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Ozet

Jeostratejik konumu ve kiiresel iklim degisikligi nedeniyle iilkemizde son 10 yidir dogal olaylar daha sik ve siddetli yasanmaktadir.
Doga kékenli olaylarin tetiklemesiyle birlikte ardisik etkilerle ortaya ¢ikabilecek biiyiik olgekli Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik,
Niikleer ve Patlayici (KBRN-p) felaketlerin gerceklesme olasiligi genellikle diisiiktiir. Ancak, insanlar, ¢evre, altyapi, belirli alanlarin
ekonomisi ya da tiim bélge/iilke iizerinde potansiyel etkileri yiiksek olmaktadir. Ulkemizde deprem, sel, heyelan ve ¢ig gibi doga kokenli
olaylara yénelik haritalar bulunmaktadir. Fakat KBRN-p tehlikelerine yénelik hazirlanmis haritalar bulunmamaktadir. Iklim
degisikliginin, hava ile ilgili dogal tehlikelerin sikiigini ve yogunlugunu artirdigi diisiiniildiigiinde mevcut KBRN-p maddelerinden
kaynaklanabilecek tehlikelerin envanterinin bilinmesi risklerin azaltilmasinda ve olasi faciayr dnlemede kilit rol oynayabilecegi
diistiniilmektedir. Calismamizda ardisik afet kavrami ve ardisik afetlerden kaynaklanabilecek KBRN-p tehlike ve riskler ele alinmistir.
Ayrica KBRN-p olaylarimn gerceklesme olasiligt bulunan illerdeki endiistrileri ve enerji tesislerini iceren haritalar, T.C. Igisleri
Bakanhgi Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanligr (AFAD) tarafindan olusturulmus deprem, sel/su basmasi, heyelan ve ¢ig tehlike
haritalari iizerinde ortiistiiriilerek hazirlanmis ve ardusik etkiler sonucu agiga ¢ikabilecek riskler literatiir taramasina dayandirilarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda, dogal olaylar ile KBRN-p olaylarimin karsilikli bagimliliklar:,; giivenlik agiklarimin
azaltilmasi, direngliligin artirllmas:, ikincil afetlerin degerlendirilmesi ve kritik altyapilarda risk azaltma uygulamalar: gibi kritik
adimlarin ele alinmasi gerektigi ve risk degerlendirmesi yaparken karsilikl etkilesen, birlesik, birbirine bagh, ardisik tehlikelerin
olusturacagi risklerin goz ardr edilmemesi gerekliligi ortaya konmustur. Calismamizin, iilkemizdeki doga kokenli olaylarin
tetikleyebilecegi KBRN-p olaylarinin ardisik afete doniismesini onlemede literatiire katki saglamasi ve KBRN-p tehlike ve risk
haritalarimin hazirlanmasinda yol gosterici olmasit beklenmektedir.
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CBRN-p Hazards and Risks Triggered by Natural Events; Turkey Example

Abstract

Due to its geostrategic location and global climate change, natural events have been experienced more frequently and severely in the
last 10 years in our country. The probability of large-scale Chemical, Biological, Radiological, Nuclear and Explosive (CBRN-p)
disasters that may occur with sequential effects, triggered by natural events, is generally low. However, the potential impacts on people,
the environment, infrastructure, the economy of certain areas or the entire region/country are high. There are maps for natural events
such as earthquakes, floods, landslides and avalanches in our country. However, there are no maps prepared for CBRN-p hazards.
Considering that climate change increases the frequency and intensity of natural hazards related to weather, it is thought that knowing
the inventory of hazards that may arise from existing CBRN-p substances can play a key role in reducing risks and preventing possible
disasters. In our study, the concept of sequential disaster and CBRN-p hazards and risks that may arise from sequential disasters are
discussed. In addition, maps containing industries and energy facilities in provinces where CBRN-p events are likely to occur, T.C.
The earthquake, flood/flood, landslide and avalanche hazard maps created by the Ministry of Interior Disaster and Emergency
Management Presidency (AFAD) were prepared by overlapping, and the risks that may arise as a result of sequential effects were
evaluated based on the literature review. As a result of this evaluation, the interdependence of natural events and CBRN-p events; It
has been revealed that critical steps such as reducing vulnerabilities, increasing resilience, assessing secondary disasters and risk
reduction practices in critical infrastructures should be addressed, and the risks posed by mutually interacting, combined,
interconnected and sequential hazards should not be ignored when making risk assessments. It is expected that our study will contribute
to the literature in preventing CBRN-p events, which may be triggered by natural events in our country, from turning into sequential
disasters, and will guide the preparation of CBRN-p hazard and risk maps.
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1. Girig
Teknolojik ve KBRN-p olaylari diinya ¢apinda hizla artan sanayilesme ve iklim degisikligi nedeniyle daha sik meydana
gelmektedir. Diinya genelinde iklim degisikligine bagli doga kokenli olaylarin sayisinin ve siddetinin artmasiyla afetlerin

tetikledigi teknolojik/KBRN-p olaylar birbiriyle baglantili ve ardisik yeni riskler agiga ¢ikarmaktadir.
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Dogal Olaylarin Tetikledigi KBRN-p Tehlikesi ve Riski: Ttirkiye Ornegdi

Aslinda 2011 Tohoku depremi ile birlikte “ardisik afet” kavrami bilim insanlari ve uygulayicilar arasinda yaygin olarak
kullanilmaya baslanarak domino taslarinin devrilmesi metaforuyla iligskilendirilen bir kavram olarak giindeme gelmistir
(IFRC 2020). Ardisik ve karmagik tehlikeler ile riskleri sistematik bir sekilde daha iyi tanimlamak ve anlamak i¢in dogal,
teknolojik ve diger insan kaynakli tehlikelerin dogrudan ve dolayli baglantilarin1 ve etkilerini arastirmaya ihtiyag
bulunmaktadir. Bu sebeple pek ¢ok ulusal ve yerel otorite artik goklu risk yonetisimi i¢in gergeveler gelistirmektedir (EU
2021). KBRN-p olaylar1, teknolojik veya endiistriyel kosullardan, tehlikeli prosediirlerden, altyapi arizalarindan veya
belirli insan faaliyetlerinden kaynaklanabilecegi gibi afet boyutundaki bir olayin tetiklemesiyle beklenmedik ikincil
olaylar seklinde asil olay kadar ciddi olma egilimindedir ve afetin etkilerinin genel siiresine 6nemli dlgiide katkida
bulunmaktadir. KBRN-p kaynakli acil durumlar genellikle patlayicilarin, yakict ve yanict maddelerin, zehirlerin ve
radyoaktif malzemelerin kullanimi ve depolanmasinda meydana gelmektedir. Bu nedenle KBRN olay yonetiminde, ¢oklu
tehlike yaklagimina (dogal, teknolojik, saglik, ekonomik, ekolojik, sosyal vb.) dayali olarak genel riskler belirlenmeli ve
potansiyel tehlike ve kirilganlik etkilesimleri hesaba katilmalidir (Dokmeci 2018).

Caligmada doga kokenli/ kaynakli olaylar ile KBRN-p olaylarinin karsilikli etkilesimleri ardisik afetlerin birer domino
tasin1 olusturdugundan, olusabilecek riskleri azaltmaya yénelik; Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin
Azaltilmasi Hakkinda Yonetmelik (BEKRA 2019) kapsaminda yer alan alt ve {ist seviye kuruluglarin yer aldig1 illerdeki
doga kaynakli afet potansiyeli ile doga kaynakl afetlerin tetiklemesiyle ortaya ¢ikabilecek KBRN-p tehlike ve riskler ele
alinarak risk azaltmaya ydnelik ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

2. Ardigik Afetler

Ardigik afetleri anlamak igin 6ncelikle afetin tanimini ve nasil ortaya ¢iktigini bilmek gerekir. Afetler; insanlar i¢in
fiziksel, sosyal ve ekonomik zararlar doguran, hayati durduran veya sekteye ugratan, eldeki imkanlar1 yetersiz birakan
dogal, teknolojik, insan kaynakli ya da bu kaynaklarin bir veya birkacinin sebep oldugu olaylarin sonuglaridir (Kadioglu
2011). Sekil 1°de goriildiigii gibi tehlike, risk, acil durum, afet, ardigik afetler, karmasik afetler ve katastrofik etkiler gibi
tanimlar1 birbirinden ayiran ana faktor zarar gorebilirlik dlgegidir. Zarar gorebilirlik kavrami ise; herhangi bir olayin
fiziksel biiyiikliigii, hizli niifus artisi, olayin yerlesim alanlarina uzakligi, riskli bolgelerdeki hizli ve kontrolsiiz sehirlesme
ve sanayilesme, bilgisizlik ve egitim eksikligi, ormanlarin ve ¢evrenin tahribati veya yanlis kullanimi, toplumun afet
olaylarina kars1 dnceden alabildigi koruyucu, 6nleyici ve risk azaltici dnlemlerin etkinliklerine baglidir. Tiim bu faktorlere
bagli olarak yasanilan herhangi bir olumsuz olay bir bolgede afet olustururken, baska bir bélgede acil durum olarak ya da
daha da etkisiz bir olay olarak algilanmaktadir (Ergiinay 2009).

| RISK AFET KARMASIK
AFETLER
ACIL KATASTROFIK
DURUM ETKILER
A P

TEHLIKE

Sekil 1: Toplumsal zarar gérebilirlik artikca degisen tanimlamalar

Boin vd. (2018) afeti “bir sekilde ortaya ¢ikan ve varolusa yonelik algilanan tehdittir” seklinde tanimlamiglardir. Bu
algilanan tehdide yonelik yapilan 6nleme/hafifletme, hazirlik, miidahale ve iyilestirme bilesenlerinin tiimiiyse biitiinlesik
afet yonetimini olusturmaktadir (Boin vd. 2018). Afet yonetimi toplumsal savunmasizliklari, riskleri, tehditleri,
tetikleyicileri, siiregleri, yanitlar1 ve sonuglar1 bir araya getiren ve siireklilik arz eden bir dongiidiir. Bu dongiiyii olusturan
afet ¢esitleri farklilik gosterse de temel 6zellikleri aynidir. Bu temel ozellikler ise tehditler, belirsizlik ve acil miidahale
gerekliligidir (Donaldson 1991). Tarih boyunca art arda yasanan afetler 21. yiizyillda savunmasizligin ve giivenlik
aciklarmin da artmasi ile evrim geg¢irmis ve ardisik afetler olarak yeni bir boyut kazanmigtir (Quarantelli 2005). Ardigik
kelimesi birbiri ardindan gelen anlamina gelmektedir (TDK 2015). Ardisik etki ise Sekil 2°de goriildiigii gibi bir sistemi
etkileyen bir eylem nedeniyle kaginilmaz ve bazen ongoriilemeyen olaylar zinciridir. Buna ek olarak ardisik etkilerin
zamanla artarak, beklenmedik bir zamanda, giiclii etkilere sahip bagka olumsuz olaylarin artmasi ile olusan asir1 olaylar
zinciri ise ardisik afetlerdir (Alexander ve Pescaroli 2019).
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EQ = DEPREM
LS =HEYELAN

AV = CIG
TH = TSUNAMI

VE = VOLKANIK PATLAMA
AF =KUL DUSUSU

PF = PROKLASTIK AKIS

VB = VOLKANIK BALISTIK

LF =LAV AKISI

DR = KURAKLIK
HS = DOLU FIRTINASI

SL = KATI / SIVI MADDELERIN
SALINIMI

WC = SU KIiRLILiGi
SC = TOPRAK KiRLILiGi
AA =HAVA KIiRLILIGI

SS = KAR FIRTINASI

HT = KASIRGA

FI = YANGIN

IE = ETKi OLAYLARI
DF = BARAJ ARIZASI

EF = ELEKTRIK SEBEKE ARIZASI

FR = BINA/ALTYAPI YANGINI

SF =SU VE ATIK SU SEBEKE
ARIZASI

KF = ILETISIM AG ARIZASI

LG = GAZ SIZINTISI

TN = ZEHIR / KIMYASAL
DOKULME (NUKLEER
KAZADAN)

TM = ZEHIR / KIMYASAL
DOKULME (MADEN

HW = ISI DALGASI
CW = SOGUK DALGA

ST = FIRTINALAR

GC = ZEMIN COKMESI

SU = TOPRAK COKMESI
GH = ZEMIN KABARMASI

OS = PETROL SIZINTISI

Li = YILDIRIM

FL = SEL/TASKIN

KAZASINDAN)

TO = ZEHIR/KIMYASAL
DOKULME(ENDUSTRIYEL
KAZADN)

VG = VOLKANIK GAZ

EMISYONU SC = BOLGESEL COKME

Sekil 2: Tehlike uyumluluk matrisine dayanan tehlikeler arasindaki tiim potansiyel bagimiiliklari gésteren diyagram ve
tehlike uyumluluk matrisi harita bilgisi (Zuccaro vd. 2018)

Esas olarak bir felaket olay1 tek bagina gergeklesmez. Sekil 2°de verilen bilgilere gore cogu felaket olay1 genellikle sirali
reaksiyonlar tetikler ve boylece daha biiylik kayiplara neden olur (Zuccaro vd. 2018). Ardisik afetler, afetlerin tek bir
birincil tehditle baglamasi ve daha sonra olay dizileri seklinde ortaya ¢ikmasidir (May 2007). Bu siiregte yasanilan durum
ardigik afetlerin meydana gelme siirecidir (Pescaroli ve Alexander 2019). Bir baska ifadeyle de toplumda yasanmakta
olan herhangi bir afetin sonuglarinin, bagka bir afetin nedeni veya nedenlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmasidir.

Ardisik afetler/krizler/acil durumlar, birincil (tetikleyici) etkiyle domino taslarinin devrilmesi metaforu gibi
zincirleme etkiler olusturan, fiziksel ve sosyal savunmasizlik arasinda baglantisi olan, bilesik ve birbirine bagl riskler ile
karmasik etkilesimli giivenlik aciklar1 barindiran, kritik altyapi lizerindeki karmasik etkiler olusturan, dogrusal olmayan
ilerleme ve risklerin ciddiyetini artiran, ¢oklu 6lgekli ve ikincil riskler olusturan etkilere sahiptir. Bunlar, en az tetikleyen
olay kadar ciddi olma ve afetin etkilerinin toplam siiresine 6nemli 6l¢iide katkida bulunma egilimindedir (Pescaroli ve
Alexander 2015).
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Birincil etkiler Dolayl etkiler ikincil etkiler

Faliyetler tizerine

Konut tizerine etkisi Refah iizerine etkisi i

Tyilesme

Afetlerin birinci Kritik altyap1 tizerine Gegim kaynaklari f Tfaref - lizerine
nedeni etkisi (su, enerji vb.) tizerine etkisi e
etkisi

Sa g

Uretim kapasitesi o L o '
etim kapastlc Gelir tizerine etkisi [ Glivenlik tizerine etki
uzerine etkisi

Sekil 3: Ardisik afetlerin etkileri (Pescaroli ve Kelman 2016)

Tetikleyen olay ile birlikte ardisik afetlerin basamaklarinda gergeklesen tetiklenen olaylar iilkelerin yanit verme
kapasitesini agmasina ve kritik yapilarin sekteye ugramasina neden olmaktadir (Alexander 2018) (Sekil 3). Diizensiz ve
kontrolsiiz endiistrilesme yasanan bolgede, plansiz yerlesim, altyapinin yetersiz kalmasi ile yasanan ani sel felaketi ve
beraberinde yagsanan yangin/patlama olaylari sonucu kritik alt yap1 hasar gérmektedir. Meydana gelen tehlikeli madde
sizintis1 nedeniyle de gevresel kontaminasyon ve tahliye siireci ardigik afet dongiistinii olusturan tehlike ve riskleri
olugturmaktadir (Sekil 4). Bu 6rnekte de goriildiigi gibi gerekli 6nlemler alinmazsa ardisik ve zincirleme olaylar her an
kargilagabilecegimiz, beklenmedik ve topluma zarar verici durumlar olusturmaya devam edecektir.

Kontrolsiiz Plansiz Yerlesim/ Yasanan Ani Sel
Endiistrilesme ‘ Altyap1 Yetersizligi ‘ Felaketi

Yangin/Patlama

Kontamine Tehlikeli Madde - Kritik Alt Yapinmn
Bélgeden Tahliye Sizintist Hasar Gormesi

Sekil 4: Ardisik afet dénglisi 6rnegi
3. Dogal Kaynakl Afetlerin Tetikledigi KBRN-p Tehlike ve Riskler
Dogal kaynakl afetler teknolojik tehlikeleri tetikleyerek bilesik veya ardisik afetlere neden olabilmektedir. Afetler igin

temel kavramsal denkleme baktigimizda tehlike sonucunda bir etki olusurken, ardisik afetlerde 6nemli Glglide daha
karmasik ve genisletilmis etki oldugu goriilmektedir (Sekil 5).

Afet  Tehlike > Risk > Etki >

Giivenlik
Agi1g1
~ [Maruziyet]

Giivenlik

Atk i e
' Maruziyet]

Sekil 5: Afetler ve ardisik afetlerin kavramsal denklemi (Alexander 2018)

Bir bolgede gelecekteki bir zaman diliminde tehlikeli bir olayin meydana gelme olasiligi ve etkileri (kayip ve/veya hasar)
risk olarak tanimlanmaktadir. UN/ISDR (2004), risk kavramini dogal veya insan kaynakli tehlikeler ile hassas kosullar

arasindaki etkilesimlerden kaynaklanan zararli sonuglarin olasilig olarak tanimlar.
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Dikkat gerektiren iki husus vardir. Bunlar; sosyal faktorlerin risk tizerindeki etkisi ve tehlike yogunlugu ve dagilimimin
tahminidir. Afet riski ise stirekli olarak mevcut risk kosullarinin sonucu olarak tehlikeli olaylar ve afetler kavramini
yansitir. Buna ek olarak afet riski, genellikle sayisallagtirilmasi zor olan farkli potansiyel kayip tiirlerini igerir. Bununla
birlikte, mevcut tehlikeler ve niifus ve sosyoekonomik gelisme kaliplar1 hakkinda bilgi sahibi olarak, afet riskleri genis
anlamda degerlendirilebilir ve haritalandirilabilir (UNDRR 2021a). Bu tanimdan yola ¢ikarak bu ¢aligmada tilkemizdeki
dogal kaynakli olay haritalar1 {izerinden mevcut KBRN-p tehlikeleri degerlendirilerek yeni tehlike haritalar:
olusturulmustur.

Natech olaylar1 olarak da bilinen, dogal olaylarin tetikledigi, ayn: anda veya birbirini takip eden kisa siire i¢inde
meydana gelen bilesik ve/veya ardisik etkiler olusturan tehlikeli teknolojik olaylar; dogal, teknolojik, saglik, ekonomik,
ekolojik, sosyal vb. etkiler olusturarak toplumlari tehdit etmektedir (IFRC 2020). Aslinda dogal olaylarin tetikledigi
KBRN-p olaylar1 da natech olay: olarak degerlendirilebilir. Dogal kaynakli olaylarin tetikledigi ardigik afetler sonucu
ortaya ¢cikan KBRN-p tehlike ve risklere en gergek 6rnek; 11 Mart 2011 tarihinde yasanilan Tohoku depremidir. Ardigik
olarak yasanan deprem, tsunami ve niikleer santral kazasi sonucu yaklasik 18 000 kisi hayatin1 kaybetmis ve biiyiik bir
gevre felaketi yasanmustir. Yasanan akut etkilerin disinda radyoaktif kirlenmenin kronik etkileri ise halen devam
etmektedir (Dokmeci 2018). Bir diger 6rnek ise Tiirkiye'nin sanayi tiretiminin %30’nun bulundugu Kocaeli’nde 1999
yilinda 7,5 biiyiikliigiinde yasanan deprem ve beraberinde ortaya ¢ikan ardigik etkilerdir. Deprem sonucunda on dokuz
endiistriyel tesisten 18'inde hasar, 14 tesiste tehlikeli madde salinimi (Izmit Korfezi'ne 50 ton ham petrol salinimi, 1200
ton kriyojenik oksijen salinimi, 100 ton fosforik asit dokiilmesi, 30 ton siilfiirik asit dokiilmesi), toplam 21 tehlikeli madde
olay1 ve 21 petrol rafinerisinde eszamanli ii¢ bagimsiz yangin gergeklesmistir (Cruz 2003). Bu 6rneklerden de anlagilacagi
iizere dogal kaynakli afetlerin olas1 ardigik etkileri tehlikeli maddelerin salinimi, yanginlar ve patlamalar gibi ikincil
afetlere neden olarak insan ve ¢evre sagligi, Sosyo-ekonomik etkiler gibi istenmeyen sonuglara neden olmaktadir.

Hiikiimetler afetlerin neden oldugu sosyal, ekonomik, ¢cevresel ve saglik kayiplarini azaltmak amaciyla, farkli sektor
ve aktorlerden yapilmasi gereken ¢aligmalari tanimlayan 2005-2015 Hyogo eylem gergevesini benimsemistir (UNDRR
2007). Bu gerceveyi, odak noktasini afetleri yonetmekten riskleri yonetmeye kaydiran 2015-2030 afet riskinin
azaltilmasina yo6nelik Sendai gercevesi izlemistir (UNDRR 2015). Cergeve, 6zellikle afet risk yonetimine entegre, tiim
tehlikeler, ¢ok sektorliil bir yaklagima duyulan ihtiyact vurgularken KBRN-p risklerinin neden oldugu zorluklar1 da ele
almaktadir. Ayrica cerceve ile birlikte tilkeler ulusal eylem planlarimi uluslararasi boyutta planlayarak, afetlerden
kaynaklanacak olan kayiplar1 azaltabileceklerdir. Afet risklerine biitiinciil yaklagsmak 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
dogal kaynakl1 afetlerin tetikledigi KBRN-p tehlike ve risklerin birlikte degerlendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

4. Turkiye’nin Dogal Kaynakh Afet ve KBRN-p Tehlike Potansiyeli

Dogal kaynakl afetlerin etkileri {ilkelerin geligsmislik seviyelerine ve olayin siddetine gore degisiklik gostermektedir.
Diinya genelinde iklim degisikligine bagli dogal kaynakli afetlerin sayis1 ve siddeti her gegen yi1l daha da artmaktadir.
EM-DAT (2021) verilerine gore 2020 yilinda 389 dogal afet yagsanmistir. Yasanan bu afetler 15.080 kisi hayatimi
kaybetmesine, 98,4 milyon kiginin etkilenmesine ve 171.3 milyar ABD Dolarina mal olmugstur. COVID 19 pandemisinin
yani sira bahsedilen yila iklimle ilgili afetler hakim olmusgtur. 2020 yilinda, giiglii bir El Nino etkisinin olmamasina
ragmen diinyanin kaydedilen en sicak yili olarak 2016'ya rakip olmustur. Onceki yirmi yila (2000-2019) kiyasla 2020,
kaydedilen olay sayis1 ve ekonomik kayiplar (151,6 milyar ABD Dolar1) agisindan daha yiiksek bir etkiye sahip olmustur
(EM-DAT 2021). AFAD (2021) verilerine gore Tiirkiye’de ise, 2020 yilinda 11 ¢18, 321 deprem, 107 heyelan,17 kaya
diismesi, 2 obruk, 177 sel/su baskini, 207 diger olmak iizere toplam 905 doga kaynakl1 olay meydana gelmistir (AFAD
2021).

CIG
SEL/SU BASKINI 1.22%
19.56%

DEPREM

KAYA DUSMESI 35.47%

HEYELAN
11.82%

Sekil 6: Tiirkiye’de 2020 yili doga kaynakli olay istatistikleri (AFAD 2021)
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Tiirkiye aktif volkanlar hari¢, dogal kaynakli afetlerin yasandig1 bir iilkedir. Basta kuraklik ve seller olmak {iizere
meteorolojik ve hidrolojik kaynakli afetler sikga meydana gelmekte ve ciddi can ve mal kayiplarina yol agmaktadir. Antik
caglardan beri tabletler, arkeolojik kazilar ve bunlardan elde edilen belgeler, Anadolu’nun M.O 2000 ile M.S 2000 yillari
araligin1 kapsayan en uzun deprem kayitlarina sahip olan bir bolge oldugunun kanitidir. Bununla birlikte bu dogal
olaylarin tetikleyebilecegi KBRN-p olaylar ise ciddi tehdit olusturmaktadir. Giincellenmis ve birgok ayrintili veriyle
hazirlanmis Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina gore tilkemizde deprem tehlikesi iceren bdlgeler Sekil 7°de kirmizi ile
gosterilmigtir (AFAD 2018). Haritadaki bilgilere gore tilkemizin yaklasik %66°lik bir kismu yiiksek deprem tehlikesi
altindadir. Insan yasami ve faaliyetlerinin devamlilig1 icin gerekli endiistrilerin deprem kusaginda yer almasi cesitli
kimyasal, biyolojik, radyoaktif, niikleer ve patlayici riskleri beraberinde getirmektedir. Ozellikle Kuzey Anadolu Deprem
Kusagi, Giineydogu Anadolu Deprem Kusagi ve Bati Anadolu Deprem Kusaginda yer alan petrol rafinerileri, LNG
rafinerileri, kimyasal madde ve patlayict madde iiretimi yapan alt ve iist seviyeli kuruluslar siddetli bir deprem sonrasi
Onlem alinmazsa ardisik etkilerle yangin/patlama ve cevresel kontaminasyona neden olarak c¢evre ve halk sagligi
problemlerini beraberinde getirecektir. Ulkemizde yasanan 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi sonrasinda meydana gelen
KBRN-p olaylarindan dersler alinmasi ve hazirlanan acil durum planlar ve risk analizlerinin dikkate alinmasi zarar
azaltma ve direngliligi artirmada 6nemli rol oynayacaktir. Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkeleri ve
Avrupa Birligi (AB)'de endiistriyel tesislerde dogal tehlike ile tetiklenen kazalar i¢in neredeyse hi¢ haritalandirma
yapilmadigi tespit edilmistir. Bu agi1g1 kapatmak i¢in depremlerden kaynaklanan endiistriyel kazalara yonelik olasiliksal
bir risk haritalama metodolojisi gelistirilmis (RAPID-N) ve web tabanli bir yazilim araci olarak uygulanmstir (Girgin ve
Krausmann 2013).

Sarlurf

AGIKLAMALAR

Geligmig Sanayi Sehirleri 311l
Izmir Aliaga Rafinerisi izmir
izmit iprag Rafinerisi izmit

Cenk-Er Patlayict Maddeler
Madencilik San. ve Tic. Ltd. $ti.

Solar Patlayici Maddeler San.A.§.

Teknik Patlayici Madde Sanlurfa
Akkuyu Niikleer Giig Santrali Mersin
Sinop Niikleer Giig Santrali Sinop

igneada Niikleer Giig Santrali Kirklareli
(Planlanmakta )

izmir Teknik Kimya

Akbel Kimya Bursa Egegaz Aliaga LNG Terminali Istanbul lzmir

Atlgan Kimya Etki Liman FSRU LNG Terminali  Ankara,izmir
Plus Kimya Antalya

TEMI Edime LNG Yerli Edime
Uretim

Mersin Atag Rafinerisi Mersin

Dértyol FSRU LNG Terminali Hatay

Batman Rafinerisi Batman
Zonguldak LNG Terminali Zonguldak
SARETLER
Geligmig Sanayi Sehirler]
Petrol Rafinerisi
Patlayici Madde
Niikleer Santral

Kirikkale Orta Anadolu Raf.  Kirikkale

Marsa-Gelibolu LNG Yerli Ganakkale
Uretim

TPAO Akakoca LNG Yerli  Diizce
UOretim

Botas Silivri LNG Yeralti okt
Deposu

Bota Tuzgolii LNG

Akgiin Patlayici Maddeler Adana

Kirlioglu Patlayict Madde Afyon i

Tes.
Atk-Yol Patlayict Maddeler ~ Diyarbakir

Komex Patlayici A.§. Balikesir

Dogus Kimya
Pelikan Kimya Istanbul

Destan Kimya Eskigehir Kimya Uriin Tesisleri

Aksaray Dogalgaz Uretim Tesisi

Yeralti Deposu
istanbul(3 ayn tesis), Bursa, Marmara Ereglisi LNG ekirdai
izmir, Gaziantep, Tekirdag, Terminali e z l

€ cee lFFFO-0.0.

® 6.6 6 0. ¢ ¢ oo L
i > > > >¢ ¢ttt

$Senbay Patlayici Maddeler

Nakliye San. ve Ticaret A. §. A

Birpa Kimya Dogalgaz Depo Alanlan

Sekil 7: Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi (AFAD 2020) ve KBRN-p riski tagiyan endlistri ve enerji tesisleri

AFAD (2020), tarafindan hazirlannis olan Tiirkiye Sel ve Su Baskinlar1 Tehlike Haritas1, Ulkemizde 1950-2019 yillar1
arasinda yasanmis sel ve su baskini olaylarinin verilerinin istatiksel modellemeleri sonucu olusturulmustur. Bu yillar arasi
yasanmis sel ve tagkin sayist Sekil 8’de verilen haritada agik mavi renk ve koyu mavi renk arasindaki renk degisiklikleri
ile aciktan koyuya dogru artan sekilde gosterilmistir. 2019 yilinda Ulkemizdeki sel ve su baskim sayismnin il bazinda
dagilimi incelendiginde; en yogun illerin Samsun, Trabzon, Afyonkarahisar, Zonguldak, Aksaray, Hatay ve Eskisehir
oldugu goriilmektedir. Sel ve taskin tehlikesinin oldugu bolgelerde KBRN-p ag¢isindan risk olusturabilecek endiistri ve
enerji tesisleri Sekil 9’da gosterilmistir. Son 10 yilda kiiresel iklim degisikliginin etkileriyle yurdun birgok yerinde sel ve
su baskinlari sayisi ve siddeti hizla artmis oldugundan sel tehlike ve risk haritalarinin giincellenmesi ve riskli bolgelerin
tespiti olas1 ardisik etkilerin 6ncesinde alimacak 6nlemleri almada olduk¢a 6nemlidir. AFAD, afet duyarlilik ve tehlike
haritalarinin daha kolay ve hizli bir sekilde, dogruya en yakin olarak hazirlanmasi, ayni platformda tutulmasi ve
paylasilmasi amaciyla web tabanli Afet Risk Azaltma Sistemi’ni (ARAS) kurmustur.
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ARAS; temel olarak heyelan, kaya diismesi, ¢1g afetleri i¢in duyarlilik ve tehlike analizlerinin gerceklestirilebildigi ve
s0z konusu afetlere yonelik duyarlilik ve tehlike haritalarini iiretilebildigi web tabanl bir CBS (Cografi Bilgi Sistemleri)
portalidir. Ayrica Su Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan tagkin risk haritalar1 ve tagkin tehlike haritalari
sistem igerisinde yer almaktadir (AFAD 2020).
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Sekil 9: 2019 yillinda Tiirkiye’de meydana gelen sel/su baskini olaylarinin il bazinda sayilari (AFAD 2020) ve KBRN-p
riski tagtyan endlistri ve enerji tesisleri

AFAD (2020), tarafindan hazirlannmis olan Tiirkiye Heyelan/Kaya Diismesi Tehlike Haritasi, Ulkemizde 1950-2019
yillar1 arasinda yasanmis heyelan/kaya diismesi olaylarimin verilerinin istatiksel modellemeleri sonucu olusturulmustur.
Bu yillar aras1 yagsanmig heyelan/kaya diismesi sayist Sekil 10°daki haritada beyaz ve siyah renk arasindaki renk
degisiklikleri ile agiktan koyuya dogru artan sekilde gosterilmistir. 2019 yilinda i1 bazinda heyelan/kaya diismesi say1simin
dagilim incelendiginde; en yogun yasanan ilin Trabzon oldugu Zonguldak, Corum, Mersin, Izmir, Kocaeli, Istanbul,
Kahramanmarag, Hakkari ve Artvin illerinde de heyelan/kaya diismesi riski bulundugu gériilmektedir.
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Heyelan/kaya diismesi tehlikesinin oldugu bolgelerde muhtemel KBRN-p agisindan risk olusturabilecek endiistri ve enerji
tesisleri Sekil 11°de gosterilmistir. Karadeniz, sel ve heyelan gibi dogal afetlerin sik goriildiigii bir bolgedir. Bolgenin
topografik ve jeolojik yapisi, asir1 yagislar bu tiir dogal olaylarin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Ancak egimli
arazilerde mesken yapimui i¢in yapilan kazilar, yol yarmalari, tarim alan1 agmak amaciyla ormanlarin tahrip edilmesi ve
meralardaki asir1 otlatma, yerlesmeye agilan akarsu havzalarinda ve iizeri kapatilan akarsularin bulundugu yerlesim
merkezleri insan kaynakli sel, tagkin ve heyelana neden olmaktadir. Kiyidaki kasaba ve sehir yerlesmelerinin ¢gogunda
akarsu yataklarmin tizeri kapatilmigtir. Yerlesim merkezlerinde akarsular i¢in yapilan kanallar ve menfezler siddetli
yagiglarin gorildiigii zamanlarda yetersiz kalmaktadir. Yiizeysel akisa gegen sular tasidiklari malzemeleri kanallarin ve
menfezlerin agiz kisimlarinda biriktirerek sularin ¢evreye yayilmasina neden olur. Bu sular konutlara, endiistrilere, ulasim
glizergahlarina ve tarim alanlarma zarar vermektedir (Kadioglu vd. 2017; Oguz vd. 2016). Nitekim 2020 ve 2021
yillarinda yasanan sel ve heyelan olaylarinin sonuglari yikict boyutta yasanmstir. Ulkemizdeki yerlesim birimlerinin
%25°1 en az bir kiitle hareketi olayma maruz kaldig: diistiniiliirse, riskli bolgelerde kaya diismesi/ heyelan kaynakli
KBRN-p olaylarinin yasanmamasi i¢in yerlesim planlari buna gére yapilmalidir.

Sekil 10: 1950- 2019 yillari arasinda Tiirkiye’de meydana gelen heyelan/kaya diismesi olaylarinin il bazinda sayilari
(AFAD 2020)
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Sekil 11: 2019 yillinda Tlirkiye'de meydana gelen heyelan/kaya diismesi olaylarinin il bazinda sayilari (AFAD 2020) ve
KBRN-p riski tagtyan endlistri ve enerji tesisleri
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AFAD (2020), tarafindan hazirlanmis olan Tiirkiye C1g Tehlike Haritas1, Ulkemizde 1950-2019 yillari arasinda yasanmis
¢1g olaylarinin verilerinin istatiksel modellemeleri sonucu olusturulmustur. Bu yillar arasi meydana gelen ¢1g sayis1 Sekil
12°de verilen haritada pembe ve bordo renk arasindaki renk degisiklikleri ile agiktan koyuya dogru artan sekilde
gosterilmistir. 11 bazinda 2019 yilinda meydana gelen ¢1§ sayismin dagilimi incelendiginde; 4 ¢1§ olaymin
Kahramanmaras’ta yasandigi, Tunceli’de 2, Hakkari, Artvin, Erzurum ve Van’da da 1 ¢ig olaymin yasandigi
goriilmektedir. Cig tehlikesinin oldugu boélgelerde muhtemel KBRN-p agisindan risk olusturabilecek endiistri ve enerji
tesisleri Sekil 13’te gosterilmistir.
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Sekil 13: 2019 yillinda Tiirkiye'de meydana gelen ¢ig olaylarinin il bazinda sayilari (AFAD 2020) ve KBRN-p riski tagiyan
endstri ve enerji tesisleri
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Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 2018 verilerine gore iilkemizde biiyiik endiistriyel kaza riski tasiyan BEKRA
kuruluslarinin sayis1 388 adet Ust Seviyeli, 421 adet Alt Seviyeli olmak iizere toplam 809 adettir (CSB 2018). BEKRA
kuruluslari; rafineriler, kagit fabrikalari, boya imalathaneleri, kimyasal tesisler ve bir¢ok endiistriyel ve ticari sektérden
olugsmaktadir. Teknolojik Kazalar Bilgi Sistemi’ndeki veri tabanma gore, 1967-2018 yillar1 arasinda BEKRA
kapsamindaki kuruluslar da dahil 209 kaza Istanbul’da, 93 kaza Kocaeli’nde ve 50 kaza izmir’de ger¢eklesmistir. Veri
tabaninda yer alan verilerden de goriildiigii iizere, kazalarin ¢ogu izmir, Tekirdag, Kirikkale ve Ankara gibi BEKRA
kuruluslarinin yogun olarak bulundugu illerde ger¢eklesmistir (IK'V 2020). Kiiresel iklim krizi yogunlastik¢a, kiy1 ve i¢
kesimlerdeki topluluklar giderek artan bir sekilde dogal afet riski altindadir. Endiistriyel tesisler ve kritik altyapi, iklim
degisikligi kosullar1 ve dogal tehlikelerin etkisine kars1 yetersiz eylem nedeniyle savunmasizdir. Asiri firtinalar, orman
yanginlari, depremler, sicak hava dalgalari, sel, yiikselen deniz seviyeleri ve diger dogal afetler i¢in yeterince
hazirlanilmadiginda, KBRN-p olaylar tetiklenerek toksik maddelerin salinimina, yanginlara ve patlamalar gibi ardisik
bir dizi zarar meydana gelebilmektedir. Tehlikeli ve hatta yikici salinimlar ise potansiyel olarak saglik etkilerine, ¢cevre
kirliligine ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Krausmann vd. 2019; EPA 2021).

Sekil 14 a) BEKRA kapsaminda (st seviyeli kuruluglarin illere gére dagilimi (AFAD 2014), b) BEKRA kapsaminda alt
seviyeli kuruluglarin illere gére dagilimi (AFAD 2014)

Modern afetler giderek domino etkisi yaratma egilimindedir. Dogal acil durumlar hizla KBRN-p tehlikelerinin neden
oldugu antropojenik krizlere doniisebilmektedir. Ardigik afetler bir dizi dogal ve insan kaynakli tehlikeyi kapsamakta ve
ardisik dogalar1 analizlerini biiylik oranda karmagiklastirmaktadir. Afetlerin ardisik dogasindan dolay: bu durum dogal,
ekonomik ve sosyal sistemlerin birbirine bagliligindan ortaya ¢ikan risk yonetimi i¢in 6nemli zorluklar1 ortaya
cikarmaktadir (Felsenstein vd. 2020). Amerika Birlesik Devletlerindeki Risk Yonetimi Projesi; kimyasal ireticileri,
petrol rafinerileri, su aritma tesisleri, endiistriyel tarim tesisleri ve kagit hamuru ve kagit fabrikalar1 gibi yaklagik 12.331
kimyasal tesisi diizenlemektedir. Bu tesislerin yaklasik {igte biri, iklim degistik¢e carpici bigimde artan orman yangini,
firtina dalgalanmasi, sel ve deniz seviyesinin yilikselmesi risklerine maruz kalmaktadir. Bu, ¢ogu yerlesim yerlerinin
yakininda bulunan yaklagik 4.000 tesisin daha biiyiik bir dogal afet tehdidiyle karsi kargiya oldugu anlamina gelmektedir
(Sekil 15) (EPA 2021). Dogal afetlere egilimli bolgelerde tehlikeli kimyasallari tilkemizde de riskli alanlarin tespiti
acisindan haritalandirmalarin yapilmasi, kimyasal salinimlarin kademeli etkilerinden veya sonuglanabilecek kiimiilatif ve
birlesik tehlikeli maruziyetlerden korumak i¢in baslica adimlardan biri olmalidir.
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Sekil 15: ABD’nin yiiksek iklim riski ve tehlikeli kimyasallari kullanan, depolayan ve/veya y6neten endlistriyel tesis haritasi
5. Tartisma ve Sonug¢

Afetlerin etkin bir sekilde ele alinabilmesi i¢in iklim degisikligi, yerel kirilganliklar, toplumsal dayaniklilik ve
siirdiiriilebilirlik gibi konularin afet yonetimi siirecinin bir pargasi olarak diigliniilmesi gerekmektedir. Ardisik afetler
kavrami, kritik altyapinin bozulmasindan kaynaklanan olaylar gibi ikincil acil durumlarin alevlenmesiyle ortaya ¢ikan
olaylara odaklanan bu siirecin bir pargasi olarak goriilebilir. Ortaya ¢ikan etkiler daha ¢ok giivenlik a¢igimin biiyiikligi
ile iligkilidir. Gerektigi gibi ele alinmamasi durumunda diisiik seviyeli tehlikelerde bile sistemde giivenlik agiklarmin
yaygin olmasi ile genis zincir etkiler ortaya ¢ikabilmektedir (URL-1 2021).

KBRN-p kaynakli olaylar da; zincir etkiler olugturan, karmasik, ¢ok boyutlu ve zaman i¢inde siirekli geliserek fiziksel,
sosyal veya ekonomik bozulmayla sonuglanan bir dizi olayin olusturdugu durumlardir. Ayrica bu olaylar sadece bolgesel
degil tim diinyay1 tehdit eden dinamiklerdir. Bu nedenle uluslararasi giivenlik baglaminda Kimyasal, Biyolojik,
Radyolojik, Niikleer ve/veya dogas1 geregi patlayici olan tehlikelerin olusturacag: risklerin dnlenmesi ve azaltilmasi
diinyada 6nemli bir faaliyet alan1 haline gelmistir (UNDRR 2021Db). Avrupa Birligi de bu maddelere iliskin tehdit ve
riskleri azaltmak icin uluslararasi ¢abalara 6nemli katkilarda bulunmaktadir. Seveso Direktifi, AB politikalariyla iyi bir
sekilde entegre edilmistir. Kimyasallarin siniflandirilmasi, etiketlenmesi ve paketlenmesi, Birligin Sivil Koruma
Mekanizmasi, KBRN-p ve Kritik Altyapinin Korunmasi dahil Giivenlik Birligi Gilindemi, Cevresel sorumluluk ve
cevrenin ceza hukuku yoluyla korunmasina iliskin politika, A¢ik deniz petrol ve gaz operasyonlarmin giivenligi gibi
politika alanlarin igerir (EC 2021).

Ulkemiz en fazla iist ve alt seviyeli Seveso (Ulkemiz mevzuatina gére BEKRA) kurulusuna sahip besinci Avrupa
iilkesi olarak KBRN-p tehlikeleri ile karsilasma ihtimali yiiksek {ilkeler arasindadir. Enerji sektoriinde ve biiyiik
endiistrilerde yasanabilecek kazalar1 6nlemek ve bu kazalarin etkilerini azaltmak igin Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik,
Niikleer ve Patlayicilara yonelik stratejilerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Ulkemizde bu kapsamda endiistriyel
kazalarin risk azaltimina yonelik yasal diizenlemeler BEKRA ile saglanmigtir (Dokmeci 2008). Ancak yasal diizenlemeler
olas1 bir endiistriyel kazaya yonelik hazirlandigindan ardisik afetler goz ardi edilmektedir. Ozellikle en fazla alt seviyeli
kurulusa sahip olan Istanbul, Ankara, Tekirdag, Kirikkale ve Kastamonu ve en fazla iist seviyeli kurulusa ev sahipligi
yapan Istanbul, izmir, Ankara, Adana, Tekirdag ve Kirikkale illerinde yasanmis ve yasanacak dogal olaylarin tehlike ve
riskleri degerlendirilirken ve risk azaltma planlar1 hazirlanirken ardisik afetler géz ardi edilmemeli ve multi tehlikelerin
yer aldig1 risk yonetimi planlanmalidir.

KBRN-p olaylari, tehlikeli maddelerin salinimi, yanginlar ve patlamalar nedeniyle dogal bir afetin ¢evre ve insan
saglig1 iizerindeki etkisini daha da kotiilestirebilir. Ardisik ve zincirleme yasanan hem cevresel hem de insan sagligini
tehdit edebilecek bu olaylardaki zincirin unsurlarini izole etmek ve onlari bash basina bireysel afetler olarak gérmek,
iklim degisikligi sonucu artan dogal olaylar ile KBRN-p tehlikeleri i¢eren bir risk yonetimi yaklasimina entegre etmek
ardisik sekilde ortaya gikabilecek felaketlerin niine gegmede oldukga etkili bir adim olacaktir.
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Bu nedenle risk analizlerinin 6ncesinde yapilarak gereken onleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Ancak teknolojik
veya doga kokenli tehlikelerden kaynaklanan risklerle basa ¢ikmak igin dnleme ve hazirlik 6nlemleri, miidahale ve
kurtarma planlariin entegre edilmesi gerekmektedir. KBRN-p risk analizi ve haritalamasi i¢in yontem ve araglar eksik
oldugundan doga kaynakli tehlikelerin oldugu bolgelerde olast bir ardisik afete neden olabilecek KBRN-p olaylariin
olma olasihigini igeren planlari gelistirmek gerekmektedir.
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