azaltma
ele alinmasi ile | onlemlere hizmetlerinin | imkanlarinin ¢aligmalarmmn
risk yonelik giivenlik tatbikat  ve iligkilendirilm
degerlendirme | ekonomik diizenlemeler | izleme esi
sinin tesvik iyle yontemleri ile
gergeklestirilm | uygulamalar1 | 6zellestirilme | giincel
esi nin Si tutulmasi
gerceklestiril
mesi
2.3. KBRN-P

KBRN-P kisaltmasi; Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer ve Patlayici
kelime grubuna atifta bulunmaktadir. KBRN-P kisaltmasi, ingilizce karsilign olan
CBRNE (Chemical, Biological, Radiological, Nuclear and Explosive) ile diinya
capinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Patlayici terimini temsil eden P harfi,
KBRN kisaltmasina sonradan dahil edilmistir ve patlayict sistemler kullanilarak
KBRN maddelerinin dagitilmasi hususunu ifade etmektedir. KBRN-P tehdit ve
tehlikeleri; kimyasal maddeler (K), biyolojik patojenler (B), radyoaktif maddeler (R),
niikleer tesisler ve silahlar (N) ve patlayicilarin (P) kasten veya kazaen yayilmasiyla
olusan insan ve ¢evre i¢in zararl ve tehlikeli durumlari ifade etmektedir. KBRN-P
maddeleri ve etki mekanizmalart birbirlerinden O6nemli olgiide farklilik
gostermektedir. Maddeye ve serbest birakma yontemine bagh olarak, etkileri hafif
veya ciddi diizeyde olabilmektedir. KBRN-P maddeleri kapsamli etkileri nedeniyle
savas ve terdr olaylarinda silah olarak kullanilmaktadir ve Kitle imha Silahlar1 (KiS)

olarak da adlandirilmaktadirlar. Genis anlamda KBRN-P olaylari, sadece fiili silah
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kullanimi i¢in tiretilen KBRN-P maddelerini degil; ayn1 zamanda Tehlikeli Maddeler
(Ing. Hazardous Materials / HazMat) ve diger maddelerin neden oldugu tehlikeli
olaylar1 ve Siddetli Akut Solunum Yetmezligi Sendromu (ing. Severe Acute
Respiratory Syndrome / SARS), Orta Dogu Solunum Yetmezligi Sendromu (ing.
Middle East Respiratory Syndrome / MERS) ve Covid-19 gibi bulasic1 hastalik
salginlarini da igermektedir (Finland National CBRNE Strategy 2017; AFAD 2021).

KBRN-P olaylarinda bilinmeyen riskler séz konusu iken, HazMat olaylar1 ise
kolaylikla tespit edilebilen tehlikelerden olusmaktadir. Bu 6nemli fark, temelde ortak
noktalara sahip olan KBRN-P ve HazMat olaylarin1 birbirinden ayirmaktadir.
Herhangi bir 6nlem alinmadan kazara serbest birakildiginda ¢evre ve insanlar igin
tehlikeli olabilecek yanici sivi ve katilar, basingli gazlar, asindirict sivilar, oksitleyici
maddeler, radyoaktif maddeler, zehirli maddeler ve digerleri HazMat olarak
tamimlanmaktadir. KBRN-P maddeleri ise dogal afetler sonucunda meydana gelebilen
bliylik endiistriyel tesis kazalari, tarimsal faaliyetler, savas ve teror saldirilart, ulagim
ve tagimacilik kazalar (kara, hava veya deniz yoluyla kimyasal madde, radyoaktif
madde tasgimaciligi vb.), biliylik yanginlar, niikleer/radyoaktif madde tesis kazalar
veya cevre kirliligi sonucunda ortaya ¢ikabilmektedir ve canli organizmalara ulasarak
akut veya kronik zehirlenmelere neden olabilmektedir (Dokmeci 2018). KBRN-P
maddelerinin yayilimi, bir kaza sonucunda kasitsiz bir sekilde olabilecegi gibi, bir
teror saldiris1 durumunda kotii niyetli ve kasitli da olabilmektedir (Sekil 2.3.1). Bu
maddeler, insanlar {izerinde dogrudan etki olusturarak halk sagligina zarar verme
potansiyeline sahiptir ve ayn1 zamanda tibbi kaynaklar {izerinde baski olusturmasina
ek olarak, kasitl kullanimi1 toplumda kargasa ortaminin olusmasina ve ciddi toplumsal
kaygiya neden olabilmektedir (Bromet ve Havenaar 2007; Smithson 2000; Tegnell ve
dig. 2001).

Gegmiste yasanmis kasith KBRN-P olaylarina 6rnek olarak; 1995 yilinda
Tokyo metrosunda sarin salinimi (Okumura ve dig. 2005; Smithson 2000), 2001
yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde posta yoluyla sarbon sporlarinin dagitimi
(Greene ve dig. 2002; Rasko ve dig. 2011) ve 1995 yilinda Moskova’da bir parkta
halkin zay1f bir radyoaktif kaynagina kasitli olarak maruz birakilmasi (Colella ve dig.
2005) verilebilmektedir. Tiim bu kasitli KBRN-P olaylarinin yani sira tarihte ayni anda
pek c¢ok kisiyi etkileyen KBRN-P ajanlarinin kasitsiz yayilimina dair birgok 6rnek de
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mevcuttur. Bunlar; 2005 yilinda Kyoto sehrinde bir restoranda Salmonella enteritidis
ile kontamine gida nedeniyle salgin olusmasi (Kaida ve dig. 2007), yolcu gemilerinde
meydana gelen salginlar (Besh ve Wencke 2007; Carling ve dig. 2009), Giiney
Carolina’da ve Bhopal’de meydana gelen endiistriyel kimyasallarin biiyiik 6lgekli
salinimi veya sizintisidir (Ginsberg ve dig. 2012; Koplan, Falk ve Green 1990).

KBRN ve DIGER TEHLIKELER* SPEKTRUMU

CEVRESEL VE ENDUSTRIYEL TEHLIKELER (CET)
(sicak, soguk, giiriiltii ve irtifa gibi fiziksel tehlikeler dahil)
Dogal, kazara s1]nmu ve ﬁuncn

BiYOLOJIK
Endenuk hasuhk ve tol:smler

Anhmikrolzya

A —— -

RADYOLOJIK

NUKLEER

KBRN ILE ILGILI
Bsikolojik etkiler (lu;:sel Phseyeel

iklimsel yaralanmalar (sicak hastalizy

A . e .

* cevresel ve/veya endemik hastahk dal

Sekil 2.3.1. KBRN ve diger tehlikeler spektrumu (NATO 2018).

Giinlimiizde pek ¢ok kimyasala kolaylikla erisim saglanabilmektedir ve insan
saglig1 lizerinde kimyasalin tiiriine bagli olarak ciddi etkiler meydana gelebilmektedir.
Insanlarda ve hayvanlarda hastaliklara neden olan birgok bakteri ve viriis gibi
mikroorganizmalar biyolojik ajanlar dahilindedir. Radyolojik maddeler ise esas olarak
endiistriyel ve arastirma amagli ve tibbi uygulamalarda kullanilmaktadir ve boliinebilir
niikleer maddelerin haricindeki tiim radyoaktif maddeler olarak tanimlanmaktadir. Bu
tir maddelere maruz kalmak, kisa ve uzun vadeli saglik sorunlarina neden
olabilmektedir. Uranyum ve pliitonyum gibi niikleer maddelerin, niikleer enerji

santralleri ve niikleer silah iiretimiyle baglanti tesislerle sinirli oldugu ve ayn1 zamanda
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niikleer glivenlik 6nlemleri gibi uluslararasi kontrol mekanizmalar ile giivenli bir
sekilde muhafaza edildigi belirtilmektedir (Sandstorm ve dig. 2014; Mayer, Wallenius
ve Ray 2005). Patlayicilar, korunmasiz toplumlarda az miktarda dahi biliylik bir
tahribata yol agabilmektedir. Boyle durumlarda yaralanmalar ve 6liimler oncelikle
patlayicinin yaydigi parcalardan kaynaklanmaktadir. Basing etkisinden kaynaklanan
hasar, cok bilyiikk miktarlardaki patlayicilar ile gerceklesmektedir. Patlayicilar,
tehlikeli maddeleri veya biyolojik ajanlar1 yaymak i¢in de kullanilabilmektedir
(Finland National CBRNE Strategy 2017).

Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer ve Patlayic1 ajanlar; sindirim (Carus
2002), inhalasyon (Okumura ve dig. 2005) ve cilt (Dokmeci 2018) yoluyla
organizmaya girebilmektedir. KBRN-P ajanlarinin etkileri; ajan tiiriine, olayin
yasandig1 arazi ve hava durumuna ve zaman kosullarina, hava, su toprak gibi ¢evre
kompartimanlar1 ile birlikte canlilar ile maruziyetine bagli olarak degisim
gostermektedir. KBRN-P olaylarinda yayilim gosteren maddelerin; zehirlenmelere,
yaralanmalara, enfeksiyona ve sakatlanmalara neden olmasinin yani sira kitlesel
Olimlere de sebebiyet verebilmektedir. Ayn1 zamanda KBRN-P olaylarina maruz
kalan kisilerde psikolojik savunmasizlik ve noropsikolojik bozukluklar da

gozlemlenebilmektedir (Dokmeci 2018).

KBRN-P olaylarinin yonetilmesinde ve bu maddelerin insan sagligi tizerindeki
olumsuz etkilerinin degerlendirilmesindeki genel yaklasima dair alti temel terim
vurgulanmaktadir. Genellikle kimyasal maddeleri tanimlamak i¢in “toksisite” terimi
kullanilirken, toksik maddelerin zararl etkilere ve 6liime neden olabilme 6l¢iisii i¢in
“zehirlilik” terimi kullanilmaktadir. Biyolojik ajanlara iligkin hastalik insidansi
anlamimna gelen “morbidite” ve O6lim oram1 anlamina gelen “mortalite” terimleri
siklikla kullanilmaktadir. Radyasyona maruz kalma seviyelerine gore radyolojik ve
niikleer ajanlarin etkileri, “deterministik etkiler” ve “sitokastik etkiler” seklinde ikiye
ayrilmaktadir. Katarakt, kisirlik, cilt hasar gibi yiiksek dozlarda ortaya ¢ikan etkiler
deterministik; diisiik dozlarda ortaya ¢ikan kanser ve genetik diizeydeki etkiler ise

sitokastik etkiler olarak tanimlanmaktadir (D6kmeci 2018).

Gelecekte yasanmasi olasi KBRN-P olaylarina yonelik erken wuyari

sistemlerinin kurulmasi, uzaktan algilama ve tespit cihazlar, Kisisel Koruyucu
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Donanim (KKD) ve signaklar ile ilgili gerekli hazirliklarin yapilmis olmasi
gerekmektedir. KBRN-P olaylari meydana gelmeden Once; gergeklestirilen risk
degerlendirme ve analiz ¢alismalari, bu konuda gergeklestirilen bilimsel arastirmalar
ve c¢esitli modellemelerle olusturulan simiilasyon caligmalart biiyilk bir 6nem
tagimaktadir. Risk yonetimi kapsaminda gergeklestirilen tiim bu ¢alismalara ek olarak;
KBRN-P olaylarinda tam1 ve tedavi hizmetlerinin hizli bir sekilde
gerceklestirilebilmesi igin hastanelerde KBRN-P birimlerinin olusturulmasi, kimyasal
tehlikelere yonelik yeterli antidot ve as1 stoklarinin ve uygun ekipmanlarin
bulundurulmas1  gerekmektedir. ~ KBRN-P  olaylarinin  yonetiminde  ve
gerceklestirilecek miidahalede basta en biiyiik role sahip Afet ve Acil Durum Y dnetimi
Bagkanlign (AFAD) ve Saglik Bakanligi, Igisleri Bakanligi, Ulastirma ve Altyapi
Bakanligi, Cevre Sehircilik ve Iklim Degisiklik Bakanlig1 gibi operasyon servisinde
yer alan kamu kurum ve kuruluslardaki yetkili kisilerin gerekli egitimleri almis bir
sekilde hazirlikli olmalidir. Egitimlerle birlikte masa ve saha tatbikatlart
gerceklestirilerek, gelecekte yasanmasi olast KBRN-P olaylarinin yonetimi ve
gergeklestirilecek miidahale konusunda hazirlik diizeyi artirilmalidir. Risk yonetimi
cercevesinde gergeklestirilecek olan tiim bu calismalarin, en kotii ve muhtemel
KBRN-P senaryolarina gore gergeklestirilmesi biiylik bir 6nem arz etmektedir

(Dokmeci 2018).

2.3.1. Kimyasal Maddeler

Tabii olarak meydana gelen veya yapay olarak sentezlenen, insanlarda veya
hayvanlarda 6liim, gegici veya kalict hasar olusturma gibi olumsuz toksikolojik
etkilere neden olan zehirli buharlar, acrosoller, gazlar, sivilar veya katilar zehirli
kimyasal maddeler olarak tamimlanmaktadir. Canli organizmalar i¢in tehdit
niteligindeki bu maddelerin birgogu tarimsal, tibbi ve endiistriyel amagla tiretilmekte
olup kullanim alanlar1 her gegen giin artmaktadir. Insanligin yarar1 amaciyla iiretilip
kullanilan kimyasal maddelerin kasitl olarak savas ve terdr olaylarinda kullanilmasi,

KBRN-P maddelerinin K’sini olusturmaktadir (OPCW 2020; Dokmeci 2018).

Bir kimyasal maddenin yayilim gdstermesi; hasar gérmiis bir tanktan sizinti
veya dokiilme ya da endiistriyel bir tesiste patlama sonucu toprak, hava, su ve gida

kontaminasyonu gibi sonuglara sebebiyet veren kasitsiz yahut kasitli nedenlerle
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gergeklesebilmektedir. Tarihte zehirli kimyasallar ile ilgili en bilinen kazalardan biri,
1984 yilinda Hindistan’in Bhopal sehrindeki pestisit fabrikasinda meydana gelmistir.
Kimyasal tarim {riinlerinin iiretiminde bir ara kimyasal olarak kullanilan metil
izosiyanat (MIC) s1zintist sonucunda 3 000’den fazla kisi yasamini yitirmistir. Benzer
sekilde Seveso’da (Kuzey Italya) 1976 yilinda kiiciik bir kimyasal {iretim tesisinde
kontrol altina alinamayan bir reaksiyon sonucunda meydana gelen patlama ile en
toksik dioksinlerden biri olan 2,3,7,8-tetraklorodibenzo-p-dioksin (TCDD) bulutu
yayilim gostermistir. Kazadan sonra 3 300 hayvan 6lii bulunmustur ve yaklasik 450
kiside cilt lezyonlar1 ve hafif diizeyde hastaliklar gozlemlenmistir (Benolli, Guidotti
ve Bisogni 2021).

Giinliik yasantida ekosisteme ve insan sagligina dogrudan ya da dolayli olarak
zarar veren endiistriyel ve tarimsal toksik maddelere siklikla maruz kalinmaktadir.
Yabani otlar, hasereler, mantarlar ve kemiriciler gibi tarimsal {iretimi olumsuz yonde
etkileyen zararlilara yonelik kullanilan maddelere genel olarak pestisit adi
verilmektedir. Bu tiir kimyasallar ile tilkemizde 6zellikle kirsal bolgelerinde siklikla
akut zehirlenmeler yasanmaktadir. Akut zehirlenmelerin yani sira, pestisitlerin
iceresinde yer alan hasere Oldiiriicliler yani insektisitlerin metabolizma ve
bobreklerden eliminasyonunun yavas olmasi sebebiyle kronik zehirlenmeler de
meydana gelebilmektedir. Ekolojik dengenin bozulmasinda tarimsal toksik
maddelerin rolii yadsinamaz diizeydedir. Pestisitlerin ylizey ve yeralt1 sularina, toprak
ve havaya karigmasi; burada yasayan canlilarin ve doganin verimliliginin yok
olmasina sebebiyet vermektedir. Insan sagligi da dogrudan veya dolayli olarak
olumsuz yonde etkilenmektedir. Tarihte tarimsal ve endiistriyel kimyasal maddeler ile
ilgili yasanmis kazalarin bir afet niteliginde meydana geldigi gozlemlenmektedir.
Tarimsal toksik maddeler gibi endiistriyel toksik maddeler de; basta tekstil, seramik,
madencilik, cam gibi farkli endiistri kollarinda calisan insanlar ile diger canh
organizmalarda akut ve kronik olarak gesitli toksik etkilerin olugsmasina sebebiyet
vermektedir (Tablo 2.3.1.1). Endistriyel alanda kullanilan kimyasal maddeler;
mutajenite, karsinojenite, akut toksisite gibi saglik {izerindeki etkilerine, hava, su,
toprak kirleticileri gibi gevre lizerindeki etkilerine ve gaz, duman, toz gibi fiziksel

Ozelliklerine bagli olarak siniflandirilabilmektedir (D6kmeci 2018).
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Tablo 2.3.1.1. Endiistriyel kimyasal maddelerin toksik etkileri (Dokmeci 2018).

Kimyasallar

Toksik Ozellik

Siire

Etkiler

Klor

Bogucu
(asfeksiyan)

30 dakika i¢inde

Ozellikle akcigerler ve
gozler icin giiglii tahris
edici bir kimyasaldir.
Diistik
konsatrasyonlarda kisa
stireli maruziyet,
rinofaringeal ve
konjuktival mukozada
neden
Yiiksek

konsantrasyonlarda

irritasyona
olmaktadir.
pulmoner o6dem ve
solunum  yetmezIligi
sonucunda Olim
meydana

gelebilmektedir.

Karbon monoksit,
Kadmiyum, Civa,
Hidrojen siyaniir,
Karbon

tetraklorir

Intoksikasyon

Dakikalardan

yillara

Ozellikle beyin,
karaciger ve
bobreklerde hiicre
yikimina neden olarak
organin islevini
yitirmesine ve Oliime

sebebiyet vermektedir.

Epoksid recineler,
Toluen
diizosiyanat
(TDI)

Alerjen

Giinlerce  veya

yillarca

Ciltte alerjik
reaksiyona,

akcigerlerde kalict
hasara neden

olmaktadir.
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Tablo 2.3.1.1. (Devami) Endiistriyel kimyasal maddelerin toksik etkileri (Dokmeci
2018).

Kimyasallar Toksik Ozellik | Siire Etkiler
Havada bulunan
o oksijenin yerine toksik
Karbondioksit, Bogucu
) ) Birkac¢ dakika gazin gecmesi
Asetilen (asfeksiyan) _ .
sonucunda akcigerleri
etkilemektedir.
Benzidin, Doku veya organlarda
Amyant, 2- | Kanserojen 10-40 y1l kanser olusmasina
naftilamin sebebiyet vermektedir.
Ozellikle akcigerlerde,
gozlerde ve ciltte
Amonyak, Kostik yanik, direkt maruz
soda, Azot | . Dakikalar ile | kalan bolgelerde
Irritan / Korozif
oksitler, Siilfiirik giinler kabarcik olusumuna,
asit lezyonlara ve
enflamasyona neden
olmaktadir.

Yiiksek toksisite potansiyeline sahip ¢esitli yapilardaki kimyasal maddelerin;
insanlar1 etkisiz hale getirmek, yaralamak, 6ldiirmek, kaosa ve panige neden olmak,
hayvansal ve bitkisel besin kaynaklar1 ve stoklarinin kontamine olmasina neden olmak
ve yok etmek, ekonomik agidan 6nemli olan hedeflerin islevini yitirmesini saglamak
amaciyla kullanilmast halinde bu maddeler kimyasal savas ajan1 olarak
nitelendirilmektedir. insanlar ve farkli hedefler iizerinde belirtilen etkileri olusturmak
i¢in kimyasallarin toksik 6zelliklerinden faydalanilmasini igeren terérizm bigimine ise
kimyasal terérizm adi verilmektedir. Spesifik hedefler lizerine kimyasal ajanlarin
dagitilmasi i¢in kullanilan, bir tastyici/dagitict sistem igeren ve bir veya daha fazla
kimyasal ajan1 dagitabilme Ozelligine sahip silahlar kimyasal silah olarak

tanimlanmaktadir. Toksik ve oldiiriicii 6zelliklere sahip bu silahlarin kullanildig:
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savaslar ise kimyasal savas olarak nitelendirilmektedir (AFAD 2021). 1993 yilinda
Paris’te imzalanan Kimyasal Silahlar Konvansiyonu (KSK) (Ing. Chemical Weapons
Convention / CWC) ile kimyasal silahlarin fretilmesinin, gelistirilmesinin,
stoklanmasinin ve kullanilmasinin kesin bir dille yasaklanmasi amaglanmistir.
Anlagsma 29 Nisan 1997 yilinda yiiriirliige girmis olup, anlasma maddelerinin taraf
iilkelerce uygulanip uygulanmadigi Kimyasal Silahlarin Yasaklanmasi Orgiitii
(KSYO) (ing. Organisation for the Prohibition of Chemical Weapons / OPCW)
tarafindan kontrol edilmektedir. Kimyasal silahlarin iiretimi ve kullanimina yonelik
gerceklestirilen girisimlere ragmen kimyasal silahlar gliniimiizde savas ve teror
faaliyetlerinde kullanilmaya devam edilmektedir ve gelecekte de bu silahlarin

kullaniminin artacagi 6ngoriilmektedir (Dokmeci 2018; Kenar ve Sezigen 2017).

Kimyasal maddelerin, kimyasal savas ajan1 olarak kullanilabilecegi 18.
yiizyillda kesfedilmistir. Fiili olarak kullanimi ise 20. ylizyilda gergeklesmis olup
Birinci Diinya Savasi’nda Almanlar Fransizlara karsi ilk kez klor ve fosgen gazlarini
kullanmigtir. Akabinde, Almanlar 1917 yilinda kiikiirtlii hardal gazin1 da kullanmistir
ve savaslarda kimyasal silah kullanimi giderek artmistir. Ayn1 zamanda, ¢ok sayida
kimyasal savas gazi gelistirme calismalaria da devam edilmistir. Ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra Ingiltere, organik fosforlu bir bilesik olan Vx’i kesfetmistir.
Giinlimiiz tarihine en yakin, savas esnasinda Kitlesel anlamda kimyasal silah
kullanimlarindan biri, 1988 yilinda Iran ve Irak arasindaki savasta ger¢eklesmistir.
Irak’in Kiirt sehri Halepge’de ¢ogu sivil olan 4 000’den fazla kisi, sinir ve vezikan
gazlar ile dolu bomba ve mermilerle 6ldiiriilmiistiir (Dokmeci 2018; Dworkin ve dig.
2008). Diger bir kullanim ise, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri
tarafindan 29 ve 30 Agustos 2013 tarihlerinde yayinlanmis olan kamu istihbarat
degerlendirmelerinde belirtilen, Suriye’de yasanan sivil savasta Suriye hiikiimetinin
21 Agustos 2013 tarihinde Sam disindaki muhalif giliclere yonelik sinir ajam
kullanilmasiyla gerceklestirilmistir (Shea 2013). Toksik kimyasal maddelerin savas
haricinde kasitli kullanim1 kargasa ve panik olusturmak, zarar vermek ve sabote etmek
amactyla; aligveris merkezi, metro istasyonu gibi kalabalik alanlarda havalandirma ya
da klima sistemleri kullanilarak, tehlikeli maddelerin iiretimi ve depolanmasi adina
tahsis edilmis tesislerde veya gida ve su kaynaklarini kontamine etme vasitasiyla

gergeklestirilebilmektedir (Benolli, Guidotti ve Bisogni 2021). Kimyasal terérizmin
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en kotii sohretli saldirilar, 1994 ve 1995 yillarinda Japonya’da kiyamet tarikati Aum
Shinrikyo tarafindan gerceklestirilen sarin saldirilaridir. 1994 yilindaki ilk sarin
saldirisi, tarikata karsi agilan dava ile iliskili ti¢ hakimi oldiirmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Plskiirtiicii tutturulmus vagon, hakimlerin yasadiklari bolgeye
park edilmistir ve sarine maruz kalan yedi kisi hayatin1 kaybederek yiizlerce kisi
zehirlenmistir. 1995 yilindaki en iyi bilinen kimyasal terdr saldirisi, tarikatin
eylemelerine kars1 polis sorusturmalariin yiiriitiildigii Tokyo Baskenti Polis Genel
Merkezi’ne en yakin metro istasyonunda alt1 litre kadar saf olmayan sarin kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu saldir1 sonucunda on iki kisi yasamini yitirmistir ve binlerce

kisi zehirlenerek tibbi tedavi merkezlerinin kapasitesi zorlanmistir (Endregard ve dig.
2011).

Kimyasal savas ajanlarimin kullanimi durumunda bu zehirli maddeler;
bombalar, top mermileri, flizeler, mayinlar vasitasiyla dagitilabilmektedir. Dagiticilar;
ucaklardan, botlardan, insansiz hava araglarindan veya diger araglardan
salinabilmektedir ve kimyasal ajanin yayilim gostermesini saglayan bu dagiticilarin
cevrede goriilmesi veya bulunmasi kimyasal saldirt olduguna dair gostergelerden
biridir. Ac1 badem, ¢imen, hardal vb. fark edilebilir kokularin olmasi, rahatsiz edici
duman veya sis, ortamda bulunan hayvan ve bitkilerde toplu 6liimler ile insanlarda
halsizlik, g6z ve burun akintisi, solunum giicliigii, bayilma gibi hafif ve ciddi alerjik
belirtilerin gézlemlenmesi kimyasal maddeler ile bir saldirinin gergeklestigini ya da

kaza olasiligini isaret etmektedir (Dworkin ve dig. 2008; Dokmeci 2018).

Kimyasal savas ajanlarimi farkli sekillerde siniflandirmak miimkiin olup
olusturduklar1 biyolojik etkilere gore alti sinifa ayrilmaktadirlar. Bu simiflandirma;
sinir ajanlari, bogucu ajanlar, vezikan ajanlar, kan zehirleyici ajanlar, kargasa kontrol

ajanlar1 ve kapasite bozucu ajanlardan olugsmaktadir (Sekil 2.3.1.1) (Dokmeci 2018).

Sinir ajanlar1 yani norotoksik ajanlar olarak siniflandirilan kimyasal maddeler,
sinir sisteminin normal isleyisini bozmaktadir. Sinir ajanlar1 dogal olarak olusum
gostermeyip, cogu organofosfat tiirevi bilesiklerdir. Bu ajanlar esas olarak sivi
formdadirlar. Kalic1 olmayan sinir ajanlar1 grubu, G grubu olarak nitelendirilmektedir.
Bu grupta; sarin (GB), soman (GD), siklosarin (GF) ve en az oldiiriiciiliige sahip ilk
kesfedilen sinir ajani tabun (GA) yer almaktadir. V grubu sinir ajanlari, kalici
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ajanlardir. Bu grupta yer alan Vx, G grubu sinir ajanlari ile karsilagtirildiginda daha
oldiirticiidiir. Son derece tehlikeli olan sinir ajanlari, viicuda solunum ve cilt yoluyla
girebilmektedir. Etkileri; halsizlik, mide bulantisi, kasilmalar ve spazmlar olarak
gozlemlenmektedir. Yiiksek konsantrasyonlarda kas kontrol kayb1 ve 6liim meydana
gelebilmektedir. Norotoksik ajanlarda Oncelikli antidot atropindir (Ddkmeci 2018;
Erkekoglu ve Koger-Giimiisel 2018; Shea 2013).
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Sekil 2.3.1.1. Kimyasal savas ajanlarinin biyolojik etkilerine gore smiflandirmasi

(Dékmeci 2018).

Yakic1 ve kabarcik olusturan yani vezikan ajanlar, cilt lizerinde agrili
kabarciklar olusturmasi ile bilinmektedir. Bu gruptaki kimyasal savas ajanlarinin
letalitesi diisiiktiir. Birinci Diinya Savasi’nda vezikan ajanlardan hardal gazi
kullanilmigtir ve bir milyondan fazla kisinin yaralanmasina sebebiyet verilmistir.
Ancak, yaralanan kisilerin %5 oranindan daha azi hayatini kaybetmistir. Diger vezikan
ajanlar; kiikiirtlii hardal gazi (iperit), lewisit (L) ve azotlu hardal gazidir. inhalasyon,
cilt ve gozler araciligiyla organizmaya girebilmektedirler. Baz1 vezikan ajanlar,
normal kiyafet malzemesini gegerek ciltte yaniklara neden olabilmektedir. Vezikan
ajanlarin cilt ile temas1 halinde etkileri hizli bir sekilde gézlemlenirken semptomlari
ise gecikmeli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek konsantasyonlardaki vezikan ajanlara

maruz kalindiginda halsizlik, kusma ve ates gibi sistemik semptomlar
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gelisebilmektedir. Hardal etmenine maruziyet s6z konusu oldugunda yaralanma bir ila
iki dakika igerisinde gerceklesirken semptomlar ise birkag saat sonrasinda
gbzlemlenecektir. Hardal etmeninin s1vi formuna yiliksek miktarlarda maruz kalinmasi
Olimciil olabilmektedir. Vezikan ajanlara karsi en hassas organ, gozlerdir. Gaz
halindeki vezikan ajanlarin solunmasi, akcigerlerde hafif bronsitten vezikiil
olusmasina kadar degisen semptomlara neden olabilmektedir. Vezikan ajanlar
grubunda yer alan lewisit (L) ile maruziyette lokal olarak uygulanabilen spesifik
antidot, dimerkaprol (British Anti-Lewisite / BAL) maddesidir (Shea 2013; Dokmeci
2018).

Kan zehirleyici yani hematoksik ajanlar, hiicresel diizeyde oksijen kullanimina
etki etmektedir. Hidrojen siyaniir (AC), siyaniir tuzlari ve arsin bu grupta yer
almaktadir. Hidrojen siyaniir (AC) ¢ok ugucu bir ajandir ve ac1 badem kokusuna
sahiptir. Siyaniir tuzlari ise kokusuz ve kati formdadir. Siyaniirlii gazlar ortamda hizla
yayilarak anoksi olusturabilmektedir. Kan zehirleyici ajanlar, viicuda inhalasyon ve
sindirim yoluyla girebilmektedir. Bu gruptaki ajanlar, hiicresel diizeyde oksijen
kullaniminin bozulmasina neden oldugundan merkezi sinir sistemini Onemli
diizeylerde etkileyebilmektedir. Kan zehirleyici ajanlar ile maruziyete iliskin belirtiler,
ajanin konsantrasyonuna ve maruziyet siiresine gore degisiklik gosterebilmektedir.
Siyaniir zehirlenmelerinde iki farkli antidot tedavisi uygulanmaktadir. Ilk tercih edilen
antidot tedavisi kit halinde bulunmakta olup, amil nitrit, sodyum nitrit ve sodyum
tiyosiilfattan olugmaktadir. Ikinci ise siyanokobalamin olusumunu saglayan

hidroksikobalamin maddesidir (Shea 2013; Dékmeci 2018).

Bogucu ajanlar, akcigerlere etki ederek nefes almada zorluga sebebiyet
vermektedir ve kalict akciger hasarina neden olabilmektedir. Klor (CI), amonyak,
fosgen (CG), difosgen ve azot oksitler bu grupta yer alan gaz formdaki ajanlardir.
Bogucu ajanlar belirgin  bir kokuya sahiptir ve ¢evredeki havayi
renklendirebilmektedir. Buna 6rnek olarak; fosgenin yeni bicilmis ¢imen kokusunda
olmasi ve klorun sar1 ve yesil renkte olmasi verilebilmektedir. Endiistriyel kazalar
sonucunda da bogucu ajanlar yayilim gosterebilmektedir. Bu gruptaki ajanlar spesifik
bir antidota sahip degildir (Dokmeci 2018; Shea 2013).
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Kargasa kontrol ajanlar1 grubunda; g6z yasartici ajanlar olan CN
(kloroasetofenon), CS (o-kloro benzalmalononitril), CR (dibenz (b, f)-1, 4-oxazepine),
OC (oleoresincapsicum / biber gazi) ve kusturucu ajanlar olan Adamsit (DM),
Difenilkloroarsin (DA) ve Difenilsiyanoarsin (DC) bulunmaktadir. Sar1 veya beyaz
renkli olan bu gazlar, genellikle giivenlik gii¢leri tarafindan ayaklanma ve kargasay1
bastirmak amaciyla kullanilmaktadir. Kargasa kontrol ajanlarmin etkileri; alerjik
reaksiyona benzer sekilde hapsirma, gozlerde ve iist solunum yollarinda irritasyon,
mide bulantis1 ve kusma seklinde gézlemlenmektedir. Ag¢ik alanlarda gecici nitelikte
etkilere sahiplerken kapali alanlarda oldiiriicii olabilmektedirler (Dékmeci 2018;

Uniivar ve Bayram 2014; Erkekoglu ve Koger-Giimiisel 2018).

Kapasite bozucu ajanlar grubunda ciddi mental hastaliklara ve psikoza benzer
etkiler olugsmasina neden olan liserjik asit dietilamid (LSD), 3-kuiniiklidinil benzilat
(BZ) ve fentanil yer almaktadir. Genellikle askeri eylemlerde kullanilan bu ajanlar,
merkezi sinir sistemini etkileyerek davranis bozuklugu olusturmaktadir. BZ etmenine
yonelik spesifik antidot olarak fizostigmin Onerilmektedir (Erkekoglu ve Kocer-

Glimiisel 2018; Dokmeci 2018).

Dordiincii nesil ajanlar olarak da bilinen Novichok ajanlari, Soguk Savas
sirasinda Sovyetler Birligi tarafindan gelistirilen bir sinir ajanlari sinifidir. Bu sinir
ajanlarmin, 2018 yilinda Ingiltere Salisbury’de Sergey Skripal’e ve 2020 yilinda
Rusya Omsk’ta Alexei Navalny’ye yonelik suikast girisimlerinde kullanilmasindan
dolayr modern bir kimyasal tehdit olarak nitelendirilmektedirler. Kimyasal Silahlar
Konvansiyonu ile diger kimyasal savas ajanlari gibi sinir ajanlarinin da iretimi,
stoklanmasi1 ve kullanilmasi sinirlandirilmaktadir. Novichok ajanlari, sinir ajanlari
grubunda yeni kimyasal savas ajanlar1 olmasi sebebiyle heniiz gegmis anlasmalar
kapsaminda yer almamaktadir. Ancak KSK’nin kapsami genisletilerek Novichok
ajanlarinin dahil edilmesine yonelik ¢aligsmalar gergeklestirilmektedir (CWC Coalition
2021).

Herbisitler, yabani otlar ile miicadelenin yani1 sira askeri operasyonlarda
Kimyasal savas ajan1 olarak da kullanilabilmektedir. Vietnam Savasi’nda yiiksek
miktarlarda Portakal Gazi (Agent Orange)’nin salinmasi, herbisitlerin kimyasal savas

ajan1 olarak kullanildigina iligkin bir ornektir. Portakal gazinin yayilim gostermesi
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sonucunda en toksik dioksinlerden biri olan TCDD’ye maruz kalinmasi soz
konusudur. Bu durumda; hepatoksisite, ndrotoksisite, immiinotoksisite, klorakne ve

karsinogenez gibi ¢esitli etkiler ortaya ¢ikabilmektedir (Dokmeci 2018).

Toksinler, canli organizmalar tarafindan iretilen olduk¢a toksik
kimyasallardir. Biyolojik kokenleri nedeniyle toksinler genellikle biyolojik tehdit
bilesikleri siniflandirmasina dahil edilmektedir. Ancak, toksinlerin olasi yasadisi
kullanim1 hem KSK hem de Biyolojik ve Toksin Silahlar Konvansiyonu (Biological
and Toxin Weapons Convention / BTWC)’ nun yasaklar1 kapsamina dahil edilmistir.
Bu sebeple, prensip olarak toksinler hem kimyasal hem de biyolojik tehdit bilesikleri
dahilindedir (Endregard ve dig. 2011; Endregard ve dig. 2012). Risin ve saksitoksin
biyolojik kaynakli toksik kimyasallardir ve KSK’da bulunan birinci kimyasallar
listesinde 7. ve 8. kimyasal olarak yer almaktadir (OPCW 2020). Risinin kaynagi
keneotu tohumuyken saksitoksinin kaynagi ise balon baligi, deniztaragi midye ve
istiridye gibi deniz kabuklularidir. Bu biyolojik kaynakli toksik kimyasallar, insan
viicuduna parenterel, oral ve solunum yoluyla girebilmektedir. Viicuda giris yoluna
gore risin ve saksitoksin farkli organlarda farkl etkiler olusturabilmektedir. Gegmis
yillarda risinin suikast ve intihar amaciyla kullanildigina iliskin belgelenmis olgular
mevcuttur. 1978 yilinda Londra’da Bulgar siginmaci Georgi Markov’a silah diizenegi
iceren bir semsiyeden firlatilan risin doldurulmus sagma tanesi ile suikast
diizenlemistir. Risin zehirlenmesi sonucunda Markov hayatin1 kaybetmistir. Bu
suikast olay1, risinin bir silah olarak kullanildigina iligkin belgelenmis ilk vakadir

(Kenar ve Sezigen 2017).

Kimyasal olaylar ile etkili miicadele; erken uyari sistemleri ile kimyasal
ajanlarin hizli bir sekilde tespit edilmesini, kurumlar arasi isbirliginin ve
koordinasyonun saglandigi bir olay yeri yonetimini, saglikli isleyen bir iletisim agini,
uygun koruyucu donanimlarin tercih edilmesini, ajanin tiiriine ve yaralilara yonelik
dogru miidahalelerde bulunulmasim kapsamaktadir. Bu olaylar ile etkili miicadelenin
temelini; giincel tutulan planlar, sistemli bir sekilde ger¢eklestirilen egitim programlari
ve tatbikatlar olusturmaktadir. Risk yonetimi kapsaminda kimyasal olaylar ile ilgili

yiiriitiilen bu ¢aligmalarda senaryolar kilit bir role sahiptir (Dokmeci 2018).
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2.3.2. Biyolojik Maddeler

Insanlarda, hayvanlarda veya bitkilerde ciddi hastaliklarm gelismesi ve &liime
sebebiyet vermesi konusunda tehlike olusturan biyolojik madde veya ajanlar ve
biyolojik durumlar biyolojik tehlike olarak tanimlanmaktadir. Biyolojik ajan;
canlilarda hastalik olusmasina ve 6liime neden olan ya da malzemeye zarar veren
biyolojik tehlikeli patojenler ve olusturduklari toksinlerdir. Biyolojik maddeler;
bakteri, virlls, mantar ve diger patojen mikroorganizmalar ve toksinlerini
kapsamaktadir. Bu mikroorganizmalar; bitki ve hayvanlar ile su ve toprak gibi dogal
ortamlarda yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Hizli bir sekilde ¢ogalabilen ve hayatta
kalmak i¢in ¢ok az kaynaga ihtiyac duyan bu patojen mikroorganizmalarin ve
toksinlerin kasith bir sekilde kullanilmalar1 biyolojik savas veya biyoterdrizm olarak
tanimlanmaktadir. Zarara sebep olmak amaciyla silah yapiminda kullanilan biyolojik
maddeler, biyolojik savas ajani olarak nitelendirilirken biyolojik savas ajanlari
dagitmak igin kullanilan karmasik sistemler ise biyolojik silah olarak
tanimlanmaktadir (AFAD 2021; Dékmeci 2018).

Biyolojik maddeler; dogal rezervuarlardan ve mevsimsel salginlar ile dogal
olarak veya biyolaboratuvarlardan kazara ve biyoterérizm gibi kasith bir sekilde
yayllim gosterebilmektedir. Salgin ve pandemilerin olugmasina sebebiyet veren
biyolojik maddelerin askeri ve sivil hedeflere yonelik biyolojik savag ajani olarak
kullanilmalari, tarih boyunca insanlik i¢in biiyiik bir tehdit olusturmustur. Biyolojik
maddelerin dogal olarak yayillim gostermeleri daha sik meydana gelmektedir, ancak
ekonomik ve c¢evresel diizeyde zararli etkilere sebep olmalar1 ve iilkelerin saglik
sistemlerine biiylik 6lcilide yiik olusturmalar1 gibi etkileri nedeniyle giiniimiizde terdr
faaliyetlerinde de siklikla kullanilmaktadir (Saker ve dig. 2004; Wheelis 2004). 1984
yilinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde bir dini mezhebin iiyeleri, Oregon The
Dalles’taki barlarda, restoranlarda ve diikkanlarda bulunan ¢ig sebzeleri Salmonella
typhimurium bakterisi ile kontamine ederek oy verecek niifusu etkisiz hale getirmeyi
ve yerel bir segimin sonuglarini kontrol altina almaya ¢aligmistir. Bu saldir1 sonucunda
751 kiside ciddi bagirsak enfeksiyonu gelismistir, ancak 6lim meydana gelmemistir.
ABD Diinya Ticaret Merkezi’ne yonelik 2001 yilinda Bacillus anthracis (sarbon)
sporlar1 ihtiva eden mektuplarin gonderilmesi ile gergeklestirilen biyolojik saldir

sonucunda ise bes kisi hayatini kaybetmistir (Enserink 2001).
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Tekrarlayan bulasici hastaliklardan kaynaklanan salginlar ve pandemiler de
biyoterdrizm olaylarna ait benzer kosullara ve genis capli sivil panige neden
olmaktadir. Ispanyol Gribi olarak da adlandirilan HIN1 influenza pandemisi, 1918 ve
1920 yillar1 arasinda yaganmuistir ve 1. Diinya Savasi’ndan ¢ok daha fazla 6liime neden
olmustur. Bu sebeple, insanlik tarihinin en oliimciil salginlarindan biri olarak
nitelendirilmektedir. Yirmi birinci yiizyilin baslarinda, 2002-2003 yillarinda SARS
salgini 26 tilkeyi etkisi altina almistir. Diinya ¢apinda 8 000°den fazla SARS vakasi
tespit edilmistir ve 774 kisi de hayatim1 kaybetmistir (Geller, Varbanov ve Duval
2012). 2019 yilinin Aralik ayinda Cin’in Hubei eyaletinde yeni coronaviriise ait ilk
vakanin tespit edilmesi (Wu ve McGoogan 2020) ile baglayan ve tiim diinya kitalarini
hizla etkisi altina alan Covid-19 pandemisi nedeniyle milyonlarca kisi hayatini
kaybetmistir. Covid-19 pandemisi sadece can kayiplarinin yasanmasina neden olmakla
sinirlt kalmamistir. Pandemi nedeniyle iilkelerin saglik sistemleri 6nemli diizeyde
etkilenmistir ve biiyiik 6l¢ekli toplumsal, ekonomik, finansal sorunlarla kars1 karsiya

kalimmustir (Benolli, Guidotti ve Bisogni 2021).

Varliklarinin duyular ile anlagilmasi imkansiz diizeyde olan biyolojik
maddelerin, en ufak miktarlarinin dahi 6ldiiriicii olmasi ile tespit edilmelerinin zor ve
zaman alici olmasi biyolojik savas ajani olarak kullanilmalarinm1 cazip hale
getirmektedir. Biyolojik savas ajani olarak bakteriler, viriisler, riketsiyalar ve biyolojik
toksinler kullanilmaktadir. Bakteriyel ajanlarin spor formlar1 1siya ve neme oldukca
dayaniklidir ve toksinleriyle veya dokuya penetrasyonlar: ile hastalik olusturmada
oldukca etkilidirler. Cogalmak i¢in konak hiicreyi ve enzimlerini kullanan viriisler,
intraselliiler parazit seklinde yagamlarin siirdiirmektedir ve ¢icek viriisii, Venezuella
at ensefalit viriisii ve pek ¢ok hemorajik ates etkenlerini kapsamaktadir. Viral ajanlarin
sebep oldugu hastaliklardan korunmanin en iyi yolu, asilanmadir. Q atesi, epidemik
tifiis gibi hastaliklara sebep olan riketsiyalar, antibiyotik tedavisine oldukga
duyarhdirlar. Bakteri, mantar ve bitkilerin olusturdugu toksik etkiler gibi oldukga
etkili toksik gii¢lere sahip risin ve botulinum toksinleri de biyolojik savas ajani olarak
kullanilmaktadir (Roffey, Tegnell ve Elgh 2002; Pavlin 1999; World Health
Organization / WHO 2004).

Biyoterdrizm amaciyla biyolojik savas ajani olarak kullanilabilecek biyolojik

maddeler, Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan Hastalik Kontrol ve Koruma



28

Merkezi (HKKM) (Iing. The Centers for Disease Control and Prevention / CDC)
tarafindan A, B ve C olmak {izere ii¢ ayr1 kategoride siniflandirilmistir (Tablo 2.3.2.1)
(D6kmeci ve Cavlan 2020). Bu siniflandirma olusturulurken; biyolojik maddelerin
biyoterdr faaliyetlerinde kullanilma potansiyeli, insandan insana bulagma riski, toplum
saglig tizerindeki etkisinin ciddiyeti ve korku, panik ve kargasa olusturma olasilig,
izolasyon i¢in 0zel laboratuvar tekniklerini gerektirmesi ve olusabilecek salgin ile
miicadelede as1 ve tedavi i¢in gerekli ilaglarin depolanmasi ile ilgili 6zel hazirlik
gerektirmesi hususlart dikkate alinmistir (Dékmeci 2018; Cenciarelli 2013; Simsek
2012). En yiiksek risk grubu olarak nitelendirilen Kategori A, insandan insana
bulasiciligi ve ¢evreye yayilimi oldukea kolay olan ajanlari icermektedir (Cenciarelli
2013; Rusmann ve Richardt 2008). ikincil derecede yiiksek dneme sahip ve toplumda
orta derecede risk olusturabilecek biyolojik ajanlar, HKKM tarafindan B kategorisinde
siniflandirilmistir. Bu kategorideki ajanlar, A kategorisindeki ajanlara gore daha diisiik
morbidite ve mortalite oranlarina sahiptir (Katz 2004; Simsek 2012). Kolay
tiretilebilme ve yayilma 6zelliklerine sahip ve kolay ulasilabilir olmalarindan dolay1
gelecekte biyolojik silaha doniistiiriilebilme olasili@i yliksek olan iiglincii derece
yiiksek Oneme sahip ajanlar, C kategorisinde yer almaktadir (Cenciarelli 2013;

Rusmann ve Richardt 2008; Simsek 2012).

Tablo 2.3.2.1. Biyolojik ajanlarin siiflandirilmasi (Serinken ve Kutlu 2009; Dokmeci
2018; Dokmeci ve Cavlan 2020).

Kategori Biyolojik Ajan Hastahk
Variola major Cicek
Bacillus anthracis Sarbon
Yersinia pestis Veba
Clostri_dium o botulinum Botulismus
(Botulinum toksinleri)

Francisella tularensis Tularemi

Filoviriisler (Ebola viriis, Marburg

viriis) Viral hemorajik
Arenavirtisler (Lassa, Machupo, | atesler

Junin vb.)

Coxiella burnetii Q hummasi

Brucella spp. Bruselloz
Burkholderia mallei Ruam
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Tablo 2.3.2.1. (Devam) Biyolojik ajanlarin simiflandirilmast (Serinken ve Kutlu
2009; Dokmeci 2018; Dokmeci ve Cavlan 2020).

Kategori Biyolojik Ajan Hastahk
Burkholderia pseudomallei Melioidosis
Chlamydia psittaci Psittakoz
Rickettsia prowazekii Tifiis

Alpha  wvirtisler  (Venezuella
ensefaliti, Dogu at ensefaliti, Bat1
at ensefaliti)

Viral ensefalit

Toksinler (Stafilokoksal
enterotoksin B, Ricinus
communis’in Ricin toksini,
Clostridium perfringens epsilon
toksini)

Toksik sendromlar

Gida kaynakl ajanlar (Salmonella
spp., Shigella dysenteria,
Escherichia coli O157:H7)

Su kaynakli ajanlar (Vibrio

Gida ve su kaynakli
gastroenterit

cholerae, Cryptosporidium

parvum)

Nipah viriisii (NiV) Ensefalit

Hantaviriisler Hantapulmoner viriis
sendromu

Kene kaynakli viral hemorajik | Kirim Kongo

atesler hemorajik ates

Falavi viriis Sarthumma

Mycobacterium tuberculosis

Coklu ilag direngli
tiiberkiiloz

Biyolojik ajanlarin kullanimi, hedefe bagli olarak hava, su, vektorler ve

besinler aracilifiyla gergeklestirilmektedir. Kalabalik insan Kkitlelerine yonelik

gerceklestirilen biyoterdr faaliyetlerinde ajanlarin, su veya gidalar ya da vektorler

aracilifiyla yayilimi saglanabilmektedir. Biyolojik ajanlarin en etkili formu, aerosol

form olmakla birlikte inhalasyon yolu ile yayilimi sonucunda yiiksek morbidite ve

mortalite goézlemlenmektedir. Aerosol form, hedef kitlelere yonelik uygulama

kolaylig1 nedeniyle en ¢ok tercih edilen yoldur. Enfekte kisiler araciligiyla ¢igek virtisii

gibi insandan insana bulasan biyolojik ajanlarin yayilimi saglanmaktadir. Belirli bir

kulugka siiresine sahip olan biyolojik ajanin enfekte kisiler araciligiyla yayilmasi
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sonucunda oldukca genis kitleler lizerinde hastaligin gelismesi s6z konusudur (Kilig

2006; Bellamy ve Freedman 2002; Spencer ve Wilcox 1993; WHO 2004).

Bir salgin veya biyolojik saldir1 sonrasinda, saglik sisteminin kontroliinde olan
tan1 ve miidahale evreleri i¢in anahtar savunma mekanizmasi niteligindeki etkili, hizli,
giivenilir bir silirveyans ve bildirim sisteminin uygulamaya konulmasi ©Onem
tagimaktadir. Salginlara ve biyolojik saldirilara verilen yanitta, acil durum planlarinin
varligt ve farkli kurum ve kuruluslar arasinda esglidiimlii, hizli bir isbirliginin
yuriitiilmesi gecikme ve hatalarin ortadan kaldirilmasini saglayacaktir. Biyolojik
maddelerin dogal, kazara veya kasith bir sekilde yayilim gostermesine karsi
alinabilecek en temel korunma Onlemleri ise; toplumun bilinglendirilmesi,
gerceklesebilecek salgin ve saldirilara yonelik 6zel ekiplerin kurulmasi ve bu ekiplerin
muhtemel ve en kotii senaryolara karsi egitimli bir sekilde hazir olmasi, tehdit altindaki
bolgelerde yerel yonetimler ve sivil savunma ekipleri i¢in 6zel maskeler ve giysilerin

bulundurulmasidir (Dékmeci 2018; Korteper ve Parker 1999; WHO 2004).

2.3.3. Radyolojik ve Niikleer Maddeler

Radyolojik; radyoloji veya iyonlastiric1 radyasyona iligkin kavram, sistem ya
da mekanizmalari nitelendirirken kullanilan bir terimdir (AFAD 2021). Radyoaktif
kaynak, radyoaktif atiklar ve niikleer maddeler de dahil olmak iizere ¢ekirdeklerinin
kendiliginden bozunmaya ugramasi ile alfa, beta parcaciklari veya gama 1sinlarindan
bir veya birkagini yayan izotop veya izotoplari iceren madde, radyoaktif madde olarak
tanimlanmaktadir. Farkli fiziksel 6zelliklere sahip atomlar, kararli ya da kararsiz
olabilmektedir. Kararsiz atomlar, fazla enerji iceren g¢ekirdeklere sahiptir. Fazla
enerjiye sahip olan bu ¢ekirdeklerin kendiliginden baska bir ¢ekirdege doniismesi veya
doniisme gergeklesmeden daha az enerjiye sahip bir duruma gelmesi radyoaktivite
olarak tanimlanmaktadir. Alfa, beta veya gama radyasyonlarinin yayinlanmas: veya
bazi 6zel durumlarda da notronlar ya da bagka pargaciklarin yayilmasi ile fazla enerji
atilmaktadir. Radyoaktivite birimi, bir saniyedeki bozunmay1 ifade eden ve sembolii
Bq olan Becquerel (bekerel)’dir. Iyonlastiric1 radyasyon, atomun madde ile etkilesimi
halinde yoriingesinden elektron kopararak atomu iyon durumuna getirme enerjisine
sahip radyasyonu ifade etmektedir. Alfa, beta parcaciklar1 ya da gama isinlar

formunda olan iyonlastirici radyasyon, radyoaktif bozunmanin bir sonucudur.
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Radyoaktif bozunma sonucu ortaya ¢ikan enerjinin yayilma bigimlerinden olan beta
ve alfa pargaciklari, maddeyi olusturan atomlarin elektronlari ile dogrudan etkilesime
girip enerjilerini aktarmaktadir veya atomlar1 ve molekiilleri uyarmaktadir. Helyum-4
cekirdeklerinin akisi olarak nitelendirilen alfa parcaciklari, agir ve +2 yukli
olmalarindan dolay1r madde ile siddetli bir sekilde etkilesime girip madde igerisinde
ilerledikleri mesafe boyunca ¢ok sayida iyon olusturmaktadir. Bu sebeple fazla niifuz
edici degillerdir. Elektron akisi olarak nitelendirilen beta pargaciklari da, alfa
parcaciklarina benzer bir sekilde baslangi¢ enerjilerine bagl olarak madde igerisinde
ortalama bir ilerleme mesafesine sahiptir. Gama ve X isinlari, madde igerisinde
ilerledikleri mesafe boyunca alfa ve beta parcaciklart gibi onlerine ¢ikan her atomu
iyonlagtirmamaktadir. Bu sebeple, gama ve X 1sinlarinin sadece ¢ok az bir kismi
atomlardaki elektronlarla etkilesime girmekte olup enerjilerini aktarirlar. Ancak bu tiir
radyasyonlarin 6nemli bir kismi, enerji durumlarini degistirmeden maddelerden
gecmektedir. Madde i¢ine niifuz etme kabiliyeti en fazla olan radyasyon tiirii gama
1sinlaridir, ancak bu 1smlarin insan dokulariyla etkilesime girme kabiliyeti oldukca
diisiiktiir. Notronlar ise maddenin elektronlar1 ile etkilesime girmemektedir ve
dogrudan atom ¢ekirdekleri ile etkilesime girip enerjilerini maddeye aktarmaktadirlar.
Atom cekirdekleri, ndtronlar ile etkilesime girerek radyoaktif 6zellik kazanmasinin
sonucunda bozunmaya ugramasi ile iyonlastirict radyasyon yayabilmektedir

(Poyarkov 2018; Dokmeci 2018; AFAD 2021).

Iyonlastiric1 radyasyon kaynaklarinin kaza, saldir1 veya sabotaj gibi nedenlerle
canli ve ¢evre sagligi ile birlikte iilke huzuru ve ekonomisinde zarar olusturdugu acil
durumlar, radyolojik olay olarak nitelendirilmektedir. Radyoaktif maddelerin kazara
yayilim gostermesi veya kazara radyasyona maruz kalinmasi radyolojik tehlike olarak
nitelendirilirken, iyonlastirici radyasyon kaynaklarinin kasith bir sekilde zarar vermek
amacityla kullanilabilme ihtimali radyolojik tehdit olarak tanimlanmaktadir.
Radyolojik silah ise radyoaktif maddelerin kasith bir sekilde ¢evreye yayilmasinda
kullanilan diizenek ve metotlar1 ifade etmektedir (AFAD 2021). Radyolojik olaylar;
radyoaktif izotoplarin kullanildigi, depolandig1 veya tagindigi ya da kasitl bir sekilde
dagitilmalar1 sonucunda herhangi bir yerde meydana gelebilmektedir. Bu tiir olaylar;
evlerin, igyerlerinin, toplu tasima araglar1 ve kritik yapilarin kontamine olmasina sebep

olmaktadir (Benolli, Guidotti ve Bisogni 2021). Radyasyon kaynaklarinin taginmasi



32

sirasinda yasanan kazalar, kayip radyasyon kaynaklar1 veya bu kaynaklarin kullanimi
sirasinda  gerceklesen insan hatalar1 sonucunda radyolojik kazalar meydana
gelebilmektedir. Zirhlanmis kaynak olarak nitelendirilen radyasyon kaynaklarinin
kaybolmasi, calinmasi veya terk edilmesi durumunda kayip kaynak kazalar
gerceklesmektedir ve kaynaklarin saklanmasi veya zirhinin agilmasi halinde ciddi bir
radyasyon maruziyeti yasanabilmektedir (Poyarkov 2018). Kayip bir radyasyon
kaynagy ile ilgili en biiyiik kazalardan biri 1985 yilinda Brezilya’nin Goiania sehrinde
meydana gelmistir. Sehirdeki terk edilmis bir hastanenin ¢evresinde bulunan eski bir
Sezyum-137 radyoterapi kaynagi calinmistir. Bu radyolojik kazaya sebebiyet veren
radyasyon kaynagi, yiiksek oranda radyoaktif sezyum kloriir iceren 93 gramlik kii¢iik
bir kapsiildiir, ancak radyoaktif kontaminasyon 85 bina ve 50 aragtan olusan genis bir
alana yayilim gostermistir. 112 000 kisiye tibbi miidahalede bulunulmustur ve 271
kisinin kontamine oldugu tespit edilmistir. Radyasyon zehirlenmesi sebebiyle 4 kisi
hayatin1 kaybetmistir (Endregard ve dig. 2011; Benolli, Guidotti ve Bisogni 2021).
Kasith bir sekilde gergeklestirilen radyolojik olaylar; yiiksek diizeyde radyasyon
yayan radyoaktif bir kaynagin halka agik bir konuma yerlestirilmesini veya kirli
bomba olarak da nitelendirilen radyoaktif maddelerin konvansiyonel patlayicilarla
birlestirilmesi ile olusturulan cihazlarin patlatilmasini igermektedir (Acton, Brooke-
Rogers ve Zimmerman 2007). Kirli bombalarin terdristler tarafindan kullanimini
belgeleyen Orneklerden biri 1995 yilinda meydana gelmistir. Cegen direnisgiler,
Moskova’daki bir parka Sezyum-137 igeren bir kirli bomba yerlestirmistir ve bu
bomba patlatilmadan dnce medyaya haber verilmistir. Kirli bombalar kolay bir sekilde
olusturulabildigi, olumsuz psikolojik etkilere ve genis ¢apli kontaminasyona neden
olduklar1 i¢in terdristler tarafindan yaygin bir sekilde tercih edilebilmektedir (Dokmeci
2018).

Viicut dokusunda enerji birikmesine sebebiyet veren iyonlastirici radyasyon,
hiicrelerde hasar olusmasina ya da oOliime neden olmaktadir. Radyasyonun bazi
durumlarda insan sagligina etkisi olmayabilir. Baz1 durumlarda ise radyasyona maruz
kalan hiicrelerde gecici veya kalict anormallikler meydana gelmektedir. Yiiksek dozda
radyasyon maruziyeti, genis ¢aplt hiicre 6liimiine neden olmaktadir ve bu sebeple kisi
hayatin1 kaybedebilmektedir. Diisiik dozlu radyasyon maruziyetinde ise kisi hayatta

kalabilmektedir, ancak viicut hiicreleri zarar gordiigii igin kanser riski artmaktadir.
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Akut radyasyon maruziyeti sonucunda meydana gelen etkiler, deterministik etki olarak
nitelendirilmektedir ve yiiksek bir radyasyon dozuna kisa siirede maruz kalinmasini
ifade etmektedir. Akut radyasyon maruziyeti ile alinan doz yiiksek ise; bakteriyel
enfeksiyonlar, gastrointestinal bozukluklar, i¢ kanama ve anemi gibi belirtilere sahip
Akut Radyasyon Sendromu (ARS) hizli bir sekilde gelisebilmektedir. Genellikle
deterministik etkiler, radyasyon maruziyet sekline ve radyasyonun niifuz etme
diizeyine baglh viicut lizerinde lokal olarak gozlemlenebilmektedir. Radyasyonun
saglik lizerindeki diger etkisi ise sitokastik etkilerdir. Bu etkiler, diisiik seviyelerdeki
radyasyona siirekli veya belirli araliklarla uzun siire maruz kalinmasini ifade eden
kronik maruziyetin bir sonucudur. Genetik etkiler, I6semi veya kanser gibi radyasyon
maruziyetine bagl gelisen durumlar, sitokastik etkiler dahilindedir (Poyarkov 2018;

Doékmeci 2018).

Niikleer; fisyon yani c¢ekirdek boliinmesi veya flizyon yani ¢ekirdek
kaynagmasi1 olay1 neticesinde ortaya ¢ikan enerjiye iliskin kavram, sistem veya
mekanizmalar tanimlarken kullanilan bir terimdir. Niikleer Diizenleme Kurulu (NDK)
tarafindan belirlenen uranyum, toryum, pliitonyum ile birlikte diger boliinebilir
maddelerin izotoplarinin, fiziksel ve kimyasal formlar1 niikleer madde olarak
tanimlanmaktadir. Kaza, saldir1 veya sabotaj gibi sebeplerle niikleer maddelerin canli
ve cevre saglig ile birlikte iilke huzuru ve ekonomisinde zarar olusturdugu acil
durumlar, niikleer olay olarak nitelendirilmektedir. Niikleer maddelerin ¢ikarildigi,
tiretildigi, islendigi, kullanildigi, bulunduruldugu veya depolandig: niikleer tesislerde
bir kazanin meydana gelme ihtimali niikleer tehlike olarak ifade edilmektedir. Fisyon
veya fiizyon sonucunda ortaya ¢ikan yogun enerjinin kullanilmasiyla gelistirilen ve
konvansiyonel silahlara gore insan ve ¢evre i¢in ¢cok daha yikici etkilere sahip kitle
imha silahlarindan biri olan niikleer silahlarin kullanilma ihtimali ise niikleer tehdit

olarak tanimlanmaktadir (AFAD 2021).

Niikleer silahlar kategorisinde yer alan ve fisyon esasina dayanan atom
bombasinin 1954 yilinda ABD tarafindan Hirosima ve Nagasaki’ye atilmasi ile
niikleer tehditlerin ¢evre ve canlilarda ne diizeyde etkiler meydana getirebilecegi
gozler Oniine serilmistir. Bu sebeple, radyasyonun insan organizmasindaki somatik ve
genetik etkilerinden ve ¢evre lizerindeki zararlarindan korunmaya yonelik birgok

calisma yapilmistir (Dokmeci 2018). Niikleer reaktdorde meydana gelen bir kazanin
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olasi tehlikesi de radyasyon maruziyetidir ve reaktdrde bulunan radyoaktif maddelerin
atmosfere salinmasiyla gerceklesmektedir. Onemli miktarda radyoaktif madde ile
kontamine olmus alanlarin biiyiikliigii kaza yerinden itibaren 30 kilometreye kadar
ulagabilmektedir. Niikleer enerji tarihinde; 1979 yilinda ABD’de yasanan Three Mile
Island Niikleer Gii¢ Santrali Kazasi, 1986 yilinda Sovyetler Birligi’nde yasanan
Cernobil Niikleer Gli¢ Santrali Kazas1 ve 2011 yilinda Japonya’da yasanan Fukusima-
1 Niikleer Gii¢ Santrali Kazasi olmak iizere ti¢ ciddi kaza meydana gelmistir (Poyarkov

2018).

Radyolojik ve niikleer maddeler sebebiyle meydana gelebilecek olaylara
yonelik afet ve acil durum planlarmin gelistirilmesi kritik 6neme sahiptir (Benolli,
Guidotti ve Bisogni 2021). Bir radyolojik veya niikleer olay meydana geldikten sonra
morbidite ve mortalitenin azaltilabilmesi i¢in acil miidahale ekipleri, radyasyondan
korunma ilkeleri ve radyasyon patolojilerine karsi alinabilecek 6nlemler konusunda
temel bilgi birikimine sahip olmalidir ve en kotii senaryolara karsi hazirlikli olmalari

gerekmektedir (Turcanu ve dig. 2016).

2.3.4. Patlayic1t Maddeler

Patlayict maddelerin yedinci yilizyilda Cinliler tarafindan kesfedildigi
diisiiniilmektedir. Bilinen ilk patlayic1 madde; komir, kiikiirt ve potasyum nitrat
karisimi ile edilen barut olarak da bilinen kara baruttur. Cinliler kara barutu; sevk
maddesi, patlayic1 ve ayni zamanda havai fisek olarak kullanmislardir. Akabinde,
Avrupa’da nitroseliiloz (NC) ve nitrogliserin (NG) gelistirilerek zayif patlayicilar
olarak adlandirilan yeni bir patlayici sinifi ortaya ¢ikmistir. Sonrasinda bu yeni
patlayici sinifi, bir mermiyi itebilecek miktarda sicak gaz olusturdugu ve kontrollii bir
sekilde yavas yanmasi sebebiyle sevk maddeleri olarak da adlandirilmistir. ilerleyen
yillarda pikrik asit, trinitrotoluen (TNT), pentaeritritol tetranitrat (PETN),
siklotrimetilen trinitramin (RDX / Research Department Explosive), siklotetrametilen
tetranitramin (HMX / High Melting Explosive) vb. gibi daha giiglii patlayicilar
kesfedilmistir. Bu patlayicilarin; 1s1, darbe, siirtlinme ve kivilcim gibi gesitli uyaranlara
nispeten duyarsiz oldugu ve bomba, top mermileri ve savas basliklarinda patlayici
dolgu olarak kullanilmasi gerektigi savunulmustur. Benzer bir sekilde, barut

ilkesinden hareketle ve aydinlatma, duman, ses ve yangin ¢ikarici vb. 6zel efektler
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konusunda askeri anlamda ihtiyaclarin karsilanmasi igin yakit, oksitleyici, baglayict
ve katki maddesi bazli formiilasyonlar gelistirilmistir ve piroteknikler olarak

siiflandirilmistir (Agrawal 2010).

Patlayicilar, sevk maddeleri ve piroteknik olarak kullanim amacina ve
formiilasyonlarina gore ii¢ baslikta siniflandirilan patlayict maddeler, 1990’11 yillarin
baslangicina dek bagimsiz olarak gelistirilmiglerdir. Bu siire zarfinda rapor edilen
patlayicilarin sayisi katlanarak artmistir. Patlayicilar, sevk maddeleri ve piroteknikler
ile ilgili arastirmalarin gizli tutulmasi adina patlayicilar toplulugu icin yiiksek enerjili
madde (HEM / High Energy Material) ve enerjik madde (EM / Energetic Material)
terimleri gelistirilmistir. Genel anlamda yiiksek enerjili madde ve enerjik madde
terimi, ¢ogunlukla kimyasal reaksiyonlarla yiiksek enerjili bir duruma ulasabilen

herhangi bir madde i¢in de kullanilmaktadir (Persson, Holmberg ve Lee 1993).

Patlayic1 maddeler; madencilik, tas ocake¢iligi ve yapi1 projeleri gibi alanlarda
kolaylik saglamaktadir. ilk patlayict madde olan barutun kullanilmas: ile kayalarin
yikilmasi ve madenlerin ¢ikarilmasi gibi islemler gecmis yontemlere gore daha etkili
ve ekonomik olarak gergeklestirilmektedir. Avrupa’da sanayi devriminin yasanmasi
ve yeryliziiniin mineral zenginliginin insanoglu tarafinda kullanilabilmesi patlayici
maddeler sayesindedir. Ekonomi ve endiistriyel anlamda biiyiik katkilar1 olan patlayici
maddeler; isleme tabi tutma, ellegleme, nakliye, depolama, savas ve teror olaylarinda
cok biiylik bir tehdit niteligindedir (Agrawal 2010; Meyers ve Shanley 1990; Fordham
1980).

Patlayic1 maddeler literatiir kapsaminda ii¢ farkl1 sekilde tanimlanmaktadir. Tlk
olarak, patlayici; uygun sekilde tetiklendiginde, ¢ok hizli, kendi kendine devam eden
ekzotermik bozunma reaksiyonu yoluyla biiylik miktarda 1s1 ve basing yayan bir
madde olarak tanimlanmaktadir. Uretilen sicaklik 3 000 — 5 000 °C arahgindadir ve
iiretilen gazlar orijinal hacminden 12 000 — 15 000 kat genislemektedir. Tiim fenomen,
bir sok ve yliksek ses esliginde birka¢ mikrosaniye i¢inde gerceklesmektedir. Bir diger
tanim ise, patlayict; 1s1ya, darbeye, ateslemeye veya katalize maruz kaldiginda biiyiik
miktarda enerji iiretimiyle birlikte ¢ok hizli bir sekilde bozunmaya ugrayan bir
kimyasal madde veya kimyasal maddelerin karisimi seklindedir. Son olarak, patlayici;

potansiyel enerjisinin salinmasi lizerine ani bir gaz patlamasi iireterek ¢evresine
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yiiksek basing uygulayan bir madde veya cihaz olarak tanimlanmaktadir (Agrawal

2010).

Patlama ile sonuglanan kimyasal reaksiyonun iki 6nemli yonii vardir. Birincisi;
1s1, gaz halindeki reaksiyon f{iriinlerinin genlesmesine ve yiiksek basinglar
olusturmasina neden olmaktadir. Patlama ile bu 1s1 hizli bir sekilde serbest
kalmaktadir. Yani, her patlayici kimyasal reaksiyona biiyiik miktarlarda 1s1 iiretimi de
eslik etmektedir. Isinin hizli bir sekilde serbest kalmasi patlamanin olusmasina sebep
olurken, yetersiz hizda serbest kalan 1s1 sonucunda patlama meydana gelmemektedir.
Buna 6rnek olarak; komiir, nitrogliserinden bes kat daha fazla 1s1 iiretebilmesine
ragmen serbest kalan 1sinin hiz1 oldukg¢a yavas olmasi sebebiyle kdmiiriin patlayict
madde olarak nitelendirilmemesi verilebilmektedir. Ikinci olarak; reaksiyonun hizi,
patlayici bir reaksiyonu siradan bir yanma reaksiyonundan farkli kilmaktadir ve bu
nedenle, patlayici bir reaksiyon biiyiik bir hizla ger¢eklesmektedir. Reaksiyon hizli bir
sekilde meydana gelmedigi siirece, termal olarak genlesmis gazlar ortamda yavasca
dagilacaktir ve bunun sonucunda patlama meydana gelmeyecektir. Patlama
reaksiyonun 6nemli yonlerinden hareketle, bir patlayict maddenin temel 6zellikleri;
kimyasal yapisinin bir sonucu olarak potansiyel enerjiye sahip olmasi, uygun
ateslemede hizl1 bozunmaya ugramasi ve ayni anda meydana gelen biiyiik miktarda
enerji salimimi ile gaz halinde iirlinler olusturmasi olarak siralanabilmektedir. Bir
baska deyisle; patlayici maddelerin arastirilmasi, bu o6zelliklerin incelenmesini

icermektedir (Agrawal 2010).

Patlayict maddeler; trinitrotoluen (TNT) gibi kat1, nitrogliserin (NG) gibi siv1
veya hidrojen ve oksijen karisimi gibi gaz formda olabilmektedir. Patlayic1 maddeler,
tek bir kimyasal bilesik (TNT) veya patlayic1 bilesiklerin bir karigtmi [TNT ve
amonyum nitrat karigimi (AN, NHs NOz3)] seklinde olabilmesinin yani sira patlayici
olarak nitelendirilmeyen maddelerin bir karigimi (barut — komiir, kiikiirt ve potasyum
nitrat karisimi) seklinde de olabilmektedir. Patlama reaksiyonu sonucunda ortaya
cikan iirtinler; sadece gaz veya kati seklinde yahut gaz ve katilarin karisimidir. NG
sadece gaz iirlinler ortaya cikarirken, barut hem gaz hem de kati {iriin ortaya

cikarmaktadir (Agrawal 2010).
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Patlayict maddeler askeri ve sivil uygulamalarda fayda saglayici nitelikte
kullanilmaktadir. Bu maddelerin yikicit ve zarar verici amaclarla kullanilmasi ise
KBRN-P teriminin P’sini olusturmaktadir. Patlayici maddeleri farkli sekillerde
siniflandirmak miimkiindiir (Sekil 2.3.4.1). Patlayict maddelerin siniflandirilmalarina

yonelik drnekler asagidaki gibidir (Agrawal 2010):

— Kullanim amaglarina gore — askeri uygulamalar i¢in askeri patlayicilar ve
ticari amagla kullanilanlar sivil patlayicilar,
— Patlamanin yapisina gére — mekanik, niikleer veya kimyasal,

— Kimyasal yapilarina gére — patlayict bir maddede bulunan baglarin yapisi.

Askeri patlayicilar; bomba, top mermisi, el bombasi, fiize ve roket basliklar
gibi askeri mithimmatlarda kullanilan patlayict maddeleri, patlayict bilesimleri veya
formiilasyonlarini ifade etmektedir. Askeri patlayicilar kategorisinde yer alan ikincil
patlayicilar, bir dereceye kadar duyarsiz olmalari sebebiyle ellegcleme, depolama ve
nakliye i¢in giivenli olarak nitelendirmektedirler. Askeri patlayicilarin olasi bir harp
halinde toplu olarak iiretilebilmesi i¢in gerekli olan hammaddeler {ilkeler tarafindan

hazir halde bulundurulmaktadir (Agrawal 2010).

Patlayicilar
Askeri Sivil
Patlayicilar Patlayicilar
| I | :
Giigli Zayrf : . | | Izinli
Patlayicilar Patlayicilar Piroteknikler Patlayicilar
(Sevk
Maddeleri [
| [ Birincil ) Pﬂlzmsllz fl
Patlayicilar atlaycilar [
Yapimi
— — Patlayicilarda
| | Ikincil (EYP)
Patlayicilar kullanilanlar da
- dahil]
| | Ugtinciil
Patlayicilar

Sekil 2.3.4.1. Patlayicilarin siniflandirilmasi (Agrawal 2010).
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Glclii patlayicilar, ¢cok yliksek reaksiyon hizlarina sahip olmalar1 ve patlama
sirasinda yiiksek basing olusturmalart ile karakterizedir. Genel olarak; birincil
patlayicilar, ikincil patlayicilar ve iliclinciil patlayicilar olarak alt boliimlere
ayrilmaktadir. Birincil giliclii patlayicilar; ates, kivilcim, darbe, siirtiinme gibi
faktorlerden etkilenerek kolayca patlayabilen ¢ok hassas maddelerdir. Elleclenmeleri
tehlikelidir ve oldukc¢a kiiclik miktarlarda kullanilmaktadirlar. Birincil patlayicilara
ornek olarak; kursun azit (LA), civa fillminat (MF), giimiis azit, bazik kursun azit
(BLA) verilebilmektedir. Bu tiir patlayicilar genel olarak; atesleme fitillerinde,
fiinyelerde ve tiifek kapsiillerinde kullanilmaktadir. Ikincil patlayicilar, birincil
patlayicilara gére mekanik soka ve aleve daha duyarsizdirlar. Genel olarak giiclii bir
sok girisimi olmadan patlatilamazlar. Ayn1 zamanda ikincil patlayicilar, az miktarda
birincil patlayicinin patlatilmasiyla elde edilen bir patlayici sokla ateslendigi takdirde
daha biiyiik siddetle patlayabilme 6zelligine sahiptir. Yaygin olarak kullanilan ¢esitli
ikincil patlayicilar arasinda hassasiyetleri acisindan 6nemli farkliliklar mevcuttur.
Sadece kapsiil yani fiinye ile patlatilabilen ikincil patlayicilar, kapsiile duyarli olarak
adlandirilmaktadir. Baz1 askeri patlayicilar, kapsiile duyarli olabilmesi i¢in 6zel olarak
formiile edilmektedir. Baska bir deyisle, ikincil yiliksek patlayicilar bir fiinye ve
siklikla birincil patlayici kullanimi gerektirmektedir. ikincil patlayicilar ateslemek
icin birincil patlayicilarin da oldugu bir patlayict zinciri gereksinimi, ikincil
patlayicilarin gilivenlik 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Pentaeritritol tetranitrat
(PETN) genellikle referans patlayici olarak kabul edilmektedir ve PETN’den daha
hassas olan patlayicilar birincil patlayici olarak siniflandirilmaktadir. Birincil ve
ikincil patlayicilar arasindaki en biiyiik farki; birincil patlayicilarin yanarak patlamaya,
ikincil patlayicilarin ise sok dalgalart ile patlamaya baslamasi olusturmaktadir. Bu
nedenle birincil patlayicilarin en Onemli 6zelligi, hizli bir sekilde parlamadan
patlamaya gecis yapabilmesidir. Parlamadan patlamaya hizli bir ge¢is ayn1 zamanda
dayaniksizlik gostergesidir. Bunun sebebi ise alevlenmenin kazara baglamasinin
sonucunda patlamanin meydana gelebilmesidir (Agrawal 2010; Marshall ve Oxley
2009). Ugiinciil patlayicilar, patlayic ajanlar olarak da adlandirilmaktadir. Amonyum
nitrat (AN, NHs NO3), amonyum perklorat (AP, NH4CIO4), amonyum dinitramit
[ADN, NHsN (NO2)2] ve mononitrotoluen (MNT) gibi oksitleyiciler iigiinciil
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patlayicilart olusturmaktadir. Ugiinciil patlayicilar: diger patlayicilara gore ates, darbe
ve sirtiinme ile ateslemek daha zordur. Bu tiir patlayicilar ateslendikleri takdirde
bliyiik bir kritik ¢apa sahiptirler ve ikincil patlayicilara gore kitlesel patlamanin
yayllma olasihigr cok daha azdir. Ugiinciil patlayicilar soka karsi da fazlasiyla
duyarsizdirlar. Birincil patlayicilarla giivenilir bir sekilde patlatilamadiklari i¢in ikincil
patlayicilardan olusan bir ara patlayiciya gerek duyulmaktadir. TNT nin yaklasik tigte
biri kadar patlama enerjisine sahip olan {i¢iinciil patlayicilar saf halde bulunmaktadir.
Amonyum nitrat (AN) ve amonyum perklorat (AP), ticari nakliye ve depolamada
patlayict madde yerine oksitleyici olarak smiflandirilmaktadir. Ugiinciil patlayicilar ile
ilgili tiim bu o6zelliklerin aksine, tarihte kazara meydana gelen en biiyiik patlama
olaylarindan bazilariin meydana gelmesindeki neden olarak nitelendirilmektedirler.
Patlamalarin yasandigi donemlerde bu patlayict sinifindaki maddelerle faaliyette
bulunan kisiler arasinda biiyiik bir saskinlik olusmustur. Ugiinciil patlayicilarla kazara
meydana gelen en biiyiik patlama olaylari; 1921 yilinda Oppau’da ve 1947 yilinda
Teksas’ta yasanan amonyum nitrat (AN) patlamalar1 ve 1988 yilinda Nevada’nin

Henderson sehrinde yasanan amonyum perklorat (AP) patlamasidir (Marshall 1987;
Eckhoff 2016).

Sevk maddeleri, siyah barut ve dumansiz barut gibi patlayict maddeler zayif
patlayicilar sinifinda yer almaktadir. Zayif patlayicilarin yavas ve diizenli yanma
ozelliginden dolayr patlamalar1 halinde daha az sarsici etki olugmaktadir. Bu tiir
patlayict maddeler yanma esnasinda kontrollii bir sekilde biiyiik ve hacimli gazlar
ortaya ¢ikarmaktadir. Sevk maddeleri, yanmalar1 i¢in gerekli olan tiim oksijeni kendi
iclerinde bulunduran yanici maddelerdir. Ana islevleri, bir merminin ya da fiizenin
harekete geg¢mesini saglamaktir ve genellikle askeri uygulamalar ve uzay
arastirmalarinda kullanilmaktadir. Sevk maddeleri, ates veya kivilcim ile ateslenerek
kat1 halden gaz formuna olduk¢a yavas bir sekilde doniismektedirler. Bagka bir
ifadeyle, gii¢lii bir patlayicinin infilak etmesi ile zayif bir patlayicinin alevlenmesi ve
yanmasi arasinda niteliksel anlamda farkliliklar s6z konusudur. Giiglii patlayicilar
siddetli bir sekilde patlamaktadir ve bu nedenle de maksimum yikim etkisi saglamak
adina mermi ve bombalarda dolgu malzemeleri olarak kullanilmaktadir. Zayif
patlayicilar ise yanma eylemi gostermektedir ve mermilerin silahlardan ¢ikarilmasinda

kullanilmasi i¢in ideal maddelerdir. Cogu patlayict madde, alev alabilmektedir ve
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infilak edebilmektedir. Ayn1 zamanda, giiclii ve zayif patlayicilarin bilesimlerinde
kullanilabilmektedirler. Bu baglamda, bir sevk maddesinin de asir1 kosullar altinda
patlayabilecegi anlami ortaya ¢ikmaktadir. Buna 6rnek olarak; nitroseliillozun (NC) tek
bagina tutusturulmas: ile sadece alev aldigt ancak birincil patlayict ile
tutusturuldugunda ise infilak ettigi verilebilmektedir. Zayif patlayicilarin patlamasi,
ses hizinin altinda gerceklesirken TNT gibi gii¢lii patlayicilarin patlamas: ise
patlayicilarin molekiiler yapisinin bozulmasiyla birlikte siipersonik bir hizda

gergeklesmektedir (Bailey ve Murray 2000; Agrawal 2010).

Piroteknikler, 6zel bir efekt olusturmak icin uygun sekilde ateslendiklerinde
yanabilme 6zelligine sahip maddelerin karisimi olarak tanimlanmaktadir. Piroteknik
bilesimlerin yapisal biitiinliilk saglamas1 adina, bir baglayict madde ve ozel efekt
meydana getirebilmeleri i¢in katki maddeleri ile birlikte bir yakit ve bir oksitleyiciden
olusmaktadir. PETN ve TNT gibi birka¢ tekli patlayicinin karigimi ile elde edilen
pentolit ve yakit veya oksitleyici eklenmis bir veya daha fazla tekli patlayicinin
karigtmi olan dinamit piroteknik maddelere ornek olarak gosterilebilmektedir

(Agrawal 2010).

Sivil patlayicilar ayn1 zamanda ticari patlayicilar olarak da adlandirilmaktadir.
Genel olarak; madencilik, tas ocak¢iligi, insaat ve tlinel insaati igin
kullanilmaktadirlar. Giiglii patlayicilar, birincil patlayicilar veya dogrudan fiinye
aracilifiyla ateslendiginde patlayan kimyasal bilesimlerdir. Sok, siirtiinme ve darbeye
kars1 duyarsiz olan sivil patlayicilar; izinli patlayicilar ve izinsiz patlayicilar olarak
ikiye ayrilmaktadir. Kayalarin patlatilmasi ile ilgili faaliyetlerde genellikle bu patlayict
grubunda yer alan amonyum nitrat (AN) ve akaryakit (Fuel Oil/FO) karisimi olan
ANFO ve emiilsiyon patlayicilar siklikla kullanilmaktadir. Izinli patlayicilar, gaz veya
tozla doldurulmus komiir madenlerinde kullanilmasina izin verilmis patlayicilardir.
Giiclii bir patlama meydana getiren bu patlayicilar; az miktarda diisiik hacimli, kisa
stireli ve diistik sicaklikta alev iiretmektedirler ya da hig iiretmezler. Bu nedenle metan
gazin1 veya komiir tozunu tutusturamazlar. NG bazli patlayicilar, ANFO patlayicilari,
emiilsiyon patlayicilar ve bulamag patlayicilar izinli patlayicilar dahilindedir. Komiir
madenlerinde patlama aninda parlama olusturan ve is¢iler icin tehlike arz eden

patlayicilar, izinsiz patlayicilar olarak nitelendirilmektedir. Izinsiz patlayicilar,
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aliminyum tozuna ve negatif oksijen dengesine sahip diger patlayicilara dayanan

bilesimleri igermektedir (Agrawal 2010).

Diinya tarihinde liman bolgelerinde patlayict maddelerin sebebiyet verdigi kazara
pek cok patlama olayr yasanmistir. Liman bolgelerindeki en yikic1 patlama
olaylarindan biri, 30 Aralik 1917°de Kanada’nin Halifax Limani’nda yasanmistir.
Giiclii patlayict maddeler ile yiiklii Fransiz yiik gemisi Mont Blanc ile Belgika
bandirali yliik gemisi Imo’nun ¢arpigsmast {izerine bilyilk bir patlama meydana
gelmistir. Dakikalar icinde gerceklesen bu patlama, Halifax sehrinin yaklasik olarak
%350’sinin tahrip olmasina sebebiyet vermistir ve 3 000 kisi de yasamini yitirmistir
(Akten 20006). 21. yiizyilda liman bolgelerinde yasanan en yikici patlama, 4 Agustos
2020’de Beyrut’ta meydana gelmistir. Patlama, Beyrut Liman’inda yetersiz kosullarda
depolanan tonlarca amonyum nitratin kazara tutugmasi sonucu ger¢eklesmistir. Beyrut
Limani’nda kazara meydana gelen bu patlamanin sonucunda binlerce Kkisi
yaralanmistir ve yiizlerce kisi de hayatin1 kaybetmistir (IFRC 2020). Patlayici
maddelerin kazara patlamasi noktasinda liman bdlgeleri kadar mithimmat fabrikalar
da tehlike arz etmektedir. 3 Temmuz 1997°de Tiirkiye savunma sanayisi i¢in biiyiik
bir 6nem teskil eden Makine Kimya Endiistrisi (MKE) Kirikkale Miihimmat
Fabrikasi’nda meydana gelen patlama ile maddi ve manevi anlamda biiyiik kayiplar

yasanmigtir (Aksal ve dig. 1997).

Patlayict maddeler, kazara meydana gelen patlama olaylarinin bir nedeni
olabilmesinin yan1 sira kasitl olarak gerceklestirilen patlama olaylarinin da nedeni
olabilmektedir. Farkli formlarda olusturulabilen ve farkli sekillerde aktif hale
getirilebilen konvansiyonel silahlar dahilinde olmayan patlayici silahlar EI Yapimi
Patlayic1 (EYP) olarak tanimlanmaktadir. EYP’lerde kullanilan patlayic1 maddeler,
sivil patlayicilar olarak nitelendirilen patlayict maddelerin alt sinifinda yer alan izinsiz
patlayicilar dahilindedir (Galatas 2020; Agrawal 2010). Ancak 1969 ve 2000 yillart
arasinda Irlandali terdristler tarafindan gergeklestirilen bombali eylemlerde sivil yani
ticari patlayicilar kapsamindaki sodyum Kklorat, nitrobenzen ve AN kullanilmistir.
Akabinde Birlesik Krallik ve Irlanda hiikiimetleri tarafindan sodyum klorat,
nitrobenzen ve saf AN satisina siki denetimler getirilmistir. Tarihte AN’nin
kullanildig1 en bilindik bombali terdrist saldirisi, 1995 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri'nde  Oklahoma City’deki Murrah  Federal binasina  yonelik
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gerceklestirilmistir. Bu bombali saldirist sonrasinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
AN’nin patlayici yapist ile ilgili olusan endiseler sonucunda, AN bazl patlayicilarin
kolayca hazirlanmasi ve Oklahoma City’deki bombali saldirinin ¢ok yikici nitelikte
olmasindan dolay: ticari olarak mevcut AN’yi duyarsizlastirmay: amaglayan bir dizi
arastirma programi gelistirilmistir (Marshall ve Oxley 2009). EYP’ler ile hem siviller
hem de askerler hedef alinmaktadir. ikinci Kérfez Savasi’nda ABD liderligindeki isgal
giiclerine kars1 yaygin olarak EYP’ler kullanilmistir. 2007 yilinin sonunda Ikinci
Korfez Savasi’nda meydana gelen oliimlerin %63’line EYP’ler sebebiyet vermistir.
2009 yilinda Afganistan’da direnis¢i gruplar tarafindan 7 228 EYP saldirisi
gerceklestirildigi kayitlara gegmistir. Savas ve teror saldirilarinda zarar vermek,
yaralanma ve can kayb1 olusturmak i¢in EYP’lerin tek basina kullanilmalarinin yani
sira  kimyasal ve radyolojik ajanlarin yayilimmi saglamak amaciyla da
kullanilmaktadir. Patojenlerin patlama esnasinda meydana gelen 1s1 sebebiyle
6lmesinden dolay1 biyolojik ajanlar, ogunlukla EYP’ler ile kombine edilmemektedir

(Galatas 2020).

Patlayict maddeler ile gergeklestirilen tiim depolama, nakliye, ellecleme gibi
faaliyetlerin emniyetli ve uygun kosullar cercevesinde gerceklestirilmesi, kazara
meydana gelebilecek patlama olaylarimin Oniine gecilmesini saglayacaktir. Aymi
zamanda patlayict maddeler ile ilgili uygun diizenlemelerin yapilmasi ve siki
denetimlere tabi tutulmalari, teror faaliyetlerinde kullanilmalar1 agisindan bir bariyer
niteliginde olacaktir (Galatas 2020). Patlayict maddelerin risk yonetimi ¢ercevesinde
KBNR-P alaninda ele alinmasi, patlama olaylarina iliskin miidahale ve iyilestirme
caligmalarinin gelistirilmesini saglayacaktir. Bu maddeler ile meydana gelebilecek
tiim kazalara ve kasitli olaylara yonelik biitiinlesik afet yonetimi sistemi kapsaminda
gerceklestirilecek zarar azaltma ve hazirlik caligmalar: biiyiik bir 6nem tagimaktadir.
Risk yonetimi kapsaminda patlayici olaylar ile ilgili senaryolarin gelistirmesi, bu

olaylara hazirlikli olunmasi konusunda yardimci olacaktir.

2.4. Senaryo Nedir?
Senaryo kavrami genel anlamda, olaylarin varsayilan siralanimi veya gelisimi ile

gelecegin bir tasarimi olarak tanimlanmaktadir (Alexander 2017; As¢1 2017). Afet ve
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acil durumlar baglaminda senaryo tanimi (Republic of Macedonia National Security

Strategy 2009);

— Ulusal veya alt ulusal diizeyde iilkenin emniyeti ve gilivenligi a¢isindan pek
cok sonuca sahip, yapis1 ve 6lgegi bakimindan bir veya birden fazla baglantili
olayin,

— Altta yatan neden, herhangi altta yatan sinsi bir siire¢ veya tetikleyiciden
olusan; aslinda olayin meydana gelmesi ya da sinsi siire¢lerinin ortaya
¢ikmasina sebebiyet veren olaya ait nedenlerin,

— Tanmimlanmis olayin boyutunu gosteren genel kosullari, hasar gorebilirligin
derecesi ve insan, nesne(ler) ve toplumun direncine dair olaymn kapsaminin,

—  Yapisi ve Olcegi ile tim tanimli miidahale ve kontrol 6nlemlerini gdsteren
olaya ait sonuglarin,

— Olayin iilkenin kritik altyapisinin siirekliligi tizerindeki etkilerinin

anlati tarzinda olusturulmasi olarak yapilmaktadir. Kisacasi, afet ve acil durum
senaryolarindaki en yaygin siralanim; bir risk veya afet etkisi olusturabilen bir veya
daha fazla tehlike ve zarar gérebilen veya maruz kalmig dgeler tizerinde meydana
gelebilecek etkilerden olusmaktadir (Republic of Macedonia National Security
Strategy 2009; Alexander 2017).

Belirsizliklere odaklanilmasi, hem kavram hem de metodoloji agisindan
senaryolar i¢in esastir. Senaryo gelistirme, kontrol edilemeyen ve indirgenemez
belirsizlikler karsisinda durumlarin aydinlatiimasi konusunda 6nemli bir tekniktir.
Senaryolar, paradoks ve geliskilerin {istesinden gelinmesini saglamaktadir. Buradan
yola ¢ikarak, senaryo metodolojisinin ya da modellemesinin; kontrol edilemeyen
belirsizlik bilgisine bagli olarak ve bir dizi alternatif gelecek sunarak eylemleri
kolaylastirdig1, yani kararlarin optimizasyonundan ziyade riskten korunmaya yonelik
hangi eylemlerin gerceklestirilecegine iligkin kararlarin alinmasinda yardimci oldugu

ifade edilebilmektedir (Sekil 2.4.1) (Alexander 2017).
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Sekil 2.4.1. Belirsizlik ve kontrol edilebilirlik arasinda senaryo metodolojisinin
konumu (Alexander 2017).

Senaryolarda belirsizlige vurgu yapilmasina ragmen, siireklilik ve siirpriz
arasinda bir denge kurularak gelistirilmeleri gerekmektedir. Senaryolar gelistirilirken
yaraticilikta dahil edilmektedir. Ancak senaryolarin gelistirilmesi esnasindaki
zorlayic1 kisim, kanitlarla desteklenerek dogrulanmalaridir. Senaryo modellemesinde
tam olarak kesinlik niteligi tasiyan nihai bir iirlin olmasa da; egilimler, sonuclar ve
kararlarda tutarlilik hedeflenmelidir. Senaryo metodolojisi ile belirsizlikleri temsil
eden bir dizi olas1 sonug tretilmektedir. Kisacasi senaryo gelistirme, tek bir hipotezin
dogrulanmasindan ziyade pek ¢ok gegici varsayimin olusturulmasini temsil etmektedir

(Alexander 2017).

Schoemaker (1995); senaryolar1 gelistirirken sahip olunan bilgiyi, bildigimizin
farkinda oldugumuz ve bildigimiz bilgiler ile bilinmesi miimkiin gériinmeyen veya
kesin olmayan bilgiler olarak ikiye ayirmaktadir. Genel olarak; gecmis ve glinlimiize
iliskin bilgilerin yaninda gelecek ile ilgili teknolojik gelismeler ve demografik
degiskenler gibi baz1 konulara ait bilgiler, bildiklerimiz olarak kabul edilmektedir.
Alexander (2009) ise ABD eski savunma bakan1 Donald Rumsfeld’in bir ifadesinden
yola cikarak sahip olunan bilgiyi, “genisletilmis Rumsfeld siniflandirilmast” basligi

altinda dérde ayirmaktadir:

= Bilinen bilinenler: Neyin ne oldugu bilinmektedir.

= Bilinen bilinmeyenler: Bilinmeyenlerin farkina varilmistir.
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= Bilinmeyen bilinenler: Bazi seylerin bilindiginin tam olarak farkina
varilmamustir.
= Bilinmeyen bilinmeyenler: Baz1 seylerin bilinmediginin tam olarak farkina

varilmamistir (Alexander 2009).

Bir senaryo gelistirilirken gelecekte yasanabilecek olasi durumlar ile ilgili
dogru sorular sorulmali ve dogru cevaplarina ulagsmaya gayret gosterilmelidir (Fost ve
Edmonston 1998). Dogru sorular i¢in aranacak dogru cevaplar, senaryolarin
gelistirilmesindeki basariyr etkilemektedir. Bu sebeple; konu ile ilgili bilinen ve
bilinmeyenlere dair sorular yoneltilmelidir, bilinmeyen hususlara iliskin
gergeklestirilen ¢alismalardan  faydalanilmalaridir ve bilinmeyenlerin  bilinen

durumuna doniistiiriilmesi ile ilgili gerekli ¢alismalar yiiriitiilmelidir (Asc1 2017).

2.4.1. Senaryo Metodolojisinin Ilk Kullanmim, Gelisimi ve Kullanim
Alanlar1

Modern senaryo medotolojisi, ilk olarak 1950’li yillarda Amerikan Hava
Kuvvetleri biinyesindeki RAND kurulusunda ¢alisan Herman Kahn’in gergeklestirdigi
caligmalar arasinda yer alan yeni gelistirilmis olan niikleer bombanin kullanilmasi
halinde tilkeler ve insanlar tizerinde meydana gelebilecek etkiyi tasavvur etmesi ile
ilgili ¢alismasindan ileri gelmektedir. 1962 yilinda Herman Kahn, Sovyetler Birligi ile
yasanabilecek bir niikleer savagin muhtemel sonuglarina yonelik Amerikali yetkililer
tarafindan hazirlik yapilmasi gerektigini “Thinking About The Unthinkable” adli
eserinde vurgulamistir (Kahn 1962; Alexander 2017; Asci 2017). Kahn ve Wiener’in
1967 yilinda gergeklestirdigi calismada senaryolar, dikkati nedensel siireglere ve karar
noktalarina odaklamak amaciyla olusturulan varsayimsal olaylar dizini olarak
tanimlanmistir. Ayn1 zamanda, hayallerin harekete gegirilip disipline edilmesiyle
birlikte farkli agilardan gelecegin iistesinden gelinmesi noktasinda senaryolarin temel
araglardan biri oldugu ifade edilmektedir (Kahn ve Wiener 1967; Alexander 2017;
Asc1 2017). Hayal edilenlerin gelecek konusundaki diisiincelere doniistiiriilmesi
amaglandiginda, bilgi ve hayalin mantiksal ¢ercevede bi¢cimlendirilmesi ile gelecek
senaryolart olusturulmalidir (Oppenheimer 2012). Londra’da Royal Dutch/Shell
Oil’de senaryo planlama bagkam olarak gorev yapmis olan Pierre Wack, stratejik

planlamaya alternatif ve tamamlayict bir yontem olarak senaryo planlamasini
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gelistirmistir. 1970°1i ve 80’li yillardaki petrol krizlerini 6ngoéren bir ekibe liderlik
eden Wack, gelistirdigi senaryo planlamasi ile rakiplerine gore daha hazirlikli
olunmasini saglamustir ve Kriz siireci en az zararla atlatilmistir. Pierre Wack, senaryo
planlama ydnteminin Onciisii olarak kabul edilmektedir. Senaryolarin gelecege dair
zihin haritalarin1 degistirdigi, Wack tarafindan vurgulanmaktadir (Chermack 2017;
Fost ve Edmonston 1998; Asc1 2017). Gelecek senaryolari ile ilgili caligmalari bulunan
Peter Schwartz; senaryolar1 diinyamizin gelecekte alacagi sekil konusunda,
giinimiizde gerceklesen degisimleri fark etmemizi ve kabullenmemizi saglayan
hikayeler olarak tanimlamaktadir. Bu tanim ile birlikte senaryolarin yansittig
gelecekte gergeklesebilecek olasiliklar 1s181inda; giiclii ve giigsiiz yonlere, tehditler ve
firsatlara genis bir acidan bakilabilecegini yani SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats) analizinin gergeklestirilebilecegini belirtmektedir (Schwartz
1991; Asci 2017; Marttunen, Lienert ve Belton 2017).

Senaryolarin gelistirilmesindeki modern bigimsel yontemin kokenleri, olasi
alternatif sonuglarin olusturulmasini da beraberinde getiren ve anlati siireglerine
dayanan bir tiir sosyo-ekonomik fiitlirolojiyi kapsamaktadir. Pek cok farkli alanda
gelecegin daha iyi anlasilip 6ngoriilebilmesi ve olasiliklarin tahmin edilebilmesi i¢in
senaryolarin kullanimi s6z konusudur. Senaryolar; askeri egitim ve planlamalarda,
barist koruma ve catisma durumlar i¢in yaygin olarak kullaniimaktadir. Ayni
zamanda; istihbarat kuruluslari, siyasetciler ve sirketler tarafindan da gelecekte
meydana gelebileceklere yonelik siirpriz etkisi ile karsi karsiya kalinmamasi adina
kurgular iizerinden muhtemel sonuglar1  Ongdrebilmek i¢in  senaryolar
gelistirilmektedir. Kentsel ve bolgesel planlama baglaminda da senaryolar, olasi
karmagik ve belirsiz gelecekler hakkinda yaratici bir sekilde diigiiniilebilmesi icin
sistematik bir yontem olarak kullanilmaktadir. Senaryolarin gelistirilmesi ve
kullanilmasindaki ana fikir, tek bir sonucun dogru tahminine odaklanmak yerine
sistemdeki bir¢cok onemli belirsizligi iceren gesitli olas1 gelecekleri dikkate almaktir

(Alexander 2017; Schoemaker 1993; Schoemaker 1995).

2.4.2. Afet ve Acil Durumlar Acisindan Senaryonun Onemi ve Kullanimu
Senaryo metodolojisi veya modellemesi, tehlikeler ve afetler ilgili

arastirmalarda ve ¢alismalarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Erickson 1975).
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Omegin; gelecekte yasanmasi olast depremlerin  dngdriilmeye calisilmasinda
(Fedotov, Chernysheva ve Shumilina 1993), sismik hasar tahminlerinin dogrulugunun
gelistirilmesinde (Barbat, Moya ve Canas 1996) ve sismik risk yapisinin tespit
edilmesinde yardimci bir yontem olarak kullanilmistir (Kappos, Stylianidis ve Pitilakis
1998). Bu baglamda, senaryolarin gelecekte yasanabilecek depremlerin etkilerini
tahmin etme konusunda oldukca 6nemli bir role sahip oldugu ifade edilebilmektedir
(Borchardt 1991; Reichle 1991). Sismik risk degerlendirmesi amaciyla gergeklestirilen
bir ¢alismada biiyiik deprem riski altindaki Tahran ve Kahire’de, hasar senaryolari
kullanilarak yasanmasi olasi bir deprem sonrasinda meydana gelebilecek muhtemel
kayiplar dl¢iilmiistiir. Tokyo, San Francisco ve Los Angeles gibi ¢ok niifuslu sehirler
icin ise fiziksel hasar ve ekonomik kayip senaryolar1 gelistirilmistir. Genel olarak
gelistirilen senaryolar, hasar ve c¢Okme riski gibi binalarin sismik miihendislik
performansiyla ve meydana gelebilecek ekonomik kayiplar ile sinirlandirilmistir. Afet
ve acil durumlarin davranigsal ve miidahale agisindan genis ¢apl olarak ele alindig
senaryolar daha kisith sayidadir (Alexander 2017). Ancak giliniimiizde biitiinlesik afet
yonetim sisteminin benimsenmesi ile birlikte {ilkeler, zarar azaltma ve hazirlik
asamalart (Sekil 2.4.2.1) kapsaminda alinacak oOnlemlere ve gergeklestirilecek
miidahalelere odaklanarak ¢ok sayida gelecek senaryosu olusturmaya baglamistir
(Endregard ve dig. 2011). Biitiinlesik afet yonetimi sistemine ait her asama i¢in birden
fazla gelecek senaryosunun gelistirilmesi miimkiindiir (Tablo 2.4.2.1) (Alexander
2000). Afet ve acil durumlara dair olasiliklarin tahmin edilmesiyle birlikte
belirsizliklere 6nceden hazirlikli olunarak, etkili bir afet ve acil durum yonetimi
benimsenmesi noktasinda gelecek senaryolari biiyiikk bir 6nem tasimaktadir (Asci

2017).
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AFET ONCESI
PLANLAMA
ASAMASI

AFET SONRASI
IYILESTIRME
ASAMASI

Sekil 2.4.2.1. Biitiinlesik afet yonetimi sistemi dongiisii (Bosher ve Chmutina 2017).

Tablo 2.4.2.1. Biitiinlesik afet yonetim sistemi asamalarinda senaryo metodolojisinin

kullanim 6rnekleri (Alexander 2000).

Zarar Azaltma Asamasi

Acil durum planlayicilar i¢in bir egitim yontemi olarak senaryo gelistirme
Yapilarin ve topluluklarin hasar ve yikima karsi hassasiyetinin arastirilmasi ile
zarar gorebilirliklerinin degerlendirilmesi

Gelecekte yasanmasi olast afet ve acil durumlara hazirlik konusunda gegmiste
yasanmis afetlerin etkilerinin ve gergeklestirilen miidahalelerin yeniden

kurgulanmas1

Hazirhk Asamasi

Acil miidahale personeli i¢in bir egitim yontemi olarak senaryo gelistirme
Etkilerin ve miidahalelerin kavramsal modellerini olusturarak tehlikelerin
gelecekteki olasi etkilerinin incelenmesi

Izleme ve alarm ekipmanmin bir afet veya acil durum esnasindaki olasi
performansina yonelik senaryolar gelistirme

Uyar1 ve tahliye sistemlerinin tasarlanabilmesi icin uyari ve tahliye

senaryolariin gelistirilmesi
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Tablo 2.4.2.1. (Devam) Biitiinlesik afet yonetim sistemi asamalarinda senaryo

metodolojisinin kullanim 6rnekleri (Alexander 2000).

Acil Miidahale Asamasi

e Gelecekte yasanmasi olasi afet ve acil durumlar sonrast miidahale
operasyonlarinin gidisatinin arastirilmasi icin acil durum miidahalelerinin ve
afet planlarinin etkinliginin incelenmesi

e Belirli yardim operasyonlarmin etkinliginin ve uygulanabilirliginin

ongoriilebilmesi i¢in lojistik senaryolarinin gelistirilmesi

Tyilestirme Asamasi

e Bir afet ve acil durum sonrasinda iyilestirme asamasinda 6grenilenler ile zarar
azaltma asamasinda kullanilabilmesi i¢in gelecekte yasanabilecek afetlerde
meydana gelebilecek hasarin biiyiikliigiinii ve yerini tahmin edebilmek ve
onarim ihtiyaglarini hesaplayabilmek i¢in senaryolar gelistirilmesi

e Afet sonrasi isttihdam ve issizlik modellerine yonelik ekonomik senaryo

modellemesinin gerceklestirilmesi

Yeniden Insa Asamasi

e Yeniden insayr engelleyen ve kolaylastiran sosyal ve ekonomik kosullarin
modellenebilmesi i¢in senaryolarin kullanilmasi

e Ekonomi senaryolari aracilifiyla yeniden insanin finansal ve mali planlamasinin

gergeklestirilmesi

Senaryolar ayn1 zamanda ge¢miste yasanmis afet ve acil durumlardan geriye
doniik ¢ikarimlarda bulunmak amaciyla da kullanilmaktadir (Alexander 2000). 1987
yilinda yaganmis olan Zeebrugge feribot faciasi (Pijnenburg ve Van Duin 1990) ve
1883 yilinda meydana gelen Krakatoa tsunamisi (Yokoyama 1987) gibi tarihi olaylar
anlatisal olarak yeniden kurgulanmistir. Gelecek senaryolarinin gelistirilmesi, gegmise
dair bilgilerin gelecege aktarilmasindan ziyade ge¢misten ders ¢ikararak gelisim
saglamay1 igermektedir. Ornegin; terdrizm ile ilgili ¢alismalar i¢in gelistirilecek
senaryolarin igeriginde, Tokyo Metrosu’nda yasanan sarin saldirisindan ve El Kaide
tarafindan Diinya Ticaret Merkezi’ne yoOnelik ucaklarla gergeklestirilen bombali

saldiridan feyz alinarak bir metroda gergeklestirilen saldirinin yahut ucgaklar ile
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gerceklestirilen bir saldirinin yer almasi, gegmisten ders ¢ikarilarak elde edilen bilgiler
1s181inda senaryolarin gelistirildigini ve terdr olaylarina yonelik gergeklestirilecek
planlamalarin veya miidahalelerin gelistirilmesi noktasinda bu senaryolarin

kullanilabilecegini isaret etmektedir (Asc1 2017).

2.4.3. Risk Yonetimi Calismalar1 Kapsaminda Senaryonun Onemi ve
Kullanim

Senaryolar, ge¢cmiste yasanmis olaylar 1518inda gelecekte yasanabileceklerin
ele alinmasi konusunda temel bir ara¢ olmasinin yam sira afet ve acil durumlara
yonelik gerceklestirilen risk yonetimi ¢aligmalari kapsaminda yiiriitiilen miicadele
egitimlerinde ve diger egitimlerde de kullanilabilmektedir (Alexander 2000). Janing
(1997); paramedik 6grencilerinin, derslerini tamamladiktan sonra iistesinden gelmek
zorunda kalacaklari olay tiirlerini agiklamaya yardimci olan senaryolara dayali 6gretim
yontemlerinden nasil yararlanilabilecegini agiklamistir. Afet ve acil durumlara iligkin
risk yonetimi, onceden tahmin edilemeyeni Ongormek ve gerekli g¢alismalar
gerceklestirmek ile ilgilidir. Bu noktada senaryolar; afet ve acil durum personeli ile bu
konuda egitim alan kisilerin, beklenmedik durumlarla kars1 karsiya kaldiginda hizli ve
mantikli bir sekilde diisiinerek dogru miidahaleyi gerceklestirebilmesi konusunda
biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Afet ve acil durum kosullarinin kisitlamalari altinda
teorik bilgilerin tatbiki problemlere uygulanmasi siirecine alisilmasina yardimei olan
senaryolar, teorik egitim ile uygulamali egitim arasindaki boslugu dolduran ¢ok yonlii

bir aractir (Alexander 2000; Alexander 2017).

Senaryolar; bir afet veya acil durum aninda ve sonrasinda neler olabilecegi,
hangi miidahalelerin gerekli olabilecegi, kararlarin ve eylemlerin sonuclari iizerine
diisinmeyi tesvik etmektedir. Afet ve acil durumlar ile ilgili senaryolar; ilk baglamda
“Ne oldu?”, ikinci baglamda ise “...ya olursa?” sorusuna yanit vermektedir. Gegmiste
yasanmis bir olaymn referans alinarak, uyarlanmasi ve glincellestirilmesi ile bir
gerceklik modeli olusturulabilmektedir. Senaryolar ile bir afet veya acil durum aninda
gerceklesebileceklere yonelik 151k tutulmaktadir. Bu sayede, kisa siirede dogru
kararlarin verilebilmesini ve ¢esitli becerilerin kazanilabilmesini saglanmaktadir. Bu
beceriler arasinda; afet ve acil durum ekipmanlariin kullanimi, triyajin etkin bir

sekilde gergeklestirilmesi ve tahliyenin en kisa siirede yapilmasi gibi afet ve acil durum
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yonetiminin etkili bir sekilde gerceklestirilmesinde rol oynayan etmenler yer

almaktadir (Alexander 2000; Alexander 2017).

Afet ve acil durumlar ile miicadele egitimleri kapsaminda gergeklestirilen ve
afet ve acil durumlarin en komplike simiilasyonu niteligindeki tatbikatlarda
senaryolarin kullanimi biiyiik bir 6neme sahiptir (Drabek ve Hoetmer 1991; OEM
1997). Belirli araliklarla gergeklestirilen afet ve acil durum tatbikatlarinda, genellikle
bolgede gerceklesebilecek en kotii senaryolar kullanilmaktadir. Senaryolarin
kullanildig1 masa ve saha tatbikatlarinda belirli bir role sahip olan her bir kisinin, afet
ve acil durum yonetim ilkelerini uygulayarak 6grenmesi s6z konusudur. Bu baglamda;
afet ve acil durumlar ile ilgili senaryolarin, hem afet ve acil durum yonetimi ile ilgili
boliimlerde okuyan 6grencilerin egitimi hem de aktif olarak ¢alisan afet ve acil durum
personelinin bilgi tazeleme egitimi kapsaminda gercgeklestirilen teorik ve uygulamali
egitim arasinda koprii niteligi goren bir 6gretme araci oldugu ifade edilebilmektedir
(Alexander 2000).

Senaryo metodolojisinin en kapsamli kullanimi, acil durum planlamas1 da dahil
olmak {izere planlamalari kolaylastirmay1 icermektedir (Ringland 1998). Afet ve acil
durumlar ile ilgili gelistirilen senaryolar, afet ve acil durumlar ile miicadele konusunda
gerekli imkan ve kaynaklarin miktarini, niteligini ve nasil kullanilmalart gerektigini
afet ve acil durum yoneticileri tarafindan acik¢a goriilmesini saglamaktadir. Bu
baglamda, afet ve acil durum planlarinin olusturulmasi ve formiile edilmesinde
senaryolar bir temel olusturmaktadir. Afet ve acil durum ve risk azaltma planlarinda
senaryolarin kullanimi, gelecek zamanda neler yasanabilecegine dair bir rehber olarak
karakterize edilen ge¢miste yasanmis olaylarin etkileri ile ilgili fiziksel belirteglerin
ele alinmasin1 ve giincel kosullardaki beseri ¢evre ve risk altindaki niifusa
uygulanmasini igermektedir (Alexander 2000). Ulkemizin 81 ili icin ayr1 ayn
hazirlanan Il Risk Azaltma Planlar1 (IRAP) kapsaminda gelistirilmis olan senaryolar,
gecmiste meydana gelmis olaylar ve etkileri dikkate alinarak muhtemel ve en kotii

senaryo seklinde olusturulmuslardir (AFAD 2020).

Afet ve acil durum ve risk azaltma planlar1 kapsaminda senaryolarin
gelistirilmesi, gelecekteki olaylarin seyri hakkinda ¢ikarimlar yapabilmek i¢in yakin

gegmiste yasanmis olaylarin referans olay olarak ele alinmasini ve incelenmesini
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igcermektedir (Sekil 2.4.3.1). Bu noktada senaryolarin baslangi¢ bilesenleri, referans
olayin parametreleridir. Etkilenen alan ve niifus, siire, etkilerin ciddiyeti vb. gibi temel
degiskenler agisindan gelecekteki bir afet veya acil durumun fiziksel nedenini temsil
edebilen bir olay referans alindiktan sonra mevcut veya gelecekteki kosullara
uyarlanabilmektedir. Senaryo; demografi, yerlesim, risk azaltma Onlemleri ve
planlardaki degisiklikleri yani referans olayin meydana gelmesinden bu yana bolgede
gergeklesen onemli gelismeleri kapsayabilmektedir. Afet ve acil durum planlamasi
i¢cin gelistirilen senaryolar ile kusursuz bir tahminlemeden ziyade planda ana hatlar1
ile belirtilen afet ve acil durumlara yonelik gergeklestirilecek miidahaleler igin bir
temel olusturulmasi amaglanmaktadir. Yerel 6l¢ekte mevcut olan her tiirlii tehlikeye
ait etkilerin genel bir resminin ¢izilmesi ve bu tehlikeler ile miicadele edilebilmesi i¢in

gerekli eylemlerin tespit edilmesi senaryolar ile miimkiindiir (Alexander 2017).

varsayimsal tarihsel
bilesenler analiz

baslangic referans sifirnct
kosullari olay |*****"° dakika

1. zamandaki ‘ 5 g‘:ﬁ?ﬁﬁ-’r‘,’m
sonuglar degerlendirmesi

2. zamandaki
senaryonun

sonuglar gelistirilmesi

n.zamandaki
sonuglar

l ) senaryo sonucunun

resmi degerlendirmesi

Sekil 2.4.3.1. Acil durum planlamasinda senaryo metodolojisinin kullanimi

(Alexander 2017).

Afet ve acil durum planlama senaryolari gelistirilirken, planin kapsadig1 alanda

bilinen tiim tehlikelere ait bir risk kaydinin olusturulmus olmasi 6nemlidir. Risk kayd1
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olusturulurken; dogal, teknolojik, sosyal ve kasitli olarak farkli tehlikelerin
listelenmesi ve bu tehlikelerin olast biiylikliik ve sikliklarinin arastirilmasi
gerekmektedir. Farkli tehlikeler ve riskleri arasindaki iliski degerlendirilmelidir.
Sebep-sonug zinciri veya ardisik afetler seklinde birbirlerini etkilemeleri ve ikincil
tehlikelerin birincil tehlikelerden daha ciddi sonuglarin olusmasina sebebiyet vermesi
gibi detaylar risk kaydi olusturulurken dikkate alinmalidir. Afet ve acil durum ve risk
azaltma planlari kapsaminda, risk kaydina ait bilesenlerin birbirleriyle iligkili
tehlikeler olarak ele alinmasinda ve bu tehlikelerin eszamanli, ardisik ve bilesik
etkilerinin incelenmesinde senaryolarin biiyiik bir kolaylik saglamasi s6z konusudur
(Alexander 2017). Ciinkii senaryolar, tehlike ve risk haritalar1 ile birlikte
yorumlanarak degerlendirilebilmektedir. Ayrica ¢ok sayida senaryonun gelistirilmesi,
afet ve acil durum veya risk azaltma planlar1 kapsaminda belirlenen tehlikelere ve
risklerine yonelik eylem olusturma asamasinda da kolaylik saglamaktadir (AFAD

2020).

Risk yonetimi g¢ergevesinde, olasi afet ve acil durumlara yonelik hazirlanan
planlarin yam sira askeri imkan ve kabiliyetlerin planlanmasi adina hazirlanan uzun
vadeli savunma planlar1 i¢in de senaryolar gelistirilmektedir. Bu planlarda yer alan
senaryolar, gecmiste yasanmis olaylar ve etkilerinden yola ¢ikarak gelistirmek yerine
modelleme yontemlerinden GMA yontemi kullanilarak gelistirilmektedir. Norveg ve
Isve¢’in uzun vadeli savunma planlamasi kapsaminda hazirlanan senaryolar, GMA
prosediirleri  dogrultusunda  olusturulan  morfolojik  modeller araciligiyla
gelistirilmistir. Risk yOnetimi caligmalarinda yer alacak senaryolarin, geg¢miste
yagsanmis olaylarin referans olay olarak ele alinmasini ve incelenmesini igeren tarihsel
analize bagli kalinmadan, senaryo gelistirmek i¢in en uygun ydntem olarak
nitelendirilen GMA araciligiyla da gelistirilmeleri miimkiindiir (Johansen 2006;
Johansen 2022; Johansen 2017; Eriksson ve Ritchey 2005).

2.5. Bilimsel Model ve Modelleme Yontemleri

Model kelimesi son derece belirsiz nitelikte olup tek tip bir terminolojiye sahip
degildir. Bir sistem veya bir teori gibi bir model kavrami da, temelde sinirsiz bir alani
kapsayan bir kavramlar sinifina aittir. Bu kavramlarin agik uglu yapisi, onlara hem

kapsamli hem de kesin bir tanim vermeyi zorlastirmaktadir. Bilim felsefesi agisindan,
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model kavrami genellikle “temsil” kavramina dayanmaktadir. Model, modellenen
seyin matematiksel, sembolik veya kavramsal bir temsilidir (Ritchey 2018; Koperski
2016).

Model kavrami, bilesenler ve yapisi (degiskenler ve baglantilar) ile olusturma
yontemi (analiz ve sentez) temelinde tanimlanmaktadir. Bir model tanimlanirken iki
kritere dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Birinci kriter, bir modelin bir dizi
durumu veya degeri destekleyebilen degiskenler olarak islev goren iki veya daha fazla
yaptya sahip olmast gerektigidir. Degiskenler, kisinin ele almak istedigi ve
gelistirilecek modelleme alaninin boyutlarin1 olusturan gergekligin veya soyut
sistemin yonlerini temsil etmektedir. Bu degiskenler, modelin parametreleri olarak
nitelendirilmektedir. Parametre terimi, resmi matematiksel anlamindan ziyade sistem
bilimi anlaminda kullanilmakta olup bir sistemi tanimlayan ve davranisini belirleyen
veya bir deneyde degistirilebilen bir dizi faktérden biri anlaminda kullanilmaktadir.
Ikinci kriter ise, farkli parametreler arasinda yer alan herhangi bir parametrenin diger
parametrelerden en az birine “baglantili” olacak sekilde nedensel, istatistiksel,
mantiksal, sekilsel veya normatif bir iliski kurulabiliyor olmasidir (Ritchey 2012a;
Ritchey 2018; Ritchey 2019).

Bir model, yukarida belirtilmis olan iki kriter temelinde bes 6zellige sahiptir
(Ritchey 2012a; Ritchey 2018):

1. Degisken tiirli: Degiskenlerin etki alanlar (a) siirekli mi, (b) kesikli mi yoksa
(c) belirtilmemis mi (kara kutular)?

2. Baglantilarin yonliiligii: Degiskenler arasindaki baglantilar (a) yonlendirilmis

(asimetrik) mi yoksa (b) yonlendirilmemis (simetrik) mi?

3. Baglantinin nicellestirmesi: Degiskenler arasindaki baglanti (a) nicellestirilmis

mi, (b) nicellestirilmemis mi?

4. Dongiisel iliskiler: Model, (a) degiskenler arasinda dongiisel baglantiya (kapali
dongiiler, dairesel geri bildirim) izin veriyor mu, yoksa model (b) dongiisiiz
mi?

5. Baglant1 tiirii: Degiskenler arasindaki baglantilarin tiirii nedir? Ornegin; (a)

matematiksel/fonksiyonel mi, (b) olasiliksal mi, (¢) yari-nedensel mi (6rnegin,
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yalnizca belirtilen etki) veya (d) nedensel olmayan mi (6rnegin; mantiksal,

normatif)?

Degiskenler ve baglantilar, tekrarlayan analiz ve sentez asamalarini igeren bir
siire¢ sonucunda bir modele doniistiirilmektedir. Analiz asamasinda modelin ilk
problem uzaymi temsil eden degiskenler ve ilgili alanlar1 formiile edilirken, sentez
asamasinda modelleme uzayimi baglayan ve onun topolojik 6zelliklerini belirleyen
parametreler arasindaki baglayic iligkiler tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda siirecin
sonunda toplam modelleme uzayi, sonu¢ veya ¢oziim uzaymi olusturmak icin
sinirlandirilmis olur. Bu baglamda bir modelin temel g¢ercevesi; modelin yapisina,
vurgulanacak uzayin 6zelliklerine ve uygulama alanina bagli olarak parametre uzayi,
konfigiirasyon uzay1 veya GMA durumundaki bir morfouzay gibi n boyutlu bir uzaydir

(Ritchey 2018).

Modelleme yontemleri, dinamik ve statik olmak tiizere iki ana bashik altinda
incelenebilmektedir (Tablo 2.5.1). Dinamik modelleme yontemlerinde, degiskenler
acikca tamimlanmaktadir ve alanlar belirlenmektedir. Ilgili alanlarmn arasindaki
baglanti, degiskenler arasindaki baglantiyr belirtmektedir. Bu durumda dinamik
modelleme yontemleri ile olusturulan modellerde, bir veya daha fazla degiskenin
“bagimsiz” degisken olarak ele alinmasiyla yani girdi olarak nitelendirilmeleriyle,
kalan “bagimli” degiskenlerin ¢ikt1 olmalariyla karsilastirmalar yapilabilmektedir ve
sonuglar degerlendirilebilmektedir. Sistem Dinamigi Modeli (SDM), Bayes Ag
Modeli (Bayesian Network Model / BNM) ve GMA dinamik modelleme yontemleri
dahilindedir. Statik modelleme yontemlerinde, degiskenler agik¢a tanimlanmayip kara
kutular olarak ele alinmaktir. Baglant1 yapist grafikler araciligiyla gosterilmektedir ve
dinamik girdi-¢ikt1 degiskenligi s6z konusu degildir. Genellikle bu tiir modelleme
yontemleriyle olusturulan modeller; ¢izelge, grafik ve diyagram olarak
adlandirilmaktadir. Akis semalar1 ve klasik etki diyagramlar1 statik modelleme

yontemleri dahilindedir (Ritchey 2018).
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Tablo 2.5.1. Bazi modelleme yontemleri ve dzellikleri (Ritchey 2018; Ritchey 2012a).

Baglantila | Baglantila Degiskenler
Degisk
Modellem rin rin Dongiise | Arasindaki
en
e Yontemi Yonliiliig | Nicellestir | llik Baglantilar:
Tiri ) )
ii ilmesi n Yapisi
Morfolojik
- Model Nedensel
= | (Genel - Olmayan
S | Kesikli | Hayir Hayir Evet
= Morfolojik (Mantiksal/
:% Analiz / Normatif)
>~
m GMA)
E Sist
& istem
— . ..
= Dinamigi ‘ )
- _ Siirekli | Evet Evet Evet Matematiksel
S | Modeli
=
¥ | (SDM)
<§C Siirekli
Z | Bayes Ag
a ) — Evet Evet Hayir Olasiliksal
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=i ] ] Evet Hayir Hayir
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= memis
7 (KA)

2.5.1. Morfolojik Model (Genel Morfolojik Analiz / GMA)

Antik Yunancaya ait morphé kelimesinden tiiretilen morfoloji terimi, sekil

veya form anlamina gelmektedir. Morfoloji genel anlamda, bir nesnenin pargalarinin

sekli ve diizenlenmesi ile birlikte bir biitiin olusturulurken bu nesnelerin uyumlu

olmasiyla ilgili olan bicim veya model calismasi olarak tanimlanmaktadir.
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Giiniimiizde morfoloji, dncelikli olarak nicelik yerine bigimsel yapinin temel bir konu
oldugu bilimsel disiplinlerle iliskilendirilmektedir. Anatomi, jeoloji, dilbilim ve
botanik gibi disiplinlerde nesneler ve fenomenler arasindaki yapisal iliskiyi
modellemek i¢in morfolojik analiz iyi bir yontem olarak kabul gormiistiir (Ritchey

2019; Johansem 2017; Ritchey 2013).

California Institute of Technology (CalTech)’de astrofizik profesorii olan
Isvigre dogumlu Fritz Zwicky (1898-1974) ¢ok boyutlu, dlgiilemeyen problem
komplekslerinde bulunan iligkilerin toplam setini yapilandirmak ve arastirmak adina
1940’1 yillarin sonunda, giiniimiizde Genel Morfolojik Analiz olarak adlandirilan
genellestirilmis morfolojik analiz yontemini gelistirmistir (Zwicky 1969; Ritchey
2019). Gelistirdigi yontemi; astrofiziksel nesnelerin siniflandirilmast, jet ve roket sevk
sistemlerinin gelistirilmesi, uzay yolculugu ve kolonizasyonun yasal yonleri gibi ¢ok
cesitli alanlara uygulamistir. Morfolojik Arastirma Dernegi’ni kurmustur ve 1940°h
yillardan 1974 yilindaki 6limiine dek morfolojik yaklagimi gelistirmek adina gaba
gostermistir (Ritchey 2019; Ritchey 2007).

Yakin ge¢miste, ABD ve Avrupa’da morfolojik analiz yontemi bir dizi
aragtirmaci tarafindan politika analizi ve gelecek ¢alismalar1 alaninda kullanilmustir.
1995 yilinda morfolojik analiz ydntemini desteklemek adina Isve¢ Savunma Arastirma
Ajans1 (Swedish Defence Research Agency / FOI)’nda calisan Dr. Tom Ritchey
tarafindan gelismis bir bilgisayar uygulamasi olan Bilgisayar Destekli Senaryo ve
Sorun Degerlendirme Rutini’ni (ing. Computer Aided Scenario and Problem
Evaluation Routine / CASPER) gelistirilmistir. Karmasik politika ve planlama
konularint  yapilandirmak, senaryo ve strateji laboratuvarlar1  gelistirmek,
organizasyonel ve paydas yapilarimi analiz etmek i¢in morfolojik analiz ve
CASPER’in farkli siirlimleri kullanilarak yaklasik 100 proje yiiriitilmiistiir (Ritchey
1997; Ritchey 1998, Eriksson ve Ritchey 2002; Ritchey 2007; Ritchey 2019).
CASPER, GMA’nin islevselligini ve uygulama alanlarin1 6nemli 6l¢iide genisletmistir
ve nicellestirilmemis ¢ikarim modellerinin olusturulmast konusunda yardimci

uygulama olarak kullanilmaya devam edilmektedir (Ritchey 2019; Ritchey 2007).

Temel olarak GMA, belirli bir problem kompleksinde veya senaryoda yer alan

olasi iligkileri tanimlama ve inceleme yontemidir. Yaratict bir sekilde analiz
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yapilmasini saglayan bu yontem, senaryolar gelistirilirken de kullanilmaktadir. GMA
stireci, bir bilimsel model gelistirmede temel yontem olan tekrarlayan analiz ve sentez
asamalar1 ile gergeklestirilmektedir (Ritchey 2019; Ritchey 2013; Republic of
Macedonia National Security Strategy 2009). Morfolojik siire¢, herhangi bir teorik
iddiada bulunmamakla birlikte belirli bir fenomeni neden sonug iliskileri a¢isindan
aciklama iddiasinda da bulunmamaktadir. Morfolojik siire¢ ile elde edilebilecek tek
bilgi, belirli bir ¢ézliimiin gergekte var olabilecek bir seyle ilgili olup olmadig1 yani
tutarli olup olmadigidir. Bu baglamda morfolojik analiz veya GMA, bir analiz ve
modelleme araci olmakla birlikte bir problem yapilandirma aracidir (Johansen 2017).
Diger modelleme tiirlerine kiyasla GMA ¢esitli avantajlar saglamaktadir. Birlestirici
olunmasini ve yeni iliskiler veya konfigiirasyonlarin kesfedilmesini amaglayan GMA,
problem kompleksine ait farkli parametrelerin sinirlarinin ve ug¢ noktalarinin
tanimlanmasin ve arastirilmasini saglamaktadir. Ayn1 zamanda GMA, multidisipliner
calisma gruplar1 arasinda bilimsel iletisimin saglanmasit konusunda da yardimci

olmaktadir (Ritchey 2006a; Ritchey 2006b).

GMA, tekrarlayan analiz ve sentez agamalariyla gergeklestirilen ve bir problem
kompleksini “parametrelestirme veya parametrelerle ifade etme” seklindeki temel
bilimsel yontem {izerine insa edilmistir. GMA ile simpleks (tek yonli veya basit) ve
dupleks (¢ift yonlii) modeller olusturulabilmektedir. Bu terimlerin, geometri ve
topolojiden alindig1 belirtilmektedir. GMA araciligiyla gelistirilen simpleks model,
hepsi ayn1 baglamda veya ayni uygunlukta olan birtakim boyuttan olusmaktadir.
Simpleks modelleme ile senaryo gelistirme modelleri, strateji modelleri veya
organizasyon yapist olusturulabilmektedir. GMA araciligiyla gelistirilen dupleks
modelde, bir baglami veya bir gerceveyi temsil eden bir dizi parametre girdi veya
baslangic kosullar1 olarak ele alinabilmektedir ve baska bir baglami temsil eden baska
bir parametre seti de ¢ikti veya sonug¢ kosullar1 olarak ele alinip karsilagtirmalar
yapilabilmektedir (Sekil 2.5.1.1). Bu tiir baglantili modellerde kesin olarak belirlenmis
bagimsiz veya bagimli degiskenler s6z konusu degildir. Herhangi bir parametre veya
parametre seti bagimsiz ve bagimli olarak belirlenip her sey girdi veya ¢ikti olarak
secilebilmektedir. Dupleks modelleme ile senaryolar ve stratejiler modeli,
organizasyon yapisi ve stratejiler gibi modeller olusturulabilmektedir (Ritchey 2011;

Teles 2022).
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Sekil 2.5.1.1. Bir morfolojik modelde girdi (kirmizi1) se¢imi ve ¢ikt1 (mavi) se¢imi
ornegi (Teles 2022).

GMA’nin analiz agsamasi, incelenecek problem kompleksine ait en Oonemli
parametrelerin belirlenmesi ve tanimlanmasi ile baglamaktadir ve her bir parametre ile
ilgili degerler veya kosullar araliginin belirlenmesi ile devam etmektedir. Problem
kompleksine iliskin her bir parametre ve her bir parametreye ait degerler eksiksiz bir
sekilde tanimlanmalidir (Ritchey 2007; Johansen 2017). Parametreleri ve degerlerini
belirlemenin ve tanimlamanin sonsuz sayida yolu mevcuttur. Ancak bu konuda kabul
gormiis bir yontem sdz konusu degildir. Stenstorm (2013)’e gore iyi belirlenmis
parametreler; esit derecede 6nemli, 6zet halinde, kolay anlasilir, birbirinden bagimsiz
fakat birgok i¢sel baglantiya sahiptir. Parametrelere ait degerler ise, birbirleriyle hig
ortismeyecek ya da en az oOrtismeye sahip olacak sekilde tanmimlanmalidir.
Parametreler i¢in tanimlanan degerler, parametrelerin tim olast durumlarin

kapsamalidir (Stenstorm 2013).

GMA’da problemin, parametreleri ve degerleri ile temsil edilebilmesi igin bir
morfolojik alan kullanilmaktadir (Eriksson ve Ritchey 2005). “Zwicky kutusu” olarak
da bilinen bir morfolojik alan veya morfolojik kutu, n boyutlu bir matriste yer alan
paralel siitunlarda parametrelerin yan yana konumlandirilmasiyla olusturulmaktadir
(Sekil 2.5.1.2) (Ritchey 2013; Ritchey 2007). Morfolojik matrisin yatay ekseninde yer
alan parametreler, hedeflenen amacin bilesenlerini temsil etmektedir. Dikey eksende
yer alan degerler ise her bir parametrenin yapisini tanimlamaktadir (Sekil 2.5.1.3).

Parametrelerin her biri degerleriyle birlikte morfolojik kutunun bir silitununda
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gosterilmektedir (Tablo 2.5.1.1) (Kangand ve Lansey 2012). Her parametre igin
degerlerin belirlendigi bir konfigiirasyonda, parametrelerin her biri i¢in ilgili degerler
vurgulanarak gosterilmektedir. Tablo 2.5.1.1°deki konfigiirasyon, X3-Y4-Z1 ile
karakterize edilmektedir. Bu konfigiirasyon, yer aldigi morfolojik alandaki 5*5*3=75
olas1 konfigiirasyondan sadece biridir (Eriksson ve Ritchey 2005). Morfolojik analizde
parametre degerlerinin kombinasyonlarina sahip bir matris, bir sorunu (Kangand ve
Lansey 2012) veya bir sorunun ¢dziimiinii (Johansen 2017; Ritchey 2003) temsil
etmektedir. Analiz asamasinin sonucunda ele alinan probleme iliskin morfolojik alan

elde edilmis olur (Eriksson ve Ritchey 2005).

Tablo 2.5.1.1. Morfolojik bigimdeki 3
/ / 7 parametreli ~ alan  (Mavi renkle

vurgulanmig konfigiirasyon, Sekil

2.5.1.1’deki mavi isaretli hiicreye karsilik
gelmektedir) (Ritchey 2013; Eriksson ve
Ritchey 2005).

fu / X Y 4

P Parametresi | Parametresi | Parametresi
X1 Y1

NONRX

X2 Y2

Sekil 2.5.1.2. 75 (5*5*3) hiicre igeren

tipolojik bicimdeki 3 parametreli
“Zwicky Kutusu” (Zwicky 1969;
Ritchey 2013).

Y3 Z3

X4 Z4

X5 Z5
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Parametre Baslhig:
A " veya Degisken

Bir Biitiin
A 1 Olarak
Parametre
Degerler, Boyutu
A2 Kosullar veya Paran}etre Deger
Durumlar Aralig
A3

Sekil 2.5.1.3. Parametre terminolojisi (Ritchey 2011; Ritchey 2015; Teles 2022).

Morfolojik alan, ele alinan problem kompleksine iligkin tiim problem uzayini
icermektedir. Parametre setine bagli olarak olusturulabilecek tiim konfigiirasyonlar
problem uzay1 dahilindedir. Ayn1 zamanda problem uzayi, parametre degerlerinin
birbirleriyle tutarsiz konfigiirasyonlarini da icermektedir. Bu nedenle, parametre
degerlerine ait tutarsiz veya geliskili konfigiirasyonlarin azaltilmasi gerekmektedir ve
bir ¢6ziim uzay1 olusturabilmek amaciyla tiim morfolojik alanin kapsamli bir sekilde
analiz edilmesi gerekmektedir (Johansen 2017). Bu noktada, morfolojik alandaki
hangi konfiglirasyonlarin uygun, olast veya tutarli oldugunu ve hangilerinin
olmadiginin belirlenebilmesi i¢in alandaki tiim konfigiirasyonlar incelenmelidir
(Ritchey 2019). Sadece tutarli olarak nitelendirilen konfigiirasyonlar1 iceren ve
problem uzayinin diizenlenmis bir alt kiimesi olan ¢6ziim uzayinin olusturulabilmesi
icin GMA’nin sentez asamasi dahilindeki Capraz Tutarlilik Degerlendirmesi
(CTD)’nin gergeklestirilmesi gerekmektedir (Sekil 2.5.1.4) (Johansen 2017; Ritchey
2019).
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Kavramsal degiskenleri
tammlayin

Analiz Asamasi Siireksiz degisken
araliklarini tanimlayin

Degiskenler arasmdaki
Sentez Asamasi baglantilan belirleyin
Baglantilarin nedensel
yonlerin belirleyin
Baglantil degiskenler Sime“ﬂ‘l sapraz
arasindaki dagihimlari d Htu;aré} .
uygulayin egerlendirmesi
gergeklestirin
Bayes Ag Modeli Morfolojik Model

Sekil 2.5.1.4. Bayes ag modeli ve morfolojik modelin gelistirilme adimlar1 (Ritchey
2018).

2.5.1.1. Capraz Tutarhlik Degerlendirmesi (CTD)

Capraz Tutarlilik Degerlendirmesi’nin amaci, ¢ziim uzayini temsil eden dahili
olarak tutarli konfigiirasyonlar1 bulabilmek i¢in dahili olarak celiskili veya farkli bir
sekilde uyumsuz olan tiim iliskileri belirlemek ve problem uzayindan ¢ikarilmasini
saglamaktir. Capraz Tutarlilik Degerlendirmesi siire¢ olarak, problem uzayimin detayli
bir sekilde incelenmesini ve kavramlarin netliginin ve tutarliginin kontrol edilmesini
saglamaktadir (Ritchey 2015). Leibniz bu siireci, “kombinatorik ile sentez” olarak
adlandirirken, Zwicky “celiski ve azaltim ilkesi” olarak adlandirmaktadir.
Matematikte ise CTD, “varolussal kombinatorik™ olarak anlam bulmaktadir (Ritchey

2018).

CTD’de bir morfolojik alandaki tiim parametre degerleri, capraz etki matrisi
seklinde ikili olarak birbirleriyle karsilastirllmaktadir. Her bir deger ¢ifti incelenirken
tutarli bir iliskiyi temsil edip etmedikleri konusunda bir karara varilmalidir. (Ritchey
2006a; Lantada, Carrefio ve Jaramillo 2020). Capraz Tutarlilik Matrisi (CTM),

temelde iliskisel bir veri taban1 olmakla birlikte CTD siireci i¢in bir muhasebe tablosu
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islevi gormektedir (Sekil 2.5.1.1.1). Bir morfolojik alandaki parametre sayisi N ise, bu
morfolojik alana ait Capraz Tutarlilik Matrisi’ndeki parametre bloklarinin sayisi
,N(N-1)’dir. CTD siireci, iki degerlendirme asamasi igermektedir. 1k olarak, sadece
bagli parametrelerin degerlendirilebilmesi igin '2N(N-1) parametre c¢iftlerinden
hangilerinin bagl oldugu belirlenmelidir. ikinci asamada ise uyumsuz deger iftleri
tanimlanmal1 ve isaretlenmelidir (Ritchey 2012b; Ritchey 2015). Belirli bir deger
¢iftinin uyumsuz oldugu ya da birbirleriyle ¢eliskili oldugu bir durumda, bu deger
ciftini igeren tiim konfigilirasyonlarda kendi i¢inde tutarsiz olacaktir. Bu noktada, yon
ve nedensellikten ziyade yalnizca karsilikli tutarliliga vurgu yapilmaktadir. (Ritchey
2013; Ritchey 2018; Ritchey 2019). CTD’de tutarli deger ¢iftlerinin tanimlanabilmesi
icin li¢ temel kisitlama tiirli mevcuttur. Birincisi, ampirik kavramlar icermeyen ve
yalmzca kavramlarin arasindaki bigimsel iliskilerin dogasi ile ilgili olan bi¢imsel
(mantiksal veya analitik) celigkiler, ikincisi ampirik gerekgelerle son derece olasilik
dis1 veya mantiksiz kabul edilen ampirik tutarsizliklar ve sonuncusu etik veya politik
gerekcelerle reddedilen iligkilerin oldugu normatif kisitlamalardir (Ritchey 2013;
Ritchey 2015; Ritchey 2018; Ritchey 2019).

P P2 [P3 P4 |
SRR RRRREREEEEE
ojo|a|o|a|o oja|e|d|e|d|dd|d
P2 P2v1
P2v2
P2v3
P2v4
P3 P3v1
Pv2
P3v3
P3v4
P4 Pav1
Pav2
P4v3
PE P5v1
P&v2
P5v3
PSvd

Sekil 2.5.1.1.1. 4x4x4x3x4=768 olas1 konfigiirasyona sahip bes parametreli bir
morfolojik alanin, 10 parametre blogu ve 144 c¢apraz tutarlilik hiicresi iceren Capraz

Tutarlhilik Matrisi (Ritchey 2015).

CTD siirecinin ilk asamasinda baglantili parametreler belirlenmektedir ve bir

morfolojik alandaki iki parametre, ilgili deger araliklarindaki bir veya daha fazla deger
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c¢iftinin uyumsuz olmasi gibi dogrudan birbirlerine kisitlamalar getirdigi durumda
“bagli” olarak nitelendirilmektedir. Baska bir ifadeyle, A parametresinin deger
araligindaki degerler degistirildiginde ve bu degerlerden biri veya daha fazlasi B
parametresinin herhangi bir degeri ile uyumsuz oldugunda bu iki parametre dogrudan
birbirleriyle baghidir. Bu baglamda, CTM’deki her bir parametre blogu detayli bir
sekilde incelenmelidir ve her blok i¢in “Bu iki parametre arasinda ‘dogrudan’ bir iliski
var m1?” sorusuna net bir sekilde yanit aranmalidir. Sekil 2.5.1.1.2°de HazMat
olaylarina hazirlik amaciyla gelistirilen bir modeldeki birbirleriyle dogrudan baglantil
parametre bloklar1 mavi renkle gosterilmistir. Sekil 2.5.1.1.3’te ise bu parametrelerin
arasindaki baglanti, polis diyagrami olarak da bilinen yonlendirilemeyen basit bir
grafik bigiminde gosterilmistir. GMA, dogrusal bir prosediirden ziyade yinelemeli bir
tasarim stirecine sahiptir. Siirecin herhangi bir noktasinda parametrelerin anlamlar1 ve
degerleri degisebilmektedir. Bu nedenle, yeni iliskiler ortaya ¢ikabilmektedir ve tim
alanin yeniden degerlendirilmesi gerekebilmektedir. Bu noktada, belirli parametre
ciftlerinin dogrudan baglantili olma durumunun kesinlik kazanabilmesi i¢in CTD nin
ikinci asamast olan dahili tutarliik degerlendirmesi gerceklestirilmelidir ve

degerlendirme anahtarlari ile isaretlenmelidirler (Ritchey 2012b; Ritchey 2015).
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Sekil 2.5.1.1.2. Bir HazMat modelindeki dogrudan baglantili parametre bloklar1

(Ritchey 2015).
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Sekil 2.5.1.1.3. Bir HazMat modelindeki dogrudan baglantili parametrelere ait grafik
(Ritchey 2015).

Ritchey (2015), CTD siirecinde her bir parametre bloguna dahili tutarlilik
degerlendirmesi gergeklestirmeden Once parametreler arasindaki baglantinin
belirlenebilmesi i¢in sorulan sorunun tekrar incelenmesini onermektedir ve sorunun
cevabina gore deger ciftlerinin Capraz Tutarlilik Matrisi’ndeki hiicrelerinin uygun
degerlendirme anahtarlarindan biriyle isaretlenmesi gerektigini belirtmektedir.
Degerlendirme anahtarlar1 i¢in kullanilan semboller, 1995 yilinda morfolojik analiz
i¢in gelistirilen yazilimin programlanma asamasinda se¢ilmis olup ii¢ temel kisitlama
tiri ve U¢ temel kisitlama derecesini temsil etmektedir. Tablo 2.5.1.1.1°de
degerlendirme anahtarlarina iliskin aciklayici bilgiler yer almaktadir (Ritchey 2015).
Degerlendirme anahtarlarinin kullanimina iliskin belirli yas ve agirlik degerlerinin
karsilastirildig1 varsayimsal bir ornekte, baz1 yas ve agirlik degerleri arasinda bazi
kisitlamalar beklenmektedir. Bu varsayimsal 6rnekte, imkansiz anlamina gelen “X” ve
oldukea u¢ deger anlamina gelen “?” veya “K”, deger ¢iftleri arasindaki kisitlamalar

6 »

ifade ederken; sol iist koseden sag alt kdseye kadar miimkiin anlamindaki iceren
alan ise iliskinin ana dizisini temsil etmektedir (Sekil 2.5.1.1.4) (Ritchey 2012b;
Ritchey 2006a). Kisitlama “derecesi”, kisitlamanin ne Olciide oldugu ile ilgilidir.
GMA’ni kurucusu Zwicky ve Zwicky’den sonra GMA’nin gelistirilmesini saglayan

Rhyne, deger ciftleri arasindaki iligkilerde “miimkiin” ve “imkansiz” olmak iizere
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yalnizca iki derece kisitlama kullanmiglardir. Ancak, kisitlama tiirlerine iliskin
herhangi bir ayrim kullanmamislardir (Ritchey 2015; Zwicky 1969; Rhyne 1981).
Zwicky ve Rhyne, CTD islemini bir bilgisayar programi kullanmadan, manuel olarak
gerceklestirmislerdir. Morfolojik analiz stirecinin CTD asamasinin Ritchey tarafindan
gelistirilmis olan bilgisayar programi araciligiyla gergeklestirilmesi, ilave ayrimlarin
uygulanmasini saglamaktadir. Ayni1 zamanda bu program ile CTD’nin zaman alic1 bir

islem olmasinin Oniine gecildigi belirtilmektedir (Ritchey 2015; Ritchey 2006b;
Johansen 2017).

Tablo 2.5.1.1.1. Degerlendirme anahtarlari (Ritchey 2015; Ritchey 2012b).

— Tiir i ]
Bicimsel Ampirik Normatif
Derece
_(tire) Miimkiin Iy1_ uyum veya _Soru_n yok, hatta
optimal istenilen durum
Imkansiz degil
K veya ? Miimkiin ancak ) uyqun ve Tartismali, sorunlu
pek miimkiin degil | durum
veya zoraki
Imk .
um lj:;s;zbilir veya Islevsel olarak
Imkansiz (bigimsel y?. .. veya etik / ahlaki
X . degil.  Ornegin,
celiski) - gerekceelerle kabul
doga kanunlarma .
edilemez
vb. aykiridir.

Agirhik (Kg)
2 |28
VIR |2 | a
<5 - ? X
Yas | 5-10 | - ?
(Yi) | 10-20( ? -
>20 X ? -

Sekil 2.5.1.1.3. Yas ve agirlik degerlerinin karsilastirildigi varsayimsal bir 6rnekte

kullanilan degerlendirme anahtarlar1 (Ritchey 2012b).
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Genel anlamda tim CTD islemi, HazMat olaylarina hazirlik amaciyla
gelistirilen bir modelin CTD asamasina ait belirli adimlarin agiklanmasiyla
orneklendirilebilmektedir. CTD islemi, morfolojik alandaki ilk iki parametre degerinin
(Tablo 2.5.1.1.2) Capraz Tutarlilik Matrisi’nde yer alan ilk parametre blogundan
secilmesiyle baslamaktadir. Bu ilk deger ¢ifti, Sekil 2.5.1.1.5’de mavi degerlendirme
hiicresinde gosterilmektedir. Belirtilen deger ¢iftinin ait oldugu iki parametrenin
arasindaki baglanti belirlenirken sorulan “‘HazMat olaylarina yonelik planlama
diizeyi’ ile ‘HazMat olaylarina miidahale i¢in egitim ve Ogretim diizeyi’ arasinda
DOGRUDAN bir iliski var midir?” sorusu tekrar incelenmelidir. Bu sorunun cevabi
“evet” oldugu i¢in blokta yer alan her hiicre sistematik bir sekilde incelenmelidir ve
degerlendirilmelidir. Cevabin “hayir” olmasi halinde ise blok bos birakilmaktadir ve
diger parametre bloklar1 incelenmeye baglanmalidir. Belirtilen iki parametre degerinin
bir arada bulunup bulunmama durumunun tespit edilebilmesi i¢in “Bir kurtarma
hizmetinin ‘tam hazirlik plani’na sahip olmasi ile bu kurtarma hizmetinin ‘ortak genel
egitim’ programina sahip olmasi uyumlu mudur?” sorusunun sorulmasi
gerekmektedir. Bu sorunun cevabi kesin bir sekilde “evet” olmakla birlikte optimal bir
deger ¢ifti olduklar1 i¢in bulunduklar1 bloktaki hiicre “—” ile isaretlenmelidir. Bu
noktada, belirtilen parametrelere ait deger ¢iftinin CTD islemi tamamlanmis olur. Bu
deger ciftinin aksine, bulunduklart siitunda yesille renklendirilmis degerlendirme
hiicresi (Sekil 2.5.1.1.5) i¢cin “Bir kurtarma hizmetinin ‘tam hazirlik plani’na sahip
olmasi ile bu kurtarma hizmetinin ‘sadece temel egitim’ programina sahip olmasi
uyumlu mudur?” sorusu sorulmalidir ve bu sorunun cevabi kesinlikle “hayir”
olmaktadir. Bu sebeple, degerlendirme hiicresi “X” ile isaretlenmelidir. HazMat
olaylarina hazirlik amaciyla gelistirilen modele ait isaretleme islemi tamamlanmis
Capraz Tutarlilik Matrisi, Sekil 2.5.1.1.6°da gosterilmektedir (Ritchey 2015; Ritchey,
Stenstrom ve Eriksson 2002).
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Tablo 2.5.1.1.2. CTD isleminin baglangici i¢in morfolojik alandaki ilk iki parametre

degerinin secilmesi (Ritchey 2015; Ritchey, Stenstrém ve Eriksson 2002).

11 veya daha 92el dl}rum icin Seviye 4
fazla 6zel ekipman
Ozel bir durum | - « .
. .. Ozel durum igin Ozel durum igin .
icin  miidahale egitim 8-10 temel ekipman Seviye 3
plani
Ozel bir durum Temel ezitim + Ozel bir durum
icin standart | .. cetth 5-7 igin  temelden | Seviye 2
- diizenli egitim .
rutin daha az ekipman
Gfenel L Sadece  temel | 4 veya daha .
icin standart | ... Seviye 1
. egitim az
rutin
Yalnizca uyari
plani

:

B

-

o

=
2| a H
BN E THE
E = g 2| 2
215 ] HEIE
E|E|E = 22| 2
2 & EREE] 23| 2
A IF IR HEIE
= |25 2 R |23
g‘g.g_gagg-ﬂ.&§ S|Zl e
=N R N e - y |55
= Eﬁ'".ﬁﬁg bt sl
Enngiggﬁ.gv ﬂgg’c‘
Slzl=z€|8|& ol < 2
2|3 |2 |5k €\l3(8|2 s|E|E| 2
A REEEEREE E R E
El8|88E|5|8]8]E]= gt A=A R

Ozel durum igin 6zel ekipman
Ozel durum i¢in temel ekipman
Ozel bir durum i¢in temelden daha az ekipman

Sekil 2.5.1.1.5. ik iki parametre degerinin Capraz Tutarlilik Matrisi'nde karsilik
geldigi (mavi) hiicre (Ritchey 2015).
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PLANLAMA / | EGITIM VE MEVCUT
PLANLAR | OGRETIM |FERSONEL | priphan
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Sekil 2.5.1.1.3. CTD islemi tamamlanmig HazMat hazirlik modeli (Ritchey 2015;
Ritchey, Stenstrom ve Eriksson 2002).

2.5.2. Sistem Dinamigi Modeli (SDM)

Dinamik karmagikliga sahip sistemlerin incelenmesi ile ilgilenen sistem bilimi
ve bilgisayar simiilasyon tekniklerine dayali bir disiplin olan sistem dinamigi,
Forrester (1958) tarafindan sorunlari ¢oziime ulagtirmak ve bir tiir sistem yaklagimi
olusturabilmek amaciyla gelistirilmistir. Bu bilimsel yontem, sistematik geri bildirim
davraniginin ve yapisinin incelenmesine izin veren teori ve bilgisayar biliminin bir
birlesimi olarak nitelendirilebilmektedir (Forrester 1958; Sun ve dig. 2016). Sistem
Dinamigi Modeli, 1950°1i yillarda Forrester tarafindan gelistirildikten sonra kiiresel
anlamda yaygin bir sekilde uygulanmaya baslamistir. Politika gelistirme, 6grenen
organizasyon, proje yonetimi, lojistik ve tedarik zincirleri alanlarinda daha kapsaml
bir sekilde kullanilmakta olup ekonomi, isletme yoOnetimi, miihendislik, c¢evresel
degisimler ve eczacilik gibi farkli alanlarda da sistem davranisini aciklamak igin
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Sun ve dig. 2016; Nabavi, Daniell ve Najafi
2017).
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Sistem dinamigi metodolojisi, etki ve tepkilerin birbirini nasil meydana
getirdiginin ve etkilediginin analiz edilmesi ve ayn1 zamanda ogelerin ve sistem
degisikliklerinin nedenlerinin ve mekanizmalarinin ag¢iklanmasi konusunda bir
cerceve saglamaktadir. Bu modelleme yontemi, bir sistemin nasil c¢alistiginin
anlagilmasina yardimct olmaktadir ve mevcut durumlarin  nasil  gelisim
gosterebilecegine iliskin tahminlerde bulunmaktadir (Sosnowska ve dig. 2019). Sistem
dinamigi modelinin temel 6zelligi, farkli 6geler arasindaki etkilesimleri inceleyen geri
bildirim dongiilerini igermesidir. Bu dongiiler, sistemin bir bdliimiindeki
degisikliklerin genel model de dahil olmak tizere diger bdliimlerini nasil
etkileyebilecegini gostermektedir (Chen, Kuo ve Lin 2020; Mokhtari ve Asadkhani
2020). Geri bildirim dongiileri, pozitif ve negatif olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Gl¢lendirme dongiileri olarak nitelendirilen pozitif geri bildirim dongiileri,
dengeleyici bir dongli olmadiginda bir 6gedeki artisin diger bir 6gede de artisa
sebebiyet vermesiyle sistemde meydana gelenleri giiclendirmektedir. Negatif geri
bildirim dongiileri yani dengeleme dongiileri ise degisime kars1 koymaktadir. Bu
baglamda dengeleme dongiilerinde, bir 6gedeki artis diger bir 6gede azalmaya neden
olmaktadir. Sistemlerin hem giiclendirme hem de dengeleme dongiilerini icermesi

halinde dinamik bir dengeye ulagabilmesi s6z konusudur (Shepherd 2014).

Sistem dinamigi yaklagiminda bir sistemin yapisi olusturulurken nitel ve nicel
modeller birbirine baglanmaktadir (Sekil 2.5.2.1). Nitel modeller icin genellikle
nedensel yani geri bildirimli dongii diyagramlar1 kullanilmaktadir. Bu diyagramlar,
sistem dinamigindeki nedenlere iligskin hipotezleri ve hipotezlere dair geri bildirimleri
gostermektedir. Nedensel dongii diyagramlarinin gelistirilmesi, model olusturma
siirecinin bir pargasidir. Ogeleri nedensel iliskilerle birbirine baglayan nedensel dongii
diyagramlar1 gelistirildikce geri bildirim dongiileri de belirgin hale gelmektedir.
Birikim ve akislarin tespit edilebilmesi icin ise nicel bir model olan ve sistemin bir dizi
baglantili dogrusal olmayan diferansiyel denklem aracilifiyla tanimlanmasiyla
olusturulan stok-akis diyagramlar1 kullamilmaktadir (Shepherd 2014; Aksu, Soyler ve
Eren 2014).
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Sekil 2.5.2.1. Sistem dinamigi modelleme 6rnegi (Fisher 2018; Tursun ve Aksu 2022).

Sistem dinamigi metodolojisi, farkli alanlara ait farkli sistemlerin
modellenmesine ve olusturulan modeller araciligiyla ¢cok sayida farkli senaryonun
tasarlanmasina imkan saglamaktadir. Gilinlimiizde sistem dinamigi modellerinin
olusturulmasini destekleyen pek cok bilgisayar programi mevcuttur. Bu programlar,
modeller olusturulurken ¢ok sayida karmasik yapidaki denklemin kolayca ¢oziilmesini
ve tablo ve grafikler araciligiyla modellerin net bir sekilde anlagilmasini saglamaktadir

(Aksu, Soyler ve Eren 2014).

2.5.3. Bayes Ag Modeli

Nedensel aglar olarak da bilinen Bayes Aglari, olasilik teorisi ve grafik
teorisinin birlikte kullanildigi olasiliksal ag modelleridir (Seving, Kiigiik ve Goltas
2019). Bir Bayes Agi, grafiksel yap1 ve olasiliksal yap1 olmak {izere iki ana bilesenden
olusmaktadir. Bayes Aglari’'nin grafiksel yapisinda degiskenler diigiimlerle,
degiskenlerin arasindaki iliskiler ise yonlii oklar araciligiyla gosterilmektedir (Sekil
2.5.3.1) (Cinicioglu, Atalay ve Yorulmaz 2013; Seving, Kii¢iik ve Goltas 2019). Bir
Bayes Agi’nde iki diigiim ile gosterilen iki degisken arasinda olasiliksal bir bag mevcut
ise bu diiglimler ok ile birbirine baglanmaktadir. Okun baslangi¢ kisminda yer alan
diiglim ebeveyn diigiim, okun bitis kisminda yer alan diigiim ise ¢ocuk diigiim olarak
nitelendirilmektedir. Agda yer alan herhangi iki diigiim arasinda bir ok bulunmamasi,
diigtimlerin temsil ettigi iki degisken arasinda bir bag olmadig1 anlamina gelmektedir
(Cinicioglu, Atalay ve Yorulmaz 2013). Bayes Aglari’ndaki degiskenler; oran 6lgegi,

aralik 6lgegi gibi siirekli sayisal deger veya nominal, sirali degisken gibi kesikli deger
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biciminde olabilmektedir. Bayes Aglari’na geri bildirim dongiileri dahil edilmedigi
icin bu aglar dongiisel nitelikte degildir (Marcot ve Hanea 2021).

Sekil 2.5.3.1. Simiilasyon alistirmalarinda kullanilan Bayes ag1 6rnegi (Marcot ve

Hanea 2021).

Bir Bayes Ag1 yapist olusturulurken iki ana yaklasimdan yararlanilmaktadir.
[k yaklasimda ag yapist bir uzman tarafindan manuel olarak olusturulmaktadir ve ag
ile nedensellik iliskileri gosterilmektedir. Bu sekilde olusturulan aglar, Nedensel
Bayes Aglar1 olarak nitelendirilmektedir. ikinci yaklasimda ise aglar, baz1 6grenme
algoritmalar1 yardimiyla olusturulmaktadir. Yapisal 6grenme olarak adlandirilan bu
yaklasim ile olusturulan Bayes Aglarinda olasiliksal bagimliliklar gdsterilmektedir

(Seving, Kiiciik ve Goltag 2019; Pearl 2009).

Bayes Aglari’nda sonsal olasiliklar yani sonuglar, Bayes teoremi kullanilarak
hesaplanmaktadir (Marcot ve Hanea 2021). Bayes Aglari’nda ¢ikarim yapilirken
regresyon veya benzer diger yontemler gibi tek bir degiskene bagli kalinmamaktadir.
Tiim degiskenler icin ¢ikarim yapilabilmektedir ve tiim degiskenler arasindaki kosullu
olasilik yapis1 ag aracilifiyla gosterilebilmektedir. Bu ozellikler, Bayes Aglari’nin
etkin bir analiz ve karar verme araci olmasimi saglamaktadir. Bu sebeple, farkli
alanlarda kullanimi her gecen gilin artis gostermektedir (Cinicioglu, Atalay ve
Yorulmaz 2013). Ornegin; kalp nakli sonrasi uzun dénem sagkalim sonuglarinin

tahmin edilmesi (Dag ve dig. 2016), tiniversite dgrencilerinin yipranma nedenlerinin
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tahmin edilmesi ve anlasilmasi (Delen, Topuz ve Eryarsoy 2019), siber giivenlik risk
degerlendirmesi (Zhang ve dig. 2018) ve proje yonetimi (Yet ve dig. 2016; Hu ve dig.
2013) gibi pek cok farkli alanda Bayes Ag Modeli kullanilmistir.

2.5.4. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Analitik Hiyerarsi Siireci, Saaty (1991) tarafindan gelistirilen ¢ok 6zellikli bir
karar verme yontemidir. AHS de bir problemin farkli yonlerinin hiyerarsi iginde bir
araya getirilmesi igin amag¢ fonksiyonu kullanilmaktadir. Amag¢ fonksiyonu ile en
yiiksek degere sahip secenegin tercih edilmesi hedeflenmektedir (Satty 1991; Rashidi
ve dig. 2017). AHS yontemiyle karar problemleri bir hiyerarsiye gore parcalara
ayrilmaktadir. Hiyerarsinin en ist seviyesi, genel amaci temsil etmektedir. Daha alt
seviyeler ise alt amaglara, kriterlere, alt kriterlere veya alternatiflerine karsilik
gelmektedir (Sekil 2.5.4.1). AHS ile karar verilirken, nitel ve nicel veriler kullanilarak
her hiyerarsik diizeydeki karar Ogeleri ikili olarak karsilastirilmaktadir ve bu
karsilagtirmalar araciligiyla karar dgeleri arasinda oran Olgekleri tiiretilebilmektedir

(Rashidi ve dig. 2017).

Genel amac

kriter kriter kriter kriter kriter kriter

Sekil 2.3.4.1. Agirliklandirilmamis analitik hiyerarsi siireci (Ritchey 2012a).

AHS, hiyerarsi araciligiyla sistematik bir yaklasim sunmaktadir. Giivenilir,
objektif ve tutarli bir yontem olmasinin yaninda kriterler ic¢in agirliklandirma
faktorlerini de hesaplayabilmektedir (Satty 2004; Kim ve Song 2009). Bu baglamda,

AHS ile karar problemlerinin ¢6ziimiinde daha etkin kararlar verilebilmektedir
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(Diindar ve Ecer 2008). AHS; kuraklik riskinin degerlendirilmesi (Wijitkosum ve
Sriburi 2019), tarim i¢in arazi uygunluk analizi (Yalew ve dig. 2016), ekonomi,
politika ve miithendislik (Leal 2020) gibi pek ¢ok farkli alanda uygulanmistir (Tolche
ve dig. 2022).

2.5.5. Karar Agaci (KA)

Karar Agaglari, elektronik bicimde uygulanan ilk istatistiksel algoritmalar
arasinda yer alan genel amagli tahmin ve siniflandirma mekanizmalaridir (Ville 2013).
KA ayn1 zamanda, agaca benzer bir grafikte (Sekil 2.5.5.1) kararlar1 ve bu kararlarin
olasi etkilerini kullanan bir karar destek sistemi olarak da tanimlanabilmektedir. Bir
KA veya bir simiflandirma agaci, bagimsiz degiskenlerin degerleri yani girdiler goz
ontline alindiginda bagimh bir degiskenin degerini sonuclandiran bir siniflandirma
fonksiyonunu 6grenmek i¢in kullanilmaktadir (Korting 2006; Bhargava ve dig. 2013).
Karar Agaclari; yapay zeka, makine 6grenimi, Oriintli tanima gibi pek c¢ok disiplinde
kullanilan etkili bir aractir. Bilgi kesfi ve veri madenciligi i¢in en giiclii yaklagimin
KA oldugu belirtilmektedir (Ville 2013; Bhargava ve dig. 2013). Kullanilabilir
oriintiileri kesfetmek i¢in biiyiik ve karmasik veri yigmlarini arastirma teknolojisini
igeren KA, mevcut veri yiginindan modelleme yapilmasina ve bilgi ¢ikarilmasina
imkan saglamaktadir. Ek olarak Karar Agaclar1 nominal, sayisal ve metinsel gibi
cesitli verileri isleyebilmektedir ve bu modelleme tiiriiniin son kullanicilar tarafindan

anlasilmasi oldukea kolaydir (Bhargava ve dig. 2013).

Kok Dugam

Sekil 2.5.5.1. Karar agaci yapist 6rnegi (Kavzaoglu ve Colkesen 2010).



75

3. OLASI KBRN-P OLAYLARINA YONELIK SENARYO GELISTIRME

3.1. Olas1t KBRN-P Olaylarina Yonelik Senaryo Gelistirmenin Onemi

Gelecekte yasanmasi muhtemel bir KBRN-P krizi, toplum i¢in diger risklerden
olduk¢a farklidir. KBRN-P olaylarimin en ¢arpici 6zelligi; insanlarin, havanin,
nesnelerin ve binalarin kontamine olmasi gibi etkilerinin birgogunun olayin siiresi ile
sinirlt kalmayip olay meydana geldikten sonra ortaya ¢ikmasidir. Bu etkiler, bir
KBRN-P olayindan kaynaklanan tehlikeyi saatlerden giinlere hatta yillara dek
uzatabilmektedir. Insanlar ve/veya hayvanlar igin ciddi bir saglik tehlikesi
olusturabilecek veya g¢evreyi kirletebilecek KBRN-P maddelerinin yayilim
gostermesine, kazalar yahut terér veya sabotaj gibi kasitli eylemler sebebiyet
vermektedir. KBRN-P kisaltmasinda yer alan harflerin arkasindaki tehlikeli madde
tirlerinin her birinin farkli zaman dilimlerinde farkli etkileri mevcuttur ve toplumu
farkli sekillerde etkilemesi ile normal yasam faaliyetlerinde de kaginilmaz surette
onemli diizeyde etkilenmeler meydana getirmektedir. Olas1 KBRN-P olaylarina karsi
hazirlikli olma ve dayaniklilik; bireylerin, toplumun ve iilkelerin bu tiir biiytik krizlere
ve katastrofik olaylara miidahale etme ve kurtulma yetenegi ile ilgilidir. KBRN-P
maddelerinin kazara yayillim gostermesi ya da terOrizm, sabotaj ve diger sug
eylemlerinde kullanilmasina bagl olarak ortaya gikabilecek etkilerin hafifletilebilmesi
icin ayni risk azaltma ve hazirlik ¢aligmalan yiiriitilmektedir ve ayni miidahale

onlemleri gelistirilmektedir (Stoven ve Sahovic 2015; Endregard ve dig. 2012).

KBRN-P olaylari, kitlesel yaralanmali olaylardir ve rutin acil miidahaleden
farkl bir yaklasim gerektirmektedir. KBRN-P maddelerinden etkilenen kisilerin erken
tibbi miidahalelere ihtiyact olmasiyla birlikte kontaminasyonun saglik ve ulasim
tesisleri gibi ¢cevredeki alanlara ve canlilara yayilmasinin 6nlenmesi i¢in olay yerinde
gerceklestirilen tibbi miidahaleler, arama-kurtarma ve yangin sondiirme ¢alismalart ile
dekontaminasyon iglemleri es zamanli ylriitiilmektedir. Ayn1 zamanda, bir KBRN-P
olayindan ciddi sekilde etkilenmis olsun ya da olmasin ¢ok sayida kisi korku ve
endiseden dolay1 tibbi yardim talep ederek yerel saglik sistemine olagandist bir yiik
olusturabilmektedir. Bu nedenle; yaralilarin 6nceliklendirilmesi, ilkyardim, ileri tibbi
bakim uygulamasi, hastaneye nakil, arama-kurtarma, kesif-tespit, numune alma ve

dekontaminasyon i¢in ihtiya¢g duyulan kaynaklarin dogru ve somut bir bigimde
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degerlendirilmesi hayati Onem tasimaktadir. KBRN-P olaylarina yonelik
gerceklestirilen miidahalelerin tiim asamalari icin iyi prova edilmis bir hazirlik ile
birlikte tam olarak tanimlanmis, standardize edilmis uygulamalar1 igeren etkili ve
standartlagtirilmis bir planlama, olast KBRN-P olaylar1 i¢in 6zel olarak gelistirilmis
senaryolar ile miimkiindiir. Bu senaryolar; devletlerin ulusal ve yerel seviyelerindeki
acil durum planlayicilarinin ve uygulayicilariin yeterlilik ve kapasite ihtiyaglarini ve
Kitlesel bir KBRN-P olay1 ile basa ¢ikmadaki kritik etkinliklerini yansittigi igin
KBRN-P olaylarina iliskin risk azaltma planlarinda, egitimlerde ve tatbikatlarda
kullanilmaktadir. KBRN-P olaylarinin basarili bir sekilde ele alinmasinda 6n kosul
olan senaryolar, mevcut kaynaklarin daha iyi bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir
ve bu tiir olaylara yonelik iyi isleyen bir stratejinin yliriirliikkte oldugu bilgisi de,
vatandaslarin sisteme olan giivenini artirmaktadir (Cassel, Eriksson ve Sandstorm

2008; Stoven ve Sahovic 2015).

Olas1t KBRN-P olaylarina yonelik gelistirilen senaryolar ile genel anlamda
planlarin, prosediirlerin, ekipman kapasitesinin ve miidahalenin gelistirilmesi
amaclanmaktadir (Cassel ve dig. 2005). KBRN-P maddelerini iceren olaylardan
kaynaklanan halk saglig: tehditlerini analiz etmek, zararlarin1 azaltmak ve tercihen
onlemek icin prosediirlerin gelistirilmesi onemlidir. Prosediirler; yerel KBRN-P
maddelerinin kaynaklari, potansiyel tehditler, insan sagligi ve altyap: iizerindeki
etkileri, saglik iletisimi ihtiyaglari, zarar azaltma ve Onleme yontemleri gibi temel
bilgilerin belirlenmesini igermektedir (Cassel ve dig. 2011). Senaryolar; kasitli veya
kazara gerceklesebilecek KBRN-P olaylarina yonelik alinan tedbirlere iliskin bilgi
bosluklarinin  belirlenmesi ve KBRN-P  maddelerinin  tespiti, analizi,
dekontaminasyonu gibi islemlerin yeterlilik testlerinde kullanilabilmesi i¢in de
gelistirilebilmektedir (Cassel ve dig. 2005). Olast KBRN-P olaylarina yonelik
gelistirilen senaryolar, bir KBRN-P olay1 sonucunda dogrudan etkilenebilecek kritik
altyap1 sektorlerini, fiziksel giivenlige, sosyal ve siyasi dengeye iliskin sonuglarin
ongoriilebilmesi amaciyla da gelistirilebilmektedir ve bu senaryolar risk, etki ve
olasilik degerlendirmesi ile ilgili ¢alismalarda kullanilabilmektedir (Republic of
Macedonia National Security Strategy 2009). Bu baglamda KBRN-P olaylart ile ilgili
senaryolar, KBRN-P maddelerinin yayilim géstermesi ile meydana gelebilecek ciddi

sonuglara iligkin bilgi ve 6ngoriilerin artirilabilmesi ve bu olaylarin etkili bir sekilde
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yonetilebilmesi igin biiyiikk bir 6nem tasimaktadir (Cassel ve dig. 2011; Cassel,
Eriksson ve Sandstérm 2008).

3.2. Olasi KBRN-P Olaylarina Yénelik Senaryo Gelistirme ile Tlgili Genel
Kosullar

KBRN-P kisaltmasinda yer alan harflerin arkasindaki tehlikeli madde tiirleri
ile meydana gelebilecek olaylara iliskin senaryolar pek ¢ok agidan birbirinden farklilik
gostermektedir. Bu senaryolarda; kimyasal, biyolojik, radyolojik, niikleer veya
patlayici1 maddelerin kazara veya kasith bir sekilde yayilim gostermesi ile meydana
gelebilecek farkli olay tiirleri ele almabilmektedir. I¢ veya dis mekan gibi farkli
kosullar altinda gergeklesen KBRN-P krizleri tasvir edilebilmektedir. Az veya ¢ok
sayida risk altinda ya da zarar goren kisiler ile biiylik yahut kii¢iik miktarlardaki
KBRN-P ajanlarinin sebep oldugu farkli siddet seviyelerindeki olaylarin yansitildigi
senaryolar gelistirilebilmektedir (Republic of Macedonia National Security Strategy
2009).

KBRN-P olaylari ile ilgili senaryolarin baglangic faktorii, madde veya ajanin
tirtidiir. Bu senaryolar gelistirilirken, bir KBRN-P olaymin etkilerinin tercih edilen
zaman diliminde meydana gelebilmesi i¢in madde tiirlinlin se¢imi kritik bir éneme
sahiptir. Endiistriyel alanda yaygin bir sekilde kullanilan ve kimyasal savas ajani
olarak da kullanmlabilen kimyasal maddelerin etkileri hemen gdzlemlenebilirken
biyolojik ajanlarin  etkilerinin  g6zlemlenmesi haftalar ila aylar arasinda
degisebilmektedir (Cassel ve dig. 2005). Radyolojik ve niikleer maddelerin etkileri,
radyasyon dozu ile dogru orantili bir sekilde gozlemlenmektedir (Dokmeci 2018).
Patlayicilara ait ilk etkiler ise patlama sonucunda ¢evreye yayilan pargalar ile hizli bir
sekilde meydana gelmektedir (Finland National CBRNE Strategy 2017). Kimyasal,
biyolojik, radyolojik, niikleer ve patlayicti madde olaylarinda yer alan tehdit
unsurlarinin  6zellikleri, KBRN-P olaylarini alisilagelmis olay tiirlerinden gergek
anlamda ayiran faktorlerdir. Bu tehdit unsurlarinin 6zellikleri, birbirlerinden 6nemli
Olclide farklilik gostermektedir. Kimyasal tehdit unsurlarimin o6zellikleri; ¢evre
sartlarindaki fiziksel hali, maruziyet tiirii (inhalasyon, gastrointestinal veya cilt),
yayillma yolu, maruziyet sonucunda gerceklesen toksisite, kaynama noktasi, saflik,

buharlasma hizi, buhar basinci, alevlenebilirlik, reaktivite, kararlilik, ¢oziintirlik,
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koku, goriiniirliik, tibbi 6nlemler ve gerceklestirilen tedaviye bagl olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Biyolojik tehdit unsurlarimin ozellikleri; tiir (bakteri, viris,
riketsiya), yayilma yolu, enfektivite/bulasicilik, enfeksiyon dozu, maruziyet yolu,
viriilans, kulucka donemi, dldiirticiiliik, iletilebilirlik, dayaniklilik, par¢acik biiytikligii
dagilimi, tedavi ve asilara bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Radyolojik
tehdit unsurlarinin 6zellikleri ise; radyasyon tiirii ve seviyesi, doz ve doz orani, fiziksel
hali, fiziki yar1 dmiir, biyolojik yar1 6miir, dis ve/veya i¢ maruziyet (inhalasyon veya
gastrointestinal), maruziyet siiresi, kimyasal Ozellikler (6rnegin, ¢oziiniirliik) ve
parcacik biylkligii dagilimma bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Olasi
KBRN-P olaylarina yonelik senaryolar gelistirilirken, bu olaylarin baslangi¢ faktorii
olarak nitelendirilen KBRN-P maddelerinin 6zelliklerinin bagli oldugu unsurlar
dikkate alinmalidir ve senaryolarin iceriginde yer alan KBRN-P maddelerine iliskin
ozelliklerin senaryonun seyrini etkileyeceg§i de g6z Onilinde bulundurulmasi

gerekmektedir (Endregard ve Enger 2010; Breivik ve dig. 2012).

KBRN-P olaylarinda rol oynayan maddelerin ya da ajanlarin sahip oldugu
ozelliklerin yani sira yayilim gostermelerini etkileyen diger faktorler; mevcut madde
veya ajan miktari, kazara ya da kasitli olarak salinim gostermeleri ve kasten salinimda
kullanilan dagitim ekipmanlaridir. Olasi KBRN-P olaylarina yonelik senaryolar
gelistirilirken, KBRN-P ajanlarinin yayilim gosterdigi ¢evre ve sonrasinda ajanin
akibeti g6z oniinde bulundurulmalidir ve senaryolarda bu ayrintilara yer verilmelidir.
KBRN-P maddelerinin su veya gida kontaminasyonuna neden olmasi ya da solunabilir
partikiiller tiretmesi gibi degiskenler de senaryolara dahil edilebilmektedir. KBRN-P
olaylarinda yayilim gésteren maddeleri etkileyen diger faktorler de hava durumu ve
riizgar yoniidiir. Senaryolarda bu degiskenlere de yer verilebilmektedir. Pek c¢ok
faktorden etkilenerek yayilim gosteren KBRN-P maddelerine maruz kalan kisi sayist,
senaryolarin seyrini etkiledigi i¢in tahmini olarak senaryolara eklenebilmektedir.
Gosterge ve uyari ises KBRN-P maddelerinin kasith veya kazara yayilim gosterdikten
sonra fark edilme seklini ifade etmektedir. KBRN-P maddeleri; yayilma meydana
geldikten sonra tanimlanabilir, istihbarat gbzlemleri ile tespit edilebilir veya uyari
yoluyla anons edilebilir. Gosterge ve uyar1 faktoriinde; kitlesel kayiplar veya sik
goriilen bulasici hastaliklar gibi etkileri goriinene dek KBRN-P maddelerinin tespit

edilememesi durumu, senaryolarda alternatif bir degisken olarak kullanilabilmektedir
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(Cassel ve dig. 2005). Bu baglamda, KBRN-P olaylarina neden olan ajan tiirleri ve
olayin baglamasina sebebiyet veren tetikleyiciler, olayin temelindeki sebep yani nigin
meydana geldigi, hava durumu, olayin gergeklestigi zaman dilimi ve ortam kosullari,
olayin meydana getirdigi etkiler ve sonuglar1 gibi temel faktorlerin ve degiskenlerinin
farklt kombinasyonlarinin olusturulmasiyla gelecekte yasanabilecek KBRN-P
krizlerinin anlat1 yani bir hikaye seklinde tasvir edilmesi ile bu alana yonelik farkli
temalarda pek ¢ok senaryonun gelistirilmesi miimkiindiir (Republic of Macedonia

National Security Strategy 2009; Cassel ve dig. 2005).

Belirli bir KBRN-P maddesi ile ilgili gelistirilen bir senaryodan yola ¢ikilarak,
belirlenen madde ile meydana gelebilecek olaylara yonelik senaryo segenekleri
artirilabilmektedir. Ornegin; kimyasal bir maddenin sebep oldugu bir olay ele alinarak
farkli  diizeylerdeki etkilerinin agiklanmasiyla birlikte bir dizi senaryo
olusturulabilmektedir (Republic of Macedonia National Security Strategy 2009;
Cassel ve dig. 2005). KBRN-P olaylari ile ilgili senaryolarda ele alinan etkiler; birinci,
ikinci ve tliglincii etki diizeyi olmak iizere {i¢ katmana ayrilabilmektedir (Sekil 3.2.1).
Birinci diizeydeki etkiler; insanlara, hayvanlara ve bitkilere zarar veren bir KBRN-P
olaymin saglik ile ilgili dogrudan ortaya ¢ikan sonuglarini yansitmaktadir. Bu sebeple
KBRN-P olaylarina ilk miidahale eden polis, saglik hizmetleri ve itfaiye ekipleri de
birinci katmanda yer almaktadir. Tkinci diizeydeki etkiler, birinci diizeydeki etkiler
disinda toplumsal islev lizerinde sonuglar olusturan bir KBRN-P olaymin etkilerini
temsil etmektedir. Toplumun tiim kesimlerini kapsayan, ekonomi ve politik istikrar ile
ilgili sonuglar meydana getiren etkiler ise {i¢iincii diizeydeki etkilerdir. Ornegin; tarim
alanlarina yakin insa edilmis bir niikleer santralden yayilim gosteren radyoaktif
madde, maruz kalan kisilerde ilk olarak psikolojik etkiler olusturacaktir. Ancak
radyasyon maruziyeti nedeniyle ortaya cikan saglik etkileri ise dogrudan ortaya
cikmamaktadir. ikinci etki diizeyinde mevsimsel mahsul kithg ve saglk sistemi
tizerinde artan etki meydana gelebilirken {i¢iincii etki diizeyi ise ekonomik karakterde
olabilmektedir. Bu baglamda, farkli KBRN-P maddelerinin farkli diizeylerdeki
etkilerinin ele alindig1 c¢esitli senaryolarin gelistirilmesi ve bu senaryolarin risk
yonetimi ¢alismalarinda kullanilmasi, etkin bir risk yontemi gergeklestirilmesinde

onemli bir rol oynamasi s6z konusudur (Cassel ve dig. 2005).
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Sekil 3.2.1. Ug katmanl senaryo etki modeli (Leeuw 2007).

KBRN-P olaylarina ait pek ¢ok faktor ve degiskenin birlesme noktasi olarak
nitelendirilen KBRN-P senaryolart (Republic of Macedonia National Security
Strategy 2009); ge¢miste afetlerin tetikledigi, yanlis uygulamalar veya arizalar
nedeniyle meydana gelen kazalar, dogal salginlar ya da KBRN-P maddelerinin
kullanildig1 sabotaj ve teror olaylar1 baz alinarak gelistirilebilmektedir. Tarihi KBRN-
P olaylarinin haricinde projeler ve risk azaltma planlart icin gelistirilmis olan
halihazirda kamuya acgik hale getirilmis senaryolardan da esinlenilerek KBRN-P
maddeleri ile ilgili senaryolarin gelistirilmesi s6z konusudur (Endregard ve dig. 2012).
KBRN-P olaylari ile miicadele amaciyla yiiriitiilen Avrupa Birligi (AB) projeleri
kapsaminda olast KBRN-P olaylarina yonelik ¢ok sayida senaryo gelistirilmistir.
Entegre Kavramlar ve Ekipmanlar Kullanarak KBRN Terorizmine Kars1 Hazirlikl
Olma ve Dayaniklilik (Ing. Preparedness and Resilience Against CBRN Terrorism
Using Integrated Concepts and Equipment / PRACTICE), Toksik Kimyasallar ve
Radyoaktif Madde Yayilimi1 Sonrasinda Kitlesel Yaralanmalar ve Saglik Hizmetleri
(Ing. MASs-casualties and Healthcare following the release of toxic chemicals or
radioactive materials / MASH), KBRN Teré6rizminden Korunmaya Yo6nelik Yenilik¢i
Onlemler (Ing. Innovative Measures for the Protection Against CBRN Terrorism /
IMPACT), Kimyasal Olaylarla Ilgili Acil Durumlara Halk Saghig Miidahalesi /
Kimyasal Olay Acilleri Ara¢ Seti [Ing. The Public Health Response to Chemical
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Incidents Emergencies Toolkit / Chemical Incidents Emergencies (CIE) Toolkit]
projeleri ve  ABD Planlama Senaryolar1 dahilinde yer alan senaryolar, ge¢miste
yasanmis olaylar baz alinarak ve mevcut senaryolardan esinlenilerek gelistirilmistir.
Akabinde, bu senaryolar “Senaryo Sablonu” kullanilarak detaylandirilmistir
(Endregard ve dig. 2011; Endregard ve dig. 2012; Cassel, Eriksson ve Sandstorm
2008; Cassel ve dig. 2005; Cassel ve dig. 2011; The Homeland Security 2004).
Senaryolarin gelistirildigi yil itibariyle yaklasik olarak on yil ge¢miste yasanan
olaylarin nedenlerinin ve sonuglarinin incelenmesi gerektigi ve bu incelemeler 15181nda
gelecek on yila iliskin senaryolarin sekillendirilebilecegi belirtilmektedir (Schoemaker
1995). Olas1t KBRN-P olaylari ile ilgili senaryolar, gecmiste yasanmis olaylardan ve
mevcut senaryolardan yola cikilarak gelistirilmesinin haricinde GMA yontemi ile
olusturulan morfolojik modeller araciligiyla da gelistirilebilmektedir. Makedonya
Cumbhuriyeti KBRN Senaryo Olusturma ve Risk Degerlendirme Metodoloji
Rehberi’nde yer alan senaryo GMA yontemi ile gelistirilmistir (Republic of
Macedonia National Security Strategy 2009). Ritchey (2007) ve Ritchey (2003),
niikleer tesislerin ve radyoaktif madde tasimaciliginin sabote edilebilmesine yonelik

senaryolar gelistirirken GMA yontemini kullanmastir.

KBRN-P senaryolari, KBRN-P olaylar1 ile miicadele kapsaminda
gerceklestirilen ¢esitli uygulamalara uyarlanabilmesi i¢in oldukg¢a genel ve kapsamli
bir sekilde gelistirilmelidir. Bu senaryolar; ayr1 ayr1 kimyasal, biyolojik, radyolojik,
niikleer ve patlayict maddeler ile meydana gelebilecek olaylar ile ilgili ¢ok c¢esitli
hazirlik ve miidahale zorluklarin1 kapsamalidir (Endregard ve dig. 2012). Tiim olas1
senaryolarin ele alinarak koruyucu onlemlerin gelistirilmesinin miimkiin olmadig
fakat olabildigince ¢ok sayida olas1 KBRN-P olaymi kapsayan senaryolarin
gelistirilmesi ile alinan koruyucu oOnlemler degerlendirilirken bu senaryolarin
kullanilmasinin daha miimkiin olabilecegi ifade edilebilmektedir (Cassel ve dig.
2005). Farkli temalarda gelistirilen bu senaryolarin her biri benzersiz nitelikte
olmalidir ve uygun bir ayrinti diizeyine sahip olmalar1 gerekmektedir. KBRN-P
senaryolariin gerceklik kazanmasinin ve sonuglarinin, pek ¢ok agidan dngoriillemez
diizeyde etkisi mevcuttur. Bu nedenle olast KBRN-P olaylarina yonelik gelistirilen
senaryolar; bu olaylar fiilen meydana geldiginde sebep olabilecegi yaralanmalarin, can

kayiplarinin, tehlikeli alanlarin, kritik altyap: tizerindeki etkilerinin, sosyal ve siyasi
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dengeye iliskin sonuglarinin ve meydana gelebilecek diger hasarlar ile birlikte
miidahale zorluklarinin net bir sekilde ongoriilebilmesini saglamalidir (Endregard ve
dig. 2011; Endregard ve dig. 2012; Republic of Macedonia National Security Strategy
2009).

KBRN-P maddelerinin gelecekte kasitli kullanilabilmesi ihtimaline yonelik
senaryo agiklamalarinda; tehdit bilesiklerinin imal edilmesi, ulasilmast ve serbest
birakilmasindaki en uygun yontemlere iliskin bilgilerin yer almasindan sakinilmalidir
ve senaryolar1 bir regeteye doniistiirebilecek bilgilerin agiklanmasi konusunda imtina
edilmelidir. Senaryolarda yer alan tiim bilgiler, yalnizca agik kaynakli bilgilere
dayanmalidir. KBRN-P maddeleri ile ilgili 6zel olarak gelecekte yasanabilecek terdr
ve sabotaj eylemlerine yonelik senaryolar gelistirilecekse, yeterli ayrintiya sahip ancak
cok fazla da ayrint1 igermeyen hassas bir denge olusturulmalidir. Terér ve sabotaj
eylemlerine yonelik gelistirilen senaryolarda; olayin ger¢eklesme ihtimali, belirli
faillerin yetenekleri veya belirli tehdit unsurlarinin mevcudiyeti gibi bilgilerin
aciklanmamasit dogru olacaktir. Bu tiir senaryolar i¢in tehdit degerlendirilmesi
gerceklestirilmemelidir ve siniflandirilmamis diizeyde tutulmalilardir (Endregard ve

dig. 2012).

Senaryolarin daha fazla 6zgiil bilgi igermesi ile daha kusursuz degerlendirme
calismalan gerceklestirilebilir ancak gerekli detaylarin, devletlerin karar olusturma
stirecleri ile uygun olarak bi¢imlendirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple, tiim
senaryolarin miimkiin yani ger¢eklesebilir olmasina dikkat edilerek, KBRN-P olaylari
ile miicadelede ulusal veya daha genis Olgekte fayda saglayici nitelikte olmalidirlar.
Kapsamli bir bicimde, olast KBRN-P olaylari ile ilgili senaryolar i¢in asagidaki genel
kosullar gegerlidir (Republic of Macedonia National Security Strategy 2009):

— Gergek KBRN-P olaylarina dayanan bilgileri igermesiyle birlikte inandirici bir
anlat1 benimsenmelidir.

— Tatbiki olarak degerlendirilebilmeleri i¢in ger¢eklesebilme olasiliklari ve farkli
etki tiirleri ile ilgili yeterli bilgi icermelerine dikkat edilmelidir ve senaryolar,
risk azaltma kapasitesi konusunda ¢ikarimlar yapilabilmesine imkan

saglamalidir.
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— Tutarhh ve mantikli bir sekilde cesitlendirilebilmelidirler ve farkli ciddiyet
seviyelerinde olusturulmalidirlar.

— KBRN-P olaylari ile miicadelede ilgili olan tiim kurum ve kuruluslar tarafindan
aciklanabilmeleri ve gecerlilik gorebilmeleri icin yonetilebilir nitelikte
olmalidirlar.

— KBRN-P olaylarina yonelik gerceklestirilen risk yonetimi ¢aligmalar
kapsaminda gelecegin ongoriilebilmesi ve yetersizliklerin fark edilebilmesi

adina ciddi bir sekilde dikkate alinmalidirlar.

GMA yontemi veya farkli yontem araciligiyla senaryolarin gelistirilmesi, konu ile
ilgili karar alicilarin ve uzmanlarin yer aldig1 bir ¢aligma grubunda beyin firtinasi
gerceklestirilmesini  gerektirmektedir  (Oppenheimer 2012). Bir senaryonun
gelistirilebilmesi i¢in segilen temadaki uzman kuruluslarin biinyesinde yer alan
uzmanlardan; senaryonun baglami, igerigi, gelisimi ve sonuclarina iliskin bilgi talep
edilmelidir ve uzmanlarin senaryo ile ilgili calisma grubunda yer almasi biiyiik bir
oneme sahiptir (Republic of Macedonia National Security Strategy 2009).
Multidisipliner bir ¢alisma grubu ile gelistirilen senaryolar; bir veya iki giin i¢inde
gergeklestirilen bir calisma yahut konu ile ilgili 6n ¢aligma yapilmasi, konunun pek
cok faktore sahip olusu ve karmasiklik diizeyine bagli olarak daha uzun siireli bir
calisma gerektirebilmektedir (Asc1 2017). KBRN-P olaylar ile ilgili senaryolar,
asagida belirtilen siralama ile gelistirilebilmektedirler (Republic of Macedonia

National Security Strategy 2009):

1. Senaryo gelistirme yontemi olarak GMA kullaniliyorsa, se¢ilen KBRN-P
temasinda olusturulan morfolojik tablo(lar)dan uygun igeriklere karar
verilerek kombinasyonlar olusturulur.

2. Senaryonun olay Orgiisii ve detaylarina karar verilebilmesi amactyla konu ile
ilgili uzmanlarin da yer aldig1 bir beyin firtinasi toplantisi organize edilir.

3. Gergeklesebilmesi miimkiin bir senaryonun ilk taslaginin hazirlanmasi igin
bir yazar belirlenir.

4. Hazirlanmis olan senaryo taslaginin uzmanlar tarafindan
degerlendirilebilmesi ve gerekli diizenlemelerin yapilabilmesi i¢in ikinci bir

toplanti organize edilir.
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5. Uzmanlardan onay alinincaya ve senaryonun kullanim gereklilikleri
karsilanincaya kadar yukaridaki adimlar tekrar edilir.
6. Senaryolarin risk degerlendirme calismalarinda kullanilabilmesi amaciyla

daha ayrintili hale getirilebilmesi i¢in ¢aba gosterilir.

3.3. Genel Morfolojik Analiz Yontemi ile Olasi KBRN-P Olaylarina Yonelik

Senaryo Gelistirme ve Bir Senaryo Ornegi

Morfolojik analiz veya GMA; uluslararasi anlamda kabul gérmiis, yaratici bir
sekilde analiz yapilmasini saglayan ve senaryolar gelistirilirken kullanilmasi 6nerilen
sayisal olmayan bir yontemdir. GMA ydntemi ile senaryolarin igermesi gereken temel
faktorler veya parametreler iiretilebilmektedir ve bu faktorler kapsaminda senaryolarin
yazimi gergeklestirilebilmektedir. GMA, her bir faktor —parametre— igin bir dizi
olasiligin ele alindigi morfolojik tablonun olusturulmasina dayanmaktadir. Morfolojik
tabloda yer alan olasi varyasyonlarin —degerlerin— se¢ilmesi ve faktor degerlerine 6zgii
bir bilesimin ortaya ¢ikmasiyla senaryonun igerigi olusturulabilmektedir (Republic of
Macedonia National Security Strategy 2009; Eriksson ve Ritchey 2005).

Spesifik anlamda olas1 KBRN-P olaylarina yonelik senaryo gelistirmek
amactyla GMA yonteminin kullanimina iligkin en net 6rnek, Makedonya Cumbhuriyeti
KBRN Senaryo Olusturma ve Risk Degerlendirme Metodoloji Rehberi’nde yer
almaktadir. Bu rehberde, “Bir Meydanda Risin Salimimi” bashikli senaryo GMA
yontemi prosediirleri dogrultusunda gelistirilmistir. Farkli olarak, parametre yerine
faktor terimi; parametre degeri yerine varyasyon terimi kullanilmistir. “Bir Meydanda
Risin Salinim1” baglikli senaryonun gelistirilme siirecindeki ilk adim, riskin
belirlenmesini saglayan faktorlerin tanimlanmasini icermektedir. KBRN-P olaylarina
iliskin tehdidin bir boéliimii ve/veya sebep oldugu risk, faktorler araciligiyla
belirlenebilecegi belirtilmektedir. Bu faktorlere ornek olarak, hava durumu veya
KBRN-P ajaninin tiirii verilebilmektedir. KBRN-P olaylari ile ilgili tiim faktorler ele
alindiginda; neden, kosullar ve etkileri agisindan bir senaryonun genel cergevesi
olusturulabilmektedir. Kimyasal, biyolojik, radyolojik, niikleer ve patlayict madde
olaylarinin her biri i¢in gelistirilecek senaryolara ait faktorlerin ayr1 ayri listelerinin
diizenlenmesi gerektigi belirtilmektedir. Bu rehberde yer alan senaryonun

gelistirilmesindeki ikinci adimda, her bir faktdre ait varyasyon listesinin hazirlanmasi
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yer almaktadir. Varyasyon sayisi ile faktorlerin sayisinin esit olma zorunlulugunun
olmadig: fakat varyasyon listesinin ¢ok genis bir sekilde diizenlenmemesi gerektigi
belirtilmektedir. Ayrica, faktorlere ait varyasyonlarin senaryo kapsaminda yer alan
tilke ile uyumlu olmasina dikkat edilmelidir. Tropikal bir iilke ile ilgili senaryolarda,
hava durumu faktoriine donma varyasyonunun uygun olmadig: ifade edilmektedir.
Tanimlanan faktor ve varyasyonlar ile Tablo 3.3.1°de yer alan morfolojik kutu
olusturulmustur. “Bir Meydanda Risin Salinimi” baglikli senaryonun gelistirilme
siirecinin devaminda, GMA prosediirlerinde oldugu gibi CTD gerg¢eklestirilmistir.
Olusturulan morfolojik kutuda yer alan ‘Bakteri’ ile ‘Ton’un, ‘Viris’ ile ‘Pasif
Dagilim’in bir arada bulunamayacag: ifade edilmektedir. Dordiincii adim olarak,
Tablo 3.3.2°de goriilduigii iizere “Bir Meydanda Risin Salinim1” baglikli senaryonun
gelistirebilmesi i¢in olusturulan morfolojik kutudan renklendirilerek varyasyon se¢imi
gerceklestirilmistir. Secilen varyasyonlar ile kombinasyonlar olusturularak, senaryo
temas: tantmlanmistir ve senaryo gerekliliklerine uygun bir sekilde senaryonun yazimi

gerceklestirilmistir (Republic of Macedonia National Security Strategy 2009).

Tablo 3.3.1. Makedonya Cumbhuriyeti risk

KBRN senaryo olusturma ve

degerlendirme metodoloji rehberinde yer alan morfolojik kutu (Republic of

Macedonia National Security Strategy 2009).

Faktor
Varyasyonlar
Amator (Hosnutsuz Asirilik Kiigiik Biiyiik
Aktor suclular ) yanlisi Olgekli Olgekli Devletler | Kaza
Uzmanlar | eylemciler terérizm terérizm
Sicak ve
d::’aTvnilu soguk Soguk Ik Sicak S;]cearlf] I‘i/e
= karigik
Duraganlik
(dis Havalandrr | Havaland
mekan)/Hav Sabit Notr Degisen 1lmas i¢ rilmamis
alandirilmis mekan i¢ mekan
(i¢ mekan)
V(?Zlkan Sinir Kan Saf dist .
ajanlar . S - - .| Toksi
Asan tiirii ve Kalict aJanl.afl ve Zehlrl?yICI edici ve Viriisler Bakteri nler
AJan i pestisitler | ve bogucu | uyusturucu (B) (B)
agindirici . ’ (B/K)
lar (K) (K) ajanlar (K) | ajanlar (K)
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Tablo 3.3.1. (Devami) Makedonya Cumhuriyeti KBRN senaryo olusturma ve risk

degerlendirme metodoloji rehberinde yer alan morfolojik kutu (Republic of

Macedonia National Security Strategy 2009).

Faktor
Varyasyonlar
Serbest
% Mlkrrnogra Miligram Gram Kilogram Ton Mililitre | Litre
Vektorler
araciligiyla .
- Pasif —_—
Besin/su (insanlar(v (riizgar Pus'1‘< urtme, Patlayici
Yayilma - e dokme, -
araciligy N vasitastyla, araciligy
yolu enjeksiyon firlatma
la ; uzaktan . la
yolu ile aylafl] (aktif)
insanlar),h yay
ayvanlar)
Konum Nesne Insa Dis
(arazi/geome | igerisind | edilmig’ke | yapilagmisg
tri/kalabalik) e ntsel bolge bolge
Konumun 1 ge otk | Islevsel
islevi
Hedeflgnen quaq Kiigiik bir Kalabalik
potansiyel kisi (1- grup (>100)
insan sayisi 10) (11-100)

Tablo 3.3.2. “Bir meydanda risin salinimi” baglikli senaryo gelistirilirken segilen

varyasyonlar (Republic of Macedonia National Security Strategy 2009).

Faktor
Varyasyonlar
i (Hosnutsuz Asirilik Kiigiik Biiyiik
Aktor sAumlilltl(:t; ) yanlisi Olgekli Olgekli Deg/rletl Kaza
¢ Uzmanlar | eylemciler JRiStolsvAvill terorizm
Hava Stcak ve Sicak ve
durumu soguk Sicak nemli
karigik
Duraganlik
(dis Havaland | Havaland
mekan)/Hav Sabit Degisen wridmig i¢ | wrilmamig
alandirilmig mekan ic mekan
(ic mekan)
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Tablo 3.3.2. (Devam) “Bir meydanda risin salinimi” baglikli senaryo gelistirilirken

secilen varyasyonlar (Republic of Macedonia National Security Strategy 2009).

insan sayisi

Faktor
Varyasyonlar
Vezikan Sa.f (.hsl
: L Kan edici ve
ajanlar ve | Sinir ajanlar1 hirlevici - Kteri
Aan tiirii Kahet ve pestisitler zehirleyici | uyusturu | Virtisler | Bakteri
~dan i ve bogucu cu (B) (B)
agindiricila (K) : .
 (K) ajanlar (K) | ajanlar
(K)
Serbest
burakilan Mikrogram Miligram Kilogram Ton Mililitr Litre
madde e
miktari
Vektorler
araciligiyla Pasif Piiskiirtm
. (insanlar(ve (riizgar e, Patlayici
ﬁ% agifllln“/lsula enjeksiyon | vasitasiyla, | dokme, [EIGISITSNY
yoll ey yolu ile uzaktan firlatma la
insanlar),hay | yayilim) (aktif)
vanlar)
Konum Nesne Insa Dis
(arazi/geome icerisinde edilmis/kent [ENEIIIERIN
tri/kalabalik) ¢ sel bolge bolge
Konumug Sembolik Islevsel
islevi
t%ﬁ%%ﬁgg? Birkac kisi k“‘ﬁfb“ Kalabalik
potansiyel (1-10) grup (>100)

(11-100)

“Uluslararast bir teror orgiitii (International Terrorist Organisation /

ITO), az miktardaki risini ¢ok etkili bir gsekilde yani patlayici

aracihigiyla dagitarak diinyaya ne tiir yeteneklere sahip olduklarin

gostermek istemistir. Ajan, bir sehrin meydamndaki ¢op kutusuna

gizlenmigstir. Patlama zamaninda havamin soguk olmasindan dolay

meydanda daha az sayida insan bulunmaktadir. Buna ragmen, olayin

gorgii taniklar fazlasiyla saskinlik yagamistir ve kitlesel olarak acil

servislere basvurmugslardir. Panik, YouTube’ta malzemenin nasil

tiretildigini gosteren bir videonun (ITO tarafindan hazirlandigi tahmin

edilmektedir) kesfedilmesiyle birlikte ve hiikiimetin askeri birliklerini X

tilkesinden ¢ekmedigi takdirde risin

gerceklestirilecegine

iliskin

vazilan

mesajin

sehir

ile daha fazla saldirinin

meydanina
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birakilmasiyla daha da artmistir. Bazi gorgii taniklarina patlamanin
sonucunda ugan pargalar ¢arpmistir ve ¢op kutusundaki patlamanin
yvakiminda bulunan birka¢ kisinin risine maruz kalmis olabilecegi
tahmin edilmektedir (Republic of Macedonia National Security
Strategy 2009). "

4. MATERYAL VE METOT

4.1. Arastirma Siireci

Gergeklestirilen tez ¢alismasi kapsaminda yedi arastirma sorusu yoneltilmistir:

1.

Olas1t KBRN-P olaylarina yonelik senaryolar gelistirilirken kullanilabilecek en
uygun yontem nedir?

Genel Morfolojik Analiz prosediirleri nelerdir ve bu prosediirler dogrultusunda
bir morfolojik model nasil olusturulur?

Genel Morfolojik Analiz yontemi ile kag ¢esit modelleme gerceklestirilebilir
ve bu yontem ile olusturulan modeller hangi alanlarda kullanilabilir?

Genel Morfolojik Analiz prosediirleri dogrultusunda kasithh veya kazara
meydana gelmesi fark etmeksizin yasanabilecek olasi kimyasal olaylar ve
operasyon servisi tarafindan gerceklestirilecek miidahale ile ilgili dupleks (¢ift
yonlit) modelleme tiirtinde bir morfolojik model nasil olusturulur?

Kasitll veya kazara meydana gelmesi fark etmeksizin yasanabilecek olasi
kimyasal olaylar ve operasyon servisi tarafindan gerceklestirilecek
miidahaleye iliskin Genel Morfolojik Analiz yontemi ile olusturulan senaryo
gelistirme modeli araciligiyla senaryolar nasil gelistirilir?

Genel Morfolojik Analiz prosediirleri dogrultusunda kasith olarak meydana
gelebilecek kimyasal olaylar ve sonuglari ile ilgili dupleks (cift yonlii)
modelleme tiiriinde bir morfolojik model nasil olusturulur?

Kasitli olarak meydana gelebilecek kimyasal olaylar ve sonuglarma iliskin

Genel Morfolojik Analiz yontemi ile olusturulan senaryo gelistirme modeli

araciligiyla senaryolar nasil gelistirilir?

Tez calismasi kapsaminda bu yedi aragtirma sorusuna yanit aranmistir ve bu

dogrultuda yiiriitiilen ¢aligma akis1 Sekil 4.1.1°de yer almaktadir.



Tez Caligmasinin
Konusunun
Belirlenmesi

Tez Caligma
Planinin
Olusturulmasi

Literatiir
Arastirmasinin
Gergeklestirilmesi
ve Kaynaklarin
Belirlenmesi

Ilgili Kaynaklarda Yer
Alan Senaryolarin ve
Gelistirilme
Yontemlerinin
Incelenmesi

Olas1 Kimyasal Olaylar
Ile Ilgili Senaryolarin
Gelistirilebilmesi I¢in

Genel Morfolojik Analiz

(GMA) Yonteminin
Secilmesi

GMA Ile Birinci Model
Olarak “Olas1 Kimyasal
Olaylar ve
Gergeklestirilecek
Miidahaleye Iliskin
Senaryo Gelistirme
Modeli”nin
Olusturulmasi

GMA ile ikinci Model
Olarak “Kasitli Olarak
Meydana Gelebilecek
Kimyasal Olaylar ve
Sonuglarina Iliskin
Senaryo Gelistirme
Modeli” nin

Birinci Model

Araciligiyla En Koti

ve Muhtemel
Senaryo Niteligine
Sahip Iki Farkli
Senaryonun
Gelistirilmesi

Olusturulmast

Elde Edilen
Bulgularin
Degerlendirilmesi ve
Tez Caligmasinin
Sonu¢landirilmasi

Ikinci Model
Araciligiyla En
Kotii ve Muhtemel
—Senaryo Niteligine
Sahip Iki Farkli
Senaryonun
Gelistirilmesi

Sekil 4.1.1. Tez ¢alismasi kapsaminda yiiriitiilen ¢aligsma akis1 semasi.
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4.2. Materyal

“Genel Morfolojik Analiz Yéntemi ile Olas1t KBRN-P Olaylarma Yonelik Senaryo
Gelistirme: Ornek Kimyasal Olay Senaryolar1” baslikli tez ¢alismasi kapsaminda,
kasith veya kazara meydana gelmesi fark etmeksizin yasanabilecek olasi kimyasal
olaylar ve operasyon servisi tarafindan gergeklestirilecek miidahale ile ilgili iki
senaryo ve kasitli olarak meydana gelebilecek kimyasal olaylar ve sonuglarina iligkin
iki senaryo gelistirilmesi amaglanmistir. Bu dort senaryo  gelistirilirken
kullanilabilmesi i¢in GMA prosediirleri dogrultusunda “Olas1 Kimyasal Olaylar ve
Gergeklestirilecek Miidahaleye Iliskin Senaryo Gelistirme Modeli” ve “Kasitli Olarak
Meydana Gelebilecek Kimyasal Olaylar ve Sonuglarma iliskin Senaryo Gelistirme
Modeli” basliklari ile iki farklt morfolojik modelin olusturulmasi da amaglandigi icin
tez ¢alismasinda; Makedonya Cumhuriyeti KBRN Senaryo Olusturma ve Risk
Degerlendirme Metodoloji Rehberi’nde “Bir Meydanda Risin Salinimi” baglikli
senaryoyu gelistirmek i¢in kullanilan morfolojik kutuda ve bu rehberde 6nerilen diger
morfolojik kutularda yer alan parametreler ve degerleri ve bu rehber dahilindeki etki
degerlendirmesine iligskin kritik altyap1 sektorleri ve kritik tilke ¢ikarlar ile ilgili etki
kriterleri (Republic of Macedonia National Security Strategy 2009), Savchenko
(2018)’nun bir afet durumuna yonelik olusturdugu morfolojik tabloda yer alan
parametreler ve degerleri, Ritchey (2022)’e ait 52 morfolojik modelden olusan
“Morfouzaylar” (Ing. Morphospaces) katalogundaki 11., 14., 43. ve 49. morfolojik
modelde yer alan parametreler ve degerleri, Norve¢ savunma planlamasina ait senaryo
siiflarinin modellenmesinde kullanilan morfolojik tablo dahilindeki parametreler ve
degerleri (Johansen 2006; Johansen 2022; Johansen 2017), Doékmeci (2018)’nin
“Kimyasal Madde Siniflandirmasi”, Kenar ve Sezigen (2017)’in “Kimyasal Harp
Maddelerinin Siniflandirmasi”, “Tiirkiye Afet Miidahale Plam1 (TAMP)” (AFAD
2022) ve AFAD (2017)’a ait “Ulkemizdeki KBRN Olaylarindan Ornek Vakalar ve

Miidahale Yontemleri” materyal olarak kullanilmistir.

4.3. Metot

GMA, ¢ok boyutlu ve nicellestirmeye uygun olmayan teknik ve sosyal problem
komplekslerinde yer alan toplam iliskiler kiimesini yapilandirmak ve analiz etmek i¢in
“parametrelestirme veya parametrelerle ifade etme” temelinde gelistirilmis bir

yontemdir. GMA, kavramlarin kullanildig: bir yontem olmasi ve senaryo gelistirmek
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icin en uygun yontem olarak nitelendirilip farkli alanlarda senaryolar gelistirilirken
kullaniliyor olmasi gerekgesiyle (Ritchey 2003; Eriksson ve Ritchey 2005; Ritchey
2022) tez calismasinda yontem olarak kullanmilmistir. GMA’ya ait prosediirler
gerceklestirilirken CASPER gibi yazilimlarin kullanimi, morfolojik modelin daha hizli
bir sekilde olusturulmasini saglamaktadir (Ritchey 2006b; Ritchey 2011). Bu
yazilimlarin agik kaynakli olmamasi ve iicretli olmasi; prensipte basit oldugu belirtilen
(Johansen 2017) GMA prosediirlerinin, tez c¢alismasinda manuel olarak

gergeklestirilmesini gerektirmistir.

Gergeklestirilen tez caligmasi kapsaminda olasi kimyasal olaylara yonelik
senaryolar gelistirilirken kullanilmasi1 amaciyla GMA prosediirleri izlenerek kimyasal
olaylar ile ilgili iki farkl1 morfolojik model olusturulmustur. Birinci morfolojik model,
“Olas1 Kimyasal Olaylar ve Gerceklestirilecek Miidahaleye Iliskin Senaryo Gelistirme
Modeli” basligi ile kasith veya kazara meydana gelmesi fark etmeksizin yasanabilecek
olas1 kimyasal olaylar ve operasyon servisi tarafindan gerceklestirilecek miidahale ile
ilgili senaryolar gelistirebilmek adina olusturulmustur. Bu morfolojik model, dupleks
(¢ift yonlii) modelleme tiirlinde “Olay Alan1” ve Miidahale Alam1” seklinde
birbirleriyle baglantili iki ayri alana sahip olacak bigimde olusturulmustur. GMA’nin
analiz asamasi, iki adimda gergeklestirilmektedir (Republic of Macedonia National
Security Strategy 2009; Ritchey 2007; Johansen 2017). Bu asamanin ilk adiminda
morfolojik modelin temelini olusturan morfolojik alanin (Ritchey 2015) “Olay
Alani”na ait parametrelerin tanimlanabilmesi i¢in ii¢ soru yoneltilmistir (Johansen
2017): (i) kimyasal olaylarin meydana gelmesinde hangi tiir kimyasal maddeler etkili
olabilir? (i1) bu kimyasal maddeler nasil yayilim gosterebilir? (ii1) yayilim yollarina
gore hangi yogunluktaki bolgeleri etkileyebilirler? Akabinde morfolojik alanin
“Miidahale Alani”na ait parametrelerin tanimlanabilmesi icin {i¢ ayri1 soru daha
yoneltilmistir: (iv) kimyasal olaylarin etki dilizeylerine goére hangi miidahale
kapsamlari/seviyeleri belirlenebilir? (v) bu olaylara hangi kamu kurum ve kuruluslar
miidahale edebilir? (vi) bu olaylara miidahalede hangi ekipmanlar kullanilabilir? Bu
baglamda, kimyasal olaylar ve operasyon servisi tarafindan gerceklestirilecek
miidahaleye iliskin alt1 parametre tanimlanarak morfolojik analiz gerceklestirilmistir.
Ik {i¢ parametre ile bir kimyasal olayin belirleyici yonleri; son ii¢ parametre ile bir

kimyasal olayda gerceklestirilecek miidahalenin belirleyici yonleri yansitilmaya
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calisilmigtir. Belirlenen alti parametrenin esit derecede onemli, 6zet halinde, kolay
anlagilir, birbirinden bagimsiz fakat bir¢ok ic¢sel baglantiya sahip olmasina 6nem
verilmistir. Bu alt1 parametre ile bir kimyasal olay ve gerceklestirilecek miidahale
kapsamli bir sekilde ele alinmistir (Johansen 2017; Stenstérm 2013; Kempf 2015).
Birinci morfolojik modelin parametreleri sirayla “Kimyasal Madde Tiirli”, “Yayilma
Yolu”, “Etkilenen Bolge”, “Miidahale Kapsami/Seviyesi”, “Miidahale Edecek Kamu

Kurum ve Kuruluslar” ve “Miidahalede Kullanilacak Ekipman” olarak belirlenmistir.

GMA’nin analiz asamasi dahilinde gergeklestirilen ikinci adimda, belirlenen
her bir parametre ile ilgili degerler eksiksiz bir sekilde tanimlanmistir (Republic of
Macedonia National Security Strategy 2009; Ritchey 2007; Johansen 2017).
“Kimyasal Madde Tiirii” parametresine ait degerleri, ayr1 ayr1 tiim kimyasal maddeler
seklinde tanimlamak yerine deger sayisinin kontrol edilebilir olmasi i¢in Dékmeci
(2018)’nin “Kimyasal Madde Siniflandirmasi”ndaki siniflar ve Kenar ve Sezigen
(2017)’in “Kimyasal Harp Maddelerinin Siniflandirmasi”ndaki siniflar birbirlerine
dahil edilerek diizenlenmistir ve diizenlenen her kimyasal madde sinifi bir deger olarak
tanimlanmustir. Olusturulan morfolojik alanda benzer o6zellik ve etkilere sahip
kimyasal madde siniflar1, birinci parametreye ait degerlerdir. Bu degerler; * “HazMat
(Tehlikeli Maddeler)”, “Sinir ajanlar: (GA, GB vb.)”, “Vezikan ajanlar (L, CX vb.)”,
“Kan zehirleyici ajanlar (AC, CK)”, “Bogucu ajanlar (CI, CG vb.)”, “Saf dist edici
ajanlar (BZ, CN vb.)”, “Diger ajanlar (Novichok ve Portakal gazi)” ve “Biyolojik
kaynakli toksik kimyasallar (Risin ve Saksitoksin)’dan olusmaktadir. “Yayilma Yolu”
parametresine ait degerler, Makedonya Cumhuriyeti KBRN Senaryo Olusturma ve
Risk Degerlendirme Metodoloji Rehberi’ndeki morfolojik kutuda yer alan “Yayilma
Yolu” parametresine ait degerlerin (Republic of Macedonia National Security Strategy
2009), kimyasal maddelere gore diizenlemesi ile tanimlanmistir. Bu parametreye ait
degerler; “Piiskiirtme, dokme, firlatma ve enjekte etme (aktif)”, “Besin/su araciligiyla”,
“Buhar, gaz ve aerosol formda”, “Patlayici araciligiyla” ve “Riizgar vasitasiyla
uzaktan yayilim (pasif)”dir. “Etkilenen Bolge” parametresine ait degerler, Savchenko
(2018)’nun  olusturdugu morfolojik tabloda yer alan “Alan” ve “Bdlge”

parametrelerine ait degerlerin birbirlerine dahil edilmesiyle tanimlanmistir. Bu

! Tez galismas1 kapsaminda belirlenen parametreler igin tanimlanan tiim degerler ve gelistirilen dort
senaryo dahilinde kullanilan tiim parametre degerleri italik fontta yazilmistir.
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degerler; “Yogun kentsel (Metropol/Sehir)”, “Orta diizeyde kentsel (Semt/Kasaba)”,
“Hafif kentsel (Mahalle/Birkag bina)”, “Kirsal/Tasra” ve “Niifusun olmadigi bolge”
den olusmaktadir. Dordiincii ve besinci parametre degerleri, Ritchey (2022)’e ait 52
morfolojik modelden olusan katalogdaki 11. morfolojik modelde yer alan “Kriz
Yonetimi Kapsami” ve “Kriz Yonetiminde Yer Alan Baslica Aktorler”
parametrelerinin degerleri dogrultusunda tanimlanmistir. Altinct parametrenin yani
“Miidahalede Kullanilacak Ekipman” parametresinin degerleri de, Ritchey (2022)’e
ait 49. morfolojik modelde yer alan “Mevcut Ekipman” parametresinin degerleri
dogrultusunda tanimlanmistir. Ancak “Miidahale Alani”’nda yer alan bu iig
parametreye ait degerler; lilkemizde kimyasal olaylara miidahalede 6nem arz eden
faktorler dikkate alinarak, Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP)’na (AFAD 2022) ve
AFAD (2017)’a ait “Ulkemizdeki KBRN Olaylarindan Ornek Vakalar ve Miidahale
Yontemleri”ne gore diizenlenmistir. “Miidahale Kapsami/Seviyesi” parametresine ait
degerler; “Uluslararast (S4)”, “Ulusal (S3)”, “Bolgesel (S2)” ve “Yerel (S1)”dir.
“Miidahale Edecek Kamu Kurum ve Kuruluslari” parametresine ait degerler;
“Ulastirma ve Altyapr Bakanhgr”, “Icisleri Bakanligr”, “AFAD”, “Saghk Bakanligi”,
“Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi”, “Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligr”, “Tarim ve Orman Bakanligi”, “Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi”, “Milli

» 2 “Tiirk Kizilay” ve “Belediyeye Bagli Ekipler” olarak

Savunma Bakanlig
tanimlanmistir. “Miidahalede Kullanilacak Ekipman” parametresine yani altinci
parametreye ait degerler ise; “Arama-kurtarma ekipmani”®, “Seyyar hastane”,
“Antidot”, “Yangin sondiirme ekipmani”, “Kesif-tespit ekipmani”, “Numune alma
ekipmant”, “Dekontaminasyon ekipmant”, “Barinma ekipmani”, “Beslenme ekipmani”
ve “Enkaz kaldirma ekipmani’ndan olusmaktadir. Parametreler i¢in tanimlanan
degerlerin, en az ortlismeye sahip olmasina ve parametrelerin tiim olasi durumlarimi

kapsamasina Onem verilmistir (Stenstorm 2013). Analiz asamast sonucunda

birbirleriyle baglantili “Olay ve Miidahale Alani”na sahip bir morfolojik alan elde

2 Konya Aksehir Atakent’de 03.10.2015 tarihinde meydana gelen bir KBRN-P olayma, Milli Savunma
Bakanligr’na bagli TSK KBRN Okulu ve Egitim Merkezi Komutanligi ekipleri miidahale etmistir
(AFAD 2017). Bu ilde veya g¢evre illerde meydana gelebilecek olast KBRN-P olaylarina bu ekiplerin
tekrar miidahale etmesi s6z konusudur. Bu sebeple, “Miidahale Edecek Kamu Kurum ve Kuruluslar1”
parametresine “Milli Savunma Bakanligr” bir deger olarak tanimlanmigtur.
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edilmistir. “Olay Alan1” ve “Miidahale Alan1” elde edilen morfolojik alan iizerinde

kirmizi ¢izgi ile ayrilmistir ve konumlari belirtilmistir (Tablo 5.1) (Bkz. EK 2).

GMA’nin sentez asamasinda olusturulan morfolojik alandaki hangi
konfigiirasyonlarin uygun, olast veya tutarli oldugunu ve hangilerinin olmadiginin
belirleyebilmek i¢in CTD gergeklestirilmistir (Ritchey 2019). Olusturulan morfolojik
alandaki tiim parametre degerleri, Capraz Tutarlilik Matrisi’nde ikili olarak
karsilagtirillmigtir. Morfolojik alandaki parametre sayisinin alti olmasi sebebiyle
Capraz Tutarlilik Matrisi’ndeki parametre bloklarinin sayisi, %2N(N-1) formiili ile on
bes olmaktadir (Ritchey 2012b; Ritchey 2015). CTD’de ilk olarak bu on bes parametre
blogu detayli bir sekilde incelenmistir ve her blok i¢in “Bu iki parametre arasinda
‘dogrudan’ bir iliski var m1?” sorusuna net bir sekilde yanit aranmistir. Bu noktada;
“Kimyasal Madde Tiirii” parametresi ile “Yayilma Yolu” parametresinin, “Yayilma
Yolu” parametresi ile “Etkilenen Bolge” parametresinin, “Etkilenen Bolge”
parametresi ile “Midahale Kapsami/Seviyesi” parametresinin, “Miidahale
Kapsami/Seviyesi” ile “Miidahale Edecek Kamu Kurum ve Kuruluslar”
parametresinin ve “Miidahale Edecek Kamu Kurum ve Kuruluslart” parametresi ile
“Miidahalede Kullanilacak Ekipman” parametresinin dogrudan baglantili oldugu
belirlenmistir. Olusturulan morfolojik alana ait CTM’deki baglantili parametre
bloklar1 renklendirilerek  belirtilmistir  (Sekil 5.1). CTD’nin  devaminda,
8x5x5x4x11x10=88 000 olas1 konfigiirasyona sahip morfolojik alandaki tutarsiz veya
celiskili konfiglirasyonlarin azaltilmasi icin dahili tutarlilik degerlendirmesi
gergeklestirilmistir ve deger ciftlerinin Capraz Tutarlilik Matrisi’ndeki hiicreleri
uygun degerlendirme anahtarlari (Tablo 2.5.1.1.1) ile isaretlenmistir (Ritchey 2012b;
Ritchey 2015; Ritchey 2019). Deger ciftlerinin bir arada bulunup bulunmama yani
tutarli olma durumlarinin tespit edilebilmesi adina her bir deger ¢ifti i¢in “... ... ...
uyumlu mudur?” seklinde soru sorulmustur (Ritchey 2015). Ornegin, “Ulusal (S3)”
ve “Niifusun olmadigr bélge” deger ¢ifti icin ““Niifusun olmadigi bolge’de meydana
gelen bir kimyasal olayda “ulusal (S3)’ miidahale kapsaminin/seviyesinin belirlenmesi
uyumlu mudur?” sorusu sorulmustur. Bu sorunun cevabi1 “hayir” olmaktadir. Bu
sebeple, CTM’deki degerlendirme hiicresi “X” ile isaretlenmistir. “Kegif-tespit
ekipmant” ve “Tiirk Kizilay” deger ¢ifti i¢in “Bir kimyasal olaya miidahale eden ‘Tiirk

Kizilay’1 tarafindan ‘kesif-tespit ekipmani’nin kullanilmasi uyumlu mudur?” sorusu
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sorulmustur. Bu soru “hayir” ile cevaplandirildigi icin deger ¢iftine ait degerlendirme
hiicresi “X” ile isaretlenmistir. “Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi” ve “Sinir
ajanlarr” deger ¢ifti i¢cin “‘Sinir ajanlari’’nin yayilim gosterdigi bir kimyasal olayda
‘Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi’na bagli kamu kurum ve kuruluglarinin miidahale
etmesi uyumlu mudur?” sorusu sorulmustur. Bir kimyasal olayin psikolojik etki
olusturabilecegi ve etkilenen kisilere psikolojik destek gerekebilecegi goz Oniinde

6 9

bulundurularak, bu soru “evet” ile cevaplandirilmistir ve degerlendirme hiicresi ile
isaretlenmistir. “Arama-kurtarma ekipmani” ve “AFAD” deger ¢ifti icin “Bir kimyasal
olaya miidahale eden ‘AFAD’ tarafindan ‘arama-kurtarma ekipmani’nin kullanilmasi
uyumlu mudur?” sorusu sorulmustur. TAMP kapsaminda KBRN-P olaylarinda arama-
kurtarma faaliyetlerini yiiriitmek AFAD’in goérevi olmasindan dolayr bu sorunun
cevabt “evet” olmaktadir ve deger c¢iftine ait degerlendirme hiicresi “—” ile
isaretlenmistir (AFAD 2022). “Bélgesel (S2)” ve “Orta diizeyde kentsel
(Semt/Kasaba)” deger cifti icin “‘Orta diizeyde kentsel (Semt/Kasaba)’ bir bolgede
meydana gelen bir kimyasal olayda ‘bolgesel (S2)’ miidahale kapsaminin/seviyesinin
belirlenmesi uyumlu mudur?” sorusu sorulmustur. Bu sorunun cevabi “imkansiz degil
ancak pek miimkiin degil” oldugu icin CTM’deki degerlendirme hiicresi “?” ile
isaretlenmistir. “Beslenme ekipmani” ve “Besin/su araciligiyla” deger ¢ifti icin
“‘Besin/su araciligiyla’ yayilim gosteren bir kimyasal maddenin meydana getirdigi
olayda ‘beslenme ekipmani’nin kullanilmasi uyumlu mudur?” sorusunun cevabi da
“imkansiz degil ancak pek miimkiin degil” oldugu i¢in degerlendirme hiicresi “?” ile
isaretlenmistir. Bu dogrultuda, tiim deger ciftleri i¢in uygun sorular sorulmustur ve
CTM’de yer alan degerlendirme hiicreleri, verilen cevaplara uygun degerlendirme
anahtarlari ile isaretlenmistir. CTM’ye ait tiim hiicrelerin isaretlenmesiyle CTD islemi
tamamlanmistir (Sekil 5.1) (Bkz. EK 3). Dahili olarak ¢eliskili veya farkl bir sekilde
uyumsuz olan tiim iligkilerin belirlenmesiyle yani CTD’nin tamamlanmastyla, ¢6ziim
uzayt olusturulmustur. Coziim uzayi, hangi degerlerin bir arada bulunabilecegi

(Ritchey 2015) ve kombinasyonlar olusturulabilecegi konusunda yol gosterici olup

senaryolar gelistirilirken yardime1 olmustur.

CTD islemi tamamlanan morfolojik alan, morfolojik model olarak
nitelendirilmektedir (Ritchey 2015) (Bkz. EK 1). Bu baglamda, “Olasi Kimyasal
Olaylar ve Gergeklestirilecek Miidahaleye Iliskin Senaryo Gelistirme Modeli” baslig
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ile “Olay ve Miidahale Alan1” seklinde birbirleriyle baglantili iki ayr1 alana sahip bir
morfolojik model olusturulmustur (Tablo 5.1) (Bkz. EK 2). Bu morfolojik modelde
“Olay Alanm1” girdi, “Miidahale Alanm1” ¢ikt1 olarak ele alinmistir ve en kotii ve

muhtemel senaryo niteligine sahip iki farkli senaryo gelistirilmistir.

En kétii senaryo gelistirilirken birinci morfolojik modelin “Olay Alani”ndan
“HazMat (Tehlikeli Maddeler)”, “Patlayict araciligiyla” ve “Yogun Kentsel
(Metropol/Sehir)” degerlerinin baslangi¢ kosullar1 olarak secilmesiyle; “Miidahale
Alani’nda yer alan “Bélgesel (S2)”, “Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi”, “Icisleri
Bakanhigr”, “AFAD”, “Saglhk Bakanligi”, “Cevre Sehircilik Iklim Degisikligi
Bakanligr”, “Tarim ve Orman Bakanlhgi”, “Belediyeye Bagli Ekipler”, “Arama-
kurtarma ekipmani”, “Yangin sondiirme ekipmani”, “Numune alma ekipmani”,
“Dekontaminasyon ekipmani” ve “Enkaz kaldirma ekipmani” degerleri sonug kosullari
olarak belirlenmistir (Tablo 5.2) (Bkz. EK 4).

Muhtemel senaryo gelistirilirken birinci morfolojik modelin “Olay Alani”ndan
“Saf disi edici ajanlar (BZ, CN vb.)”, “Riizgar vasitasiyla uzaktan yayilim (pasif)” ve
“Hafif Kentsel (Mahalle/Birka¢ bina)” degerlerinin baslangic kosullar1 olarak
secilmesiyle, “Miidahale Alani”nda yer alan “Yerel (S1)”, “I¢isleri Bakanhg:”,
“AFAD”, “Saghk Bakanligi”, “Belediyeye Bagl Ekipler”, “Antidot”, “Kesif-tespit
ekipmant”, “Numune alma ekipmani” ve “Dekontaminasyon ekipmani” degerleri

sonu¢ kosullar1 olarak belirlenmistir (Tablo 5.3) (Bkz. EK 5).

Girdi olarak kirmizi ile renklendirilerek segilen ve ¢ikti olarak koyu mavi ile
renklendirilerek belirlenen parametre degerlerinin kombinasyonlari dogrultusunda
birinci morfolojik modelden yani “Olast Kimyasal Olaylar ve Gergeklestirilecek
Miidahaleye iliskin Senaryo Gelistirme Modeli’nden elde edilen “Ornek Senaryo 17

ve “Ornek Senaryo 2”nin yazimi gerceklestirilmistir.

Birinci morfolojik model olusturulduktan ve bu morfolojik model araciligiyla
en kotii ve muhtemel senaryo niteliginde iki senaryo gelistirildikten sonra kasitli olarak
meydana gelebilecek kimyasal olaylar ve sonuglari ile ilgili senaryolar gelistirebilmek
ve senaryo gelistirme modeli olusturma konusunda ikinci bir 6rnek niteliginde
olabilmesi amaciyla “Kasithh Olarak Meydana Gelebilecek Kimyasal Olaylar ve

Sonuglarma iliskin Senaryo Gelistirme Modeli” bashig ile ikinci morfolojik model
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olusturulmustur. Bu morfolojik model de, GMA prosediirleri izlenerek dupleks (¢ift
yonlii) modelleme tiiriinde ve “Olay Alan1” ve “Sonu¢ Alani”na sahip olacak bicimde
olusturulmustur. GMA’nin analiz asamasina ait ilk adimda morfolojik modelin
temelini olugturan morfolojik alanin (Ritchey 2015) “Olay Alani’na ait parametrelerin
tanimlanabilmesi i¢in dort soru yoneltilmistir (Johansen 2017): (i) kasitli olarak
meydana gelebilecek kimyasal olaylarda hangi tiir kimyasal maddeler etkili olabilir?
(i1) bu kimyasal maddelerin dagitilmasinda hangi yayiima yollar: kullanilabilir? (iii)
bu kimyasal maddelerin kasith olarak yayilim gdstermesini saglayan ne tiir
aktorler/tehditler olabilir? (iv) bu aktorlerin/tehditlerin ne tir amaglar: olabilir?
Devaminda morfolojik alanin “Sonu¢ Alani’na ait parametrelerin tanimlanabilmesi
i¢in li¢ ayr1 soru daha yoneltilmistir: (v) kasith olarak meydana gelebilecek kimyasal
olaylar sonucunda hangi sektoriler dogrudan etkilenebilir? (vi) kasith olarak meydana
gelebilecek kimyasal olaylar neticesinde fiziksel giivenlige iliskin hangi sonuglar
ortaya ¢ikabilir? (vii) kasitli olarak meydana gelebilecek kimyasal olaylar neticesinde
sosyal ve siyasi dengeye iliskin hangi sonug¢lar ortaya ¢ikabilir? Bu baglamda, kasith
olarak meydana gelebilecek kimyasal olaylar ve sonuglarina iliskin yedi parametre
tanimlanarak morfolojik analiz gerceklestirilmistir. Ik dort parametre ile kasitl olarak
meydana gelebilecek bir kimyasal olayin belirleyici yonleri; son ii¢ parametre ile
kasitl bir kimyasal olay neticesinde ortaya ¢ikabilecek sonuglarin belirleyici yonleri
yansitilmaya calisilmistir. Birinci morfolojik modelde oldugu gibi ikinci morfolojik
modelde de belirlenen parametrelerin esit derecede Onemli, 6zet halinde, kolay
anlasilir, birbirinden bagimsiz fakat bir¢ok i¢sel baglantiya sahip olmasina onem
verilmistir. Bu yedi parametre ile kasitli olarak meydana gelebilecek bir kimyasal olay
ve sonuglar1 kapsamli bir sekilde ele alinmistir (Johansen 2017; Stenstérm 2013;
Kempf 2015). ikinci morfolojik modelin parametreleri sirayla “Kimyasal Madde
Tiird”, “Yayilma Yolu”, “Aktor/Tehdit”, “Ama¢”, “Dogrudan Etkilenen Sektorler”,
“Fiziksel Giivenlige Iliskin Sonuclar” ve “Sosyal ve Siyasi Dengeye Iliskin Sonuclar”

olarak belirlenmistir.

Analiz agamasi1 dahilinde gergeklestirilen ikinci adimda, morfolojik alan i¢in
belirlenen her bir parametre ile ilgili degerler eksiksiz bir sekilde tanimlanmigtir
(Republic of Macedonia National Security Strategy 2009; Ritchey 2007; Johansen

2017). Tez calismasi kapsaminda kimyasal olaylar ile ilgili 6rnek senaryolar



98

gelistirilmesi ve bu senaryolarin GMA ile olusturulan senaryo gelistirme modelleri
araciligiyla gelistirilmesi amaglandig1 i¢in birinci morfolojik modelde oldugu gibi
ikinci morfolojik modelin de ilk iki parametresi “Kimyasal Madde Tiiri” ve “Yayilma
Yolu” olarak belirlenmistir. “Kimyasal Madde Tiirii” parametresine ait degerler,
birinci senaryo gelistirme modelinde oldugu gibi Dékmeci (2018)’nin “Kimyasal
Madde Siniflandirmasi”ndaki smiflarin ve Kenar ve Sezigen (2017)’in “Kimyasal
Harp Maddelerinin Siniflandirmasi”ndaki siniflarin birbirlerine dahil edilmesiyle
diizenlenen her kimyasal madde sinifi bir deger olarak tanimlanmistir. Bu parametreye
ait degerler “HazMat (Tehlikeli Maddeler)”, “Sinir ajanlar: (GA, GB vb.)”, “Vezikan
ajanlar (L, CX vb.)”, “Kan zehirleyici ajanlar (AC, CK)”, “Bogucu ajanlar (CI, CG
vb.)”, “Saf disi edici ajanlar (BZ, CN vb.)”, “Diger ajanlar (Novichok ve Portakal
gaz)” ve “Biyolojik kaynakli toksik kimyasallar (Risin ve Saksitoksin)”’dir. Benzer
bicimde “Yayilma Yolu” parametresine ait degerler de, Makedonya Cumhuriyeti
KBRN Senaryo Olusturma ve Risk Degerlendirme Metodoloji Rehberi’ndeki
morfolojik kutuda yer alan “Yayilma Yolu” parametresine ait degerlerin (Republic of
Macedonia National Security Strategy 2009), kimyasal maddelere gore diizenlemesi
ile tanimlanmustir. Bu parametrenin degerleri; “Piiskiirtme, dokme, firlatma ve enjekte
etme (aktif)”, “Besin/su aracithigiyla”, “Buhar, gaz ve aerosol formda”, “Patlayict
araciligiyla” ve “Riizgar vasitasiyla uzaktan yayilim (pasif)”’dan olugmaktadir.
Ucgiincii parametre yani “Aktdr/Tehdit” parametresinin degerleri; Ritchey (2022)’e ait
43. morfolojik modelde yer alan “Akt6r/tehdit” parametresinin degerlerinin, Norveg
savunma planlamasina ait senaryo siniflarinin modellenmesinde kullanilan morfolojik
tablo dahilindeki “Aktor” parametresinin degerlerinin (Johansen 2006; Johansen 2022;
Johansen 2017) ve Makedonya Cumhuriyeti KBRN Senaryo Olusturma ve Risk
Degerlendirme Metodoloji Rehberi’nde 6neri niteliginde yer alan morfolojik kutudaki
“Aktor” parametresinin degerlerinin (Republic of Macedonia National Security
Strategy 2009) kimyasal maddelerin kasitli olarak yayilim gostermesine neden
olabilecek aktorlere/tehditlere gore diizenlenmesiyle tanimlanmistir. Bu degerler;
“Devlet”, “Uluslararast orgiit”’, “Teror orgiitii”, “Organize su¢ orgiitii”, “Aswrilik
yanlist  gruplar”, “Aktivistler’, “KBRN-P uzman(lar):” ve “Kiiciik iiretici”den
olugmaktadir. “Amag” parametresinin degerleri; Norve¢ savunma planlamasina ait

senaryo siniflarinin modellenmesinde kullanilan morfolojik tablo dahilindeki “Amag”
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parametresinin degerleri (Johansen 2006; Johansen 2022; Johansen 2017), Makedonya
Cumhuriyeti KBRN Senaryo Olusturma ve Risk Degerlendirme Metodoloji
Rehberi’nde 6neri niteliginde yer alan morfolojik kutudaki “Amag¢” parametresinin
degerleri (Republic of Macedonia National Security Strategy 2009) ve Ritchey
(2022)’e ait 14. morfolojik modelde yer alan “Neden/amag” parametresinin degerleri
dogrultusunda, kimyasal maddelerin kasitli olarak dagitilmasi konusunda harekete
gecirebilecek amaglara gore diizenlenmesiyle tanimlanmistir. Bu parametreye ait
degerler; “Siyasi imtiyaz elde etmek”, “Rejim degisikligi”, “Bdlgenin kontroliinii ele
gecirmek”, “Suikast”, “Ekonomik kazang¢ elde etmek”, “Tahribat ve kontaminasyon
(Idari hizmet, diplomatik, askeri veya sivil bina, nesne, altyapi, tarihi yapi ve
nesnelerde)”, “Sabotaj”, ve “Korku ve panik olugturmak” olarak tanimlanmistir.
“Dogrudan Etkilenen Sektorler” parametresinin degerleri, Makedonya Cumhuriyeti
KBRN Senaryo Olusturma ve Risk Degerlendirme Metodoloji Rehberi’nde yer alan
etki degerlendirmesine iliskin kritik altyapr sektorleri (Republic of Macedonia
National Security Strategy 2009) ve Ritchey (2022)’e ait 11. morfolojik modelde yer
alan “Dogrudan Etkilenen Sektorler” parametresinin degerleri dogrultusunda
tamimlanmustir. Bu degerler; “Devlet yonetimi”, “Enerji”, “Saghk”, “Ulastirma”,
“Ieme  suyu”, “Tarim ve gda”, “Kritik kamu  hizmetleri”  ve
“Telekomiinikasyon/Siber "dir. “Fiziksel Giivenlige Iliskin Sonuglar” parametresinin
degerleri, Ritchey (2022)’e ait 14. morfolojik modelde yer alan “Etik sinirlar”
parametresinin degerleri ve Makedonya Cumhuriyeti KBRN Senaryo Olusturma ve
Risk Degerlendirme Metodoloji Rehberi’nde yer alan etki degerlendirmesindeki kritik
tilke ¢ikarlari ile ilgili “fiziksel emniyet ve giivenlik etki kriterleri” (Republic of
Macedonia National Security Strategy 2009) dogrultusunda tanimlanmistir. Bu
degerler; “Oliimler”, “Uzun vadeli etkiler”, “Ciddi yaralanma”, “Hafif yaralanma”,
“Psikolojik etki” ve “Temel yasam gereksinimlerinin eksikligi”nden olusmaktadir.
Yedinci parametre yani “Sosyal ve Siyasi Dengeye Iliskin Sonuglar” parametresinin
degerleri, Makedonya Cumhuriyeti KBRN Senaryo Olusturma ve Risk Degerlendirme
Metodoloji Rehberi’nde yer alan etki degerlendirmesindeki kritik iilke ¢ikarlari ile
ilgili “sosyal ve siyasi denge etki kriterleri” (Republic of Macedonia National Security
Strategy 2009) dogrultusunda tanimlanmistir. Bu parametreye ait degerler; “Devlet

sisteminin ihlali”, “Ulkenin uluslararasi mevki/sayginhgimn ihlali”, “Makro veya
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mikroekonomik etki”, “Egitim sisteminin ihlali”, “Sivil kargasa” ve “Giinliik yasam
faaliyetlerinde bozulma” olarak tanimlanmustir. ikinci morfolojik modelin temelini
olusturan morfolojik alan dahilindeki parametreler i¢in tanimlanan degerlerin, en az
ortiismeye sahip olmasina ve parametrelerin tiim olas1 durumlarini kapsamasina énem
verilmistir (Stenstorm 2013). Analiz asamasit sonucunda dupleks (¢ift yonlii)
modelleme tiiriinde birbiriyle baglantili “Olay ve Sonu¢ Alani”na sahip bir morfolojik
alan elde edilmistir. “Olay Alan1” ve “Sonu¢ Alani” elde edilen morfolojik alan
tizerinde kirmizi ¢izgi ile ayrilmistir ve konumlart belirtilmistir (Tablo 5.4) (Bkz. EK
6).

GMA’nin sentez asamasi dahilinde ikinci morfolojik alandaki tiim parametre
degerleri, CTM’de ikili olarak karsilagtirllmistir ve deger ciftlerine ait degerlendirme
hiicreleri uygun degerlendirme anahtarlari ile isaretlenerek CTD islemi
gerceklestirilmistir (Ritchey 2019). Morfolojik alandaki parametre sayisinin yedi
olmasindan dolayr Capraz Tutarlilik Matrisi’ndeki parametre bloklarinin sayisi,
AN(N-1) formiilii ile yirmi bir olmaktadir (Ritchey 2012b; Ritchey 2015). CTM’deki
bu yirmi bir parametre blogu detayli bir sekilde incelenmistir ve her blok i¢in “Bu iki
parametre arasinda ‘dogrudan’ bir iliski var mi1?” sorusuna net bir sekilde yanit
aranmistir. Bu baglamda; “Kimyasal Madde Tiirii” parametresi ile “Yayilma Yolu”,
“Aktor/Tehdit” ve “Fiziksel Giivenlige Iliskin Sonuglar” parametrelerinin,
“Aktor/Tehdit” parametresi ile “Amag” ve “Sosyal ve Siyasi Dengeye Iliskin
Sonuglar” parametrelerinin, “Amag” parametresi ile “Dogrudan Etkilenen Sektorler”,
“Fiziksel Giivenlige iliskin Sonuglar” ve Sosyal ve Siyasi Dengeye Iliskin Sonuglar”
parametrelerinin dogrudan baglantili oldugu belirlenmistir. Ikinci morfolojik alana ait
CTM’deki baglantili parametre bloklart renklendirilerek belirtilmistir (Sekil 5.2).
CTD’nin devaminda, tutarsiz veya celigkili konfigilirasyonlarin azaltilmasi igin
8x5x8x8x8x6x6=737 280 olas1 konfigiirasyona sahip bu morfolojik alanda dahili
tutarlilik degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Capraz Tutarlilik Matrisi’nde deger
ciftlerine karsilik gelen hiicreler, uygun degerlendirme anahtarlar1 (Tablo 2.5.1.1.1) ile
isaretlenmistir (Ritchey 2012b; Ritchey 2015; Ritchey 2019). Deger ¢iftlerinin bir
arada bulunup bulunmama yani tutarli olma durumlarinin tespit edilebilmesi adina
ikinci morfolojik alanda yer alan her bir deger ¢ifti igin “... ... ... uyumlu mudur?”

seklinde soru sorulmustur (Ritchey 2015). Ornegin, “Devlet” ve “Diger ajanlar
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(Novichok, Portakal gazi)” deger ¢ifti i¢cin “Bir ‘devlet’ tarafindan ‘diger ajanlar
(Novichok, Portakal gazi)’ kullanilarak kasith bir kimyasal olayin gergeklestirilmesi
uyumlu mudur?” sorusu sorulmustur. Novichok ve portakal gazi, KSK’da
yasaklanmadigi ve bu ajanlarin kullanimi ile KSK ihlal edilmedigi (OPCW 2020) i¢in

6

bu soru “evet” ile cevaplandirilmigtir ve degerlendirme hiicresi ile isaretlenmistir.
“Devlet sisteminin ihlali” ve “Devlet” deger ¢ifti icin “Bir ‘devlet’ tarafindan baska bir
devlete yonelik gerceklestirilen kasitli bir kimyasal olayin ‘devlet sisteminin ihlali’ne
yol agmast uyumlu mudur?” sorusu sorulmustur. Bu soru da “evet” ile

(IR

cevaplandirildigr igin deger ¢iftine ait degerlendirme hiicresi ile isaretlenmistir.
“Telekomiinikasyon/Siber” ve “Riizgar vasitasiyla uzaktan yayilim (pasif)” deger ¢ifti
icin “‘Riizgar vasitasiyla uzaktan yayilim (pasif)’ ile meydana gelen kasith bir
kimyasal olayda ‘telekomiinikasyon/siber’ sektoriiniin dogrudan etkilenmesi uyumlu
mudur?” sorusu sorulmustur. Bu sorunun cevabi “hayir” oldugu i¢in deger ciftine ait
degerlendirme hiicresi “X” ile isaretlenmistir. “EKOnomik kazang elde etmek” ve
“Devlet” deger ¢ifti igin “Bir ‘devlet’ tarafindan ‘ckonomik kazang elde etmek’
amaciyla kasitli bir kimyasal olay ger¢eklestirilmesi uyumlu mudur?” sorusu
sorulmustur ve bu sorunun cevabi da “hayir” oldugu i¢in degerlendirme hiicresi “X”
ile isaretlenmistir. “Devlet” ve “Biyolojik kaynakli toksik kimyasallar (Risin ve
Saksitoksin)” deger cifti icin “Bir ‘devlet’ tarafindan ‘biyolojik kaynakli toksik
Kimyasallar (risin ve saksitoksin)’ kullanilarak kasitl bir kimyasal olayin
gergeklestirilmesi uyumlu mudur?” sorusu sorulmustur. Risin ve saksitoksin gibi
biyolojik kaynakli toksik kimyasallar da dahil olmak iizere kimyasal silahlarin
iretilmesi, gelistirilmesi, stoklanmasi ve kullanilmas1 KSK ile yasaklanmistir (OPCW
2020). KSK’ye ve KSYO tarafindan gergeklestirilen kontrollere ragmen bu tiir
kimyasal maddeler iiretilmeye ve kullanilmaya devam etmektedir (Dokmeci 2018). Bu
sebeple, bu sorunun cevab1 “imkansiz degil ancak pek miimkiin degil” olmaktadir ve
deger ciftine ait degerlendirme hiicresi “?” ile isaretlenmistir. “Egitim sisteminin
ihlali” ve “Korku ve panik olusturmak” deger ¢ifti i¢in ““Korku ve panik olusturmak’
amaciyla gergeklestirilen kasith bir kimyasal olaymn ‘egitim sisteminin ihlali’ne yol
agmasi uyumlu mudur? sorusu sorulmustur. Bu sorunun cevabi da “imkansiz degil
ancak pek miimkiin degil” oldugu icin CTM’deki degerlendirme hiicresi “?” ile

isaretlenmistir. Bu dogrultuda, ikinci morfolojik alana iligkin tiim deger ¢iftleri i¢in
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uygun sorular sorulmustur ve CTM’de yer alan degerlendirme hiicreleri, verilen
cevaplara uygun degerlendirme anahtarlar1 ile isaretlenmistir. CTM’ye ait tiim
hiicrelerin isaretlenmesiyle ikinci morfolojik alan i¢cin CTD islemi tamamlanmistir
(Sekil 5.2) (Bkz. EK 7). Dahili olarak geligkili veya farkli bir sekilde uyumsuz olan
tim iligkilerin belirlenmesiyle yani CTD’nin tamamlanmasiyla, ¢6ziim uzay1
olusturulmustur. Coziim uzayi, hangi degerlerin bir arada bulunabilecegi (Ritchey
2015) ve kombinasyonlar olusturulabilecegi konusunda yol gosterici olup ikinci

morfolojik model araciligiyla senaryolar gelistirilmesi konusunda yardimei olmustur.

CTD isleminin tamamlanmasiyla ikinci morfolojik alan, morfolojik model
niteligi kazanmistir (Ritchey 2015) (Bkz. EK 1). Bu baglamda, “Kasitli Olarak
Meydana Gelebilecek Kimyasal Olaylar ve Sonuglarma iliskin Senaryo Gelistirme
Modeli” baghig ile “Olay ve Sonug¢ Alan1” seklinde birbirleriyle baglantili iki ayri
alana sahip bir morfolojik model olusturulmustur (Tablo 5.4) (Bkz. EK 6). Bu
morfolojik modelde “Olay Alan1” girdi, “Sonu¢ Alan1” ¢ikt1 olarak ele alinmistir ve

en kotli ve muhtemel senaryo niteligine sahip iki farkli senaryo gelistirilmistir.

En kotii senaryo gelistirilirken ikinci morfolojik modelin “Olay Alani”ndan
“Sinir ajanlart (GA, GB vb.)”, “Vezikan ajanlar (L, CX vb.)”, “Buhar, gaz ve aerosol
formda”, “Uluslararas: o6rgiit” ve “Tahribat ve kontaminasyon (Idari hizmet,
diplomatik, askeri veya sivil bina, nesne, altyapi, tarihi yapr ve nesnelerde)”
degerlerinin baslangi¢c kosullar1 olarak secilmesiyle; “Sonu¢ Alani”nda yer alan
“Devlet yonetimi”, “Kritik kamu hizmetleri”, “Oliimler”, “Uzun vadeli etkiler”, “Ciddi
yaralanma”, “Hafif yaralanma”, <“Psikolojik etki”, “Ulkenin uluslararas
mevki/sayginligimin ihlali”, “Makro veya mikroekonomik etki”, ve “Sivil kargasa”

degerleri sonug kosullar1 olarak belirlenmistir (Tablo 5.5) (Bkz. EK 8).

Muhtemel senaryo gelistirilirken ikinci morfolojik modelin “Olay Alani”ndan
“Kan zehirleyici ajanlar (AC, CK)”, “Besin/su araciligiyla”, “KBRN-P uzman(lar)1”
ve “Sabotaj” degerlerinin baslangi¢ kosullar1 olarak segilmesiyle, “Sonu¢ Alani”nda
yer alan “I¢me suyu”, “Tarim ve gida”, “Oliimler”, “Uzun vadeli etkiler”, “Ciddi
yaralanma”, “Psikolojik etki”, “Temel yasam gereksinimlerinin eksikligi”, “Sivil
kargasa” ve “Guinliik yasam faaliyetlerinde bozulma” degerleri sonug kosullar1 olarak

belirlenmistir (Tablo 5.6) (Bkz. EK 9).
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Girdi olarak kirmizi ile renklendirilerek secgilen ve ¢ikti olarak koyu mavi ile
renklendirilerek belirlenen parametre degerlerinin kombinasyonlar1 dogrultusunda
ikinci morfolojik modelden yani “Kasitli Olarak Meydana Gelebilecek Kimyasal
Olaylar ve Sonuglarma Iliskin Senaryo Gelistirme Modeli”nden elde edilen “Ornek

Senaryo 3” ve “Ornek Senaryo 4”iin yazimi gerceklestirilmistir.

5. BULGULAR

Gergeklestirilen tez calismasi kapsaminda, gelecekte yasanmasi olast kimyasal
olaylara yonelik senaryolar gelistirilirken kullanilmas1 amaciyla kimyasal olaylar ile
ilgili iki farkli morfolojik model olusturulmustur (Bkz. EK 2; EK 6) (Tablo 5.1; Tablo
5.4). Bu iki ayr1 morfolojik modelde yer alan parametre degerlerinin kendi iginde
tutarli olma durumlarimi degerlendirmek ve senaryo gelistirme siirecini desteklemek
i¢in iki ayr1 CTD elde edilmistir (Bkz. EK 3; EK 7) (Sekil 5.1; Sekil 5.2). Olusturulan
iki morfolojik model aracilifiyla (Bkz. EK 4; EK 5; EK 8; EK 9) (Tablo 5.2; Tablo
5.3; Tablo 5.5; Tablo 5.6) dort farkli 6rnek kimyasal olay senaryosu gelistirilmistir.

Birinci Morfolojik Modelin Olusturulmast

Birinci morfolojik model, kasitli veya kazara meydana gelmesi fark etmeksizin
yasanabilecek olas1 kimyasal olaylar ve operasyon servisi tarafindan gergeklestirilecek
miidahale ile ilgili senaryolar gelistirilirken kullanilabilmesi i¢in “Olas1 Kimyasal
Olaylar ve Gergeklestirilecek Miidahaleye iliskin Senaryo Gelistirme Modeli” baslig
ile GMA prosediirleri izlenerek dupleks (¢ift yonlii) modelleme tiirtinde “Olay Alan1”
ve Miidahale Alan1” seklinde birbirleriyle baglantili iki ayr1 alana sahip olacak bicimde
olusturulmustur (Tablo 5.1) (Bkz. EK 2). Bu morfolojik model olusturulurken
GMA’nin sentez asamasinda gergeklestirilen CTD ile Sekil 5.1’de yer alan matris
olusturulmustur (Bkz. EK 3). Bu matriste, birinci morfolojik modelde yer alan
parametre degerlerinin tutarli ve uyumlu olma durumu ikili olarak degerlendirilmistir
ve deger ¢iftlerine karsilik gelen degerlendirme hiicreleri Tablo 2.5.1.1.1°de agiklanan
degerlendirme anahtarlar1 (Ritchey 2015; Ritchey 2012b) ile isaretlenmistir. CTD nin
gerceklestirilmesi ile hangi parametre degerlerinin birbirleriyle tutarli oldugu ve
kombinasyonlar olusturulabilecegi belirlenmistir ve senaryo gelistirme slireci

desteklenmistir. Bu dogrultuda, birinci senaryo gelistirme modelinin “Olay Alan1”
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girdi, “Miidahale Alan1” ¢ikt1 olarak ele alinmistir ve en kotii ve muhtemel senaryo

niteligine sahip iki farkli senaryo gelistirilmistir.

Tablo 5.1. Olas1 kimyasal olaylar ve ger¢eklestirilecek miidahaleye iliskin senaryo
gelistirme modeli (Bkz. EK 2).

Olay Alam Miidahale Alam
AL A
r N\ r N\
. MUDAHALE
KIMYASAL . MUDAHALE EDECEK MUDAHALEDE
MADDE YAYYOIII:LI\JAA ETE(I)EE(“;I\]IEEN KAPSAMI/SEVI | KAMU KURUM | KULLANILACAK
TURU YESI VE EKiPMAN
KURULUSLAR
Piiskiirtme,
HazMat dékme, . Ulastirma ve
(Tehlikeli firlatma ve l\\/ioiun l(;gtie.l) Uluslararasi (S4) Altyap1 Arag(éil-lf;iar:irma
Maddeler) enjekte etme | (Metropol/Sehir Bakanhg P
(aktif)
Sinir ajanlan S Onlieittl:(jl},de Ulusal (S3) Icisleri Bakanligi Seyyar hastane
(GA, GB vh.) araciligiyla (Semt/Kasaba)
; . Buhar, gaz ve Hafif kentsel
V‘Ei"‘é’;f\’;”)'ar aerosol (Mahalle/Birkag | Bolgesel (S2) AFAD Antidot
' ' formda bina)
Kan zehirleyici o
ajanlar (AC, Patlaym Kirsal/Tagra Yerel (S1) Saglik Bakanlig Yanglr'l sondirme
CK) aracihigiyla ekipmant
Ruzgar Cevre Sehircilik
Bog canl vasitasiyla Niifu Imadis Kesif-tespit
gucu ajanlar uzaktan ufusun olmadigi . ve €51 eSpI
(CI, CG vb.) yayiim bolge Iklim Degisikligi ekipmani
(pasif) Bakanlig:
Saf digt edici Enerji ve Tabii Numune alma
ajanlar (BZ, CN Kaynaklar Kibman
vb.) Bakanlig exipma

Diger ajanlar
(Novichok ve

Tarim ve Orman

Dekontaminasyon

Saksitoksin)

Portakal gaz1) Bakanlig: ekipmani
Biyolojik
kaynakl toksik Aile ve Sosyal
kimyasallar Hizmetler Barinma ekipmani
(Risin ve Bakanlig:

Milli Savunma

Beslenme ekipmani

Bakanlig:
Tiirk Kizilay Enkaz' Kaldirma
ekipmant
Belediyeye Bagli

Ekipler
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MUDAHALE| MUDAHALE EDECEK
KAPSAMI/ KAMU KURUM VE
SEVIVESI KURULUSL

KIMYASAL MADDE YAYILMA ETKILENEN
TORU YOLU BOLGE

latma ve enjekte etme (aktif)

uzaktan yayilun (pasif)
klar Bakanlhjn

ik ve Ikl Degisikliz Bakanhi

Enerji ve Tabn Ka

)

a ve Altyapi Bakanligi

eri Bakanhgi
ve Bagh Ekipler

eyde kentsel (Se

. gaz ve aerosol formda

I

Hafif kentsel (Mahalle/Birkag bina)

Kursal Tasra
Ulusal (S3)
Bolgesel (S:
Yerel (S1)
Saglik Bakanhg

Piiskiirtme, dékme, firlatma ve enjekte etme

Besin/su araciliiyla

YAYILMA YOLU Buhar. gaz ve aerosol formda

Patlayici araciligiyla

Riizgar vasitasiyla uzaktan yayihm (pasif)
Yogun kentsel (Metropol/Sehir)
Orta dizeyde kentsel (Semt/Kasaba)
ETKILENEN BOLGE  [Hafif kentsel (Mahalle Birkag bina)
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Sekil 5.1. Olas1 kimyasal olaylar ve ger¢eklestirilecek miidahaleye iliskin senaryo
gelistirme modelinin ¢apraz tutarlilik degerlendirmesi (Detayli goriiniim i¢in bkz. EK
3).

Ornek Senaryo 1’in Gelistirilmesi

Birinci senaryo gelistirme modeli araciligiyla en kotii senaryo niteligindeki
“Ornek Senaryo 17 gelistirilirken morfolojik modelin “Olay Alani”ndan “HazMat
(Tehlikeli Maddeler)”, “Patlayict araciligiyla” ve “Yogun kentsel (Metropol/Sehir)”
degerlerinin baslangi¢ kosullar1 olarak se¢ilmesiyle; “Miidahale Alani”nda yer alan
“Bolgesel (S2)”, “Ulastirma ve Altyapt Bakanhigi”, “Icisleri Bakanlhigi”, “AFAD”,
“Saglik Bakanhgr”, “Cevre Sehircilik Iklim Degisikligi Bakanhgr”, “Tarim ve Orman
Bakanhgir”, “Belediyeye Bagh FEkipler”, “Arama-kurtarma ekipmani”, “Yangin

sondiirme ekipmani”, “Numune alma ekipmani”, “Dekontaminasyon ekipmani” ve
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“Enkaz kaldirma ekipmani” degerleri sonug kosullar1 olarak belirlenmistir (Tablo 5.2)
(Bkz. EK 4). Girdi olarak kirmizi ile renklendirilerek segilen ve ¢ikt1 olarak koyu mavi
ile renklendirilerek belirlenen parametre degerlerinin kombinasyonlar1 dogrultusunda

“Ornek Senaryo 17in yazimi gerceklestirilmistir.

Tablo 5.2. Ornek senaryo 1 gelistirilirken olay alaninda segilen (girdi/kirmizi) ve
miidahale alanindan belirlenen (¢ikti/koyu mavi) parametre degerleri (Bkz. EK 4).

Olay Alam Miidahale Alam

A A
- N ™\

. .. MUDAHALE .
KIMYASAL |\ \viLma | ETKiLENEN | MUDAHALE | cppoecamy | MUDAHALEDE
MADDE 1 KAPSAMI/SE KULLANILACAK
TURU WO [HOLUE VIYESI SRl Vi EKiPMAN
KURULUSLAR

Piiskiirtme,
HazMat dokme,
(Tehlikeli firlatma ve
Maddeler) enjekte etme

(aktif)

Ulastirma ve
Altyap1
Bakanlig1

Arama-kurtarma
ekipmani

Yogun kentsel Uluslararas1
(Metropol/Sehir) (S4)

Sinir ajanlart Besin/su Orta diizeyde
- kentsel Ulusal (S3) Icisleri Bakanlig1 Seyyar hastane
(GA, GB vb.) araciligiyla (Semt/Kasaba)
; ; Buhar, gaz ve Hafif kentsel
V‘EZL' ké’;(a\llz”)'ar aerosol (Mahalle/Birkas [ERETRCE) Antidot
' ) formda bina)

Kan zehirleyici
ajanlar (AC,
CK)

Patlayici
araciligiyla

Yangin sondiirme

Kirsal/Tagra .
ekipmani

Yerel (S1) Saglik Bakanligi

Riizgar
- . vasitasiyla . < Cevre Sehircilik ve P
B("gluc(‘:‘gjjglfr uzaktan N“msﬁ?l"lmad‘g‘ iklim Degisikligi Iif;i:;iﬁ”
' ' yayilim olge Bakanlig1 P
(pasif)
Saf dist edici Enerji ve Tabii Numune alma
ajanlar (BZ, CN Kaynaklar ekipmant
vb.) Bakanlig1 pme
Diger ajanlar .
. Tarim ve Orman Dekontaminasyon
(Novichok ve 5 g
Bakanligi ekipmani
Portakal gaz1) °
Biyolojik
kaynakli toksik .
kimyasallar .A”e ve Sosyal - Barinma ekipmani
(Risin ve Hizmetler Bakanlig1

Saksitoksin)

Milli Savunma
Bakanligi

Tiirk Kizilay

Belediyeye Bagl
Ekipler

Beslenme ekipmani

Enkaz kaldirma
ekipmani
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Ornek Senaryo 1: Bir biiyiiksehrimizde bulunan ve aktif olarak calisir durumdaki bir
boya fabrikasinda sabah saatlerinde bir HazMat olay1 meydana gelmistir. Bu olay,
fabrikada bakimsiz durumdaki iki boya kazaninin ayn1 anda patlamas: sonucunda
gerceklesmistir. Ilk belirlemelere gore 45 fabrika iscisinden 10’u patlama esnasinda
yasamini yitirmistir ve 20 is¢i agir yaralanmistir. Fabrikanin konumunun sehirde
yasayanlarin sik kullandigi bir yolun yakininda olmasindan ve sabah saatlerinde
ulagimin yogun olmasindan dolayr kimyasal patlama neticesinde fabrika iscileri
haricinde 3 kisi daha hayatin1 kaybetmistir ve 10 kisi de yaralanmistir. Bu kimyasal
olaymn sehirde olusturdugu etki diizeyi sebebiyle destek illerin takviyesine ihtiyag
duyulmustur ve miidahale kapsami/seviyesi bolgesel (S2) olarak belirlenmistir. /¢isleri
Bakanligi’na bagl ekipler ve belediyeye bagl zabita ekipleri tarafindan olay yeri
giivenligi saglanmistir ve olay yeri sicak, 1lik ve soguk alan seklinde iice ayrilmistir.
Patlama nedeniyle ortaya ¢ikan kimyasal gaza yonelik AFAD ekipleri tarafindan
ivedilikle dekontaminasyon gergeklestirilmeye baslanmistir. Ayni1 zamanda bu ekipler
tarafindan numune alma islemi ve patlama sonucunda enkaz altinda kalanlar igin
arama-kurtarma ¢alismalar1 da baslatilmistir. Yangin sondiirme islemi igin belediyeye
bagh itfaiye ekipleri; yaralilara miidahale i¢in Saglik Bakanligi’na baglh ekipler olay
yerine intikal etmistir. Acil durum ¢aligmalari tamamlandiktan sonra ulagim ve alt yap1
calismalan i¢in Ulastirma ve Altyapt Bakanligi’na bagh ekipler, enkaz kaldirma ve
hasar tespit ¢alismalan i¢in Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’na baglh
ekipler ve fabrika ¢evresindeki tarim alanlari ile ilgili ¢alisma gergeklestirmek ve
olaydan etkilenen hayvanlara miidahale i¢in Tarim ve Orman Bakanligi’na bagh
ekipler olay yerine intikal etmistir. On iyilestirme ¢alismalarinin da tamamlanmasiyla
bu kimyasal patlama olayina yonelik operasyon servisinin gergeklestirecegi miidahale

tamamlanmustir.
Ornek Senaryo 2’nin Gelistirilmesi

Birinci senaryo gelistirme modeli araciligiyla muhtemel senaryo niteligindeki
“Ornek Senaryo 2” gelistirilirken morfolojik modelin “Olay Alan1’ndan “Saf dis: edici
ajanlar (BZ, CN vb.)”, “Riizgar vasitasiyla uzaktan yayilim (pasif)” ve “Hafif kentsel
(Mahalle/Birka¢ bina)” degerlerinin baslangi¢ kosullar1 olarak seg¢ilmesiyle,
“Miidahale Alani’nda yer alan “Yerel (S1)”, “I¢isleri Bakanhgi”, “AFAD”, “Saglik
Bakanhg”, “Milli Savunma Bakanhg1”, “Belediyeye Bagl Ekipler”, “Antidot”,
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b

degerleri sonug kosullar1 olarak belirlenmistir (Tablo 5.3) (Bkz. EK 5). Girdi olarak

kirmiz1 ile renklendirilerek sec¢ilen ve ¢ikti olarak koyu mavi ile renklendirilerek

belirlenen parametre degerlerinin kombinasyonlar1 dogrultusunda “Ornek Senaryo

2”nin yazimi gerceklestirilmistir.

Tablo 5.3. Ornek senaryo 2 gelistirilirken olay alaninda segilen (girdi/kirmizi) ve

miidahale alanindan belirlenen (¢ikti/koyu mavi) parametre degerleri (Bkz. EK 5).

Olay Alam Miidahale Alam
AL A
- ™~ £ Y
. MUDAHALE
KIMYASAL . MUDAHALE EDECEK MUDAHALEDE
MADDE YA | FTELEEEN | KAPSAMISEVI | KAMUKURUM | KULLANILACAK
TURU YESI VE EKiPMAN
KURULUSLAR
Piiskiirtme,
HazMat dokme, < Ulagtirma ve
(Tehlikeli firlatma ve (I\Zotgun klc/agtshe.l) Uluslararasi (S4) Altyapt Ara;?(?_l::ar:rma
Maddeler) enjekte etme ctropol/sehir Bakanhg P
(aktif)
w : Orta diizeyde
Sinir ajanlari Besin/su e
(GA, GB vb.) araciligiyla kentsel Ulusal (S3) I¢isleri Bakanligi Seyyar hastane

Vezikan ajanlar

Buhar, gaz ve

Bogucu ajanlar
(CI,CG wb.)

Saf dis1 edici
ajanlar (BZ, CN
vb.)

Diger ajanlar
(Novichok ve

aerosol

(L, CXvb.) formda

Ka_n zehirleyici Patlayicr

ajanlar (AC, vl
CK) araciligiyla

Riizgar
vasitastyla
uzaktan
yayilim

(pasif)

(Semt/Kasaba)

Hafif kentsel
(Mabhalle/Birkag
bina)

Kirsal/Tagra

Niifusun olmadig1
bolge

Bolgesel (S2)

Yerel (S1)

Saglik Bakanlig1

Cevre Sehircilik
ve

Iklim Degisikligi

Bakanlig:

Enerji ve Tabii
Kaynaklar
Bakanlig1

Tarim ve Orman

Antidot

Yangin sondiirme
ekipmant

Kesif-tespit
ekipmani

Numune alma
ekipmani

Dekontaminasyon
ekipmani

Barinma ekipmani

Portakal gaz1) Bakanligi
Biyolojik
kaynakl toksik Aile ve Sosyal
kimyasallar Hizmetler
(Risin ve Bakanlig:
Saksitoksin)
Milli Sav
Bakanlig
Tiirk Kizilay

Beslenme ekipmani

Enkaz kaldirma
ekipmani

Belediyeye Bagl
Ekipler
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Ornek Senaryo 2: Bir ilcemizin jandarma komutanligi binasma dogru riizgar
vasitasiyla (pasif) renksiz bir duman bulutunun yayilim gosterdigi gézlemlenmistir.
Olay veri, Icisleri Bakanligi’'na bagh ekipler ve belediyeye bagh zabita ekipleri
tarafindan kordon altina alinmistir ve sicak, 1lik ve soguk alan seklinde tige ayrilmistir.
Jandarma komutanlig1 binasinin ilge merkezinden uzak olmasi ve sadece bu binanin
¢evresinde bulunan kisilerde etkilenme olmasindan dolayr miidahale kapsami/seviyesi
yerel (S1) olarak belirlenmistir. Kegif-tespit, dekontaminasyon ve numune alma
caligmalari, olayimn meydana geldigi ilgenin bagli oldugu ilde bulunan Milli Savunma
Bakanlhigi Tirk Silahli Kuvvetleri (TSK) KBRN Okulu ve Egitim Merkezi
Komutanligr ekipleri ve AFAD ekipleri tarafindan ivedilikle baslatilmistir. Bu
caligmalar sonucunda ve etkilenen kisilerde gozlemlenen belirtiler iizerine duman
bulutunun olusmasina sebebiyet veren maddenin, Saf dis: edici ajanlardan BZ maddesi
(3-Quinuclidinyl Benzilate) oldugu tespit edilmistir. Kasitli olarak serbest birakildigi
tespit edilen bu maddenin antidotu olan fizostigmin, olay yerine intikal etmis Saglik
Bakanligi’na baglh ekipler tarafindan etkilenen kisilere uygulanmaya baglanmstir.
Jandarma komutanligi binasi g¢evresinde BZ’den etkilenen kisilerin semptomatik
tedavi i¢in hastaneye nakil edilmeleri tizerine meydana gelen bu kasitl kimyasal olaya

yonelik operasyon servisinin gerceklestirecegi miidahale tamamlanmistir.
Ikinci Morfolojik Modelin Olusturulmast

Birinci morfolojik model olusturulduktan ve bu morfolojik model araciligiyla
“Ornek Senaryo 1” ve “Ornek Senaryo 2” gelistirildikten sonra kasitli olarak meydana
gelebilecek kimyasal olaylar ve sonuglari ile ilgili senaryolar gelistirebilmek ve
senaryo gelistirme modeli olusturma konusunda ikinci bir 6rnek niteliginde olabilmesi
amacityla GMA prosediirleri tekrarlanarak dupleks (¢ift yonlii) modelleme tiiriinde
ikinci morfolojik model olusturulmustur. Bu morfolojik model, “Kasitli Olarak
Meydana Gelebilecek Kimyasal Olaylar ve Sonuglarma iliskin Senaryo Gelistirme
Modeli” bashgi ile “Olay Alan1” ve “Sonu¢ Alani”na sahip olacak bi¢imde
olusturulmustur (Tablo 5.4) (Bkz. EK 6). ikinci morfolojik model olusturulurken
GMA’nin sentez asamasi dahilinde gergeklestirilen CTD ile Sekil 5.2°de yer alan
matris olusturulmustur (Bkz. EK 7). Bu matriste, ikinci morfolojik modelde yer alan
parametre degerlerinin tutarli ve uyumlu olma durumu ikili olarak degerlendirilmistir

ve deger ciftlerine karsilik gelen degerlendirme hiicreleri uygun degerlendirme
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anahtarlar1  (Ritchey 2015; Ritchey 2012b) ile isaretlenmistir. CTD’nin
gergeklestirilmesi ile ikinci senaryo gelistirme modelindeki hangi parametre
degerlerinin birbirleriyle tutarli oldugu ve kombinasyonlar olusturulabilecegi
belirlenmistir ve senaryo gelistirme siireci desteklenmistir. Bu dogrultuda, ikinci
senaryo gelistirme modelinin “Olay Alan1” girdi, “Sonu¢ Alan1” ¢ikt1 olarak ele
almmistir ve en kotii ve muhtemel senaryo niteliine sahip iki farkli senaryo

gelistirilmistir.

Tablo 5.4. Kasith olarak meydana gelebilecek kimyasal olaylar ve sonuglarina iliskin

senaryo gelistirme modeli (Bkz. EK 6).

Olay Alam Sonuc Alam
A A
- R a8 N
P SOSYAL VE
i = FIZIKSEL . .
KIMVASAL 1y AviLM | AKTOR/ DOGRUDAN | i5vENLIGE SIVASI
MA_\_DD“E A YOLU TEHDIT AMAC ETKII:ENEN ILISKIN D.ENGE‘YE
TURU SEKTORLER SONUCLAR ILISKIN
SONUCLAR
Piiskiirtme,

HazMat dokme, N il . -
(Tehlikeli firlatma ve Devlet SI):ZSI Imtl)l/(az Devlet yonetimi Oliimler Devl et'r? II SFzmlnln
Maddeler) enjekte elde etme ihlali

etme (aktif)
Ulkenin
Sinir ajanlart Besin/su Uluslararasi Rejim Enerji Uzun vadeli uluslararasi
(GA, GB Vvb.) | araciligiyla orgiit degisikligi etkiler mevki/saygihgini
n ihlali

Yezikan Buhar, gaz Terér Bélgel?.in" ) Ciddi Makro veya
ajanlar (L, ve aerosol o kontroliinii Saglik lanma mikroekonomik
CX vb.) formda orgutu ele gecirmek yara etki

Kan
;ehirleyici Patlagfm Orgf;lni%e“ Suikast Ulastirma Hafif yaralanma Egitim sist_eminin
ajanlar (AC, araciligiyla sug oOrgiitl ihlali
CK)
Riizgar
Bogucu vasitasiyla Asirilik Ekonomik
ajanlar (Cl, uzaktan yanlis1 kazang elde fgme suyu Psikolojik etki Sivil kargasa
CG b)) yayilim gruplar etmek
(pasif)
Tahribat ve
kontaminasyo
n (idari
hizmet,
Saf dis1 edici diplomatik, Temel yagam Giinliik yasam
ajanlar (BZ, Aktivistler askeri veya Tarim ve gida gereksinimlerini faaliyetlerinde
CNvb.) sivil bina, n eksikligi bozulma
nesne,
altyapi, tarihi
yap1 ve
nesnelerde)
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Tablo 5.4. (Devamu) Kasitli olarak meydana gelebilecek kimyasal olaylar ve

sonugclarina iligkin senaryo gelistirme modeli (Bkz. EK 6).

Diger ajanlar
(Novichok ve
Portakal gaz1)

KBRN-P . Kritik kamu
uzman(lar)1 Sabotaj hizmetleri

Biyolojik
kaynakli
toksik Kiigiik
kimyasallar iretici
(Risin ve
Saksitoksin)

Korku ve
panik
olusturmak

Telekomiinikas
yon/ Siber

g
lE 3
5 E 1 3
Z E
HE g i :
g g
§ EEI 3 :
HEEREFEE g E :
LRI EE i[5 5 et E
el EHPEED NN ERE P o
= ‘5‘-‘63
E|. 2|5 . Z
=% | = ElE ERR-) 3 = = = i
SEEEL HEHERERRE PR 53
E g E .
51535':5 A HEELE i g
7S 7 1=] ] & =]
Puskiirtme, dékme, firlatma ve enjekte etme | = | = | = | = [ |||~
| Besin/su araciligryla S EEEEEEE
Bubar, gaz ve aerosol formda =|=|=]=|=]=]=]=
Patlayics aracilryla —I=EEEEEE
Riizgar vasitasiyla uzaktan yayilun (pasif) =[=EEEEERE
ele e a2 =] 2 [ ]2 ] 2]
S S S S S S B A B S
= = === == = == = == = = xx
e e e e e I I ) I R A A 0 0 TIX|IX|X
=== === = === ==X [=]=
Ekonomik kazan elde etmek e = = o - Ix e == ==
| Tahribat ve kontaminasyon === ===]= o === [==T=[=[=
Sabota I
[Korku ve panik e e e e T e = = = =
—1- HEEE - -T=1-1-1- 2 x| x|x[=[=[-]-T[2]-]x
REREREARE x| - x - e =
T === == === BN
astna - === = === == ARl T EEEEEE
cme suyu S I BERENRREE SRS
| Tarm ve gida === T==0= 1= === === === = == - e = = == = =
Kritik kamu hizmetleri el Rl el el el el el e el el el el el el B e 0 e S L R
e[ oo eI Ixx]=Ix =TT 1=l =T =T ]=]=
s e ] - == == = = = == T EEE R = = = = ===
[Devlet sisteminin iblali oo = = = = e E R R R = e X = = = = === T-1-1-1-
| Ulkenin uluslararas: mevki/say el e e e e e I e I A I ) 0 .4 8 .4 9 B S S 4 R R R R R R R R R
i -1- ol e el I e i N Y I I I B R e S S e A Y e N i et e N S
-1- === = === - = e e = = = = = = = e = - === == == = = ==

Sekil 5.2. Kasitli olarak meydana gelebilecek kimyasal olaylar ve sonuglarina iliskin
senaryo gelistirme modelinin ¢apraz tutarlilik degerlendirmesi (Detayli goriiniim i¢in

bkz. EK 7).
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Ornek Senaryo 3’iin Gelistirilmesi

Ikinci senaryo gelistirme modeli araciligiyla en kotii senaryo niteligindeki
“Ornek Senaryo 3” gelistirilirken morfolojik modelin “Olay Alani”ndan “Sinir
ajanlart (GA, GB vb.)”, “Vezikan ajanlar (L, CX vb.)”, “Buhar, gaz ve aerosol
formda”, “Uluslararas: orgiit” ve “Tahribat ve kontaminasyon (Idari hizmet,
diplomatik, askeri veya sivil bina, nesne, altyapi, tarihi yapr ve nesnelerde)”
degerlerinin baslangic kosullari olarak secilmesiyle; “Sonu¢ Alani”nda yer alan
“Devlet yonetimi”, “Kritik kamu hizmetleri”, “Oliimler”, “Uzun vadeli etkiler”, “Ciddi
yaralanma”, “Hafif yaralanma”, “Psikolojik etki”, “Ulkenin uluslararas:
mevki/sayginliginin ihlali”, “Makro veya mikroekonomik etki”, ve “Sivil kargasa”
degerleri sonu¢ kosullari olarak belirlenmistir (Tablo 5.5) (Bkz. EK 8). Girdi olarak
kirmiz1 ile renklendirilerek secilen ve ¢ikti olarak koyu mavi ile renklendirilerek
belirlenen parametre degerlerinin kombinasyonlar1 dogrultusunda “Ornek Senaryo

3”lin yazimi gerceklestirilmistir.

Tablo 5.5. Ornek senaryo 3 gelistirilirken olay alaninda segilen (girdi/kirmizi) ve

sonug alanindan belirlenen (¢ikti/koyu mavi) parametre degerleri (Bkz. EK 8).

Olay Alam Sonuc Alam
AL A
- Ny ra Ty
- SOSYAL VE
i = FIZIKSEL A .

KIMVASAL YAYILM | AKTOR/ DO R GUVENLIGE RG]
MADDE AYOLU TEHDIT AMAC ETKILENEN iLiSKiN DENGEYE

TURU SEKTORLER SONUCLAR ILISKIN
SONUCLAR

Piiskiirtme,

HazMat dokme, Siyasi Devlet sisteminin
(Tehlikeli firlatma ve Devlet imtiyaz Devlet yonetimi Oliimler ihlali
Maddeler) enjekte elde etmek

etme (aktif)

Ulkenin
Sinir ajanlart Besin/su Uluslararasi Rejim Enerii Uzun vadeli uluslararasi
(GA, GB vb.) [EEIEIRYE] orgiit degisikligi ! etkiler mevki/sayginligin
m ihlali

. Bolgeni
Vezikan Buhar, gaz Teror kogtrg:;il;;lﬁ Makro veya
ajanlar (L, ve aerosol Saglhk Ciddi yaralanma mikroekonomik

CX vb.) formda Orgilitd gle etki
gecirmek

Kan
zehirleyici
ajanlar (AC,

CK)

Organize
sug orgtitli

Patlayici
araciligryla

Egitim sisteminin

ihlali

Suikast Ulastirma Hafif yaralanma
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Tablo 5.5. (Devamm) Ornek senaryo 3 gelistirilitken olay alaninda segilen

(girdi/kirmiz1) ve sonug alanindan belirlenen (¢ikti/koyu mavi) parametre degerleri

(Bkz. EK 8).
Olay Alam Sonuc Alam
A A
- ™~ N
- SOSYAL VE
g = FIZIKSEL . .
KIMYASAL |y \viLm | AKTOR/ DOGRUDAN | ¢ijvENLIGE SIVASI
MA"DD"E AYOLU TEHDIT AMAC ETKII::ENEN LISKIN QENGEYE
TURU SEKTORLER SONUCLAR ILISKIN
SONUCLAR
Riizgar
Bogucu vasitastyla Asirihk Ekonomik
ajanlar (ClI, uzaktan yanlist kazang elde Igme suyu Psikolojik etki Sivil kargasa
CG vb.) yayilim gruplar etmek
(pasif)
Tahribat ve
kontaminas
yon (Idari
hizmet,
Saf dig1 edici dlplomatlk, Temel yagam Giinliik yagam
- . 3 askeri veya . i - .
ajanlar (BZ, Aktivistler sivil bina Tarim ve gida gereksinimlerinin faaliyetlerinde
CN vb.) ' eksikligi bozulma
nesne,
altyapt,
tarihi yap1
ve
nesnelerde)
Diger ajanlar i,
(Novichok ve KBR’\:-P Sabotaj Khr.'t'k I:iam_u
Portakal gaz) uzman(lar)1 izmetleri
Biyolojik
kaynakl
toksik Kiigiik KorkL_J ve Telekomiinikas
kimyasallar uretici panik yon/ Siber
o olusturmak
(Risin ve
Saksitoksin)

Ornek Senaryo 3: Bir iilkenin baskentinde ve biiyiiksehirlerinde bulunan biiyiikelcilik

binalarinda tahribat ve kontaminasyon olusturmak amaciyla uluslararast bir orgiitiin

tiyeleri, once hardal gazimin sonra da Vx’in aerosol formda yayilim gdstermesini

saglayarak es zamanl

kimyasal olaylar gerceklestirmistir.

Bir giin i¢inde

gergeklestirilen bu kasith kimyasal olaylar sonucunda, hardal gazi ve VX’in serbest

birakildig1 noktada bulunan biiyiikelgilik gorevlilerinde 6liimler ve ciddi yaralanmalar

meydana gelmistir. Bu kimyasal ajanlarin serbest birakildigi noktaya daha uzakta

bulunan ve kontamine nesnelerle temas eden gorevlilerde, biiyiikelgilerde ve bu
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olaylarin meydana geldigi biiylikelcilik binalarinin yakininda ikamet eden kisilerde
hafif yaralanmalar meydana gelmistir. Kasitli olarak serbest birakilan kimyasal
ajanlardan sivillerin de etkilenmis olmasi, sivil kargasanin yasanmasina sebep
olmustur ve es zamanli ger¢eklesen bu olaylar kisilerde psikolojik etkiler meydana
getirmistir. Hardal gazi ve Vx’in Klinik etkileri nedeniyle bu ajanlara maruz kalan
kisilerde uzun vadeli etkilerin ve psikolojik etkilerin de gézlemlenmesi s6z konusudur.
Bu kasith kimyasal olaylarin biiyiikelgilik binalarinda tahribat ve kontaminasyon
olusturmasi, devlet yonetimini ve kritik kamu hizmetlerini dogrudan etkilemistir.
Tahribat ve kontaminasyon ayni zamanda, makro veya mikroekonomik etkinin de
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Uluslararasi bir orgiit tarafindan gerceklestirilen bu
kasitli olaylarin dnlenememesi ve bu olaylar sonucunda bes biiyiikel¢inin hayatini

kaybetmesi, iilkenin uluslararast mevki/sayginliginin ihlaline yol agmistir.

Ornek Senaryo 4’iin Gelistirilmesi

Ikinci senaryo gelistirme modeli araciligryla muhtemel senaryo niteligindeki
“Ornek Senaryo 47 gelistirilirken morfolojik modelin “Olay Alani”ndan “Kan
zehirleyici ajanlar (AC, CK)”, “Besin/su araciligiyla”, “KBRN-P uzman(lar)i” ve
“Sabotaj” degerlerinin baslangi¢ kosullari olarak segilmesiyle, “Sonu¢ Alani’nda yer
alan “Icme suyu”, “Tarim ve gida”, “Oliimler”, “Uzun vadeli etkiler”, “Ciddi
yaralanma”, “Psikolojik etki”, “Temel yasam gereksinimlerinin eksikligi”, “Sivil
kargasa” ve “Guinliik yasam faaliyetlerinde bozulma” degerleri sonug kosullar1 olarak
belirlenmistir (Tablo 5.6) (Bkz. EK 9). Girdi olarak kirmizi ile renklendirilerek secilen
ve ¢ikti olarak koyu mavi ile renklendirilerek belirlenen parametre degerlerinin

kombinasyonlar1 dogrultusunda “Ornek Senaryo 47iin yazimi gerceklestirilmistir.
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Tablo 5.6. Ornek senaryo 4 gelistirilirken olay alaninda segilen (girdi/kirmizi) ve

sonu¢ alanindan belirlenen (¢ikti/koyu mavi) parametre degerleri (Bkz. EK 9).

Olay Alam Sonuc Alam
AL A
- "~ T
P, SOSYAL VE
g = FIZIKSEL : :
KOaSAL | vaviLM | AKTOR/ |, DOGRUDAN | i5vENLIGE SIVAS
e AYOLU | TEHDIT ¢ | ETKILENEN ILISKIN DENGEYE
TURU SEKTORLER SONUCLAR ILISKIN
SONUCLAR
Piiskiirtme,

HazMat dskme, Siyasi = Devlet sisteminin
(Tehlikeli firlatma ve Devlet imtiyaz Devlet yonetimi Oliimler ihlali
Maddeler) enjekte elde etmek

etme (aktif)
Ulkenin
Sinir ajanlart Besin/su Uluslararasi Rejim Enerji Uzun vadeli uluslararasi
(GA, GB vb.) [EETEIGIITTEL orgiit degisikligi etkiler mevki/sayginlhigini
nihlali
; Bolgenin

Vezikan Buhar, gaz Teré Kontroliinii Makro veya
ajanlar (L, ve aerosol pro-or o Saglik Ciddi yaralanma mikroekonomik

CXvb.) formda orgutu gle etki

gecirmek
Kan
;ehirleyici Patla¥1c1 Org:ani% e Suikast Ulagtirma Hafif yaralanma Egitim sisteminin
ajanlar (AC, araciligryla sug orgiitii ihlali
CK)
Riizgar
vasitasiyla Asirilik Ekonomik
uzaktan yanlisi kazang elde Igme suyu Psikolojik etki Sivil kargasa
yayilim gruplar etmek
(pasif)
Tahribat ve
kontaminas
yon (Idari
hizmet,
Saf dis1 edici ipk'e(f’r?'l\?;;l/(a Temel yagam Giinliik yagsam
ajanlar (BZ, Aktivistler sivil bina Tarim ve gida gereksinimlerinin faaliyetlerinde
CNvb.) ’ eksikligi bozulma
nesne,
altyapt,
tarihi yap1
ve
nesnelerde)

Diger ajanlar
(Novichok ve
Portakal gaz1)

KBRN-P

Biyolojik

kaynakl
toksik Kiigiik
kimyasallar uretici

(Risin ve

Saksitoksin)

uzman(lar)1

Sabotaj

Korku ve
panik
olusturmak

Kritik kamu
hizmetleri

Telekomiinikas
yon/ Siber
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Ornek Senaryo 4: Ozel bir kurulusta KBRN-P savunma sistemleri ile ilgili ¢alisan ve
KBRN-P maddeleri konusunda iist diizeyde bilgiye sahip bir grup KBRN-P uzmaninin
hidrojen siyaniir (AC)’i kasith bir sekilde dagitmasi sonucunda kimyasal bir olay
meydana gelmistir. KBRN-P uzman/ar, ¢alistiklar kurulus tarafindan kisisel istekleri
karsilanmadigi igin intikam almak istemislerdir ve kurulusun ¢aligmalarin1 sabote
etmek amaciyla bu olayr gerceklestirmislerdir. Hidrojen siyaniir (AC) kasith olarak
kurulusun yakinlarinda bulunan i¢me suyu kaynagina ve ekili tarum alanlarina serbest
birakilmistir. Bu sebeple kimyasal olayin gerceklestigi bolgedeki i¢me suyu, tarim ve
gida sektorleri dogrudan etkilenmistir ve bu sektdrlerde meydana gelen etki, bolgede
yasayan kisilerde temel yasam gereksinimlerinin eksikligine ve giinliik yasam
faaliyetlerinde bozulmaya yol agmistir. Calisanlar1 tarafinda sabotaj diizenlenen
kurulusun yakinlarindaki igme suyu kaynagindan kullanilan su ve tarim iiriinleri
aracitligryla yayilim gosteren hidrojen siyaniir (AC), kisilerde oliimlerin ve ciddi
yvaralanmalarin meydana gelmesine sebebiyet vermistir. Hidrojen siyaniir (AC) ayni
zamanda, etkilenen kisilerde psikolojik etkiye ve uzun vadeli etkilere de neden
olmustur. Sabotaj amaciyla gerceklestirilen bu kimyasal olay sonucunda olayin
gerceklestigi bolgede yasayan kisilerin tepki géstermesi tizerine sivil kargasa meydana
gelmistir ve hidrojen siyaniir (AC)’iin kasitli olarak serbest birakilmasi ve bu tiir bir

olayin yasanmasindaki neden olarak goriilen 6zel kurulusun itibar1 zedelenmistir.

6. TARTISMA

“Genel Morfolojik Analiz Yéntemi Ile Olast KBRN-P Olaylarina Yonelik
Senaryo Gelistirme: Omek Kimyasal Olay Senaryolari” bashkli tez calismasi
kapsaminda ger¢eklestirilen literatiir arastirmalari sonucunda ulusal literatiirde, Genel
Morfolojik Analiz yonteminin senaryo gelistirmek, stratejik planlamalarda amagclar ve
araglar arasindaki iliskiyi degerlendirmek, karmagik politika alanlarini1 tanimlamak ve
analiz etmek (Ritchey 2003) gibi farkli amaglarla kullanildig1 herhangi bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Afet ve acil durum yonetimi ve KBRN-P alaninda gerceklestirilen
caligmalar ozelinde de ayni durum s6z konusudur. Ulusal literatiirde, morphé
kelimesinden tiiretilen morfoloji teriminin sekil, form ve yap1 (Ritchey 2019; Ritchey
2013) anlamindan dolay1 yapisal analiz anlamina gelen “morfolojik analiz”’in, GMA
ile hicbir iligkisi olmadan ve genellikle mimarlik alaninda bir yontem olarak

kullanildig: tespit edilmistir (Oz ve Ozen-Yavuz 2021; Halag ve Ogiilmiis 2021). Bu
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baglamda, tez ¢aligmasinda metot olarak GMA’nin kullanilmasiyla ve bu yontem
aracilifiyla senaryolar gelistirilerek literatiire katki saglanmaya c¢alisiimustir.
Uluslararas1 literatiirde Genel Morfolojik Analiz yonteminin farkli amaclarla
kullanimina iliskin pek ¢ok calisma mevcuttur (Johansen 2017; Savchenko 2018;
Ritchey 2022). Bu calismalardan bazilarinin afet yonetimi ve KBRN-P alani ile
dogrudan ilgili oldugu tespit edilmistir. GMA yontemi belirtilen alanlar ile ilgili
calismalarda; ¢oklu tehlike iceren afetleri azaltma stratejilerinin modellenmesi
(Ritchey 2006a), niikleer tesislerin ve radyoaktif madde tasimaciliginin sabote
edilmesine yonelik tehdit analizi ve senaryolar gelistirilmesi (Ritchey 2007; Ritchey
2003; Isaksson ve Ritchey 2003; Ritchey 2022), tehlikeli maddeleri igeren kazalara
kars1 hazirlikli olma durumunun degerlendirilmesi (Ritchey, Stenstrom ve Eriksson
2002) gibi farkli amaclarla kullanilmistir. Ancak, belirtilen ¢alismalarda kullanilan
GMA yontemi icin CASPER gibi yazilimlardan destek alinmistir (Ritchey 2019). Tez
calismasinda GMA yontemine ait prosediirler, CASPER gibi programlarin agik
kaynakli olmamasi ve iicretli olmasindan dolay1r manuel olarak ger¢eklestirilmistir ve

amaclandigr gibi 6rnek kimyasal olay senaryolar1 gelistirilebilmistir.

Uluslararas1 6lgekte olast KBRN-P olaylarina yonelik gelistirilen senaryolarin
gelistirilme asamalar1 ve belirli bir yontem dahilinde gelistirilme durumlarinin
degerlendirilebilmesi icin KBRN-P olaylar1 ile miicadele amaciyla yiiriitilen AB
projeleri dahilinde gelistirilen agik kaynakli senaryolara erisim saglanmistir.
PRACTICE projesi igin gelistirilen 11 senaryo (Endregard ve dig. 2012), MASH
projesi icin gelistirilen 6 senaryo (Cassel, Eriksson ve Sandstorm 2008), IMPACT
projesi i¢in gelistirilen 19 senaryo (Cassel ve dig. 2005), CIE Toolkit projesi i¢in
gelistirilen 7 senaryo (Cassel ve dig. 2011) ve ABD Planlama Senaryolar1 (The
Homeland Security 2004)’nda yer alan 15 senaryo da dahil olmak iizere toplam 58
senaryonun gelistirilme asamalar1 ve belirli bir yontem dahilinde gelistirilme
durumlart detayli bir sekilde incelenmistir. PRACTICE projesinde yer alan 11
senaryo, gegmiste yasanan KBRN kazalarindan, salginlardan ve KBRN maddeleri ile
gerceklestirilen terér olaylarindan esinlenerek ve CIE Toolkit, MASH, ABD Planlama
Senaryolar1 dahilindeki senaryolar baz alinarak gelistirilmistir. Ardindan, bu 11
senaryo “Senaryo Sablonu”na aktarilarak detaylandirilmistir (Endregard ve dig. 2012).
CIE Toolkit projesi i¢in gelistirilen 7 senaryonun bir dizi bilesenden olustugu ifade
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edilmistir, ancak senaryolarin belirli bir yontem aracilifiyla gelistirildigi
belirtilmemistir (Cassel ve dig. 2011). IMPACT projesinde yer alan 19 senaryonun
temel yapisinin, bir dizi parametre ve degiskenin tanimlanmasiyla tasarlandigi
belirtilmistir, fakat proje raporunda senaryolar1 gelistirmek icin kullanilan yontem ve
prosediirler aciklanmamistir. Bu 19 senaryo da, PRACTICE projesinde oldugu gibi
“Senaryo Sablonu”na aktarilarak detaylandirilmistir (Cassel ve dig. 2005). AB
projeleri (Endregard ve dig. 2012; Cassel, Eriksson ve Sandstérm 2008; Cassel ve dig.
2005; Cassel ve dig. 2011) ve ABD Planlama Senaryolar1 (The Homeland Security
2004) kapsaminda gelistirilmis olan senaryolarin, belirli bir yontem dahilinde
gelistirilmesinden ziyade ge¢cmiste yasanmis olaylar baz alinarak hazirlandigi ve bu
senaryolara ait detaylarm “Senaryo Ozet Tablosu™na ve “Senaryo Sablonu’na
aktarildigr tespit edilmistir. Bu baglamda, tez ¢alismasinda ilk olarak “Olast KBRN-P
olaylarina yonelik senaryolar gelistirilirken kullanilabilecek en uygun yontem nedir?”
sorusuna yanit aranmigtir. Tez ¢aligmas1 kapsaminda gelistirilen dort 6rnek senaryo,
senaryo gelistirmek i¢in en uygun ydntem olarak nitelendirilen ve farkli alanlarda
senaryolar gelistirilirken kullanilan GMA yontemi ile gelistirilmistir (Ritchey 2003;
Eriksson ve Ritchey 2005; Ritchey 2022).

Alexander (2017), ulusal ve yerel 6lgekte mevcut olan her tiirlii tehlikeye ait
etkilerin genel bir resminin ¢izilmesinin ve bu tehlikeler ile miicadele edilebilmesi igin
gerekli eylemlerin tespit edilmesinin senaryolar ile miimkiin oldugunu ve bu
senaryolarin yakin ge¢miste yasanmis olaylarin referans olay olarak ele alinmasi ve
incelenmesinin ardindan gelistirilmesi gerektigini belirtmektedir. Eriksson ve Ritchey
(2005), gecmiste yasanmis olaylar ve mevcut senaryolar baz alinarak gelistirilen
senaryolar i¢in bilimden ¢ok sanatsal bir yaklagimla gelistirildigini ifade etmektedir.
Afet ve acil durum planlart ve savunma planlarinda kilit bir role sahip olan bu
senaryolarin, yapilandirilmis bir yontem ile gelistirilmesi gerektigi ve bu yontemin
GMA oldugu belirtilmektedir. Tez calismasi kapsaminda 6rnek kimyasal olay
senaryolar1 ve bu senaryolarin bir yontem ¢ergevesinde ve sistematik bir sekilde
gelistirilmeleri amaglandigi i¢in senaryo gelistirmek i¢in miikemmel bir yontem olarak
nitelendirilen GMA (Ritchey 2003; Eriksson ve Ritchey 2005), tez c¢alismasinda
yontem olarak kullanilmistir. Bu baglamda, “Genel Morfolojik Analiz prosediirleri

nelerdir ve bu prosediirler dogrultusunda bir morfolojik model nasil olusturulur?”
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sorusu yoneltilmistir. GMA yontemine ait prosediirler dogrultusunda “Olas1 Kimyasal
Olaylar ve Gergeklestirilecek Miidahaleye iliskin Senaryo Gelistirme Modeli” ve
“Kasith Olarak Meydana Gelebilecek Kimyasal Olaylar ve Sonuglarma Iliskin
Senaryo Gelistirme Modeli” basliklar ile iki farkli morfolojik model olusturulmustur.
Bu morfolojik modeller araciligiyla dort 6rnek senaryonun gelistirilmesinde sanatsal

bir yaklagimdan ziyade sistematik bir yontem benimsenmeye c¢aligilmistir.

Ulusal anlamda olasi KBRN-P olaylarina yonelik gelistirilen senaryolara
erisim saglanabilmesi adina 81 il icin hazirlanmis olan IRAPlar ve bu planlarda yer
alan senaryolar detayli bir sekilde incelenmistir. IRAP Hazirlama Kilavuzu (AFAD
2020), iilkemizde risk ydnetimi ¢alismalar1 ve Il Risk Azaltma Planlar1 kapsaminda
senaryolarin gelistirilme asamalarinin ve belirli bir yontem dahilinde gelistirilme
durumlarimin tespit edilebilmesi icin &nemli bir materyal niteligindedir. IRAP
Hazirlama Kilavuzu’nda 6zel olarak olast KBRN-P olaylarina yonelik senaryolarin
hazirlanmasina iliskin yol gosterici agiklamalarin bulunmadigi; sadece deprem, kiitle
hareketleri, sel/taskin ve endiistriyel kazalar ile ilgili senaryolarin hazirlanmasina dair
rehberlik edici agiklamalarin yer aldigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda 81 ilin
IRAP’1nda da, giiniimiizde canlilar ve gevre icin bilyiik bir tehdit niteligi tasiyan
KBRN-P olaylarina yonelik gelistirilmis senaryolar bulunmamaktadir. IRAP
Hazirlama Kilavuzu’nda, 81 ilin IRAP’1nda yer alacak olas1 deprem, kiitle hareketleri,
sel/taskin olaylarina ve endiistriyel kazalara yonelik senaryolarin, bu tehlike tiirleri ile
ilgili ge¢cmiste meydana gelmis olaylarin ve etkilerinin dikkate alinarak ve
calistaylarda yer alan katilimcilarin tartisarak hazirlanmasi gerektigi belirtilmistir.
Hazirlanan senaryolarin “Senaryo Sablonu™na aktarilmasi gerektigi de ifade
edilmektedir (AFAD 2020). Bu baglamda, IRAP Hazirlama Kilavuzu dahilinde
senaryolar gelistirilirken kullanilabilecek bir yonteme iliskin rehberlik edici
aciklamalar bulunmamaktadir. Tez caligmasi kapsaminda, GMA ydntemine ait
prosediirler dogrultusunda “Olas1 Kimyasal Olaylar ve Gergeklestirilecek Miidahaleye
Mliskin Senaryo Gelistirme Modeli” ve “Kasitli Olarak Meydana Gelebilecek Kimyasal
Olaylar ve Sonuglarina iliskin Senaryo Gelistirme Modeli” basliklari ile olusturulan
morfolojik modellerin, olast kimyasal olaylara yonelik senaryolar gelistirilirken
kullanilmaya uygun oldugu diisiiniilmektedir. GMA yontemi ile olasi KBRN-P

olaylar1 haricinde olas1 deprem, kiitle hareketleri, sel/taskin olaylarina ve endiistriyel
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kazalara yonelik senaryolar gelistirebilmek amaciyla farkli morfolojik modellerin de
(Ritchey 2006a; Lantada, Carreno ve Jaramillo 2020) olusturulabilmesi soz
konusudur. Tez ¢aligsmasi ile olusturulan iki morfolojik model (Bkz. EK2; EK 6) ve bu
morfolojik modeller olusturulurken CTD sonucunda ortaya ¢ikan ¢oziim uzaylari ve
GMA prosediirleri dogrultusunda diger tehlike tiirleri ile ilgili olusturulacak
morfolojik modeller ve bu morfolojik modeller olusturulurken gerceklestirilecek CTD
ile ortaya ¢ikacak ¢oziim uzaylari, senaryo gelistirme siirecine biiyiik oranda katki
saglayip bu siireci IRAP ¢alistaylarinda yer alan katilimcilar i¢in kolaylastiracag
ongoriilmektedir. IRAP Hazirlama Kilavuzu’nda ayn1 zamanda, tehlike tiirleri ile ilgili
cok sayida muhtemel ya da en kotii senaryo iiretilmesi gerektigi belirtilmektedir
(AFAD 2020). Ancak 81 ilin IRAP’inda ¢ogunlukla, IRAP Hazirlama Kilavuzu'nda
belirtilen tehlike tiirleri ile ilgili en kotii senaryo ve muhtemel senaryo olmak tizere iki
farkli senaryonun yer aldigi tespit edilmistir. Tez calismasi kapsaminda, GMA
yontemi ile olusturulan iki farkli morfolojik model araciligiyla dort 6rnek senaryo
kolaylikla gelistirilmistir. Birinci morfolojik modelden en kotii senaryo niteliginde
“Ornek Senaryo 17 ve muhtemel senaryo niteliginde “Ornek Senaryo 27, ikinci
morfolojik modelden en kétii senaryo niteliginde “Ornek Senaryo 3” ve muhtemel
senaryo niteliginde “Ornek Senaryo 4” elde edilmistir. Olas1 kimyasal olaylar ile ilgili
ongoriilerin artirilabilmesi amaciyla iki farkli temada olusturulan morfolojik modeller
ile bu dort 6rnek senaryo haricinde olasi kimyasal olaylar ile ilgili birbirinden farkli
daha fazla senaryonun gelistirilebilecegi ongoriilmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda
iki morfolojik modelin olusturulma stirecinde gergeklestirilen iki ayr1 CTD (Bkz. EK
3; EK 7), bu morfolojik modeller araciligiyla yiizii askin muhtemel ve en koti

senaryonun gelistirilebileceginin gostergesidir.

Isvec Niikleer Enerji Denetim Kurulu (Swedish Nuclear Power Inspectorate /
SKI), Isveg te niikleer faaliyetler konusundaki diizenleyici otoritedir. 2002 y1linda SKI
ve Isve¢ Savunma Arastirma Ajansi’nin sekiz atdlyede gerceklestirdigi bir ¢alisma
sonucunda niikleer tehditler ile ilgili alternatif senaryolarin formiile edilebilecegi,
gelistirilebilecegi, test edilebilecegi ve degerlendirilebilecegi bir bilgisayarli tehdit
senaryosu laboratuvart olusturulmustur. Bu calisma, morfolojik analiz ve niikleer
tehditler konusunda uzman kisilerden olusan multidisipliner bir ¢alisma grubu

tarafindan gerceklestirilmistir ve tehdit senaryosu laboratuvari olusturmak igin
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kullanilan GMA’nin analiz ve sentez asamalari, kisaltilmis adi CASPER olan yazilim
ile desteklenmistir (Isaksoon ve Ritchey 2003). Tez c¢alismasi kapsaminda GMA
prosediirleri izlenerek olusturulan iki morfolojik model i¢in herhangi bir yazilimdan
destek alinmamistir. GMA prosediirlerinin manuel olarak gergeklestirilmesiyle,
amaglandig1 gibi iki farkli morfolojik model ve bu morfolojik modeller araciligiyla
ornek senaryolar gelistirilebilmistir. Olusturulan morfolojik modellerin olas1 kimyasal
olaylar ilgili ¢ok sayida senaryo gelistirilmesine olanak tanidigi ve dolayisiyla bu
morfolojik modellerin de senaryo laboratuvari olarak nitelendirilebilecegi
diistiniilmektedir. CASPER veya ulusal 6l¢ekte gelistirilecek yazilimlarla desteklenen
GMA ile KBRN-P maddeleri ile meydana gelebilecek olaylara ve IRAP Hazirlama
Kilavuzu’nda belirtilen tehlikelere (AFAD 2020) yonelik senaryolarin daha hizli bir
sekilde gelistirilebilecegi Ongoriilmektedir. Bu senaryolar1 gelistirmek ig¢in
kullanilacak morfolojik modellerin, morfolojik analiz ve senaryolarin igeriginde yer
alacak tehlike tiirleri konusunda uzmanlik egitimi almis kisilerden olusan
multidisipliner bir ¢aligma grubu tarafindan olusturulmasi gerekmektedir (Isaksoon ve
Ritchey 2003). Multidisipliner ¢alisma grubunda, KBRN-P uzmanlarinin ve diger
tehlike tiirleri ile ilgili uzman kisilerin 6nemli bir role sahip oldugu, ¢linkii morfolojik
modellerin temelini olusturan morfolojik tablolarda (Ritchey 2015) yer alacak
parametreler ve degerlerinin sadece KBRN-P ve diger tehlike tiirleri konusunda egitim
gormiis kisilerce belirlenmesinin  miimkiin oldugu disiliniilmektedir. KBRN-P
alaninda ve diger tehlike tiirleri ile ilgili uzman kisilerin morfolojik analiz konusunda
bilgi sahibi olmasi ile senaryo gelistirme siirecinin daha da hizli bir sekilde

gerceklestirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Makedonya Cumhuriyeti tarafindan iki y1l siiren bir proje ile hazirlanan KBRN
Senaryo Olusturma ve Risk Degerlendirme Metodoloji Rehberi’nde yer alan “Bir
Meydanda Risin Salimimi” baslikli senaryo GMA yontemi ile gelistirilmistir. Proje
kapsaminda GMA araciligiyla KBRN olaylar ile ilgili senaryolar gelistirilebilmesi
icin bir morfolojik kutu olusturulmustur (Tablo 3.3.1). Bu morfolojik kutuda,
“parametre ve deger” terimleri yerine “faktor ve varyasyon” terimleri kullanilmistir ve
GMA ile olusturulan bu morfolojik kutunun CTD haricinde tiim olusturulma agamalari
detayl bir sekilde agiklanmistir. Morfolojik kutuda yer alan “Ajan tiirii” faktoriiniin

varyasyonlari “Vezikan ajanlar ve kalict asindiricilar (K)”, “Sinir gazlari ve pestisitler
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(K)”, “Kan zehirleri ve ug¢ucu akciger zehirleri (K)”, “Etkisizlestirici ve uyusturucu
ajanlar (K)”, “Viriisler (B)”, “Bakteri (B)” ve “Toksinler (B/K)” olarak tanimlanmigtir
(Republic of Macedonia National Security Strategy 2009). “Ajan tiirii” faktoriiniin
varyasyonlari, radyolojik ve niikleer ajanlar dahil edilmeden tanimlandigi ig¢in bu
morfolojik kutunun, radyolojik ve niikleer ajanlarin kasith veya kazara yayilim
gostermesi ile meydana gelebilecek olaylara yonelik senaryolar gelistirilirken
kullanilamayacagi ve bu sebeple tiim olast KBRN olaylarini yansitmadig
diistintilmektedir. Bu faktoriin varyasyonlarmin, kan zehirleyici ajanlar ve bogucu
ajanlar gibi farkli klinik etkilere sahip kimyasal ajan simiflart birlestirilerek ve
biyolojik ajan olarak kullanilabilen riketsiyalar (Roffey, Tegnell ve Elgh 2002; Pavlin
1999; WHO 2004) dahil edilmeden sadece ii¢ ana biyolojik ajan eklenerek
tanimlanmasindan dolayr bu morfolojik kutu araciligiyla senaryolar gelistirilirken,
KBRN-P olaylari ile ilgili senaryolarda en 6nemli ve baslangi¢ faktorii —parametresi—
niteligi tagtyan “ajan tiirii” faktoriiniin (Cassel ve dig. 2005) varyasyonlarindan net bir
sekilde secim yapilamayacagi diislinlilmektedir. Tez calismasi kapsaminda sadece
olas1 kimyasal olaylara yonelik senaryolar gelistirilmesi amaglandig1 icin GMA ile
olusturulan iki morfolojik modelde de “kimyasal madde tiirii” parametresine yer
verilmistir. Morfolojik modellerde yer alan bu parametreye ait degerlerin, kasith veya
kazara yayilim gosterebilecek tiim kimyasal maddeleri kapsamasina ve bu kimyasal
maddelerin benzer klinik etkilere sahip siniflar bigiminde tanimlanmasina 6zen
gosterilmistir. “Bir Meydanda Risin Salinimi” baglikli senaryonun gelistirilmesinde
kullanilan morfolojik tablonun “Aktor”, “Hava durumu”, “Serbest birakilan madde
miktar1” ve “Hedeflenen potansiyel insan sayis1” gibi faktorleri icermesi (Republic of
Macedonia National Security Strategy 2009), olasi KBRN-P olaylarinda
gergeklestirilecek miidahaleye ya da bu olaylarin sonuglarina dikkat c¢eken
senaryolardan ziyade kasitli olarak meydana gelmesi olast KBRN-P olaylarina yonelik
temel unsurlari igeren senaryolarin gelistirilmesini saglayacagi diistiniilmektedir.
KBRN-P olaylarina yonelik gelistirilen senaryolar, bilgi bosluklarinin giderilmesinde
ve Ongoriilerin artirllmasinda ve bu olaylarin etkili bir sekilde yonetilebilmesi igin
hazirlikli olunmasi konusunda biiyiik bir 6nem tasgimaktadir (Cassel ve dig. 2011;
Cassel ve dig. 2008). Bu sebeple, tez ¢calismasi kapsaminda birinci senaryo gelistirme

modelinden elde edilen “Ornek Senaryo 1 ve 2” ile kasith veya kazara meydana
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gelmesi fark etmeksizin yasanabilecek olasi kimyasal olaylara yonelik operasyon
servisi tarafindan gergeklestirilecek miidahale; ikinci senaryo gelistirme modelinden
elde edilen “Ornek Senaryo 3 ve 4” ile de kasitli olarak meydana gelebilecek kimyasal
olaylarin sonuglar1 vurgulanmaya c¢alisiimistir. KBRN Senaryo Olusturma ve Risk
Degerlendirme Metodoloji Rehberi’nde yer alan ve GMA yontemi ile gelistirilen “Bir
Meydanda Risin Salinimi” baslikli senaryo (Tablo 3.3.2); etki, olasilik ve risk
degerlendirmesi olmak iizere {i¢ ayr1 degerlendirme tiiriinde kullanilmigtir (Republic
of Macedonia National Security Strategy 2009). Tez ¢alismasi ile gelistirilen “Ornek
Senaryo 1, 2, 3 ve 4”iin etki, olasilik ve risk degerlendirmesi gibi risk yonetimi
dahilinde gerceklestirilen degerlendirme ¢alismalarinda kullanilmaya uygun oldugu

diistiniilmektedir.

Norve¢ savunma planlamasi i¢in senaryo smiflariin modellenmesinde
kullanilan morfolojik tablonun parametre degerleri, alt ve iist u¢ degerler seklinde
nitelendirilerek tanimlanmistir. GMA ile olusturulan morfolojik tablonun “Aktor”
parametresi belirlendikten sonra bu parametreye ait “devlet” degeri, uluslararasi
sistemde en yiiksek orgiitlenme diizeyini temsil ettigi icin iist u¢ deger, “birey(ler)”
parametresi ise uluslararasi sistemde aktor olarak faaliyet gosterme yeteneginin son
derece sinirlt olmasindan dolay: alt u¢ deger olarak tanimlandig: belirtilmektedir. Bu
iki u¢ deger arasinda tanimlanabilecek sinirsiz deger oldugu ancak aktor parametresi
icin “sebeke” ve “ticari tesebbiis™lin ara degerler olarak tanimlandig: ifade edilmistir
ve bu parametre degerleri, tamimlandigi sekilde morfolojik tabloda
konumlandirilmistir. Bu morfolojik tabloda yer alan “Amag”, “Yontem” ve “Araglar”
parametrelerinin  degerleri de alt ve st ug degerler seklinde nitelendirilerek
tanimlanmustir (Johansen 2006; Johansen 2022; Johansen 2017). Ritchey (2022)’e ait
52 morfolojik modelden olusan “Morfouzaylar” (Ing. Morphospaces) baslikli
katalogda yer alan 43. morfolojik model, radyoaktif maddelerin tasinmasina iliskin
tehdit senaryolarinin modellenebilmesi amaciyla olusturulmustur. Bu morfolojik
modelde de “Aktor/tehdit” parametresi yer almaktadir ve bu parametrenin
degerlerinin, alt ve tist u¢ degerler seklinde nitelendirilerek tanimlandigina dair bir
bilgi bulunmamaktadir. Ancak, bu morfolojik modelde yer alan “Aktor/tehdit”
parametresinin degerlerinin “Teror grubu”, “Organize su¢”, “Organize niikleer enerji

protestocularr”, “Genel ¢evre aktivistleri” ve “Yalniz intikamci”dan olugmasi ve
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morfolojik modelde de bu sirada konumlandirilmalari, radyoaktif maddelerin nakliyesi
sirasinda diismanca bir eylemde yer alabilecek aktorlerin faaliyet gésterme yetenegine
gore tanimlandiklarini diisiindiirmektedir (Ritchey 2007). Tez calismasi kapsaminda
ikinci morfolojik model olarak olusturulan “Kasitli Olarak Meydana Gelebilecek
Kimyasal Olaylar ve Sonuglarma iliskin Senaryo Gelistirme Modeli”nde yer alan
“Aktor/Tehdit” parametresinin degerleri (Tablo 5.4) (Bkz. EK 6) alt ve {ist u¢ degerler
seklinde nitelendirilerek tanimlanmamistir. Ancak, kimyasal maddelerin kasitl olarak
yayllim gostermesine neden olabilecek aktorlerin/tehditlerin faaliyet gosterme
yeteneklerine ve diizeylerine gore tanimlanmaya ve senaryo gelistirme modeli
izerinde de bu sirada konumlandirilmaya calisilmistir. Tez calismast dahilinde alt ve
ist u¢ degerler olarak nitelendirilerek tanimlanabilecek degerler, birinci morfolojik
modelde yer alan “Etkilenen Bolge” ve “Miidahale Kapsami/Seviyesi”
parametrelerinin degerleridir. “Etkilenen Bolge” parametresinin degerleri, Savchenko
(2018)’den yararlanilarak ve niifus yogunluguna ve olasi bir kimyasal olayda
etkilenebilecek potansiyel kisi sayisina gore “Yogun kentsel (Metropol/Sehir)”in st
uc¢ deger, “Miifusun olmadigi bélge”nin alt u¢ deger olarak nitelendirilmesiyle
tanimlanmaya ¢alisilmistir. Bu alt ve iist degerler arasinda yer alacak ara degerlerin;
“Orta diizeyde kentsel (Semt/Kasaba)”, “Hafif kentsel (Mahalle/Birkag bina)” ve
“Kirsal/Tasra” olarak tanimlanmasi tercih edilmistir. “Miidahale Kapsami/Seviyesi”
parametresinin degerleri de, TAMP’ta (AFAD 2022) yer alan miidahale seviyelerine
ve olast bir kimyasal olaya yonelik gergeklestirilecek miidahale kapsamlarina gore
tanimlanmustir. Bu iki parametrenin degerleri, tanimlandigi sekilde birinci morfolojik
modelde konumlandirilmistir (Tablo 5.1) (Bkz. EK 2). Her iki morfolojik modelde
yer alan “Yayilma Yolu” parametresinin degerlerinin ya da birinci morfolojik modelde
yer alan “Miidahale Edecek Kamu Kurum ve Kuruluslar” ve “Miidahalede
Kullanilacak Ekipman™ gibi parametrelerin degerlerinin alt ve iist u¢ degerler seklinde
nitelendirilerek tanimlanamayacag diistiniilmektedir. Ritchey (2022)’e ait katalogda
yer alan 11. morfolojik modeldeki “Kriz Yo6netimi Kapsami” parametresini degerleri,
alt ve iist u¢ degerler seklinde veya genelden oOzele “Kiiresel”, “Uluslararast”,
“Ulusal” ve “Yerel” seklinde tanimlanip morfolojik modelde de bu sirada
konumlandirilirken; “Kriz Yonetiminde Yer Alan Baslica Aktorler” parametresinin

degerleri belirli bir TUstiinliige bagli olmadan gelisigiizel tamimlandigi ve



125

konumlandirildigr diistiniilmektedir (Ritchey 2019). Bu baglamda, bir morfolojik
model olusturulurken belirlenen bazi parametrelerin degerleri alt ve iist ug¢ degerler
seklinde nitelendirilerek tanimlanabilirken, bazi parametrelerin degerleri herhangi bir
sekilde nitelendirilmeden ve belirli bir dstiinliige bagli olmadan gelisigiizel

tanimlanabildigi yargisina varilabilmektedir.

“Olas1 Kimyasal Olaylar ve Gergeklestirilecek Miidahaleye iliskin Senaryo
Gelistirme Modeli” basligt ile olusturulan birinci morfolojik model igin belirlenen
“Miidahalede Kullanilacak Ekipman” parametresinin degerleri, Ritchey (2022)’e ait
49. morfolojik modelde yer alan “Mevcut Ekipman” parametresinin degerleri
dogrultusunda tanimlanmistir. Ritchey (2022) ve Ritchey, Stenstrom ve Eriksson
(2002)’nun bu morfolojik modelinde yer alan “Mevcut Ekipman” parametresine ait
degerlerin oldukca genel bir bicimde tanimlandig: diisiiniilmektedir (Tablo 6.1). Tez
calismasmin birinci morfolojik modelinde yer alan ‘“Miidahalede Kullanilacak
Ekipman” parametresinin degerlerinin, daha detayli ve iilkemizde kimyasal olaylara
operasyonel anlamdaki miidahalede kullanilan tiim ekipmanlari igerecek sekilde
tanimlanmasi amaclanmistir. Benzer durum, yine bu morfolojik modelde yer alan
“Miidahale Edecek Kamu Kurum ve Kuruluglar” parametresinin degerleri i¢in de
gecerlidir. Dolayisiyla bu iki parametre i¢in tanimlanan degerler, Tiirkiye Afet
Miidahale Plam1 (TAMP)na (AFAD 2022) ve AFAD (2017)’a ait “Ulkemizdeki
KBRN Olaylarindan Ornek Vakalar ve Miidahale Yontemleri”ne gére diizenlenmistir.
KBRN-P olaylarina ve diger tehlike tiirleri ile meydana gelebilecek olaylara yonelik
gerceklestirilecek miidahale ile ilgili morfolojik modeller olusturulurken tanimlanan
parametre degerlerinin, daha detayl1 ve iilkelerin miidahale planlari ile uyumlu olmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Bu noktada miidahale temasindaki morfolojik modeller ile
gelistirilecek senaryolarn, gelecekte bu olaylara yonelik gergeklestirilecek
miidahalenin bir simiilasyonu niteliginde olmalar1 s6z konusudur. Bu nitelikteki
senaryolarin; risk azaltma planlarinda, egitim ve tatbikatlarda daha etkin kullanilacagi

ve bliylik fayda saglayacaklari ifade edilebilmektedir.

Savchenko (2018), GMA ile olusturulan tek bir morfolojik tablo yerine
birbirleriyle baglantili birden fazla morfolojik tablodan meydana gelen bir morfolojik
tablo aginin olusturulabilecegini belirtmektedir (Sekil 6.1). Olusturulan morfolojik

tablo aglarinin, ¢oklu afetlere veya belirli bir afet tiiriine kars1 alinacak onlemlerin
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planlanmas1 ve stratejilerin  gelistirilmesi amaciyla kullanilabilecegi ifade
edilmektedir. Savchenko (2018) tarafindan sel sorununun ele alindigi bir morfolojik
tablo ag1; “Ortak parametreler”, “Belirli afet parametreleri” ve “Sonuglar” seklinde ii¢
morfolojik tablo ile olusturulmustur. “Ortak parametreler” tablosunda; “Olcek”,
“Bolge” ve “Siire” parametreleri yer alirken, “Belirli afet parametreleri” tablosunda
“Sel tiri”, “Smuf”, “Arazi”, “Ana tetikleyici” ve “Neden” parametreleri yer
almaktadir. Morfolojik tablo agina ait “Sonuglar” tablosu ise; “Tehdit tiirti”, “Tehdit
derecesi”, “Barmmma”, “Su temini”, “Gili¢ sebekesi”, “Ulasim kapasitesi” ve “Sivil
huzursuzluk potansiyeli” parametrelerine sahip olacak bi¢imde olusturulmustur.
Olusturulan bu morfolojik agin, sel/taskin durumlarinin biiylik bir ¢cogunlugunun
yansitilmasina imkan sagladigi ve hazirlik, miidahale gibi afet yonetimi asamalarinda
karar verme siirecini kolaylastirdigi belirtilmistir. Savchenko (2018) tarafindan sel
sorunu ile ilgili olusturulan morfolojik tablo aginin veya farkli bir sorunun ele alindig1
bagka bir morfolojik tablo agiin senaryo gelistirmek amaciyla kullanildigi veya
kullanilabilecegi ifade edilmemistir (Savchenko 2018). Tez g¢alismasi kapsaminda
ornek senaryolar gelistirilmesi amaclandigi i¢in olusturulan morfolojik modeller
birbirleriyle baglantili degildir ve bir morfolojik tablo agini temsil etmemektedir.
Birinci morfolojik model ile genellikle egitim ve tatbikatlarda kullanilan, operasyon
servisi tarafindan gerceklestirilecek miidahalenin vurgulandigi tiirden senaryolar
gelistirilmesi, ikinci morfolojik model ile kasitli olarak meydana gelebilecek kimyasal
olaylarin sonuglarina yonelik alinacak Onlemlerin planlanmasinda ve stratejilerin
gelistirilmesinde kullanilabilecek senaryolar gelistirilmesi amaglanmistir. Olusturulan
bu iki morfolojik modelin birbirleriyle baglantili duruma getirilerek, olasi kimyasal
olaylarin sonuclar1 ve gerceklestirilecek miidahale ile ilgili bir morfolojik tablo aginin
olusturulabilecegi diistiniilmektedir ya da sel sorununun ele alindig1 morfolojik tablo
agidan yola ¢ikilarak olasi kimyasal olaylar ile ilgili yeni bir morfolojik tablo aginin
olusturulabilmesi de s6z konusu olabilir. Olas1 kimyasal olaylarin yani sira diger
KBRN-P maddeleri ile meydana gelebilecek olaylar veya IRAP Hazirlama
Kilavuzu’nda belirtilen tehlike tiirleri (AFAD 2020) ile ilgili risk azaltma, hazirlik ve
miidahale gibi afet yonetimi asamalarinda karar verme siirecini kolaylastirmak
amactyla morfolojik tablo aglarinin olusturulabilecegi diistiniilmektedir (Savchenko

2018).
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Ortak afet
parametreleri i —’~‘”‘“,
T / " Onleme
Belirli afet i - tedbirleri
parametreleri -

f ‘—"'f‘f._:;____ §onugl§r ¥
i af Zarar azaltma
Gesitls atet tedbirleri
tiirlert icin
bilgi havuzu

Sekil 6.1. Afet durumlari i¢in morfolojik tablolardan olusan bir ag (Savchenko 2018).

Isaksoon ve Ritchey (2003) tarafindan bilgisayarli tehdit senaryosu
laboratuvar1 olarak nitelendirilen yedi parametreli morfolojik modelin simple (tek
yonlii veya basit) modelleme tiiriinde oldugu ve girdi-¢cikt1 degiskenliginin olmadig1
tespit edilmistir. Bu morfolojik model araciligiyla olast bir tehdit senaryosu
gelistirilirken modelde yer alan parametre degiskenlerinin nasil se¢ildigi konusunda
bir agiklama bulunmamaktadir. Ancak degiskenlerin girdi-¢iktiya bagli olmadan
secildigi gozlemlenmektedir (Isaksoon ve Ritchey 2003). Makedonya Cumhuriyeti
KBRN Senaryo Olusturma ve Risk Degerlendirme Metodoloji Rehberi’nde yer alan
“Bir Meydanda Risin Salinimi” baglikli senaryo gelistirilirken kullanilan morfolojik
tablonun da simpleks modelleme tiiriinde oldugu ve degiskenlerin tercihe bagli olarak
secildigi tespit edilmistir (Republic of Macedonia National Security Strategy 2009).
Tez galigmasi kapsaminda {i¢iincii olarak “Genel Morfolojik Analiz yontemi ile kag
cesit modelleme gerceklestirilebilir ve bu yontem ile olusturulan modeller hangi
alanlarda kullanilabilir?” sorusu yoneltilmistir ve olusturulan iki morfolojik modelin
dupleks (¢ift yonlii) modelleme tiirlinde olmasi tercih edilmistir. Bu morfolojik
modellerin, gelecekte yasanabilecek kimyasal olaylar ile ilgili senaryolarin
gelistirilmesinde yardimci olmasinin yani sira farkli amaglarla da kullanilabilecegi
diistintilmektedir. Dupleks modelleme tiiriindeki morfolojik modellerin girdi-gikt1
degiskenligi 6zelliginin egitimlerde kullanilabilecegi ve olusturulan iki morfolojik
modelin senaryo laboratuvari niteligine ek olarak egitim materyali niteligi de

kazanabilecegi diistiniilmektedir.
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Ritchey, Stenstrom ve Eriksson (2002), Isve¢ Kurtarma Hizmetleri’nin
tehlikeli maddelerin salimmini igeren kazalara ve ayni zamanda kimyasal ajanlarin
kasitli salinmmini igeren terdr eylemlerine karsi hazirbikli  olma durumunu
degerlendirmek i¢in CASPER tarafindan desteklenen GMA’y1 kullanmistir. Kurtarma
hizmetleri, “Kaynak ve Miidahale Alan1” seklinde birbiriyle baglantili iki matristen
olusan dupleks modelleme tiirlindeki bir morfolojik model ile degerlendirilmistir
(Tablo 6.1). Kurtarma hizmetlerinin hazirlik durumu, bes parametre ile tanimlanan ve
morfolojik modelin ilk bes siitununda yer alan “Kaynak Alan1” ile agiklanmistir. Bir
kurtarma hizmetinin kaynaklarina bagli olarak gerceklestirebilecegi olast miidahaleler,
morfolojik modelin en sagdaki ii¢ siitununda yer alan “Miidahale Alani”nda
aciklanmistir. “Kaynak Alani”ndaki parametreler, kiigiik belediyelerden metropollere
kadar mevcut olabilecek tiim kurtarma hizmetlerinin tanimlanabilmesi agisindan genel
nitelikte oldugu belirtilmektedir. “Miidahale Alani”’ndaki parametrelerin tam
formiilasyonunun belirli senaryolar araciligiyla tanimlandigi ifade edilmistir.
Miidahale matrisinde yer alan miidahale seviyeleri, bir yiik treni kazas1 sonucunda
zehirli ve basingli bir gazin (6rnegin, amonyak veya klor) 30 dakikada havaya
saliniminmi igeren bir senaryo araciligiyla tanimlanmistir. Ancak farkli senaryolar
gelistirilerek, cesitli kazalar veya sosyal afetlere karsi hazirlik durumunun
degerlendirilebilmesi amaciyla “Miidahale Alani”ndaki parametrelerin ve degerlerin
yeniden tanimlanabilecegi belirtilmektedir. Degerlendirme modelini uygulamanin
birinci yolu, kurtarma hizmetlerinin kaynak durumunu degerlendirmek amaciyla
belirli bir kaza senaryosuna hangi diizeyde miidahalenin gerceklestirilebilir oldugunu
belirlemektir. Kaynak alaninin girdi (kirmizi), miidahale alaninin ¢ikt1 (mavi) olarak
kullanildig: ifade edilmektedir. Tablo 6.2, 2001 yilinda Isveg’teki kiiciik bir sehirde
orta Olgekli bir kurtarma hizmetinin hazirlikli olma durumunu temsil etmektedir.
Degerlendirme modelini uygulamanin ikinci yolu ise “Miidahale Alani1”nda istenilen
bir miidahale diizeyini gerceklestirmek i¢in hangi kaynaklarin gerekli olacagini
belirlemektir. Bu durumda; “Miidahale Alani’nin girdi (kirmizi1), “Kaynak Alani”nin
¢ikt1 (mavi) olarak kullanildigi ifade edilmektedir (Tablo 6.3.). Bu kullanim yolunun,
kurtarma hizmetleri ve siyasi karar vericilerin birlikte gergeklestirdigi kentsel
planlama gorevi i¢in daha uygun oldugu belirtilmektedir (Ritchey, Stenstrom ve
Eriksson 2002; Ritchey 2018). Buradan yola ¢ikarak tez ¢alismasi kapsaminda, “Genel
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Morfolojik Analiz prosediirleri dogrultusunda kasith veya kazara meydana gelmesi
fark etmeksizin yasanabilecek olasi kimyasal olaylar ve operasyon servisi tarafindan
gergeklestirilecek miidahale ile ilgili dupleks (¢ift yonlii) modelleme tiiriinde bir
morfolojik model nasil olusturulur?” ve “Genel Morfolojik Analiz prosediirleri
dogrultusunda kasitli olarak meydana gelebilecek kimyasal olaylar ve sonuglari ile
ilgili dupleks (¢ift yonlii) modelleme tiiriinde bir morfolojik model nasil olusturulur?”’
sorularina yanit aranmistir. Herhangi bir yazilim programindan destek alinmadan,
GMA prosediirleri izlenerek birinci senaryo gelistirme modeli dupleks modelleme
tiriinde “Olay Alan1” ve Miidahale Alan1” seklinde birbirleriyle baglantili iki ayri
alana sahip olacak bicimde olusturulmustur. Benzer sekilde, ikinci senaryo gelistirme
modeli de dupleks modelleme tiiriindedir ve birbirleriyle baglantili “Olay Alan1” ve
“Sonug Alani”na sahiptir. Olusturulan iki senaryo gelistirme modelinde de bulunan
“Olay Alan”larimin girdi olarak ele alinmasiyla; birinci senaryo gelistirme modelinin
“Miidahale Alani”ndan, ikinci senaryo gelistirme modelinin “Sonu¢ Alani”’ndan ¢ikt1
degiskenligi elde edilebilmistir. Bu dogrultuda, dort farkli 6rnek kimyasal olay
senaryosu gelistirilmeye ¢alisilmistir. Olusturulan senaryo gelistirme modellerinin
dupleks modelleme tiiriinde olmalarindan dolay:1 6rnek senaryolar gelistirilirken girdi
olarak ele alinan “Olay Alani”nin ¢ikt1 olarak da ele alinabilecegi diistiniilmektedir.
Birinci senaryo gelistirme modelindeki (Tablo 5.1) (Bkz. EK 2) “Miidahale Alani”nin
girdi, “Olay Alani”nin ¢ikt1 olarak ele alinmasiyla, kasith veya kazara meydana
gelmesi fark etmeksizin yasanabilecek olasi kimyasal olaylara yonelik operasyon
servisi tarafindan gerceklestirilecek miidahalenin daha hizli ve etkin bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin nasil bir olaya miidahale edilebilecegi belirlenip yeni
senaryolarin gelistirilmesi s6z konusu olabilir. Ikinci senaryo gelistirme modelindeki
(Tablo 5.4) (Bkz. EK 6) “Sonu¢ Alani”nin girdi, “Olay Alani”nin ¢ikti olarak ele
alimmasiyla, kasitl olarak meydana gelebilecek kimyasal olaylarin sonuglarina yonelik
almacak Onlemler ve gelistirilecek stratejiler icin nasil bir olayla karsi karsiya
kalinacagi belirlenip yeni senaryolarin gelistirilebilecegi diisliniilmektedir. Daha
oncede belirtildigi lizere, olusturulan morfolojik modellerin senaryo gelistirmek
amaciyla kullanilmasimin haricinde olasi kimyasal olaylar ile ilgili belirsizliklerin
giderilmesini  saglayarak alinacak Onlemlerin planlanmasinda, stratejilerin

gelistirilmesinde ve karar verme siirecinde yardime1 materyal ve bilgi bosluklarinin
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giderilmesi ve ongoriilerin artirilmasi i¢in egitim materyali olarak kullanilabilecegi

diistintilmektedir.

Tablo 6.1. Isve¢ Kurtarma Hizmetleri’ni degerlendirme modeli (Ritchey, Stenstrom

ve Eriksson 2002).

Ozel ) flgili halki 5 | En ¢ok 30
Tam Ortak genel 11 veya durum - 15 dakikada dakika dakika
hazirlik esitim daha icin 6zel Seviye 4 en az %80 icinde icinde
plam & fazla o azaltma ¢ ¢
ekipman uyarma yardim
Ozel  bir Ozel . flgili halki | 15 dakika
durum icin | Ozel durum durum . 30idakikada 30 dakika | i¢inde baz1
. NI, 8-10 . Seviye 3 en az %80 | .. .
miidahale icin egitim igin temel iginde kisilere
. azaltma
plam ekipman uyarma yardim
Ozel bir
Ozel  bir | Temel durum 15 dakikada . 30 dakika
d L e o o) <o 30 dakika | ;-
urum icin | egitim + 5.7 icin Sevive 2 %50’den icinde uvan icinde bazi
standart diizenli temelden y daha az | ¢ Y kisilere
] . yok
rutin egitim daha az azaltma yardim
ekipman
Genel 30 dakikada ign d:aklka
.. 0/ &)’
durum igin | Sadece . 4 veya Seviye 1 %50’den yardim
standart temel egitim | daha az daha az
. mevcut
rutin azaltma .
degil
30 dakika
Yalnizca icinde
uyart plani onlem
almmamasi

Tablo 6.2. 2001 yilinda Isveg¢’teki kiiciik bir sehirde orta Slgekli bir kurtarma

hizmetinin hazirlikli olma durumu (Ritchey, Stenstrom ve Eriksson 2002; Ritchey

2018).

Tam
hazirlik
plant

Ortak genel

egitim

11 veya
daha
fazla

Ozel durum
Ozel

igin
ekipman

Seviye 4

15 dakikada
en az %80
azaltma

Ilgili halki 5
dakika
icinde
uyarma

En ¢ok 30
dakika
icinde
yardim
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Tablo 6.2. (Devam) 2001 yilinda Isvec’teki kiigiik bir sehirde orta dlgekli bir

kurtarma hizmetinin hazirlikli olma durumu (Ritchey, Stenstréom ve Eriksson 2002;

Ritchey 2018).

Genel
durum
standart
rutin

igin

Yalnizca
uyari plani

Sadece temel
egitim

4 veya
daha az

Seviye 1

30 dakikada
%750’den
daha az
azaltma

30 dakika
i¢cinde
Onlem
alinmamasi

KO"X'UT MUDAHA
- MEVC : Kimyasal LE: MUDAH
I\IjI,IZ;‘I‘D’\II_LA'?\I EG\I/EIM uT MEVCUT SE‘S}YE salmima Kamuoyun ALE:
LAR OGRETIM PERSO | EKIPMAN G MUDAHA u Etkilenen
NEL LE bilgilendir insanlar
tammlan
me
mis)
Ozel — bir | Ozel durum 30 dakikada [
durum igin | Ozel durum .. - 30 dakika iginde bazi
. NI 8-10 IEREnEN Seviye 3 en az %80 [
miidahale icin egitim " icinde kisilere
ekipman azaltma )
plani uyarma yardim
- . Ozel bir . .
Qeel .b.lr Temel egitim durum i¢in } > d?klkada 30 dakika 30 thlile
iy icin + diizenli temelden Seviye 2 $e30’den icinde uyari 1S Lo
standart o daha  az [ YA yisilere
: egitim daha az yok )
rutin - azaltma yardim
ekipman

30 dakika
icinde
yardim
mevcut
degil

Tablo 6.3. Miidahale alaninda istenilen bir miidahale diizeyini gergeklestirmek igin

hangi kaynaklarin gerekli olacagina iliskin degerlendirme (Ritchey 2018).

Tam
hazirlik
plani

Ozel bir
durum igin
miidahale
plant

Ortak genel

egitim

Ozel durum
icin egitim

Ozel durum
icin  Ozel
ekipman

Ozel durum
icin  temel
ekipman

Seviye 4

Seviye 3

15 dakikada
en az %80
azaltma

30 dakikada
en az %80
azaltma

KOXUT MUDAHA
- MEVC : Kimyasal LE: MUDAH
,\;'IX/AI\D’\II_LA?\] EG\I/’II;IM uT MEVCUT SE‘SI%YE salimmma Kamuoyun ALE:
LAR O6GRETIM | PERSO | EKIPMAN (énceden MUDAHA u Etkilenen
NEL oncece LE bilgilendir insanlar
tammlan
me
mis)

Igili halk1 5
dakika
iginde
uyarma

flgili halk:
30 dakika
icinde
uyarma

En cok 30
dakika
icinde
yardim

15 dakika
icinde bazi
kisilere
yardim
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diizeyini

gerceklestirmek icin hangi kaynaklarin gerekli olacagina iliskin degerlendirme

(Ritchey 2018).
KO"X'UT MUDAHA
P MEVC : Kimyasal LE: MUDAH
I\Ijl,lz;‘l‘D’\ll_l_A/T\l EG\I/EIM uT MEVCUT SE\S]%YE salmima Kamuoyun ALE:
P : PERSO | EKIPMAN .. MUDAHA u Etkilenen
LAR OGRETIM (6nceden L . -
NEL LE bilgilendir insanlar
tammlan
me
mis)
- . Ozel bir . .
Ozel .b.1r Temel egitim durum igin 15 d?klkada 30 dakika 30 dakika
durum igin . . . %350’den . icinde bazi
+ diizenli | 5-7 temelden Seviye 2 icinde uyar1 | 7 .
standart e daha az kisilere
- egitim daha az yok
rutin - azaltma yardim
ekipman
Genel 30 dakikada ??n d(iaklka
durum i¢in | Sadece temel | 4 veya . %50’den ¢
"y, Seviye 1 yardim
standart egitim daha az daha az
- mevcut
rutin azaltma .
degil
30 dakika
Yalnizca iginde
uyar1 plani onlem
alimmamasi

Ritchey, Stenstrom ve Eriksson (2002) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada,

“Miidahale Alani”nda yer alan miidahale seviyelerinin tanimlanabilmesi i¢in bir

kimyasal olay senaryosu kullanildig1 belirtilmektedir. Bu morfolojik model ile isveg

Kurtarma Hizmetleri’nin hazirlikli olma durumunun degerlendirilmesi amaglandigi

i¢in senaryolarin gelistirilmesi s6z konusu degildir. Bu morfolojik model i¢in senaryo

bir ara¢ niteligi tasimaktadir. Bu baglamda, tez caligmasinda “Kasith veya kazara

meydana gelmesi fark etmeksizin yasanabilecek olasi kimyasal olaylar ve operasyon

servisi tarafindan gerceklestirilecek miidahaleye iliskin Genel Morfolojik Analiz

yontemi ile olusturulan senaryo gelistirme modeli aracilifiyla senaryolar nasil

gelistirilir?” ve “Kasith olarak meydana gelebilecek kimyasal olaylar ve sonuglarina

iliskin Genel Morfolojik Analiz yontemi ile olusturulan senaryo gelistirme modeli

aracilifiyla senaryolar nasil gelistirilir?” sorularina yanit aranmistir. Tez ¢aligmasi ile

dupleks modelleme tiirtindeki morfolojik modeller olusturulurken senaryolar arag

olarak kullanilmamistir. Senaryolarin risk yonetimi calismalarindaki 6nemi goz

oniinde bulundurularak ara¢g olmalarinin aksine gelistirilmeleri amag¢ olarak

belirlenmislerdir. Ayni1 zamanda, senaryolarin bir yontem g¢ergevesinde daha etkili ve

gercegi yansitacak bir sekilde gelistirilmeleri amaglanmistir. Bu baglamda, olusturulan
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iki morfolojik modelin girdi-¢ikt1 degiskenligine ve CTD’lerine uygun bir sekilde
secilen parametre degerleri ile olasi kimyasal olaylara yonelik gerceklestirilecek
miidahalenin ve kasith kimyasal olaylarin sonuglarinin vurgulandigi dort farkh
senaryo gelistirilmistir. Bu senaryolar1 gelistirirken GMA yonteminin kullanilmasiyla,
senaryolarin yapilandirilmig bir yontem dahilinde gelistirilmeleri konusuna 1s1k
tutuldugu ve bu konu ile ilgili ulusal literatiirdeki ve risk azaltma planlarindaki a¢igin
kapatilmasina katki saglanacag diistiniilmektedir. GMA yontemi ¢ercevesinde drnek
kimyasal olay senaryolarmmin gelistirilmesi ile KBRN-P veya farkli alanlarda
senaryolarin gelistirilmesine yardimci olunacag ve risk yonetimi ¢aligmalari alaninda

calisanlara biiyiik katki saglanacag diistiniilmektedir.

7. SONUC VE ONERILER

Risk yonetimi kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalar, bir olayin afete doniigmesinin
Oniine gecilmesi noktasinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismalardan biri de, afet
ve acil durumlara ydnelik senaryolarin gelistirilmesidir (Ozesen-Colak 2017; ilhan
2013). Gelistirilen bu senaryolar; afet ve acil durum planlari, risk degerlendirme
calismalari, egitimler ve tatbikatlar i¢cin temel olusturmaktadir. Afet ve acil durumlara
yonelik gergeklestirilen risk yonetimi calismalar1 dahilinde veya 6zel olarak; olasi
KBRN-P olaylarina yonelik planlarin hazirlanmasi, risk degerlendirme ¢alismalarinin
yiiriitiilmesi ve bu olaylar ile ilgili egitim ve tatbikatlarin gerceklestirilmesi, KBRN-P
olaylarina kars1t hazirlikli olunmasi konusunda biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Risk
yonetimi kapsaminda gerceklestirilen caligmalarda kullanilabilmesi adina KBRN-P
kisaltmasinda yer alan harflerin arkasindaki tehlikeli madde tiirleri ile meydana
gelebilecek her bir olaya ydnelik 6zel senaryolarin gelistirilmesi gerekmektedir. Insan
kaynakli/teknolojik afetler kategorisinde yer alan KBRN-P olaylarinin meydana gelme
siklig1 her gecen giin endise verici bir sekilde artmakta olup canlilar ve ¢evre i¢in
biiyiik bir tehdit niteligi tasimaktadir. Bu sebeple olast KBRN-P olaylarina yonelik
Ozel olarak gelistirilen senaryolar, gelecekte yasanmasi olast KBRN-P olaylarinin
seyri hakkinda ¢ikarimlar yapilabilmesinde ve gerekli dnlemlerin alinmasinda kilit bir
rol tistlenmektedir (Alexander 2000; Alexander 2017; Dékmeci 2018; Kadioglu 2011;
Endregard ve dig. 2012; Cassel, Eriksson ve Sandstorm 2008).
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KBRN-P maddelerinin farkli miktarlarda, cesitli yayilim yollariyla, farkli
nedenlere  bagli  olarak  yayilim  gostermesi ile  farkli  miidahale
kapsamlarinda/seviyelerinde meydana gelen olaylar, canlilar1 ve c¢evreyi farkh
diizeylerde etkileyerek fiziksel giivenlige, sosyal ve siyasi dengeye iliskin pek ¢ok
sonucu beraberinde getirmektedir. Bu sonuglarin iistesinden gelinmesi amaciyla
KBRN-P olaylarina yonelik gerceklestirilen miidahale; dekontaminasyon, kesif-tespit,
yangin sondiirme, tibbi miidahale gibi pek ¢ok ¢alismanin ¢ok sayida kamu kurum ve
kurulusuna bagli miidahale ekibi tarafindan isbirligi ve koordinasyon ig¢inde
yiriitiilmesini kapsamaktadir (Republic of Macedonia National Security Strategy
2009; Cassel ve dig. 2005; Stéven ve Sahovic 2015; Endregard ve dig. 2012; AFAD
2022). Cok sayida olgiilemeyen faktore sahip olan bu olaylar ile ilgili senaryolarin;
tutarli, mantiga uygun, hi¢bir olasilifin atlanmadan ve gercegi yansitacak bir sekilde
gelistirilebilmeleri i¢in sayisal olmayan yapilandirilmis bir yontemin benimsenmesi
gerekmektedir. Bu baglamda senaryolari, ¢alistaylarda BOGSAT tarzinda gegmiste
yasanan olaylar ve etkileri dikkate alinarak sadece beyin firtinasi ile gelistirmek yerine
senaryo gelistirmek ve planlar1 degerlendirmek icin miikemmel bir yontem olarak
nitelendirilen GMA yontemi ile gelistirilmesinin daha dogru olacag diisiiniilmektedir

(Eriksson ve Ritchey 2005; Ritchey 2003; AFAD 2020).

GMA yontemi, Fritz Zwicky tarafindan gelistirilmistir ve Zwicky’nin bu
yonteme ait prosediirleri manuel olarak gergeklestirdigi belirtilmektedir (Zwicky
1969; Ritchey 2019; Ritchey 2015; Ritchey 2006b). Dr. Tom Ritchey, GMA
yontemini yazilim programi ile destekleyerek kullanmistir ve yaklasik olarak 100
proje yiriitmistiir (Ritchey 1997; Ritchey 1998, Eriksson ve Ritchey 2002; Ritchey
2007; Ritchey 2019). Tez ¢aligmast kapsaminda GMA ydntemine ait prosediirler, Dr.
Tom Ritchey tarafindan gelistirilen CASPER gibi yazilim programlarinin agik
kaynakli olmamasi ve licretli olmasindan dolayr manuel olarak gerceklestirilmistir.
Ornek kimyasal olay senaryolar: gelistirebilmek icin GMA prosediirleri izlenerek
“Olas1 Kimyasal Olaylar ve Gergeklestirilecek Miidahaleye Iliskin Senaryo Gelistirme
Modeli” ve “Kasith Olarak Meydana Gelebilecek Kimyasal Olaylar ve Sonuglarina
Iliskin Senaryo Gelistirme Modeli” basliklar1 ile iki farkli morfolojik model
olusturulmustur. Yazilim destegi olmadan, prensipte basit oldugu belirtilen (Johansen

2017) GMA prosediirlerinin manuel olarak gergeklestirilebilecegi sonucuna
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vartlmigtir. Olusturulan iki morfolojik model, Microsoft Word programinda
hazirlanmistir (Bkz. EK 2; EK 6). GMA prosediirleri dogrultusunda bu iki morfolojik
modelde yer alan parametre degerlerinin tutarli olma durumlari, iki ayr1 CTD ile
degerlendirilmistir. Bu iki CTD, Microsoft Excel programinda hazirlanmistir (Bkz.
EK 3; EK 7). “Ornek Senaryo 1, 2, 3 ve 4”iin gelistirilme asamasinda, olusturulan iki
morfolojik modelin “Olay Alani”’nda yer alan parametre degerlerinden senaryo
temasina ve icerigine gore se¢im yapilmustir. Secilen ve birinci morfolojik modelin
“Miidahale Alani”ndan ve ikinci morfolojik modelin “Sonu¢ Alani’ndan belirlenen
parametre degerleri Microsoft Word programinda renklendirilerek belirtilmistir (Bkz.
EK 4; EK 5; EK 8; EK 9). Morfolojik modellerdeki se¢me ve belirleme islemlerinin,
yazilim destegi ile otomatik olarak gerceklestirilebilecegi diisiiniilmektedir. Tez
calismast kapsaminda olusturulan iki morfolojik modelde yiiksek oranlarda
konfigiirasyon sayisina sahiptir. Ikisi i¢in de CTD gergeklestirilirken tiim bu
konfigiirasyonlar detayli bir sekilde incelenmistir ve bunun zaman alic1 ve dikkat
gerektiren bir islem oldugu ifade edilebilmektedir. Yazilim destegi ile CTD’nin zaman
alict bir islem olmasinin oniine ge¢ildigi belirtilmektedir (Ritchey 2015; Ritchey
2006b; Johansen 2017). GMA yontemine yazilim destegi saglayacak programlarin,
ulusal Olcekte gelistirilmesinin biiylik fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Ciinki
GMA,; senaryo gelistirmenin yani sira karmagik politika alanlarini tanimlamak ve
analiz etmek, stratejik planlamalarda amaglar ve araglar arasindaki iliskiyi
degerlendirmek gibi farkli amaglarla kullanilabilmektedir (Ritchey 2003). Ulusal
Olcekte gelistirilmis yazilim destegine sahip olan GMA’nin, KBRN-P alaninda ve
farkli alanlarda senaryo gelistirme laboratuvari olarak (Isaksoon ve Ritchey 2003)

veya farkli calismalar dahilinde kolaylikla kullanilabilmesi s6z konusu olabilir.

KBRN-P olaylar ile ilgili olusturulacak morfolojik modeller i¢in yazilim
destegi olsun ya da olmasin, morfolojik modellerin temeli olan morfolojik tablolarin
hazirlanmasinda KBRN-P uzmanlarinin  6nemli bir role sahip oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii bu morfolojik tablolarda yer alacak parametreler ve
degerlerinin sadece KBRN-P alaninda egitim gormiis kisilerce belirlenmesinin
miimkiin oldugu ifade edilebilmektedir. KBRN-P olaylari ile ilgili morfolojik modeller
olusturmak amaciyla kullanilacak yazilimlarin gelistirilme asamalarinda bu konunun

uzmanlarindan destek alinmasinin dogru bir karar olacag: diisiiniilmektedir. Aym
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zamanda KBRN-P alaninda uzman kisilerin GMA konusunda bilgi sahibi olmasi,
stirecin daha hizli bir sekilde islemesini saglayacaktir. KBRN-P haricindeki diger

bilim dallar1 i¢in de ayn1 durum s6z konusu olabilir.

Tez c¢alismas1 kapsaminda ornek kimyasal olay senaryolar1 gelistirilmesi
amaclandig1r i¢in olas1 kimyasal olaylara yonelik operasyon servisi tarafindan
gerceklestirilecek miidahale ve kasitl kimyasal olaylarin sonuglar1 seklinde iki ayri
temada morfolojik modeller olusturulmustur. GMA ile KBRN-P kapsaminda yer alan
biyolojik, radyolojik, niikleer ve patlama olaylar1 ile ilgili morfolojik modellerin
olusturulmasi, bu olaylara yonelik senaryolar gelistirilirken ve diger risk yonetimi
calismalar i¢in bliylik fayda saglamasi s6z konusudur. Gergeklestirilen tez ¢alismasi
kapsaminda olast kimyasal olaylar ile ilgili morfolojik modeller olusturulurken, bu
olaylarin baslangi¢ faktorii niteligindeki “kimyasal madde tiiri” ve “yayilma yolu”
parametrelerinin morfolojik modellerde yer almasmnin elzem nitelikte oldugu
sonucuna varilmistir. Bu parametrelere ait degerlerin kasitli veya kazara meydana
gelmesi fark etmeksizin yasanabilecek olasi kimyasal olaylar ile ilgili senaryolarin
temelini olusturdugu ifade edilebilmektedir. Biyolojik olaylar ile ilgili olusturulacak
morfolojik modellerde “yayilma yolu” parametresine yer verildiginde ‘“vektorler
aracthigiyla” ve “enfekte kisiler araciligiyla” (Kilig 2006; Bellamy ve Freedman 2002)
degerlerinin eklenmesinin dogru olacagi disiliniilmektedir. Bu olaylara yonelik
gerceklestirilecek miidahaleye iliskin olusturulacak morfolojik modellerde yer alacak
“miidahalede kullanilacak ekipman” parametresine “sirveyans ve bildirim sistemi”
(Dokmeci 2018; Korteper ve Parker 1999; WHO 2004) parametresi eklenebilir.
Radyolojik ve niikleer olaylarin sonuglarina iliskin olusturulacak morfolojik
modellerde yer alacak “fiziksel giivenlige iliskin sonuglar” parametresine
“deterministik etkiler” ve “sitokastik etkiler” (Dokmeci 2018; Korteper ve Parker
1999; WHO 2004) degerlerinin eklenebilecegi diisiiniilmektedir.

“Olas1 Kimyasal Olaylar ve Gergeklestirilecek Miidahaleye iliskin Senaryo
Gelistirme Modeli” ve “Kasitli Olarak Meydana Gelebilecek Kimyasal Olaylar ve
Sonuglarma Iliskin Senaryo Gelistirme Modeli” basliklar ile olusturulan morfolojik
modeller dupleks (¢ift yonlii)) modelleme tiiriindedir ve girdi-¢ikt1 degiskenligine
sahiplerdir. Ornek kimyasal olay senaryolar1 gelistirilirken iki morfolojik modelin de

“Olay Alan1” girdi olarak ele alinmistir. Bu morfolojik modellerin dupleks (¢ift yonlii)
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modelleme tiirlinde olmalari, her ikisinde de yer alan “Olay Alani”nin ¢ikt1 olarak da
ele almabilmesini saglamaktadir. Bu baglamda, “Olay Alani”nin ¢ikt1 olarak ele
alinmasi, nasil olaylarin iistesinden gelinmek zorunda kalinacagina dair ongoriilerde
bulunulmasina yardimei olabilir. Yasanmasi olast kimyasal olaylar ile ilgili
belirsizlikler aydinlatilabilir ve bu olaylar ile ilgili bilgi bosluklar tespit edilebilir
(Alexander 2017). Olusturulan morfolojik modeller bu 6zelligi ile Acil Yardim ve Afet
Yénetimi gibi lisans ve Ilk ve Acil Yardim gibi 6n lisans programlarinda egitim
materyali olarak kullanilabilir. Ayn1 zamanda, KBRN-P olaylarina miidahale edecek
acil miidahale personelinin bilgi tazeleme egitimlerinde de kullanilabilecegi

diisiiniilmektedir (Alexander 2000; Janing 1997).

Tez ¢aligmas1 kapsaminda muhtemel ve en kotii senaryo niteliginde gelistirilen
ornek kimyasal olay senaryolarina ek olarak, olusturulan iki morfolojik model
araciligiyla ¢ok sayida muhtemel ve en kotii senaryonun gelistirilebilecegi varsayimini
gergeklestirilen CTD’ler desteklemektedir. Gelistirilmis olan ve morfolojik modeller
aracilifiyla yeni gelistirilecek kimyasal olay senaryolarinin, olast kimyasal olaylara
yonelik gergeklestirilecek olasilik, etki ve risk degerlendirmesi gibi degerlendirme
calismalarinda kullanilmasinin, bu c¢alismalarin daha etkili bir sekilde
gerceklestirilmesini saglayacagi diistiniilmektedir (Republic of Macedonia National
Security Strategy 2009). Risk yonetimi ¢alismalar1 kapsaminda senaryolar, ¢ok yonli
arag islevi gérmekte olup biiyiik bir 5Sneme sahiptir (Alexander 2000; Alexander 2017).
Simiilasyon niteligindeki senaryolar, risk yonetimi kapsaminda gergeklestirilen egitim
ve tatbikatlarin yani sira bilgisayar oyunlarinda da kullanilmaktadir. Tez ¢alismasi
dahilinde gelistirilen senaryolarin ve olusturulan morfolojik modeller araciligiyla yeni
gelistirilecek senaryolarin, olas1 kimyasal olaylar ile ilgili egitim amaciyla
gelistirilecek simiilasyon oyunlarna biiyiik bir katki saglayacagi diistiniilmektedir

(Ac1l ve Kegeci 2022).

IRAPIarin giincellenmesi ile birlikte 81 ilde yer alan tehlike tiirleri ve KBRN-
P olaylarina iligkin gelistirilecek yeni senaryolar icin GMA ydnteminin
kullanilmasinin daha dogru olacag diistiniilmektedir. Bu baglamda senaryolarin bilim
cergevesinde, hicbir olasiligin atlanmadan ve gercegi yansitacak bir sekilde
gelistirilebilmeleri s6z konusudur (Eriksson ve Ritchey 2005; AFAD 2020). Senaryo

gelistirme ayn1 zamanda, planlayicilar i¢in bir egitim yontemidir (Alexander 2000).
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Bu noktada GMA, senaryolar gelistirilirken multidisipliner ¢aligsma gruplar1 arasinda
bilimsel iletisimin saglanmasi konusunda da yardimci olacaktir (Ritchey 2006a;

Ritchey 2006b).

Risk yonetimi ¢aligmalari ile ilgili degerlendirilmesi planlanan konulara dair
0zel senaryolar gelistirebilmektedir ya da mevcut senaryolar, gelisim saglanmasi
planlanan konular1 degerlendirmek amaciyla kullanilabilmektedir. Birinci morfolojik
model aracihigiyla gelistirilen “Ornek Senaryo 1” ve “Ornek Senaryo 2”nin asagida
belirtilen hususlar1 degerlendirmek amaciyla kullanilabilecegi diisliniilmektedir

(Endregard ve dig. 2012):

— Olaydan kisa siire sonra miidahale kapsamini/seviyesini belirleyebilme
etkinligi.

— Operasyon servisinde yer alan kamu kurum ve kuruluglar1 arasindaki isbirligi
ve koordinasyon ve miidahale siireleri.

— Operasyon servisinde yer alan acil miidahale ekiplerinin olay yerini kordon
altina alma ve sicak, 1lik ve soguk alan seklinde ayirma etkinligi ve siiresi.

— Operasyon servisinde yer alan acil miidahale ekiplerinin olayin nedenini hizli
bir sekilde tespit etme ve tanimlama etkinligi.

— KKD’lerin, dekontaminasyon, arama-kurtarma, tespit ve diger ekipmanlarin
mevcudiyeti, etkinligi ve yeterliligi.

— Egitimlerin yeterliligi.

— Kontamine olmus kisilerin yonetimi.

— Saglik sisteminin ¢ok sayida yaraliy1 tedavi etme ve olasi kontaminasyonla
basa ¢ikma etkinligi (Ornek Senaryo 1).

— Kimyasalin kasitli olarak serbest birakilmasina neden olan fail(ler)in kimligini
tespit etme ve gelecekte meydana gelebilecek benzer eylemleri Onleme

etkinligi (Ornek Senaryo 2).

Ikinci morfolojik model araciligryla gelistirilen “Ornek Senaryo 3” ve “Ornek
Senaryo 4”iin asagida belirtilen hususlar1 degerlendirmek amaciyla kullanilabilecegi

diistintilmektedir (Endregard ve dig. 2012):
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Beseri ve sosyal etki.

Tehdidin niteligi ve yapilmasi gerekenler konusunda halki ve olas1 magdurlari
bilgilendirmeye yonelik iletisim ve bilgilendirme stratejisi.

Acil miidahale ekiplerinin olayin nedenini hizli bir sekilde tespit etme ve
tanimlama etkinligi.

Kontamine olmus ve olmast muhtemel kisilerin yonetimi.

Olas1t magdurlarin kaydedilmesi ve izlenmesine iligkin kapasite ve planlar.
Yaralilarin yonetimi ve tedavisi i¢in kaynaklarin ve politikalarin harekete
gecirilme etkinligi.

Kimyasalin kasith olarak serbest birakilmasina neden olan fail(ler)in kimligini
tespit etme ve gelecekte meydana gelebilecek benzer eylemleri Onleme
etkinligi.

Binadan tahliye gerceklestirme etkinligi (Ornek Senaryo 3).

Igili iilkelerdeki yetkililerle iletisim ve ulus 6tesi miidahale koordinasyonu ve
sorumluluklar1 (Ornek Senaryo 3).

Ozel kuruluslarin krizlere kars1 hazirlik durumu ve kriz ydnetimi planinin

mevcudiyeti ve giincelligi (Ornek Senaryo 4).
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EKLER

EK1

GENEL MORFOLOJIK ANALiZ TERIMLERI SOZLUGU

Coziim Uzayr: Bir morfolojik modelde kendi i¢inde tutarli olmalarindan dolay1 olasi
bir ¢6ziim olma sartin1 yerine getiren tiim konfigiirasyonlarin alt kiimesi (Ritchey

2015).

Konfigiirasyon: Bir morfolojik modelde yer alan parametrelere ait degerlerin her

birinden en az bir tanesinin goriintiilendigi yap1 (Ritchey 2015).

Morfolojik Alan: Bir morfolojik modelin temelini olusturan yapilandirilmis boyutlar

veya parametreler alan1 (Ritchey 2015).

Morfolojik Model: Parametrelerinin Capraz Tutarlilik Degerlendirmesi (CTD)
aracilifiyla degerlendirildigi ve baglandigi morfolojik alan (Ritchey 2015).

Parametre Uzayi: Morfolojik Alani olusturan, birbirine bagli parametreler Seti

(Ritchey 2015).

Problem Uzayi: Bir Morfolojik Alanda elde edilen olas1 konfigiirasyonlarin toplami1
(Ritchey 2015) (Bkz. Coziim Uzayn).

Tutarhhk: Bir morfolojik alanda yer alan farkli parametrelerin degerleri arasindaki

uyumluluk derecesi (Ritchey 2015).
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OLASI KIMYASAL OLAYLAR VE GERCEKLESTIRILECEK MUDAHALEYE ILiSKIN SENARYO GELISTIRME

MODELI .
OLAY ALANI MUDAHALE ALANI
N/ \
: . MUDAHALE EDECEK MUDAHALEDE
RIMYAS L APPE 1 vAYILMA YOLU | ETKILENEN BOLGE | | MLDAIALE | KAMU KURUM VE KULLANILACAK
KURULUSLAR EKIiPMAN
HazMat (Tehlikeli Puskiirtme, dokme, Yogun kentsel Ulagtirma ve Arama-Kurtarma
Maddeler) firlatma ve eI_ljekte etme (Metropol/Schir) Uluslararas1 (S4) Altyap1 Ekipmant
(aktif) Bakanligi
Sinir ajanlar1 (GA, GB . - Orta diizeyde kentsel CL -
vb)) Besin/su araciligiyla (Semt/Kasaba) Ulusal (S3) I¢isleri Bakanligi Seyyar Hastane
Vezikan ajanlar (L, CX Bubhar, gaz ve aerosol Hafif kentsel . .
vb.) formda (Mahalle/Birkag bina) Bolgesel (52) AFAD Antidot
Kan zehirleyici ajanlar . . - Yangin Sondiirme
(AC. CK) Patlayici araciligiyla Kirsal/Tagra Yerel (S1) Saglik Bakanlig1 Ekipmant
Bos anl I . Cevre Sehircilik ve
ogucu ajanlar (C1, CG Riizgar vasitasiyla | Nyg6un olmadign bolge iklim Degisiklii Kesif-Tespit Ekipmani
vb.) uzaktan yayilim (pasif) -
Bakanligi
e Enerji ve Tabii
Saf dis1 ed lar (BZ
af dist edici ajanlar (BZ, Kaynaklar Numune Alma Ekipmani
CN vb.) y
Bakanligi
Diger ajanlar (Novichok Tarim ve Orman Dekontaminasyon
ve Portakal gaz1) Bakanlig: Ekipmani
Biyolojik kaynakli toksik .
kimyasallar (Risin ve .A|Ie ve Sosyal 5 Barmma Ekipmant
. . Hizmetler Bakanlig1
Saksitoksin)
Milli Savunma Bakanlig1 Beslenme Ekipmani
. Enkaz Kaldirma
Tiirk Kizilay Ekipmant
Belediyeye Bagl Ekipler




EK 3
OLASI KIMYASAL OLAYLAR VE GERCEKLESTIRILECEK MUDAHALEYE iLiSKiN SENARYO GELIiSTIRME MODELI’NiN CAPRAZ
TUTARLILIK DEGERLENDIiRMESI

Bogucu ajanlar

Saf dis1 edici ajanlar

Diger ajanlar

Bivolojik kaynakl toksik kimyasallar
Puskirtme, dokme, firlatma ve enjekte etme

Vezikan ajanlar
Kan zehirleyicl ajanlar

Saf disi edici ajanlar

Bivolojik kaynakli toksik kimyasallar

Besin/su araciligiyla

Buhar, gaz ve aerosol formda

Patlayic: aracihigiyla

Riizgar vasitasiyla uzaktan yayilhm (pasif)

Yogun kentsel (Metropol/Sehir)

Puskiirtme. dokme, firlatma ve enjekte etme (aktif)

Besin/su aracihgiyla

Buhar, gaz ve acrosol formda

Patlayic aracihgiyla

Riizgar vasitasiyla uzaktan vayilm (pasif)
Yogun kentsel (Metropol/Sehir)

Orta diizeyde kentsel (Semt/Kasaba)

Hafif kentsel (Mahalle/Birkag bina)

Niifusun olmadifi bilge
Uluslararasi (S4)

Ulusal (53)

Bolgesel (52)

Bolgesel (52)

Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi]

nerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlii

Tarim ve Orman Bakanligi

Aile ve Sosval Hizmetler Bakanlhi

Milli Savunma Bakanligy

e Bagh Ekipler

Ulagtirma ve Altyapi Bakanhgi

Tgisleri Bakanhg:

Saghk Bakanhg

Gevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg

Tarim ve Orman Bakanligi

Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanhg
Milli Savunma Bakanhg

Belediveye Bagh Ekipler
Kesif-tespit ekipmanm
Numune alma ekipman:
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EK 4
ORNEK SENARYO 1
OLAY ALANI MUDAHALE ALANI
AV 4 N/
. . MUDAHALE EDECEK MUDAHALEDE
KiMYASAL MADDE . . MUDAHALE
T YAYILMA YOLU ETKILENEN BOLGE KAPSAMISEVIVESI KAMU KURUM VE KULLANILACAK

KURULUSLAR EKIiPMAN

Ulastirma ve
Uluslararasi (S4) Altyap1
Bakanlig1

Piskiirtme, dokme,
firlatma ve enjekte etme

(aktif)

HazMat (Tehlikeli Yogun kentsel

(Metropol/Sehir)

Arama-Kurtarma
Ekipmani

Maddeler)

Sinir ajanlar1 (GA, GB . - Orta diizeyde kentsel C .
vb)) Besin/su araciligiyla (Semt/Kasaba) Ulusal (S3) I¢isleri Bakanlig: Seyyar Hastane
Vezikan ajanlar (L, CX Buhar, gaz ve aerosol Hafif kentsel " .
vb) formda (Mahalle/Birkag bina) Boligozel (52 AFAD Antidot
Kan zehirleyici ajanlar e g 9 Yangin Sondiirme
(AC. CK) Patlayici araciligiyla Kirsal/Tagra Yerel (S1) Saglik Bakanlig T
- . N Cevre Sehircilik ve
Bogucu ajanlar (CI, CG Riizgar Va51ta51yla' Niifusun olmadig1 bolge Iklim Degisikligi Kesif-Tespit Ekipmani
vb.) uzaktan yayilim (pasif) <
Bakanlig1
C Enerji ve Tabii
f lar (BZ
Saf digt edici ajanlar (BZ, Kaynaklar Numune Alma Ekipmani
CN vb.) -
Bakanlig1
Diger ajanlar (Novichok Tarim ve Orman Dekontaminasyon
ve Portakal gazi) Bakanlig1 Ekipmani

Biyolojik kaynakl1 toksik
kimyasallar (Risin ve
Saksitoksin)

Aile ve Sosyal

Hizmetler Bakanlig Barmma Ekipmani

Milli Savunma Bakanlig1

Tirk Kizilay

Beslenme Ekipmani
Enkaz Kaldirma
Ekipmani

Belediyeye Bagl Ekipler

|
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EKS
ORNEK SENARYO 2
OLAY ALANI MUDAHALE ALANI
N N
: . MUDAHALE EDECEK MUDAHALEDE
KIMYATSI%(.I;‘ADD E | YAYILMAYOLU | ETKILENEN BOLGE AP i | KAMU KURUM VE KULLANILACAK
KURULUSLAR EKIPMAN
T Piiskiirtme, dokme < Ulastirma ve
. ’ Yo kentsel -
Hazﬁagéﬂfhrl; keli firlatma ve enjekte etme (Mz,il(l)n ole/:geslfir) Uluslararas1 (S4) Altyap1 Aragsi frllj;irma
addele (aktif) p Bakanligi P
Sinir ajanlar1 (GA, GB . 5 Orta diizeyde kentsel L .
vb) Besin/su araciligiyla (Semt/Kasaba) Ulusal (S3) I¢isleri Bakanligi Seyyar Hastane
Vezikan ajanlar (L, CX Bubhar, gaz ve aerosol Hafif kentsel . .
vb.) formda (Mahalle/Birkag bina) Bolgesel (52) AFAD AelEE
Kan zehirleyici ajanlar - . 9 Yangin Sondiirme
(AC. CK) Patlayici araciligiyla Kirsal/Tasra Yerel (S1) Saglik Bakanlig1
< . . Cevre Sehircilik ve
Bogucu ajanlar (Cl, CG g Vas1t351y1a' Niifusun olmadig1 bolge Iklim Degisikligi Kesif-Tespit Ekipmani
vb.) uzaktan yayilim (pasif) 9
Bakanligi
. Enerji ve Tabii
Saf disi edici ajanlar (BZ, Kaynaklar Numune Alma Ekipmani
CN vb.) y
Bakanlig1
Diger ajanlar (Novichok Tarim ve Orman Dekontaminasyon
ve Portakal gazi) Bakanlig: Ekipmani
Biyolojik k kl1 toksik .
1YOIOJiK kayhakil tokst Aile ve Sosyal .
kimyasallar (Risin ve . 5 Barinma Ekipmani
. . Hizmetler Bakanlig1
Saksitoksin)
‘ Milli Savunma Bakanlig1 Beslenme Ekipmani
. Enkaz Kaldirma
Tiirk Kizilay Ekipmant

Belediyeye Bagli Ekipler
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EK 6
KASITLI OLARAK MEYDANA GELEBILECEK KIMYASAL OLAYLAR VE SONUCLARINA ILISKiN SENARYO
GELISTIRME MODELI

OLAY ALANI SONUC ALANI
A4 V

- FiZiKSEL . .

. DOGRUDAN .. g SOSYAL VE SIYASI
KIMYASI.‘?II{[.?ADDE YAYILMA YOLU AKTOR / TEHDIT AMAC ETKH.:ENEN GI;XFST{LIINGE DENGEYE ILISKIN

SEKTORLER SONUCLAR SONUCLAR
T Piskiirtme, dokme,
HazMat (Tehlikeli firlatma ve enjekte etme Devlet Siyasi imtiyaz elde etmek Devlet yonetimi Oliimler Devlet sisteminin ihlali

Maddeler)

(aktif)

Sinir ajanlar1 (GA, GB

Besin/su aracilifiyla

Uluslararas1 orgiit

Rejim degisikligi

Enerji

Uzun vadeli etkiler

Ulkenin uluslararast
mevki/sayginligmin

vb) inlali
Vezikan ajanlar (L, CX Buhar, gaz ve aerosol Terér oraiti Bolgenin kgntrolunu ele Saglik Ciddi yaralanma _ Makro veya

vb.) formda gecirmek mikroekonomik etki
Kan Ze(fxge%i:é)ajanlar Patlayict araciligiyla Organize sug orgiitii Suikast Ulastirma Hafif yaralanma Egitim sisteminin ihlali
Bogucu ajanlar (CI, CG Riizgar vasitasiyla Ekonomik kazang elde - - . .

vb) uzaktan yayilim (pasif) Asirilik yanlist gruplar etmek I¢me suyu Psikolojik etki Sivil kargasa

Tahribat ve kontaminasyon
D (idari hizmet, diplomatik, Temel yasam .
Saf dis1 edici ajanlar Aktivistler Giinliik yagam

(BZ, CN vb.)

askeri veya sivil bina,
nesne, altyapi, tarihi yap1
ve nesnelerde)

Tarim ve gida

gereksinimlerinin
eksikligi

faaliyetlerinde bozulma

Diger ajanlar (Novichok
ve Portakal gaz1)

KBRN-P uzman(lar)

Sabotaj

Kritik kamu hizmetleri

Biyolojik kaynakli toksik
kimyasallar (Risin ve
Saksitoksin)

Kiigiik iiretici

Korku ve panik
olusturmak

Telekomiinikasyon/
Siber




EK7

p—
Kan zehirleyici ajanlar

Saf digi edici ajanlar

Biyolojik kaynakl toksik kimyasallar

Piskiirtme, dokme, firlatma ve enjekie etme (aktif)

Besin/su araciligryla

Buhar, gaz ve aerosol formda

Patlayic aracihigiyla

Riizgar vasitastyla uzaktan yayihm (pasif)

Aginlik yanhs: gruplar

KBRN-P uzman(lar)

i
Bélgenin kontroliinii ele gegirmek
Ekonomik kazang elde etmek
Tahribat ve kontaminasyon

Siyasi imtiyaz elde etmek

Telekomiinikasyon/Siber

Ciddi yaralanma

2
Devlet yonetimi - --1-1-1- —=1=1=1T=1-1- X | X
Enerji ?? ? XXX - |X|-|~ s
Sag - e e e e e e e e e B —|-|-
Igme suyu - - —=1=1= o= === N
Tanm ve gida — — -] — |- ]-]-1-1- -1 =
Kritik kamu hizmetleri - - - - -1-1-1-1-[- HEE
T fini /Sibe xIx|-|x[-]- —=T=

Oliimler —T-T=1T=-1=-T- == —1_ - —1_1_

Uzun vadeli etkiler . N N _-]= I - .

Hafif - === —=1= —= - —=1=

Psikloj - -1 -]-1- --1- |- — el R

nimlerini ikligi - 1 -1-1- —|1-1- - - - e

i - - =|1=-1-1- - - . . N R

kargaga _ — _T=1=1= — _T= 1= _ _T-1=

Guinlik yasam_faaliyetlerinde bozulma EEEEEEEE - - - - - -

Psikolojik etki

Temel yasam gereksinimlerinin eksikligi

Devlet sisteminin ihlali

Ulkenin uluslararast mevki/sayginhiginin ihlali
Makro veya mikrockonomik etki

Egitim sisteminin ihlali

KASITLI OLARAK MEYDANA GELEBILECEK KIMYASAL OLAYLAR VE SONUCLARINA ILiSKiN SENARYO GELiSTiRME
MODELI’NIN CAPRAZ TUTARLILIK DEGERLENDIRMESI

Gnlik yasam faaliyetlerinde bozulma
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EK 8
ORNEK SENARYO 3
OLAY ALANI SONUC ALANI

= FiZiKSEL . .

. DOGRUDAN 4 N SOSYAL VE SiYASI
KIMYASALMADDE |\ \v|| MAYOLU | AKTOR/TEHDIT AMAC ETKIiLENEN EDVAINTILI G DENGEYE [LiSKIiN

1y SEKTORLER IR SRIN SONUCLAR
SONUCLAR
Y Piiskiirtme, dokme,
HazMat (Tehlikeli firlatma ve enjekte etme Devlet Siyasi imtiyaz elde etmek Devlet yonetimi Oliimler Devlet sisteminin ihlali

Maddeler)

Sinir ajanlar1 (GA, GB
vb.)

Vezikan ajanlar (L, CX

(aktif)

Besin/su araciligiyla

Buhar, gaz ve aerosol

Uluslararasi orgiit

Rejim degisikligi

Enerji

Bolgenin kontroliinii ele

vb.) formda Teror Grgitd gecirmek Saghk
Kan zehirleyici ajanlar . . e -
Patlayici araciligiyla Organize sug Orgiitii Suikast Ulastirma
(AC, CK)
Bogucu ajanlar (CL, CG Riizgar vasitastyla Asurilik yanlist gruplar Ekonomik kazang elde feme suyu

vb.)

uzaktan yayilim (pasif)

Saf dis1 edici ajanlar
(BZ,CN vb.)

Aktivistler

Diger ajanlar (Novichok
ve Portakal gaz1)

KBRN-P uzman(lar)1

etmek
Tahribat ve

kontaminasyon (Idari
hizmet, diplomatik, askeri
veya sivil bina, nesne,
altyapi, tarihi yap1 ve
nesnelerde)

Sabotaj

Tarim ve gida

Kritik kamu hizmetleri

Biyolojik kaynakli toksik
kimyasallar (Risin ve
Saksitoksin)

Kiigiik iiretici

Korku ve panik
olusturmak

Telekomiinikasyon/
Siber

Uzun vadeli etkiler

Ciddi yaralanma

Hafif yaralanma

Psikolojik etki

Temel yagam
gereksinimlerinin
eksikligi

Ulkenin uluslararast
mevki/sayginliginin

ihlali

Makro veya
mikroekonomik etki

Egitim sisteminin ihlali

Sivil kargasa

Glinliik yasam
faaliyetlerinde bozulma
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EK9
ORNEK SENARYO 4
OLAY ALANI SONUC ALANI

= FiZiKSEL . .

. MAD DOGRUDAN . g SOSYAL VE SIYASI
KIMYASAL ! DE YAYILMA YOLU AKTOR / TEHDIT AMAC ETKILENEN (EANLINILI(ES 5, DENGEYE ILISKIN

U SEKTORLER ILISKIN SONUCLAR
SONUCLAR
T Piiskiirtme, dokme,
HazMat (Tehlikeli firlatma ve enjekte etme Devlet Siyasi imtiyaz elde etmek Devlet yonetimi Oliimler Devlet sisteminin ihlali
Maddeler) (aktif)

Sinir ajanlar1 (GA, GB
vb.)

Vezikan ajanlar (L, CX
vb.)

Kan zehirleyici ajanlar
(AC, CK)

Ulkenin uluslararasi

Besin/su araciliiyla Uluslararasi orgiit Rejim degisikligi Enerji Uzun vadeli etkiler mevki/sayginligimin
ihlali
Buhar, gaz ve aerosol NP Bo6lgenin kontroliinii ele 5 - Makro veya
formda Teror orguti gecirmek Saghk Cllell ke mikroekonomik etki
Patlayici araciligiyla Organize sug Orgiitii Suikast Ulastirma Hafif yaralanma Egitim sisteminin ihlali

Bogucu ajanlar (CI, CG
vb.)

Riizgar vasitasiyla
uzaktan yayilim (pasif)

Asirilik yanhist gruplar

Ekonomik kazang elde
etmek

Saf dis1 edici ajanlar
(BZ,CN vb.)

Diger ajanlar (Novichok
ve Portakal gaz1)

Biyolojik kaynakli
toksik kimyasallar (Risin
ve Saksitoksin)

Aktivistler

KBRN-P uzman(lar)1

Kiigtk tiretici

Tahribat ve
kontaminasyon (idari
hizmet, diplomatik, askeri
veya sivil bina, nesne,
altyapi, tarihi yap1 ve
nesnelerde)

Sabotaj

Igme suyu Psikolojik etki Sivil kargasa

Giinliik yasam

Tt Vg 16 faaliyetlerinde bozulma

gereksinimlerinin

Temel yasam
eksikligi

Kritik kamu hizmetleri

Korku ve panik
olusturmak

Telekomiinikasyon/
Siber
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ADI SOYADI: Betiil CAVLAN

E-POSTA:

DERECE

BOLUM / PROGRAM

OKUL

YIL

Yiiksek Lisans

Saglik Bilimleri Enstitiisi — Kimyasal,
Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer (KBRN)
ve Toksikolojik Afetler (YL) (Tezli)

TEKIRDAG NAMIK
KEMAL UNIVERSITESI

20.. -
20..

Lisans

Saglik Yiksekokulu — Acil Yardim ve
Afet Yonetimi

TEKIRDAG NAMIK
KEMAL UNIVERSITESI

20.. -
20..

Lise

Acil Saglik Hizmetleri Alan1 — Acil Tip
Teknisyenligi Dal1

UZUNKOPRU HUSEYIN
CORUM ANADOLU
SAGLIK MESLEK
LISESI

20.. -
20..

MAKALELER

ADEDI

makaleler

SCI, SSCI ve AHCI kapsaminda taranan dergilerde yaymlanms, teknik not, editore
1 | mektup, tartisma, vaka takdimi, 6zet, derleme ve kitap kritigi tiiriinden yaymnlar disindaki

makaleler

SCI, SSCI ve AHCI disindaki indeksler tarafindan yaymlanmis, teknik not, editore
2 | mektup, tartiyma, vaka takdimi, 6zet, derleme ve kitap kritigi tiiriinden yaymnlar disindaki

Hakemli bilimsel dergilerde yaymmlanmis, teknik not, editore mektup, tartisma, vaka
takdimi, 6zet, derleme ve kitap kritigi tiiriinden yayinlar disindaki makaleler

4

Diger bilimsel dergilerde yayilanmis, teknik not, editore mektup, tartisma, vaka takdimi,
ozet, derleme ve kitap kritigi tiiriinden yayinlar disindaki makaleler

ULUSLARARASI BiLDIiRILER

ULUSAL BIiLDIiRiLER

KiTAPLAR

CEVIRILER

BiLIMSEL RAPORLAR

PATENTLER
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DENEYIM

.. . N o Stajyer
KIRKLARELI iL AFET VE ACIL DURUM MUDURLUGU o0

. . . . . Stajyer
KIRKLARELI PINARHISAR DEVLET HASTANESI — ACIL SERVIS o
KIRKLARELI MERKEZ 1 NO’LU 112 ACIL SAGLIK HiZMETLER{ ISTASYONU ftgjoyer

SERTIFIKALAR

KBRN Sivil Savunma

Turk Silahli Kuvvetleri — 20..

Kongre Katilim Sertifikas1

Tekirdag Namik Kemal
Universitesi, Uluslararasi
Balkan Universitesi — 20..

Kongre Katilim Sertifikasi

Univesidad Nacional Abierta y
a Distancia — 20..

EU MODEX 2019-2020 Tatbikati

European Union Civil
Protection Mechanism — 20..

Ik Yardimei Sertifikast

Tiirk Kizilay Corlu ilk
Yardim Egitim Merkezi — 20..

Kongre Katilim Sertifikasi

IKSAD International-iktisadi
Kalkimma ve Sosyal
Aragtirmalar Enstitiisii — 20..

Arama Kurtarma Faaliyetlerinde Kullanilan Diigiimler

T.C. Igisleri Bakanhig Afet ve
Acil Durum Y 6netimi
Bagkanlig1 (AFAD) — 20..

Diksiyon Programi Kurs Bitirme Sertifikas1

Tekirdag-Siileymanpasa Halk
Egitim Merkezi ve Aksam
Sanat Okulu — 20..

Isaret Dili Kurs Bitirme Sertifikas1

Tekirdag-Siileymanpasa Halk
Egitim Merkezi ve Aksam
Sanat Okulu — 20..

Once Saglik: Sterilizasyon Yontem ve Teknikleri Staji (Erasmus+
KAT1) Sertifikas1

Capio Krankenhaus Land
Hadeln / Otterndof (Germany) —
20..




