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ONSOZ

Sanayilesmenin artmasi ile birlikte iireticinin fabrikasinda c¢evre yOnetim sistemi
ihtiyac1 giin gectikce artmaktadir. Cevre yonetim sistemi altinda bulunan risk
yonetimi uygulanirken, mesleki maruziyetler ve i¢ ortam hava kalitesini saglamak
adina insan saglhigi acisindan tehlikeli maddeler risk degerlendirmeleri kacinilmaz
olmaktadir. Tehlikeli maddelerin sanayi i¢in vazgecilmez hammaddeler oldugu
glinimiizde kabul edilmekte ve calisilan ortamlarda gilivenligin saglanmasi
amaglanmaktadir.

Bu tez calismasinin hazirlanmasinda; desteklerini, mesleki ve hayata dair degerli
bilgilerini esirgemeyen sayin hocam Prof. Dr. [lhan TALINLI ‘ya tesekkiirlerimi bir
borg bilirim.

Tez calisgmam sirasinda bana Pharmavision San. ve Tic. A.S.’nin imkanlarin1 agan

Genel Miidiir Dr. Unsal HEKIMAN’a, Cevre Miidiirii Nese ERIS’e ve yardimi
dokunan Pharmavision San. ve Tic. A.S. ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Calismam boyunca manevi destekleri ile her zaman yanimda olduklari bildigim,
beni yalniz birakmayan anneme, babama, agabeyime ve arkadaglarima tesekkiir
ederim.

Ocak, 2007 Cigdem ARPAT
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ILAC ENDUSTRISINDE iNSAN SAGLIGI ACISINDAN TEHLIiKELI
MADDELERIN RiSK DEGERLENDIRMESI

OZET

Ucucu tehlikeli maddelerin endiistri alanlarinda kullanilmaya baslanmasi; i¢ ortam
hava kalitesini bozan ortam emisyonlarinin olusumunu beraberinde getirmektedir.
Bu konu ile ilgili insan saglig1 acisindan yaptirimlari belirleyen uluslar arasi ve
ulusal standartlar, gelisen teknoloji ve yapilan aragtirmalar dogrultulsunda
yenilenerek gelistirilmektedir.

Bu calismada i¢ ortam hava kalitesinde, ila¢ endiistrisinde kullanilan ucucu tehlikeli
maddelerin insan saglig1 acisindan risk degerlendirilmesi i¢in uygulamali bir model
kullanilip, ¢ikan risklerin nasil yoOnetilmesi gerekti§i ve nasil yonetildigi
vurgulanmig, Oneriler getirilmistir. Risk degerlendirilmesinde kullanilan iki
indeksten biri, ugucu tehlikeli maddelerin risk smiflarinmi tespit ederek gelistirilmis
olan bir skala yardimiyla risklere karsin alinabilecek onlemleri; ikinci indeks ise
bireysel ucucu tehlikeli maddenin % 50 6liimciil konsantrasyonu ile izin verilebilir
maruz kalma limiti (PEL) arasinda bir korelasyon araligi belirleyip, literatiirde
bulunamayan ve yoOnetim politikasina bagli olarak degisen PEL degerleri igin
kiyaslama sans1 vermektedir. Bu c¢alismayla ayn1 zamanda mevcut durumda
kullanilan risk degerlendirmelerine kantitatif bir yaklasim getirilerek insan sagligi
acisindan risk yonetiminin ayrintilar1 vurgulanmaktadir.

Calismanin birinci béliimiinde; tezin kapsami, anlam ve 6énemi agiklanmistir.

Ikinci boliimde; cevre ydnetim sistemi ana bashigi altinda kaynak, atik ve risk
yonetimleri anlatilmistir.

Ugiincii boliimde; insan saghig: acgisindan risk degerlendirmesinin ana kalemleri,
tehlikeli maddelerin 6zellikleri, i¢ ortam hava kalitesi ve tilkemizdeki konu ile ilgili
yasal mevzutlardaki bilgiler sunulmustur.

Dordiincii boliimde; uygulamanin yapildigi ilag endiistrisi ve kullanilan model
hakkkinda bilgiler verilip, se¢ilmis olan bireysel ugucu tehlikeli maddeler i¢in
tiretilen senaryolar tizerinde model kullanip risk degerlendirmesi yapilmis, alinmasi
gereken ve alinmis olan 6nlemlerin kiyaslanmasi gosterilmistir.

Besinci boliimde; elde edilen model ¢iktilarina gore yapilan risk degerlendirme
sonuglar verilip, Oneriler getirilmistir.



HUMAN HEALTH RiSK ASSESSMENT FOR HAZARDOUS SUBTANCES
IN PHARMCEUTICAL INDUSTRY

SUMMARY

The usage of volatile hazardous substances in industrial areas causes indoor air
pollution. Relevant to this subject, the structure of the national and international
standards and the management systems are developed and changed according to
research and development in the technology and science.

In this study; a model, which assess the risk of the volatile hazardous substances in
indoor areas in pharmaceutical industry for the human health, is used. The results
are compared with the applied and suggested precautions. The model has two risk
rates. One of the rates estimates risk degree of the volatile hazardous substance and
classify the risk precautions of the substances. The second rate determines a
correlation range between lethal concentration 50% and permissible exposure limits
of the individual volatile hazardous substances. So that it brings a new approach to
the lethal concentrations which is uncertain for humans and PEL values depended on
the management policies. At the same time a new approach has been done
quantitatively for the human health risk assessment in risk management systems.

First section of this study includes scope and importance of the study.

Waste, source and risk management methodologies are given under the headline of
environmental management systems in the second section.

Third section of this study includes literature research results of human health risk
assessment, properties of hazardous substances, indoor air quality and national
regulations about the subject.

In forth section; technical information and modern approach about the applied
model and the pharmaceutical industry is given. Scenarios are generated for the
widely used volatile hazardous substances in pharmaceutical industry, risk
assessments are made and the results are compared with the applied and suggested
precautions.

In the final section, the results evaluated and suggestions are discussed.
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1. GIRIS

Sanayilesmenin gelismesi ile birlikte artan tehlikeli madde kullanimi ihtiyaci, ¢evre
ve insan sagligina zarar vermektedir. Tehlikeli maddelerin kullanimi, endiistri dist
taginimlarinda yasanan riskler ve kazalarin yani sira, endiistri i¢i kullanimlarinda
yasanan riskler ve bu risklerin iyi yonetilmemesinden dolayr ortaya c¢ikan

olumsuzluklar1 ve zararlar1 beraberinde getirmektedir.

Bu anlamda tehlikeli maddelerin endiistrilerde kullanim1 degerlendirilirken, i¢ ortam
hava kalitesi acisindan Tiirkiyede’deki yasal mevzuatlarin bu konudaki eksiklikleri
ile karsilasilmaktadir. Hava kirliligi konusundaki yasal mevzuatlar dig ortam
emisyonlarina agirlik verilmis olup, kimyasalin i¢ ortamda bulunmasi gereken
konsantrasyon araliklar1 insan sagligi agisindan izin verilebilir maruziyet limitleri
olarak hepsi i¢in ayr1 ayr1 verilmemistir. Is yerlerinde maruziyet acisindan tek risk
tehlikeli kimyasalin dokiilmesi degildir. Normal c¢alisma ortaminda, calisanlar
kimyasallara gesitli yollar ile maddeye ait akut ya da kronik etkilerine ¢ok diisiik

derecelerde maruz kalabilirler.

Insan sagligi acisindan risk degerlendirmelerinde maruziyet sinirlarinin &nemi
ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada insan sagligini korumak ic¢in uygulanan pek ¢ok
standart vardir. Zehirlilik agisindan LCsy ( % 50 dliimciil konsantrasyon) ve LDs
(% 50 oliimcil doz) degerlerine bakilirken maruziyet smir degerlerinde ¢esitli
enstitiilerinin yaklasim metotlar1 ve kabullerle belirlenen PEL (Izin verilebilir maruz
kalma limiti) ve TLV (Esik Smir Deger) degerleri, teknolojinin gelisimine bagh

olarak gelistirilmeye devam edilmektedir.

1.1 Calismanin Amac¢ ve Kapsam

Cevre yoOnetim sistemi igerisinde yapilan kalitatif risk degerlendirmelerinde tehlikeli
maddelerin maruziyet risklerinin 6nemi yeteri kadar vurgulanmamaktadir. Risk

yonetimindeki bu eksiklik {izerinden yola ¢ikilarak tehlikeli maddelerin insan saglig



acisindan risk degerlendirmesi i¢in yapilmis olan model kullanilarak (Yamantiirk,

2001) ortaya ¢ikan risklerin nasil yonetilmesinin gerekliligi amac¢lanmustir.

Insan saghg agisindan risk degerlendirmesi yapilirken, insanlar i¢in maruziyet limit
degerleri, maddenin fiziksel ve kimyasal 6zeliklerinden yararlanilmigtir. Belirlenen
risk ve istenilmeyen etkilere gore risk yonetim politikalar1 belirlenebilecegi

amagclanmustir.

Bu ¢alisma kapsaminda ¢evre yonetim sisteminin genel Ozelliklerine deginilerek,
risk yOnetimi altinda insan sagligi agisindan risk degerlendirmesinin nasil olmast
gerektigi vurgulanmustir. Ila¢ endiistrisinde kullanilan ugucu tehlikeli kimyasal
maddelerin i¢ ortam havasinda insan sagligi acisindan risk degerlendirmesi icin
kullanilan modelin agiklamalar1 verilip, risk tablolarinda ¢ikan sonuclar geregi
alinmasi gereken dnlemler ve uygulamanin yapildigi ilag fabrikasindaki alinmis olan

risk onlemleri kiyaslanmig, Oneriler getirilmistir.



2. CEVRE YONETIM SIiSTEMI

Cevre kirliligi, 50’li yillara kadar sanayilesmenin 6nlenemez bir sonucu olarak kabul
edilmekteydi. Bu yillar1 takiben botanik¢i ve biyologlar sanayilerin ¢evre lizerindeki
bu olumsuz etkilerini elestirmeye baslamislardir. Giderek artan biiyiik cevre
felaketlerine neden olan kazalar, iilkelerin ¢evreyi kurtarmak adina yasa ve
standartlar ¢ikarmasina neden olmustur. Bu koruma gayretleri sadece bir etki-tepki
biciminde gelismis ve bir yOnetim stratejisi olarak koordineli bir sekilde

yaklagilmamistir. Sorunlar ¢iktik¢a ¢oziilmiistiir.

Hizli niifus artis1 ve sanayilesme; dogal kaynaklarin tiikenmesini, atiklarin
artmasini, ozon tabakasinin incelmesini, sera etkisi nedeniyle kiiresel 1sinmayi, iklim
dengesizligini, dogal ortamlarin yok olmasini, zehirli atiklari, insan sagligina olan

etkileri beraberinde getirmektedir.

Cevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasinda veya kirliliklerin kdkeninde dogada var olan
kaynaklarin verimli kullanilmayis1 yatmaktadir. Daha yiiksek bir refah diizeyine
ulagilmas icin bilingsizce kullanilan kaynaklar dinamik siire¢ igerisinde hizla yok
olmaktadir. So6zii edilen dinamik siire¢, sanayi {riinleri i¢cin hammadde aranmasi,
¢ikarilmasi, tiiketiciler tarafindan bu {iriinlerin kullanilmasi veya atilmasi boyunca

devam etmektedir.

Bu anlamda gelistirilen kalite kavrami sadece aktivitelerin yonetimi degil ayni
zamanda ¢evre sistemlerine olan ters etkileri kontrol etmeyi de amaglar. Cevre
Yonetim Sistemi (CYS); sistemin tiim bilesenlerini degerlendirerek ¢evre sistemlere
ters etkileri azaltmay1 amaglayan bir yonetim seklidir. Sistemin amaci; kaynaklarin
daha iyi kullanilmasi, atik olusumunun tesis i¢inde azaltilmasi, insan saglig1 ve
cevrenin korunmasi amaciyla faaliyetlerin ¢evresel etkilerini en aza indirgeyecek

teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasini saglamaktir.



CYS; kuruluglarin faaliyet, iirlin ve hizmetlerinin dogasina, biiyiikliigiine ve
karmagikligina bagli olarak farkliliklar gosterir. Sekil 2.1° de goriildiigl gibi girdileri

ve c¢iktilartyla, prosesi tamamiyla dikkate alarak yonetir.

Ham madde > URETIM > Uriin
- » v e
Enerji ? ¢ —®  Yan iiriin
Tekrar kullanme——7m— —”  Geri kazanim
Uretim hatasi
Atk
v v v v v v v

Tehlikeli  Kati Hava Radyoaktif Atik Giriilti Tibbi

Atik Atik  Emisyonlar1 Atik Su Atik

Sekil 2.1: Cevre sisteminin girdileri ve ¢iktilar1 (Talinli, 1996)

Cogu yonetim sistemi siirekli bir dongii icerisinde proses ve faaliyetleri meslek ve
cevresel amaglarin organizasyonu i¢in planlar, uygular, yeniden gézden gecirir ve

tyilestirir. Sekil 2.2° de bu dongii goriilmektedir.

Planla
J j Q
Yiiriit Uygula

Q Kontrol O

Et

Sekil 2.2: Kalite yonetimi sistem dongiisii

Planlama; sistem agisindan amaglarin belirlenmesi, mevcut durumlarin analiz
edilmesi, hedeflerin belirlenmesi, degerlendirme metotlarinin belirlenmesi ve detayl
uygulama planinin hazirlanmasi 6gelerini igerir. Uygulama asamasinda; uygulama
planina gore kontrol dnlemleri secilir ve uygulanir ve sonrasinda faaliyet planlari
izlenir ve gerceklestirilir. Kontrol mekanizmasinda; uygulamalarin hedeflere ulasip

ulagsmadig1 ve olasi sapmalarin tespiti yapilir. Son olarak yiirlitme kisminda ise



kalic1 bir denetleme sistemiyle, etkili onlemelerin standartlagsmasiyla, gerekli egitim

ve yonlendirmelerin saglanmasiyla dnlemler alinir, yiiriitme islemi gergeklestirilir.

Tiim bu adimlar1 gerceklestirirken CYS; 3 ana baglik altinda toplanir: atik yonetimi,
kaynak yonetimi ve risk yonetimi. Yonetim tiirlerinin birbirleri arasindaki iligkisi
Sekil 2.3° de belirtilmistir. Temelde kaynakta yapilan Onlemler atiklar1 da
etkileyeceginden, atik ve kaynak yonetimi 6nemli bir baglanti i¢indedir. Riskler;
hem kaynaklarda hem de atiklarda oldugundan risk yonetimi kaynak ve atik

yonetimini de kapsamaktir.

Risk YoOnetimi

Atik
Yonetimi

Kaynak
Y Onetimi

Sekil 2.3: Atik, kaynak ve risk yonetimi arasindaki iliski

2.1 Kaynak Yonetimi

Kaynaklarin yonetimiyle atiklarin yonetimi arasinda énemli bir iligki vardir. Cevre
kaynaklarinin iyi yonetimi ve korunmasi kaynagin {iriinden atiga doniisen miktarini
azaltir. Kaynak ekolojik sistemin canli ve cansiz bilesenleridir ve bunun basinda
insan kaynagi gelir. Amerika Birlesik Devletleri’nde kaynak ve geri kazanim yasasi
(RCRA) adi altinda bir yonetim bigimi vardir ve bu ¢evre mevzuatinda en onde
gelen yasalardan biridir (Talinli, 1996). Endiistri i¢in toplu yonetim kavraminda

belirtildigi gibi esas girdiler hammadde ve enerjidir. Cansiz olan bu kaynaklar;

» Yenilenebilir kaynaklar; miktari ile kullanim sonrasi bir dongii ile tekrar kaynak
haline gelebilen kaynaklardir.
» Yenilemez kaynaklar; ekosistemin kullanimdan sonra yerine koyamadigi

kaynaklardir (maden, petrol, fosil yakitlar, kdmiir vb.)

Canli kaynagin en 6nemli 6gesi insandir ve dogal olarak insan giicli de bir kaynaktir.

Cevre yonetiminde kaynaklar1 yonetmek atik yonetiminden Once gelmektedir ve
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endiistriler i¢in ekonomik ve uygun yoOnetim sekli kaynaklarin yonetimi ile

baslamaktadir (Talinl1, 1996).

Kaynaklarin yonetimi ile ¢evre koruma arasindaki mekanizmalar sdyledir;

Hammadde kullaniminda atik kirlenme yiikii azaltan 6nlemler
Enerji tasarrufu-atiksiz enerji kullanimi

Atik azaltan, yan iirlin olusturmayan teknoloji se¢imi

Tesis i¢i proses diizenlenmesi ile atik minimizasyonu

Uriin dagilimi ve iiretim sonras1 sorumluluk

Cevre dostu iiriin tiretimi

Kazalar, is¢i sagligi ve is glivenligi

Cevre egitimi

Estetik, ergonomik ve reaktif ¢cevre

YV V V V V V VYV V V VY

Cevre izleme ve denetim sistemi

2.2 Atik Yonetimi

Atik yonetimi; {irlin ambalajinin tasarimindan, iiretim proseslerinde olusan atiklara,
hatta tiiketiciye ulasmis olan drlinlerin kullanim sirasinda ve sonrasinda

olusturabilecegi ¢evre kirliligine dek pek ¢cok asamay1 kapsamaktadir.

Sekil 2.1° de goriildiigli gibi imalat sonrasi iirlin ve yan Uriin dis1 iiretim hatasi
ciktilarindan bir bolimi tekrar kullanilir, bir boliimii geri kazanmilir. Higbir ise
yaramayan ¢iktilar, sistemden tamamen uzaklagtirmak istedigimiz ¢iktilar ise

atiklardir. Bunlar;

Atik su

Kati atik

Emisyonlar

Tehlikeli atiklar
Gurtlti

Tibbi atiklar
Radyoaktif atiklardir.

YV V V V V V VY

Atik yonetimde genel olarak su prensipler uygulanir:



Azaltma: Atik yonetiminin ilk olarak ele alinmasi gereken en 6nemli konu, atik
miktarinin ve ¢evreye verilen zararlarin en aza indirilmesidir. Atik azaltma, {iriin ve
ambalajin tasarimi asamasindan baslamalidir. Uriiniin sekilsel tasarimi ve malzeme
secimi konularinda gosterilecek 6zen, atiklarin olusturacag: kirliligin tehdit edici

boyutlara ulasmasini engelleyecektir.

Yeniden Kullanim: Atik yonetimin ikinci adimi, iirlin kullanildiktan sonra herhangi
bir yapisal doniistiirme islemine tabi tutulmaksizin, ayni veya farkli amaglarla
yeniden kullanimidir. Bu ilke hem atiklarin azaltilmasi hem de iiretim girdilerinin

tasarrufu hedeflerini karsilamaktadir.

Geri Doniigiim: Uriiniin kullamldiktan sonra kimyasal veya fiziksel déniistiirme
islemlerine tabi tutularak yeni bir iirlin haline getirilmesidir. Boylece atiklar
azaltilirken, yeni liretim prosesi i¢in 6nemli bir hammadde kaynagi saglanmis olur.
Ornegin, kirik cam siselerinin eritilerek hammadde haline getirilmesi bir geri

doniisiim islemidir.

Geri Kazanmm: yeniden kullanim ve geri doniisiim kavramlarin1 da kapsamakta olup,
kat1 atiklardan yararlanilarak igindeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya
biyokimyasal yontemlerle baska iiriinlere veya enerjiye g¢evrilmesidir. Ornegin
yakma, piroliz, kompostlastirma gibi islemler geri kazanim prosesleridir (Banar,

2003).

Atik Bertarafi: Yukanidaki ilkelerle ¢o6ziilemeyen atik igin uygulanacak bir
yontemdir. Atiklarin yakilarak ya da bir takim kimyasal veya biyolojik aritma
islemlerine tabi tutularak ¢evreye tamamiyla zararsiz veya en az zarar verecek hale

getirilmesidir. Bu yonteme son ¢are olarak basvurulmalidir.

2.3 Risk Yonetimi

CYS’ nin en genig alt birimi risk yonetimidir. Risk yonetimi, tiim tehlikeler ve
riskler tanimlandiginda kaynaklari ve atiklari da kapsadigr goriilmektedir.
Sistemdeki tiim tehlikeler, riskler i¢in risk analizi ve akabinde risk degerlendirmesi

yapilir. Bu degerlendirme yapilirken ¢esitli metotlar kullanilabilir, degerlendirme



sonucu ortaya ¢ikan anlamli riskler bir 6nem sirasina konur ve yapilan aksiyon

planlar1 ile gerekli 6nlemler alinarak, riskler yonetilmis olur.

Risk yonetiminde potansiyel tehlikeleri goz Oniine alan ve tehlikenin zarara
doniigmesi halinde zarar minimizasyonu saglayacak oOnlemler vardir. Endiistride
madde, enerji ve insan kaynagi i¢ icedir ve tehlikeli madde, enerjinin kontrolsiiz
kalmasi gibi nedenlerle canli ve cansiz g¢evre zarar gorebilir. Endiistride bu
potansiyel tehlikeyi hem disa karst hem de i¢inde tamponlayacak 6nlem planlari
olmalidir. Is ve isci giivenligi bunlardan ilkidir. Is¢i saglig1 ve is kazalar1 konusunda
diizenli istatistikler ve Onlemler hazir tutulmalidir. Yangin tehlikeleri, patlama,
zehirli gaz yayilmasi, mekanik kazalar potansiyel tehlike iken tespit edilmeli ve
cevreyl uyaracak bilinglendirme yapilmalidir. Acil dnlem planlart ve uzmanlari

bulundurulmalidir.

Risk yonetimi igerisinde var olan risk analizleri ve risk degerlendirmeleri ile ilgili

bilgilere Boliim 3’de genisge yer verilmistir.



3. CEVRESEL RiSK DEGERLENDIRMESIi

3.1 Giris

Risk her zaman olgiilebilir olmayabilir, niimerik bir deger ile ifadesi de cogu zaman
zordur. Ancak riskin degerlendirilmesi miimkiindiir ve bazi 6l¢timler ile olasiliklar
ortaya konulabilir. Risk insan sagligi acisindan degerlendirilecek ise iki noktadan
yaklagilmas1 gerekmektedir. Zehirlilik ve maruz kalma degerlendirmelerinin bir
araya getirilmesi ile risk degerlendirmesine ulasilmis olur. Konu Bo6lim 3.3

icerisinde ayrintili olarak aktarilmaktadir.

3.2 Tanimlar

3.2.1 Risk

Bir madde, bir olayin veya bir yapinin belirli kosullar altinda ortaya ¢ikarabilecegi
olumsuzlugun olasiligidir. Riskin iki bileseni vardir; olumsuz bir olayin meydana

gelme olasilig1 ve olumsuz olayin sonuglar1 (Talinli, 1999).

Risk ¢evrede veya insan saglig1 lizerindeki etkileri kapsar ve korunmasiz olma ve isi
sansa birakma ile ortaya c¢ikar. Eger bir istenmeyen madde veya duruma maruz
kalinmaz ise risk olusmaz veya riskten s6z edilmez. Tehlike ise kotii veya karmagsik
bir etki potansiyeline sahip madde veya durum ile saptanir. Cevre miihendisligi
acisindan bakildiginda risk insan yasamina, sagligima veya cevreye istenmeyen,

olumsuz etkilerin ger¢eklesme potansiyelidir.

Risk analizi: Risk degerlendirme, risk takdiri ve risk yonetim seceneklerini igeren
detayli bir incelemedir. Bu inceleme insan sagligi, yasami ve cevreye olan
istenmeyen sonuglart ortaya ¢ikarmak igin yapilir. Istenmeyen etkilerle

karsilagildiginda bilgi saglamaya yarayan analitik bir prosestir ve bu proseste



tanimlanmig riskler i¢in olasiliklar ve beklenmeyen sonuglarin sayisal

degerlendirmesi yapilir.

Risk degerlendirme: Birey, grup, toplum veya cevre i¢in kabul edilebilir bir risk

seviyesini ortaya koyan bilgi olusturma stirecidir.

Risk takdiri: Riskin kabul edilebilirlik ve 6nemi hakkindaki kararin verildigi risk

degerlendirme bilesenidir.

Risk belirleme: Var olan bir tehlikeyi ve tehlikenin 0Ozelliklerini saptamaya
calismasini ortaya koymaktir. Istenmeyen sonuglarin géz 6niine alinmasindan dnce
bile siklikla karsilagilan ve hatta Olciilebilen belirli risklerdir. Aksi durumlarda ise,

beklenen, miimkiin tehlikeleri dikkatli gozden gegirmeyi gerektiren bir iglemdir.

Karsilastirmah risk: Ayni amaca yonelik iki veya daha fazla eylemin risklerinin
sayisal bir oranla veya nitel olarak (biiytiktiir, kiigiiktiir gibi) belirtilmesidir. Ortak bir

skala iizerinde iki veya daha fazla risk arasinda mukayese yapilir.

Maruz kalma: Bir organizmanin fiziksel veya kimyasal bir madde ile temas

etmesidir.

3.2.2 Tehlike

Mevcut bir organizma veya yapiya zarar vermek gibi istenmeyen sonu¢ doguracak

potansiyele sahip durumdur.

Tehlike degerlendirmesi: Tehlikenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin

analiz ile yorumlanmasi ve takdiridir.

Tehlike belirlenmesi: Saglik kosullarinda bozulmaya neden olabilen bir maddeye

maruz kalinip kalinmadiginin saptanma stirecidir.

Rolatif tehlike: Tehlikeye maruz kalmanin goreceligi olup, alinan 6nlemlere bagh

olarak biiyiik veya kiiciik olabilir.
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3.2.3 Zarar

Tehlikenin kontrol edilememesi durumunda ortaya ¢ikan fiziksel, fonksiyonel veya

maddi ziyan durumudur.
3.3 insan Sagh@ Acisindan Risk Degerlendirmesinin Ana Hatlari

Risk degerlendirmesi maddelerin kullanim alanlarina 6zeldir bu yiizden yapilacak
olan kantitatif ve kalitatif analizlerin detay ve kapsami sahanin karmasikligina ve
0zel sartlara oldugu kadar uygulanabilir veya ilgili ve uygun talepler ve diger
kriterler (ARARs) ve rehberlerin mevcudiyetine bagli olarak ¢ok c¢esitlilik
gosterebilir. Baglangic planlamasi yapildiktan sonra risk degerlendirmesi prosesi 4
adimdan olusur: veri toplanmasi, analiz ve degerlendirme; maruz kalma

degerlendirmesi; zehirlilik degerlendirmesi; risk degerlendirmesi (Sekil 3.1).

Veri Veri
toplanmasi degerlendirmesi
Zehirlilik Maruz Kalma
degerlendirmesi degerlendirmesi
Risk
karakterizasyonu

’

- lyilestirici 6nlemlerin segilmesi
- lyilestirici tasarim
- lyilestirici calisma

Sekil 3.1: Insan saglhig agisindan risk degerlendirmesinin ana hatlar1 (EPA,1989)
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3.3.1 Veri Toplamasi ve Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi yapmak i¢in odaklanilan alanda bulunan maddelerin

tanimlanmas1 ve insan sagligi degerlendirmesi ile iligkili alan verilerinin derlenmesi

ve analizini i¢eren adimdir.

Veri toplanmasi i¢inde yapilmasi gerekenler 6 kisimdan olusur.

1.

Mevcut verilerin gézden gegirilmesi: Maruz kalinan noktalar ve maruz kalma
yollar1 gibi bilgilerin derlenmesidir. Bu bilgiler alanin tam olarak karakterize
edilmesini saglamaz.

Ihtiya¢ duyulan modelleme parametrelerin belirlenmesi: Kirletici agiga ¢ikmast,
tasimacilik ve ortaya cikacak sonu¢ (kader) modellerinden herhangi birinin
gelistirilebilmesi i¢in Oncelikle modelin gerekli girdi verilerini belirleyecek ve
boylece gerekli veri toplanmasini saglayacak bir modelleme stratejisi
belirlenmelidir.

Arka plan verilerinin toplanmasi: Arka plana ait veriler ¢alisma alaniyla ilgili
kirlilikle, dogal olarak ortamda bulunan veya c¢alisma sahasindan
kaynaklanmayan kimyasallarin seviyelerinin ayirt edilmesini saglar.

Insanm maruz kalabilme potansiyelinin ilk tanimi: Ortamin, ortamda bulunmasi
beklenen kimyasallarin ¢esidinin, kirleticinin ¢evreye potansiyel giris yollarinin
(besin zinciri gibi) tanimlanmasi ile gerceklesir. Numuneleme ve analiz planinin
olusturulmasinda biiyiik rol oynar.

Numune alimi ile ilgili genel stratejisinin gelistirilmesi: Yetersiz numuneleme
sayisal bir risk degerlendirmesinde elde edilen analiz degerlerini tamamen
kullanilmaz kilar. Dolayisiyla numunenin 06lgiisiine, numunenin tiiriine (grab
veya kompozit) karar verilmesi; numune alinacak yerin belirlenmesi; zamansal
ve meteorolojik faktorlerin, numuneleme icin gereken zaman ve yapilacak
masrafin géz oniine alinmasi gerekmektedir.

Kalite garantisi/kalite kontrolii Ol¢iilerinin denetlenmesi: Yapilan veri toplama
calismasinin bu acidan denetlenebilmesi i¢in Oncelikle calismanin amacini,
numune alma prosediiriinii ve analitik stratejileri iceren numuneleme protokolii
hazirlanmalidir. Numune alma tagima, koruma ve transfer aygitlari herhangi bir
nedenle herhangi bir asamada numunenin &zelliklerinin bozulmasina neden

olmayacak sekilde secilmelidir. Saha ve yol i¢in sahit numuneler gibi kalite
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kontrol numuneleri alinmalidir.  Numunelenen ortamin  6zelliklerinin
bozunmayacagi numune alma prosediirleri belirlenmelidir ve son olarak her

numunenin laboratuara ulasincaya kadar ayn1 karakterde kalmasi saglanmalidir.

Derlenen verilerin degerlendirilmesi veri toplanmasindan bagimsiz tartigilamaz. Veri

degerlendirmesi i¢cinde yapilmasi gerekenler 7 kisimda 6zetlenebilir.

1.

Saha arastirmalarindan toplanan verilerin birlestirilmesi: Farkli numune alma
periyotlarindan ve alanda varsa alinmig olan iyilestirici 6nlemlerden gelen
degisik analitik metotlara dayali olabilen verilerin bir araya getirilmesidir. Veriler
hava, su, toprak ortamlarindan gelmis olmalarina gére ayrilirlar. Ornegin farkli
zaman periyotlarindan veriler konsantrasyonlarin ayni olup olmadigi veya
zamana bagli olarak degisim gosterip gostermedigine dair degerlendirilirler. Eger
konsantrasyonlar arasinda biiyiik farklar var ise verinin ayri tutulmasi ve riskin
ayr1 degerlendirilmesi yerinde olabilir.

Analitik metotlarin degerlendirilmesi: Hangi analitik metot sonuglarinin niimerik
risk degerlendirmesinde kullanilmasinin uygun oldugunun tespitine rehberlik
eden analiz tilirlerine gore veri gruplaridir. Bu karar ¢ogunlukla yerel veya
yonetici kadro tarafindan varilmis olur.

Miktar ve tespit limitlerinin degerlendirilmesi: Tespit etme limiti bir maddenin
bir analitik enstriiman veya metot tarafindan belirlenebilecegi en diisiik miktardir.
Bu limitin altinda bulunan maddeler giivenilir olarak veya hig¢ tespit edilemez.
Miktar limiti ise glivenilir 6l¢iim yapilabilecek en diisiik numune miktaridir. Bu
degerlendirme ortamda bulunan kimyasallar i¢in belirlenen limitlerdir, bazi
numunelerin  yeniden analiz  edilmesine, Onceden tahmin edilen
konsantrasyonlarin  kullanilmasina ve/veya Onceden tespit edilmis belirli
kimyasallarin ileride degerlendirmelerden hari¢ tutulmasina yonlendirebilir.
Tanimlanmis ve kodlanmis verilerin degerlendirmesi: Tiim maddeler risk
degerlendirmesinde kullanilmadan once c¢esitli simgelerle kodlanmalidir. Bu
kodlar maddenin kimligini ve/veya kimyasalin konsantrasyonunu belirtmesini ve
bdylece kalite giivenligi/kalite kontrolii problemlerinin engellenmesini saglar.
Sahitlerin degerlendirilmesi: Sahit numunelerden elde edilen sonuglar bir
numune setine ya ¢aligma sahasinda numune alinirken veya laboratuara tasinim
sirasinda giren veya laboratuarda numune hazirlanirken kontamine olan

maddelerin miktarinin tespitini saglar. Bu sonuglar numunelerden elde edilen
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sonuglarla kiyaslanmali ve girisimlerin risk degerlendirmesine getirecekleri hata
engellenmelidir.

6. Arka plan ile alan verilerinin kiyaslanmasi: Arka plan kaynaklanan
konsantrasyonlar ile numunelerde tespit edilen konsantrasyonlarin kiyaslanmasi
(iki veri setinin geometrik ortalamasinin kiyaslanmasi gibi) ¢alisma alaniyla
iligkisi olmayan konsantrasyonlarin tespiti i¢in tanimlanmasi icin kullanighdir.
Eger arka planin yarattigi riski dikkate deger goriililyorsa ayrica hesaplama
yapilmalidir. Cogunlukla boyle bir risk s6z konusu olmaz.

7. Risk degerlendirmesinde kullanilacak bir kimyasal veri ve bilgi seti
gelistirilmesi:  Verilerin  degerlendirmesi tamamlandiktan sonra alindiklari
kaynaga gore (hava, su, toprak) maruz kalma konsantrasyonlarmin tahmin
edilmesinde kullanilabilecek numunelerin bir listesi hazirlanmali; ayrica risk
degerlendirmesinde potansiyel olarak goz Oniine alinmasi gereken kimyasallarin
bir listesi hazirlanmalidir. Bu liste sahit numunelerde belirlenen seviyelerin
iizerindeki seviyelerde olan, dogal olarak bulunduklar1 seviyenin {izerinde
bulunan, mevcut oldugu kanitlanmis kimyasallarin transformasyon iiriinleri olan
maddeleri igermelidir. Numunelerde tespit edilmedigi halde ortamda bulunma
olasilig1 olan maddelerden eger tespit limitinde risk gosterme olasilig1 var ise risk

degerlendirmesine dahil edilebilir.

Tiim bu asamalardan sonra hala yiiksek sayida degerlendirmeye alinmasi gereken
maddeye ulagilmigsa gecmise ait bilgilere, maddenin konsantrasyonuna, taginim
sekli, zehirlilik, direncliligi, biyoakiimiilasyon, aritilabilirlik 6zelliklerine, maruz

kalinma yollarina bagvurularak say1 azaltilmaya calisilabilir.

3.3.2 Maruz Kalma Degerlendirmesi

Maruz kalma degerlendirmesi ile insanin potansiyel olarak veya gergekten maruz
kaldigi durumun siddeti ve seviyesi, maruz kalmanin siklig1 ve siiresi ve insanin
potansiyel olarak maruz kalma yollarinin tahmin edilmesi amaglanir. Degerlendirme
sonucunda hem bugiin, hem de ilerideki maruz kalma durumunu i¢in maruz kalma
yoluna 6zel viicuda alinan dozlar her bireysel madde i¢in tahmin etmelidir. Boylece
karar verici kimseler hem bugiin, hem de gelecek i¢in gerekli Onlemleri tespit
edebilirler. Maruz kalma degerlendirmesi adimlar1 asagidaki akim semas1 ile

verilebilir (Sekil 3.2).
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Maruz Kalma durumunun Kkarakterizasyonu calisma alanimmin genel fiziksel
ozellikleri g6z Oniine alinarak ortaya konmalr; klima, meteoroloji, bitki ortiisii, toprak
yapisi, yeralti suyu hidrolojisi, ylizeysel sularin konumlarina ait detaylar bu adim
icerisinde belirtilmelidir. Potansiyel olarak maruz kalabilecek popiilasyon tespit
edilmesi de bu adimin bir pargasidir. Bunun i¢in alan kullanimlarma da (yerlesim,

endiistriyel v.s.) dikkat edilmesi gerekir.

Maruz kalma yolu bir kimyasal veya fiziksel maddenin kaynagindan maruz kalan
bireye ulasirken takip ettigi seyirdir. Maruz kalma yollarinin tamimlanmasi
kaynak, konum ve popiilasyonun bulundugu yere bagl olarak ¢evreye birakilanlarin

tiirii arasindaki baglantiy1 kurar. Oncelikle kirletici kaynag1 tanimlanmali ve alic

Maruz kalma durumunun Maruz kalma yollarini
karakterizasyonu tanimlanmast
o Fiziksel ¢evre 0 Kaynak/ yayilma
—_—

0 Potansiyel maruz 0 Maruz kalma noktasi
kalan popiilasyon 0 Maruz kalma yonii

Maruz kalmanin sayisallagtirilmasi

Maruz kalinan Viicuda
konsantrasyon alma sekli

Maruz kalma yolu-
Ozgiin maruz kalma

Sekil 3.2: Maruz kalma degerlendirme prosesi (EPA,1989)

ortam belirlenmelidir. Buna gore maddenin alic1 ortamdaki kaderi ve tasinim sekli
tespit edilebilir. Difiizyon, maddenin yar1 O&mrii, ¢oziiniirlik, Henry sabiti,
akiimiilasyon biiytikliigiinii tespit eden biyokonsantrasyon faktorii, buhar basinci
maddenin g¢evresel kaderini belirleyen 6nemli fiziksel ve kimyasal parametrelerdir.
Alict ortam ile kurulan temas sonucu hangi noktalarda tehlikeli maddeye maruz

kalindig1 belirlenmeli ve tiim bu bilgiler beraber degerlendirilmelidir.

Maruz kalmamn sayisallastirilmasi adiminda belirlenen maruz kalma yollar1 ve

popiilasyon i¢in maruz kalma siiresi, siklig1 ve siddeti niimerik olarak ifade edilir.
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Oncelikle maruz kalinan konsantrasyonlar tahmin edilir, sonrasinda bu
konsantrasyonlara bagli olarak maruz kalma yollarinin her birinden viicuda alinan
miktar belirlenir. Tahmin edilen konsantrasyonlarin kesinligi olmamasindan dolay1
aritmetik ortalamanin gilivenli limitler (6rnegin ortalamanin %95°1 ) icerisinde kalan
kismi maruz kalinan konsantrasyon olarak kabul edilir ve bu degerin hesaplanmasi
icin istatistiksel metotlar kullanilir. Eger tehlikeli maddeye dogrudan maruz
kalimiyorsa tim bu islemlere gerek kalmadan izleme verileri konsantrasyonun

belirlenmesinde kullanilabilir.

3.3.3 Zehirlilik Degerlendirmesi

Zehirlilik degerlendirmesinde maruz kalma ile ortaya c¢ikan istenmeyen saglik
etkilerinin tiirli, istenmeyen etkiler ile maruz kalmanin siddeti arasindaki iliski,
bireysel tehlikeli maddenin insan viicudunda kanserojen etki gosterdigi miktar gibi
ilgili belirsizlikler gz oniine alnir. Oncelikle tehlikenin tanimlanmasi, yani maruz
kalinacak maddenin istenmeyen saglik etkilerini ortaya ¢ikmasina veya artmasina
neden olup olamayacagina karar verilmesi gerekir. Daha sonra doz-tepki
degerlendirmesi yapilmalidir. Bu degerlendirme zehirlilik bilgilerinin sayisal olarak
degerlendirilmesi ve maruz kalan popiilasyon iizerinde olusabilecek istenmeyen
saglik etkileri ile alinan kirletici dozunun arasindaki iligkinin belirlenmesinden
olusan prosestir. Doz-tepki iligkisinin tespit edilmesi ile farkli maruz kalma
seviyelerinde insanda ortaya c¢ikabilecek istenmeyen saglik etkilerinin yaratacagi

zararin tahmin edilebilecegi zehirlilik degerleri tiiretilir.

3.3.4 Risk Karakterizasyonu

Risk karakterizasyonu riski hem niimerik ifadelerle ve hem de nicel beyanlarla
karakterize etmek i¢in maruz kalma ve zehirlilik degerlendirmesi sonuglarini
birlestirir. Karakterizasyon esnasinda bireysel maddenin zehirlilik bilgileri hem
Olclilen maruz kalma seviyeleri hem de tasinim ve maddenin g¢evresel kaderi ile

bulunma potansiyel oldugu tahmin edilen seviyeler kiyaslanir.

Riski sayisallagtirilirken Oncelikle bireysel maddelerin kanserojen ve kanserojen
olmayan etkileri i¢in risk degerleri hesaplanmalidir. Bir sonraki adimda birden fazla

maddenin bir arada gosterecegi kanserojen ve kanserojen olmayan etkilerin yarattigi
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risk hesaplanmalidir. Tehlikeli maddeler boliimiinde anlatildig1 {izere bireysel
maddenin bagka madde veya maddeler ile yaratacagi etki tek basina yaratacagi

etkiden daha yiiksek veya daha algak olabilir.

Tehlikeli maddelerin i¢in riskler sayisallagtirildiktan sonra maruz kalma yollarina

gore gelen riskleri birlestirilmelidir.

Belirsizligi degerlendirilmesi ve tanitilmasi sonuca dogru atilan bir diger adimdir.
Veri eksiklikleri veya riskin ihmal edilmesi gibi sebeplerle sayisal riske dahil
edilmeyen maddeler, degerlendirmeye katilmayan maruz kalma yollari, bugiin ve
gelecek icin alan kullanimlar1 hakkinda neden degerlendirmeye alinmadiklarina dair
kisa agiklamalarda bulunulmasi gerekir. Risk degerlendirmesini etkileyen anahtar
parametrelerin tanimlanabilmesi i¢in de belirsiz parametre degerlerinin karakterize

edilmesi gerekmektedir.

Risk degerlendirmesi ¢alismasi sonucunda belirlenen riske gore gerekli iyilestirici
onlemler belirlenebilir. Verilen karar ¢ergevesinde iyilestirici calisma ve tasarimlara

yonelinir.

Etki degerlendirmesi ¢alismalarinda da belirlenen risk degerinin 6nemi biiyiiktiir.
Fayda-maliyet analizi olmayan etki degerlendirmesinin sonucu ancak bir faaliyetin
bir ekosistem icerisinde belirli bir siirede kabul edilebilir bir etki ile islevini
tamamlayacak ise olumlu olmalidir. Kurulma asamasinda mevcut veriler ve benzer
calismalara dayanarak tahmin edilecek risk degeri karar asamasinda 6dnemli bir rol

ustlenecektir.

Yukarida anlatilan insan saghigi agisindan risk degerlendirmesini adimlar1 Sekil

3.3’de gosterilmistir.
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Cevresel konsantrasyon Maruz kalma
YOLU:
o < NE: SURE:
Kirletici kaynag (——» — >
ynas NEREDE: SIKLIK:
NEREDE:
NEZAMAN:
Saghk etkisi
Limit dozlar
MOLEKULER: «— PEL:
HUCRESEL: HEDEF ORGAN:
HASTALIK:
OLUM:

Sekil 3.3: Risk degerlendirme yaklasimi (Talinli ve Karatagl, 2001)

3.4 Tehlikeli Maddeler

ABD’de gergeklestirilen federal aragtirmalara gére 5—6 milyon kimyasal madde ve
formiilasyon oldugu ve bunlarin 33000-66000 kadarmin tehlikeli olarak
nitelendirildigi saptanmistir (Meyer, 1989). Risk degerlendirmesinin yapilabilmesi
icin Oncelikle tehlikeli maddelerin taninmasi gerekmektedir. Bu nedenle ugucu
ozellik gosteren tehlikeli maddelerin i¢in detayli olmak iizere, tehlikeli maddeler i¢in

bu boliim kapsaminda tanimlar1 ve 6zellikleri aktarilmistir.

3.4.1 Tehlikeli Maddeler Hakkindaki Tanimlar

Zaralh Madde: Ulkemizde 7 Ekim 1993 de cikarilan Zarali Kimyasal madde ve
Uriinlerin Kontrolii Yénetmeligi’nde “Ek II deki dzelliklerden herhangi birine sahip
olmak kaydiyla Ek I de verilen ve ¢evre korunmasini amaciyla yayinlanan tebliglerde
yer alan, her cinsten kimyasal element, bunlarin bilesikleri ve karigimlarini” ifade

eder. (Zararli Kimyasal Madde ve Uriinlerin Kontrolii Y&netmeligi, 1993).

Tehlikeli Madde (Hazardous Material) : Yangin kuruluslar tarafindan uygun bir
islem gérmedigi zaman insan sagligina ve refahina veya ¢evreye zarar verebilecek

herhangi bir madde veya karigim olarak tanimlanmaktadir (Meyer, 1989).
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Amerika Birlesik devletleri Ulastirma teskilatt (USDOT) ise “tasindig1 zaman saglik,
giivenlik ve miilkiyet yoniinden ¢ok fazla risk olusturdugu tespit edilmis herhangi bir

madde” olarak tanimlamistir.

Tehlikeli Hava Kirleticileri (Hazardous Air Pollutants) : USEPA, solunum veya
absorbsiyonla viicuda alindiklarinda solunum yollar1 hastaliklar1 gibi olumsuz saglik

etkilerine neden olacak kirleticiler olarak tanimlamaktadirlar (Worobec, 1986).

Tehlikeli Madde (Hazardous Substance) : Federal tehlikeli madde yasasi (FSHA),
“ozellikle ¢ok zehirli, zehirli, tahris edici, yiiksek derecede parlayici, parlayict yanici
veya basing olusturabilen” maddeleri “geleneksel veya uygun bir sekilde islenmeleri
veya kullanimlar sirasinda ciddi yaralanma veya hastaliklara neden olabilecek ise”

tehlikeli madde olarak tanimlamaktadir (Worobec, 1986).

Kapsamli cevresel miidahale ve iyilestirme i¢in sorumluluklar1 diizenleyen yasa
(CERCLA) da tehlikeli madde tanimi, ¢evre konusundaki yasal tiim tanimlamalari
icine alarak en genis tehlikelilik tanimin1 ortaya koymaktadir. Bu yasaya gore

tehlikeli maddeler:

» Federal Su Kirliligi Kontrolii Yasasi’nda (The Federal Water Pollution Act)
tehlikeli madde olarak tayin edilmis herhangi bir madde

» CERCLA’da ozellikle tehlikeli madde olarak tayin edilmis herhangi bir madde

» Kaynaklarin Korunmas: ve Geri Kazanimi Yasasi’nda (RCRA) listelenmis
herhangi bir zararli atik veya RCRA’de tanimlanmis 6zelliklere sahip herhangi
bir madde

» Federal Su Kirliligi Kontrolii Yasasi’nda zehirli kirletici olarak tayin edilmis
herhangi bir madde

» Temiz Hava Yasasi (CAA)’da tehlikeli hava kirleticisi olarak tanimlanmig
herhangi bir madde

» Zehirli Maddelerin Kontrolii Yasasi’nda muhtemelen tehlikeli madde olarak

tayin edilmis herhangi bir madde”dir ( Worobec, 1986).

Tehlike Orani Yiiksek Maddeler (Highly Hazardous Substances) : Tehlike Orani
Hayli Yiiksek Maddeler yasayan organizmalara, malzemelere, yapilara veya ¢evreye
zarar verebilecek yliksek bir potansiyele sahip maddelerdir. S6z konusu zararlarin

patlama, yangin, korozyon, zehirlilik gibi etkiler olabilir.
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USEPA tarafindan 275 adet kirletici Oncelikli kirletici adi altinda bir listede

toplanmistir. Bu kirleticiler agagidaki kriterlere gore se¢ilmislerdir.

» Kanserojen, mutajen veya teratojen olduklarina dair saglam kanitlar bulunan
maddeler

» Yukarida bahsedilen bilesikler ile benzer yapiya sahip veya Kanserojen, mutajen
veya teratojen olduklarina dair saglam kanitlar bulunan maddeler

» Endiistri ¢ikis sularinda bulunan ve canli yagamina yiiksek konsantrasyonlarda

zehirli etkisinin oldugu bilinen maddeler (Anthony ve Breimhurst)

Zehirli Kirleticiler (Toxic Pollutants) : Federal Temiz Hava ve Temiz Su yasasi,
(U.S. Federal Clean Air and Clean Water Act) “desarj sonras1 maruz kalma ile ya
dogrudan c¢evreden ya da dolayl olarak besin zinciri yoluyla sindirim, solunum veya
asimilasyon ile organizma tarafindan alinan ve bu organizma veya organizmanin
gelecek nesillerinde — idarenin sahip oldugu bilgiler 1s1¢inda - 6liim, hastalik,
davranis bozukluklari, kanser, genetik mutasyon, psikolojik bozukluklar veya fiziksel
deformasyonlara neden olan, hastalik yapict maddeleri igeren kirleticiler ve kirletici

karisimlar1” olarak tanimlanmaktadir (Worobec, 1986).

Zehirli Maddeler (Toxic Materials) : USDOT tarafindan insanlar i¢in toksik etkiye
sahip oldugu bilinen veya insana olan zehirliligi hakkinda yeterli bilgi bulunmamasi
halinde hayvanlara uygulanan testler sonucunda insana toksik etkisi olacagi tahmin

edilen gaz formu disindaki formlarda bulunan madde olarak tanimlanmaktadir

(Worobec, 1986).

Zehirli Maddeler (Toxic Substances) : Zehirli Maddelerin Kontrolii Yasasi’nda
tretimi, dagitimi, kullanimi veya uzaklastirilmasi sirasinda bir yaralanma veya
cevreye zarar verme Ozelligi tasiyan pestisitler ve ilaclar digindaki ticari kimyasal

maddeler olarak tanimlanmaktadir (Worobec,1986).

3.4.2 Tehlikeli Maddelerin Giivenlik Bilgi Formlar:

91/155/EC ve 11.03.2002 tarih ve 24692 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Giivenlik
Bilgi Formu Hazirlama Usul ve Esaslart Tebligi 'ne gore uygun hazirlanan MSDS
(material safety data sheet) 16 boliimden olusmaktadir. (Giivenlik Bilgi Formu

Hazirlama Usul ve Esaslar1 Tebligi, 2002). Bu boliimler;
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1 — Madde / Miistahzar ve Sirket / Is Sahibinin Tanrtima,
2 - Bilesimi / I¢indekiler Hakkinda Bilgi

3 — Tehlikelerin Tanitimi

4 - [Ik Yardim Tedbirleri

5 - Yanginla Miicadele Tedbirleri

6 - Kaza Sonucu Yayilmaya Kargs1 Tedbirler

7 - Kullanma ve Depolama

8 - Maruz Kalma Kontrolleri / Kisisel Korunma
9 - Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

10 - Kararlilik ve Tepkime

11 - Toksikolojik Bilgi

12 - Ekolojik Bilgi

13 - Bertaraf Bilgileri

14 - Tasimacilik Bilgisi

15 - Mevzuat Bilgisi

16 - Diger Bilgileri’dir.

MSDS’ler kullanilan kimyasali tanimak agisindan genis bilgilerinin bulunabilecegi
bir kaynaktir. Bu anlamda modelde kullanilan kimyasallarin 6zellikleri icin MSDS’

lerinin 1., 2.,3.,8.,9., 11., 12. boliimlerinden yararlanilmistir.

3.4.3 Tehlikeli Maddelerin Ozellikleri

Tehlikeli maddelerin MSDS’ lerinde (malzeme giivenlik bilgi formu) 6zellikleri 3

ana bolimde incelenmektedir. Bunlar;

» Fiziksel 6zellikler ve tehlikeler,
» Kimyasal 6zellikler ve tehlikeler
» Yasama tehlikeli 6zellikler

Ugucu olma ozelligi tasiyan tehlikeli maddelerin uguculugunun derecesi fiziksel
Ozelliklerine bagli olarak degismekte ve risk degerlendirmesi acisindan yasama

tehlikeli 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir.
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3.4.3.1 Coziiniirliik

Coziintirliikk icin yapilan farkli tanimlar igerisinde en anlamli olan1 “%10’luk bir
¢ozeltiyi hizla olusturabilen madde” tanimidir. Bu tanim, en az 10 gr maddenin

suyun yaklasik 250 ml‘den daha az bir hacimde ¢6zlilmesini ifade etmektedir.

Coziiniirliik sicakliga baghdir. Bir kati veya sivinin ¢oziiniirliigii genellikle artan
sicaklikla artar. Eger bir katt madde suda c¢oziiniiyorsa bu onun sudaki

¢Oziiniirliiglini ifade eder.

Gazlarin ¢oziiniirliikleri kati ve sivilardan farkli davramig gosterir. Gazlarin

¢Oziiniirliikleri artan sicaklikla diiser.

Bu 0zellikler maddenin kontroliiniin saglanmasinda goz Oniine alinmasi gereken
ozelliklerdir. Tehlikeli maddeler ¢6ziiniirliik 6zelligi gdstermesi halinde, bu maddeler
yangin veya patlama tehlikesine karsi tedbir olarak su ile seyreltilirler. Temizleme
uygulamalarinda yikama islemi ¢oziiniirliikk orani ile ilgili olarak kirletici maddeyi
ancak kabul edilebilir bir konsantrasyona diisiirebilir. Higbir kimyasal yikama islemi

ile ¢oziinmiis madde %100 giderilemez (Talinli, 1999).

3.4.3.2 Yogunluk

Yogunluk en basit tanimi ile birim hacim basma diisen madde miktaridir. Bu
hacimdeki kiitle anlamina gelir. Kat1 ve sivilar i¢in spesifik graviteden bahsederken
stvi veya katinin yogunlugunun su yogunluguna orami kastedilmektedir (Talinli,
1999). Ancak gazlar i¢in durum biraz farklilik ve zorluk gostermektedir, ¢iinkii gazin
birim hacim icerisindeki madde miktar1 degisken olmakla beraber bu tanim
konsantrasyonla karistirllmaya miisaittir. Model igerisinde kullanilan buhar

yogunlugu parametresi ideal gaz sartlar1 igin tespit edilmistir.

Gaz buharlar i¢in kullanilan buhar yogunlugunun havanin yogunluguna (1.29 gr/lt)
orani ile elde edilen boyutsuz parametre birden biiyiikse buhar ¢oker ve eger kiigiikse
buhar havada yiikselir. Ornegin yayilan gaz klor gazi ise séz konusu oran 2.49
oldugu i¢in klor gaz1 ¢okecektir. Amonyak icin bu deger 0.59 dur ancak amonyagin
%351 oraninda ¢Oziiniir ve higroskopik (nem tutucu) olmasindan dolay1 havada hizla

su ile birleserek amonyum hidroksit (NH4OH) olusturmasi s6z konusudur. Bu yeni
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olusumun molekiil agirlig1 35 gr/mol ve havadan agir oldugu i¢in sonugta amonyak
cokelecektir. Bu Ornegin de gosterdigi gibi tehlikeli maddelerin 6zellikleri

birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmemelidir.

3.4.3.3 Parlayicihk

Tehlikeli maddeler i¢in bir diger o6zellik, yanma sonucu gaz veya buharlar
olusturmasidir. Bu sonug i¢in tehlikeli maddenin 6zelligi parlayicilik, tutusabilirlik

ve yanabilirlik olarak verilmektedir.

Tehlikeli maddenin potansiyel parlayicilik limitleri yangin olusturma tehlikelerine

kars1 asagidaki gibi verilmistir (Talinli, 1999).

» Alt parlama limiti: Kivileim kaynagina maruz kaldiginda yanmayi olusturan bir
gaz veya buharin havadaki minimum konsantrasyonudur. Bu deger hacimce
havadaki buharin yiizdesi olarak gosterilir.

> Ust parlama limiti: Kivileim kaynagia maruz kaldiginda yanmayi olusturan bir
gaz veya buharin havadaki maksimum konsantrasyonudur. Bu deger hacimce
havadaki buharin yiizdesi olarak gosterilir.

» Parlama noktasi: Kivileimlandiginda yiizeyinde parlama ve yeterli buhar ¢ikist
goriilen bir stvinin o andaki sicakligidir.

» Kendiliginden tutusma noktasi: Bir kivilcim kaynagi olmaksizin alevlenebilen
bir gaz veya buharin sicakligidir.

» Buhar basinci: Verilen bir sicaklikta sivi ile dengede olan buharin basincidir.
Sicaklikla artar.

» Kaynama noktasi: Bir sivinin buhar habbecikleri olusturup, atmosfere dogru
verdigi andaki sicakligidir. Acik bir kapta kaynama noktasindaki buhar basinci

atmosfer basincina esitlenmis demektir.

Yangin hizli bir sekilde 1s1 veya 1s18a doniisen bir oksidasyon ve rediiksiyon olay1
olarak tanimlanir. Bu reaksiyon egzotermik ve ¢evresine 1s1 yayan bir reaksiyondur.
Oksidasyon yangin olmadan da gerceklesebilir. Yanginlarin ¢ogunda oksitleyici

oksijendir.

Her parlayict madde yukarida tanimi verilen alt ve {ist parlama limitleri arasinda bir

parlayict alana sahiptir. Alt limitin altindaki konsantrasyonlarda oksitleyici yeterli
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olmasina ragmen yeterli yakit yoktur. Ust limitin altindaki konsantrasyonlarda yeterli
yakit var iken yeterli oksitleyici yoktur. Bu iki limit arasinda eger aktivasyon enerjisi
saglanirsa yanma gerceklesebilir. Genel bir kural olarak iist parlama limiti arttik¢a ve

alt parlama limiti azaldik¢a parlayici madde daha tehlikeli olur.

3.4.3.5 Reaktiflik

Reaktifligin sozliikk anlaminin pek c¢ok karsiligi olmakla beraber tehlikeli maddeler
g6z Oniline alindiginda maddenin reaksiyon verebilme yetisi ile ilgilidir. Tehlikeli
maddeler i¢in bu 6zellik bir ¢cok saf maddenin kararsizlig1 nedeni ile genel olarak
spesifik bir madde grubu igin verilmektedir. Reaktiflige 6rnek vermek igin
peroksitleri ele alirsak, genel formilii R-O:O-R’ olan bu grubun iki oksijen
arasindaki zayif bag koparildiginda, bir yakit ve bir oksijenin ortaya ¢iktig1 reaksiyon
gergeklesir.

Saf madde halindeki bu bilesikler, 1s1 ve darbelere karsi cok hassastir. Kararl ve
emniyetli olmalar1 i¢in ¢ok seyreltik formlarda tasmirlar. Bilesiklerin molekiil
yapilarinda oksijen tasimalar1 ortamda yeterli oksijen olmasa bile yangin ve

patlamaya yol agmalarini destekler.

Wsembolii NFPA 704M plakalama sisteminde s6z konusu maddenin su ile
temasinda siddetli ve tehlikeli bir kimyasal reaksiyon verebilecegi uyarisini verir.
Piroforik maddeler ise hava ile temas etmeleri halinde tutusurlar. Calisma
kapsaminda dikkate alinmasi gereken en 6nemli 6zelligi ise uyumsuz (incompatible)
maddeler gosterirler. Bu maddeler temas ettikleri diger madde ile istenmeyen
reaksiyonlar verir ve zehirli gaz ¢ikisina, tutusma ve/veya bozunmaya neden olurlar

(Talinl1,1999).

3.4.3.5 Koroziflik

Korozif maddeler, temas noktasinda metalleri asindiran ve/veya insan derisi
dokusunda degisim ve tahribata yol acan maddeler olarak tanimlanmaktadir. Kati,
stvi ve gaz formunda bulunabilen maddeler asitler ve bazlar olmak iizere iki ana

grupta ele alinirlar (Talinli, 1999).
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Asitler: Coziildiigli zaman suya hidronyum iyonu veren maddeler asit olarak
tanimlanirlar. Fakat hidronyum iyonu her zaman suda bu halde bulunmayabilir.
Hidrat halinde veya su molekiiliine tutunmus olarak tanimlanmasi1 daha dogru bir

yaklagim olarak kabul edilir.

Bir asidin kuvveti, ¢ozeltide hidronyum iyonlari iiretebilme kabiliyeti ile ol¢iiliir ve
kuvvetli bir asit hidrojeninin tiimiinii veya biiylik kismini hizli bir sekilde hidronyum
iyonu olarak ¢ozeltiye verirken, zayif asitler ancak kiiciik bir kismini verebilir. Bu
farklilik, zay1f asitlerin kuvvetli asitlerden daha diisiik bir koroziflige sahip olacagini
gostermez. Kuvvetli asitlerde reaksiyon hizli cereyan ederken, uzun zaman periyodu

icinde zayif asitlerde ayni korozifligi gosterebilirler.

Bunun yami sira inorganik ve organik olarak iki ana gruba ayrilan asitlerin
aralarindaki en 6nemli fark organik olanlarin parlayici olmasina karsilik inorganik

olanlarin parlayici olmamasidir.

Asitlerin ortak koroziflik 6zellikleri den ii¢ii cok dnemlidir; Metallerle reaksiyonlari,

Bazlar ile reaksiyonlar1 ve ¢oziinme 1silari.

Asitler, metaller ile metal tuzlari ve hidrojen olusturan bir reaksiyon verirler.
Hidrojen ¢ok parlayict bir gazdir ve reaksiyonu egzotermiktir. Eger yeterli 1s1 aciga
cikarsa, hidrojen ve diger yanici maddeler tutusabilir. Bir asit ile baz reaksiyona
girerse tuz olusur. Bu reaksiyon, asit notralizasyonu oldugu zaman gerceklesir ve
yiiksek bir 1s1 agiZa ¢ikabilir. Bazi kuvvetli bazlar ise su ile reaksiyona girdiklerinde
yiiksek 1s1 agiga c¢ikaran egzotermik bir reaksiyon gergeklestirirler. Seyrelme ile
ortaya c¢ikan bu 1siya ¢oziinme 1sis1 denir. Bu nedenle, suya asit veya aside su

ilavelerinde 1sinin tiim kiitleye yayilmasi i¢in zaman taninmasi gerekir.

Bazlar: pH skalasinda notr noktasindan itibaren hidroksil iyonu iiretiminin hakim
olmaya basladigi ve serbest hidroksil iyonlarmin ¢ozeltiye gectigi alkalilik veya
bazlik alani olarak bilinir. Bu hidroksil iyonlarinin varligi bazin kuvvetine baghdir.
Zayif asitler gibi zayif bazlarda suda kismen iyonize olurlar ve bu bazlar da uzun
stireli etki ile kuvvetli bazlarin gosterdigi koroziflige ulagabilirler. Bazlar asitlerin
gosterdigi reaksiyonlarin 6zellikleriyle metallerle olan reaksiyonlarinda ortaya ¢ikan
metal tuzu ve hidrojenin metallerin asitlerle olan reaksiyonlarindaki gibi yiiksek

verimle ortaya ¢ikmamasi disinda ayni 6zellikleri gosterirler.
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3.4.4 Toksikoloji

Tehlikeli maddelerin zehirlilik 6zelligi alt yerine toksikoloji ana bashigi altinda
incelenmistir. Toksikoloji kimyasallarin yasam sistemleri tiizerindeki etkilerini,
dogalarin1 ve ozelliklerini arastiran farmakoloji bilim dalinin bir alt dalidir. Bir
maddenin insan hayatina olan dogrudan etkilerinin oncelikle 6liimciil, sonrasinda
viicut fonksiyonlarina kalic1 veya gegici zarar vermesi, istenmeyen bir durum veya
bir etki olugmasi oldugu sdylenebilir. Bu olumsuz etkiler tahris, hassaslasma,
organlarda tahribat, kanser, alerji olabilir. Toksikoloji bilimi epidemiolojik
calismalar gibi diger calismalar ile ortak platformlarda degerlendirilmesi ile bu
etkilerin belirlenmesinde biiylik rol oynar. Toksikoloji’nin belirlemeye calistigi

zehirlilik tammlanacak olursa; tim maddelerin yeterli miktarda alindiginda ve uygun

siirelerde maruz kalindiginda zehirli olduklari sdylenebilir. Bir baska degisle

zehirlilik maruz kaliman maddenin miktarina, kan akisina absorbsiyonunun hiz ve
derecesine, yan Uriinlere metabolizasyonunun hizi ve derecesine, viicuttan atilma hizi
ve Olglistine baghdir. Su bile uzun siire ve yiiksek miktarlarda alindiginda insan

viicudunda zehirlenme etkileri gosterir.

Toksisite bir maddenin zarara sebep olabilme potansiyelidir ve bir zararin olusup
olusmadigin1 belirleyen faktorlerden biridir. Bir kimyasalin ise zararli olmasi

asagidaki faktorlere baghdir;

Toksisite: zararin olugsmasi i¢in ne kadar madde gerektigi
Maruz kalma sekli: maddenin viicuda ne sekilde alindigi
Doz: ne kadar maddenin viicuda alindig1

Siire: maruz kalinan siire

Reaksiyon ve etkilesim: maruz kalian diger maddeler

YV V V ¥V V V

Hassasiyet: viicudun digerlerine oranla maddeye ne kadar tepki gosterdigi

Doz: Viicuda giren madde miktar1 ile viicudun etkilenme derecesi arasindaki iligkiye
doz-tepki iligkisi denir. Bir kimyasalin etkisi toplam doz kadar maruz kalma siiresine

baglidir. Bir toksik kimyasal solundugunda alinan doz 4 faktore baghdir;
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Kimyasalin havadaki konsantrasyonu

» Ne kadar hizli ya da derin nefes alindigi
» Solunan kimyasalin ne kadarinin akcigerlerde kaldigi, ne kadarinin kan akimina
gectigi

» Maruz kalma stiresi

Maruz kalma siiresi: bir kimyasal ne kadar uzun silire maruz kalinirsa etkilenme
olasilig1 ve derecesi o kadar artar. Yiiksek konsantrasyonlara kisa siireli maruz
kalmalarda etki goriilmeyebilir, fakat takip eden maruz kalmalarda zarar etkisi
olusabilir. Bir kimyasala uzun silire maruz kalmak genellikle tehlikelidir. Ciinkii bazi
kimyasallar viicutta birikebilir ya da olusan zararin giderilme sansi olmayabilir. Doz

miktarinin ve maruz kalma siiresinin bilesimi maruz kalma orani olarak adlandirilir.

Toksik maddelerin viicuttaki 6nemli absorbsiyon, metabolik aktivite, baglanma ve

disar1 atilma yollar1 ve bolgeleri Sekil 3.4° de gosterilmistir.

Maruz kalma, bir madde solunum, deri veya agiz yolu ile absorbe edildiginde
gerceklesir. Solunum sistemi potansiyel olarak bir maddenin viicuda girebilecegi en
tehlikeli yoldur, c¢iinkii gazlar kan akisina neredeyse derhal absorbe edilirler.
Gazlarin yarattiklar1 tehlikeler ii¢ kategoride ele alinabilir. Anestezik, kas giliciiniin
dikkat c¢ekici oranda kaybedilmesine neden olabilen maddeler; Asfiksiant, solunumu
engelleyici Ozellik gosteren maddeler; Tahris edici, lokal tahris veya gozlerin,
derinin veya solunum membranlarin iltihaplanmasina neden olan maddelerdir

(Sacarello, 1993).
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Sekil 3.4: Toksik maddelerin viicuttaki 6nemli absorbsiyon, metabolik aktivite,

baglanma ve disar1 Atilma yollar1 ve bolgeleri (Manahan, 1993)

Reaksiyon ve Etkilesim: birden fazla kimyasala maruz kalma durumunda bunlar
arasindaki reaksiyon ve etkilesimleri bilmek gerekir. Iki kimyasalin reaksiyon
sonucu olusan yeni madde daha zararli olabilir. Bu konu boliim 3.4.4.1°de kimyasal

etkilesimler basligiyla daha ayrintili verilemektedir.

Hassasiyet: insanlarin bir kimyasalin etkilerine tepki ve hassasiyetleri farkl
olabilmektedir. Bu tepkiler yas, cinsiyet, kalitimsal ozellikler, yeme-igme

aligkanliklari, hamilelik, saglik durumu ve ila¢ kullanilip kullanilmadigi, alkol
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aligkanliklar1 gibi faktorlere baglidir. Ayrica insanlarin kimyasallara kars1 alerjileri

de olabilir. Alerjik olarak bilinen kimyasallara alerjenler ya da sensitizerler denir.

3.4.4.1 Akut ve Kronik Etkiler

Zehirlilik etkileri gegici veya kalici, zehirlilik ise lokal veya sistemik olabilir. Lokal
zehirlilik maruz kalan veya uygulanan bolgede toksik madde ile biyolojik sistem
arasinda goriiliir. Deride dokiintii, leke ve su toplama ile olusan veya dermatisis gibi
etkiler gézlemlenebilir. Sistemik zehirlilik toksik maddenin bir veya birka¢ noktadan
viicuda alinmasiyla beraber dolagim sistemi araciligi ile etkinin bas gdsterecegi hedef
organlara taginmasi ile bag gosterir. Bu etki tiiriinde tiroid, karaciger veya bobrek

gibi bir hedef organ sistem biitiinii i¢inde se¢ilebilir.

Zehirlilik etkileri ortaya ¢iktiklar1 siireye ve tehlikeli maddeye maruz kalma
stirelerine bagl olarak iki cesittir. 24 saatlik bir maruz kalma siiresinde belirtiler
ortaya ciktig1 takdirde bunlar akut etkiler olarak tanimlanir. Genellikle kisa siirelerde
maruz kalinan orta ve iizeri dozlarda gézlemlenirler. Akut etkilerin ¢ogu gegicidir.
Akut etkilere bagli olarak hazirlamis olan zehirlilik siniflar1 Tablo 3.1° de verilmistir

(Spector, 1956).

Tablo 3.1: Akut etkilere gore zehirlilik siniflar1 (Spector, 1956)

Cogunlukla LD Fareler i¢cin 6 fareden olusan LD Insan icin
kullanilan tekil agiz gruplarda 2—4 Tavsanlarin ~ muhtemel
terimler yoluyla alinan Oliime yol agan derisi  i¢in lethal doz

doz (gr/kg) buharin  maruz (gr/kg)
kalinan miktar1

Asirt  derecede <0.001 <10 <.0005 Tat

zehirli (1 gr)
Yiiksek derecede 0.001-0.05 10-100 0.005-0.043 1tsp (4 cc)
zehirli

Orta olgekte 0.05-0.5 100-1000 0.044-0.340 10z (30 gr)
zehirli

Az zehirli 0.5-5.0 1000-10000 0.35-2.81 1 pint (250 gr)
Pratikte  zehirli 5.0-15.0 10000-100000  2.82-22.6 1qt

degil

Goreceli  olarak 15.0 100000 22.6 1qt
zararsiz
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Tehlikeli bir maddeye uzun maruz kalma siirelerinde, diisiik konsantrasyon veya
dozlarda maruz kalinma ile olusan etkiler kronik etkilerdir (Talinli, 1999). S6z
konusu etkiler genellikle kalicidir. Maruz kalma ve etkinin ortaya ¢ikmasi yillar
stirebilir. Kanserojen maddeler bu etkilerin en iyi 6rnegidir. Kimi zaman etkileri 20—

30 yi1l sonra goriilmektedir.

Kanserojen: kanser, baz1 kimyasallarin neden oldugu, viicutta kontrolsiiz biiyiiyen
ve yayilan anormal hiicrelerdir. Bircok madde ne miktarda alinirsa alinsin kansere
neden olmaz. Binlerce kimyasalin arasinda az bir miktar1 bu 6zellige sahiptir.
Kansere sebep olan maddelere kanserojen, kansere neden olan kabiliyetine de

kanserojenisiti (canserogenesity) denir.

Mutajen: toksik kimyasallar genetik zararlara neden olabilir. Bir hiicrenin genetik
materyali kromozomlardan olusan genleri igerir. Baz1 kimyasallar genleri ya da
kromozomlar1 degistirebilir, bu olaya mutasyon denir. Mutasyon hiicrenin
fonksiyonlarin1 ve iireme kabiliyetini etkileyebilir. Kansere neden olan tiim
kimyasallar ayni zamanda mutasyona da sebep olur, tersi ise her zaman gecerli

degildir.

Teratejon: dogrudan anne karnindaki cenininin dokularina zara veren ve sekil
bozuklugu, dogum anormallikleri gibi sorunlara yol acan kimyasallardir. Cenin ig¢in

zararli olan diger kimyasallara fetotoksinler denmektedir.

Maruz kalmanin baslamasiyla etkinin goriilmesi arasindaki gecikme “gizlilik
periyodu” (latency period) olarak adlandirilir. Tablo 3.2° de akut ve kronik etkiler

arasindaki farklar belirtilmistir.
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Tablo 3.2: Akut ve kronik etkiler arasindaki farklar

Akut

Kronik

Maruz kalmadan hemen sonra ya da bir siire sonra

goziikiir ( kisa gizlilik periyodu).

Maruz kalmadan wuzun siire sonra

goziikiir (uzun gizlilik periyodu).

Siklikla kisa siirede yiliksek dozlara maruz kalmay1

igerir.

Siklikla uzun siirelerde diisiik dozlara

maruz kalmayi igerir.

Maruz kalma durduktan sonra etkiler giderilebilir.

Bircok etki giderilemez.

Etki az yada ¢ok siddetli olabilir.

Bir¢ok kimyasal icin kronik etkiler hala

bilinememektedir.

Kimyasala maruz kalma ve septomlar arasindaki

iliski genelde agiktir.

Iliskiyi uzun gizlilik periyotlar1 nedeni

ile dogrulamak zordur.

Konu hakkindaki bilgiler genelde insan verilerine

dayanir.

Bilgiler genellikle hayvan testlerine

dayanir.

Tiim maddeler toksik olmasina ragmen tiim insanlar ayn1 maddeye ayni reaksiyonu

gostermezler. Bu farkliliklar yaratan faktorler;

» Genetik ozellikler
Viicuda alinma sekli
Cinsiyet

Yas

Doz oram1

vV V V V V

Kimyasal etkilesimler

olarak siralanmaktadir.

Viicuda alinma sekli: Tehlikeli maddenin viicuda alinmasi dogrudan temas,
inhalasyon (solunum), agiz yolu ile ve enjeksiyon ile olmaktadir. Tehlikeli madde
miidahale ekipleri agisindan dogrudan temas ve inhalasyon diger ikisine oranla daha

fazla dikkat edilmesi gerekenlerdir.

Dogrudan temas: Insan derisi, kimyasallarin viicuda penetrasyonunu engellemek icin
yaglar ve Olii hiicrelerden olusan bir koruma mekanizmasina sahipse de kesikler,
yaralar vb. durumlar bu direnci zayiflatir. Su, sabun gibi yikama ajanlarina veya
organik solventlere maruz kalma sonucu deride ciddi hasarlar meydana gelebilir.
Diger bir dogrudan temas yolu ise kimyasal buhar veya mistlerin immersiyonundan
kaynaklanir. Deri yolu ile absorbsiyon da solunum tehlikesi kadar ciddiye

alinmalidir.
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Inhalasyon (Solunum): Burun, agiz, cigerler ve bunlar arasindaki baglantilari
saglayan kanallar1 igeren solunum sistemi ile ilgilidir. Burun veya agiz yolu ile hava
alindiginda bu hava solunum sisteminde genis ve mukoza iceren bronglardan gecerek
kilcal damarlara kadar ulasan bir sistem icinde yayilacaktir. En kiicliik kilcal
damarlar, taginan gazi kan ile degistirecek bir diizene sahiptir. Bu nedenle tehlikeli
madde ile kirlenmis gazlar veya buharlar dogrudan dogruya bu tiipler ile kan akimina
transfer edilirler. Bu proses, ¢ok hizli cereyan eder ve kan akimina dogrudan
enjeksiyon ile ayn1 hizda gerceklesir. Solunum sisteminde bu gazlarin hareketi
sirasinda, her madde aymi hizda cigerlere kadar ulasmaz ve genellikle biiyiik
partikiiller mukoza alanlarinda tutulurlar. Ornegin 5-10 mikrondan biiyiik olan
partikiiller, bogaz yollarinda mukoza ile yakalanir, biriktirilir veya bagka sistemler ile
disart atilirlar. 0.05-0.1 mikron araligindaki daha kiiclik partikiiller akcigerin
derinliklerine 30 kadar tasmirlar. Bunlar ¢6zliinmez partikiiller halinde akcigerde
kalabilir, ¢ozlinerek diger kirleticiler ile kan akimina transfer edilebilirler veya
makrofaj hiicreler ile yakalandiktan sonra giderilebilirler. Inert madde olarak
depolanabilen bir partikiiler madde akcigerde girisimlere neden olabilir ve bu
maddenin asir1 yliklenmesi ile solunum yollar1 hastaliklar1 ortaya ¢ikar (Talinli,

1999).

Gazlar ise ¢ok kiiciik kiitleli olduklarindan dogrudan ve ¢ok hizla solunum sistemine
(penetre olurlar) girerler. Gazlarin suda ¢oziinebilen diisilk gaz konsantrasyonlari
gerek  solunum  yollarn  gerekse akcigerde absorbe edilirler.  Yiiksek
konsantrasyondaki gazlar ise bu sistem igerisinde tam olarak giderilemezler.
Oksiiriik, bas agrisi, burun ve gozlerde tahris ve koku gibi gostergeler yiiksek
konsantrasyonlu gazlarin solunumla alindigini ortaya koyar. Bu semptomlar spesifik
bir gaz veya buharin o anda orada bulundugunu gosterir. Daha diisiik
konsantrasyonlu veya diisiik ¢ozlniirliiklii tahris ediciler, mukoza tarafindan
absorblanip akciger derinliklerine indiginde kronik olarak ciddi akciger hastaliklari
nedeni olduklarindan yasam tehlikesi potansiyeline sahiptir ve bu potansiyel akut

etkilenmelere gore daha ciddiye alinmalidir.

Agiz: Agiz yolu ile alma dogrudan yeme ve i¢gme ile ilgilidir. Bu nedenle kirlenmis
alanlarda ve atik alanlarinda yeme ve igmeye izin verilmez. Sigara igme ve yemek

yeme kirli bir alan s6z konusu olmasa bile agiz yolu ile baz kirliliklerin transferi
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anlamina gelir. Tehlikeli maddeler yukaridaki diger maruz kalma sekillerinden farkl
olarak belirli kosullarda alinirlar. Madde agiz ve bogaz yolundan gegerken tiikiiriik
ve salya ile birleserek enzimler ile seker ve nisastaya donlismek tlizere hazmedilir.
Bogazdan gectikten sonra hidroklorik asit iceren mideye gelir ve mideyi terk
ettiginde ise madde alkali ortam igeren intestinal sisteme girer. Bu kosullar,
kirleticinin zehirliligini degistirebilir, orijinal halindekinden daha diisiik veya daha

yiiksek hale getirebilir.

Enjeksiyon: Bir tehlikeli madde enjeksiyon ile deri ylizeyinin altina verildiginde kas
dokusunda veya dogrudan kanda birikir. Kan sistemine (damara) yapilan enjeksiyon
anlik bir doz igerirken kas sistemine yapilan enjeksiyonda genellikle materyalin
sizarak dagilmasi nedeni ile anlik dozdan daha diisiik dozlar olusur. Enjeksiyon,
genellikle agik yaralardan veya yiiksek baskili hatlardan sizma sonucu olustugundan
koruyucu, delik kapatici, kabuk yapict dnlemler bu tiir maruz kalma ve yaralanmalar
i¢in enjeksiyon potansiyelini minimize etmek igin kullanilirlar. Ornegin; viicuttaki

bir yaranin kabuk baglamasi enjeksiyona kars1 bir korunma mekanizmasidir.

Cinsiyet: Maddenin viicuda alinmas1 ve atilmasi iizerinde cinsiyetin etkisi vardir.
Ornegin kadin viicudu yag dokusu hiicresi daha fazla oldugu icin yagda ¢dziinen
tehlikeli maddeler kadin viicudunda daha fazla absorbe edilir. Bazi kanserler ve
hastalik agamalar1 cinsiyet ile iliskilidir. Bu konu ile ilgili veriler hayvan verilerinde

de mevcuttur.

Yas: Yasl kimselerin viicutlarinda kimyasallarin bozunmasina kas yapilart ve
metabolizmalarinda degisiklikler olmasi, zehirlilife neden olan seviyelerde de
degisiklik olmasmma neden olurlar. Ote yandan cocuklar daha hizli solunum
yapmalari, farkli hedef organlar, metabolizmalarindaki farkliliklar nedeniyle
yetiskinlerden farkli kimyasal tehlikelere maruz kalir ve farkli risk degerlendirmesi
gerektirirler.  Zehirlilik ¢alismalarinin  degerlendirmeleri  ¢ogunlukla ¢alisma

cagindaki saglikli erkeklere gore yapilmistir.

Doz orani: Bir kimyasalin ani etkisi, toplam doz kadar maruz kalma oranina da
baglidir. Doz oraninin etkisi su 6rnekle agiklanabilir; saglikli bir insan bir maddeye
uzun bir aralikta sabah ve 6glen mesela maruz kaldiginda hafif bas agris1 yada daha

farkli az miktarda bir semptomla karsilasirken, ayni miktar bu kisi tarafindan 1
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saatlik periyotta alinmis olsaydi1 biiylik bir olasilikla 6liim gergeklesebilirdi. Etkideki
bu fark, biyolojik tolerans denilen bir proses ile aciklanabilir. Bu proses toksik
maddenin viicuttan giderilme, atilma oranidir. Eger, doz orani biyolojik tolerans
oranindan kiigiik ise toksik maddenin etkisi viicutta en diisiik boyutta gergeklesir.
Ancak doz orani biyolojik giderim oranindan biiyiik oldugunda zehirlilik gerceklesir
ve etki ilave hasarlar ile ortaya ¢ikar. Bazi kimyasallar, uygun bir hiz ile viicuttan
giderilemezler ve bunlarin etkileri kiimiilatif etkiler olarak bilinir. Ornegin; belirli
radyoaktif maddeler kemik yapisinda konuslanmaya meyillidir ve her maruz kalma
ile radyoaktif doz artar. Bu bir kiimiilatif etkidir. Bir diger kiimiilatif etki tipi ise
zehirli madde viicuttan atilmadan 6nce kalic1 bir biyolojik hasar biraktiginda ortaya
cikar. Zehirli madde, viicuda girebilir ve kisa siirede giderilebilir oysa civa bilesikleri
genellikle beyinde hasar biraktiktan sonra atilabilirler. Civa gibi bilesikler belirli
organlar1 etkileyebilir fakat en biiylik etkinin goriildiigli organ, hedef organ olarak
bilinir. Bir ka¢ hedef organ ¢ogu kimyasallardan etkilenir. Karaciger ve bdbrekler,
maruz kalma sekil ve kosullar1 altinda viicuttan zehirli maddeleri gidermek iizere
yapilanmis organlar olduklarindan hedef organ durumundadir. Bu dozlara maruz
kalma sekilleri kimyasal madde {iretim alanlarinda g¢alisanlar arasinda koruyucu
bilgileri hizla saglamay1 gerektirmektedir. OSHA (Is ve is¢i giivenligi ve saghg
teskilati) ve ACGIH (Amerika Devlet Endiistriyel Hifzisthha Konferansi), isciler
arasinda ters etkileri yaratan havadaki konsantrasyonlari, bunlarin dozlarini ve
korunma kosullarmi1 geng, yasli, hasta ve hamile kadinlar ig¢in ayr1 ayri

olusturmustur.

Kimyasal Etkilesimler: iki veya daha fazla kimyasal maddenin bir araya gelmesi ile

ortaya ¢ikan etkiler dort gesittir.

» Toplamsal etkilegsim: Biri birinden bagimsiz olarak etki eden iki bilesigin etkisi
her birinin tek baslaria etki ettiklerinde ortaya ¢ikacak etkinin toplamina esit
olacaktir.

> Sinerjistik etkilesim: ki veya daha fazla zehirli madde bir arada gosterdikleri etki
tek baslarina gosterdikleri etkinin tamamindan daha biiyiik bir etki yaratirlar.

» Potansiyel etkilesim: Biri zehirli digeri zehirli olmayan iki madde bir araya
geldiginde zehirli olan maddenin tek basina gosterdigi etkinin {izerinde etki

gosterirler.
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>

Antagonistik etkilesim: Bir maddenin etkisinin diger bir madde tarafindan

azaltilmasi ile ortaya ¢ikar.

Is ortammda maruz kalinan tehlikeli maddenin tek basmna gosterecegi etki disinda

calisan kiginin sosyal hayatinda karsilasacagi ve maruz kalacagi diger maddelerle

gosterecegi etkiler de géz oniine alinabilmelidir.

3.4.4.2 Deneysel Toksikoloji

Deneysel toksikolojinin temelinde yatan {i¢ kabul bulunmaktadir (Sacarello, 1993).

>

Viicuda temas eden veya alinan herhangi bir madde bir maruz kalma derecesinde
hasar verici olacaktir ve diisiik bir maruz kalma miktarinda herhangi bir etki
yaratmadan tolere edilebilecektir.

Insanlar iizerinde olusan zararlarmm dogasi deney hayvanlarinin reaksiyonlar
lizerine yapilan ¢aligmalarla tespit edilebilir.

Hayvan deneylerinden insanlara etki etmeyecek maruz kalma dereceleri tespit
edilebilir.

Zehirliligin tespit edilmesi i¢in dncelikle hayvanlar iizerinde yapilan deneylerden
yararlanilir. Bu deneylerden elde edilen veriler 6liimciil doz LD (lethal dose), test
popiilasyonun yarisinin 6ldiigii doz olarak adlandirilir ve deney hayvaninin kilosu

basina diisen miligram madde miktarini verir.

Hayvan deneylerinde verilen belirli dozlarla ortaya ¢ikan etki grafiklestirilecek

olursa olusan egri doz-tepki egrisi olarak bilinir. Bu grafik ile arttirilan doza karsi

test hayvanlarinin verdigi reaksiyon saptanir. Tipik doz-tepki egrisi Sekil 3.5’de

verilmistir (Talinl1,1999).

100

tepki (kiimulatif %
olumler)
a1
o

Doz (mg/kg)

Sekil 3.5: Doz-tepki egrisi
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Bu egrilere gore genellikle gézlemlenemeyen tepkinin altinda kalan dozlar tespit
edilebilir. Bu dozun etkisinin gézlemlendigi nokta esik deger dozu olarak tanimlanir
ve bu durumda tepki 6liimdiir. En diisiik dozda ise 6liim hali yoktur. Doz arttik¢a
daha biyiik tepkiler gozlemlenir. Gozlemlerin sonucunda elde edilen verilere

dayanilarak tespit edilip siklikla kullanilan terimler sunlardir.

LDso: %50 i¢in 6liimciil doz, bir grup test hayvaninin (genellikle 10 ve iizeri) %
50’sini dldiiren doz

LDjg: %10 i¢in 6liimciil doz, bir grup test hayvaninin (genellikle 10 ve tizeri) %
10’unu dldiiren doz

LD1go: %100 i¢in 6liimciil doz, bir grup test hayvanminin (genellikle 10 ve iizeri)
tamamini 6ldiiren doz

LDLo: 6liime yol acan en diisiik doz, bir grup test hayvani (genellikle 10 ve iizeri)
tizerinde yapilan deneyde dliime yol acan en diisiik doz

TDLo: zehirlilik etkisi gosterilmesine yol agan en diisiik konsantrasyon, bir grup test
hayvan1 veya goOniillii insanlar {izerinde yapilan testlerde zehirlilik etkisi

gosterilmesine yol agan en diisiik doz (NIOSH, 1999)

Farkli kimyasallarin esdeger doz-etki egrilerinden LDsy degerleri bulunarak rolatif
zehirlilikleri tespit edilebilir. Yiiksek LDsy degerine sahip bir madde diisiik LDs
degerine sahip bir maddeden daha diisiik zehirlilik etkisine sahiptir. Elbette bu
karsilagtirmanin yapilabilmesi i¢in maddelerin her ikisinin de olimciil etkileri
disinda 6ldiiriici olmayan yan etkileri hakkinda bilgi sahibi olunmalidir. Daha az
Oliimciil olan madde diger maddeden ¢ok daha diisiik bir dozda 6liimciil olmayan bir

etki yaratabilir (Talinl1,1999).
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Sekil 3.6: Tki maddenin doz-tepki egrilerinin karsilastirilmas1 (Talinli, 1999)

Sekil 3.6°da goriildiigii gibi iki egri cakismistir. B bilesigi A bilesiginden daha diistik

bir LDsy degerine sahiptir. Buna ragmen LD, degeri daha diisiik olan A maddesi

diisiik dozlarda daha zehirlidir. Bu nedenle B maddesinden Once Oliime neden

olacaktir. Bu grafikten goriildiigii gibi doz-tepki egrileri biri birilerinden biiyiik

farkliliklar gosterebilirler. Bir maddenin zehirliligi ¢esitli derecelendirme yollar1 ile

belirlenebilir. Bunlardan biri Tablo 3.3’ de verilmistir.

Tablo 3.3: Toksisite derecelendirmesi (Manahan, 1993)

LDs Zehirlilik Derecesi
1 > 15 g/kg Pratik olarak zehirsiz
2 5-15 g/kg Az zehirli
3 0,5-5 g/kg Orta derecede zehirli
4 50-500 mg/kg Zehirli
5 5-50 mg/kg Asir1 derecede zehirli
6 <5 mg/kg Stipertoksik

Oliimciil konsantrasyonlar (LC) tehlikeli hava kirleticileri ve suda ve toprakta

bulunan tehlikeli maddeler i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢alismalardan yola ¢ikilarak bir

insan i¢in kabul edilebilir maruz kalma konsantrasyonlari sekillendirilir.
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3.4.4.3 Kabul Edilebilir Maruz Kalma Konsantrasyonlari ve Limitleri

Genel olarak tehlikeli maddelerin bir insana hastalik yaratict bir etki ve rahatsizlik
vermeyecegi konsantrasyonlar oldugu fark edilmistir. Bu standartlar giliniimiiziin
bilgi birikimi 15181nda bu konsantrasyonlar1 tanimlamaktadir. Bu degerlerin dogru
sekilde uygulanabilmesi i¢in tanimlarmin tam olarak bilinmesi ve zarar verici
etkilerin ¢esitleri hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir. Bu etkilerle ilgili bir grafik
Sekil 3.7°de (Sacarello, 1993) verilmekte, siklikla kullanilan terimler ise asagida

tanimlanmaktadir.

Izin Verilebilir Maruz Kalma Limiti (PEL) : OSHA (Is ve isci giivenligi ve saghg
teskilat) tarafindan kullanilan bir tanimdir. PEL degerleri ¢alisma atmosferinde
bulunabilecek maksimum konsantrasyonu gosterir, bu degerin iizerindeki degerlere
maruz kalinmasi istenmez. Buna ragmen PEL, hamile, yash ve hasta kimseler i¢in

koruyucu olma 6zelligi gostermez. PEL ayni zamanda zaman faktoriine baghdir.

Hava kirleticileri miktarinda artis

T =, =, =, |

Tepki seviyeleri

e Algilayic! tepki iiretilecek minimum seviye ==+ Iritasyon gosterilecek minimum seviye
=& Zaman agirlikl ortalama = = = Tavan deger

Vardixa basina ortaya ¢ikan pik deger e Kendini kurtarma acil maruz kalma limiti
e=mgmmm Diisiik yanicilik (patlama) limiti

Sekil 3.7: Tepki seviyeleri (Sacarello, 1993)

PEL denildiginde ¢ogunlukla 8 saatlik ortalama bir deger kastedilse de, yan1 sira 15
dakika icerisinde gecilmemesi gereken degerler ve 2 saat igerisinde maruz
kalinabilecek pik konsantrasyonlar gibi zamana bagli baska sekilleri de vardir.

Toksikolojik caligmalar 8 saatlik vardiyalar i¢in PEL degerinin belirlenmesine
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yoneliktir, diger zaman agirlikli degerler caligmalar ikinci planda kalmakta ve gerek
goriildiikge belirlenmektedir. OSHA 1992°de son degisiklikleri yapmadan once
mevcut olan PEL sayisal degeri TLV-TWA degerine ¢ok yakin degerler gosterir
ancak ayni degildir, revize edilmis PEL degerleri ise TLV degerlerinin daha altina

cekilmistir.

Esik Sinir Degerler (TLV) : TLV degerleri ACGIH ( Amerikan Devlet Endiistriyel
Hifzisihha Endiistrileri) tarafindan iiretilmis olan “gidilebilir” veya “gidilemez”
degerler arasindaki esik degerlerdir. TLV-TWA Zaman agirlikli ortalama esik sinir
deger haftada 5 giin ve giinde 8 saatlik maruz kalma siirelerini agmayan is¢inin zarar
gormeyecegi esik deger olarak goriiliir. Aynm1 organ sistemi iizerinde etkili olan
kimyasal karigimlar i¢in TLV-TWA degeri genellikle bilesen materyallerinin toplam
degeri olarak kabul edilir. TLV-Tavan calisma zamaninin herhangi bir aninda
asilmamasi1 gereken konsantrasyon st limitidir. TLV-Tavan degerleri belirlenmis
olan maddelerde bu degerler kisa maruz kalmalar disinda asildiginda ani tahris
nedeni olarak ortaya ¢ikarlar. TLV-STEL kisa siireli maruz kalma limitidir ve
istenmeyen etkiler yasamadan kisa siireli olarak maruz kalinabilecek konsantrasyonu
temsil eder. Bu konsantrasyona maruz kalma durumunda giinde en az 15 dakikadan 4
mola verilmelidir. iki mola aras1 60 dakikadan az olmamalidir. IDLH ise yasam ve
saglik icin ani tehlike yaratan konsantrasyon degeridir. IDLH 30 dakika igerisinde
kalict saglik etkileri birakabilen ve bir soluma olayr hatasinda ortaya ¢ikan

maksimum konsantrasyon olarak tanimlanir.

Tavsiye Edilen Maruz Kalma Limitleri (REL) : NIOSH ( is ve Is¢i Giivenligi ve
Saglig1 Ulusal Enstitiisti) tarafindan gelistirilmis degerlerdir. 10 saatlik calisma
stireleri i¢in ortalama ve 15 dakikalik siirelerde asilmamasi tavsiye edilen bu

konsantrasyonlarin kullanim1 giderek yayginlagmaktadir.

3.5 i¢ Ortam Hava Kalitesi

Insanlarin zamanlarinin % 90 kadarini i¢ ortamda gegcirdiklerinden ve i¢ bolgelerdeki
hava kirletici derisikleri, disaridaki derisik seviyesinden ¢ogunlukla daha yiiksek

oldugundan, i¢ bolgelerdeki hava kirleticilere maruz kalmak, dis ortamdakiler kadar

39



onemlidir (Ashrae, 1997). I¢ ortam havasindaki gaz ve parcaciklar igeren maddeler,

bir mahaldeki insanlarla bu insanlarin etkilerinden kaynaklanir.

Calisma ortamlarinda hava kirleticisi olusturma potansiyeline sahip maddeler iic

kategoriye ayirabilir: ugucu organik buharlar, Inorganik gazlar ve aerosoller.

Ugucu organik bilesikler (VOC), buhar basinglar1 13-130 mPa degerinden biiyiik
olan organik bilesikler olarak tanimlanir. Bunlar 4-16 karbonlu alkenleri, klorlu
hidrokarbonlari, alkolleri, aldehitleri, keton, ester, aromatik hidrokarbonlar (benzen

ve toluen gibi) ve heterosiklik bilesikleri icermektedir.

3.5.1 Saghk Uzerindeki Etkileri

VOC’ larin (1) akut, kaza maruziyetleri, (2) deneysel kontrollu maruziyetler, (3)
calisma sartlarinda Olcililmiis ya da tahmin edilmis konsantrasyonlarina ait toksik

etkiler Tablo 3.4’ de gosterilmistir.

3.5.2 VOC Diizeylerinin Diisiiriilmesi

Ic ortamdaki VOC’ lerin diizeylerinin diisiiriilmesi asagidaki hususlarindan

yararlanabilir;

3.5.2.1 Kaynakta Kontrol

Kaynakta kontrol islemleri asagidaki sekilde lice ayrilir:

» Yerine koyma: maruziyet potansiyelini azaltmak ig¢in toksik maddeler,
ekipmanlar yada proses zaman zaman degistirebilir. Tehlikeli maddeler yerine
daha az toksik, az ugucu, alevlenmeyenler secilebilir. Ekipman ve proses
degisiklikleri ile daha giivenli bir sekilde maruziyetler kontrol edilebilir

> lIzolasyon: malzemenin, prosesin veya islemin fiziksel olarak izolasyonudur.
Izolasyon; kaynakta yada calisanda olacagi gibi kaynakla calisan arasinda da
olabilir.

» Bolgesel egzoz havalandirma: havalandirma sayesinde tiretimdeki Kkirleticiler
yakalanarak kontrol edilir. Havalandirma sistemleri alanin tamami dikkate
almarak kirleticinin c¢alisanin soluma yaptig1 alandan uzaklastiracak sekilde

yerlestirilmelidir.
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Tablo 3.4: Inhalasyon ile alinan VOC’lere ait toksik etkiler (Rafson, 1998)

vocC Inhalasyon Konsantrasyonu Maruz kalma Saglik etkileri Maruz kalma
(ppm) Siiresi Kaynag
Aseton 500 Dakikalar G0z, burun, bogaz tahrisi 2
500 Dakikalar Koku farkindalig, etki yok 2
1000 Dakikalar GOz tahrigi 2
>12000 Dakikalar Bag donmesi, zafiyet, biling kaybi 1
Metilen 75-100 Seneler Oznel nérolojik semptomlar, 3
kloriir 250 7.5 saat Normal ndropsi tests 2
300-800 40 dakika Abnormal ndropsi tests 2
500-1000 1-2 saat Hafif bas agrisi 2
500-3600 Seneler Toksik ensefalopati. 3
50000 Saniyeler Oliim 3
“yiiksek” Akut Bitkinlik, zafiyet, kusma, akciger 6demi 1
“yiiksek” olglilemez 1-3 saat Solunum sistemi tahrisi, hemoglabin azalmasi, koma, 6lim 1
N- hekzan 54-200 1 sene Polinéropati 3
<500 Semptom yok 2
400-600 Seneler Polindropati 3
420-1280 > 5 sene Renk gérme ve retina pigmentasyonunda degisiklik 3
>1000 Siirekli Narkoz semptomlart 2
1500 Siirekli Go6z, bogaz tahrisi, bulanti 2
2000 10 dakika Etki yok 2
5000 10 dakika Bag donmesi, kafa karigiklig 2




3.5.2.2 Kaynak ve Calisan Arasinda Kontrol

Kaynak ve calisan arasindaki kontrol islemleri asagidaki sekilde ikiye ayrilir:

» izolasyon: ¢alisanlarin maruziyetlerini azaltmak amaci ile malzemede, prosesde
ve iglemlerde fiziksel izolasyonlar yapilabilir.

» seyreltici havalandirma: seyreltici havalandirma, hava kalitesini yiikseltmek
amactyla alandaki gazlarin sicak veya soguk olan temiz hava ile seyreltilmesi
islemidir. Toksik kirleticiler temiz hava karigimi ile seyreltilebilirler. Bu yontem
diistik toksiklige sahip kiigiik miktarda gaz ya da buharlarin uygun bir sekilde

salinmalar1 s6z konusu oldugunda en iyi yontemdir.
3.5.2.3 Cahsanda Kontrol

Diger kontrol metodlarinin uygun olmadigi zamanlarda ¢alisanlar i¢in kisisel korucu
ekipmanlarmin kullanilmasi 6nerilir. Bu yontem; acil durumlarda (baret, giivenlik
ayakkabisi, emniyet kemeri) ve siirekli izin verilebilir maruziyet seviyelerinde

(solunum sistemi koruyuculari, kulak koruyuculari) olmak iizere ikiye ayrilir.

42



3.6 Numuneleme ve Analiz

Ic ortamlarda hava Kkalitesinin tespit edilebilmesi i¢in mevcut izleme
prosediirlerindeki numuneleme ve analiz yontemleri, bu yontemlerin gerektirdigi
ekipmanlarmn ve genel prensipleri bu boliimde aktarilmaktadir. I¢ ortam hava kalitesi
Olctimlerinde numuneleme ve analiz yontemlerinin zor, zahmetli ve zaman alici

olmasi kullanilan modelin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

3.6.1 Numuneleme

Numuneleme ortamin temsil edici kisminin fiziksel olarak derlenmesidir. Analiz
edilecek materyalin konsantrasyonunda degisikligi veya materyalin herhangi bir
kontaminasyonu engelleyecek ve materyallin fiziksel ve kimyasal kompozisyonunu
koruyacak temsil edici bir numune alinmali ve s6z konusu sartlar saglanacak sekilde

korunmalidir.

Numune alinirken tehlikeli maddenin fiziksel Ozellikleri mutlaka g6z Oniine
alinmalidir, detayli bilgi i¢in “Technical Assistance Document for Sampling and
Analysis of Toxic Organic Compounds in Ambient Air” (EPA, 1983) referans

verilebilir.

Ortam havasinin numunesi ortamda bulunmasi miimkiin olan maddelerden zarar
gormeyecek bir pompa yardimiyla alinir. Pompanin boyutlar1 genis, yiiksek hacimli
tiirlerden cep boyunda olanlara kadar ¢esitlilik gosterir. Kirleticilerin ¢esitlerine bagh
olarak numune alimi sirasinda kullanilmasi gerekebilecek 6zel ekipmanlar ve
giivenlik araglarina gerek duyulur. Numuneler hava ge¢irmez torbalara, cam veya
plastik konteynerlara, absorbsiyonla komiirlii absorbsiyon (charcoal) tiiplerine ve kati

veya s1vl absorbanlara absorblanarak alinabilir. Uygun numune alma hatt1 Sekil

3.8’de gosterilmektedir.

Sekil 3.8: Seyreltme yapmadan numune alma (Artek, 2006) (1. On filtre/numune
alma probu, 2. Numune hatti, 3. Sorbent borusu, 4. Kurutma birimi, 5. Ayar vanasi,
6. Pompa, 7. Akis Olger, 8. Gazometre)
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Numune alimi ile ilgili secilmis bazi teknikler ise Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’ da

verilmektedir.

Tablo 3.5: Secilmis maddeler i¢in charcoal tiip kullanim rehberi (Carson ve
Mumford, 1994)

Madde Beklenen Tavsiye edilen numune | Tavsiye Yaklagik [Eluent
konsantrasyon miktar1 (ml/dak) edilen desopsiyon|(yogunlas-
araligt maksimum | verimi (%) [tir1c1)

tiip yiikii
(ppm) (mg/m3) 2saat 4saat 8saat | (mg)

Aseton 5-200 12-480 | 100 50 25
200-2000 | 480-4800 | 10 5 1 9 86+10 | CS,

Akrilonitril | 0.2-2 0.45-4.5 | 200 200 100
240 4590 100 |50 25 72 <80 Metanol

Benzen 0.1-1 031-3.1 |- 200 200
1-20 3.1-62.6 {100 100 50 %6 €5

Karbon 0.2-2 1.3-13 200 200 100

tetrakloriir | 2-20 13-130 | 200 100 50 73 TS €S,

1-1 1-15 4-60 100 100 50

Dikloroetan| 1-2015- | 60-300 |50 25 10 7.5 100+ CS,

200

Furfural 0.1-2 0.4-8 200 200 100
1-10  |440  |200 [100 |50 ~80 €52

Isobiitil 1-15 3-46 200 100 50 CS,+%1

+

alkol 15-200 46-610 50 25 10 105 8410 2-propanol

Metilkloriir | 1-15 2.1-31.5 | 200 100 50 | cs
15-200  [31.5-420 |25 10 5 ?

Fenol 0.1-2 0.38-7.6 |- 200 100
1-10 3.8-38 200 100 50

1,1,1- 0.1-2 0.6-11 200 100 50

wikloroetan | 2-20 | 11-110  |[100 |50 25 > 65 1G5

Vinil 0.05-1 0.13-2.5 |- - 200

klortir 0.5-2 1.3-52  |200 200 100 83+3 €S,
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Tablo 3.6: Hava kirleticileri i¢in numuneleme tekniklerinin se¢ilmis 6rnekleri (Carson ve Mumford, 1994)

Kirletici Prensip Arag Numune Numune alma Numune alma Agiklama
Alim hizi (I/dak.) verimi (%)
yardimcist
Suda ¢oziinebilen veya sadece diger Basit yikama ile absorbsiyon  Petri sisesi Su,  asit, 1-5 90-100 Diger ¢oziiciilerde yiiksek
yardimcilarda ¢6ziinebilen veya sadece Yikama sisesi baz, veya reaktif gazlar icin
reaktif 6zellik gbsteren gaz ve buharlar Drechsel sisesi organik serilerde iki {inite
Etkileyici (Impinger) solvent kullanilabilir
Her ¢esit gaz ve buharlar Gazlar ince baloncuklara veya Az az harcanan veya sinterlenen Su,  asit, 1-15 (flask ve 95-100 Biiyiik partikiiller var ise
Mist ve isler (fumelar) genis  ylizeylere  dagitarak (katilastirilan) cam, alundum, baz, veya katilastirilmig tikanabilir veya
¢coklu temas yikamas:t ile paslanmaz gelik veya plastik organik yiizeyin cokelticiler reaksiyon
absorbsiyon solvent boyutlarina yaratabilir. Isler (Fumelar)
bagli olarak) .
¢ok diisiik hiz
gerektirirler.
Her ¢esit gaz ve buharlar Islatilmis yiizeyler tarafindan Cam bilyeli,cam spiralli veya cam Su, asit, 1-5 90-100 Aygitt  siirekli  1slatict
Mistler ¢oklu temas yikamasi  elyafli paketlenmis kolonlar baz, veya kolonlar i¢in igerebilir
saglanmasi ile absorbsiyon Plastik paketleme ayrica baska organik Partikiillerin yiiksek yiikii
du.mrr}.lar 1Q.1nde kullanlusll‘dlr. . solvent paketli birimi tikayabilir
Genis yiizeyli duvar alan {initeleri
Suda ¢oziinebilen veya sadece diger Sprey nozzlelar1 veya jet Crabtree ozon analiz cihazi veya kiiciik Su, asit 5-25 60-100 Venturi borusu toz varsa
yardimcilarda ¢oziinebilen veya sadece bozulma ile sivi atomizasyonu venturi borusu veya baz yeterlidir
reaktif 0zellik gosteren gaz ve buharlar  sayesinde ¢oklu yiizey temasi Atomik absorbsiyon
ile absorbsiyon makinesi tikanabilir
Suda c¢oziinmeyen ancak yavasga Yanma ve absorbsiyon Kuarz veya seramik ocaklarda Su, asit 1-5 90-100 Organik halojenmis isler
absorbsiyon yardimcilar1 ile girisim absorbantlarla veya baz (fumelar) icin de
yapan tutusabilir gazlar veya buharlar kullanilabilir
Suda ¢Oziinmeyen ancak yavasca Kondensator Donmay1 engelleyiciler tuzaklar Kuru 1-5 90-100 Cam bilye ile veya diger
absorbsiyon yardimicilar1 ile girisim veya diisiik sicaklikli (azaltilan genisletilmis  yiizeylerle
yapan gazlar veya buharlar yogunlastiricilar sicakliktaki paketlenebilir
Cam veya metal buhar
basincina

baglh



3.6.2 Analiz
I¢ ortam havasina bulasmis olan kirleticilerin kantitatif tahminleri icin ¢esitli fiziksel

enstriimanlardan yararlanilarak saglanmaktadir. Bunun o&tesinde izleme teknikleri
sofistike isitsel/gorsel alarmlar, calisma glini boyunca c¢alisan plan izleme
monitorleri, grab numuneleme ve kisisel dosimetreleri icerir. Bu ekipmanlardan
isyeri havasindaki zehirli gaz ve buharlarin dogrudan tespiti ve dogrudan
konsantrasyonlarinin o6l¢lilmesinde kullanilan elektrikli cihazlar ile ilgili standart
caligmalar1 orijinallerinden birebir ¢eviri yapmak suretiyle TSE tarafindan
sirdiirmektedir. Alinan numunelerin analizi i¢in kullanilan bu enstriimanlarin

bazilar1 asagida kisaca tanitilmaktadir.

Yanma (Combustion): Tutusabilir gaz veya buhar karigimlari, tespit edilmek
istenen maddenin tutusma sicakligina 1sitilmis tel tizerinden gegirilir. Metot spesifik
olmamakla beraber uygun tel sicakligi secilerek daha secgici ve duyarli kilinabilir.
Tutusabilir gaz indikatorleri Benzen, karbonmonoksit, aseton gibi 6nceden tahmin
edilen bireysel gaz ve buharlara kars1 olan tepkileri i¢in kalibre edilmelidir. Ancak,
endiistriyel atmosferin ¢ok nadir olarak tek basina bir kirletici gaz ihtiva ettikleri ve
bu indikatorlerin mevcut tiim tutusabilir gazlara tepki vereceginin farkina varilmasi

¢ok onemlidir.

Elektrik Iletkenligi: Bir gaz-hava karisimi akuatik bir soliisyondan gegirilerek
cekilir. Iyonize olabilen bu gazlar elektrokondiiktivitede degisiklik yaratirlar. Ancak
iyonize olabilen diger tiim gazlarin konsantrasyonlarinin sabit veya ihmal edilebilir
olmast gerekmektedir. Sicaklik kontrolii iletkenlik oOl¢iimiinde ¢ok kritiktir.
Termostat {niteleri kullanilmadig: taktirde hatalar1 tazmin etmek icin %2 iletkenlik
sicakligr diizeltme faktorii ile her derece basina ayarlama yapilmasi gerekir. SO ve

SO, ol¢iimlerinde basari ile kullanilmaktadir.

Termal Iletkenlik: Gaz veya buhar iletkenliginin spesifik 1s1s1 hava, argon, helyum,
hidrojen veya nitrojen gibi tasiyict gazlardaki konsantrasyonlarinin bir Olciisiidiir.
Spesifik olmayan bir metot olup, en biiylik basarisini1 gaz kromotografdan ayrilmis

olarak basilan bilesiklerin konsantrasyonlarini tahmin etmekte gdstermistir. Metot,

46



sicakligin  kizmis telden gaz akisinin tekil bilesigine kaybedilmesi esasina

dayanmaktadir.

Infrared Spektroskopi: Bu teknigin temeli, karakteristik bir “parmak izi” veren
dalga boylarinin uzun spektrumu {izerinden radyoaktif olmayan kisimlarin
molekiiller tarafindan absorblanmasi ile kalitatif ve kantitatif veri saglanmasina

dayanr. Isyeri hijyenine ait tespitlerde basar1 kazanmustir.

Kolorimetri (Fotometri): Kolorimetri elektromagnetik spektrumun goriiniir,
ultraviyole veya infrared bolgesindeki radyant enerji 1sinlarinin giiciinii 6lgtimiidiir.
Reaksiyon soliisyonda, kati ile desteklenen tiiplerde veya kagit seritlerde
gerceklesebilir. Cogunlukla renk indikatorlii tiipleri esas alan tasinabilir gaz tespit
sistemleri kullanilmaktadir. Tip kullanimi ise 200’tn {izerinde farkli gaz tespit
edilebilmektedir. Calisma esasi, elle caligtirilan veya sabit bir hava hacmini aspire
eden pistonlarin spesifik bir kirletici veya kirletici grubu ile renk degistiren reaktif
madde ile doyurulmus kristaller (silikajel veya alumina) igeren cam tiipten
gecirilmesine dayanir. Cok az sayida tiip uzun siireli izleme yapmaya miisaittir.
Ayrica pompanin yanlig yerlestirilmesi, yanlis pompa se¢imi; tliptin basinci, sicaklik,
nem araliklar1 disinda kullanilmasi, havada bulunan tozlar nedeniyle tiip blokaj1 gibi
sebeplerle Olglim hatalar1 olusmaktadir. Kullanimi yaygin olan Drager tiipleri

kolorimetrik 6l¢iim esaslarina dayanir.

Gaz Kromotograf: Gaz kromotograf bilesikleri komplex karisimlardan fiziksel
islemlerle ayirir. Bu teknikle maddeler kantitatif ve kalitatif olmak iizere tespit
edilirler. Bir gaz kromotograf bir akim dlger ve basing regiilatorii ile tamamlanmis
bir gaz tasiyic1 desteginden; bir paslanmaz celik, bakir veya cam ayirma kolonundan,
ayirma kolonunun 6n kismimna denk gelen ucundaki porta gaz girisi i¢in bir
enjeksiyon sisteminden; bir 1siticidan; bir dedektérden ve bir kayit cihazindan olusur.
Tespit sistemleri alev iyonizasyonu, termal iletkenligi ve elektron yakalamay1 igerir.
Gazin kolonda kalma siiresine bagli olarak ve destekleyici analitik tekniklerle
(infrared spektrofotometri gibi) bir kromotogramin bireysel piklerinin saptanmasi
saglanir. Metot ekstrem derecede net ayirim saglayabilmektedir ve organik madde

analizleri i¢in idealdir.
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3.7 Tiirkiye’deki Tehlikeli Maddeler ile lgili Yasal Mevzuat

Bu boliim kapsaminda Tiirkiye’deki tehlikeli maddelerle ile ilgili i¢ ortam ve
maruziyet limitleri agisindan yasal diizenlemeler aktarilmis ve yurticindeki yapi

vurgulanmak istenmisgtir.

3.7.1 Cevre Kanunu

11 Agustos 1983 tarihli 2672 sayili resmi gazetede yayinlanan Cevre Kanunu 13.
Maddesinde Zararli Kimyasal maddeler i¢in “Havada, suda veya toprakta kalici
ozellik gosteren ve ekolojik dengeyi bozan kimyasal maddelerin iiretim, tagima,
depolama ve kullaniminda ¢evre korunmasi esaslari dikkate alinir. Bu tiir maddelerin
iretim, ithal, tasima, depolama ve kullanimina iliskin smirlamalar yonetmelikle
belirlenir “ ifadesini kullanilmaktadir. Boliim icerisinde incelenecek ve irdelenecek

olan yonetmelikler bu madde geregince ¢ikartilmistir.

3.7.2 Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararh Maddelerle Calisilan isyerlerinde
ve Islerde Ahnacak Tedbirler Hakkinda Tiiziik

Yonetmelik kapsaminda 1475 sayilh Is Kanunu geregince giren ve parlayici,
patlayici, tehlikeli ve zararli, kati, sivi, gaz halindeki maddelerle calisilan
isyerlerinde ve islerde, Is¢i Saghigi ve Is Giivenligi Tiiziigii’nde ongoriilen

tedbirlerden baska alinacak saglik ve giivenlik tedbirleri gosterilmistir.

Yonetmeligin 15. maddesi geregince; parlayici, patlayici, tehlikeli ve zararh
ozellikteki cesitli kimyasal maddelerin igyeri havasinda bulunan miktarlari, belli ve
gerekli zaman araliklari i¢inde Olgililerek bu miktarlarin, maddelerin igyeri havasinda
bulunmasina miisaade edilen ve orada calisanlarin sagliklarin1 bozmayacak olan en
cok miktardan fazla olup olmadigi Olgiilerek saptanacak ve isyeri havalandirma

tesisat1 yeterlik bakimindan yetkili elemanlarca kontrol edilecektir.
3.7.3 is Saghg ve Is Giivenligi Yonetmeligi

Yoénetmelik kapsaminda 4857 sayilh Is Kanunu geregince mesleki risklerin

Onlenmesi, saglik ve giivenligin korunmasi, risk ve kaza faktorlerinin ortadan
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kaldirilmasi, is sagligi ve giivenligi konusunda is¢i ve temsilcilerinin egitimi,
bilgilendirilmesi, goriislerinin alinmas1 ve dengeli katilimlarinin saglanmasi, yas,
cinsiyet ve 6zel durumlari sebebi ile 6zel olarak korunmasi gereken kisilerin ¢alisma

sartlari, ile ilgili genel prensipler ve diger hususlar diizenlenmistir.

3.7.4 Kanserojen ve Mutajen Maddelerle Calismalarda Saghk ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Yénetmelik

Yénetmelik kapsaminda 4857 sayili Is Kanunu geregince iscilerin, kanserojen ve
mutajen maddelere maruziyetinden kaynaklanan risklerden korunmasi i¢in bu
maddelere maruziyetin 6dnlenmesi de dahil olmak tizere gerekli saglik ve giivenlik

Onlemlerini belirtilmistir.

Yonetmeligin 5. maddesinde risk degerlendirmenin gerekliligi belirtilmis, 7. madde
de ise maruziyetlerin 6nlenmesi ve azaltilmasi adina gerekli tedbirler verilerek Ek
3’deki smir degerlerin saglanilmasi zorunlu kilmistir. Yonetmeligin ilgili eki Tablo

A.1’ de verilmistir.

3.7.5 Kimyasal Maddelerle Cahsmalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik

Yonetmelik kapsaminda 4857 sayili Is Kanunu geregince isyerinde bulunan,
kullanilan veya herhangi bir sekilde islem goren kimyasal maddelerin tehlikelerinden
ve zararli etkilerinden isgilerin sagligini korumak ve gilivenli bir ¢aligma ortami

saglamak i¢in asgari sartlar1 belirlemektedir.

Yonetmeligin 6. maddesinde risk degerlendirmenin gerekliligi belirtilmis, 11 ve 12.
madde ile mesleki maruziyetler i¢in Ek 1, 2 ve 3’deki siir degerlerin saglanilmasi

zorunlu kilmistir. Yonetmeligin ilgili ekleri Tablo A.2., A.3., A.4.” de verilmistir.

3.7.6 Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi

Bu Yonetmelik 2872 sayili Cevre Kanunu'nun 13 iincii maddesi ve 443 sayili Cevre
Bakanligi'nin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname'nin 2.

maddesinin (j) ve (k) bendleri ve 9. maddesinin (d) bendi geregince hazirlanmstir.
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Bu Yonetmeligin amaci, tehlikeli kimyasallarin kontrol altina alinarak olumsuz
etkilerinden ¢evre ve insanin korunmasina yonelik idari ve teknik usul ve esaslari

diizenlemektir.

Yonetmelikte zararli maddelerin listesi Ek 1’de, kanser yapict maddelerin listesi Ek

6’da verilmistir.

3.7.7 Endiistri Tesislerinden Kaynaklanan Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligi

Bu yonetmelik 2872 sayili Cevre Kanununun 1 ve 3’ iincii maddelerinde ongdriilen
amag ve ilkeler dogrultusunda 8, 9, 10, 11, 12 ve 13 {incli maddelerine dayanarak

hazirlanmistir ve 26236 sayili Resmi gazetede yayinlanarak yiirtirliige girmistir.

Yonetmeligin amaci her tiirlii faaliyet sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz,
buhar ve aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina almak, insan1 ve ¢evresini hava
alici ortamdaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumak, hava kirlenmeleri
sebebiyle ¢evrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine dnemli zararlar

veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmamasini saglamaktir.

Yonetmelik bu amaca ulasmak icin tesislerin kurulmasi ve isletilmesini; tesislerin,
yakitlarin, hammaddelerin ve {irlinlerin T{retilmesi, kullanilmasi, depolanmasi,
taginmast ve ithalini; motorlu vasitalarin donanimlari, c¢alistirilmalart  ve

uygulanmalar1 gereken keyfiyetleri kapsamaktadir.

Yonetmelik kapsaminda Ek 1 Emisyon Iznine Tabi Tesisler Igin Esaslar ve Smir
Degerler i bendinde organik buhar ve gaz emisyonlari, j bendinde kanser yapici
maddelerin emisyon sinirlari, k bendinde ise asir1 derecede tehlikeli maddeler limit

degerler verilmistir. Limit degerlerin uygulanacagi maddeler Ek A.1 ‘de verilmistir.

[.3.)-Organik Buhar ve Gaz Emisyonlar:
Tablo A.5.de I-II-IIl olarak smiflandirilan, atik gazlarda bulunan organik
bilesiklerin buhar ve gaz bigimindeki emisyonlari, ayni siniftan birden fazla bilesik
bulunsa dahi bunlarin toplam emisyonlari, asagidaki degerleri agsamaz.
Linci sinifa giren organik bilesiklerin emisyonu 20 mg/m’

(0.1 kg/s iizerinde emisyon debileri i¢in)

II.ci sinifa giren organik bilesiklerin emisyonu 150 mg/m’

(3 kg/s tlizerinde emisyon debileri igin)
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III.cii sinifa giren organik bilesiklerin emisyonu 300 mg/m’

(6 kg/s lizerinde emisyon debileri igin)

Birden fazla sinifa ait organik bilesiklerin birlikte atilmasi durumunda, bu maddede
yukarida verilen degerlerin asilmamasi kaydiyla, toplam emisyon konsantrasyonu

300 mg/m’ii gecemez.”

J) Kanser yapict maddelerin emisyon sinirlart:

Tablo A.6.’da I, II ve III olarak siniflandirilan maddelerin, ayn1 siniftan birden fazla
madde bulunmasi durumunda bunlarin toplam konsantrasyonlar1 asagidaki degerleri
asamaz.

I’inci siifa giren maddeler

(0,5 g/saat ve lizerindeki emisyon debileri i¢in) 0,1 mg/Nm’

[I’nci siifa giren maddeler

(5 g/saat ve tlizerindeki emisyon debileri i¢in) 1 mg/Nm’

[IT’{incii sinifa giren maddeler

(25 g/saat ve iizerindeki emisyon debileri igin) 5 mg/Nm’

Yukarida verilen konsantrasyon simirlari asilmamasi kaydiyla, I inci ve II nci
siiflara giren kanser yapict maddelerin bir arada bulunmasi durumunda toplam
emisyon konsantrasyonu 1 mg/Nm’, I inci ve III iincii veya II nci ve III iincii siniflara
giren kanser yapict maddeler bir arada bulunmasi durumunda ve I inci, II nci ve III
tincli siniflara giren kanser yapici maddeler bir arada bulunmasi durumunda toplam

emisyon konsantrasyonu 5 mg/Nm®’ii simirini asamaz.

Yonetmeligin istisnalar ile ilgili maddesi uyarinca Is Saghgi ve Is Giivenligi
Tiiziikleri kapsamina giren isyeri atmosferleri bir istisna teskil etmekte ve bu
yonetmelik uygulanmamaktadir. Bu referansla yola cikilip Isci Saghg ve Is
Giivenligi Tiizigii incelendiginde Umumi Hifzisthha Kanununu hiikiimlerine ve
mevzuatina gore hareket edilecegi soylendigi goriilmektedir. S6z konusu tiiziiglin
igyerleri i¢in kanserojen 6zellik gdsteren maddelere ait bir eki bulunmakla beraber bu
ek herhangi bir bireysel madde bazinda limit deger belirtmemekte, yapilan dlglimler
sonucu maddenin miktar1 degil mevcut oldugunun tespiti hedeflenmektedir. Bunun

disinda bahsi gecen 1950’lerden kalan liste bulunmaktadir.
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4. YONTEM ve UYGULAMA

Bu boliimde, ilag endiistrisi alt kategorilerden ve ila¢ endiistrisi i¢ ortam hava
kalitesinde tehlikeli maddeler i¢in olusturulmus olan insan saglig risk
degerlendirmesi modelinin fonksiyonlar1 Yamantiirk (2001) ve degerlendirme

sekilleri anlatilmistir.

4.1 ila¢ Endiistrisi

Ilag sanayi beseri ve veteriner hekimlikte tedavi edici, koruyucu ve besleyici olarak
kullanilan sentetik, bitkisel, hayvansal ve biyolojik kaynakli kimyasal maddeleri
farmasotik teknolojiye uygun olarak, bilimsel standartlara gore belirli dozlarda basit
veya bilesik farmasotik sekiller haline getiren ve seri olarak iireterek tedaviye sunan

bir sanayi dalidir.

Ilag sektdriinde; 134 (851 ilag iireticisi, 11°i hammadde iireticisi, 38’i ithalat¢1) Bu
kuruluslardan Sosyal Sigortalar Kurumu ilag ve Tibbi Malzeme Miiessesesi ile Milli

Savunma Bakanlig1 Ordu Ilag Fabrikas: kamu sektoriine, digerleri dzel sektdre aittir.

35 adet yabanci sermayeli firma (8’1 liretici). Digerleri ilaclarini fason tiretimle, ya da
ithal ederek piyasaya vermektedir. [la¢ hammaddesi iireten 11 adet firma Bunlardan
10 ‘nu 6zel sektdr, 1°i kamuya aittir. Ozel sektdrdeki firmalardan 1 tanesi yabanci

sermayelidir (DPT, 2001).

flacin tanimina bakildiginda, Tla¢ (T1bbi Farmasotik Uriin) insanlarda hastaliklardan
korunma, tani, tedavi veya bir fonksiyonun diizeltilmesi ya da insan yararina
degistirilmesi i¢cin kullanilan genellikle bir veya birden fazla yardimci madde ile

formiile edilmis etkin madde veya maddeleri iceren bitmis dozaj seklidir.

[laglarin cesitli iretimler sonuncunda siniflandirilmasi Tablo 4.1 “de goriilebilir.
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Tablo 4.1: Ilaglarm siniflandiriimas: (DPT, 2001)

Farmasotik Sekillere Gore Tedavi Edici Niteliklerine Gore

Kat1 ilag sekilleri Antibiyotikler ve diger kemoterapotikler
S1vi1 ilag sekilleri Kalp-damar sistemi ilaglari

[ki fazl1 sistemler Su-tuz ve asit-baz dengesini etkileyen]

ilaclar ve diiiretikler

Yari kati ilag sekilleri Solunum sistemi ilaglar

Aerosoller Santral Sinir Sistemini Etkileyen Ilaclar
Parenteral preparatlar Endokrin sistemi etkileyen ilaglar
Radyofarmasdtikler Otakoidler ve antihistaminikler

Kontrollu salim sistemleri Vitaminler, mineraller ve kombinasyonlari
Diger preparatlar Antianemik ilaglar

Pansuman ve cerrahi malzemeler [Sindirim sistemi ilaglart

Dermatolojik Ilaglar

[lag endiistrisi bes alt kategoride smiflandirilmaktadir. Bu alt kategoriler
olusturulurken Ttretim prosesi, kullanilan hammadde, olusan iirlin, atitk su

karakterizasyonu ve aritilabilirligi goz oniline alinmaktadir.

Bu alt kategoriler:

Fermantasyon
Biyolojik ve tabii ekstraksiyon
Kimyasal sentez

flag Arastirma ve Gelistirme

vV V V VYV V

Formulasyon

Tez calismasinda incelenen Formulasyon alt kategorisi farkli bir alt baslik altinda

anlatilacaktir.

4.1.1 Formulasyon

[laglarin etkim maddeleri kimyasal sentez ile iiretilmektedir. Uretilen hammaddelerin
belirli oranda katki maddeleri ile karistirilarak, bunlarin tiiketicinin kullanmasina

uygun dozlarda olacak sekilde hazirlanmalidir. Kullanilan bu ila¢ formlar1 yar1 kati
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preparatlar (pomad, merhem), kat1 preparatlar (tablet, kapsiil, draje, film tablet) ve
stvi  preparatlar (surup, damla, ampul, emiilsiyon, siispansiyon) seklinde
hazirlanmaktadir. Kati, sivi ve yar1 kati1 preparatlarin proses akim semalarint Sekil

B.1-B.3’ de verilmistir.

Kapsiil iiretimi: hammaddelerin homojen karigimlarini elde etmek {izere karistirma
makinalarinda karistirmalar ile baslar. Elde edilen karisimin gerekirse, bir vakum
etiiviinde rutubeti alinir. Daha sonra karisimlar bos jelatin kapsiillere 6zel dolum
makinalarinda doldurulur. Kapsiil olarak cesitli miistahzarlar iiretilmekte olup,
bunlarin hepsinin iiretiminde ayni prosediir uygulanmaktadir.

Tablet iiretimi: tablet hazirlama, tablet baski ve ambalaj kisimlarindan olusur.
Hammaddeler karistirildiktan sonra hamur yapma makinasina verilir. Daha sonra
graniil hale getirilir ve kurutulur, sonra gerekirse kirma makinalarinda kirilir ve elde
edilen iriin tablet baski kismina verilir. Bu makinalarda istenen agirlik ve sekilde
basilan tabletler ambalaj kismia gonderilir. Ambalaj kisminda tablet doldurma
makinalar1 ve diger ambalaj makinalar1 yer almaktadir. Tablet olarak c¢esitli
miistahzarlar iiretilmekte olup, her iiretimde ayn1 prosediir uygulanmaktadir.

Draje iiretimi: draje tiretimi tablet kisminda hazirlanan draje c¢ekirdeklerinin
kaplama kazanlarinda kaplanmasi seklinde yiirtitiliir.

Surup iiretimi: siispansiyon elde edilmesi ile baglar. Bu amagla 1sitma ve karistirma
tertibat1 olan kazana hammaddeler ve su alinarak karistirma ile siispansiyon elde
edilir. Elde edilen siispansiyon borular vasitasiyla bekletme kazanlarina alinir. Daha
sonra bekletme kazanlarindan, surup doldurma makinalarina verilerek burada
siselenir.

Merhem iiretimi: hammaddelerin bir kismi kazanda eritilerek karistirilmasi ile
yapilir. Hazirlanan merhem dolgu makinasina alinir.

Toz antibiyotik iiretimi: toz antibiyotik doldurulacak siseler sise yikama kismindan
yikanir. Temiz sigerlere toz antibiyotik steril, sahada yer alan toz doldurma

makinasinda doldurulur.

Tablo 4.2.” de kati, likit ve yar1 kati ilag formlarimin igerik 6zellikleri ve kullanim

yerleri belirtilmistir.
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Tablo 4.2: la¢ dozaj formlar1 (Akgiin, 2001)

Dozaj Formlan

‘ Icerik ve Ozellikler

‘ Kullanmm

Likid

Aromatik sular

Ucucu yag veya katilar, su

Tatlandirici ajanlar

Suruplar

Tatlandiric1 solvent, ilag
hammaddesi

Tatlandirici ajanlar, tedavi
amagcli

Alkol esans

Alkol, su, ugucu maddeler

Tatlandirici veya tedavi

Sivi veya solilisyonlar

Su, kimyasallar

I¢ veya dis formulasyon
amagl

Paranteral soliisyonlar

Steril, serbest pirojen,
izotonik, kanin pH’sina
yakin pH, yagl veya sulu
slispansiyon

Enjeksiyon amagl

Oftalmik Steril, gézyasinin pH’sina | GOz tedavisi
yakin

Nasal Sulu burun mukozasina Burun tedavisi
yakin pH; sprey veya
damla

Otik Gliserol bazli Kulak tedavisi

Gargara Sulu, antiseptik Kisa siireli bakteri

kontrolii

Emiilsiyon, losyon

Su bazli veya yag bazl

Oral, dis veya enjeksiyon

Siispansiyon Su, alkol, glikol veya yag | Oral doz veya deri
icerisinde toz siispansiyon | uygulamalarinda
slispansiyon
Yan kati ve plastik
Merhem HC (yagl), suda Di1g uygulama
¢oziilebilir, emiilsifiye
ajanlar, glikol, ila
hammadde
Suppozituar Theobrama, yag, gliserinli | Viicut bosluguna

jelatin, ilag hammaddesi

uygulanir

Kafti

Effersan toz

CO; aciga cikartan icerige
sahip

Dis ve i¢ kullanim

Kapsiil Az dozda tozun jelatin I¢ kullanim
kapa konulmasi; aktif
madde
Pastil Kaplama veya seker diskin | Agizda yavas eritilerek
glisero-jelatin ile kullanilir
kaplanmasi ile olusturulur.
Tablet Cabuk eriyen Oral
(nitrogliserin)
Graniil tozdan saha biiyiik partikiil | Oral

yapisina sahip

Komprese( sikigtirilmais)
tabletler

Suda ¢oziilmiis veya suyla
karigik degisik sekilde

Oral veya dis kullanim

Kaplama tablet

Yavas etki igin

Oral
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4.2 Tehlikeli Maddeler i¢in I¢ Ortam Hava Kalitesi ve Insan Saghg Risk

Degerlendirmesi Modeli

Bu boliimde; tehlikeli maddelerin tanimlari, 6zellikleri, yasal ¢er¢evedeki durumu ve
risk degerlendirmesi hakkindaki literatiir arastirmasindan yola ¢ikarak olusturulmus,
ucucu ve toksik Ozelliklere sahip tehlikeli maddelerin i¢ ortamlarda insan sagligi

acisindan risk degerlendirmesini yapmak i¢in gelistirilen model anlatilmistir.

4.2.1 Model Yaklasimi

Hava kalitesi ile ilgili ve 0Ozellikle ugucu Ozellikteki tehlikeli maddelerin i¢
ortamlarda insan saglig1 etkilerini bir model ¢er¢evesinde degerlendirilmesinde ilk
yaklagim olarak bu maddelerin uguculuk 6zelliklerinde etkin olan buhar basinglari
esas alinmistir. Modelleme yaklagiminda oOzellikle endiistriyel proses alanlarinda
kullanilan tehlikeli maddelerin gerek kapali reaktorlerde ve gerekse depo ve
tanklarda olsun is ve is¢i g¢aligma kosullart gibi insan sagligini solunum yolu ile
etkileyebilecek bir i¢ ortamdaki hacim esas alinarak, bu hacim iginde havadaki
doygunluk konsantrasyonu hesabi ile solunum sonucu muhtemel maruz kalma
periyotlarinda viicuda alinacak dozlarin literatiirde ve yonetmeliklerde belirtilen PEL
degerlerine gore karsilagtirilmasi esas alinmistir. Buna gore modelin yaklagimi bir
risk degerlendirmesi insan sagligi ile ilgili standartlarin esik degerlerini i¢ ortamdaki
risk boyutlarini ¢evre miihendisligi acisindan degerlendirme, izleme ve denetim
boyutlarinda kolay anlasilabilir, uygulanabilir bir skalada sayisal degerlerle

degerlendirmektir. Modelin fonksiyonlari bu yaklasim cergevesinde;

INAQRA = f ( Vpa, ma, V, T, K, K¢ PEL, TLV, LDsy, IR, I)
INAQRA;: Modelin 1. Hava kalitesi deger

INAQRA,: Modelin 2. Hava kalitesi degeri

m,: Maddenin molekiil agirligi

V: I¢ ortam hacmi

T: Sicaklik

K.: Buhar boslugu genlesme faktorii

K: Cikan buharin doygunluk faktorii

PEL: izin verilebilir maruz kalma limiti
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LDsg: Lethal doz %50
IR: Solunum hizi

I: Viicuda alinan dozaj1 ifade eder.

Modeli etkileyen fonksiyonlar i¢inde ugucu tehlikeli maddelerin depolanmalari
sirasinda uguculuk kayiplarina ait hesaplama yontemi buhar basinglar1 esas alinarak
tank geometrisi ile i¢ ortam geometrisi 6zdeslestirilerek yapilmistir. Buhar basinci
yiiksek olan tehlikeli maddenin bireysel etkisi g6z 6niine alinmig, buna karsilik buhar
basinct diisiik olan tehlikeli maddenin buhar basinct yiiksek olan tehlikeli madde ile
sinerjistik etkisi gdz Oniine alinmamis; Ozetle model icin bireysel madde baz
almmistir. I¢ ortam konsantrasyonunun elde edilmesi ile viicuda alman dozajin
hesaplanma yontemi ise solunum ile maruz kalma periyodundaki alinmay1 veren bir

formiil ile degerlendirilmistir (Yamantiirk, 2001).

4.2.2 Modelin Fonksiyonlari

Onerilen degerlendirme sisteminde 1. hava kalitesi degeri, INAQRA, asagida

belirtilen maddelerin bir fonksiyonudur:

. Q: Ucucu tehlikeli maddenin buharlasarak i¢ ortama ¢ikan miktar1 (kg)
(API Publication, 1990)

. dy: Ucucu tehlikeli maddenin buhar yogunlugu (gr/It)

. my: Ugucu tehlikeli maddenin molekiil agirlig (gr/mol)

. R:lIdeal gaz sabiti: 0.082 atm. 1t/ mol. K

. Twox: Glinliik maksimum siv1 yiizey sicakligi (R, C, F, K)

. Typa: Giinlik ortalama siv1 yiizey sicakligi (° C)

« TN Glinlik minimum s1v1 yiizey sicakligi (R, C, F, K)

o Taa: Ortalama cevre sicakligi (0 0]

« Tyt Sivi kiitle sicakligi o)

. A: Antoine sabiti (birimsiz)

. B: Antoine sabiti (R, C, F, K)

. C: Antoine sabiti (R, C, F, K)

. K.: Buhar boslugu genlesme faktorii (birimsiz)

. ATy: Buhar sicakligi degisim arahig1 (° C)

. ATj;: Giinliik ¢evre sicakligi degisim araligi
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« APy: Buhar basinci degisim araligi (atm)

« Pyx: Giinlik maksimum s1v1 yiizey sicakliginda buhar basinci (atm)

« Pya: Giinliik ortalama siv1 ylizey sicakliginda buhar basinci (atm)

« Pyn: Gilinliik minimum s1v1 yiizey sicakliginda buhar basinci (atm)

e Pam: Atmosfer basinci (atm)

. K Cikan buharin doygunluk faktorii (birimsiz)

. h: Ugucu tehlikeli maddenin bulundugu reaktoriin tizerindeki bosluk hacminin
yiiksekligi (m )

. V:i¢ ortam hacmi (m’)

. PEL: izin verilebilir maruz kalma limiti (mg/m3)

Onerilen degerlendirme sisteminde 2. hava kalitesi degeri INAQRA, asagida

belirtilen maddelerin bir fonksiyonudur:

* I: Viicuda alinan dozaj (mg/kg)

« CA: Maddenin i¢ ortam havasinda bulunan konsantrasyonu (mg/m")

« IR: Solunum hizi (m*/saat)

* ET: Maruz kalma siiresi (saat/giin)

* EF: Maruz kalma siklig1 (giin/y1l)

* ED: Maruz kalma uzunlugu (y1l)

*  BW: Viicut agirhig1 (kg)
LDsy: Lethal doz %50 (mg/kg)

4.2.2.1 INAQRA ;

I¢ ortam hava kalitesi degeri, INAQRA,, ortamda bulunma potansiyeline sahip
konsantrasyon ile PEL degeri arasindaki orandir. Modelde i¢ ortam hava kalitesini

belirleyen parametre asagidaki baginti ile bulunabilir:
INAQRA =1log [(Q/V)/ PEL] 4.1

Ucucu tehlikeli maddenin buharlasarak i¢ ortama ¢cikan miktari: Q

Ugucu o6zelligi dolayisiyla i¢ ortama buharlagarak ¢ikmasiyla tehlikeli hava kirleticisi
olan maddenin, bu sekilde i¢ ortam emisyonuna doniisen miktar1 asagida verilen

baginti ile hesaplanabilir:

Q=Vxdyx K¢ x Ky 4.2)
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Ucucu tehlikeli maddenin buhar yogunlugu: dy

Ugucu tehlikeli maddenin i¢ ortamda gaz formunda bulunan kirletici
konsantrasyonudur. Yaklasim boliimiinde bahsedilen kabuller ¢ergcevesinde asagidaki

bagint1 ile hesaplanir:

dv: (ma X PVA) / (R X TLA) (4.3)
Ideal gaz sabiti, R, ise 0.082 atm . 1t/ mol . K dir.
Giinliik ortalama s1v1 yiizey sicakligi, Tra ise su baginti ile bulunur:

Tia=0.44 T, +0.56 T, 4.4)

Giinliik maksimum, ortalama, minimum siv1 yiizey sicakhiginda buhar

basin¢lari: Pyx, Pva, Pvn (Robert C. Reid, 1987)

Bir maddenin buhar basinct ne kadar yiiksek ise o maddenin havadaki
konsantrasyonu o kadar yiiksektir. Benzer sekilde solunacak olan miktar da yiiksek
olacaktir. Buhar basinct bir maddenin yiizeyinden ne kadar hizli sekilde hava ile
karistiginin bir ol¢iisiidir (NIOSH, 1999). Buhar basinci degeri ile uguculuk dogru

orantilidir.

Ucucu tehlikeli maddenin proses i¢indeki maksimum, ortalama ve minimum sivi

yiizey sicakligindaki buhar basincilar sirasiyla 4.5, 4.6 ve 4.7 esitlikleri kullanilarak

bulunabilir:

PVX: exXp [A—B/(TL)(— C)] (4'5)
Pya=exp [A-B/(Tra—CO)] (4.6)
Pyn=exp [A-B/(Tin—O)] 4.7

A, B ve C sabitleri Antoine sabitleri olarak anilmakta olup literatiirde cesitli
maddeleri icin belli sicaklik araliklarinda gegerli olan ve her madde i¢in degisen
degerlerdir. Farkli sicaklik birimleri ve farkli basing birimleri i¢in gegerli cok sayida
sabit bulunabilecegi i¢in modelde sabitlerin birimlerine bir sinirlama getirilmemis,
sonucgta elde edilen buhar basinci degerinin atmosfer cinsine c¢evrilmesi uygun

goriilmiistiir.
Buhar boslugu genlesme faktorii: K,

S6z konusu faktor diizeltme faktorii asagida verilen formiilden hesaplanir:
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Ke = ATy/ Teat APy/ (Pam — Pya) 4.8

Buhar sicakligi degisim araligi, ATy, giinliik cevre sicakligr degisim araligi, AT, ile

orantil1 olup asagidaki formiilden hesaplanir:

ATy=0.72 x AT, 4.9)
Buhar basinci degisim aralifi ise 4.5, 4.6, 4.7. bagmtilar1 verilen maksimum ve

minimum siv1 yiizey sicakligindaki buhar basinglarinin farkina esittir:

APV= PVX - PVN (4.10)
Atmosfer basinci, P,y,, calisma ortaminin bulundugu yiikseklikteki atmosfer

basincina karsilik gelmektedir.
Cikan buharin doygunluk faktorii: K

Cikan Buharin Doygunluk Faktorii, K, ¢ikan buhardaki tehlikeli madde buhar
doygunlugunun derecesini belirleyen faktordiir. Cikan Buharin Doygunluk Faktori

4.11 nolu esitlikten tahmin edilebilinir:

K& 1/ (142.557 x Pyax h) 4.11)
4.11 esitligindeki sabit, 2.557, (atm x m)”' birimine sahiptir.

Ugucu maddenin bulundugu reaktoriin iizerindeki bosluk hacmi, h, ise formiilde (m)
biriminde kullanilmaktadir.

Hacim: V

Ic ortam hacmi, h, ucucu tehlikeli maddenin buharlasarak yayildig1 ¢alisma
ortaminin hacmine esittir. Calisilan kapali alanin geometrisinden yararlanilarak,

kapal1 bir kap farz edilen ortamin hacmi hesaplanmalidir.
izin verilebilir maruz kalma limiti: PEL
S6z konusu tehlikeli madde i¢in literatiirden veya maddenin emniyet veri tablosu

(MSDS) tablolarindan 8 saatlik miisaade edilebilir maruz kalma limiti, PEL, degeri

bulunmali ve formiilde mg/m’ biriminde kullaniimalidir.

Cogunlukla ppm cinsinden verilen PEL degerleri mg/m’ birimine cevirmek icin

asagidaki esitlik (Tiinay ve Alp, 1996) kullanilabilinir:

PEL (mg/m’) = PEL (ppm) x m, /[22.4 x ((Tpa + 273)/ 273)] 4.12)
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4.2.2.2 INAQRA ,

I¢ ortam hava kalitesi degeri, INAQRA,, buharlasan ucucu tehlikeli maddeye maruz
kalan bir kisinin viicudunun maruz kalabilecegi madde miktar ile 6liimciil doz olan
LDsy degeri arasindaki orandir. Modelde i¢ ortam hava kalitesini belirleyen

parametre asagidaki bagint1 ile bulunabilir:

INAQRA,=log (I/LDs) (4.13)
Viicuda alinan dozaj: 1 ( EPA, 1989)

Viicuda alinan dozaj, I, Calisma ortamindaki buharlasan ugucu tehlikeli maddeye

maruz kalan bir kisinin solunum yolu ile viicuduna alabilecegi madde miktaridir. S6z

konusu dozaj esitlik 4.14 ile verilmektedir:
I= (CA x IR x ET x EF x ED)/(BW) 4.14)

Maddenin i¢ ortam havasinda bulunan konsantrasyonu, CA, mg/m’ cinsindendir. Bir
baska deyis ile solunum yolu ile viicuda alinacak havanin konsantrasyonudur.

Formiil 4.15’de hesaplanir.

CA=Q/V (4.15)

Solunum hizi, IR, yetiskinler i¢in tavsiye edilen sir tizeri deger 30 m’/giin (EPA
1989), yetiskinler i¢in ortalama deger 20 m’/giin (EPA 1989) diir. Solunum hizi

formiilde m>/saat biriminde kullanilmalidir.

Maruz kalma stiresi, ET, buharlagan ugucu tehlikeli maddeye maruz kalan kiginin

proses alaninda saat bazinda bulundugu toplam siiredir.

Maruz kalma sikligi, EF, maruz kalan kisinin buharlasan ugucu tehlikeli maddenin

bulunan ortamda sene igerisinde ¢alistig1 giin sayisidir.

Maruz kalma uzunlugu, maruz kalan kisinin buharlagsan ugucu tehlikeli maddenin

bulunan proses alaninda ¢alistig1 sene sayisidir.

Viicut agirhigi, BW, buharlasan ucucu tehlikeli maddeye maruz kalan kisinin viicut

agirhigidir.
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Lethal doz %50: LDs,

S6z konusu tehlikeli madde ig¢in literatiirden veya maddenin emniyet verileri
(MSDS) tablolarindan %350 6liimciil doz degeri, LDsy degeri bulunur ve formiilde
mg/kg biriminde kullanilir.

4.2.3 Degerlendirme

INAQRA, degerinin tespiti sonrasinda Tablo 4.3’de verilen derecelendirme grafigi
ile ugucu tehlikeli maddenin tehlike sinifi tespit edilip, alinmasi tavsiye olunan

onlemler belirlenebilir.

INAQRA; kullanilarak, LCs, degeri ile PEL degerinin tavsiye edilen oran araliginin
belirlenmesine yardimci olacak grafik Tablo 4.4’ de gosterilmektedir. Elbette PEL ve
TLV degerleri her madde icin spesifik ve benzersizdir; maddenin 6liime varan
etkileri disinda biyoakiimiilasyon, kanserojenlik, akut ve kronik etkiler gibi pek ¢ok
ozelligi g6z Oniline alinmas1 gerektirdigi i¢in bu oran araliginin baslangi¢ noktasi ve
yol gosterici 6zelliktedir. ABD Zehirli Maddelerin kontrolii yasasi1 (TSCA) uyarinca
envanteri yapilmis ticari iiriin ve siire¢lerde kullanilan kimyasal maddelerin yaklasik

%80’ ni i¢in toksisite verileri yoktur (Yamantiirk, 2001).
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Tablo 4.3: INAQRA, i¢in derecelendirme siniflar1 (Yamantiirk, 2001)

INAQRA 1 Tehlike sinifi

Onlemler

8. simif

-Gerekli goriildiigii taktirde kullaniminin yasaklanmasi
-Vardiya siiresince 10 dakika siklikla ara verilmesi
-Maddenin kapali reaktdrde iglem gérmesi

-Robotlarin kullanilmasi

-Iscilerin gaz maskesi ve koruyucu elbise kullanmalari
-Yiiksek performansli havalandirma

-Difiizyon veya emici cihazli gaz algilayicilart ve alarm
cihazlari montaji ile dogrudan tespit ve dogrudan
konsantrasyon 6l¢iilmesi, siirekli izleme

-Yiikksek risk potansiyeli nedeniyle yonetim seklinde
degisiklik ve maddenin kullanimina yasaklama getirilmesi
miimkiindiir

7. siif

-Vardiya siiresince 15 dakika siklikla ara verilmesi
-Maddenin kapali reaktdrde islem gormesi

-Robotlarin kullanilmasi

-Iscilerin gaz maskesi ve koruyucu elbise kullanmalari
-Yiiksek performansli havalandirma

-Diflizyon veya emici cihazli gaz algilayicilart ve alarm
cihazlart montaji ile dogrudan tespit ve dogrudan
konsantrasyon 6l¢iilmesi, siirekli izleme

-Yiikksek risk potansiyeli nedeniyle yonetim seklinde
degisiklik ve maddenin kullanimma sinirlama getirilmesi
miimkiindiir

6. siif

-Vardiya siiresince 30 dakika siklikla ara verilmesi
-Maddenin kapali reaktorde islem gérmesi

-Iscilerin gaz maskesi ve koruyucu elbise kullanmalari
-Diflizyon veya emici cihazli gaz algilayicilari ve alarm
cihazlar1 montaji ile dogrudan tespit ve dogrudan
konsantrasyon 6l¢iilmesi, siirekli izleme

-Yiiksek performansli havalandirma

5. siif

-Vardiya siiresince 1 saat siklikla ara verilmesi

-Maddenin kapali reaktorde islem gérmesi

-Iscilerin gaz maskesi veya solunum aparat: kullanmalari
-Diflizyon veya emici cihazli gaz algilayicilari ve alarm
cihazlar1 montaji ile dogrudan tespit ve dogrudan
konsantrasyon 0l¢iilmesi, siirekli izleme

-Havalandirma

4. simf

-Vardiya siiresince 2 saat siklikla ara verilmesi

-Maddenin kapali reaktorde islem gérmesi

-Iscilerin gaz maskesi veya kimyasal kartuslu respiratorler
kullanmasi

-Havalandirma

3. simif

-Vardiya siiresince 4 saat siklikla ara verilmesi
-Is¢ilerin kimyasal kartuslu respiratorler kullanmasi
-Havalandirma

2. simif

-Vardiya siiresince 6 saat igerisinde ara verilmesi
-Havalandirma

1. simif

-Havalandirma
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Tablo 4.4: INAQRA,;* ye gore tavsiye edilen LCsy / PEL degerleri (Y amantiirk,
2001)

INAQRA, Tehlike Sinifi LCsy/ PEL
4 ve lizeri 7.-8. smif 100-500

3 5.-6. siif 50-300

2 3.-4. siif 5-100

1 1.-2. smif 5-30

4.3. Uygulama Ornekleri

Bu boliimde, ilag¢ endiistrisinde kullanilan uguculuk 6zelliklerine gore secilmis olan
tehlikeli maddelerin, 4. boliimde anlatilmis olan model yardimiyla insan sagligi
acisindan riskleri ¢ikartilmistir. Bu riskler i¢in degerlendirme yapilip, fabrikada bu

anlamda alinmis 6nemlerden bahsedilmistir.

Uygulama icin se¢ilmis olan tehlikeli kimyasal maddelerin Tablo 4.5° de
MSDS’lerinden alinan ¢esitli  Ozellikleri siralanmistir.  Modelde kullanilacak
parametrelerin yaninda onemli diger 6zellikleri de belirtilmistir. Tablo 4.6’ da ise
maddelere ait maruziyet limitleri verilmistir. Her bir kimyasala ait tehlike tanimu,

yapilan risk degerlendirmesinde ayrintili olarak agiklanmustir.

Tablo 4.5: Kimyasallar listesi ( NIOSH, 1999)

Kimyasal Buhar Basinci LDsg LCs Mw Tehlike
Ad1 (atm@20°C) | (mg/kg) (ppm) (gr/mol) | Tanmm
Asetik Asit 0,015 3310 300 60,1 C
Aseton 0,23 5800 18000 58,1 F
Asetonitril 0,09 3800 7551 41,0 F, T
Diklorometan 0,47 2388 88000 84,9 XN
Etanol 0,057 6200 20000 46,04 F, Xx
Izopropil 0,041 5045 16000 60,1 X;, F
Alkol

Kloroform 0,21 908 15550 119,4 XN
Metanol 0,13 5628 64000 32,04 T,F
N-Hekzan 0,158 28700 48000 86,2 F, Xn, N
Nitrik Asit 0,06 430 244 63 C,0
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Tablo 4.6: Kimyasallara ait maruziyet limitleri (Carson, 1994)

Kimyasal TLV ppm OEL ppm
Ady (USA) (UK)
TWA |STEL |TWA |STEL
Asetik Asit 10 15 10 15
Aseton 750 1000 750 1000
Asetonitril 40 60 40 60
Diklorometan 50 100 50 100
Etanol 1000 - 1000 -
Izopropil Alkol 400 500 400 500
Kloroform 10 - 10 50
Metanol 50 100 50 100
N-Hekzan 50 - 20 -
Nitrik Asit 2 4 2 4

Asetik Asit

Giinliik ortalama siv1 yiizey sicakhgy, Tpa: 17-23 ° C
i¢ ortam hacmi, V: 120 m’

h:3m

Madde molekiil agirhgi, m,: 60,01 gr.

Giinliik maksimum siv1 yiizey sicakhg, TLy: 30° C
Giinliik minimum siv1 yiizey sicakhgi, TLy: 0°C
Giinliik ¢evre sicakhigi degisim arahgi, AT,: 3°C
PEL: 10 ppm= 28,50 mg/m’

LDsp: 3310 mg/kg

LCsp: 300 ppm

Solunum hizi, IR: 30 m’ /giin= 1,25 m’/saat

Maruz kalma siiresi, ET: 8 saat/giin

Maruz kalma sikhgi, EF: 220 giin/y1l

Maruz kalma uzunlugu, ED: 10 y1l

Viicut agirhgi, BW: 70 kg
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Bu degerler kullanilarak hesaplanan modeldeki parametreler Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Farkli sicakliklarda asetik asit icin INAQRA degerleri

SICAKLIK | Py, (atm) | CA (mg/m®) | 1(gr/kg) |[CA/PEL| I/LDs, | INAQRA, [INAQRA,
17 0,0128 5018 1577 176 476 2,25 2,68
18 0,0136 5068 1593 177 481 2,25 2,68
19 0,0145 5130 1612 179 487 2,25 2,69
20 0,0154 5201 1635 181 494 2,26 2,69
21 0,0163 5282 1660 182 502 2,26 2,70
22 0,0173 5372 1688 185 510 2,27 2,71
23 0,0184 5469 1719 188 519 2,27 2,72
Aseton

Giinliik ortalama si1v1 yiizey sicakh@i, Tpa: 17-23 e
i¢ ortam hacmi, V: 100 m’

h:3m

Madde molekiil agirhgi, m,: 58.08 gr.

Giinliik maksimum siv1 yiizey sicakhgi, TLy: 30° C
Giinliik minimum siv1 yiizey sicakligi, TLy: 0° C
Giinliik cevre sicakhig degisim arahgi, AT,: 3° C
PEL: 1000 ppm= 2788,462 mg/m3

LDsp: 5800 mg/kg

LCso: 50,100 mg/m’

Solunum hizy, IR: 30 m’ /giin= 1,25 m’*/saat

Maruz kalma siiresi, ET: § saat/giin

Maruz kalma sikhgi, EF: 220 giin/y1l

Maruz kalma uzunlugu, ED: 10 y1l

Viicut agirhgi, BW: 70 kg

Bu degerler kullanilarak hesaplanan modeldeki parametreler Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8: Farkli sicakliklarda aseton icin INAQRA degerleri

SICAKLIK | Py, (atm) | CA (mg/m’) | I(grkg) |CA/PEL| 1/LDs, | INAQRA; |INAQRA,
17 0,192 123362 38771 44 6685 1,64 3,83
18 0,201 124961 39273 45 6771 1,65 3,83
19 0,210 126721 39826 45 6867 1,65 3,84
20 0,220 128634 40428 46 6970 1,66 3,84
21 0,230 130696 41076 46 7082 1,67 3,85
22 0,240 132906 41771 47 7202 1,67 3,86
23 0,251 135266 42512 48 7330 1,68 3,87

Asetonitril

Giinliik ortalama siv1 yiizey sicakhgi, Tpa: 17-23 e
i¢ ortam hacmi, V: 100 m’

h:3m

Madde molekiil agirhgi, m,: 41,0 gr.

Giinliik maksimum siv1 yiizey sicakhigi, TLx: 30° C
Giinliik minimum siv1 yiizey sicakhgi, TLy: 0° C
Giinliik cevre sicakhg degisim arahg, AT,: 3° C
PEL: 40 ppm= 77,73 mg/m’

LDsy: 3800 mg/kg

LCsp: 7551 ppm

Solunum hizi, IR: 30 m’ /glin= 1,25 m’/saat

Maruz kalma siiresi, ET: 8 saat/giin

Maruz kalma sikhgi, EF: 220 giin/y1l

Maruz kalma uzunlugu, ED: 10 y1l

Viicut agirhg, BW: 70 kg

Bu degerler kullanilarak hesaplanan modeldeki parametreler Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4.9: Farkli sicakliklarda asetonitril i¢in INAQRA degerleri

SICAKLIK | Py, (atm) | CA (mg/m®) I(gr’kg) |[CA/PEL| ILDs, | INAQRA, |INAQRA,
17 0,0650 22511 7075 289 1862 2,46 3,27
18 0,0746 24113 7579 308 1994 2,49 3,30
19 0,0799 24638 7743 314 2038 2,49 3,31
20 0,0856 25104 7922 320 2085 2,51 3,32
21 0,0879 25205 7890 318 2076 2,50 3,32
22 0,0932 25562 8034 322 2114 2,51 3,33
23 0,0961 25585 8041 322 2116 2,51 3,33
Diklorometan

Giinliik ortalama siv1 yiizey sicakhgy, Tpa: 17-23 ° C
i¢ ortam hacmi, V: 100 m’

h:3m

Madde molekiil agirhgi, m,: 84,9 gr.

Giinliik maksimum siv1 yiizey sicakhgi, TLx: 30° C
Giinliik minimum siv1 yiizey sicakhgi, TLy: 0°C
Giinliik ¢evre sicakhigi degisim arahgi, AT,: 3°C
PEL: 25 ppm= 100,655 mg/m’

LDsy: 2388 mg/kg

LCso: 88000 ppm

Solunum hizy, IR: 30 m’ /giin= 1,25 m’*/saat

Maruz kalma siiresi, ET: § saat/giin

Maruz kalma sikhgi, EF: 220 giin/y1l

Maruz kalma uzunlugu, ED: 10 y1l

Viicut agirhgi, BW: 70 kg

Bu degerler kullanilarak hesaplanan modeldeki parametreler tablo 4.10°da

verilmistir.
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Tablo 4.10: Farkli sicakliklarda diklorometan i¢in INAQRA degerleri

SICAKLIK [ Py, (atm) | CA (mg/m®) | 1(erkg) [CA/PEL| TLDs, | INAQRA, |INAQRA,
17 0,4112 530500 166729 5270 | 69819 3,72 4,84
18 0,4288 547020 171927 5416 | 71996 3,73 4,86
19 0,4470 564852 177525 5573 | 74340 3,75 4,87
20 0,4658 584669 183752 5749 | 76948 3,76 4,89
21 0,4853 606751 190693 5946 | 79855 3,78 4,90
22 0,5055 631460 198458 6167 | 83107 3,79 4,92
23 0,5263 659225 207185 6417 | 86761 3,81 4,94
Etanol

Giinliik ortalama siv1 yiizey sicakligi, Tpa: 17-23 ° C
i¢ ortam hacmi, V: 120 m’

h:3m

Madde molekiil agirhgi, m,: 46,04 gr.

Giinliik maksimum sv1 yiizey sicakhg, TLy: 30° C
Giinliik minimum siv1 yiizey sicakhgi, TLy: 0° C
Giinliik cevre sicakligi degisim arahgi, AT,: 3° C
PEL: 1000 ppm= 2183,346 mg/m’

LDso: 6200 mg/kg

LCsp: 20000 ppm

Solunum hizi, IR: 30 m’/ gilin= 1,25 m’/saat

Maruz kalma siiresi, ET: 8 saat/giin

Maruz kalma sikhgi, EF: 220 giin/y1l

Maruz kalma uzunlugu, ED: 10 y1l

Viicut agirh@, BW: 70 kg

Bu degerler kullanilarak hesaplanan modeldeki parametreler tablo 4.11°de

verilmistir.
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Tablo 4.11: Farkli sicakliklarda etanol icin INAQRA degerleri

SICAKLIK | Pys (atm) | CA (mg/m’) | 1(arkg) |CA/PEL| ULDs, | INAQRA, |INAQRA,
17 0,0486 20374 6403 9 1033 0,97 3,01
18 0,0517 20758 6524 9 1052 0,98 3,02
19 0,0549 21173 6654 10 1073 0,98 3,03
20 0,0583 21615 6793 10 1096 1,00 3,04
21 0,0619 22082 6940 10 1119 1,00 3,05
22 0,0657 22572 7094 10 1144 1,01 3,06
23 0,0697 23082 7254 10 1170 1,02 3,07
izopropil Alkol

Giinliik ortalama siv1 yiizey sicakhgi, Tpa: 17-23 e

i¢ ortam hacmi, V: 120 m’

h:3m

Madde molekiil agirhgi, m,: 60,1 gr.

Giinliik maksimum siv1 yiizey sicakhigi, TLx: 30° C

Giinliik minimum siv1 yiizey sicakhgi, TLy: 0° C

Giinliik cevre sicakhg degisim arahg, AT,: 3° C
PEL: 400 ppm= 1140,04 mg/m’
LDsy: 5045 mg/kg
LCsp: 16000 ppm

Solunum hizi, IR: 30 m’ /glin= 1,25 m’/saat

Maruz kalma siiresi, ET: 8 saat/giin

Maruz kalma sikhgi, EF: 220 giin/y1l

Maruz kalma uzunlugu, ED: 10 y1l

Viicut agirhg, BW: 70 kg

Bu degerler kullanilarak hesaplanan modeldeki parametreler tablo 4.12°de

verilmigtir.
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Tablo 4.12: Farkli sicakliklarda izopropil alkol i¢in INAQRA degerleri

SICAKLIK | Py, (atm) | CA (mg/m®) I(gr’kg) |[CA/PEL| ILDs, | INAQRA, |INAQRA,
17 0,0344 17878 5619 16 1114 1,20 3,05
18 0,0367 18321 5758 16 1141 1,21 3,06
19 0,0392 18760 5896 16 1169 1,21 3,07
20 0,0418 19227 6043 17 1198 1,22 3,08
21 0,0446 19721 6198 17 1229 1,23 3,09
22 0,0476 20239 6361 17 1261 1,24 3,10
23 0,0507 20778 6530 18 1294 1,25 3,11

Kloroform

Giinliik ortalama siv1 yiizey sicakhgy, Tpa: 17-23 ° C
i¢ ortam hacmi, V: 100 m’

h:3m

Madde molekiil agirhgi, m,: 1194 gr.

Giinliik maksimum siv1 yiizey sicakhgi, TLx: 30° C
Giinliik minimum siv1 yiizey sicakhgi, TLy: 0°C
Giinliik ¢evre sicakhigi degisim arahgi, AT,: 3°C
PEL: 50 ppm= 283,114 mg/m’

LDsg: 908 mg/kg

LCsp: 88000 mg/m’

Solunum hizy, IR: 30 m’ /giin= 1,25 m’*/saat

Maruz kalma siiresi, ET: § saat/giin

Maruz kalma sikhgi, EF: 220 giin/y1l

Maruz kalma uzunlugu, ED: 10 y1l

Viicut agirhgi, BW: 70 kg

Bu degerler kullanilarak hesaplanan modeldeki parametreler Tablo 4.13’de

verilmistir.
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Tablo 4.13: Farkli sicakliklarda kloroform icin INAQRA degerleri

SICAKLIK | Py, (atm) | CA (mg/m’) I(gr/kg) |CA/PEL| TLDs, | INAQRA; |INAQRA,
17 0,1831 234879 73819 830 81298 2,92 491
18 0,1916 237719 74711 837 8222 2,92 4,92
19 0,2005 240862 75699 845 83369 2,93 4,92
20 0,2096 244281 76774 854 84553 2,93 4,93
21 0,2191 247964 77932 864 85828 2,94 4,93
22 0,2290 251907 79171 875 87193 2,94 4,94
23 0,2392 256108 80491 886 88647 2,95 4,95

Metanol

Giinliik ortalama siv1 yiizey sicakhgi, Tpa: 17-23 e

i¢ ortam hacmi, V: 100 m’

h:3m

Madde molekiil agirhgi, m,: 32,04 gr.

Giinliik maksimum siv1 yiizey sicakhigi, TLx: 30° C

Giinliik minimum siv1 yiizey sicakhgi, TLy: 0° C

Giinliik cevre sicakhg degisim arahg, AT,: 3° C

PEL: 200 ppm= 1140,0,44 mg/m’

LDsy: 5628 mg/kg
LCsp: 64000 ppm

Solunum hizi, IR: 30 m’ /glin= 1,25 m’/saat

Maruz kalma siiresi, ET: 8 saat/giin

Maruz kalma sikhgi, EF: 220 giin/y1l

Maruz kalma uzunlugu, ED: 10 y1l

Viicut agirhg, BW: 70 kg

Bu degerler kullanilarak hesaplanan modeldeki parametreler tablo 4.14’de

verilmigtir.
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Tablo 4.14: Farkli sicakliklarda metanol i¢in INAQRA degerleri

SICAKLIK | Py (atm) | CA (mg/m’) I(grkg) |CA/PEL| I/LDs, | INAQRA, |INAQRA,
17 0,1097 38356 12055 126 2142 2,10 3,33
18 0,1159 39060 12276 128 2181 2,11 3,34
19 0,1224 39739 124990 130 2219 2,11 3,35
20 0,1293 40460 12716 132 2259 2,12 3,35
21 0,1364 41218 12954 134 2302 2,13 3,36
22 0,1439 42012 13204 136 2346 2,13 3,37
23 0,1517 42839 13464 138 2392 2,14 3,38

N-Hekzan

Giinliik ortalama siv1 yiizey sicakhgi, Tpa: 17-23 e
i¢ ortam hacmi, V: 100 m’

h:3m

Madde molekiil agirhgi, m,: 86,2 gr.

Giinliik maksimum siv1 yiizey sicakhgi, TLx: 30° C
Giinliik minimum siv1 yiizey sicakhgi, TLy: 0° C
Giinliik cevre sicakhg degisim arahg, AT,: 3° C
PEL: 500 ppm= 2043,923 mg/m’

LDsy: 28700 mg/kg

LCsp: 48000 ppm

Solunum hizi, IR: 30 m’ /glin= 1,25 m’/saat

Maruz kalma siiresi, ET: 8 saat/giin

Maruz kalma sikhgi, EF: 220 giin/y1l

Maruz kalma uzunlugu, ED: 10 y1l

Viicut agirhg, BW: 70 kg

Bu degerler kullanilarak hesaplanan modeldeki parametreler tablo 4.15°de

verilmigtir.
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Tablo 4.15: Farkli sicakliklarda n-hekzan i¢in INAQRA degerleri

SICAKLIK | Py, (atm) | CA (mg/m®) I(gr’kg) |[CA/PEL| ILDs, | INAQRA, |INAQRA,
17 0,1399 119372 37517 58 1307 1,77 3,12
18 0,1465 120407 37842 59 1319 1,77 3,12
19 0,1534 121724 38256 59 1333 1,77 3,13
20 0,1605 123171 38711 60 1349 1,78 3,13
21 0,1679 124737 39203 60 1366 1,78 3,14
22 0,1756 126413 39730 61 138 1,78 3,14
23 0,1835 128195 40290 61 1404 1,79 3,15

Nitrik asit

Giinliik ortalama siv1 yiizey sicakhgi, Tpa: 17-23 e
i¢ ortam hacmi, V: 100 m’

h:3m

Madde molekiil agirhgi, m,: 63 gr.

Giinliik maksimum siv1 yiizey sicakhigi, TLx: 30° C
Giinliik minimum siv1 yiizey sicakhgi, TLy: 0° C
Giinliik cevre sicakhg degisim arahg, AT,: 3° C
PEL: 2 ppm= 5,975 mg/m’

LDsy: 430 mg/kg

LCsp: 244 ppm

Solunum hizi, IR: 30 m’ /glin= 1,25 m’/saat

Maruz kalma siiresi, ET: 8 saat/giin

Maruz kalma sikhgi, EF: 220 giin/y1l

Maruz kalma uzunlugu, ED: 10 y1l

Viicut agirhg, BW: 70 kg

Bu degerler kullanilarak hesaplanan modeldeki parametreler tablo 4.16°da

verilmigtir.
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Tablo 4.16: Farkli sicakliklarda nitrik asit icin INAQRA degerleri

SICAKLIK [ Py, (atm) | CA (mg/m®) | 1(erkg) [CA/PEL| TLDs, | INAQRA, |INAQRA,
17 0,0486 27879 8762 4666 | 20377 3,67 431
18 0,0495 28405 8927 4737 | 20761 3,68 432
19 0,0575 28972 9106 4815 | 21176 3,68 433
20 0,0583 29577 9296 4899 | 21618 3,69 434
21 0,0645 30217 9497 4988 | 22085 3,70 434
22 0,0678 30887 9707 5082 | 22575 3,71 435
23 0,0697 31585 9927 5179 | 23085 3,71 436

Elde edilen degerlerin toplu halde degerlendirilebilmesi i¢in asagidaki grafiklerden
yararlanilabilir. (Sekil 4.3- 4.20)

PVA (atm)

Karsilagtirmali Buhar Basinglari-Sicaklik

0,60
= gsetik asit
0,50 - = gseton
asetonitril
0,40 1 kloroform
= dikloromethan
0,30
e ctanol
0,20 S e izopropil alkol
e metanol
0,10 A - n-hekzan
= nitrik asit
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
15 17 19 21 23 25
Sicaklik (C)

Sekil 4.1: Karsilastirmali Buhar Basinglari- Sicaklik Grafigi
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Karsilagtirmali Konsantrasyon-Sicaklik Grafigi

o asetik asit

m izopropil alkol
O etanol

O asetonitril

m nitrik asit

@ metanol

m n-hekzan

O aseton

m kloroform

m diklorometan

Sicaklik (T)

Sekil 4.2: Karsilastirmali Konsantrasyon-Sicaklik Grafigi

Konsantrasyon-Buhar Basinci Grafigi
700000 +
= gsetik asit
600000 - /
— 3SEt0N
;'g 500000 7 asetonitril
Eﬁ 400000 - kloroform
;:’ 300000 - = diklorometan
©O 200000 + = ctanol
100000 - —_ = izopropil alkol
0 === n— ‘ ‘ metanol
0,00 0,20 0,40 0,60 |===hekzan
Pva (atm) e nitrik asit

Sekil 4.3: Karsilastirmali Konsantrasyon-Buhar Basinci1 Grafigi

Maddelerin bireysel ozelliklerindeki farklarindan dolayi buhar basinglari arasinda
ortaya c¢ikan farklara Sekil 4.3’deki grafigin degerlendirilmesinde zorluk
cikaracagindan tehlikeli maddelerin bireysel olarak buhar basinglar1 ve sicaklik

arasindaki grafikler Sekil 4.4-4.11 arasinda gosterilmistir.
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Asetik Asit icin CA-Pva Grafigi
5500
5400 /
5300 ~
5200 -
5100 /
5000 ~

4900 \ \ \ \
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020

CA (mg/m3)

Pva (atm)

Sekil 4.4: Asetik Asit CA-Pva Grafigi

Aseton igin CA-Pva Grafigi
136000
134000 /
6‘6132000
£ 130000 -
g
2{128000
© 126000 -
124000 /
122000 \ \ |
0,00 0,10 0,20 0,30
Pva (atm)

Sekil 4.5: Aseton CA-Pva Grafigi

Asetonitril icin CA-Pva Grafigi
26000

25500
25000 /
24500 /
24000 /
23500 /
23000 /
22500 /
22000 ‘ ‘ ‘
0,00 0,05 0,10 0,15
Pva (atm)

CA (mg/m3)

Diklorometan igin CA-Pva Grafigi
700000

600000

100000

O T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60
Pva (atm)

Sekil 4.6: Asetonitril CA-Pva Grafigi Sekil 4.7: Diklorometan CA-Pva Grafigi

Etanol i¢in CA-Pva Grafigi

23500
23000 f
22500 +
22000 +
21500 -
21000 -
20500 7

20000 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08
Pva (atm)

Ca (mg/m3)

Sekil 4.8: Etanol CA-Pva Grafigi

izopropil Alkol igin CA-Pva Grafigi
21000

20500 -
20000 -
A
E 19500
(o]
£ 19000
R
18500
18000 -

/

/

17500 ‘ ‘ ‘
0,00 0,02 0,04 0,06
Pva (atm)

Sekil 4.9: izopropil alkol CA-Pva Grafigi
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Cloroform igin CA-Pva Grafigi

260000

255000

2 250000

£ 245000

<
S 240000

235000

230000
0,00

0,10 0,20

Pva (atm)

0,30

Sekil 4.10: Cloroform CA-Pva Grafigi

Metanol igin CA-Pva Grafigi

44000 +
43000 +
42000 +
41000 +

CA (mg/m3)

40000 +
39000 /

38000 \ \ \ \
0,00 005 0,10 0,15 0,20

Pva (atm)

Sekil 4.11: Metanol CA-Pva Grafigi

130000 -

128000 -

126000 -

Hekzan i¢in CA-Pva Grafigi

@
£
£ 124000
S 122000 -

120000 -

118000
0,00

0,05

0,10 0,15
Pva (atm)

0,20

Nitrik Asit icin CA-Pva Grafigi
32000 +

31000 /

30000

29000 /
28000

CA(mg/m3)

27000 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08
Pva (atm)

Sekil 4.12: N- Hekzan CA-Pva Grafigi

Sekil 4.13: Nitrik Asit CA-Pva Grafigi

Viicuda alinan dozajin sicaklik ve buhar basinglar1 arasindaki iligkiyi gosteren

grafikler Sekil 4.12 ve 4.13°de gosterilmistir. INAQRA ’larin sicaklik ile arasindaki

iliskiyi gosteren grafikler Sekil 4.14 ve 4.15°de gosterilmistir.
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Karsilagstirmali Viicuda Alinan Dozaj- Sicaklik Grafigi

250000

Sicaklik (T)

Oasetik asit
Wizopropil alkol
Oetanol
Oasetonitril

M nitrik asit

O metanol

B n-hekzan
Oaseton
Hkloroform
Ediklorometan

Sekil 4.14: Karsilastirmali Viicuda Alinan Dozaj-Sicaklik Grafigi

250000 +

200000

p

Karsilastirmali Viicuda Alina Dozaj- Buhar Basinci Grafigi

’,,/'

0,20
Pva (atm)

0,40

0,60

— asetik asit

= gseton
asetonitril
kloroform

= diklorometan

e etanol
izopropil alkol

= metanol

= hekzan

e itrik asit

Sekil 4.15: Karsilastirmali Viicuda Alinan Dozaj-Buhar Basinc1 Grafigi

Karsilastirmali INAQRA 1-Sicaklik Grafigi

10,00

INAQRA 1

== setik asit

== g5eton
asetonitril

=== k|oroform

=== diklorometan

=== ctanol

=== jzOpropil alkol

1,00

16 17

» 4

18 19 20

Sicaklik (T)

21

metanol
==o==N-hekzan
O==nitrik asit

Sekil 4.16: Karsilastirmali INAQRA ;-Sicaklik Grafigi
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Kargilagtirmali INAQRA2-Sicaklik Grafigi
10,00 == Asetik Asit
== 3Seton
~ 3 s 5 5 C— % asetonitril
% 5 " :*—: : — kloroform
<Zf o == diklorometan
== ctanol
== jzopropil alkol
1,00 : : : : : : : metanol
6 17 18 19 20 21 22 23 24 n-hekzan
Sicaklik (T) o= nitrik asit

Sekil 4.17: Karsilastirmalt INAQRA,-Sicaklik Grafigi

4.3.1 Risk Degerlendirme

Kullanilan 10 adet kimyasal madde icin INAQRA modeli gereginde yapilan risk

degerlendirmesi Tablo 4.18’de verilmistir.

Yapilan risk degerlendirmede, her bir kimyasal i¢in insan saglig1 agisindan tehlike
tanimi yapilmis, soluma seklindeki maruz kalma yolu i¢in hedef organlar
belirtilmistir. INAQRA modelinde denklemler incelendiginde maddenin uguculuk
Ozeliginden yararlanilarak i¢ ortam hava kalitesinde maddenin; isletme sicaklik
araliginda doygunluk konsantrasyonuna ulastiginda ortaya ¢ikan konsantrasyonun,
izin verilebilir maruz kalma limitlerinin ne kadar {izerinde olduguna gore risk
siniflarina  sokulmustur. Tablonun ikinci kisminda ise; Tablo 4.4.’de verilen
INAQRA degerleri i¢in verilen risk siniflarina karsilik gelen alinabilecek onlemler
belirtilmistir. Alinabilecek 6nlemler, uygulamanin yapildig: ilag fabrikasindaki CYS

icerisinde i¢ ortam hava kalitesi agisindan mevcut 6nlemlerle kiyaslanmustir.

Genel anlamda fabrikada boliimler; yapilan faaliyet sinifi, maruziyet limitleri, FDA
(Food and Drug Administration), EC (European Union- Commission Regulation)
mevzuatlar1 geregince siniflara ayrilmistir. Proses alanlart A, B, C, D, E;, E,,
koridorlar, laboratuarlar, ofisler, depolar ve fabrika odalar olmak iizere siniflara
boliinmiistiir. Filtre derecelendirmeleri Tablo 4.17°de verilmistir. Siiflar arasinda;
hava akimi sekli, hava degisim araligy, filtre derecesi, hava basinci, sicakligi ve nem
miktar1 agisindan farkliliklar bulunmaktadir. Tablo 4.18’da ilgili kimyasalin

bulundugu boliim ile ilgili alinmis 6nemler gosterilmistir.
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Tablo 4.17: Filtre derecelendirme
Filtre Derecesi | G3 F9 H13 H 14
Gegirgenlik %65 | %90 |>9% 99,950 | > % 99,995

Tablo 4.18.°de gosterilen uygulama yapilan fabrikadaki Onlemlere gore hava
degisimi saatte 10-30 kez, hava degisiminin toplaminin %10-15 in taze hava oldugu
goriilmektedir. Bu veriler ve PEL degerleri ile ulasilan sinir i¢ ortam hacmine gore

gereken hava degisim verimleri asagidaki gibi hesaplanabilir.

Ornegin, aseton igin 17° C’deki hesaplanan CA (ortamdaki doygunluk
konsantrasyonu) 123362 mg/m’ ve ortam hacmi 100 m’ise, hi¢bir 6nlem

alimmadiginda PEL degerine gére maksimum ¢aligilabilecek hacim;

CA*V = 123362 mg/ m2 *100 m® = 4427 m’ tiir.

PEL 2788 mg/ m’

Hava degisimi 1 saatte 10 kez ve vardiya siiresince,
10 kez/saat * 8 saat = 80 kez havalandirma gerektirir.
Burada % 15 lik taze hava degisimi uygulamasiyla,
4427 m* =369 m’

80*0,15

369 m’ liik hacme sahip bir i¢ ortamda filtreleme yapilmamis hava ile ¢alisabilir.
Uygulamada ortam hacmi 100 m® oldugu bir durum igin;

369 m® / 100 m® = % 3,69 lik bir filtre gegirgenligi hesaplanabilir. Uygulamadaki
filtrenin filtre gegirgenligi ise %65 olarak tespit edilmistir. Buna gore yaklasik 20

kat1 filtreleme verimi ile giivenli bir uygulama yapildig: goriilmektedir.
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Tablo 4.18: Risk degerlendirme

Ne Nerede Nasil Tehlike Tanim Hedef Organ INAQURA,
Diklorometan Kalite Kontrol Inhalasyon Bas donmesi, uyku hali, kusma, bas agrisi, bayginlik, halsizlik, 6liim, | Kanda metamoglobin ve karboksihaemoglobin (akut etki) 3,76
buhari; gozlere, deriye ve solunum sistemine tahris edici etki
Merkezi sinir sistemi, karaciger genislemesi, beyin
rahatsizliklari, kanser olasilig: (kronik etki)
Nitrik Asit Kalite Kontrol Inhalasyon Yanma duygusu, bas donmesi, nefes darligi, bayginlik, buhari; gozlere, | Akciger 6demi (akut etki) 3,69
deriye ve solunum sistemine korozif etki
Kloroform Kalite Kontrol Inhalasyon Oksiirme, uyku hali, bas agris1, mide bulantisi, gozlere tahris edici etki Kalp, karaciger, bobrek, merkezi sinir sitemi 2,93
(akut etki)
Kanser olasiligr (kronik etki)
Asetonitril Kalite Kontrol Inhalasyon Karmn agnsi, sarsilma, nefes darhifl, bogaz agrisi, baygnlik, kusma, | Solunum sistemi (akut etki) 2,50
halsizlik, buhari; gozlere, deriye ve solunum sistemine tahris edici etki Oliim (yiiksek doz)
Asetik Asit Kat1 preparat Inhalasyon Bogaz agrisi, Oksiiriik, yanma, bas agrisi, bas donmesi, nefes darligi, | Akciger 6demi (akut etki) 2,25
L buhari; gozl i 1 istemine korozif etki
Soliisyon uhart; gozlere, deriye ve solunum sistemine korozif etki Sindirim sisteri bozukluklar (kronik etkd)
Metanol Kalite Kontrol inhalasyon Bas donmesi, kusma, bag agrisi, uyku hali, buhari; gozlere, deriye ve | Merkezi sinir sistemi, biling kaybi (akut etki) 2,12
solunum sistemine korozif etki
Siirekli ve kalic1 bas agris1, gorme bozuklulugu (kronik etki)
N-Hekzan Kalite Kontrol Inhalasyon Bas donmesi, uyku hali, bas agrisi, halsizlik, nefes darligi, kusma, | Merkezi sinir sistemi (akut etki) 1,77
bayginlik, buhari; gbzlere tahris edici etki Polindrapati (kronik etki)
Aseton Kalite Kontrol Inhalasyon Bogaz agrisi, Oksiiriik, bas agrisi, bag donmesi, uyku hali, baygmnlik, | Merkezi sinir sistemi, karaciger, bobrek, mide ve bagirsak 1,66
buhari; gozlere ve solunum sistemine tahris edici etki istemleri (akut etki)
Kanda ve kemik iliginde zarar (kronik etki)
Tzopropil Alkol Kati-S1vi Inhalasyon Bas donmesi, kusma, bas agrisi, uyku hali, buhari; gozlere, deriye ve | Merkezi sinir sistemi, depresyon (akut etki) 1,22
Preparat solunum sistemine korozif etki
Etanol Kat1 preparat Inhalasyon Bitkinlik, bag donmesi, bas agrisi, uyku hali, buhari; gozlere ve solunum | Merkezi sinir sistemi (akut etki) 0,99
Steril soliisyon sistemine tahris edici etki —
h Konsantrasyon bozuklugu, siroz
Sefalosporin

(kronik etki)
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Tablo 4.18. Risk degerlendirme (devami)

Ne INAQURA, Alnmasi Gereken Onlemler Alman Onlemler Risk Kontrolii
Diklorometan 3,76 -Vardiya siiresince 4 saat siklikla ara verilmesi - Uygulamaya uygun hava akimi rejimi Onlem almmnus
-Iscilerin kimyasal kartuslu respiratérler kullanmas: - Hava degisimi 10 kez /saat
-Havalandirma - Taze hava degisimi 1 kez/saat
- Filtre derecelendirme birincil: G3 ikincil: F7
-Kisisel koruyucular: tam yiiz karisik gazlara kars1 ABEK filtre
Nitrik Asit 3,69 -Vardiya siiresince 4 saat siklikla ara verilmesi - Uygulamaya uygun hava akimi rejimi Onlem almnus
-Iscilerin kimyasal kartuslu respiratorler kullanmas1 - Hava degisimi 10 kez /saat
-Havalandirma - Taze hava degisimi 1 kez /saat
- Filtre derecelendirme birincil: G3 ikincil: F7
-Kisisel koruyucular: tam yiiz karigik gazlara kars1t ABEK filtre
Kloroform 2,93 -Vardiya siiresince 6 saat i¢erisinde ara verilmesi - Uygulamaya uygun hava akimi rejimi Onlem alinnus
-Havalandirma - Hava degisimi 10 kez /saat
- Taze hava degisimi 1 kez /saat
- Filtre derecelendirme birincil: G3 ikincil: F7
-Kisisel koruyucular: tam yiiz karigik gazlara kars1i ABEK filtre
Asetonitril 2,50 -Vardiya siiresince 6 saat i¢erisinde ara verilmesi - Uygulamaya uygun hava akimi rejimi Onlem almmnus
-Havalandirma - Hava degisimil0 kez /saat
- Taze hava degisimi 1 kez /saat
- Filtre derecelendirme birincil: G3 ikincil: F7
-Kisisel koruyucular: tam yiiz karigik gazlara kars1 ABEK filtre
Asetik Asit 2,25 -Vardiya siiresince 6 saat icerisinde ara verilmesi -Diisiik dereceli geri doniislii turbilanslt hava akimi rejimi Onlem alimmis
-Havalandirma -Hava degisimi 20-30 kez /saat
-Taze hava degisimi % 10-15
-Filtre derecelendirme birincil: G3 ikincil: F7 tigiinciil: H11 veya F9
-Kisisel koruyucular: tam yiiz karisik gazlara kars1 ABEK filtre
Metanol 2,12 -Vardiya siiresince 6 saat i¢erisinde ara verilmesi - Uygulamaya uygun hava akimi rejimi Onlem alinus
-Havalandirma - Hava degisimi 10 kez /saat
- Taze hava degisimi 1 kez /saat
- Filtre derecelendirme birincil: G3 ikincil: F7
-Kisisel koruyucular: tam yiiz karigik gazlara kars1t ABEK filtre
N-Hekzan 1,77 -Havalandirma - Uygulamaya uygun hava akimi rejimi Onlem alinmig

- Hava degisimi 10 kez /saat

- Taze hava degisimi 1 kez /saat

- Filtre derecelendirme birincil: G3 ikincil: F7

-Kisisel koruyucular: tam yiiz karigik gazlara kars1i ABEK filtre
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Tablo 4.18. Risk degerlendirme (devami)

Ne

INAQURA,

Alnmasi Gereken Onlemler

Alnan Onlemler

Risk Kontrolii

Aseton

1,66

-Havalandirma

- Uygulamaya uygun hava akimi rejimi

- Hava degisimi 10 kez /saat

- Taze hava degisimi 1 kez /saat

- Filtre derecelendirme birincil: G3 1 ikincil: F7

-Kisisel koruyucular: tam yiiz karigik gazlara kars1 ABEK filtre

Onlem alinmis

Izopropil Alkol

1,22

-Havalandirma

-Diisiik dereceli geri doniislii turbilanslt hava akimi rejimi

- Hava degisimi 20-30 kez /saat

-Taze hava degisimi % 10-15

-Filtre derecelendirme birincil: G3 ikincil: F7 tigiinciil: H11 veya F9
-Kisisel koruyucular: tam yiiz karisik gazlara kars1 ABEK filtre

Onlem alinmis

Etanol

0,99

-Havalandirma

-Diisiik dereceli geri doniislii turbilansli hava akimi rejimi

- Hava degisimi 25-40 kez /saat

-Taze hava degisimi % 10-15

-Filtre derecelendirme birincil: G3 ikincil: F7 tigiinciil: H11 veya F9
-Kisisel koruyucular: tam yiiz karigik gazlara kars1t ABEK filtre

Onlem alinnus




Modelde kullanilmis olan tehlikeli kimyasallara ait buhar basinglari, ortamda

bulunduklar

konsantrasyonlari

ve INAQRA;

siralamasi gosterimi Tablo 4.19°da verilmistir.

degerlerinin

sayisal biiytikliik

Tablo 4.19:Tehlikeli kimyasallarin buhar basinci-konsantrasyon-INAQRA iligkisi

Siralama Buhar Basinci ( ppm) Konsantrasyon( mg/m3) INAQRA,
Madde Deger Madde Deger Madde Deger

1 Diklorometan | 0,4658 | Diklorometan 584669 | Diklorometan 3,76
2 Aseton 0,2200 | Kloroform 244281 | Nitrik asit 3,69
3 Kloroform 0,2026 | Aseton 128634 | Kloroform 2,93
4 N-hekzan 0,1605 | N-hekzan 123171 | Asetonitril 2,51
5 Metanol 0,1293 | Metanol 40460 Asetik asit 2,26
6 Asetonitril 0,0856 | Nitrik asit 29577 Metanol 2,12
7 Nitrik asit 0,0583 | Asectonitril 25104 N-hekzan 1,78
8 Izopropil alkol | 0,0418 | Etanol 21615 Aseton 1,66
9 Etanol 0,0583 | izopropil alkol 19227 | Izopropil alkol 1,22
10 Asetik asit 0,0154 | Asetik asit 5201 Etanol 1,00

INAQRA,; degerlerine karsilik gelen LCso/ PEL korelasyon araligi ve literatiirdeki

LCso/PEL degerleri karsilagtirilmasi Tablo 4.20°de verilmistir

Tablo 4. 20: INAQRA, — LCsy / PEL karsilastirmalari

Kimyasal Ad1 INAQRA,; LCsy/ PEL* LCsy/ PEL**
Kloroform 4,92 100-500 168
Diklorometan 4,88 100-500 310
Nitrik asit 4,33 100-500 122
Aseton 3,84 50-300 18
Metanol 3,35 50-300 320
Asetonitril 3,31 50-300 189
N-hekzan 3,13 50-300 96
Tzopropil alkol 3,07 50-300 40
Etanol 3,04 50-300 20
Asetik Asit 2,69 5-100 30

* 1 INAQRA, degerlendirme tablosu (Yamantiirk, 2001)
** . Literatiir ~ LCso/PEL orani
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5. SONUC ve ONERILER

Cevre yoOnetim sistematigi i¢inde insan sagligi risklerinin yonetimi tehlikeli

maddelere maruz kalma ile degerlendirilerek bu risklere gore giivenli bir i¢ ortam

havasi saglayan uygulamalara ulasilmasi amag¢lanmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan

INAQRA modeline gore, ilag endiistrisinden secilmis tehlikeli kimyasallar i¢in

bulunan sonuglar dogrultusunda olusturulan risk degerlendirmesinin yorumlanmasi

ve degerlendirilmesi asagida verilmistir.

X/
o

Kullanilan modelde INAQRA, degeri ile bireysel bir ucucu tehlikeli maddenin i¢
ortam havasinda bulunma olasilig1 olan maksimum (doygunluk) konsantrasyonu
ile insan saghig icin izin verilebilecek konsantrasyonun orani hesaplanarak
tehlikeli maddelere kars1 gelen 1°den 8’e kadar bir skalada risk siniflandirmast
olusturulmustur. Bu skala yardimi ile ila¢ endiistrisindeki 10 adet yaygin olarak
kullanilan tehlikeli kimyasalin insan saglig risk degeri derecelenmistir.

Bir maddenin buhar basincinin yiiksek olmasi o maddenin uguculuk
ozelligininde yiiksekligini gdstermektedir. Ayni isletme sicakliginda buhar
basinct yiiksek olan maddedin i¢ ortam havasinda bulunmasimi ve dolayisiyla
konsantrasyonu arttirmaktadir. Ad1 gecen 10 adet kimyasalin ila¢ endiistrisinde
caligma kosullar1 altinda i¢ ortam igerisinde bulunabilme olasilig1 olan
konsantrasyonun izin verilebilir konsantrasyonun ne kadar tizerinde oldugu tespit
edilmis ve calisanlarin o maddeye maruz kalma riski degerlendirilmistir. Burada
buhar basinci ile i¢ ortam olasit konsantrasyonundaki siralama oOrtiismesine
ragmen INAQRA,; degerlerindeki farklilasma maddelerin verilen PEL
degerlerindeki etki farliliklari ile agiklanabilir.

Secilen kimyasallar i¢in bulunan INAQRA | degerlerine karsilik gelen alinmasi
gereken Onlemler risk degerlendirmeye esas alinmaktadir. En diisiik riskin 6nlemi
havalandirma iken en yiiksek riskte havalandirma ve/veya 10 dakika siklikla
teneffiis arasi1 verilmesi veya maddenin kullaniminin yasaklanmasina varan
onlemler vardir. Alinmasi gereken onlemler risk degerlendirmesinde giivenligin

maksimize edilmesi amaci ile verildigi i¢in bir biitiindiir ve biri veya digerinin
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uygulanmast yonetim seklini olusturur. Uygulamada ilgili maddelerin
kullanildig1 i¢ ortamlarin hava degisimi veya aspirasyon oraninin 10-20/saat
oldugu tespit edilmistir. Buna goére maruz kalinan dozaj ile olusacak kisa ve uzun
stireli etkilerin verilen sinir degerlerin ¢ok altinda kaldigi sonucuna varilmistir.
Aspirasyon oranit maruz kalinan dozajin altim1 sagladig icin teneffiis arasi1 veya
vardiya siklig1 gereksinimi duyulmamaktadir.

Buhar basinglar1 maddenin islem gordigii sicakligin artmasiyla artar. Her
bireysel maddenin kullanilacagi alanda tabi tutulacagi islem farkliliklar
maddenin yaratacag riski farklilagtirabilir. Ayni sicaklikta islem gordiiklerinde A
maddesi B maddesinden daha yiiksek risk yaratiyor goziikse de A maddesi B
maddesinden daha diisiik sicaklikta islem gordiigii icin daha diisiikk risk
yaratabilir. Dolayistyla sicakligin optimum olarak ayarlanmasinin kimyasal
madde icin basli basmna bir kontrol araci olabilecegi diisiiniilmelidir. Bu
caligmada 17-23 °C lik i¢ ortam hava sicakliklarinin INAQRA, degerlerindeki
farliliklar1 ihmal edilebilir diizeyde olup bu aralikta sicaklik degisiminin bir
kontrol yontemi olamiyacagi sonucuna varilmistir. Sicaklik degisimlerinin en az
10 derecelik farklar ile madde i¢in kontol yontemi olabilecegi diigiiniilmektedir.
Modelin INAQRA,; degeri, secilen bireysel tehlikeli maddeler i¢in isyeri havasini
soluyarak maruz kalma ile bir ¢alisanin viicuduna alabilecegi hesaplanan dozun
LDsy degerine orani olarak verilmektedir. Bu degerlerin dercelendirilmesinde
maddelerin PEL degerleri ile LCsy degerleri tehlikeli maddelerin geneli igin
hazirlanan 1-4 korelasyon araligi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 10 madde i¢in
uygulama sonuglarma gére Aseton, Metanol, Izopropil alkol ve Etanol bu
korelasyon araligi disinda kalmaktadir. S6z konusu skalada 1 ve 2 i¢in bireysel
maddelerin LCsy ve PEL orami birbirine ¢ok yakin ve diisiik degerler
gostermektedir. Ciinkii bu maddeler i¢in LDso degerleri goreceli yiiksektir, yani
zehirlilik etkisi diisiiktiir. Oysa INAQRA, nin 3 ve 4’e kars1 geldigi degerlerde
LCso ve PEL oranlart arasindaki fark acilmakta ve korelasyon aralig
geniglemektedir. PEL degeri zehirlilik disindaki diger 6liimciil etkilere de bagl
oldugu i¢in, bu farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum diisiik zehirlilik gosteren
maddelerde diger istenmeyen etkilerin meydana gelmesi icin gereken
konsantrasyon araliinin genis olmasindan, yiiksek zehirlilik gosteren
maddelerde ise zehirlilik konsantrasyonu ile diger istenmeyen etkilerin

konsantrasyon araliginin biri birine ¢ok yakin olmasiyla agiklanabilir.
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¢ Tehlikeli maddelerin risk degerlendirmesinde uygulanan yontemlerin i¢inde en
cok bahsedilmesi gereken risk boyutu solunum ile insan sagligina olabilecek
ucucu tehlikeli maddelere dayali i¢ ortam hava kalitesidir. Tiirkiye’deki
yonetmelikler ¢ergevesinde koruma dnlemleri alinarak riski indirgenmis yonetim
tarzi insan saglig1 agisindan i¢ ortam hava kalitesinin bir standarda oturtulmasi
onerilmektedir. Bu standartlar PEL, TWA, TLV gibi genel standartlarin
gelistirilmesi ile yapilabilir.

% Insan saghg acisindan risklerin indirgenmesi igin almacak onlemler biitiiniinde
maddenin Onerilen 6zel bir sicaklikta kullanilmasi gerekmiyorsa modelde
belirlenen doygunluk konsantrasyonlarmma higbir zaman ulasmayacak
sicakliklarda prosesin modifiye edimesi de CYS i¢inde uygun bir kontrol
yontemi olarak Onerilebilir.

¢ LCso ve LDsy degerleri iizerinden insan sagligi icin basit ve anlagilir risk
degerleri olusturan yeni ¢alismalar yapilmalidir.

% CYS i¢inde risk ve kaynak yonetimi i¢in uygulamasi yapilan maddeler iizerinde
tam bir saglik gilivenligi saglamak iizere, uguculuklar1 yiiksek olanlar i¢in
ucuculuk kayiplarmi diistirecek atmosfer ile iliskiyi kaldiran kopiik veya ylizey
ortiicii battaniyelerin kullanimi, yakin maruz kalanlar i¢in gaz adsorbsiyonu
saglayan ancak teneffiisii engellemeyen gaz maskeleri kullanimi, her maddeye ait
ilk yardim rehberlerinin hazirlatilmasi, vardiya ve teneffiis araliklarinin
programlanmasi ile maruz kalmalarin azaltilmasi ve ¢aresizlik halinde maddenin
tehlikesiz olan ile degisimi ve hatta yasaklanmasi gibi Onlemlerin bir biitiin

halinde bulundurulmasi onerilmektedir.
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EK A: Tablolar

Tablo A.1: Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri Ek —1/ A (*)

Sinir Deger

Madde Adx TWA (8 Saat) | STEL (15 dak.)

mg/m3 ppm mg/m3 ppm

Inorganik kursun ve bilesikleri | 0,15

(") 1998 / 24 / EC sayili Direktifin ekidir.

Tablo A.2: Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri Ek — 1/ B (*)

Sinir Deger o
TWA @ STEL ® | Ozel Isaret
EINECS | cas®@ Maddenin Adi ¥
(8 Saat) (15 Dak.)
" | PB" [ mgm | ppm
200-467-2 | 60-29-7 | Dietileter 308 100 616 | 200 -
200-662-2 | 67-64-1 | Aseton 1210 500 - - -
200-663-8 | 67-66-3 | Kloroform 10 2 - - Deri
200-756-3 | 71-55-6 |1,1,1-Trikloroetan 555 100 | 1110 | 200 -
200-834-7 | 75-04-7 |Etilamin 9,4 5 - - -
200-863-5 | 75-34-3 |1,1-Dikloroetan 412 100 - - Deri
200-870-3 | 75-44-5 |Fosgen 0,08 0,02 04 | 0,1 -
200-871-9 | 75-45-6 |Klorodiflorometan 3600 1000 - - -
201-159-0 | 78-93-3 | Butanon 600 200 900 | 300 -
201-176-3 | 79-09-4 | Propionikasit 31 10 62 20 -
202-422-2 | 95-47-6 |o-Ksilen 221 50 442 1 100 Deri
202-425-9 | 95-50-1 |1,2-Diklorobenzen 122 20 306 50 Deri
202-436-9 | 95-63-6 | 1,2,4-Trimetilbenzen 100 20 - - -
202-704-5 | 98-82-8 | Kiimen 100 20 250 | 50 Deri
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202-705-0 | 98-83-9 |2-Fenilpropen 246 50 492 | 100 -
202-849-4 | 100-41-4 | Etilbenzen 442 100 884 | 200 Deri
203-313-2 | 105-60-2 gﬁiﬁg’laktam (toz veya 10 - | 40 | - :
203-388-1 | 106-35-4 | Heptan-3-on 95 20 - - -
203-396-5 | 106-42-3 | p-Ksilen 221 50 442 | 100 Deri
203-400-5 | 106-46-7 | 1,4-Diklorobenzen 122 20 306 50 -
203-470-7 | 107-18-6 | Allil alkol 4.8 2 12,1 5 Deri
203-473-3 | 107-21-1 | Etilen glikol 52 20 104 | 40 Deri
203-539-1 | 107-98-2 | 1-Metoksipropanol-2 375 100 568 | 150 Deri
203-550-1 | 108-10-1 |4-Metilpentan-2-on 83 20 208 | 50 -
203-576-3 | 108-38-3 | m-Ksilen 221 50 442 | 100 Deri
203-603-9 | 108-65-6 |2-Metoksi-1-metiletilasetat 275 50 550 | 100 Deri
203-604-4 | 108-67-8 | Mesitilen (Trimetilbenzen’ler) 100 20 - - -
203-628-5 | 108-90-7 | Klorobenzen 47 10 94 20 -
203-631-1 | 108-94-1 | Siklohegzanon 40,8 10 81,6 | 20 Deri
203-632-7 | 108-95-2 | Fenol 7.8 2 - - Deri
203-726-8 | 109-99-9 | Tetrahidrofuran 150 50 300 | 100 Deri
203-737-8 | 110-12-3 | 5-Metilhegzan-2-on 95 20 - - -
203-767-1 | 110-43-0 | Heptan-2-on 238 50 475 | 100 Deri
203-808-3 | 110-85-0 | Piperazin 0,1 - 0,3 - -
203-905-0 | 111-76-2 | 2-Butoksietanol 98 20 246 50 Deri
203-933-3 | 112-07-2 | 2-Butoksietil asetat 133 20 333 50 Deri
204-065-8 | 115-10-6 | Dimetileter 1920 1000 - - -
204-428-0 | 120-82-1 |1,2,4-Triklorobenzen 15,1 2 37,8 5 Deri
204-469-4 | 121-44-8 | Trietilamin 8,4 2 12,6 3 Deri
204-662-3 | 123-92-2 |izopentilasetat 270 50 540 | 100 -
204-697-4 | 124-40-3 | Dimetilamin 3,8 2 9,4 5 -
204-826-4 | 127-19-5 | N,N-Dimetilasetamid 36 10 72 20 Deri
205-480-7 | 141-32-2 |n-Butilakrilat 11 2 53 10 -
205-563-8 | 142-82-5 | n-Heptan 2085 500 - - -
208-394-8 | 526-73-8 |1,2,3-Trimetilbenzen 100 20 - - -
208-793-7 | 541-85-5 | 5-Metilheptan-3-on 53 10 107 | 20 -
210-946-8 | 626-38-0 | 1-Metilbutilasetat 270 50 540 | 100 -
211-047-3 | 628-63-7 | Pentilasetat 270 50 540 | 100 -
620-11-1 | 3-Pentilasetat 270 50 540 | 100 -
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625-16-1 | Amilasetat, tert 270 50 540 | 100 -
215-535-7 | 1330-20-7 I;Sfi)len’ (karigim izomerler, 221 50 | 442 | 100 Deri
222-995-2 | 3689-24-5 | Sulfotep 0,1 - - - Deri
231-634-8 | 7664-39-3 | Hidrojen floriir 1,5 1.8 | 25 | 3 -
231-131-3 | 7440-22-4 | Giimiis (Metalik) 0,1 - - - -
231-595-7 | 7647-01-0 | Hidrojen kloriir 8 5 15 | 10 -
231-633-2 | 7664-38-2 | Ortofosforik asit 1 - 2 - -
231-635-3 | 7664-41-7 | Amonyak (Anhydrous) 14 20 36 50 -
231-954-8 | 7782-41-4 | Flor 1,58 1 3,16 | 2 -
231-978-9 | 7783-07-5 | Dihidrojen seleniir 0,07 | 0,02 | 0,17 |0,05 -
233-113-0 100365'10' Hidrojen bromir ; - e | 2 ;
247-852-1 26625_22_ Sodyum azid 0,1 - 0,3 - Deri
252-104-2 34592?—94— ;zgl;d:;gﬁsimetiletoksi)— 308 50 i ) Deri
Floriirler, inorganik 2,5 - - - -
() 2000 /39 / EC sayili Direktifin ekidir.
Tablo A.3: Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri Ek — 1/ C (*)
EINECS®| CAS® Maddenin Ad1 Sr Deger
mg/m*® | ppm ©
2001933 | 54-11-5 |Nikotin © 0.5 -
2005791 | 64-18-6 |Formik asit 9 5
2 005 807 64-19-7 | Asetik asit 25 10
2 006 596 67-56-1 | Metenol (metil alkol) 260 200
2 008 352 75-05-8 | Asetonitril 70 40
2018659 | 88-89-1 | Pikrik asit © 0.1 -
2020495 | 91-20-3 |Naftalin 50 10
2027 160 98-95-3 | Nitrobenzen 5 1
2035852 | 108-46-3 |Resorsinol © 45 10
2037163 | 109-89-7 |Dietilamin 30 10
2038099 | 110-86-1 |Piridin © 15 5
2046969 | 124-38-9 | Karbondioksit 9000 | 5000
2056343 | 144-62-7 |Oksalikasit © 1 -
2069923 | 420-04-2 |Siyanamid © 2 -
2151373 | 1305-62-0 |Kalsiyumdihidroksit © 5 -
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2152361 | 1314-56-3 | Difosforpentaoksit 1 -
2152424 | 1314-80-3 | Difosforpentasiilfiir © 1 -
2152932 | 1319-77-3 | Krezoller (Tiim izomerleri) © 22 5
2311161 | 7440-06-4 | Platin (Metalik) © 1 -
2314 843 | 7580-67-8 | Lityumhidriir @ 0.025 -
2317781 | 7726-95-6 | Brom © 0.7 0.1
2330 603 | 10026-13-8 | Fosforpentakloriir © 1 -
2332710 | 10102-43-9 | Azotmonoksit 30 25
8003-34-7 | Piretrum 5 -
Baryum (Baryum olarak ¢oziiniir bilesikleri) 0.5 -
Giimils (Giimiis olarak ¢oziiniir bilesikleri) @ | 0.01 -
Kalay  (Kalay olarak inorganik bilesikleri) © 2 -
(") 1991/322/EC sayili Direktifin ekidir.
Tablo A.4: Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri Ek 3
Sinir Degerler Aciklamal
Maddenin adi EINECS |CAS mg / O ppm @
Benzen 200-753 -7 | 71-43-2 | 3.25 1 Deri
Vinilkloriir monomeri | 200-831 75-01-4|7.77 3 -
Sert aga¢ tozlari 5.0 -—-- -

Tablo A.S. Organik Buhar ve Gazlar

1. sinif II. siif II1. simf

-Akrilaldehit -Amilasetat -Aseton

-Akrilikasit - Asetaldehit - Asetikasit Etilesteri
-Akrilikasit etilesteri - Asetik asit -Asetikasit n-butil esteri

-Akrilikasit metilesteri
-Anilin

-Butirilasit = Biitanoikasit
-Dietilamin

-1,2 - Dikloretan

- Diklorofenol

- Dimetilamin

- Dimetilanilin
-Dimetiletilamin

- Dimetilstlfir

- Dinitrobenzen
-Difenil

- Etilenoksit

- Fenol

- Formaldehit

- Formik Asit

- Asetikasit n-metil esteri

-Asetik metil esteri

- Vinil Asetat

- Benzin) (Kiitle yiizdesi olarak %25
den fazla C; ve Cg aromatik ihtiva eden)
-Biitadien (1,3)

- Diasetonalkol

- Dietanolamin

-1,1-Dibrometan

-1, 1 - Dikloretan (Etilenkloriir)

- p- Diklorbenzen ve o-Diklorbenzen

- Dimetilformamid

-1,4-dioksan

-Etilbenzen

- Etilendiamin

-Etilenglikol monometileter (Metilglikol)

-n-biitil alkol
-n-biitilasetat
-Dietil eter
-1,2-Dikloretilen
-Diklorometan

- Dimetilsiilfoksit
-Diizopropileter
-Etanol (Etil alkol)
- Etil Kloriir
-Etilenglikol
-Etilglikol
-n-Heptan
-4-Hidroksi-4-metil-2-
pentanon
-n-Hekzan

-1zo butil alkol
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- Fosgen

- Furfurol

- Hekzametilendiizosiyanat
- Hekzanoik asit =Kaproik
asit

- Kursun tetraetil
-Karbonsiilfiir

-Krezol =Hidroksi toluen

- Keten

- Kloropropionik asit
-Merkaptanlar
-Monoklorasetik asit
-Metilamin

- Metilizosiyanat
-Monoetilamin

- Nitrobenzen

- Nitrokrezol

(2 - Nitro p-hidroksitoluen
- Nitrofenol

- Poliklorlu Difeniller

- Piridin

- Tetrakloretan

- Tiyoeter

- Tiyofenol

- Tiyokrezon

- Toluendizosiyanat

- Trietilamin

- Trimetilamin

-1, 1, 2-Trikloretan

- Triklorfenol

- Valerikasit = Pentanoik asit

-2-FEtil -1-hekzanol

-2 Klor-1,3bitadien
-Kloroform=Triklormetan
- Ksilen

-Metakrilik asit metil esteri
-Metilsiklohekzanon
-Metilnaftalin
-Morfolin-Dietilen Imidoksit
-Monoetenolamin
-Monoklorbenzen
-Naftalin

-Nitrotoluen

-Propilen oksit

-Propionik asit
-Siklohekzanon

-Stiren — Feniletilen = Vinil benzen
-Tetrahidrofuran
-Tetrahidronaftalin
-Toluen

-Trietanolamin
-1,1,1-trikloretan
-Trikloretilen

-Trioksan metaformaldehit

-Izopropileter
-Metanol-Metil alkol
-Metilsiklohekzan
-Metiletilketon
-Metilbiitilketon
-Metilizobiitilketon
-n-Pentan
-1-pentanol

- i-propanol - Izopropil
alkol

-Siklohekzan
-Siklohekzanol
-Tetrakloroetilen
-Trietilenglikol

-1, 1, 1-Trikloretan

Tablo A.6: Kanser Yapic1t Maddeler

Lsmif IL.sinif II1.sinif
- Asbest (Ince toz halinde | -Arseniktrioksit ve arsenikpentaoksit | -1,2-Dibrommetan
Krisotil,  Krosidolit,  amosit, | Arsenikli asitler, arsenik ve tuzlari Hidrazin
antopilit, Aksiyonolit, trmolit) (As olarak verilmistir.)
-Benzopiren -3,3 —Di.kIOfbenZidin -1-Klor-2,3-epoksipropan
-Dimetil siilfat (Epiklorhidrin)
-Berilyum ve bilesikleri - Etilenimin
. -Krom VI bilesikleri (Kalsiyum
-Dibenzoantrasen kromat, Krom$ III ( kroiquuat,
-2-Naftilamin ve tuzlari Stronsiyum Kromat ve

Cinkokromat, Cr olarak verilmistir.)
- Kobalt (Nefesle almabilir toz ve
aerosoller iginde Kobalt metali ve
zor ¢oziinen kobalt tuzlari, Co olarak
verilmistir.)

-Nikel (Nikel metalinin nefesle
alinabilentozlar1 ve  aerosolleri,
Nikel siilfiir ve siilfitli mineralleri,
Nikeloksit ve Nikel karbonil; Ni
olarak verilmistir.)
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Ekler B: Sekiller

Sprey Graniilasyon

Yas Graniilasyon

Kuru Graniilasyon

Hammadde kontroli

Hammadde kontroli

Hammadde kontroli

v v v
Tartim Tartim Tartim
v v v
Toz Karisim Toz Karisim Toz Karisim
7 y :
Sprey Graniilasyon Yas Graniilasyon Kuru Graniilasyon
v v v
Kurutma Kiricidan Gegirme Nemlendirme
v v v
Baski Kurutma Kirma
v v v
Ambalaj Kirma Baski
v v
Baski Ambalaj
v
Drajeleme/ kaplama
v
Ambalaj

Sekil B.1: Kat1 Preparatlar Proses Akim Semalar1
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Steril S1v1

Steril Olmayan

Kuru Surup

Kazan karisimi1

v

Steril filtrasyon

Hammadde kontroli

Hammadde kontroli

v

Kimyasal analiz

v

v v
Tartim Tartim
v v

Yikama

v

Kazanda soliisyon
hazirlama

On karistirma

Kurutma

v

v

v

Sterilizasyon

Sise dolum

Asil karigtirma

v

v

v

Depirojenizasyon

Optik kontrol

Kimyasal analiz

v

Dplum

v

v

v

Ambealaj

Sise dolum

Sterilizasyon

v

Ambalaj

v

Ambealaj

Sekil B.2: Siv1 Preparatlar Proses Akim Semalari
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Sefalosporin

Hammadde kontrolii

v

Toz dolum

v

Yikama

v

Kurutma

v

Sterilizasyon

v

Depirojenizasyon

v

Optik Kontrol

v

Ambalaj

Sekil B.3: Yari- Kat1 ve Sefalosporin Preparatlar Proses Akim Semalari
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Yari kati

Hammadde kontroli

v

Tartim

v

Karisim
(Homejenizasyon)

v

Kimyasal Analiz

v

Dolum

v

Ambealaj
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	2. ÇEVRE YÖNETİM SİSTEMİ 
	Çevre kirliliği, 50’li yıllara kadar sanayileşmenin önlenemez bir sonucu olarak kabul edilmekteydi. Bu yılları takiben botanikçi ve biyologlar sanayilerin çevre üzerindeki bu olumsuz etkilerini eleştirmeye başlamışlardır. Giderek artan büyük çevre felaketlerine neden olan kazalar, ülkelerin çevreyi kurtarmak adına yasa ve standartlar çıkarmasına neden olmuştur. Bu koruma gayretleri sadece bir etki-tepki biçiminde gelişmiş ve bir yönetim stratejisi olarak koordineli bir şekilde yaklaşılmamıştır. Sorunlar çıktıkça çözülmüştür.  
	Hızlı nüfus artışı ve sanayileşme; doğal kaynakların tükenmesini,  atıkların artmasını, ozon tabakasının incelmesini, sera etkisi nedeniyle küresel ısınmayı, iklim dengesizliğini, doğal ortamların yok olmasını, zehirli atıkları, insan sağlığına olan etkileri beraberinde getirmektedir.   
	Çevre sorunlarının ortaya çıkmasında veya kirliliklerin kökeninde doğada var olan kaynakların verimli kullanılmayışı yatmaktadır. Daha yüksek bir refah düzeyine ulaşılması için bilinçsizce kullanılan kaynaklar dinamik süreç içerisinde hızla yok olmaktadır. Sözü edilen dinamik süreç, sanayi ürünleri için hammadde aranması, çıkarılması, tüketiciler tarafından bu ürünlerin kullanılması veya atılması boyunca devam etmektedir. 
	Bu anlamda geliştirilen kalite kavramı sadece aktivitelerin yönetimi değil aynı zamanda çevre sistemlerine olan ters etkileri kontrol etmeyi de amaçlar. Çevre Yönetim Sistemi (ÇYS); sistemin tüm bileşenlerini değerlendirerek çevre sistemlere ters etkileri azaltmayı amaçlayan bir yönetim şeklidir. Sistemin amacı; kaynakların daha iyi kullanılması, atık oluşumunun tesis içinde azaltılması, insan sağlığı ve çevrenin korunması amacıyla faaliyetlerin çevresel etkilerini en aza indirgeyecek teknolojilerin geliştirilmesi ve uygulanmasını sağlamaktır.  
	ÇYS; kuruluşların faaliyet, ürün ve hizmetlerinin doğasına, büyüklüğüne ve karmaşıklığına bağlı olarak farklılıklar gösterir. Şekil 2.1’ de görüldüğü gibi girdileri ve çıktılarıyla, prosesi tamamıyla dikkate alarak yönetir.  
	Çoğu yönetim sistemi sürekli bir döngü içerisinde proses ve faaliyetleri meslek ve çevresel amaçların organizasyonu için planlar, uygular, yeniden gözden geçirir ve iyileştirir. Şekil 2.2’ de bu döngü görülmektedir. 
	Şekil 2.2: Kalite yönetimi sistem döngüsü 
	Planlama; sistem açısından amaçların belirlenmesi, mevcut durumların analiz edilmesi, hedeflerin belirlenmesi, değerlendirme metotlarının belirlenmesi ve detaylı uygulama planının hazırlanması öğelerini içerir. Uygulama aşamasında; uygulama planına göre kontrol önlemleri seçilir ve uygulanır ve sonrasında faaliyet planları izlenir ve gerçekleştirilir. Kontrol mekanizmasında; uygulamaların hedeflere ulaşıp ulaşmadığı ve olası sapmaların tespiti yapılır. Son olarak yürütme kısmında ise kalıcı bir denetleme sistemiyle, etkili önlemelerin standartlaşmasıyla, gerekli eğitim ve yönlendirmelerin sağlanmasıyla önlemler alınır, yürütme işlemi gerçekleştirilir. 
	Tüm bu adımları gerçekleştirirken ÇYS; 3 ana başlık altında toplanır: atık yönetimi, kaynak yönetimi ve risk yönetimi. Yönetim türlerinin birbirleri arasındaki ilişkisi Şekil 2.3’ de belirtilmiştir. Temelde kaynakta yapılan önlemler atıkları da etkileyeceğinden, atık ve kaynak yönetimi önemli bir bağlantı içindedir. Riskler; hem kaynaklarda hem de atıklarda olduğundan risk yönetimi kaynak ve atık yönetimini de kapsamaktır.  

	BÖLÜM 3.pdf
	3.2.1 Risk  
	Risk analizi: Risk değerlendirme, risk takdiri ve risk yönetim seçeneklerini içeren detaylı bir incelemedir. Bu inceleme insan sağlığı, yaşamı ve çevreye olan istenmeyen sonuçları ortaya çıkarmak için yapılır. İstenmeyen etkilerle karşılaşıldığında bilgi sağlamaya yarayan analitik bir prosestir ve bu proseste tanımlanmış riskler için olasılıklar ve beklenmeyen sonuçların sayısal değerlendirmesi yapılır.  
	3.2.2 Tehlike 
	 3.2.3 Zarar 

	3.4 Tehlikeli Maddeler 
	ABD’de gerçekleştirilen federal araştırmalara göre 5–6 milyon kimyasal madde ve formülasyon olduğu ve bunların 33000–66000 kadarının tehlikeli olarak nitelendirildiği saptanmıştır (Meyer, 1989). Risk değerlendirmesinin yapılabilmesi için öncelikle tehlikeli maddelerin tanınması gerekmektedir. Bu nedenle uçucu özellik gösteren tehlikeli maddelerin için detaylı olmak üzere, tehlikeli maddeler için bu bölüm kapsamında tanımları ve özellikleri aktarılmıştır. 
	3.4.1 Tehlikeli Maddeler Hakkındaki Tanımlar 
	 
	Tablo 3.6: Hava kirleticileri için numuneleme tekniklerinin seçilmiş örnekleri (Carson ve Mumford, 1994)




	bölüm 4  .pdf
	4. YÖNTEM ve UYGULAMA 
	Bu bölümde, ilaç endüstrisi alt kategorilerden ve ilaç endüstrisi iç ortam hava kalitesinde tehlikeli maddeler için oluşturulmuş olan insan sağlığı risk değerlendirmesi modelinin fonksiyonları Yamantürk (2001) ve değerlendirme şekilleri anlatılmıştır.  
	İlaç sanayi beşeri ve veteriner hekimlikte tedavi edici, koruyucu ve besleyici olarak kullanılan sentetik, bitkisel, hayvansal ve biyolojik kaynaklı kimyasal maddeleri farmasötik teknolojiye uygun olarak, bilimsel standartlara göre belirli dozlarda basit veya bileşik farmasötik şekiller haline getiren ve seri olarak üreterek tedaviye sunan bir sanayi dalıdır.  
	 
	Tablo 4.2: İlaç dozaj formları (Akgün, 2001)
	4.2 Tehlikeli Maddeler İçin İç Ortam Hava Kalitesi ve İnsan Sağlığı Risk Değerlendirmesi Modeli 
	Bu bölümde; tehlikeli maddelerin tanımları, özellikleri, yasal çerçevedeki durumu ve risk değerlendirmesi hakkındaki literatür araştırmasından yola çıkarak oluşturulmuş, uçucu ve toksik özelliklere sahip tehlikeli maddelerin iç ortamlarda insan sağlığı açısından risk değerlendirmesini yapmak için geliştirilen model anlatılmıştır. 
	4.2.1 Model Yaklaşımı 
	IR: Solunum hızı 
	INAQRA1= log [(Q/V)/ PEL]                                    (4.1) 
	Uçucu tehlikeli maddenin buharlaşarak iç ortama çıkan miktarı: Q 
	Uçucu özelliği dolayısıyla iç ortama buharlaşarak çıkmasıyla tehlikeli hava kirleticisi olan maddenin, bu şekilde iç ortam emisyonuna dönüşen miktarı aşağıda verilen bağıntı ile hesaplanabilir: 
	Q= V x dV x Ke x Ks                                        (4.2) 

	Uçucu tehlikeli maddenin buhar yoğunluğu: dV 
	Uçucu tehlikeli maddenin iç ortamda gaz formunda bulunan kirletici konsantrasyonudur. Yaklaşım bölümünde bahsedilen kabuller çerçevesinde aşağıdaki bağıntı ile hesaplanır: 
	Uçucu tehlikeli maddenin proses içindeki maksimum, ortalama ve minimum sıvı yüzey sıcaklığındaki buhar basıncıları sırasıyla 4.5, 4.6 ve 4.7 eşitlikleri kullanılarak bulunabilir:  
	Çıkan Buharın Doygunluk Faktörü, Ks, çıkan buhardaki tehlikeli madde buhar doygunluğunun derecesini belirleyen faktördür. Çıkan Buharın Doygunluk Faktörü  4.11 nolu eşitlikten tahmin edilebilinir: 
	Ks= 1/ (1+2.557 x PVA x h )                 (4.11) 
	4.2.2.2 INAQRA 2 
	İç ortam hava kalitesi değeri, INAQRA2, buharlaşan uçucu tehlikeli maddeye maruz kalan bir kişinin vücudunun maruz kalabileceği madde miktarı ile ölümcül doz olan LD50 değeri arasındaki orandır. Modelde iç ortam hava kalitesini belirleyen parametre aşağıdaki bağıntı ile bulunabilir: 
	INAQRA2= log (I / LD50 )                 (4.13) 
	INAQRA 1
	Önlemler

	Tehlike Sınıfı
	Bu bölümde, ilaç endüstrisinde kullanılan uçuculuk özelliklerine göre seçilmiş olan tehlikeli maddelerin, 4. bölümde anlatılmış olan model yardımıyla insan sağlığı açısından riskleri çıkartılmıştır. Bu riskler için değerlendirme yapılıp, fabrikada bu anlamda alınmış önemlerden bahsedilmiştir. 
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