
KBRN tehditlerine karşı erken 
uyarı sistemleri, dedektörler ve 

haberleşme araçları



Kimyasal tehditlere karşı erken uyarı sistemleri

• Kimyasal tehditlere karşı erken uyarı sistemleri, kimyasalların güvenli

kullanımını ve risk yönetimi önlemleri yoluyla maruziyeti sınırlayarak

insanı ve çevreyi korumayı amaçlar.

• Ancak toplumun ve kurumların kimyasal tehditlere karşı uyarı

sinyallerini algılaması ve tepki vermesi genellikle uzun zaman

almaktadır.



Kimyasal tehditlere karşı erken uyarı sistemleri

Çeşitli mevzuatlara rağmen, kimyasalların

üretimi ve kullanımından kaynaklanan;

sağlık ve çevreye büyük zararlar veren çok

sayıda olay meydana gelmiştir.

Beyrut patlaması 2020

The most dangerous chemical accident 

recorded in history was the 1984 Bhopal gas 

tragedy in India, in which more than 3,000 

people died after a highly toxic vapor, methyl 

isocyanate

https://en.wikipedia.org/wiki/Bhopal_gas_tragedy
https://en.wikipedia.org/wiki/India
https://en.wikipedia.org/wiki/Vapour
https://en.wikipedia.org/wiki/Methyl_isocyanate


• Erken uyarı sistemleri, insan sağlığına ve çevreye yönelik kimyasal 
tehditlerin erken tanımlanması, tehlikeli bileşiklerden kaynaklanan 
risklerin azaltılması/ortadan kaldırılması için zamanında önlemler 
almayı sağlar 

• Erken uyarı sistemlerinin amacı, potansiyel olarak tehlikeli olabilecek 
ve olumsuz etkilere neden olabilecek kimyasalları mümkün olduğunca 
erken tespit etmek ve bu maddelere maruz kalmanın insanlara veya 
çevreye zarar verebileceği durumları önceden belirlemektir. 

Kimyasal tehditlere karşı erken uyarı sistemleri



• Erken tanımlama, insanı ve çevreyi korumaya yönelik uygun 
eylemlerin daha erken yapılmasını, böylece kamu güvenliğini ve 
çevrenin korunmasını sağlar

• Erken tespit, daha fazla araştırma, riskleri önleme veya kontrol etmek 
için gerekli önlemlerin alınmasına olanak sunar

Kimyasal tehditlere karşı erken uyarı sistemleri



• Toplumun ve çevrenin korunması için mevcut veya yaklaşan kimyasal 
tehditlerin erken tespitine yönelik çeşitli araçlar, yöntemler ve 
faaliyetler hazırlanmış, geliştirilmiş ve başlatılmıştır. 

• Bu araçlar ve yöntemler yaygın olarak Erken Uyarı Sistemleri (EWS) 
veya Hızlı Müdahale Sistemleri (RRS) olarak bilinir. 

Kimyasal tehditlere karşı erken uyarı sistemleri



Erken uyarı sistemlerinin taşıması gereken özellikler:

• Öncelikle medyadan, bilimsel literatürden ve uzmanlardan gelen sinyalleri 
filtreleyebilmeli ve bu sinyalleri değerlendirebilmelidir. Ayrıca tarama ve izleme verilerini 
içermelidir

• İkinci olarak, sinyalin önceden tanımlanıp tanımlanmadığını ve eylemlerin veya 
düzenleyici tedbirlerin halihazırda uygulanıp uygulanmadığını ve eğer öyleyse yeterli olup 
olmadığı kontrol edilmelidir 

• Hedefe özgü kriterlere dayanan üçüncü adım, uzmanlar tarafından tartışılmak üzere söz 
konusu risklerle ilgili ek maruziyet, tehlike ve politika verilerinin toplanmasını içermelidir.

• Daha sonra, veriler bir risk puanına dönüştürülebilir, böylece yeni tanımlanan kimyasal 
risklerine öncelik verilir ve son olarak gerekli risk yönetimi seçenekleri (RMO) tanımlanır 
ve/veya riski ele almak için en uygun aktör belirlenir.





• Genel olarak, iki temel yöntem ayırt edilebilir. 

1. Proaktif yöntem “önce maruz kalma”: bir maddenin fiziksel, 
kimyasal ve toksikolojik özelliklerine ve/veya bir maddenin 
kullanımından kaynaklanan maruziyete dayanarak mevcut ya da 
yeni ortaya çıkan kimyasal riskleri (New and Emerging Chemical
Risks: NERC'ler) teknolojik gelişmeler ışığında belirlemeyi amaçlar. 

2. “Önce hastalık yöntemi” (“önce etki”): Bu yöntem, NERC'lerin çevre 
ve sağlık üzerindeki etkilerini mümkün olan en kısa sürede 
belirlemeye çalışan reaktif bir yöntemdir. “Önce hastalık” yöntemi, 
“önce maruz kalma yöntemi”nin tamamlayıcısıdır.

Kimyasal tehditlere karşı erken uyarı sistemleri



• Avrupa’da mevcut ya da yeni ortaya çıkan çevresel kimyasal risklerinin 
(NERCS) hem tanımlanmasını hem de yönetimini amaçlayan yalnızca 
iki sistem bulunmaktadır: 

NORMAN network (2016) ve RIVM (the National Institute for Public 
Health and the Environment) tarafından işletilen NERC sistemi. 

Ayrıca, Gelişmekte Olan ve Yeni Tanımlanmış Sağlık Riskleri Bilimsel 
Komitesi (SCENIHR) tarafından kimyasal tehditlere karşı erken uyarı 
sistemleri konusunda bir çalışma yapılmaktadır.

Kimyasal tehditlere karşı erken uyarı sistemleri



NORMAN ağı tarafından işletilen NERC sistemi

• NORMAN, kimyasal maddelerin izlenmesi için referans laboratuvarlar, araştırma
merkezleri ve ilgili kuruluşlardan oluşan bir «network» olarak tanımlanmaktadır.

• Maddelerin etkileri ve tehlikeli özellikleri hakkında sürveyans verilerini ve bilgilerini
sistematik olarak toplar.

• Bu bilgilere dayanılarak kimyasal maddeler öncelikli eylem kategorilerine atanır.
Belirlenen maddelerin önceden tanımlanmış kategorilere tahsisi ve daha sonra
önceliklendirilmesi için bir dizi kriter kullanılır.

• Nihai amaç, maddelerin 2000/60/EC Su Çerçeve Direktifinin İzleme Listesine (Watchlist
of the Water Framework Directive ) alınmak üzere seçilmesidir.

• Önceliklendirme için dikkate alınacak maddelerin listesi, uzman danışmanlığı ve
kimyasal analitik yöntemlerle belirlenir





RIVM tarafından işletilen NERC sistemi

• Bu sisteme bir örnek, hedef dışı 
taramadır.

• Belirli bir kimyasal grubuna 
yönelik olmayan kimyasalların 
geniş bir şekilde tespit 
edilmesini ve tanımlanmasını 
amaçlayan bir yöntemdir. 



• Tanımlanan, ortaya çıkma potansiyeli olan veya yeni ortaya çıkan 
kimyasalların olası maruziyeti ve tehlikeli özellikleri hakkında bilgi 
sağlamak için çeşitli bilgi kaynakları kullanılır. 

• Yöntem, örneğin tanımlanan tehlikeli özelliklere dayalı olarak, 
maddelerin tanımlanmasına ve bir etki meydana gelmeden önce 
eylem yapılmasına ve ayrıca izleme verilerinin değerlendirilmesinden 
kaynaklanan, gözlemlenen etkilere veya kalite standartlarının 
aşılmasına dayalı olarak açık çevresel etkileri olan maddelerin 
belirlenmesine olanak tanır. Bu sistem, “önce maruz kalma yöntemi”ni
tamamlayıcı olan “önce hastalık” yöntemini kullanır.

RIVM tarafından işletilen NERC sistemi



RIVM tarafından işletilen NERC sistemi

• Gerçek çevresel etkilerin açık kanıtı söz konusu olduğunda önlem 
alınır. 

• Bu nedenle yöntem, “önce etkiler” olarak nitelendirilebilir. 

• RIVM tarafından işletilen sistem, mevcut veya yeni ortaya çıkan 
risklerin belirlenmesi için çevrimiçi medya izleme, uzman danışmanlığı 
ve hedef dışı tarama yöntemlerini kullanır. 

• Olası riskler hakkında daha fazla kanıt sağlamak ve öncelik sırasına 
koymak için bir risk puanı elde etmek için tehlike ve maruziyete dayalı 
bir yaklaşım kullanılır. 



Gelişmekte Olan ve Yeni Tanımlanmış Sağlık Riskleri Bilimsel 
Komitesi (SCENIHR) tarafından geliştirilen sistem

• Bu sistem, büyük ölçüde uzman danışmanlığına dayanmaktadır. 
Ortaya çıkan sorunları belirlemek için iki paralel ve tamamlayıcı 
yaklaşım kullanılabilir: 

• (i) ortaya çıkan temel riskleri belirlemek için 'beyin fırtınası' 
oturumlarını ve ardından bunların gelişimini sağlamak için 
prosedürlerin oluşturulmasını gerektiren proaktif bir yaklaşım; 

• (ii) ve ortaya çıkan sorunları tespit etmek için değişim göstergelerinin 
belirlenmesine ve bunların izlenmesine dayanan daha reaktif bir 
yaklaşım. SCENHIR, benzersizlik, sağlamlık ve şiddet ölçeği gibi 
niteliksel kriterlere dayalı olarak NERCS'nin tanımlanması ve 
önceliklendirilmesi için bir karar ağacı yaklaşımı (algoritması) önerir.



İşyerinde kimyasallara maruziyet için erken 
uyarı sistemleri
• Avrupa ülkeleri arasında işçiler için mevcut erken uyarı sistemleri:

Kendiliğinden bildirilen vakaların toplanması için 'klinik izleme sistemi

Kimyasal maddelere maruz kalma ve sağlık etkileri (örn. mesleki 
kanser) arasındaki olası ilişkilere ilişkin epidemiyolojik araştırmalar için 
kullanılabilecek veri tabanları

Maruziyet için biyobelirteçler ve/veya NERC'leri tespit etmek için 
kullanılabilecek biyolojik etkiler için biyobelirteçler



Özet 

• Kimyasallara maruz kalma ve hastalıklar arasında nedensel bir bağlantı 
kurmak her zaman zordur. 

• Nitekim epidemiyolojik olarak zararlı bir etkinin tespit edilebilmesi için 
genellikle oldukça şiddetli ve yaygın olması gerekir. 

• Ayrıca, ilgili tehlike verilerinin yanı sıra maruz kalma ve kullanım 
bilgilerinin olmaması nedeniyle genellikle bilgi eksikliği vardır 



Özet

• Erken uyarı sistemlerinde, sinyalleri toplamak için, çevrimiçi medya 
izleme ve uzmanlara danışma veya istenmeyen olaylara ilişkin anlık 
raporların toplanması, değerlendirilmesi ve sistematik olarak 
izlenmesi için kayıt sistemleri gibi çeşitli yaklaşımlar kullanılmaktadır. 

• Halihazırda var olan sistemler, büyük ölçüde "etkiye dayalı" veya 
"önce hastalık" sistemleri olarak adlandırılan, etkilerin ortaya çıkması 
ve potansiyel maruz kalma ile ilgili gözlemlenen ve belgelenen 
sinyallere dayanmaktadır. 



Özet

• Sinyal toplama ve önceliklendirme için uygun yaklaşımların seçimi, 
etkinlik ve verimliliğe dayalı olmalıdır. 

• Mevcut veri kaynakları, bunların kullanılabilirliği, erişilebilirliği ve 
kullanışlılığı hakkında genel bir bakış oluşturmak, bir erken uyarı 
sistemi geliştirmek için oldukça önemlidir.  

• Daha sonra, verilerin merkezi bir veritabanı aracılığıyla erişilebilir hale 
getirilmesi gerekecektir. 



Özet

• Erken uyarı sistemlerinde gözlemlenen risklerin yönetilmesi için, 
uygun risk yönetimi seçeneklerinin araştırılması ve belirlenmesi, 
ardından belirlenen risklerin ve önerilen önlemlerin ilgililere iletilmesi 
esastır. 

• Risk iletişimini kapsayan bileşenin mevcut sistemler için önemli bir 
eksikliktir.

• Karar vericilere ve icra makamlarına yönelik bir iletişim planı veya elde 
edilen sonuçların nasıl iletileceğine ilişkin eylemleri tanımlayan 
bildirim sınırlı olup bir iletişim planı geliştirme ihtiyacı dikkat 
çekmektedir.



• Radyoaktif maddelerin çevreye (hava veya su) atılması işlemi kontrollü 
veya kontrolsüz bir şekilde gerçekleşebilir. Radyoaktif maddelerin 
havaya kontrollü salınımı baca ile yapılırken, suya kontrollü salınımı 
atık radyoaktif madde kanallarının doğrudan nehirlere bağlanmasıyla 
gerçekleştirilir. 

• Çevredeki radyoaktif maddelerin kaynak tesislerden 
uzaklaştırılmasının düzenli olarak izlenmesi, çevrenin ve toplumun 
radyasyona karşı korunması çerçevesinde önemli bir eylemdir. 

• Radyoaktif kaynak tahliye alanında planlı bir çevresel izleme, çevrenin 
ve halkın radyasyona karşı korunmasında önemli bir eylemdir. 

Radyoaktif tehditlere karşı erken uyarı sistemleri



• Atmosferik, sucul ve karasal ortamlara kontrolsüz radyonüklid salınımı 
nükleer veya radyolojik bir kaza sonucu meydana gelebilir. 

• Radyoaktif madde atılımının kontrolsüz bir yayılım olarak gerçekleşmesi 
durumunda, saha çevresinde çevresel izleme yapılmalıdır. 

• Çevresel izlemeden elde edilen veriler, nükleer ve radyolojik kazaların acil 
durum analizi için kullanılabilir. 

• Nükleer tesislerden halk ve çevre için doğan potansiyel radyasyon 
maruziyeti riski, sistematik bir çevresel izleme yönetimi ile tahmin edilebilir. 

• Radyasyona maruz kalma riskini önlemek ve çevresel izlemenin belirli 
hedeflerine ulaşmak için erken uyarı sistemleri kullanılmaktadır.

Radyoaktif tehditlere karşı erken uyarı sistemleri



1. Çevresel Gama Doz Hızı İzleme Cihazları

Nükleer tesisler çevresinde sürekli olarak gama doz 
hızını ölçen bir çevresel radyasyon izleme sistemi, 
hem normal çalışma hem de radyolojik kazalar 
sırasında radyolojik koruma için halka veya 
yetkililere doz hızı bilgisi sunmak için önemli bir 
araçtır.

Radyoaktif tehditlere karşı erken uyarı sistemleri



2. Çevrimiçi İzleme

• Nükleer tesis çevresindeki gama 
doz oranını sürekli takip etme 
amacıyla çevirim içi sistemler de 
kullanılmaktadır. Bu sistemler 
sensörler, veri iletim ve işleme 
mekanizmaları ile çalışmaktadır. 
Bu sistemler aracılığıyla sürekli 
radyasyon izleme ve ölçümü 
yapılabilmektedir.



2. Çevrimiçi İzleme

• Belirlenen 
noktalardaki 
radyoaktif madde 
miktarları sensörlerle
algılanarak  
operatöre bildirilir, 
normal eşikten 
herhangi bir sapma 
olması durumunda 
uyarı verilir



3. Meteorolojik Cihazlar

• Havadaki radyonüklid konsantrasyonlarının dağılımının 
hesaplanmasında kullanılan meteorolojik veriler, saatlik olarak 
kaydedilen verilerdir. Kullanılan veriler, son beş yıl içindeki verilerin 
ortalaması veya son bir yılda kaydedilen tüm verilerin ortalaması 
alınarak kullanılır.

• Bu cihazlar aracılığıyla elde edilen meteorolojik veriler: rüzgar yönü, 
rüzgar hızı, hava sıcaklığı, yağmur düşüşü ve güneş radyasyonu vb.



Türkiye’de radyoaktif tehditlere karşı erken 
uyarı sistemleri

• Radyasyon Erken Uyarı Sistemi Ağı (RESA)

• Radyasyon İzleme Sistemi (RİS)



Radyasyon Erken Uyarı Sistemi Ağı (RESA)

• Ülkemiz topraklarını etkileyebilecek düzeyde radyoaktif madde salınımı olması 
durumunda uyarı verecek şekilde tasarlanan sistem; havadaki gama radyasyon 
seviyesinde meydana gelebilecek sıra dışı bir doz artışının algılanması esasına göre 
çalışmaktadır. 

• Alınan veriler yardımıyla doğal doz hızı üzerindeki doz artışları belirlenebilmektedir. 

• Ayrıca ülkemizdeki gama doz değeri bilgileri Avrupa Radyolojik Veri Değişim Platformu 
(EURDEP) ile sürekli olarak paylaşılmakta ve Avrupa Birliği ülkelerindeki meydana 
gelebilecek olası doz hızı artışları da takip edilebilmektedir. 

• RESA istasyonları, Trakya Bölgesinde Bulgaristan ve Romanya’da bulunan nükleer güç 
santrallerine yönelik olarak, Doğu Anadolu Bölgesinde ise Ermenistan’da bulunan nükleer 
güç santraline yönelik olarak oldukça sık bir şekilde yerleştirilmiştir. 

• 18-ilçeye yeni kurulan RESA detektörleri ile toplam istasyon sayısı 211’ e ulaşmıştır





Radyasyon İzleme Sistemi (RİS)

• RESA’nın benzeri olarak ülkemizin sınırlarında bulunan gümrük 
kapılarına, geçmesi muhtemel radyolojik veya nükleer maddeleri 
tespit etmek amacıyla 56 adet Radyasyon İzleme Sistemi (RİS) 
istasyonu kurulmuştur. Bu sayede gümrük kapılarındaki radyoaktivite 
izlenebilmektedir 

• Hem RESA hem de RİS istasyonları gama dozu değerinde artış olması 
halinde kontrol merkezine çevrimiçi uyarı gönderecek şekilde 
tasarlanmıştır. Acil durum anında TAEK kriz merkezine ve ilgili 
personele anlık olarak uyarı mesajı gönderilmektedir. 



Radyasyon İzleme Sistemi (RİS)

RIS İstasyonları



Nükleer tehditler için laboratuvarlarda kullanılan 
dedektörler

• Geiger-Mueller (GM) dedektörü: alfa, beta ve gama 
radyasyonunu tespit edebilir. Bununla birlikte, bu 
alet, düşük enerjili beta ve gama yayıcılarını tespit 
etmedeki etkisizliği ile sınırlıdır.

• NaI Sintilasyon dedektörü: düşük enerjili gama 
radyasyonunu tespit edebilir.

• Sıvı Sintilasyon Sayacı: Hydrogen-3(Tritium), Carbon-
14 veya Sulfer-35 gibi düşük enerjili beta 
emitörlerini tespit etmek için kullanılır.  Bununla 
birlikte bir sıvı sintilasyon sayacı ile herhangi bir 
radyonüklidin izlemi mümkündür



Kimyasal ajanlara yönelik dedektörler

• 1. Kimyasal Ajan Tespit 
Kitleri

• Kabarcık ajanları

• Kan ajanları

• Sinir ajanları

Bu ajanların buhar/gaz hali 
tespit edilebilir.

BLISTER

BLOOD NERVE

LEWISITE



Kimyasal ajanlara yönelik dedektörler

• Blister ajan testi

Mor/mavi: hardal ajanı mevcut

Kırmızı/mor: fosgen oksim
mevcut

Renksiz: blister ajan yok

• Kan ajanı testi

Pembe veya mavi: kan ajanı 
mevcut

Renksiz/tan rengi: kan ajanı yok

Protective 
strip

Heater assembly

Lewisite tablet 8 ampoules



Kimyasal ajanlara yönelik dedektörler

• Sinir ajanı testi

Renksiz veya şeftali: sinir ajanı mevcut

Mavi: sinir ajanı yok

• Lewisit işaretleme pedi

Zeytin yeşili: Lewisit mevcut



Kimyasal ajan deteksiyon kağıtları

• Sıvı halindeki kimyasal maddelerin 
tespitinde kullanılmaktadır.

• Her asker üzerinde küçük bir kitapçık 
halinde bulunmaktadır.

• Bilinmeyen bir sıvıyla karşılaşıldığı zaman 
kitapçıktan bir yaprak koparılarak bu 
sıvıyla 30 saniye temas ettirilir.

• Oluşan renk kitapçıkta bulunan renk 
sıkalasıyla karşılaştırılarak kimyasal ajanın 
tipi belirlenmeye çalışılır.



Kimyasal ajan deteksiyon kağıtları

• Sarı: G-sinir ajanı

• Koyu yeşil: V tipi sinir ajanı 

• Kırmızı: kabarcık ajanı



M-9 kağıtları

• 10 saniye veya daha az sürede sonuç verir

• Yağmurda, karda ve sulu karda çalışır

• Kağıt ıslakken reaksiyon daha yavaştır

• Tüm ajanlar için yalnızca kırmızı renk değişimi 
olur

• Ancak bu kağıtlar kansere neden olabilir, daima 
koruyucu eldivenle kullanılmalı ve ağıza veya 
cilde temas etmemelidir



Kimyasal Savaş Yön Dedektörü



Geliştirilmiş Dedektör Sistemi



Afetlerde haberleşme



TEŞEKKÜRLER


