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ENDUSTRIYEL TEHLIKELI MADDELER iCIN CEVRESEL RISK
DEGERLENDIRME YAKLASIMI

OZET

Endistrilerde tiretilen tirtinler insan hayatini kolaylagtirmasi bakimindan énemlidir.
Fakat bu isletmelerdeki tiretim siireci bir ¢ok ¢evresel riske neden olmaktadir. Bu
risklerin ¢evresel zarara dontistiigii en ¢arpict durumlar tehlikeli madde kullanan
endiistrilerde yasanmistir. Bu nedenle endiistriyel tehlikeli maddelerin risklerinin
degerlendirilmesi i¢in birtakim modeller gelistirilmistir. Ancak cevresel riskin bir
cok faktérden etkilenmesi nedeniyle degerlendirme siirecinin ¢ok karmasik olmasi,
cevresel siireglerin bir ¢ok belirsizlik igermesi ve veri eksikligi yapilan calismalarin
uygulanmasimi  ve ger¢ek¢i sonuglar alimmasini  zorlagtirmistir. Ayrica risk
degerlendirme siireglerinin siirli sayida risk kaynaklari i¢in gelistirilmis olmasi tek
bir yontem kullanilarak tiim risk kaynaklarina ait risk biiyiikligtiniin ortaya
¢ikarilmasini miimkiin kilmamaktadir.

Bu calismanin amaci, endiistriyel tehlikeli maddelerin bir endiistri tarafindan {iretim
stirecinde kullanilmasindan kaynaklanan tiim ¢evresel risklerin biiytikliigiinii ortaya
koyabilecek, ¢evre etki degerlendirmesi gibi c¢evre yonetim araglarina girdi
olusturabilecek ve bahsedilen zorluklar1 ortadan kaldiracak bir yaklagimin
gelistirilmesidir. Cevre yonetim sistemlerinin ihtiyaglari, risk degerlendirme
stirecinin adimlar1 ve tehlikeli maddelerin 6zellikleri incelendikten sonra bu amag
dogrultusunda kullanilabilecek en uygun yontemlerin Analitik Hiyerarsi Prosesi ve
bulanik mantik modelleri oldugu tespit edilmistir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi, karmasik problemlerin ¢6ziimii i¢in sistematik bir
yaklagim getirmektedir. Analitik Hiyerarsi Prosesi’ nin bu 6zelligi sayesinde tiim risk
kaynaklar1 ve bunlara ait risk faktorleri hiyerarsik olarak belirlenmis ve risk
faktorlerinin  ikili olarak karsilastirillmasiyla faktorlere ait oncelik puanlari
bulunmustur. Analitik Hiyerarsi Prosesi i¢in hazirlanan hiyerarside diizenli
emisyonlardan, kaza sonucu meydana gelen emisyonlardan ve isyeri ortami
emisyonlarindan meydana gelen risklerin buytkligint tespit edebilmek icin alt
faktorler belirlenmistir.

Bulanik kural tabanli modelleme ise belirsizlik i¢eren ve veri eksikligi olan durumlar
icin uzman gorlslerinin dilsel degiskenlerini girdi verisi olarak kullanmay1
saglamigtir. Ayrica, formiiliize edilmesi zor olan risk biiytikliigii, uzman goriisiinii
kullanarak faktor indeksi, risk olasilig1r ve risk siddeti bilesenlerinin birlestirilmesi
suretiyle elde edilmistir. Risk biiytklugi elde edildikten sonra risk takdiri de
yapilarak riskin sinifi ve iiyelik derecesi bulunmustur.

Onerilen yaklasimin uygulama adimlarini ve elde edilen sonuglarin kullanilma
potansiyelini gostermek tizere Tuzla bolgesinde kurulacak ve vinil kloriir kullanacak
bir isletme i¢in uygulama yapilmistir. Uygulama sonucunda elde edilen risk sinifi ve
derecesi sayesinde isletme i¢in 6nem arz eden risk kaynaklari siralanabilmistir.
Ayrica uygulama sirasinda bulunan o6ncelik puanlar1 kullanilarak faktorler riske
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katkilar1 bakimindan siralanmistir. Bu da ¢evre yonetimi i¢in karar vericilere hangi
faktoriin iyilestirilmesinin riskin diistiriilmesine katkida bulunacagi yoniinde girdi
saglamistir. En biyiik faktoriin ekosistem 6zellikleri oldugu anlasilinca ayni
isletmenin Malkara bolgesinde kurulmasi durumu i¢in uygulama yapilmistir. Sonugta
risk sinifinin iiyelik derecesinin diistiigii goriilmiis boylece baslangigta cevre yonetim
sisteminin planlama asamasina hizmet eden yontem kontrol adimmna da katkida
bulunmustur.
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AN ENVIRONMENTAL RISK ASSESSMENT APPROACH FOR
INDUSTRIAL HAZARDOUS MATERIALS

SUMMARY

Products, that are produced in industries, are very important for people, as they
facilitate life of them. On the other hand, production processes in that industries
cause serious environmental risk. Industries that use hazardous chemicals draw
attention due to transformation of risk to the most intense environmental damage in
the past. As a result, lots of approaches had been developed in order to assess
environmental risk of industrial hazardous chemicals. However, their application was
hard and results were not so accurate because of the complexity of evaluation process
resulting from being affected by too much factor, uncertanities that environmental
systems cause and the lack of environmental data. In addition, they include a limited
number of risk sources in their assessment procedure, therefore it is not possible to
reach the risk magnitudes for all risk sources by using those approaches.

The aim of that study is to develop an approach for industrial hazardous materials
that enables users to calculate the risk magnitudes for all risk sources and provide
data input for environmental management systems, such as environmental impact
assessmnet by improving the problems mentioned before. Analitical Hyrierchical
Process (AHP) and fuzzy logic models were selected as the best appropriate methods
for development of approach after exploring the needs of environmental management
systems, main framework of environmental risk assessment procedure and the
characteristics of hazardous materials.

AHP, provides a systematic approach for the solution of complex problems. All of
the risk sources and their sub factors were determined hierarchically and the priority
weight for all of the sub factors were calculated owing to the binary comparision
matrix. Sub factors for risk that result from planned emmissions, accidental
emmissions and work place emmissions were assigned in the hierarchy in order to
begin application of approach.

Fuzzy logic rule based modelling allow assessor to use linguistic variables as input
data in approach in case of uncertainity and lack of data. Moreover, risk magnitude is
calculated by using expert opinion which compose the risk probability, risk strenght
and factor index for that purpose. After having risk magnitude, class which risk
belongs and the degree of membership in there can be described.

A practice have been done for a factory that will be opened in Tuzla and use vynil
chloride as raw material, in order to explain the usage of approach step by step and
the potential benefits of the results. Risk sources that are important for factory was
ranked owing to the results showing the class of risk with its membership degree.
Furthermore, it is possible to rank the sub factors according to their participation in
risk. As a result, environmental managers can easily decide about which factor must
be improved in order to reduce risk. As it was understood that the ecosystem
properties have the highest contribution in risk according to the priority weights,
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approach was applied for the same factory which will be opened in Malkara. Risk
was lower for Malkara which shows that approach has a great guidance capacity. As
it is understood, approach can be used as a tool for both planning and control steps of
environmental management process.
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1. GIRIS

Tehlikeli maddeler bir ¢ok endiistriyel proseste yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Endistrilerin bu maddeleri kullanarak yaptiklari iiretimin, ekonomik yonden ve
giindelik yasam agisindan insan refahini iist diizeye ¢ikarma yoniindeki katkilari
yadsimmamaz. Ancak bu olumlu katkilarin yani sira ¢evre agisindan uzun vadede ¢ok
ciddi olumsuz sonuglarin da ortaya ¢ikacagi bilinen bir gercektir. Bu nedenle
yapilmast gereken bu kuruluslarin tiretim performanslarinin yani sira ¢evre
performanslarinin da ¢ok yakindan takip edilmesidir. Ayrica, bu kuruluslarin
faaliyete gecmeden Once proje asamasinda ¢evresel riskler bakimindan
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ciinkii, ¢evresel risklerin ortaya konmasi ve bu
risklerin en aza indirgenmesi i¢in yonetim uygulamalarinin gerceklestirilmesi ¢evre

yoOnetim sistemlerinin esasini olusturmaktadir.

Giliniimiize kadar yasanan tehlikeli madde kazalarinin olusturdugu ¢evresel sonuglari
analiz etme konusunda duyarlilik gelistigi goriilmektedir. Literatiirde karsilasilan
calismalarda; maddelerin tehlike faktorlerini, dispersiyon faktorlerini, c¢evresel
etkilerini ve bunlarin olusturdugu tiim olumsuz etkileri bir arada degerlendiren
yontemlerin belirsizlikleri de beraberinde getirdigi bilinmektedir. Gelistirilen
yontemler sadece ekosistem etkilerini, su ya da hava tizerindeki etkileri, giinlik
islemlerden ¢ikan planli emisyonlarin etkilerini veya sadece kaza sonucu c¢ikan
emisyonlarin etkilerini dikkate alan spesifik yontemlerdir. Endiistrilerde kullanilan
tehlikeli maddelerin c¢evresel akibetlerini kestirmek ve degerlendirmek, tehlike
dereceleri ve etkilerinin cesitlilik gostermesi, bolgesel kosullarin farkliligr ve girdi

bilgisindeki belirsizlikler nedeniyle olduk¢a zordur (Arunraj ve Maiti, 2008).

Kullanilan yontemlerin ¢ogu klasik mantik teorisi temel alinarak gelistirilmistir. Bu
nedenle, cevresel sonug faktorleri, sayisallastiritlamayan, kusurlu ve ulagilamayan
bilgiler nedeniyle net bir sekilde degerlendirilememektedir. Yapilan calismalarda ¢cok
olgiitlit karar verme yontemlerini ve bulanik mantigi kullanmanin yararlari
belirtilmektedir. Bu ¢alismalarda yalnizca bulanik mantik yontemi kullanildigi gibi

bununla birlikte analitik hiyerarsi prosesinden de yararlanilmaktadir. Bulanik



kompozit programlama da giincelligi olan diger bir yontemdir. Bu yontemde bir¢ok
temel gosterge kendi icinde gruplanarak tek bir gostergeye doniistiiriilmektedir

(Arunraj ve Maiti, 2008).

Bu calismada da yaklasim olarak adi gecen yontem ve prosesler kullanilmis ve
tehlikeli maddelerin kullanimindan kaynaklanabilecek tiim riskler degerlendirilmeye
alimmistir. Cevresel riskleri etkileyen bir ¢cok faktor ve her faktoriin de etkilendigi bir
cok alt faktor bulunmaktadir. Cevresel risklerin bu karmasiklig1 dikkate alinarak risk
degerlendirme yaklasiminda buna uygun bir yontemin se¢ilmesi gerekmektedir. Cok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), bir
cok faktorden etkilenen karmasik problemlerin ¢éziimiine sistematik bir bakis agisi
ile yaklagsmay1 saglamaktadir. Bu yontem ¢evresel riski, risk faktorlerinin riske olan
katkilarin1 da ortaya koyarak degerlendirme imkan1 sunmaktadir. Bu nedenle bulanik

mantik ile birlikte kullanilmas1 diistintilmiistiir.

Eksik, tutarsiz, belirsiz ve siipheli (6rnegin; zehirlilik hakkinda maddenin
¢oziiniirliglinden yorum ¢ikarma gibi ) bir veri grubu i¢in insan diisiincesinin
dilselligi bulanik mantik teorisi ile modellenebilir ve benzesim elde edilebilir. Bu
nedenle, bulanik mantik karmasik problemler icin rasyonel ve iyi disliniilmiis
sonuglar saglamaktadir (Musee ve dig., 2008). Gostergeler arasindaki iliskinin tam
olarak anlasilamamasi durumunda bu iliskinin dogru bir sekilde formiil ile ifade
edilmesi zordur. Bu iliskiler genellikle dilsel olarak ifade edilmekte ve bulaniklik
insan diislincesinin kalitatif yapisindan kaynaklanmaktadir. Bulanik mantik,
karmagik sistemlerin ve kararlarin analizinde kalitatif insan diisiincesini
sayisallagtirmak i¢in kullanilan bir ara¢ olarak goriilebilir. Burada kalitatif tabanli
diisince, ‘EGER-ISE’ (‘IF-THEN’) bulaniklastirma kurallar1 ile gercek sayilara
dontstiirilmektedir (Liu ve Lai, 2008). Bulanik karsilastirma yonteminin, bulanik
simirlar igeren problemlerin ¢6ziimiinde ve degerlendirme sonuglar1 tizerindeki
izleme hatalarinin etkisini kontrol etmede etkili oldugu kanitlanmistir (Li ve dig.,
2007). Miihendislik biliminde de yaygin olarak kullanilan bulanik kurallar; uzman
goriigleri, sozel ifadeler ve sistem degiskenleri arasindaki iligkiden ¢ikarilmaktadir.
Bilginin gercek kismi olan sozel degiskenlerin kullanilmasi ise belirsizlik problemini
ortaya c¢ikarmaktadir. Cevresel sistemlerin modellenmesinde 6nemli belirsizlikler

vardir ve bunlar;

e Dbir olayim olma egilimi,



e olay hakkindaki uzman goriisii,

e Dbilginin giivenilirligi (6l¢timlerin kisitlarindan ve belirsiz terminolojiden

kaynaklanan),

e genel kurallardan sapan durumlar (kural bilinmiyor olabilir yada uygulamak

i¢cin oldukc¢a karmasiktir),
e bir sozelligin sayisallagtirilmasi
olarak belirlenmektedir (Borri ve dig., 1998).

Bulanik mantik risk degerlendirme i¢in 6nemli bir arag¢ olarak goriilmektedir, ¢linkii
cevresel politikalarin goriinen karmasikligina ragmen belirsizlik igeren problemler
bir ‘eger-ise’ kurallar toplulugu ile modellenebilmektedir. Buna karsin dilsel haldeki
veya terimler halindeki risk degerlendirme sonuglarinin, karar vericiler ve halk

tarafindan anlagilir bir yaklasimla sunulmasi da ¢ok yararlidir (Darbra v.d., 2008).

Yukarida agiklanan ¢alismalarin, yontemlerin ve degerlendirme sekillerinin 6zellikle
tehlikeli maddelerin kullanimindan kaynaklanan g¢evresel riskleri degerlendirmede
somut, kolay anlasilabilir veya sayisal modelleri gerektirdigi anlasilmaktadir.
Cevresel risk degerlendirme kapsaminda ekosistemlerin ve ilgili maddelerin sayisiz
oranda etkilesim faktori ile degerlendirilmesi problemin esasini teskil etmektedir.
Ote yandan risk degerlendirme ile elde edilen risk karakterizasyonunun gevresel etki
degerlendirmeye esas oldugu distiniildiigiinde, karar vericilere ve hukuksal
cerceveye dilsel ve insani diisincenin ortaya koydugu belirsizliklerle degil somut
sayisal verilerin destekledigi bir model sunulmalidir. Somut verilerle degerlendirilen
herhangi bir izinli ve planl faaliyetin sistematik bir yaklagimla ¢evre yonetimini
daha kolay yapabilecegi de aciktir. Bu baglamda gerek c¢evresel etki
degerlendirmenin ve risk degerlendirmenin temel kriterlerini c¢evresel etki
degerlendirmeye iliskilendirmede ve gerekse ¢evre yonetim sistematigine yardimci
olacak somut verileri iiretmede yararli olacaktir. Bu ¢alismada, sézel diisiinceleri
sayisallagtirmada klasik mantik yerine bulanik mantitk ve AHP yontemleri

kullanilarak yukarida tanimlanan problemin ¢6ziimiine ¢alisilmistir.



1.1 Amac ve Kapsam

Bu calismada sayisiz tehlikeli madde icin o6zellikle endistriyel faaliyetlerden
kaynaklanan ¢evresel etkilerin degerlendirilmesine, ¢cevre yonetim sistematigine esas
olan g¢evresel risk degerlendirme prosesine yararli olabilecek risk biiytikliikleri, risk
faktorleri ve bunlardan elde edilebilecek katki paylart gibi verileri iiretmek

amaglanmistir.

183,000 farkli isimle 33,000-63,000 adet oldugu bilinen ve tehlikelilik 6zelligi ile
tanimlanan ve yasamin her aninda yer alan bu kimyasallarin farkli amaglarla
gruplandirilmasi ve derecelendirilmesine karsin ¢evresel boyuttan bir degerlendirme
yapabilmek i¢in c¢evresel risk potansiyellerini degerlendirmek bu amaca esas
alimmigtir. Potansiyel riskleri ¢evresel etkileri a¢isindan degerlendirip risk

yonetimine sayisal veri liretmek uygun yonetim bi¢imi i¢in gereklidir.

Bu amag cergevesinde sayisal bir model ile degerlendirme yapmanin zorlugu goz

Oniine alinarak 6ncelikle;
e Cevresel risk degerlendirme yontemi arastirilmis,

e Risk degerlendirme sonucunda elde edilen risk kestirimi ve risk takdiri ile

risk karakterizasyonunun sayisallastirilmasi gerektigi ortaya konmustur.

e Risk degerlendirme siirecinin gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan tehlikeli

madde 6zellikleri ortaya konmustur.

e Oznel sayilarla yapilan modeller ve karakterizasyondaki belirsizlikler
bulanik mantik yontemi ve risk degerlendirmedeki c¢ok degiskenliligin

yarattig1 karmasiklik ise AHP ile ¢oziimlenmeye calisilmustir.

e AHP ile tehlikeli maddelerin biitiiniiniin ¢evresel akibeti uygun atamalarla
sebekelendirilmis ve risk faktorlerinin bu proseste sayisal degerlere

ulastirilmasi saglanmistir.

e AHP’ deki atama diizeyleri i¢in bulunacak olan 6ncelik puanlar1 AHP
yonteminin temel adimlari ile hesaplanmistir. Bulanik ¢ikarim modelinden
yararlanilarak risk biiytikliig, riskin sinifi ve tiyelik derecesine ulagilmis ve

hem dilsel hem de sayisal veriler olarak risk yonetimine sunulmustur.



e Ornek uygulama icin 6zellikleri yakin olan 7 adet tehlikeli madde segilerek
onerilen yaklasimla adi gecen biyiiklikler ve {tyelik dereceleri elde
edilmistir. Bu maddelerden biri i¢in farkli bir ekosistem belirlenerek
Onerilen yaklagim tekrar uygulanmis ve bu yaklagimin kiyaslama araci

olarak kullanilabilecegi gosterilmistir.

e Ornekleme ile varilan sonuglarmn bilinen sayisiz tehlikeli madde igin genel
bir smiflama ve derecelendirme sistemi ile risk degerlendirme adimlarina

yararli olabilecek bir modele uygulanmasi onerilmistir.

Calismada kullanilan yontemler ile insan diisiincesinin sayisallastirilmasi sonucu
elde edilen verilerin ¢evre mithendisligi alaninda 6nemli bir sistematik olan cevre
yOnetim sistematigine yonetim alternatifleri getirmesi ve ¢evre etki degerlendirme
stirecinin icinde bu alternatiflerin entegre edilerek cevresel etki degerlendirmenin

olumsuz yonlerinin giderilmesi umut edilmektedir.






2. CEVRESEL RiSK DEGERLENDIiRME

2.1 Cevre Yonetimi

Cevresel risk degerlendirme siirecinin 6nemini ve nerelerde kullanildigimni tespit

etmek tizere ¢evre yonetimi hakkinda bilgi verilmektedir.

2.1.1 Cevre yonetiminin tanimi

Cevre yoOnetim sistemi, bir organizasyonun c¢evre boyutlarim1 ele almak i¢in
olusturulan sistematik bir yaklagimdir. Tiirti ya da boyutu ne olursa olsun bir
organizasyonun faaliyetlerinin, {iiriinlerinin ya da hizmetlerinin ¢evre itizerindeki

etkilerini kontrol etmeyi saglayan bir aragtir (Url-3).

Cevre yonetim sistemi, bir organizasyonun c¢evresel gerekliliklerini yerine
getirebilmesi i¢in faaliyetlerini; planlama, uygulama, kontrol etme ve diizeltme
(PUKO) dongiisiinii esas alarak gerceklestirdigi siirekli bir dongiidiir. Isletmenin
sistematik  olarak incelenmesi ve olumsuzluklarin  diizeltilmesi, ¢evre
performanslarinin iyilesmesini saglamaktadir. Cevre yonetim sistemlerinin ¢ogu,
(ISO 14001 dahil) PUKO dongiisii esas alinarak olusturulmustur. Bu model stirekli
gelisme kavramini gergeklestirmeyi saglamaktadir (Stapleton ve dig., 2001).

2.1.2 Cevre yonetiminin amaci

Cevre yonetim sistemleri, isletmenin ¢evre performansin1 yonetmeyi ve iyilestirmeyi

amaglamaktadir. Buna gore ¢evre yonetiminin amaci su sekilde 6zetlenebilir(Url-4):
e Risklerin yonetimini ve ¢cevre kanunlar1 ve yonetmeliklerine uyumu saglamak
e Etkin uygulamalari ile finansal kazang getirebilmek

e Calisanlarin, miisterilerin ve daha bir ¢cok paydasin itibarin1 ve saygisini

kazanmay1 saglamak



2.1.3 Cevre yonetim standartlar:

Cevre yonetim standartlar1 arasinda en ¢ok bilenenler asagida siralanmistir (Olson,

1999):

e BS 7750 Ingiliz Ulusal Standard: (British National Standard)

e EMAS Cevre Yonetim ve Denetim Cercevesi (Environmental Management
and Audit Scheme)

e 1.S.310 irlanda Ulusal Standard: (Irish National Standard)

e [SO 14001 Uluslar aras1 Standart Organizasyonu (International Standard
Organization)

e UNE 77-801 (2) Ispanya Ulusal Standard: (Spanish National Standard)

Bu standartlarin hepsi performans tabanlidir ve hava alanlarindan iiretim tesislerine
kadar tiim isletmelerin uygulamasina agiktir. Sadece EMAS, standardin yalnizca
endiistriyel tesisler i¢cin uygulanabilecegini belirtmektedir. Bu standartlar, bir ¢evre
yonetim sisteminin gereklerinden ote ¢evre politikasi, amaci ve programi
istemektedir. Cevresel etkileri diistirmek i¢in, planlanan faaliyetlerin timi ¢evresel

acidan maksimum performansi yakalama amacina hizmet etmelidir (Olson, 1999).

2.1.3.1 Cevre Yonetim ve Denetim Cercevesi (EMAS)

EMAS, goniillilik esasli bir kurulus olup kurulus amaci sirketlerin ¢evre
performansini arttirmaktir. Minimum yasal zorunluluk simirlarina baglh kalmayip
stirekli olarak c¢evresel performansini arttiran  organizasyonlart belirlemek ve
odiillendirmek amaciyla olusturulmus bir standarttir (Jones ve dig, 2005). Bu
standart; iiye organizasyonlarina, dogrulugu ve giivenirliligi tarafsiz bir cevre
denet¢isi tarafindan kontrol edilen halka acik periyodik bir ¢evresel rapor hazirlama
zorunlulugu getirmektedir. Bu nedenle standarda {iye olan isletmeler

giivenilirliklerini ve {inlerini arttirmaktadir (Url-5).

Bu sistemde baslangigta bir politikanin olusturulmasi, gerceklestirilen faaliyetlerin
cevresel etkilerinin 6l¢iilmesi ve raporlanmasi, olusturulan politikaya ulasmak i¢in
yapilan programlarin geceklestirilmesini saglamak amaciyla yonetim yapisinin
belirlenmesi ve kontrol edilmesi ve yillik olarak ulagilan hedeflerin halka a¢ik olarak

raporlanmasi esastir (Olson, 1999).



2.1.3.2 ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemleri

ISO (International Standard Organization), liretim, iletisim, ticaret ve danmismanlik
sektorleri icin zorunlu olmayan standartlar olusturmustur. Cevre yonetimi ig¢in
olusturulan standart serisi ise ISO 14000 serisidir. Serinin amaci ulusal ve uluslar
arasi ticaretin ¢evrenin korunmasi konusunda uluslar arasi bir standarda uymasini
saglamaktir. ISO 14000 serisi i¢in olusturulan 5 ana standart sunlardir (Sonnemann

ve dig., 2004):

e [SO 14001-04 : Cevre yonetim sistemleri — Genel kilavuzlar- prensipler,

sistemler, destekleyici teknikler
e [SO 14010 —ISO 14012 : Cevre denetim kilavuzlari
e [SO 14020 — ISO 140024 : Cevresel etiketler ve aciklamalar
e SO 14031 : Cevresel performans degerlendirmesi- rehberler
e SO 14040 —ISO 14043 : Yasam dongiisii analizleri

ISO, cevresel politikalarin, amaglarin, hedeflerin ve prosediirlerin olusturulmasini
gerekli gormektedir. Bu nedenle uygulayicilar i¢in bir kilavuz olusturmustur. ISO
14000 standartlar serisi bir ¢evre yonetim sistemini bes bilesenle tanimlamaktadir

(Mathews,2003):

1) Plan: Cevre yonetim sistemlerinin baslangi¢ noktast ¢evre politikasinin
olusturulmasidir. Cevresel etkiler ve wuyulmasi gereken gereklilikler
belirlendikten sonra bu etkilerin en aza indirilmesi i¢in hedefler ya da amaclar

olusturulur.

2) Uygulama: Olusturulan hedeflerin tutturulmasi i¢in ama¢ dogrultusunda belirlenen
etkinliklere uygun prosediirler hazirlanir. Cevre politikasi, organizasyonun tabi
oldugu yonetmelikler, faaliyetlerin prosediir ve protokolleri, izleme ve olgme
kayitlart dokiimante edilmelidir.  Dokiimanlar, belirlenen etkinlikleri ve

organizasyondaki kisilerin bu etkinliklerdeki gorevlerini tanimlar.

3) Kontrol: Cevre yonetim sisteminin bilesenleri degerlendirilir. Daha once
gergeklesen ve c¢evresel bir etki olusturan problemin nedenleri incelenebilir.
Cevresel performans: degerlendirme firsati elde edilir. Cevresel performans

olgiitleri gozden gegirilir.



4) Diizelt: Organizasyonun tiim kademelerindeki etkinliklerinin ¢evresel etkilerini
anlatmak i¢in bir cok kademede egitim ve bilgilendirme yapilir. Egitim,
calisanlarin sorumluluklar1 ve performans: ile ilgili 6zel dersleri igerir.
Bilgilendirme, tiim calisanlara ¢evre politikasini ve islerinin ¢evreye olan
etkilerini 0gretmeyi kapsamaktadir. Tedarik¢ilere, miisterilere hatta topluma

bilgilendirme yapilabilir.

2.1.3.3 Cevre Etki Degerlendirme (CED)

Herhangi bir projeyi ya da faaliyeti gerceklestirmenin neden olacagi ¢evresel etkileri
kestirmek igin kullanilan teknik arastirma sistemleridir. Ilgili faaliyetten
kaynaklanabilecek ¢evre tizerindeki etkilerin sonuglarini belirlemek i¢in olusturulan
analitik bir prosediirdiir. Belirli faaliyetlerin insan hayati ya da cevre kalitesi
tizerindeki etki ya da sonuglarimi 6ngdrme, tanimlama, belirleme ve diizeltmeyi

amaglayan disiplinler aras1 teknik bir yontemdir (Sonnemann ve dig., 2004).

Bu aracin gelistirilmesinin amaci, insan faaliyetlerinin yararmi en biiyliklerken
olumsuz etkileri en aza indirmek ya da 6nlemektir. Yeni kurulan tesisler i¢in yer
secimi yapmak amaciyla sayisal bir risk degerlendirme yapmak c¢evresel etki
degerlendirme siirecinin bir pargasi olarak kabul edilmektedir. Bazi durumlarda
sayisal risk degerlendirme yasal bir zorunluluk da olabilmektedir. Saglikla ilgili ve
cevresel risk degerlendirmelerin ¢evre yonetimi kararlarinda ve diizeltici 6nlem
planlarinda kullanilmasi bir ¢ok yerde 6nemli bir yasal gereklilik haline gelmektedir

(Sonnemann ve dig., 2004).

Karar verme planlarinda ve gelisme uygulamalarinda c¢evresel boyutlarin dikkate
alindigin1 gostermek ise c¢evre etki degerlendirmenin ana amacidir. Cevresel etki
degerlendirme ¢alismasinin adimlar1 Sekil 2.1°de gosterilmektedir. Cevresel zararlara
maruz kalma riskini olusturan faktorlerin  belirlenmesi bu siirece dahil
edilebilmektdir. Cevresel tehditlerin belgelendirilmesi, mevcut risklerin analizi ve
ilgili faaliyetin sonucunda olusan halk sagligi risklerinin analizi de bu siirecin
kapsamina girmektedir. {1k alti adimda kalitatif degerlendirme yapilirken 7. adimda
sayisal bir degerlendirme yapilmaktadir. 8. ve 9. adim da sayisal degerlendirmeye
katilmaktadir. 10. ve 11. adimda sonuglar basitlestirilerek sunulmaktadir

(Sonnemann ve dig., 2004).
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8.Diizeltici

3. Proje 5. Faktor onlem 9. Cevre
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2. Cevre == *-| 4. Faaliyet raporun
tanimi tanimlama sunulmast
10. Halkin
katilim1
DEGERLENDIRME
KALITATIF KANTITATIF BASITLESTIR
NAYAN

Sekil 2.1: Cevresel etki degerlendirme siireci i¢in genel bir ¢erceve (Sonnemann ve
dig., 2004).

2.2. Risk Tanimi

Insanlar1 veya durumlari tanimlamak igin giinliik dilde yaygin olarak kullanilan risk
deyimi; tesadiifi sonuglari, tehlikeyi veya firsat: ifade edebilmektedir. Ornegin, riskli
is karanlik ugraslar anlamina gelmektedir; risk alici, cesur, giivenli ve gozii pek bir
kisiyi tarif etmektedir; risk sevmeyen, riskten ¢ekinen birini tanimlarken risksiz,
higbir belirsizlik ya da olumsuz sonu¢ igermeyen etkinlikleri tanimlamaktadir

(Moore, 2007).

Beslenmek, gilineslenmek veya sigara igmek gibi insanlar tarafindan goniillii olarak
yapilan faaliyetlerin ¢ogu yasamdaki risklerin kaynagim olusturmaktadir. Insanlar
belirli riskleri kabul etmektedir ¢iinkii bu riski olusturan davranistan ya da durumdan
fayda da saglayabilmektedir. Ornegin, bir yatirrmci kar etmeyi umarak paralarini
borsada riske etmektedir. insanlar depreme veya kasirgaya kars1 dayaniksiz yerlerde
yasamay1 secebilmektedir, ¢linkii giizel iklimler genellikle bu bolgelerde
goriilmektedir. Insanlarin hayattaki bir ¢cok riski kabul etmesinin baska bir nedeni ise
bu risklerin hem olagan hem de uzak goriilmesidir. Caddede karsidan karsiya
gecmek, ila¢ kullanmak, araba kullanmak, ugakla u¢mak gibi giinliik etkinlikler bile
bir derece risk tasimaktadir, fakat insanlar tarafindan giivenli olarak kabul edilir ve
gergeklestirilirler. Bu etkinlikler bildik ve rutin oldugu i¢in tehdit edici olarak
algilanmamaktadirlar (Moore, 2007).
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Risk i¢in farkli kaynaklarda yapilan tanimlar asagida 6zetlenmistir:

Risk, kimyasal ya da fiziksel bir maddeye maruz kalma sonucunda belirli kosullar

altinda zararl bir olayin olusma olasiligidir (Duffus ve Worth, 1996).

Risk, bir madde veya olayin belli kosullar altinda ortaya ¢ikaracagi olumsuzlugun
olasiligidir. Riskin iki bileseni, olumsuz bir olayin meydana gelme olasilig1 ve bu

olumsuz olaylarin sonuglaridir (Talinli ve dig., 1999).

Belirli bir zararin meydana gelme durumu ile bir olayin istenmeyen sonuglarinin
siddetinin frekans1 ya da olasiliginin kombinasyonudur. Risk; insan sagligina,
cevreye, mala veya degerli herhangi bir seye etki edecek bir olumsuzlugun olma
olasiliginin ve siddetinin Olglimii seklinde ifade edilen tahrip veya yok olma

thtimalidir (Dick ve dig., 1999).

Risk; istenmeyen sonug¢lara maruz kalma olarak tanimlanabilecegi i¢in iki boyutu
vardir: maruz kalma ve istenmeyen sonuclarin dogasi. Bir olayin olma olasilig1 ve bu
olayin ¢iktilart ya da sonuglar riski ilgilendiren iki boyuttur. Bu iki boyut arasindaki
iligkinin sistematik olarak incelenmesi kullanislt ve gercekei bir risk degerlendirme

icin esas teskil eder (Lia ve dig., 2007).

Risk, tanimlanan bir tehlikenin olma olasiligi veya frekansi ile bu tehlikenin

sonuglarmin biiyiikliigiiniin bir kombinasyonudur (Sonnemann ve dig, 2004).

Herhangi bir tehlikeli olayin olma olasiligi ya da sikligi ile bu olayin sonuglarinin

birlesimidir (Wessberg ve dig., 2007).

2.3 Cevresel Risk

Sonuglar; insan sagiligi, yasam kosullar1 ve ¢evreyi, topragi, yiizeysel sulari, yer altt
suyunu, havayi, iklimi, flora ve faunayi, biyolojik cesitliligi, toplum yapisini,
binalari, manzarayi, sehrin goriintiisiinii, kiiltiirel miras1 ve bu bilesenler arasindaki
iligkiyi etkileyen riske c¢evresel risk denir (Wessberg ve dig., 2007).  Araba
kullanmak veya sigara igmek gibi bazi riskler iyi tanimlanmistir. Otomobil kazalar
ile ilgili biiyiik miktarda bilgi ve istatistik bulunmas1 bir otomobil kazasinda 6lme
riski hakkinda fikir yiirtitilmesini saglamaktadir. Sigara i¢gmek ve hastaliklar
hakkindaki ¢ok sayida veri, sigara icmenin saghk riski tasidigini gostermektedir.

Buna ragmen bazi riskler belirsizliklerle ortiilii kalmaktadir. Bir ¢ok ¢evresel risk, bu
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kategoriye girmektedir. Cevresel risk, cagin bir gercegidir. Sentetik kimyasallar,
tiketici trilinleri, enerji ve atiklar kimyasal kontaminasyon, kirlenme ve cevresel
ayrisma yolu ile yeni riskler olusturmaktadir. Kimyasal madde dokiilmeleri veya
patlamalar1 gibi ¢evresel felaketler, {iretim ya da depolama tesisi civarinda yasayan

milyonlarca insan1 tehdit etmektedir (Moore, 2007).

Cevresel risklerin ana karakteristigi genellikle istem dis1 olmalaridir. Insanlar,
yiyecekleriyle ya da sulartyla bocek ilaglarimi ya da endistriyel ¢oziicii gibi
kimyasallar1 yutmak, isyerlerinde tehlikeli kimyasallara maruz kalmak, kirli havay1
solumak veya niikleer kazalara maruz kalmak istemezler. Bu ¢evresel riskler, halk
sagligim1 korumakla miikellef yasa yapicilar i¢in problem olusturmaktadir. Bu
risklerin saglik etkileri hakkinda sinirh bilgiye ulasilabilmektedir. Sonug olarak, halk
sagligimi korumak i¢in gergeklestirilen girisimlerde c¢esitli devlet kurumlarinin bu
potansiyel tehlikelerin neden oldugu risk derecelerini belirlemek tizere inceleme
yapmasi gerekmektedir. Bu riskleri anlamak ve insan saglhig: tizerindeki etkilerini
sayisallagtirmak i¢in yapilan ¢alismalar risk analizi alanina girmektedir (Moore,

2007).

2.3.1 Risk Kkarakteristikleri

Risk bir ¢ok tanimlayici karakteristige sahiptir. Riski en iyi tarif eden iki 6zellik
belirsizlik ve bilinmeyenliktir. Risk, riskin ne zaman olusabilecegi yoniindeki
belirsizlik ile birlikte istenmeyen bir olayin olabilirligi olarak da tanimlanabilir.
Riskin tanimlar1 belirsizlik ve bilinmeyenlik kavramlari {izerine yogunlagsmaktadir.
Diger risk karakteristikleri arasinda riskin aniden veya gecikmeli olarak
gergeklesmesi, goniilliilik esasli veya istem dis1 dogasi ve gelecek nesillere olan
potansiyel tehdidi sayilabilir. Risk, genellikle hastalik ya da 6liim ihtimalini belirten
hastalik ya da o6lim orami ile ifade edilmektedir. Belirli risk karakteristikleri,
insanlarda bilinen ya da istenilen risklerden daha biiyiik etkilerin olusmasina neden
olabilir. Bir ¢ok c¢evresel risk, bilinmezlik ve siddetli etkiler olusturma
karakteristiklerine sahip oldugu i¢in riske maruz kalmanin sonuclart endise
olusturmaktadir. Risk analizi; risk hakkinda bilgi olusturdugu, potansiyel saglik
etkilerini ortaya koydugu ve riski sinirlamak ve yonetmek amaciyla yontemler

diizenledigi i¢in bu kaygiy1 ortadan kaldirmanin bir yoludur (Moore, 2007).

13



2.3.2 Cevresel risk analizi

Kaza emisyonlarinin, tehlikeli olaylarin ve risklerin tanimlandigi, sistematik olarak
degerlendirildigi ve c¢evresel risk yonetimi i¢in Onerilerin sunuldugu bir sirectir
(Wessberg ve dig., 2007). Risk analizi, son iki yiizyildan beri organize bir ¢erceve
icinde gergeklestirilmektedir. Sistematik ve giivenilir bir risk degerlendirme modeli
ile ¢evresel zarar potansiyeli ve insan sagligimi tehdit eden unsurlar verimli bir
sekilde degerlendirilebilmektedir. lyi bir risk degerlendirme prosediirii i¢in gerekli
maliyet, c¢evresel zararlar nedeniyle olusabilecek biiyiikk maliyetler nedeniyle
katlanabilir bir seviyede kalmaktadir. Cevre Kalitesi Konseyi’ne gore (Council of

Environment), riski olusturan faktérler sunlardir (Achour ve dig., 2005):

e bir olayin olma olasiligi, (zehirli maddenin desarj edilme ya da yayilma

olasili81)
e bazi olaylara bagli olarak zehirli maddenin yayilma olasilig1

e cevrenin mevcut kosullarimin zehirli maddelerin olast miktarlarini,

konsantrasyonlarini, taginmasini ve kaderini kismen de olsa etkilemesi

e cevreye yayilan zehirli maddelere, kisilerin, toplumlarin ya da ekosistemlerin

maruz kalma olasilig1

e insanlarin ya da g¢evrenin, ¢evreye salinan zehirli maddelere maruz kalmasi

durumunda zarar goérme olasilig1

2.3.2.1 Risk analizinin olusturulmasi ve amaci

Risk analizi, bir tehlikenin insan saglig: tizerindeki etkilerini karakterize etmek i¢in
bu tehlike hakkindaki bilgileri gozden gecirme siirecidir. Bu siiregte bilimsel
caligmalar gozden gegirilir, riskin 6zellikleri ortaya konur, insanin maruz kalma
derecesi ve dozu, riskin olabilirligi, etkisi ve uzantis1 hakkindaki sonuglar
degerlendirilir. Risk analizi, bu yontemler uygulandigi siirece arastirmacilarin
cevresel riskin siddeti ve sonuglar1 hakkinda bir sonuca varmalarini saglamaktadir

(Moore, 2007).

Risk analizi, modern, teknoloji bazli riskleri anlamak i¢in son 30 yildan beri
kullanilmaktadir. Cevrenin, devlet, bilim ve kamu sektorii tarafindan giderek artan

bir ilgi gormesi ile ortaya ¢ikmistir. Rachel Carson tarafindan 1962 yilinda ¢ikarilan
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‘Sessiz Bahar’ isimli roman ¢evresel konular hakkinda bir endise olusmasina neden
olmustur. ‘Love Canal’, ‘Three Mile Island’ gibi kazalar ve italya’ nin Seveso,
Hindistan’ in Bopal kentinde meydana gelen kimyasal kazalar gibi ¢evresel krizler,
bu ¢evresel risklerin etkileri tizerine arastirmalarin baglamasini saglamistir. Amag, bu
tehlikelerin insan sagligi tizerindeki potansiyel etkilerini degerlendirmek ve bu

risklerin {istesinden gelebilmek i¢in yontemlerin gelistirilmesidir (Moore, 2007).

Risk analizi alani, modern diinyadaki bir cok degisiklige bir tepki olarak
gelistirilmistir. Oncelikle, bugiin toplumun karsilastigi risklerin sayisi, geg¢mis
zamanlara gore 6nemli olgiide artmistir. Ornegin, endiistri ve iiretim proseslerinde,
tiiketici irtinlerinde, ev esyalarinda 70000 sentetik kimyasal kullanilmaktadir. Bu
maddelerin ¢ogu i¢in ¢ok az detayl risk bilgisi mevcuttur. Ikincil olarak ise teknoloji
riski 6l¢me kabiliyetini arttirmistir. Risk analizinin devam eden gelisimi kapsaminda
saglik acisindan iyi oldugu bilinen {iriinler i¢in bile tehlike analizi yapilmaktadir.
Uclincii olarak, ¢evresel riski dogrudan ya da dolayli olarak inceleyen devlet
kurumlarinin sayist artmistir. Dordiincii olarak, son 30 yilda ¢evreyi ve insan
saghgint ilgilendiren kanun ve diizenlemelerin sayis1 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu
kanunlarin bazilari, risk yo6netimini ve bilginin yayilmimi biiyiik 6lgiide
degistirmistir. ‘The Superfund and Reauthorization Act of 1986 (SARA)’, toplumun
kimyasallarla ilgili acil durumlara hazirlikli olmasin1 ve kimyasallarla ilgili bilgilere
ulagimin1 garanti altina almistir. Son olarak, halkin ¢evresel risk konusundaki
ilgisinin artmas1 riskleri sayisallastirma c¢alismalarini tetiklemistir. Sivil toplum
gruplart ve halk hareketleri, halkin ¢evresel konulara yerel ve ulusal diizeyde
katilmasin1  saglamistir. Risk analizinin gelisimi, yasamimizla ilgili c¢evresel
tehlikelerin ve risklerin etraflica aydinlatilmasini1 ve ayn1 zamanda cevresel konular

hakkinda halkin bilincinin artmasini saglamistir (Moore, 2007).

Riskin detayli kalitatif ve kantitatif tanimi; ilgili calisma bilgileri bir araya
getirilerek, onemli faktorler dikkate alinarak ve risk hakkinda bir sonuca varilarak
yapilabilir. Risk analizinde elde edilen risk tanimi, yonetimin karar verme siirecinde,
cevre ve halk sagligi politikalar1 gelistirmede kullanilabilir. Radyasyona maruz
kalma nedeniyle olusabilecek kanser vakalarini tahmin etmek ig¢in risk analizi
kullanilabilir. Risk analizi, halk gruplarinin bilingli karar vermelerini ve toplumdaki

riskleri ve yararlar1 degerlendirmesini saglar (Moore, 2007).
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2.3.2.2 Risk analizi araclar

Risk analizi, riski karakterize etmek i¢in bir ¢ok bilimsel disiplinden
faydalanmaktadir. Riskin dogru bir resmini olusturmak icin 6nemli miktarda hem
kalitatif hem de kantitatif bilgi gerekmektedir (Moore, 2007). Cizelge 2.1°de risk

analizi yontemlerinin siniflarin1 gosteren bir 6zet yapilmstir.

Khan ve Abbasi (2001), kimyasal proses kullanan bir endiistri i¢in optimum risk
analizi (ORA) yontemi ile risk degerlendirme yapmistir. ORA, muhtemel kazalari
kimyasal ve proses karakteristiklerini esas alarak modellemeyi, bu kazalarin olusma
modunu degerlendirmeyi, detaylt sonuglarin ve risk faktorlerinin tahminini
saglamaktadir. Bu calismada HIRA (Tehlike Tanimi ve Siralama Analzi) risk
analizinin ilk adimidir. Potansiyel tehlikeleri barindiran kimyasallar ve prosesler
belirlenir. Tehlike potansiyeli; malzemenin, kapasitenin, temel islemin tiiriiniin,
isletme kosullarinin ve ¢evrenin bir fonksiyonu olan bir birimle ifade edilmistir.
Yangin ve patlamalar i¢cin Yangin Patlama Indeksi, zehirli madde salinimi igin
Zehirlilik Zarar Indeksi bu adimin sonucu olarak elde edilmektedir. Bu indeksler
Dow, Mond sirketlerinin ve IFAL (anlik oransal kayip) indekslerinden daha avantajli
ve sistematiktir. Ayrica, daha ¢ok gosterge kullandig1 ve sayisallastirdigi icin daha
giivenilir bir sonug ¢ikarmaktadir. HIRA yontemi, uygulamasi kolay, modiiler yapida
ve otomatiklestirilebilir bir yontemdir. HAZOP bu adim i¢in en iyi yontemdir.
Uzman bir grubun beyin firtinasi yaparak normal durumdan sapan isletme
parametrelerini tartisip tehlikelerin tanimlanmasin1 ve degerlendirilmesini igerir.
Hata agaci analizi ile kazanin nedenleri, olusma siklig1 ve her bir nedenin kazanin
olusumuna katkis1 belirlenebilir. Cok sayida veri ve zaman gerekmektedir. Monte
Carlo simiilasyonu ve analitik yontemlerle bulanik kiime teorisi birlestirilmektedir.
PROFAT (Probabilistic Fault Tree Analysis) yontemi gelistirilmistir. Kazalarin
baslamasina neden olan olaylar, bir kazanin baslamasina neden olan baslangi¢
olaylari serisi, bu olaylarin olugsma olasilig1, her olayin kazaya katkis1 bulunmaktadir.
Sonu¢ Analizi, muhtemel kaza sonuclarint degerlendirmektedir. Sonuglar, zararin

cap1, varliklara olan zararlar ve zehirli etkiler ¢ercevesinde sayisallastiriimaktadir.

Tehlikeli maddelerin salinim hizlari, patlama dereceleri, buharlagsma hizlar1 kaynak
modelleri ile bulunup; etki siddeti modelleri kullanilmistir. Zehirli gaz modelleri ile
insanlarin tepkileri tahmin edilmisti. MOSEC (MOdelling and Simulation of Fire and

Explosion in Chemical process industries), HAZDIG (Hazardous dispersion of gases)
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Cizelge 2.1: Risk analiz yontemlerinin siniflandirilmasi (Arunraj ve Maititi, 2007)

Yontem Tiirli Deterministik Probabilistik Deterministik ve
Probabilistik

Kalitatif Eylem hata analizi, Kontrol Delphi Teknigi, Maksimum tolere
listeleri, tehlike kavram analizi, | Uzman gorisleri, edilebilir kaza analizi,
Hedefe yonelen hata analizi, cabuk sirlama SCHAZOP, Yapisal
Tehlike ve isletilebilirlik giivenlik analizi (SRA)
(HAZOP), Hata tirti etki
analizi (FMEA), Insan tehlike
isletilebilirligi
(HumanHAZOP),Tehlike
tanimlama sistemi (HAZID),
Ana mantik diyagramu,
Optimum tehlike ve
isletilebilirlik(OptHAZOP),
Tesis seviyesinde giivenlik
analizi(PLSA), Onciil risk
analizi, Proses tehlike analizi
(PHA), Giivenilir blok
diyagram (RBD), Gorev
analizi, “Eger boyleyse”
analizi, Risk matrisi

Kantitatif Kaza tehlike indeksi, Kimyasal | Olay agaci Yontem bazli sistematik
titkenme reaksiyonu tehlike analizi(ETA), Hata risk analizi (MOSAR),
indeksi (CEI), Dow’ s kimyasal | agaci analizi (FTA), | Kantitatif risk analizi
patlama indeksi (FEI), Yangin | Petri testleri, Olasilik | (QRA), Cabuk risk
ve patlama zarar indeksi, hata analizi analizi, Olasilikli risk
Tehlike tanimi1 ve siralamasi (PROFAT), Bulanik | analizi (PRA), Uluslar
(HIRA), Olagan oransal yillik | hata agac1 analizi, arasi ¢alisma grubunun
kayip (IFAL), Reaktivite risk risk biitiinlestirme risk analizi (ISGRA),
indeksi (RRI), Glivenlik Optimum risk
agirlikl tehlike indeksi degerlendirmesi (ORA),
(SWcHI), Zehir zarar indeksi IDEF yontemi

(TDI)

Yari kantitatif

Domino etkisi analizi, Koruma
katmanlar1 analizi (LOPA),
Tahmini risk indeksi, Diinya
saglik orgiitii (WHO), Risk

oncelik degeri

IAEA-TECDOC-
727, Bakim analizi,
yar1 kantitatif hata
agaci analizi, kisa

risk degerlendirmesi

Giivenlik analizi, Hata
trt etki kritiklik analizi
(FMEAC), Tesis risk
gozden gegirmesi (FRR)
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DOMIFFECT (DOMino EFFect analysis) programlari kullanilmistir. Risk
degerlendirme sonuglar1 iki farkli risk faktorii formunda temsil edilmektedir. FN
egrileri (olusma frekansi-oliim sayis1) veya risk kontorleri kullanilir. Risk
kontorlerinde, Y ekseni kiimiilatif olusma olasiligini, X ekseni zarar derecesini

gosterir. En ¢ok kullanilan ve en 6nemli yontemdir.

Wessberg ve dig. (2007), calismalarinda kaza yolu ile emisyonlarinin olugmasinin
olabilirligini belirlemekte ve farkli sonuglar acgisindan analiz etmektedir. Cevresel
risk analizi, Onleyici tedbirler alabilen ve alana 6zgii gerceklestirilen bir siirectir.
Kazalar olugsmadan 6nce kaza yolu ile olusabilecek emisyonlari analiz eden ¢evresel
risk analiz yontemleri “AB Seveso Direktifi” ve “US Right to Know Act” ile énem
kazanmistir. “AB IPPC Direktifi” ile risk analizinin kapsami tiim ¢evre bilesenlerini
icerecek sekilde genisletilmistir. Endiistriyel bolgelerde risk analizi ger¢eklestirmek
icin bir rehber olusturulmasi amaglanmistir. Kontrol listeleri ile risk analizinin adim
adim takip edilmesi ve gerekli ip uc¢larmin kullaniciya aktarilmasi saglanmustir.
Sonug ve risk matrisi ise, risk tahmini ve degerlendirmesi i¢in yol gdsterici olarak
hazirlanmistir.  Yontemde kullanilan terimlerin anlamlarinin agiklanmasi farkli
paydaslar arasindaki risk iletisimini gelistirmektedir. Bu c¢alismada kullanilan
cevresel risk analizi adimlar1 Sekil 2.2°de gosterilmistir. Kapsam tanimi adimu,
analizin amacinin ve limitlerinin agiklanmasini ve detayli bir risk analizi i¢in gerekli
bilgilerin toplanmasini icermektedir. Analizin amaci, 6rnegin endiistriyel tesisteki
tim risklerin degerlendirilmesi olabilmektedir. Giivenlik raporlar1 ve planlari, kaza
istatistikleri, ¢cevre kosullari, endiistriyel alanin dig bolgesinin haritalar1 ve plani iyi
bir risk analizi plami i¢in gereklidir. Kullanilan tiim kimyasallar hakkinda bilgi
toplanmali, miktarlar1 ve kullanim yerleri belirlenmelidir. Tiim kimyasal bilgileri bir
formda toplanmalidir. Risk tanimlama adiminda, proses calisanlar1 ile uzmanlar
beyin firtinast yardimiyla beraber muhtemel kazalar1 tanimlamaktadir. Etkinlik-
proses modelleri kullanilarak degerlendirme yapilabilir. Bu model, prosesleri ve
iceriklerini tanimlamaktadir. Bu nedenle proses tabanli bir kontrol listesidir. Her
proses, ilgili etkinlikten kaynaklanabilecek bir kaza olup olmayacagi kapsaminda ele
almir. Modelde insan faktorleri, teknik ve organizasyonel faktorler dikkate
alimmaktadir. Kapsam tanimi adiminda toplanan bilgilerden faydalanilir. Risk
tahmini, kazalardan kaynaklanan emisyonlarin olasiliklarinin ve sonuglarinin

degerlendirildigi ve birlestirildigi tekrarlamali bir prosestir. Sonu¢ matrisi olusturulur
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Kapsam Tanimi \ \

A 4

Risk Tanimlama

( v

Riskin Tahmini, Olasilik,
Risk Sonuglar

Cevresel risk
analizi

Degerlendirme v

Risk Takdiri

A 4

Eylemler i¢in 6neriler

A 4

Risk diisiirme/kontrol Risk yonetimi

Sekil 2.2: Cevresel risk analizi ¢ercevesi ve risk yonetimi ile iliskisi (Wessberg v.d,
2007)

Sonuglar orta, biiyiik ve ciddi olarak siniflara ayrilmistir. Bu ¢alismada insan sagligi
kapsaminda daha cok endiistri disinda yasayan insanlarin saglhig: dikkate alinmstir.
Diger bir problem ise ayni bolgeye yapilan diger kiigiik miktarlardaki desarjlarin
birikimsel etkisinin nasil dikkate alinacagidir. Risk kestirimi, sonu¢ ve olasilik
matrisleri 6zel bir risk matrisinde toplanarak risk kategorileri olusturulmaktadir. Her
bir kategori ic¢in risk yoOnetimi Onerileri olusturulur. Riskler harita tizerinde

gosterilmelidir. Onleyici énlemler alindiktan sonra kalan riskler de gériilebilmelidir.

2.3.2.3 Risk analizinin kisitlar1

Risk analizinin kisitlar1 arasinda belirsizlik, degiskenlik ve ¢oklu maruz kalmalarin
etkisi bulunmaktadir. Cevresel risklerle ilgili tiim tahminlerde ve tavsiyelerde
belirsizlik vardir.  Genellikle, ‘sifir risk® mimkiin degildir ¢linkii  risk
degerlendirmede yiiksek derecede belirsizlik vardir. Insanlar bir kimyasala maruz
kalmanin giivenli sayilabilecek seviyesini kesin olarak bilmek isteseler de, bazi
durumlarda gercek bir kesinligin saglanmasi i¢in madde hakkinda ¢ok az bilgi
bulunur. Bir ¢ok laboratuar testlerine ve dikkatli bir risk analizine ragmen bir miktar

belirsizlik derecesi kalir (Moore, 2007).
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Ilave olarak, insanlar arasindaki farkliliklar bir bireyin riskini 6nemli 6lciide
etkileyebilmektedir. Toplumdaki bazi insanlar maruz kalmalara diger insanlardan
cok daha hassastir. Kisilerin, giivenli olarak tanimlanan bir dozdan dahi olumsuz
saglik etkileri gegirmeleri ¢ok muhtemel olabilmektedir. Bu nedenle, belirlenen

giivenli dozlar tiim insanlar1 zarardan korumaya yetmeyebilir (Moore, 2007).

Risk analizleri, insanlarin ayni anda birden ¢ok tehlikeye maruz kaldigint ¢ok nadir
dikkate almaktadirlar. Risk analistleri daha ¢ok tek bir maddeye maruz kalma
tizerinde odaklanir. Sinerjistik ya da toplamsal etkiler dikkate alinmaz ve dogru
olmayan bir risk ortaya konur. Tiim bunlara ragmen, risk analizi, riski anlamak ve

ortaya koymak i¢in degerli bir aragtir (Moore, 2007).

2.4 Cevresel Risk Degerlendirme

Cevresel risk degerlendirme insan faaliyetlerinin etkilerini en aza indirgemek
amaciyla olusturulan karar verme siirecinin en 6nemli araglarindan biridir. Risk
degerlendirme uzun yillardir kullanilan bir ara¢ olmasina ragmen cevresel konulara
uygulanmas1 daha yakin zamanlara dayanmaktadir. Risk degerlendirmesi, tehlike
sacan ve risk arz eden olaylarin belirlenmesini, bu risklerden kaynaklanacak etkilerin
biytkliigiini iletmeyi ve olaymn olma egilimini tahmin etmeyi igermektedir (Darbra

ve dig., 2008; Duffus ve Worth, 1996).

Ulusal Arastirma Konseyi’ ne (National Research Council) gore ise, risk
degerlendirme insanlarin gevresel zararlara maruz kalmasi durumunda olusabilecek
olumsuz saglik etkilerinin karakterizasyonudur. Diger organizmalarin maruz kalma
etkilerini de dikkate alan NRC tanimi bu yonde genisletmistir (Achour ve dig.,
2005).

Risk degerlendirme, risklerin ve sosyal degerlerin hem kalitatif hem de kantitatif
olarak tanimlanmasini igeren bir siirectir. Sirketler kurumsallastikca ve daha fazla
kazalar meydana geldik¢e risk degerlendirmeye verilen 6nem her zaman artis

gostermistir (Khan ve Abbasi, 2001).

Cevresel risk degerlendirme; birey, grup, toplum ve cevre icin kabul edilebilir bir
risk seviyesini ortaya koyan bilgiyi olusturma stirecidir. Bilimsel veriler ve analitik
metotlar kullanilarak cevresel risklerin yapist ve boyutu karakterize edilir, beklenen

olumsuz etkilere iliskin tahmin yapilir (Talinli ve dig., 1999). Cevresel risk
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degerlendirmesi; gilivenlik, insan sagligi ve ¢evre risklerini bir ¢ergeve icinde
birlestiren bir degerlendirme bi¢imidir. OECD (Ekonomik Birlik ve Gelisme
Organizasyonu), bu {i¢ prensibi bir biitiin olarak ele almis ve bu yonde bir yonetim
yaklagimi gelistirmistir. Bu ti¢ kavramin, c¢evre yonetimi acisindan birbiriyle nasil

kesistigi Sekil 2.3’de OECD tarafindan gosterilmistir.

SAGLIK CEVRE
GUVENLIK
Birey Is Is Biytik Kaza | Akut Kronik
Sagligi | Hastaliklar1 | Kazalari Riski Cevresel Cevresel
Ftlici (F F F

Sekil 2.3: Risk degerlendirme 6geleri (OECD,2001).

Degerlendirme tekniklerinin ele aldiklar1 g¢evresel konularin tiirii ve sayisi, ele
aldiklar1 sistemi tanimlama bigimleri, sonuglar1 ifade ettikleri tislup, kullandiklari
indikator tirleri, bu tekniklerin farklilasmasina neden olmaktadir. Cevre
degerlendirme teknikleri arasindan dogru secimin yapilabilmesi i¢in kullanicinin
ozel ihtiyaclar ile segilecek teknigin karakteristiklerinin uyumlu olmasina dikkat
edilmelidir. Cevre degerlendirme teknikleri genel anlamda 5 basamaktan

olusmaktadir (Hayo ve dig., 2007):

1. Yontemin nihai amacinin tanimlanmasi: Cevresel etkinin degerlendirilmesi
ya da bunun yaninda sosyal ya da ekonomik 6nlemlerin de dikkate alinmas1

gerekmektedir.

2. Cevresel amaglarin tanimlanmasi: Nihai amaglarin tanimlanmasi tek basina
yeterli olmamaktadir. Cevresel amaglarin da tanimlanmasi gerekmektedir.
Cevresel amag, kaygi duyulan cevresel konularin tanimlanmasi olarak da
ele alinabilir. Etki siniflar1 ya da cevresel temalar, ¢evre konularinin yerine
kullanilabilecek isimlerdir. Enerji tasarrufu, mevcut kalitenin korunmasi

veya emisyonlarin diistiriilmesi ¢evresel konulara 6rnek olarak verilebilir.

3. Analiz edilecek sistemin tamimlanmasi: Isletme siireci ¢ogu sistemin
sinirlarini olusturmaktadir. Girdilerin {iretiminin de sistem sinirlarinin i¢ine

dahil edilmesi gerekebilir.
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4. Her bir ¢evresel amaca ait g¢evresel indikatorlerin tanimlanmasi ya da
olusturulmasi: Indikatorler degerlendirme kriteri gibi islev gérmektedir ve
cevresel amaglarin gerceklesme derecesini sayisallastirmak amaciyla
belirlenmektedir. Indikatoriin kalitesi, hesaplama algoritmasinin dogrulugu
ile iligkilidir.

5. Sonuglarin hesaplanmasi: Her bir iiretim sistemi ya da senaryo i¢in hesap
yapilmas1 gerekmektedir. Sonuglarin daha iyi yorumlanmasi i¢in tamamen
ya da kismen toplanmas1 gerekebilir. indikator bazli cevre degerlendirme
tekniklerinden elde edilen sonucglarm, degerlendirilen sistemin
ozelliklerinden daha ¢ok kullanilan yontemin 6zeliklerine bagli oldugu 6ne

stirilmektedir.

Sayisal risk degerlendirmenin, bir bilim ve yasal diizenlemeler icin karar verme
tabani olarak ortaya ¢ikmasi 20 yil oncesine dayanmaktadir. Birlesmis Milletlerin
Cevre ve Kalkinma Konferansinda 21. giindemin 19. baghiginda ‘kimyasal risk

degerlendirmenin genisletilmesi ve hizlandirilmasi’ ilk tavsiye olarak sunulmustur

(EUSES, 2004).

2.4.1 Cevresel Risk Degerlendirmenin amaclari

Risk degerlendirme, ¢evresel problemlerin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan bir ara¢ haline gelmistir. Risk degerlendirmesi, mevcut tehlikeli
durumlarin  belirlenmesine, potansiyel problemlerin bilinmesine, Onceliklerin
olusturulmasina, yasal kontroller ya da diizeltici Onlemlere esas olusturmaya
yardimc1 olmak icin bilimsel bilginin organize edilmesi, yapilandirilmasi ve
diizenlenmesi icin kullanilan bir aragtir. Diizeltici onlemlerin etkinligini belirlemek
ve bu etkinligi 6lgmek i¢in de kullanilabilir. Bazi risklerin tolere edilebilir olmasi
risk degerlendirmenin prensibini aciklayan bir noktadir. Hi¢ bir sey tam olarak
giivenli degildir (Sonnemann ve dig., 2004). Risk degerlendirmenin, ¢evresel karar
verme siirecinin ¢ok 6nemli bir bileseni olmasinin nedeni kendisiyle ilgili bir ¢ok

belirsizligi icermesidir (Lia ve dig, 2007).

2.4.2. Cevresel Risk Degerlendirme cercevesi

Kirletici emisyonlarin insan saglhigi ve cevre iizerindeki potansiyel zararlarim

degerlendirmek amaciyla matematiksel bir ara¢ olan cevresel risk degerlendirme
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yontemleri kullanilmaktadir. Cevresel risk degerlendirme i¢in izlenmesi gereken

adimlar sunlardir:

1. Tehlike Tanimi: Bir maddenin yapisindan dolay1 neden olabilecegi olumsuz

etkilerin belirlenmesidir.

2. Maruz Kalma Degerlendirmesi: Insan popiilasyonlarmin ya da gevre
bilesenlerinin ~ maruz  kalacagi ya da  kalabilecegi = madde

konsantrasyonlarinin tahmin edilmesidir.

3. Doz - Tepki Degerlendirmesi: Bir maddeye maruz kalma dozu ya da
seviyesi ile olumsuz etkinin olabilirligi ve siddeti arasindaki iligkinin

tahmin edilmesidir.

4. Risk Karakterizasyonu: Bir maddeye gercekten ya da tahmini olarak maruz
kalan insan popiilasyonu ya da g¢evre bilesenlerinde olusmasi muhtemel
olumsuz etkilerin olabilirligi ve siddetinin tahmin edilmesidir (Sonnemann

ve dig., 2004).

Cevresel risk degerlendirme i¢in kavramsal bir modelin bilesenleri Sekil 2.4° de
gosterilmistir. Buna gore, degerlendirme modelinin 3 ana bileseni vardir. Her ana
bilesene ait degiskenler ve test edilecek hipotezler s6z konusudur. Riskin olusmasina
neden olan bir kaynak, riskin olustugu bir yol ve riske maruz kalan alicilar ana
bilesenlerdir. Olusan riski kalitatif ya da kantitatif olarak ortaya koyabilmek icin bu

riski olusturan bilesenler tek tek sorgulanmalidir.

Charnley (2008), EPA tarafindan perklorat bilesigi i¢in getirilen yasam boyu maruz
kalma limitinin, bazi kesimler tarafindan ¢ok siki bazi kesimler tarafindan ise
yeterince siki olmadigi yoniinde elestiriler almasindan yola ¢ikarak, perkloratin
risklerini tehlike tanimi, maruz kalma degerlendirmesi, doz-tepki degerlendirmesi ve
risk karakterizasyonu adimlarini takip ederek degerlendirmistir. Enick ve Moore
(2007) da ilag kimyasallar1 i¢in yaptiklar1 ¢calismalarinda ayni risk degerlendirme

cercevesini kullanmiglardir.

Daha once yapilan ¢alismalarda degisik cevresel risk degerlendirme ¢erceveleri
kullanilmigtir. Khadam ve Kaluarachchi (2003) tarafindan yapilan calismada
kullanilan kirlenme kontrolii ¢ergevesi, risk yonetimi ve risk degerlendirmesi olmak
tizere iki adimdan olugmaktadir. Risk degerlendirme kapsaminda insan sagligina olan

zararli etkinin goriinme olasilig1 ve bu olasiligin 6nemi degerlendirilmektedir. Bu
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calisma kapsaminda kullanilan risk tabanl 1slah ¢alismasinin ¢ergevesi Sekil 2.5’de

gosterilmistir.

KAVRAMSAL BiR DEGERLENDIRME MODELININ BILESENLERI

KAYNAKLAR
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Sekil 2.4: Kavramsal bir degerlendirme modelinin bilesenleri (EPA, 1989).

Anderrson ve dig., (2007), kimyasal maddenin 6zelliklerini degerlendirilen bolgenin

ozellikleri ile birlestirerek risk degerlendirmeyi kolaylastiran planlama proseslerinde

kullanilabilecek Cevre —Kaza Indeksini veren bir strateji gelistirmistir. Uzmanlardan

olusan bir panel ile kimyasal kazalarin ¢evresel etkileri degerlendirilmistir.
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Sekil 2.5: Kirlenmis yiizey altlarinin risk tabanli temizlenmesi i¢in bir cergceve
(Khadam ve Kaluarachchi, 2003)

Bu degerlendirmeler kimyasal ve bolgesel ozellikler ile iliskilendirilerek ¢ok
degiskenli modellemeyi esas alan bir matematik model gelistirilmistir. Bu model ile

yeni bir siniflandirma 6lgegi olusturulmustur.

Blaser ve dig., (2008), calismalarinda tekstil ve plastik {iriinlerine katilan nano
partikiillerden salinan giimiisiin tath su ekosistemlerine olan riskini analiz etmistir.
Calisma; glimiisiin kiitle akis analizi ve emisyon tahmini, nehirlerde giimiisiin akibet
analizi ve ¢evresel konsantrasyonunun tahmini, giimiisiin ¢evrede bulunan formlarina
ait zehirlilik verilerinin analizi ve tahmini zararsiz konsantrasyonunun bulunmasi ve
risk karakterizasyonu olmak iizere dort adimda gergeklestirilmistir. Ilk adimda,
glimiisiin ve ¢evrenin Ozelliklerine bagli olarak glimiisiin ¢evrede bulunabilecegi
bilesenler bir ¢ercevede gosterilmistir. Emisyon senaryolar1 ile dogal sulara ve
karasal ortama ulasan gilimiis konsantrasyonu hesaplanmistir. Maruz kalma
degerlendirmesi i¢in ¢esitli yontemlerle suda ve sedimentteki giimiis konsantrasyonu
bulunmustur. Doz-tepki degerlendirmesinde PNEC (Tahmini Etkisiz Konsantrasyon)
degerleri tahmin edilerek degerlendirme faktorleri Teknik Rehber Dokiimani (TGD)’
na gore belirlenmistir. Hi¢ bir etki gézlemlenmediginde, etkinin gézlemlenmedigi en
yiiksek konsantrasyon (HONEC) rapor edilir. Gumiisiin ¢evrede bulanabilecek
giimiis siilfiir ve serbest giimiis iyonu formlar1 ayri1 olarak ele alinmistir. Risk
karakterizasyonu i¢in Tahmini Cevre Konsantrasyonu (PEC)/PNEC orani
degerlendirilmektedir. HONEC verisi mevcutsa (PEC)/(HONEC/Degerlendirme
Faktorii (AF)) dikkate alinir.
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Khan ve Abbasi (2001) kimyasal proses endiistrilerinde meydana gelen kazalar icin
risk degerlendirme yapabilmek amaciyla su adimlarin kullanilmasi gerektigini

onermektedir:
1) Endiistrideki hassas veya yiiksek riskli noktalarin belirlenmesi
2) Kazalarin simiilasyonu ve neden olabilecekleri zararlarin degerlendirilmesi

3) Onleyici énlemlerin alimas1 gereken 6ncelikli alanlarin 2. adimin sonuglari

ile bulunmast
4) 1 ve 2 esas alinarak afet yonetim planlarinin olusturulmasi

Saouter ve dig., (2001) caligmalarinda Sekil 2.6’da gosterilen ¢evresel risk

degerlendirme ¢ergevesini kullanmistir.

Kapsam
Madde karakterizasyonu
Madde emisyonlari
Yol analizi
Son nokta se¢imi degerlendirmesi

\ 4 A 4 A 4
Asama 4- Izleme Diizeyi Asama 4 — Secilen BAF Asama 4 — Ekosistem T.
Asama 3- Tanimlayici Diizey Asama 3- Modellenen BAF Asama 3- Kronik Zehirlilik T.

Asama 2- Akut Zehirlilik T.

A
A

A
A 4

Asama 2- Izleme Diizeyi II »{ Asama 2- Olgiilen BCF

Asama 1- Izleme Diizeyi I Asama 1- BCF i¢in QSAR Asama 1- QSAR
Maruz Kalma Biyoakiimiilasyon Etki
Degerlendirmesi Degerlendirmesi Degerlendirmesi
PEC PNEC
A 4 A 4 A 4

Risk Karakterizasyonu

Sekil 2.6: PEC, PNEC ve biyoakiimiilasyon potansiyelinin degerlendirildigi ¢ok
adiml1 bir ¢gevresel risk degerlendirme ¢ergevesi (Saouter ve dig., 2001)

Birinci adimda kimyasal maddenin karakterizasyonu yapilir, maddenin akibetini ve
etkisini gosteren bilgiler toplanir, testler yapilir ve degerlendirilecek hedeflerin
simiilasyonu i¢in matematik modeller secilir. Maruz kalma degerlendirmesinde
organizmalarin maruz kaldig1 konsantrasyon tahmin edilir. Kimyasallarin ¢evredeki
dagilimmi tahmin etmek icin matematik modeller kullanilir. Biyolojik olarak

parcalanabilirlik testleri ile maddenin biyolojik olarak parcalanabildigi bulunursa
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cevrede birikemeyecegi anlagilir. Etki degerlendirmesi, bir kimyasalin herhangi bir
cevresel ortama ulastiginda neden olabilecegi olumsuz etkilerin belirlenmesidir.
Etkili konsantrasyon (EC) degerleri belirsizlik durumlart i¢in kullanilan AF
degerlerine boliinerek PNEC degerleri olusturulur. Hidrofobik ve direncli maddeler
icin  biyokonsantrasyon ve biyoakiimiilasyon potansiyelinin  arastirilmasi
gerekmektedir. Risk karakterizasyonu, PEC/PNEC ile yapilir. Her bir ¢evre ortami

icin ayr bir risk oran1 hesaplanir.

Cevresel risk degerlendirme siireci i¢in kullanilan ve Sekil 2.7°de gosterilen genel

cergeveye ait adimlar agiklanacaktir.

Tehlike Tanimi

A 4 A 4

Maruz kalma Etki
degerlendirmesi degerlendirmesi

L Risk —
Karakterizasyonu

A 4

Riskin Siniflandirilmasi

A 4

Risk Fayda Analizi

\ 4

Riskin Azaltilmasi

A 4

Takip ve Gozden Gegirme

Sekil 2.7: Risk yonetiminde adimlar (Leeuwen ve Vermeire, 2007)
2.4.2.1 Tehlike tanim

Risk analizinin ilk adimi olan tehlike degerlendirmesi, insan saghgi i¢in risk
olusturan kimyasallarin tanimlanmasini icermektedir. Kimyasallarin insanlar
tizerindeki potansiyel olumsuz saglik etkilerinin kalitatif olarak degerlendirilmesi
gergeklestirilmektedir. Risk hakkindaki bilimsel arastirmalarin degerlendirilmesi

insanlar tizerindeki olumsuz etkilerin olabilirligini belirlemektedir (Moore, 2007).
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Tehlike tanimi kapsaminda sorulmasi gereken soru ise “Kimyasal maddeden
kaynaklanan olumsuz bir etki var midir?” olmalidir. Tehlike tanimi genellikle sozel
olarak yapilmaktadir. Amaci, maddenin saglik etkilerini, bu etkilerin siddetini veya
buytikliigini, kirletici ile ilgili kurulan nedensel iliskinin kanitinin agirhigini

belirlemektir (Leeuwen ve Vermeire ,2007).

Charnley (2008) tarafindan yapilan calismada kimyasal maddeden kaynaklanan
olumsuz etki sozel olarak ifade edilip tehlike tanimi gerceklestirilmistir. Buna gore,
tehlike tanimi1 kapsaminda, bu bilesigin tiroid hormonu sentezinin gerceklesmesi i¢in
tiroid bezlerine iyodiirleri tasryan Na'/I" proteinlerini baglama isteginin biiyiik
oldugu belirtilmistir. Bu durumda bu bilesikler tiroid bezlerinde iyodiir eksikligine

neden olarak guatra ya da ruhsal bozukluklara neden olmaktadir.

Kimyasallarin yasayan organizmalar icindeki aktiviteleri, hayvanlarla yapilan
calismalarin, hiicresel ¢alismalarin, epidemiyolojik c¢alismalarin  ve insan
denemelerinin gozden gegirilmesi ile aragtirilmaktadir. Insanlarm maruz kalma
olasiligini kesinlestirmek i¢cin maddenin kaynama noktasi, uguculugu ve ¢oziictiliigii
dikkate almir. Bir kimyasal, insan sagligi icin potansiyel bir tehdit olarak

tanimlandiysa risk analizi devam eder (Moore, 2007).

Kirleticilerle ilgili 6nemli insan saglig1 etkileri sunlardir (Moore, 2007):
e Kanserojenite: kanser yapicilik
e Mutajenite: genetik ya da kalitsal bozukluklar
e Teratojenite: dogum bozukluklar
e Norotoksisite: sinir sistemi zehirliligi

e Dolasim sistemi etkisi: solunum ya da dolagim sistemi zehirliligi

e Sistemik toksisite: belli bir organ ya da dokuya zarar (6r: akciger, bobrek,

deri)

Her bir kategori i¢in etkiler, kronik ya da akut olabilir. Bu etkilerden bazilari
olimciilken bazilar1 oliimctl degildir. Tehlike tanimi i¢in yararlanilabilecek

caligmalar sunlardir (Moore, 2007):

1. Epidemiyolojik ¢alismalar: Hedef toplumun kimyasala maruz kalmasi ile
bunun sonucunda gozlenen saglik etkileri arasinda pozitif istatistiksel

iliskiyi gosterir.
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2. Hayvanlarla yapilan zehirlilik ¢aligmalari: Laboratuar test hayvanlarinda

gozlenen etkilerle maruz kalma arasindaki pozitif iliskiyi gosterir.
3. In vitro ¢alismalar: Test hiicre kiitlelerinde yapilir.

4. Yapi-aktivite iliskisi: Zehirliligin molekiiler yapiyla korelasyonunu gosterir.
Maruz kalma degerlendirmesinin 6n adimi olan tehlike tanim1 kapsaminda, kimyasali
yayildig1r kaynaklardan hedef topluma gotiiren muhtemel yol ve ortam da
belirlenebilir. Onemli maruz kalma sekli ve yollarindan bazilar1 sunlardir: (Moore,

2007).
1) Kimyasallarin solunmasi
e Dogrudan dis ya da i¢ ortama yayilmasi
e Toprak, toz, bina veya bitki yiizeylerinden tekrar askida hale doniisme

e Kontamine olmus bir su kaynagindan dus, banyo veya diger su

kullanim aktiviteleri esnasinda buharlagsma
2) Kimyasallarin yutulmasi
e Toprak, toz veya bina yiizeylerinden elden agza bulagmasi
e Kamusal su kaynaklarindan ya da 6zel kuyulardan igme suyu ile
e Yiizeysel sularda ylizme esnasinda

e Yiyeceklerden, 6rnegin; kontamine olmus yiizeysel sulardan ¢ikan
balik, atmosferik c¢okeltilere maruz kalmis ya da kontamine su ile
sulanmis meyva veya sebze, hava, su ya da besin zinciri yoluyla
kirleticiye maruz kalan ¢iftlik hayvanlarindan elde edilen et ya da siit

tirtinleri
3) Kimyasallarin deri yolu ile alinmast
e Sukaynaginda yikama ya da banyo esnasinda
e Yiizeysel sularda yiizme ya da su sporlar1 esnasinda

e Kontamine olmus topraklarda kazi yaparken ya da cocuk oyun

alanlarinda

Cok sayida yol ve giizergah maruz kalmaya neden olabilir ve bunlarin bir¢ogu birbiri

ile iligkilidir ya da ilgilidir. Tehlike taniminin bir amaci da, detayli bir maruz kalma
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degerlendirmesi yapmadan Once biiylik ihtimalle 6nemli olabilecek maruz kalma
yollarin1 belirlemektir (Moore, 2007). Tehlike tanimi adimi, risk degerlendirme
cercevesinde sayisallastirilacak temel sonuglara karar verilmesini icermektedir (Haas

ve Eisenberg, 2001).

Khan ve Abbasi (1998), kontrol listelerinin tehlike tanimi i¢in kullanilabilecek en
basit yontem oldugunu belirtmistir. Bu listeler; tesisin yapisi, isleyisi, bakimi ve
diger endise olusturan konular hakkinda sorular icermektedir ve tiim gerekliliklerin
yerine getirildigini, hi¢cbir konunun gézden kagirilmadigini kanitlamaktadir. Sadece
sozel sonuglar verdigi ve sistemi gostermedigi, farkli bilesenlerin etkilesiminden
meydana gelen tehlikeleri belirleyemedigi, insanlarin tecriibesine dayandigi ve
islemin tiirtinden, isletme kosullarinin sertliginden ve yanlis islemlerden kaynaklanan
tehlikeleri tespit edemedigi icin tavsiye edilmemektedir. Hata agaci analizi,
istenmeyen bir olayin olugsmasini belirlemek i¢in tiimden gelimli bir nedensel iliski
kullanmaktadir. 1960 yilinda Bell laboratuarlarinda gelistirilmis ve ilk olarak uzay
endistrisinde kullanilmigtir.  Hem sayisal hem de so6zel sonuglar ortaya
koyabilmektedir. Sistemin muhtemel hatasinin mekanizmasinin anlagilmasini
saglayan  boyutlarin1  gostermektedir.  Sistem  yoneticilerinin  tehlikeyi
gorsellestirmesine yarayan grafiksel bir sonu¢ c¢ikarmaktadir. Analistin sistem
davranisini gercekten gormesini saglar. Hata modu etki analizi (FMEA), sistemin
calismasma istenmeyen etkilerde bulunabilecek tiim bilesenlerin muhtemel
hatalarinin belirlenmesini saglar. Tiim hata modlari, bu hatalardan kaynaklanabilecek
olaylar, nedenleri ve etkileri belirlenir. Her hata tiiri; fark edilebilirligi, test
edilebilirligi, ikame edilebilirligi, yerine koyulabilirligi gibi karakterleri esas alinarak
siniflandirilir. Sistemin kullanim amaci, bilesenleri, isletme tiirii, 6zellikleri, zaman
kisitlar1 ve c¢evre dikkate alinarak beklenen hata tiirleri listelenir. Sistemde
olusabilecek hatalar karmasik bir mantik gerektiriyorsa bu yontemin kullanilmasi
uygun degildir. Bu sistem daha ¢ok diisiik/orta tehlikeli islemlerin tehlike analizi i¢in
onerilmektedir. Bilesen diizeyinde oldugu ve bilesenler arasindaki etkilesimlerin
etkilerini ortaya koyamadigi i¢in Onerilmemektedir. Eger ise analizi, tehlikeleri
belirlemek i¢in ‘eger- ise’ ile olusan sorular sorar. Tehlike tanimi i¢in kullanilan en
eski analiz yontemlerinden biridir. Biiyiik 6l¢iide uzman tecriibesine dayandigi i¢in

ve sistematik olmadigindan tercih edilmemektedir.
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2.4.2.2 Maruz kalma degerlendirmesi

Maruz kalma degerlendirmesi adimi, risk degerlendirme ¢ercevesine 1970’ 1i yillarda

almmustir. Daha 6nce kullanilan risk degerlendirme siireci Sekil 2.8’de gosterilmistir.

KAYNAK > DOZ
\ 4 y
TASINIM MARUZ DOZ TEPKI
>\ KALMA
A 4 A 4
SEVIYE RISK

Sekil 2.8: Risk degerlendirme siirecinin 6nceden kullanilan versiyonu (kare kutular

ile gosterilen) (Moschandreas ve dig., 2002).

Bir maddenin, hedef topluluk, organizma, organ, doku veya hiicre tarafindan absorbe

edilmeye hazir hale gelmesi siirecine maruz kalma denir. Cevre ortaminda insanlarin

kimyasallara maruz kalma kaynagini, zamanini ve biiyiikligtinii hem 6l¢iim hem de

modelleme yoluyla degerlendirmeyi amagclayan bir adimdir. Olgiimler varsa maruz

kalma durumu dogrudan tahmin edilebilir. Buna ragmen ¢ogu durumda uygun veri

yoktur. Maruz kalma durumunun tahmin edilmesinin nedenleri s6yle siralanabilir

(Moschandreas ve dig., 2002):

1.

Geg¢mis maruz kalmalarin yeniden yapilandirilmasi: Bir toplumdaki kronik
maruz kalma i¢in doz tepki iliskisi gelistirilecekse Onceki maruz kalma
durumlar1 6nem kazanmaktadir. Toplumda gozlenen saglik etkisinin
muhtemel nedeni, yasal bir veri olusturmak ic¢in gerekebilmektedir. Gegmis
veriler mevcutsa ve kullanilir degilse ge¢misteki maruz kalmalarin
belirlenmesi igin genelde modelleme gerekmektedir. Insanlara ait biyolojik
gostergelerin  kullanilmas1 giincel calismalarda 6nemli bir alandir. Bu
kapsamda, maruz kalan bireylerin viicut dokularinda, hiicrelerinde veya
DNA’ larinda meydana gelen degisiklikler incelenerek ge¢misteki maruz

kalmalarin seviyesi tahmin edilmektedir.
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2. Mevcut maruz kalmanin tahmin edilmesi: Maruz kalmanin 6l¢iilmesi i¢in bir
¢cok yeni ve yaratict yaklasim mevcuttur. Hava kaynakli gazlarin ve
partikiillerin pasif olarak izlenmesi; toprak, toz, su ve yiyeceklerdeki
kimyasal konsantrasyonun ol¢iilmesi; viicut dokularinda, akigkanlarda ve
solunan havada kimyasal konsantrasyonlarin 6lciilmesi Ornek olarak
verilebilir. Mevcut durum i¢in olusturulan modellerin tahmin yapmak

amaciyla kullanilmasi i¢in kalibre edilmesi ve dogrulanmasi gerekmektedir.

3. Alternatif risk yonetimi stratejileri altinda gelecekteki maruz kalmalarin
tahmin edilmesi: Tasarlanan maruz kalmay:1 diisiren onlemlerin etkilerini
uygulamaya almadan o©nce Olgmek ve test etmek ¢ok az durumda

miimkiindiir. Bu etkileri ongdrmek i¢in modellere bagvurulmaktadir.

Maruz kalma, dozdan farklidir. Maruz kalma, ¢evredeki madde miktarini verir, doz
ise bir organizma tarafindan alinan ger¢ek madde seviyesini gosterir. Doz, maddenin
viicuda nasil girdiginden, deri tarafindan absorplanma o6zelliginden, besinlerle
yutulmasindan ya da solunmasindan etkilenmektedir. Olciilen madde miktar1 ile
gercek doz arasindaki farklilik maruz kalma degerlendirilmesine dahil edilir.
Maddenin, uguculuk, ¢oziiniirliikk, hava ortaminda bulunma ya da topraktaki hareket
kabiliyeti gibi Ozellikleri, c¢evre ile iliskisini ve insanlarin maruz kaldigi yolu
etkileyecektir. Degerlendirme, maddenin o6zelliklerini dikkate almanin yani sira,
hamile bayan, ¢ocuk, yash gibi 6zellikle hassas olan gruplara ayri bir ihtimam
gosterilerek maruz kalan grubu da tanimlamalidir. Maruz kalma tiirii; stirekli, kesikli,
kisa donemli, uzun donemli, ya da kronik gibi belirtilmelidir. Verilen bolgedeki tim
alanlarin etkileri de goz oniine alinarak, ilgili bolgedeki kiimiilatif risk unsurlar1 da
dikkate alinmalidir. Bu 6zellikle, maddenin uzun mesafede tasinmasinin ve ¢evrede

kalic1 olmasimin miimkiin oldugu durumlarda gereklidir (Moore, 2007).

Hansen (2007), tarafindan yapilan ¢evresel risk degerlendirme calismasi iki ana
adimdan olusmaktadir. Bu adimlar etkilerin ve maruz kalmanin tanimlanmasidir.
Cevresel risk degerlendirme siirecini desteklemek amaciyla operasyonel izleme
uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Cizelge 2.2’de suyun, topragin ve insan sagliginin
korunmast i¢in  gergeklestirilen ¢evresel risk degerlendirme stratejileri
gosterilmektedir. Maruz kalma degerlendirmesi i¢cin  bir ¢ok parametre
bulunmaktadir. Ticari bilesikler, bilesiklerin yapisal 6zellikleri, kaynaklar1 ve

glizergahlari, formiilleri (or: pestisitler), biyolojik doniisimii ve metabolitleri,

32



biyolojik ayrisma kinetikleri (kalicilik) ve biyolojik olarak ulasilabilirlik bu

parametrelerden bazilaridir.

Cizelge 2.2: Maruz Kalma Degerlendirmesi (MKD) — Su, toprak ve insan sagligi
icin gevresel risk degerlendirme (CRD) stratejileri — maruz kalma
degerlendirmesinden risk yonetimine (Hansen, 2007).

Kimyasal analizler yardimiyla MKD Biyolojik olarak
Maruz kalma verileri (doz izleme) ulagilabilirlik
Matris karakterizasyonu  (yutma ve dagilim)
ile (baglanma ve taginim)
bilesiklerin akibeti

v . v

[CKS] Su yasami ve insan saglig1 i¢in kriter; referans kosullar1 karakterize etmek
ve ylizeysel su ve toprakta ekolojik sinif sinirlarint gostermek i¢in

| ' .

Maruz kalma verisi Maruz kalma yollar1 Maruz kalma senaryolari

’

Risk yonetimi

Bir kimyasala toplam maruz kalma ve potansiyel doz, etkilesimde bulunduklar
ortamdaki kimyasalin konsantrasyonuna, alinma hizina, frekansina ve maruz kalma
stiresine baghidir. Maruz kalma degerlendirilmesinde kullanilmak tizere bir dizi
standart ya da sabit maruz kalma faktorleri olusturulmustur. ‘Risk Assessment
Guidance for Superfund’ (EPA, 1989) ve ‘Exposure Factors Handbook’
(EPA,1997c¢) gibi raporlarda bu degerler yer almaktadir.

Bir kimyasalin viicuda girdikten sonra ne kadarinin hedef dokulara ulasip zehirlilik
etkisi gosterecegini etkileyen bir ¢ok fizyolojik faktdr vardir. Viicut tarafindan
alman kimyasalin ne kadarinin uzun siire kalip uzun siireli etki gosterecegi, ne
kadarinin nispeten hizli bir sekilde (6r: soluma ya da digkl gibi) viicuttan atilacagi
onemlidir. Zehirlilik hesaplar i¢in etkili dozu, giinliik bazda viicut agirligina
oranlayarak ifade etmek gerekir. Omiir ortalamali giinliik doz kronik etkiler igin,
maksimum giinlilk doz ise akut etkiler i¢in kullanilmaktadir (Ramathan ve dig.,

2005).

EPA (1989) tarafindan onerilen maruz kalma degerlendirmesi siireci Sekil 2.9°da

gosterilmektedir.
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1. ADIM 2. ADIM

Maruz Kalmanin Maruz Kalma Yollarin
Degerlendirilmesi Belirle
e Fiziksel Cevre e Kimyasal
e Potansiyel > Kaynak
Olarak Maruz e Maruz Kalma
Kalan Toplumlar Noktasi
e Maruz Kalma
Giizergahi

\3. ADIM /

Maruz Kalmay1 Sayisallastir
Maruz Kalma Alim Degiskenleri
Konsantrasyonu

@ Yola Ozgii

Maruz Kalma

Sekil 2.9: Maruz Kalma Degerlendirmesi Siireci (EPA, 1989)

Charnley tarafindan 2008 yilinda yapilan ¢aligmada maruz kalma degerlendirmesi
kapsaminda perkloratin kullanim alanlar1 ve perkloratin ¢evrede nerde bulundugu ve
kaynaklar1 belirtilmistir. Maruz kalma degerlendirmeleri biyolojik izlemelerle
yapilmis ve igme suyunda ve yiyeceklerde Olciilebilir limitlerde saptanmistir. Bu
nedenle 6nemli maruz kalma yollarindan birinin besin yolu ile alma oldugu sonucuna
vartlmistir. Perkloratin bulundugu besinler dikkate alinarak insanlar i¢in giinliik
ortalama perklorat alim dozu hesaplanmistir. Perklorata maruz kalma limitlerinin
yasalar ¢ergevesinde olusturulabilmesi igin yiiksek konsantrasyonlarda perklorata
maruz kalmanin etkilerinin epidemiyolojik c¢alismalarda ortaya konmasi

gerekmektedir.
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2.4.2.3 Doz-tepki degerlendirmesi

Bir maddeye maruz kalma seviyesi ile bu maruz kalma sonucu olusan etkinin siddeti
arasindaki baglantinin tahmini yapilmaktadir (Leeuwen ve Vermeire, 2007). Doz-
tepki degerlendirmesi, riske kantitatif bir bakis saglamaktadir. Bu adim ayrica,
bilimsel c¢alismalar ve verilerin gozden gegirilmesini icermektedir. Bu durumda,
tepkinin biiytikligt doz ile iliskilendirilir. Tepkideki farkliliklari tahmin etmek i¢in
her dozdaki saglik tepkisi gozden geg¢irilir. Bu iligskilendirme, farkli seviyelerdeki

maruz kalmalar sonucu olusan riskin seviyesi hakkinda bilgi edinilmesini saglar.

flave olarak, maddenin giiciinii ya da etkisini ve insanlarda olumsuz saglik etkileri
olusturma potansiyelini belirlemek i¢in epidemiyolojik calismalar yapilir (Moore,
2007). Insan saghig risk degerlendirmesinde alinan dozlara karsilik &lciilen etkiler
cizilir. Dusik dozlardaki tepkileri tahmin etmek i¢in ekstrapolasyon yontemleri
kullanilir. Ayn1 doza maruz kalan insanlarda beklenen tepki ile hayvan tepkilerinin

karsilastirilabilmesi i¢in bazi kabullerin yapilmas: gerekmektedir.

Charnley (2008) tarafindan yapilan doz tepki degerlendirilmesinde tiim ayrmtilar
dikkate alinmistir. Bu ¢alismanimn doz—-tepki degerlendirmesinde farkli perklorat
dozlarinin farkli hassasiyete sahip gruplarda farkli maruz kalma yollar1 ve stireleri ile
denendigi ekolojik, mesleki ve klinik caligmalarin sonuglar1 rapor edilmistir. Bu
kapsamda denenen dozlar, gruplar, maruz kalma yollar1 ve siireleri belirtilerek buna
karsilik gozlenen tepkiler sunulmustur. Denek gruplari arasinda erkekler, bayanlar,
biiytime evresindeki ¢ocuklar, hamile bayanlar, maruz kalma yollar1 arasinda igyeri
ortamindaki hava kaynakli perkloratlarin solunmasi ve i¢cme suyu ile yutulmasi,
maruz kalma siireleri arasinda kisa ve uzun donemler mevcuttur. Doz-tepki
degerlendirmeleri kapsaminda perklorat ile tiroid bezi hastaliklar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin bulunmadig1 belirtilmistir.

Khadam ve Kaluarachchi (2003) tarafindan yayinlanan bir ¢alismada alinan
kimyasalin dozu ile kisinin saglig1 arasinda lineer bir iliski oldugu kabul edilerek
saglik riski sayisallastirilmigtir. Bu iliski kanserojen maddeler i¢in egim faktorii adi
verilen katsay1 ile kanserojen olmayan maddeler icin ise referans doz ile
kurulmustur. Egim faktorii, maddenin Omiir boyunca belli bir dozda alindiginda
kanser olusturma potansiyelini gostermektedir. Referans doz ise kimyasallarin

yliksek miktarda alindiginda neden oldugu olumsuz saglik etkilerini ifade etmektedir.
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Ekolojik risk degerlendirmeler i¢in stres-tepki daha iyi bir ifade olabilir ¢tinki
ekosistemler sadece zehirli kimyasallardan degil insan faaliyetlerinden kaynaklanan
bir ¢ok stresten etkilenebilir (US. EPA, 1991). Bu etkileri en temsil edici bir sekilde

degerlendirmek i¢in degerlendirmenin nerelerde yapilacagi 6nem kazanmaktadir.

Anderrson ve dig., (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada, kimyasal kazalarin olugsmasi

durumunda etki degerlendirmesi yapmak i¢in se¢ilmis alanlar sunlardir:
1) Su ortamindaki hayvan yasami
2) Yeraltinda yasayan hayvanlar ve mikroorganizmalar
3) Kara hayvanlar1
4) Su ortamindaki bitki yagami
5) Karasal bitki ortiisii
6) Yer alt1 ve ya ylizeysel suyun i¢cme suyu olarak kullanilma potansiyeli
7) Su ve ya topragin ekonomik aktiviteler i¢in kullanilma potansiyeli
8) Kanalizasyon, su aritma tesisi gibi 6nemli tesisler
9) Alanin rekreasyonel aktiviteler i¢in kullanilma potansiyeli

Cizelge 2.3° de gosterilen temel etki degerlendirmesi verileri biyolojik calismalar ve
kalite normlart ile elde edilmistir. Biyolojik ¢alismalarda kullanilan hedefler, akut ve
kronik zehirliligi gosteren LCsy ve NOEC degerleridir. Klasik biyolojik ¢alismalar ve
biyoakiimiilasyon ¢alismalarinin yani sira ISO tarafindan standardize edilmis bir ¢ok

biyolojik gosterge mevcuttur.

Stres-tepki degerlendirilmesinin gergeklestirilebilmesi i¢in uygun degerlendirme ve
Olciilecek hedeflerin se¢ilmesi gerekmektedir. Hedefler, tirler ve biyolojik
organizasyon kademeleri arasinda ve laboratuardan arazi = durumuna

ekstrapolasyonlarin yapilmasi onemli bir konudur (US. EPA, 1991).

2.4.2.4 Risk Karekterizasyonu

Risk degerlendirmenin son adimi risk karakterizasyonudur. Risk karakterizasyonu,
riskin siddetini, olabilirligini ve sonuglarini gosteren Onemli bir resmi ortaya
koymaktadir. Tehlike degerlendirmesi, doz-tepki degerlendirmesi ve maruz kalma

degerlendirmesi adimlarinda elde edilen ge¢mis tiim bilgiler risk karakterizasyonu
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Cizelge 2.3: Etki Degerlendirmesi — Su, toprak ve insan sagligi i¢in ¢evresel risk
degerlendirme (CRD) stratejileri — etki degerlendirmeden risk
yonetimine (Hansen, 2007)

Etki degerlendirmesi (etki izlemesi)

Kisa donem, uzun donem etkileri Popiilasyon etkileri (¢cevre ve insan)
Birincil molekiiler hasar saglikli olma, biyolojik cesitlilik
Biyokimyasal fonksiyon hasarlar1 tireme, stres faktorleri, 6lim

Bioassay kullanimi

|

[CKS-KN] Su yasami ve insan sagligi i¢in kriter; referans kosullar1 karakterize
etmek ve yiizeysel su ve toprakta ekolojik sinif sinirlarini géstermek igin

’

Risk analizi Risk Tahmini

Risk yonetimi

adiminda birlestirilir. Risk karakterizasyonu, 100000 kisi arasinda kanser ya da 6liim
vakalarmin sayist gibi maruz kalan bireyler lizerindeki olumsuz etkilerin tahminini
icermektedir. Diger risk tahminleri arasinda bir birey i¢in 6mrii boyunca s6z konusu
olabilecek riskler de vardir. Bunlar, milyonda bir kanser riski, ortalama omriin
azalmasi, goreceli risk, maruz kalan toplumdaki riske karsilik maruz kalmayan
toplumdaki risk gibi tahminler olabilir. Bu etkilerin olasiliklar1 da ortaya

konmaktadir (Moore, 2007).

Risk karakterizasyonu, hedef toplumda olumsuz saghk etkileri olusma durumunu
tahmin eden risk degerlendirme siirecinin bir 6zetidir. Risk karakterizasyonu, son
yillarda g¢evresel riskle ilgili daha fazla konuyu dikkate almaya baglamistir. Risk

karakterizasyonu asagidaki konulari igeren bir prosestir (Ramathan ve dig., 2005):
1. Bireysel maruz kalma ve risk i¢in nokta tahmini

2. Endise duyulan kirleticiler ve c¢esitli saglik gostergeleri i¢in popiilasyon
tahminleri, tahmini risk dagilimi ve tim toplum ve toplumdaki farkli alt

gruplar i¢in etkinin meydana gelme durumu

3. Anahtar belirsizliklerin analizi, belirsizlikleri ¢6zme c¢abalar1 ve bunlarin

yakin gelecekte olusma egilimi

Risk karakterizasyonu, hem ekolojik hem de insan saghg: risk degerlendirme
stirecinin bir parcasidir. Risk karakterizasyonu, risk degerlendirmenin Onceki
adimlarinda elde edilen bilgileri birlestiren ve karar vericiler i¢in tam, bilgilendirici

ve kullaniglt bir risk sonucu ortaya koyan bir adimdir. Iyi bir risk karakterizasyonu,
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degerlendirmenin kapsamini tekrar belirtmeli, sonuglari agik¢a ifade etmeli, ana
kabulleri ve belirsizlikleri kolay anlasilabilir bir sekilde belirtmeli, mantikli alternatif
yorumlar1 belirlemeli ve politik yargilari bilimsel sonuglardan ayirmalidir. Risk
karakterizasyonu sadece bilimle ilgili bir sey degildir, bilim kesin durumu
soylemediginden bilim ilkeleri arasindan tercihlerin yapilmasi gerekmektedir

(Leeuwen ve Vermeire, 2007).

Sekil 2.10’da risk karakterizasyonunun bilesenleri gosterilmistir. Ekolojik risk
degerlendirme ile insan saglig: risk degerlendirmenin amaglar1 esasen aynidir. Genel
bir risk degerlendirmeyi esas alirlar ve benzer bir risk karakterizasyonu yaparlar

(Leeuwen ve Vermeire, 2007).

Insan sagligi degerlendirmesi problem formiilasyonu kavrammi ekolojik risk
degerlendirmeden alir ve planlama ve kavramsallastirma asamalari ile birlestirir. Her
iki tlir degerlendirmede de alic1 durumda olanlari, ilgili kirleticileri ve degerlendirme
icin odaklanmas1 gereken maruz kalma yollarmi belirleyen kavramsal bir model

olusturulur (Leeuwen ve Vermeire, 2007).

Ekolojik risk degerlendirmede gergeklestirilen maruz kalma degerlendirmesi, doz-
tepki degerlendirmesi veya etki degerlendirmesini i¢eren analiz adimi insan sagligi
risk degerlendirmedeki doz-tepki ve etki degerlendirmesine benzemektedir. Insan
sagligi risk degerlendirme, planlama ve problem formiilasyonu adimlarina dayanarak
bireylere ve toplumlara olan riskler {izerinde odaklanirken ekolojik risk
degerlendirme bireylere (nadir bulunan veya nesli tiikenmis olan), popiilasyonlara,
toplumlara veya ekosistemlere olan riskler tizerine odaklanabilir. Risk
karakterizasyonu, ekolojik risk degerlendirmenin bir pargasi olup insan sagligi risk
degerlendirmenin ise son adimmidir. Ekolojik risk degerlendirmede, risklerin
karakterizasyonu adiminda risklerin ekolojik onemini belirtmek rutin bir istir. Bir
riskin olusacagi tahmin edildiyse, bu riskle ilgili olarak c¢evrede isleyen diger
dinamik faktorler {iizerinde bir degisiklik gozlenecek mi diye sorgulamak
gerekmektedir. Benzer olarak, diger benzer tehlikelere gore insan sagligi risklerinin

onemi risk karakterizasyonunda dikkate alinmaktadir (Leeuwen ve Vermeire, 2007).

Risk karakterizasyonu, risk degerlendirmenin tamamlayic1 bir pargasidir. Risk
karakterizasyonu adimi  gergeklestirilmeden risk degerlendirme  siirecinin

tamamlandig1 soylenemez. Risk karakterizasyonu, risk yoneticileri ve ilgili kisiler
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Temel Veri seti

A 4 \ 4

Maruz kalma Etki
degerlendirmesi degerlendirmesi
A 4 \ 4
Tahmini ¢evre Tahmini zararsiz
konsantrasyonu konsantrasyon

\ 4

Risk Oranm1 [*

Risk
Karakterizasyonu

Sekil 2.10: Risk Karakterizasyonu (Leeuwen ve Vermeire,2007)

icin kuvvetli ve zayif yonleri ortaya koymaktadir. Risk karakterizasyonunda ortaya
konan sonug, halki bilgilendirmek amaciyla risk iletisiminde kullanilabilir. Risk
degerlendirme sonuglari, kurallar1 ve yasalari olusturmak i¢in kullanilacaksa risk

karakterizasyonu adiminin yapilmis olmasi gerekmektedir.

Sekil 2.11°de Hansen (2007) tarafindan uygulanan risk karakterizasyonu modeli

verilmistir.

Risk karakterizasyonu, seffaflik, ac¢iklik, tutarlilik ve mantiklilik ilkelerine sahip
olmalidir. Bu prensiplerin tiim risk degerlendirme adimlarinda uygulanmasi tiim

siirecin daha verimli yiiriitilmesini saglayacaktir (US. EPA, 2000).

o Seffaflik, risk degerlendirmenin tiim adimlarini, mantigini, anahtar
kabullerini, kisitlarint  ve sonuglarmi tim okuyucularin anlamasini

saglamaktadir.

o Aciklik ise, ozliikk, argodan kaginma, anlasilabilir sade bir dil kullanma,
teknik terimleri kullanmadan kacinma ya da eger kullaniliyorsa anlamlarini

aciklama, riskleri sayisal olarak agikga belirtme, teknik verileri uygun tablo
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Maruz Kalma
Kontrolii, Izleme

|

Ekstrapolasyon

l

PEC Hesab1
Tahmini Cevre
Konsantrasyonu

Ekotoksikolojik Verilerle
Etki Izleme ve Degerlendirme
LCsop, NOEC

'

Giivenlik
Faktorleri

l

PNEC
Tahmini Etkisiz Konsantrasyon

NOEC(NoObservedEffectConcentration)
Giivenlikfaktorii

PNEC=

PEC/PNEC < 1: Risk yok — eyleme gerek yok
PEC/PNEC > 1: Risk var — diizenli eylem gerekli ve
Tehlike Degerlendirmesi giincellestirilmeli

Sekil 2.11: Ornek risk karakterizasyonu modeli (Hansen, 2007)

ve grafiklerle sunma, matematiksel iliskileri etkili bir sekilde gostermek icin

acik ve uygun esitlikler kullanma anlamina gelmektedir.

Tutarhilik, okuyucu i¢in bir kapsam olusturmaktadir. Risk degerlendirmenin
sonuglari, ilgili politika, prosediirel rehber ve bilimsel gercekler ile tutarl
olmalidir ve uyumlu degilse bunun nedeni agiklanmalidir. Risk
degerlendirme siireci, diger risk degerlendirme calismalar1 ile benzer bir

cerceveye oturtulmalidir.

Mantiklilik ise risk degerlendirme sonuglariin, risk degerlendirmede yapilan
risk degerlendirme kabullerinin ve politik tercihlerin bilimsel bir ¢ergevede
olmas1 gerektigini ifade etmektedir. Karakterizasyon, ulasilabilen en iyi
bilimsel bilgi kullanilarak yapilmalidir. Cesitli aday risk yonetimi
alternatifleri arasindan riske uygun akla yakin alternatiflerin belirlenmesi ve

aciklanmas1 gerekmektedir

Khadam ve Kaluarachchi (2003) yaptiklari ¢alismada riskin 6nemini US EPA

tarafindan tanimlanan kabul edilebilir ve ©nemli risk diizeylerini takip ederek
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degerlendirmistir. Kabul edilebilir risk 10 altinda, énemli risk ise 10 iizerinde

bulunmaktadir.

2.5 Risk Yonetimi

Risk yonetimi, tehlikenin yaninda politik, sosyal, ekonomik ve miihendislik
faktorleri dikkate alan, diizenleyici secenekleri gelistiren, analiz eden ve giivenli bir
kullanim i¢in en 1yi diizenlemeyi segmeyi saglayan karar verme siirecidir (Duffus ve
Worth, 1996). Risk yonetiminin {i¢ yolu, egitim, ekonomi ve denetimdir. Bunlar

ayrik degildir, bir riski yonetmek icin birlikte kullanilmalidir.

Egitimsel risk yonetimi, halkin risk hakkinda bilgilendirilmesi veya halka riske ait
bilgiler vermek i¢in uyarilarin stratejik olarak yerlestirilmesi amaciyla medyanin
kullanilmasii kapsayabilir. Ekonomik risk yonetimi, ¢evre vergileri ve riskin
diistiriilmesini zorunlu tesvik edici veya caydirici 6nlemlerle vurgulayan izinlerle
yapilmaktadir. Denetimci risk yonetimi, emir ve kontrol olarak da adlandirilr,
potansiyel cevresel tehlikeler ve saglik tehlikelerini igeren bir c¢ok kanunda
mevcuttur. ‘The Clean Water Act’, ‘The Safe Drinking Water Act’, ‘The Toxic
Substances Control Act’, diizenleyici risk yonetiminin 6rnekleridir. Bu kanunlar,
kirliligi, kimyasallara maruz kalmay1 ve salinimlart kisitlamakta ve sinirlamaktadir

(Sonnemann ve dig., 2004).

Risk yonetimi, genellikle riski, maliyet ya da riskten kaynaklanan fayda gibi diger
faktorlerle karsilastirmay1 ya da diisiirmeyi icermektedir. Maliyet-fayda analizi, risk-
fayda analizi ve beklenmedik olay analizi gibi analitik metotlar kullanilir. Bu
karsilastirmalar, kural koyucularin ve kurumlarin riski kontrol etmek ya da yonetmek
icin en iyi secenegi belirlemelerini saglamaktadir. En iyi se¢enek her zaman riski en
cok diisiiren segenck degildir, ayn1 zamanda ekonomik olarak uygulanabilir olandir

(Sonnemann ve dig., 2004).

Risk yonetimi kararlari, riskle ilgili tiim problemleri ¢6zmez. Risk yonetimi, kabul
edilebilir risk diizeyi fikrini kapsamaktadir (Sonnemann ve dig., 2004). Khadam ve
Kaluarachchi (2003) tarafindan yapilan ¢alismada da risk yonetimi, risk kabul
edilemez bulundugunda 6nemli hale gelmistir. Risk yonetimi kapsaminda alternatif
islah c¢alismalar1 saptanmis ve yasalarla uyumu saglayacak en iyi ¢alisma karar

verme siirecinde belirlenmistir. Risk yonetiminde belirlenen alternatif ¢6ziim
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Onerileri toplam gelir, fayda/maliyet orani, verim orani gibi ekonomik indekslerle
Olctilmistiir. Karar analizi ¢ercevesinde alternatif ¢oziimler ekonomik indekslerle

karsilagtirilmastir.

Kanser vakalarinin ya da 6liim oranlarinin kabul edilebilir bir sayisinin olmasi
rahatsiz edicidir fakat risk yonetiminin dogal bir boyutudur. Risk yonetimi, risk
karakterizasyonunun, politik, ekonomik ve sosyal faktorlerin dikkatli bir sekilde gz

ontine alinmasini gerektiren kompleks bir siiregtir (Sonnemann ve dig., 2004).

2.5.1 Risk degerlendirmenin risk yonetimi kararlari acisindan 6nemi

Risk yonetimi, mantik olarak risk degerlendirmenin hemen arkasindan gelmektedir.
Higbir kesigim noktas1 olmayan iki ayrik kiime gibi diistiniilemez. Cizelge 2.4 de risk
degerlendirme ile risk yonetimi arasindaki iliski gosterilmektedir. Uretim, dagitim,
atiklarin depolanmasi, aritilmasi ve uzaklastirilmasi esnasinda uygulanacak cok
¢esitli alternatifler mevcuttur. Iyi bir risk degerlendirme siirecinin ardindan
gerceklestirilen bir risk yonetimi daha ekonomik, yasal olarak daha yaptirimer

olacaktir (Sonnemann ve dig., 2004).

Risk degerlendirme kapsaminda, mevcut tim bilimsel verinin en iyi sekilde
degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu degerlendirmenin sonuglari, genis bir alanda
diizenlenebilir ve savunulabilir kararlar almak amaciyla risk yoneticileri tarafindan
kullanilabilir. Risk yonetimi programlari, risk tabanli karar verme siireci kullanilarak
daha iyi bir sekilde olusturulabilmektedir. Ciinkii, daha etkili ve kapsamli risk
azaltma politikalar1 bu siireclerle tiretilebilmektedir ve bu siiregler oncelikleri
olusturmak amaciyla izleme araglart olarak kullanilabilmektedir. Kabul edilebilir risk
seviyesi, politik ve sosyal yargilar da dikkate alinarak olusturulan risklerin tahmini
ile tanimlanabilir. Risk degerlendirme kapsamindaki bir ¢ok spesifik tiir, risk
yonetimi programlar1 i¢in verilmesi gereken kararlarin tiirlerini de etkilemektedir

(Sonnemann ve dig., 2004).

2.6 Risk Tletisimi

Riskle ilgili iki ya da daha fazla tarafin arasinda diyalog olustugunda gerceklesir. Bu
taraflar, devlet kurumlari, endiistri ya da halk gruplar olabilir. Risk iletisiminin
amaci, risk analizinde olusturulan bilgilerin ilgili cesitli gruplara etkili olarak

yayilmasini saglamaktir. Risk iletisimi, farkli risk algisina, tarafa, bilimsel bilgiye,
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Cizelge 2.4: Risk degerlendirme ile risk yonetimi arasindaki iliski 5 soru ile
aciklanabilir (Cote ve Wells, 1991).

Soru Adim Stireg
Muhtemel etki nedir? Etki Analizi
Etkiye maruz kalan kimdir? Risk Tanimi
Kimyasaldan nerde ne kadar Maruz Kalma Analizi
vardir?
Etkinin olusma sans1 nedir? Olasilik Analizi Risk
Hangi derecedeki etki hangi Degerlendirme
onlemi gerektirir? Yasal Analiz Risk Yo6netimi

egitim alt yapisina ve hatta irk ve cinsiyete sahip insanlara hitap ettigi i¢in zorlayici
olabilmektedir. Etkili bir risk iletisimi i¢in belli faktorler gereklidir. En 6nemlisi,
sorumluluk ve giivenilirlik gereklidir. Halk genellikle endiistrilere giivenmemektedir,
bu nedenle endiistri halkin gilivenini kazanmalidir. Enddstriler, genellikle halkin
bilimsel bilgiden yoksun oldugunu diistinmektedirler. Halk, bilimsel prensipleri
anlamak yolunda istekli olmak zorundadir. Etkili risk iletisimini engelleyen diger
etmenler, riski tanimlamak ve tartismak i¢in kullanilan bilimsel terimler ve
ifadelerdir. Halkin ve uzmanlarin riski algilamasi ve yorumlamasi 6nemli 6l¢iide fark
etmektedir. Milyarda bir parca, ifadeyi anlamayan biri i¢in olduk¢a gereksiz bir bilgi
olabilmektedir. Bu ifadeler, 6.4 ayda bir dakika gibi anlasilabilir ve karsilastirilabilir
birimlere ¢evrilmelidir. Risk iletisimi karsit gruplar arasinda koprii olusturulmasini
da saglamaktadir. Tiim taraflar, ilgili kavramlar ve konular {izerinde anlagmaya
varamasalar da anlayabilirler. Risk iletigimi, risk yonetiminin 6énemli bir boyutudur

(Moore, 2007).
Son olarak, ¢evresel riskle ilgili boyutlar asagidaki gibi gruplanabilir (EPA, 1997b).

Boyut A. Popiilasyon
1. Insanlar
a. Bireyler
b. Genel niifus dagilim1 veya merkezi egilimin ve en yiiksek son maruz kalmanin
tahmin edilmesi
c. Niifus alt gruplari
1. Yiiksek derecede maruz kalan alt grup (6rnegin; cografik bolge, yas grubu,

cinsiyet, itk veya etnik grup, veya ekonomik durum nedeni ile)

43




2. Yiiksek derecede hassas alt grup (6rnegin; astimlilar veya diger 6nceden var
olan kosullar, yas, 1rk)
2. Ekolojik Varliklar
a. Birey gruplari
b. Niifuslar
c¢. Coklu tiirler
d. Habitat veya ekosistemler
3. Gortintimle ilgili veya Cografik Endiseler
a. Yer alt1 suyu akiferleri
b. Havzalar (ylizeysel sular ve onlarin ¢evresindeki karasal ekosistemler)
c. Hava ortami
d. Bolgesel ekosistemler
e. Eglence alanlar1
Boyut B. Kaynaklar
1. Tek Kaynak
a. noktasal kaynak (6rnegin; endiistriyel veya ticari desarjlar, temizleme ¢aligsmasi
yapilan asir1 kirli alanlar)
b. noktasal olmayan kaynak (6rnegin; otomobiller, tarim, tiiketici kullanimindan
kaynaklanan salinimlar)
c. dogal kaynaklar (6rnegin; sel, kasirga, deprem, orman yanginlari)
2. Coklu kaynaklar (yukaridaki kaynaklarin kombinasyonu)
Boyut C. Strese Neden Olan Faktorler
1. Kimyasallar
a. Tek kimyasal
b. Yapisal olarak benzer gruptaki madde gruplari
1. Tek kimyasal (belli bir anda tek basina bulunan kimyasal)
2. Bir karisimda bulunan
c. Yapisal olarak farkli fakat ayni etki mekanizmasi ve/veya hedef organmi olan
maddeler
1. Tek kimyasal (belli bir anda tek basina bulunan kimyasal)
2. Bir karisimda bulunan
d. Karisimlar (yapis1 ve etki mekanizmasi farkli kimyasallar)
2. Radyasyon
3. Mikrobiyolojik veya biyolojik
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4. Besinsel (6rnegin; beslenme diizeni, saglik durumu veya metabolik durumu)
5. Ekonomik (6rnegin; saglik hizmetlerine ulagim)
6. Fizyolojik (6rnegin; belirsiz risklerin etrafinda yasama bilgisi)
7. Habitat Degisimi (6rnegin; sehirlesme, hidrolojik modifikasyon, aga¢ hasadi)
8. Arazi Kullanimi Degisiklikleri (6rnegin; tarimdan yerlesime, kamusal eglence
alanlarmin 6zellestirilmesi)
9. Kiiresel Isinma Degisiklikleri
10. Dogal Afetler (6rnegin; seller, kasirgalar, depremler, salgin hastaliklar, veba
salgini)
Boyut D. Yollar
1. Yollar
a. Hava
b.Yiizeysel su
c. Yer alt1 suyu
d. Toprak
e. Kat1 Atik
f. Gida
g. Gida dis1 tiikketim malzemeleri, kozmetikler
2. Insan ve tekil tiir icin maruz kalma yollart
a. Yutma (hem gida hem su)
b. Deri temasi (absorpsiyon ve bitkiler tarafindan alinma)
c. Soluma (gaz degisimi)
d. Besinsel olmayan yutma (6rnegin; ‘elden agiza’ yolu)
3. Toplum ya da ekosistem i¢indeki temas yollar1
a. Dogrudan temas veya yutma
b. Biyoakiimiilasyon
c. Biyomagnifikasyon
d.Vektor transferleri (6rnegin; parazitler veya sivri sinekler)
Boyut E. Hedefler
1. Insan Saghg Etkileri (6rnegin; hayvan galismalari baz alinanlar, hastalik veya
salgin kayitlari, laboratuar ve klinik ¢alismalari, veya epidemiyolojik ¢alismalar
ve verileri)
a. Kanserojenik

b. Norotoksikolojik
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c. Ureme bozukluklar
d. Gelisimsel
e. Kalbe ve kan damarlarina ait olan
f. Bagisiklik sistemi ile ilgili
g. Bobrekle ilgili
h. Karacigerle ilgili
1. Digerleri
2. Ekolojik Etkiler
a. Popiilasyonlar veya Tiirler
1. Dogurganligin kaybedilmesi
2. Biliyiime hizinin diismesi
3. Akut ya da kronik toksisite
4. Biyolojik kiitlede degisiklik
b. Toplum
1. Ttir ¢esitliliginin kaybolmasi
2. Egzotik tiirlere giris
3. Temel tiirlerin kaybolmasi
c. Ekosistem
1. Fonksiyon kayb1 (6rnegin; fotosentez, mineral metabolizmasi)
2. Habitat yapisinin kaybolmasi
3.0Organizmalarin  fonksiyonel gruplarinin kaybi (6rnegin; otlayanlarin,
ayristiricilarin)
4. Iklim Degisikligi (6rnegin; giines 15181 ve sicaklik degisimi)
5. Peyzaj 6zelliklerinin kaybolmasi (6rnegin; go¢ koridorlari, ana yurtlar)
Boyut F. Zaman Dilimi
1. Akut
2. Subkronik
3. Kronik veya uzun gecikme periyodu olan etkiler
4. Kesikli
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2.7 Avrupa Birligi Toplulugunda Kimyasal Madde Risk Degerlendirme

Yaklasimlar: ve Mevzuatlar:

2.7.1 Tarihge

Kimyasal riskleri diizenleyen ilk yasa 67/548/EEC tehlikeli maddelerin siniflanmasi,
paketlenmesi ve etiketlenmesi konularin1 kapsamaktadir. Bu direktif, tehlikeli madde
direktifi olarak bilinmektedir. Maddelerin tehlikelilik o6zelliklerini belirlemeyi
amaglamaktadir. Daha sonralar1 degerlendirme isyeri ortami ile kisith kalmamis
cevre ve insan saghigina iligkin kaygilar da kapsam altina alinmistir. 1981 yilindan
once piyasaya cikarilan maddeler mevcut maddeler olarak tanimlandi ve EINEC
listeleri ile verildi. Tehlikeli oldugu belirlenen maddeler Annex I de listelenir ve bu
listelerde yer alan maddelerin paketleri tizerinde baz1 bilgilerin verilmesi
gerekmektedir. Bu maddeler hakkindaki daha detayli bilgiler ise giivenlik veri
dosyalarinda verilir. 91/155/EEC direktifine gore endiistriyel kullanicilar bu
dosyalar1  kullanictya iletmekle yiikiimliidiirler. SDS® ler bir maddenin
fiziksel/kimyasal ve zehirlilik ozellikleri gibi temel verileri ve bunlarin giivenli
depolama, kullanim, tasima ve uzaklastirma bilgilerini icermektedir. Acil durum
bilgilerinin de bu dosyalarda verilmesi gerekmektedir. ANNEX I de listelenmeyen
maddelerin  iiretici tarafindan smiflanmasi, paketlenmesi ve etiketlenmesi
gerekmektedir. 1999/45/EC direktifi tehlikeli karisimlarin siniflanmasi, paketlenmesi
ve etiketlenmesi ile ilgili diizenlemeler igermektedir. 793/93 mevcut tehlikeli
maddelerin risklerinin degerlendirilmesi ve kontrolii ile ilgili diizenlemeleri
icermektedir. EINEC listesinde ¢ok sayida madde oldugu i¢in degerlendirmesi
yapilacak maddeler oncelik listeleri olusturularak belirlenir. Oncelikli maddeler
“Yeni ve Mevcut Tehlikeli Maddeler’ i¢in risk degerlendirme ‘TGD’ kitap¢iginda
belirtilen ¢ercevede yapilir. Muhtemel risk degerlendirme sonuglar1 detayli bir
degerlendirme siirecinin gerceklestirilmesi, daha fazla degerlendirme ve risk
diistirme gerekmedigine karar verilmesi, veya riskin diigtiriilmesi gerektigine karar
verilmesi ile sonuclanabilir. 76/769/EEC risk yonetimi ile ilgili konular1 kapsayan bir

direktiftir.

2004/37/EEC isgileri, isyerinde kanserojen maddelere maruz kalma ile ilgili
risklerden korumayi1 amaglamaktadir. 89/391/EEC direktifi ile bir ¢ok referans
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direktif olusturulmustur. ‘Article 6’ genel risk 6nleme prensiplerini siralamaktadir.

Bunlar;

- risklerden kaginma,

- kacgmilamayan riskleri degerlendirme
- riskleri kaynaginda yok etme

- isin ¢alisana gore dizayn edilmesi

- teknolojik gelismelerin uygulanmasi

- tehlikeli maddelerin tehlikeli olmayanlarla ikame edilmesi

is¢ilerin egitilmesi
98/24/EEC direktifi kimyasal maddelerden kaynaklanan riskleri dnleme ile ilgili bir

cerceve olusturur. Mesleki maruz kalama limitlerinin olusturulmasi i¢in sunlarin

yapilmasi gerekmektedir:

risk degerlendirme ile kimyasal maddelerden kaynaklanan riskler
belirlenmelidir

- maruz kalma 6nlenmeli ya da kontrol edilmelidir

- maruz kalma periyodik olarak izlenmelidir

- OELV degeri asildiginda igveren onleyici ve koruyucu tedbirleri almalidir

Ilave olarak, isciler tehlikeli maddeleri depolama konusunda egitilmelidir. Diizenli
olarak saglk izlemesi yapilmaldir. Iscilerin maruz kalma durumlar kayit altina
alimmali ve saklanmalidir. Tehlikeli maddelerle ilgili kazalar i¢in acil durum
prosediirleri is¢ilere belirtilmelidir. Direktifte olusturulan prensipler 6nleme, koruma

ve kontrol esaslarina dayanmaktadir.

2004/37/EC isyerinde kanserojen maddelere maruz kalma ile ilgili risklerden is¢ileri
korumay1 kapsamaktadir. Bu direktifin kapsami mutajen maddeleri de kapsamak
tizere genisletilmistir. Kanserojen maddelerin kullaniminin minimuma indirilmesi
tireticilerin  sorumlulugu altindadir. Annex III de limit degerler bulunmaktadir.
Isyerinde kullanilan kanserojen madde miktarlar1 simirlandiriimali, bu maddelere
maruz kalan is¢i sayist en aza indirilmeli, kanserojen madde emisyonunu en aza
indirgeyen proses tasarimlart ve mithendislik kontrolleri kullanilmali, erken uyari
sistemleri i¢cin kanserojen madde olgtimleri yapilmali, hijyenik onlemler alinmali,
isciler egitilmeli, risk sinirlart belirlenmeli ve uygun giivenlik ve uyari isaretleri

asilmali, olagan {iistii madde emisyonlar1 i¢in acil durum planlar1 olusturulmali,
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giivenli saklama, depolama ve tasima yollar1 belirlenmelidir (Walters ve Grodzki,

2006).

Maddelerin veya karisimlarin siiflanmasi, etiketlenmesi ve paketlenmesi ile ilgili
1272/2008 nolu EC direktifi 16 Aralik 2008 tarihinde yiiriirliige girmistir. Bu direktif
67/548/EEC direktifinin yerini almaktadir. Direktif maddelerin ve karigimlarin
simiflandirilmas:  ile ilgili  kriterleri tehlikeli maddelerin etiketlenmesi ve
paketlenmesi ile ilgili kurallarla biitiinlestirmektedir. Bu direktifte ireticiler,
ithalat¢ilar, alt kullanicilar ve tedarikgiler i¢in ylkiimliiliik getirilmektedir (Perez,
2005). AB de cikarilan kimyasal madde risk degerlendirme ile ilgili yasalar Sekil
2.12°de gosterilmistir.

Yeni Maddeler Mevcut Maddeler Biyositler
92/32/EC Direktifi (EC) 793/93 Kanunu 98/8/EC
Direktifi
93/67/EEC Direktifi (EC) 1488/94 Kanunu
1993 1994 2003
TNsG, ESDs,
Teknik Rehber Dokiimanlar (TGD) 1996 Insan Maruz
Kalma Dok.

Teknik Rehber Dokiimanlar (TGD) 2003

2007

REACH TGD 2007

Sekil 2.12: AB siirecinde kimyasal maddeler i¢in risk degerlendirme yasal tarihi
(Knecht, n.d.)

Kimyasal maddelerin degerlendirilmesi ile ilgili AB’inde isleyen genel siire¢ Sekil

2.13°de gosterilmistir.
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AB Genel Siireci

Veri toplama (liretim hacmine bagl
olarak adim adim)

v
Otomatik oncelik olusturma

v
Y 6netim Komitesi

v
Resmi gazetedeki EU oncelik listesi

v
[leri veri toplama ve/veya risk
degerlendirme
v
Risk yonetimi (gerekirse risk
disiirme yontemlerinin dahil
edilmesi)

Ulusal Oncelik Listesi

A

Tehlike degerlendirmesi

Maruz Kalma
Degerlendirmesi

Sekil 2.13: AB genel siireci (Perez, 2005)

2.7.2 ECETOC (European Center for Ecotoxicology and Toxicology of

Chemicals) yaklasimi

ECETOC yaklasimi ‘Hedeflenen Risk Degerlendirme’ yontemini Onermektedir.
Insana veya cevreye, iiretimi veya kullanimi sirasinda tehlike arz etme potansiyeli
bulunan maddelerin degerlendirilmesini amaglamaktadir. Bu yontemde karar verme
risk tabanhidir ve maruz kalma ve tehlike ile ilgili bilgileri goéz Ontinde
bulundurmaktadir. Ug¢ adimdan olusan yontem Sekil 2.14’de gosterilmektedir
(Feijtel, 2003).

Birinci adimdaki amag, risk degerlendirmeye tabi tutulmasina gerek olmayan
maddeleri elemek ve hedefleyici risk degerlendirme ihtiyacini belirlemektir. Risk
degerlendirmeye ihtiyaci olmayan proses veya kullanimlarin elenmesi ve hedeflenen
risk degerlendirmenin hangi proses ve kullanimlara uygulanacaginin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Bir onceki adimda belirlenen proses veya kullanimlar i¢in
gelistirilmis senaryolardan kaynaklanan risklerin hedeflenen ve detayli bir

degerlendirilmesi  yapilir. ECETOC  yaklasiminin  anahtar  bilesenleri;
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simiflama/etiketleme sistemleri kullanilarak tehlikelerin kategorize edilmesi, insan

sagligi i¢in tiire 6zgii etki gozlenmeyen degerlerin, tiire 6zgli isyeri maruz kalma

Inceleme Adimi
Yazili kurallar esas alan

1. Adim

Hedefleyen Adim
2 Adim Anahtar maruz kalma senaryolari
Tahmini maruz kalma

Genel tehlike degerlendirmesi
Tanimlanan risk orani

Hedeflenen Adim
Endiselenen durumlar i¢in senaryolar
3. Adim Endiselenen durumlarin anahtar tehlikeleri
Gergek verileri dikkate alma ve hatalarin elenmesi
Gergek risk oraninin tanimlanmasi

Sekil 2.14: ECETOC yaklasimu risk degerlendirme yontemi (Feijtel, 2003)

limitlerinin, tiire 6zgl tiikketici maruz kalma tahminlerinin, ¢evre sagligi icin tiire
ozgl etki gozlenmeyen degerlerin, c¢evre, tiiketici, is¢i i¢in endise duyulan maruz
kalma senaryolarinin belirlenmesidir. Birinci adimda zarar verme potansiyeli diisiik
olan maddeleri elemek amaciyla risk matrisleri olusturulur. AB siniflama kriterleri
esas almarak tehlikeler kategorize edilir. Uretim ve kullamim amaglar1 esas almarak
maruz kalma potansiyelleri tahmin edilir. Isci ve tiiketici riskleri ile ilgili siireg,
kimyasal tedarik¢ileri tarafindan ulasilabilen bilgileri, isci ve tiiketici sagligim
korumak amaciyla gelistirilmis risk yonetimi yaklagimlarini kullanmaktadir. Isyeri
risklerini diisirmek i¢in gerekli 6nlemler hakkinda 6nemli tavsiyelerde bulunmakta

ve Avrupa yasal standartlartyla uyumlu sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir (Feijtel, 2003).

2.7.3 EUSES (European Union System for Evaluation of Substances ) yaklasim

EUSES kapsaminda risk degerlendirme i¢in kullanilan adimlar Sekil 2.15°de
gosterilmistir. Maruz kalma degerlendirmesi, insanlarin ya da cevre bilesenlerin
maruz kalabilecegi konsantrasyon/dozun belirlenmesidir. Etki degerlendirmesi,
tehlike tanimi ve doz-tepki degerlendirmesi adimlarindan olugsmaktadir. Kimyasalin
neden olabilecegi olumsuz etkiler belirlenir ve maruz kalinan madde miktar ile

ortaya cikan olumsuz etki arasindaki iliski ortaya konur. Risk karakterizasyonunda
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bir kimyasala maruz kalma sonucunda ortaya cikabilecek muhtemel olumsuz

etkilerin siddeti ve frekans1 tahmin edilir (EUSES, 2004).

Veri Seti

\ 4 \ 4

Emisyon hizlar ™ Zehirlilik verisi
l Tiirlere 6zgii

Y Maruz Y

Cevresel dagilim Kalma Doz- < Ekstrapolasyon
Tepki
\ 4 A 4
Maruz kalma |/ Etkinin gozlenmedigi
diizeyleri, viicuda alim Risk \ diizeyler
N
4 I
PEC/PNEC, MoS

A
4

Sekil 2.15: EUSES risk degerlendirme modeli (EUSES, 2004)

Risk karakterizasyonu i¢in PEC/PNEC, MoS oranlar1 kullanilarak sayisal bir sonug
elde edilir. Bu oranlar risk karakterizasyon oranmi olarak adlandirilmaktadir. Bu
oranlar risk karakterizasyonu yerine gecen parametreler olarak adlandirilabilir ¢iinkii
riskin olabilirligini veya frekansini sayisallagtiramamaktadirlar. Riskin olabilirligini
daha 1yi ifade eden yoOntemler heniiz bulunmadigi i¢in bu oranlarin riskin

olabilirligini gosterdigi kabul edilmektedir (EUSES, 2004).

EUSES yaklasiminin ana modiilleri Sekil 2.16’da gosterilmektedir. EUSES ile
korunmasi amaglanan ekosistemler ve popiilasyonlar Cizelge 2.5’de gosterilmistir.
Insan sagliginin korunmasinda maruz kalan toplumun o6zellikleri dikkate alinirken
Ozellikle en hassas bireyler ele almmaktadir. Cevresel risk degerlendirmede
ekosistemin hassasiyetinin bu ekosistemdeki en hassas tiire bagli oldugu kabul
edilmektedir. Risk degerlendirme maddenin tiim hayat dongiisii ve c¢evre
bilesenlerindeki akibetini kapsamaktadir. Tiketici ve isgiler i¢in yapilan risk
degerlendirmelerde tiire 6zgii maruz kalma modelleri ¢ok genis bir uygulama alam
i¢in kullanilir. En kotli durum igin yapilan bu degerlendirmelerde risk kabul edilebilir

diizeyde cikarsa siire¢ durdurulur. Aksi durumda, parametre degerleri degistirilerek
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daha temsil edici veriler kullanilir. Girdi verisinin kalitesini degerlendirebilecek,
uygun veriyi segebilecek, yapilan kabulleri ve yontemin kisitlarin1 anlayabilecek ve
sonuglart dogru bir sekilde yorumlayabilecek uzmanlar tarafindan uygulanmasi
gerekmektedir. Maruz kalma degerlendirmesi, maddenin {retim miktari,
fizikokimyasal 6zellikleri ve ¢evredeki taginimi ve akibeti dikkate alinarak modeller
yardimziyla hesaplanir. EUSES i¢inde kullanilan maruz kalma degerlendirilmesi Sekil
2.17 ile gosterilmektedir. Ekotoksikolojik etki degerlendirmesinde, deneysel
zehirlilik testlerinden ekstrapolasyon yardimiyla PNEC degerlerine gegcilir. insan

saglig1 risk degerlendirmesi i¢in ise NOAEL degerlerine gecis yapilir. Sekil 2.18°de

GIRDI
Madde tanimi
Fizikokimyasal 6zellikler
Birikme katsayilari
Bozulma hizlari

SALINIM TAHMINi
Verileri kullan
Yerel ve bolgesel emisyonlar

v
CEVRESEL DAGILIM
Aritma tesisi modeli
Yerele tahsis edilmis modeller ETKi DEGERLENDiIRMESi
Bolgesel modeller Ekotoksikolojik veriler
v Doz-tepki degerlendirmesi
MARUZ KALMA Cevresel son noktalar icin PNEC
DECERLENDIRMESI Yoldan-yola ekstrapolasyon

Biyokonsantrasyon faktorleri
Ikincil zehirlenme

Cevre yoluyla maruz kalan
insanlar

Maruz kalan tiiketiciler

Maruz kalan amator kullanicilar
Maruz kalan isgiler

\ RiSK KARAKTERIZASYONU

PEC/PNEC
MOS ve referans MOS
AOEL/maruz kalma (biyositler)

Sekil 2.16: EUSES ana modiilleri (EUSES, 2004).
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Cizelge 2.5: EUSES kapsaminda korunmasi amaglanan insan ve ekolojik
popiilasyonlar (EUSES, 2004)

Insan popiilasyonlar::

Isciler

Tiiketiciler

Amator biyosid kullanicilar
Cevreden maruz kalan insanlar
Ekolojik sistem ve popiilasyonlar:
Aritma sistemlerindeki mikroorganizmalar
Su ekosistemi

Kara ekosistemi

Sediment ekosistemi

Ust diizey avcilar

Salinim

l

STP

A 4 A 4

Yerel Dagilim Bolgesel Dagilim

A 4 \ 4

Insanlarin/avcilarin maruz kalmasi

Sekil 2.17: EUSES: Maruz kalma degerlendirmesi (Knecht, n.d.)

Toprak Gozenek .| Toprak Solucani - Avcilar
Tath Su - Baliklar o Balik yiyen
g - avcilar
Deniz Suyu .| Baliklar .| Balik yiyen | Ust diizey
- d avcilar avcilar

Sekil 2.18: Cevresel maruz kalma: ikincil zehirlilik (Knecht, n.d.)

ikincil zehirlilik i¢in ¢evresel maruz kalma semast gosterilmektedir. EUSES ii¢

boyuta sahiptir. Bunlar yer, zaman ve gercekeilik boyutlaridir. Yer olgeginde ii¢
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farkl 6l¢ek kullanilmigtir. ‘Kisisel 6lgek’ altinda bireysel tiiketiciler ya da isgiler gibi
maddelere dogrudan maruz kalan kisiler dikkate almmistir. “Yerel Olgek’, noktasal

bir kaynagin hedefindeki biiyiik bir toplumu koruma amacinm gézetmektedir.

‘Bolgesel 6lcek’ daha biiyiik bir alandaki birden fazla madde kaynagina maruz kalan
toplumun risklerini degerlendirmektedir. insanlar icin maruz kalma yollar1 Sekil 2.19
ve dolayli maruz kalma yollar1 ise Sekil 2.20 ile gosterilmistir. Endiistriyel kimyasal
emisyonlariin siireklilik durumu ve maruz kalan tiirtin yasam siiresi maruz kalma
stiresinin niteligini belirlemektedir. Eger emisyonlar siirekliyse ve maruz kalan tiiriin
omrii bu stireye yakinsa uzun stireli zehirlilik verileri kullanilir. Eger emisyonlar
kesikliyse ve maruz kalan tiirtin 6mrii bu siireye nazaran olduk¢a uzunsa kisa stireli
zehirlilik bilgileri kullanilir. Bolgesel diizeyde yayili kaynaklar s6z konusu oldugu
icin bu Ol¢ekte kararli hal s6z konusudur ve uzun doénemli maruz kalma seviyeleri

tahmin edilir. Sekil 2.21°de ise etki degerlendirme ¢ercevesi verilmistir.

Cevre

hava su besin toprak

— =

Agiz Nefes Deri

Tiiketici tirtinleri Mesleki ¢evre

INSAN

Sekil 2.19: Insanlar i¢in maruz kalma yollar1 (Knecht, n.d.)

Bir model asla ger¢egi temsil edici nitelikte olamaz ¢linkii gercegin dogasi oldukga
karmagiktir ve yeterince bilgi yoktur. Bu nedenle parametrelerin degerlerinin
tamamina yakini1 énemli 6l¢iide belirsizlik icermektedir. Bu belirsizlik ayn1 zamanda
doganin zaman ve yer agisindan degiskenliginden kaynaklanmaktadir. Bu modelde
risk, etki ve maruz kalma degerlendirilmesinin oranlanmasi ile temsil edilmektedir ve
nokta tahmini yapilmaktadir. Potansiyel riskin oldugundan daha diisiik tahmin
edilmesinden kag¢inabilmek i¢in tiim durum ve parametreler i¢in en kotii degerler
kullanilmaktadir. Bu durumda da gergeklesmesi olduk¢a imkansiz ger¢ek olmayan
risk diizeyleri elde edilir. Model parametrelerinin 6zelliklerine bagl olarak ortalama

medyan ve tipik degerler kullanilmas1 daha ger¢ek¢i sonuglar elde edilmesini
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N Tahil --------==--mmmmmmmmmmmmmeeees ; i
ve
/V Siit tirtinleri ===~~~ >
Toprak .
opra — > Imek — »l
\ Et iNSAN
feme )
Yer alt1 suyu > suyu
4
Yiizeysel su . Babk E
Sekil 2.20: Insan i¢in dolayli maruz kalma yollar1 (Knecht, n.d.)
Cevresel Etki Degerlendirme
Zehirlilik K
PNEC=221 PNECgp=—2“""_x PNEC,
AF R

ortam

Karasal organizmalar ve sediment

Destek: 10 NOEC (8 taks. Grup) organizmalart icin

Var ise istatistiksel yontem

Insanlar icin Etki Degerlendirme

Degerlendirme faktorleri kullanilabilir + yoldan-yola ekstrapolasyon

Sekil 2.21: Etki degerlendirme (Knecht, n.d.)

saglayabilir. Sekil 2.22°de EUSES i¢in risk karakterizasyonu gosterilmektedir
(EUSES, 2004).

2.74 REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals) Direktifi

‘Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals’ adli REACH
olarak da bilinen bir 6neri sunulmustur. Kimyasal iirtinlerin kayit altina alinmasi,
degerlendirilmesi ve denetim altina alinmasi gerekmektedir. Asagida REACH

adimlar1 6zetlenmistir (Walters ve Grodzki, 2006):
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Kayit; AB’de 1 ton ve ilizerinde iiretilen ya da buraya ithal edilen kimyasal
maddelerin ilgili otoriteler tarafindan Avrupa Kimyasal Ajansimna (ECA) kayit

edilmesi gerekmektedir. ECA, merkezi AB ¢apinda bir veri tabani olusturacaktir.

Cevresel Risk Karakterizasyonu

PEC . .
CR= PNECgp kullanildiysa ve Kow>5 ise toprak ve/veya sediment
icin PEC/PNEC orani 10 ile ¢arpilmalidir
Insanlar icin Risk Karakterizasyonu
MOS= Zehirlilik MOS= Zehirlilik
Viicudaaluiiandoz Konsantrasyon

RMOS, AOEL, RMOE + 6miir boyunca kanser riskine karsilik degerlendirme
yapilir

Sekil 2.22: EUSES i¢in risk karakterizasyonu (Knecht, n.d.)

Sirketlerin, maddelerin kullanimi1 ile ilgili 6zet bilgi ve yapilan testler hakkinda
teknik sonuclar girmesi gerekmektedir. Veri gereksinimleri, maddenin miktaria ve
zehirlilik 6zelliklerine gore degismektedir. Kayit ¢esitli adimlarda gergeklesmektedir.
1000 ton ve iizerindeki maddeler yasa ¢iktiktan 3 yil sonra kayit altina alinacaktir.
100 ton tzerindekiler 6 yil i¢cinde 1-10 ton arasindakiler 11 yil igerisinde kayit
edilecektir (Walters ve Grodzki, 2006).

Degerlendirme; Kayitlar esas almarak degerlendirmeler gergeklestirilecektir. iki tiir

degerlendirme yapilmaktadir:
- Doz degerlendirmesi: Kayitlar dikkate alinarak gerekli testlere karar verilir.

- Madde degerlendirmesi: Herhangi bir yetkili kurum tarafindan bir maddenin
insan sagligi ya da cevreye risk arz ettigi sliphesi belirlenirse madde
degerlendirmesi gerceklestirilir. Bu durumda kayitlara ait tim veriler kontrol

edilir. Gerekirse yetkililerden kayit verilerinden daha detayl: bilgiler istenir.

Yetkilendirme (Authorisation)
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- Kayit ya da degerlendirme esnasinda yiiksek derecede riskli goriilen maddeler
yetkilendirilmeden piyasaya siiriilemez. Kimyasalin arz ettigi risklerin {iiretici
tarafindan uygun sekilde kontrol edilecegi ya da bu risklerin sosyo ekonomik
faydalar tarafindan amorti edildigi belgelendirilirse  yetkilendirme
gergeklestirilir. Sosyo ekonomik faydalar i¢in verilen yetkilendirmeler zaman

kasitlt olacaktir.

2.7.5 TGD (Technical Guidance Document) yaklasimi

Sekil 2.23 TGD kapsaminda verilen risk degerlendirmenin genel prensiplerini
gostermektedir. Jaworska ve dig. (2002), HEDP, ATMP, EDTMP, DTPMP
fosfonatlar icin AB TGD formatina uygun bir risk degerlendirme ¢alismasi
yapmustir. On arastirma olarak maddelerin fizikokimyasal 6zellikleri ve parcalanma
(biyotik ve abiyotik) ozellikleri belirlenmistir. AB, TGD kapsaminda 2. boliimde
belirtilen yontemle maruz kalma degerlendirmesi yapilmistir. Yerel ve bolgesel ¢evre
icin maruz kalma hesaplanmistir. Bolge niifusu, alani, aritma tesisine bagli niifus
ylizdesi kullanilmigtir. Cevresel etki degerlendirmesi icin zehirlilik verilerinden
PNEC verileri bulunmustur. Suda ve sedimentte risk degerlendirme yapabilmek i¢in

risk oranlar1 hesaplanmistir. Tiim bilesikler i¢in oran 1 den diigiik ¢ikmustir.

2.8 EPA Tarafindan Sunulan Risk Degerlendirme Yaklasimlar:

EPA ‘Ecological Risk Assessment Guidance for Superfund’ (ERAGS), kirlenmis
bolgeler i¢in 8 adimli bir risk degerlendirme siireci tanimlamaktadir. Buna gore, ilk 2
adim izleme seviyesinde bir ekolojik risk degerlendirme olarak nitelendirilmektedir.
Birinci adimda problem tanimlanir ve zehirlilik degerlendirilir. Bolge ile ilgili bilgi
toplanir. Mevcut kimyasallarin hangi seviyelerde olumsuz etkilere neden olacagi
aragtirilir. Ikinci adimda maruz kalma tahmini yapilir ve risk hesaplanir. Bitki,
hayvan ve insanlarin maruz kalacagi madde miktar1 belirlenir. Risk, ¢evrede tahmin
edilen konsantrasyonun zarara neden olan konsantrasyona oranlanmasi ile bulunan
tehlike orani ile sayisallastirilir. 3. ve 7. adimlarin arasindakiler ise Temel Ekolojik
Risk Degerlendirmenin bir parcasi olarak tanimlanmaktadir. 3. adimda problem
tanimu1 yapilir. Potansiyel olarak ekolojik tehditlere neden olabilecek maddeler diger

maddeler arasindan elenir. Kimyasalin, biyolojik, kimyasal, fiziksel akibeti belirlenir.
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BiLGi TOPLAMA

ETKi DEGERLENDIRME MARUZ KALMA
Tehlike tanimi DEGERLENDIRMESI
Doz (konsantrasyon) — tepki (etki) Insanlar i¢in maruz kalma
degerlendirme degerlendirmesi (Isciler, tiiketiciler,

cevre lizerinden)
Cevresel maruz kalma degerlendirmesi
(su, toprak, hava)

\ 4

RISK KARAKTERIZASYONU
INSAN SAGLIGI CEVRE
Etki verilerinin degerlendirilmesi ve Etki verilerinin degerlendirilmesi ve
maruz kalma verileri ile maruz kalma verileri ile
karsilastirilmasi karsilastirilmasi

\ 4

RiSK DEGERLENDIRME CIKTILARI
Asagidaki sonuglardan bir veya birkagi

y \ 4 v \ 4 y v v v
DAcil | 10) m | 1) ) 1) 110) EK I,
bir Kaygi Kaygi Kaygi flave Su Riski 1A
durum Bir flave Derhal bilgi anda sinirla VEYA
yok _ sonrak | bilgi risk ve/vey ilave ma 1B ye
Yeni i tonaj ihtiyag diistirti a test bilgi ihtiyac yeni
bir adimi1 larint mii gereksi | ve/vey 1 aktif
tonaj icin belirle icin nimi a teste madde
degeri | flave ve onerile ve risk eklen
ne bilgi acilen rde distir mesint
kadar ihtiyag arastir bulun me n
tekrar larim onleml tavsiye
degerl ve erine edilme
endirm | jstekle ihtiyag si/edig
eye rini yok Imeme
gerek belirle si
vok

YENI MADDELER MEVCUT BIYOSIT
MADDELER LER

Sekil 2.23: Yeni maddeler, mevcut maddeler ve biyositler i¢in risk degerlendirme
genel prensipleri (TGD Part I, 2003)
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Bitkiler ve hayvanlar tizerindeki olumsuz etkiler belirlenir. Mevcut bitkiler,
hayvanlar ve habitat belirlenir, bu tiirlerin kimyasallara olan hassasiyeti arastirilir,
mevcut su kiitleleri tespit edilir. Kimyasalin kirletici kaynaktan besin zincirine nasil
gectigi belirlenir. Bitki ya da hayvanlarin, kimyasallarin neden oldugu zararh etkiler
cinsinden Olciilebilecek karakteristikleri arastirilir. Maruz kalma yollar tespit edilir.
X kimyasali Y bitkisi/hayvani {izerinde olumsuz bir etkiye sahip midir? sorusu
cevaplanir. Dordiinci adimda c¢alisma plant ve veri kalitesi amaglar1 belirlenir.
Calismanin nasil ilerleyecegi planlanir, son noktalarla ilgili olarak ne Olciilecegi
belirlenir. Potansiyel ekolojik riski degerlendirmek i¢in ne tiir testler yapilacagi
arastirtlir. Veri kalitesi, tiirli ve miktarinin uygun ve savunulabilir oldugundan emin
olmak i¢in planlama asamalar1 gerceklestirilir. Besinci adimda arazi 6rneklemesi
planini dogrulama calismalar1 yapilir. Arazi kosullarinin 4. adimda yapilan plam
uygulamaya izin verip vermeyecegi belirlenir. Altinc1 adimda daha 6nce yapilan is
plan1 uygulamaya alinir ve elde edilen bilgi is planina ve istatistiksel dizayna gore
analiz edilir. Yedinci adimda risk tahmini ve karakterizasyonu yapilir. Ekolojik riski
ortaya koymak i¢in gergeklestirilen c¢alismanin sonuglari ile riskin uzunlugunu,
gelecek riskler i¢in potansiyelini, kirlenmenin ne kadar kalabilecegini ve higbir
onlem alinmazsa olusacak dogal geri kazanimin seviyesini ortaya koyan ¢alismalarin
sonuglar1 birlestirilerek gergeklestirilir. Son adimda ise ileride gerceklestirilebilecek

eylemlere karar verme amaciyla risk yonetimi yapilmaktadir (US EPA, 1997a).

2.9 Tiirkiye’de Bulunan Ilgili Yonetmelikler

76/464/AB Direktifine uyum saglamak i¢in 2005 yilinda Tehlikeli Maddelerin Su ve
Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Yo6netmeligi ¢ikarilmistir. Bu
yonetmelik, su ve g¢evresinde tehlikeli maddelerden kaynaklanan kirliligin tespit
edilmesini ve kademeli olarak azaltilmasini amaglamaktadir. Yonetmelik
kapsaminda ylizeysel sularda, hali¢ sularinda, bolgesel sularda kirlilige neden olan
tehlikeli maddelerin belirlenmesi, kirlilik azaltma programlarinin olusturulmasi,
kirliligin 6nlenmesi ve izlenmesi, suya desarj edilen tehlikeli maddelerin
envanterinin yapilmasi, desarj standartlar1 ve kalite kriterlerinin belirlenmesi ile ilgili
teknik ve idari esaslar vardir. Tehlikeli madde desarj izin belgesi alindiktan sonra
alic1 ortama desarja izin verilmektedir. Buna gore; bu yonetmelikte verilen desarj

limitlerinin agilmamasi, kirliligin azaltilmasi, giderilmesi ve kirlilige engel olunmasi
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icin temiz teknolojilerin kullanilmas1 gerekmektedir. Ek 1 ve Ek 2’ de gecen
maddelere ait desarj limit degerleri ile su kalite kriterlerinin belirlenmesi i¢in
envanter calismas1 gerekmektedir. Ek 2’ de verilen maddeler icin ulusal ya da
bolgesel bazda kirlilik azaltma ve Onleme programlarinin olusturulmasi
istenmektedir. Bu yonetmelikte uygulanan desarj limitlerine uyulmas: durumunda su
ve sediment biyotas1 ve diger ¢evre bilesenlerinde kirlilik artisinin gézlenmemesi
gerekmektedir. Ek 2’ de belirtilen maddeler i¢in su kalitesi kriterlerine dayali desarj
limitlerinin olusturulmas1 gerekmektedir. ilgili idarece; bu Yonetmelikle belirlenen
ve envanter ¢alismasi neticesinde belirlenecek olan limit degerlerden daha kisitlayici
degerler de uygulamaya almabilir. Bunun icin tehlikeli maddelerin c¢evrede
olusturdugu veya olusturacag1 zehirlilik, kalicilik ve biyolojik birikme ozellikleri,
alic1 ortamin miktar, kalite ve biyolojik 6zellikleri ilgili idari birimlerce dikkate
almacaktir. Desarj limit degerleri hesaplanirken uygulanabilir en temiz teknoloji
dikkate alinir. Kirlilik azaltma programlar1 hava, su ve toprakta kirliligi
arttirmamalidir. Ek 1 ve Ek 2’ de yer alan maddelerden birini kullanan kuruluslar
kullandiklar1 miktart ve maddenin o6zelliklerini ilgili kuruluglara bildirmek
zorundadir. Her bir tehlikeli madde ve desarj yapilan alict ortamin takip edilmesi i¢in
ulusal bir veri tabani olusturur. Ek 2° de yer alan biitiin tehlikeli maddeler i¢in kalite
hedeflerinin olusturulmas1 amaciyla tehlikeli maddelerin desarjina iliskin iilke
bazinda envanter ¢aligmasi yapilmalidir. Ek 1 ve Ek 2’ de yer alan maddeler i¢in

yapilan kirlilik azaltma programlarinin sonuglar1 Bakanliga rapor edilir.

Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi de tehlikeli kimyasallar1 kontrol altina alarak, bu
maddelerin olumsuz etkilerinden ¢evre ve insan sagligini korumayi amaglamaktadir.
Tehlikeli kimyasallarin tespitini, siniflandirilmasini, etiketlenmesini,
ambalajlanmasini, iretilmesini, depolanmasini, tasinmasini, kullanimini, ithalat ve
ihracatin1 kapsamaktadir. Ithalat, kontrol altinda tutulmaktadir. Ureticilerin ve
ithalatgilarin madde ile ilgili bilgi verme yiikiimliliikleri vardir. Etiketleme,
ambalajlama, depolama ve tasima icin gereklilikler belirtilmistir. Ozel hiikkme tabi
maddeler bildirilmistir. Eklerde tehlikelilik 6zellikleri listesi, zararli kimyasallarin
beyani i¢in kullanilacak form 6rnegi, risk durumlar1 ve kombinasyonlari, giivenlik
durumlar1 ve kombinasyonlari, depolama ile ilgili smiflandirma kriterleri ve iiriinti

atiktan ayiran kriterler verilmistir.
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31 Mart 2007 tarihinde Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla Tasinmasi Hakkinda
Yonetmelik ¢ikarilmistir. Amagc, insan saglig1 ve ¢evreye zarar vermeden maddelerin
giivenli ve diizenli bir sekilde tasinmasi ve bununla ilgili sorumluluklarin ilgili kisi
ve kurumlara dagitilmasidir. Bunun i¢in tasiyici firma, aragta bulunan kisiler, teslim

alan kisi ve depo gorevlileri i¢in ayr1 yiikiimliilikler getirilmistir.
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3. TEHLIiKELi MADDELER

3.1 Tehlikeli Maddenin Tanimi

Tehlikeli madde; miktari, konsantrasyonu veya fiziksel ya da kimyasal 6zellikleri
nedeniyle insan saghigi ya da g¢evreye gercekten tehlike arz edebilen maddelere

denilmektedir (Url-6).

OSHA tarafindan olusturulan Tehlike Iletisim Standardina (HCS) gore tehlikeli
madde; fiziksel olarak ya da saglik acisindan herhangi bir tehlike olusturan
maddedir. Buna gore fiziksel tehlike; bir kimyasalin yanabilir bir s1vi, sikisabilir bir
gaz, patlayici, parlayici, organik peroksit, oksitleyici, piroforik, reaktif ya da su ile
reaktif olduguna dair bilimsel bir ispat olmasi durumunda s6z konusudur. Saglik
tehlikesi ise, bir kimyasala insanlarin maruz kaldiginda akut ya da kronik saglik
etkilerinin olustugu bilimsel prensiplere uygun olarak hazirlanmig ve istatistiksel
olarak anlamli en az bir ¢alisma ile ispatlandiginda ortaya c¢ikmaktadir. Fiziksel
tehlikeler; yangin, reaktiflik ve patlayicilik tehlikeleri kategorilerini i¢ermektedir.
Saglik etkileri ise sistemik etkilerden ve hedef organ etkilerinden olusmaktadir

(Foulke, 2007).

3.2 Tehlikelilik Ozellikleri

3.2.1 Zehirlilik

Zehirli maddeler, fizikokimyasal bir temasin sonucunda canli dokularda siddetli
hasar ya da o6lime yol agabilen maddeler olarak bilinmektedir (Duffus ve Worth,
1996). Fiziksel bir sabit olmadig igin zehirliligi 6lgmek zordur. Oldiiriicii doz
(LDsop) ya da konsantrasyon (LCsp), belli bir maruz kalma siiresince test edilen
tirlerin % 50 sinin 6lmesine neden olan doz ya da konsantrasyondur. TLV
(Threshold Limit Value) ise insanlarin olumsuz etkiler yasamadan giin boyunca
maruz kalabilecegi iist limit konsantrasyon degeridir. Genellikle 8 saat/giin periyodu
icin hesaplanan bu parametre Amerikan Endiistriyel Hijyen Birligi (ACGIH)
tarafindan kullanilmaktadir. OSHA ise PEL (Permissable Exposure Level) degerini
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kullanmaktadir (Sacarello, 1994). Zehirlilik etkisi ancak etkiyi yaratan madde veya
maddenin olusturdugu yan triinler uygun bir biyolojik hedefle, etkiyi yaratmaya
yetecek kadar yiiksek konsantrasyonda ve yeterince uzunlukta bir siirede temas
ederse ortaya ¢ikar. Zehirlilik etkisi, maruz kalma durumuna, biyolojik hedefe ve
maddenin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine baglidir. Bir maddenin zehirliligini
anlamak i¢in sadece etkiyi ve etkinin olusmasi i¢in gerekli dozu anlamak yetmez.
Ayni zamanda maddenin karakteri, maruz kalma durumu ve biyolojik hedef
bilinmelidir. Zehirliligi etkileyen maruz kalma ile ilgili faktorler, maddeyle temasin

gerceklestigi yol, maruz kalmanin uzunlugu ve frekansidir (Cote ve Wells, 1991).

3.2.1.1 Maruz kalma yolu

Madde, memeli tiirlerde viicuda deri, ak ciger, mide veya bagirsak ile ilgili yollardan
girebilir. Bu nedenle zehirlilik testleri genellikle memeli hayvanlarda agiz, soluma,
deri, gozle ilgili yollardan yapilir. Testlerde en ¢ok kullanilan yollar, maddenin
deriye, deri altina, kaslara, kana, omuriligi sivisina ya da karin sivisina enjekte
edilmesidir. Endiistriyel ortamda olusan kazalarda ise en ¢ok soluma ya da deriye
bolgesel temas turti goriilmektedir. Organizmalarin tipik maruz kalma yollar
absorpsiyon hizina gore soluma, karin sivisi, deri alti, kaslar, deriye enjeksiyon,
agizdan, deriden topikal maruz kalma olarak siralanabilir. Siralama maddenin
fizikokimyasal o0zelliklerine, absorblayic1 ylizeyin kullandig1i araca ve mikro
cevresine gore degisebilmektedir. Absorpsiyon hizi, zehirlilik etkisinin belirtilerinin
gozlenecegi hizi belirlemek i¢in gerekli ana faktordiir (Koren ve Bisesi, 1996).
Zehirsizlestirme ya da digkilama hizi, maddenin absorbsiyon hizini gegerse, zehirlilik

belirtileri olgiilebilir bir seviyede olmaz (Sacerello, 1994).

Sucul organizmalar su, sediment ve yiyeceklerdeki maddelere maruz kalabilirler.
Suda ¢oziinen maddeler, ¢oziinmeyen maddelere gore sucul organizmalar i¢in daha
ulasilabilir bir konumdadir. Suda ¢oziinmeyen maddeler, canlilara absorbe olur ya da
baglanir. Besinlerdeki maddeler agiz yolu ile alinir. Absorbe edilen maddeler zaman
icerisinde bag yapisindan iyonlagsma yolu ile suya gecebilir ve organizmalara

solungaclar ya da viicut ylizeyinden ulasir (Cote ve Wells, 1991).

3.2.1.2 Maruz kalmanin siiresi ve frekansi

Maruz kalma siiresine gore kronik, alt kronik, alt akut, akut olmak tizere dort farkli

maruz kalma kategorisi vardir (Cote ve Wells, 1991). Akut etki, tekil ya da ¢cogul bir
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ortamda yayilan bir maddeye kisa bir siire 6rnegin saat mertebesinden birka¢ giine
kadar maruz kalma durumudur (Sacarello, 1994). Sucul zehirlilik testlerinde akut
maruz kalma, suya 96 saat ya da daha az maruz kalmaya karsilik gelmektedir.
Memeliler i¢in zehirlilik testlerinde akut maruz kalma, 24 saat ya da daha az maruz
kalmay1 ifade etmektedir (Cote ve Wells, 1991). Hizla absorblanan maddelere akut
maruz kalma, genellikle ani etkiler ya da uzun siireli maruz kalmadan kaynaklanan
etkilere benzer gecikmis etkiler olugsmasina neden olmaktadir (Sacarello, 1994).
Tekrarlanan siirekli maruz kalma alt kronik, alt akut, kronik olmak iizere 3
kategoriye ayrilabilir. Alt akut maruz kalma, organizmalarin maddeye giinliik olarak
ya da sik¢a bir aya kadar maruz kalmalari durumunu kapsamaktadir. Memeli
organizma zehirliliginde, alt kronik etki 1-3 aya kadar maruz kalmayi, kronik etki ise
3 aydan fazla maruz kalmayi ifade etmektedir. Kronik maruz kalmalar sirasinda
canlilar, maddelere diisiik dozlarda fakat siirekli ya da periyodik olarak maruz
kalmaktadir. Maddelere kronik olarak maruz kalma, akut etkilere benzer sekilde hizli
ve ani etkiler olugsmasina neden olabilir. Akut maruz kalma, organizmanin 6mrii ile
karsilastirildiginda ¢ok kisa siirelere karsilik gelirken, kronik maruz kalma bir
organizmanin 0mrii kadar olabilir. Bir organizmanin maddeye erken hassas gelisme
adiminda maruz kalmasi alt kronik maruz kalma olarak adlandirilabilir. Sucul
zehirlilikte de alt kronik maruz kalma durumu erken yasam adimi, kritik yasam adimi

ya da embriyo-larva testleri olarak adlandirilir (Cote ve Wells, 1991).

Maruz kalma frekansi, zehirliligi etkileyebilir. Maddenin belirli  bir
konsantrasyonuna bir kez akut olarak maruz kalindiginda organizma {izerinde ani
olumsuz bir etki olusturabilir. Buna ragmen pes pese iki defada kiimiilatif olarak bir
defada maruz kalinan miktara esit bir dozaja maruz kalmak daha az bir etki
olusturabilir ya da hi¢ olusturmayabilir. Bu durum iki maruz kalma arasinda
meydana gelen zehirsizlestirme prosesinin, bosaltimin ya da organizmanin maddeye
aklime olmasiin sonucu olarak ortaya c¢ikabilir. Eger, organizmanin yavas bir
metabolizmas1 varsa, madde kolay bir sekilde doniistiiriilemeyebilir ya da
bosaltilamayabilir bu nedenle organizmada kalarak kronik bir etkiye neden olur.
Kronik maruz kalma sonucunda olusan etki, madde biyolojik olarak birikebilme
ozelligine sahipse, etkiler tersinir degilse, iki maruz kalma arasinda higbir geri

kazanim olmadiysa ortaya ¢ikmaktadir (Sacarello, 1994).
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3.2.1.3 Organizmayla ilgili faktorler

Her canli tiirli kimyasallara kars1i farkli hassasiyet ozellikleri sergilemektedir.
Metabolizmanin yapisi, hiz1 ve bosaltim hassasiyet 6zelligini etkilemektedir. Dogal
cevredeki genetik secicilik bir ¢ok maddenin pestisitlere maruz kalmasindan sonra
kanitlanmistir. Beslenme faktorleri de viicut kompozisyonunda, fizyolojik ve
biyokimyasal fraksiyonlarda ve organizmanin besin kademesinde degisiklikler

olusturarak zehirliligi etkilemektedir (Cote ve Wells, 1991).

Genel olarak, yetiskinlik ¢agina gelmemis organizmalarin kimyasal maddelere
yetiskin organizmalardan daha hassas oldugu bilinmektedir. Bu durum, yetigkin ve
geng organizma arasinda zehirsizlestirme mekanizmasinin gelisim derecesi agisindan
bir farklilik bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Zehirli kimyasallarin bosaltim
hizlarindaki farklilik da yasa bagli zehirlilik etkilerinin iginde yer alabilir.
Organizmalarin boyutu ve yiizey alanlarimin hacimlerine orani1 da zehirlilik etkisi

tizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Dogru tolerans, madde ile biyolojik hedef alani arasindaki azalan reaksiyondur.
Tolerans, canli organizmanin maddenin ilk dozuna kars1 azalan reaksiyonu olarak
ifade edilmemelidir. Bu, direnclilik olarak ifade edilebilir ve biiyiik ihtimalle
maddeyi pasiflestiren bir enzim sisteminden kaynaklanmaktadir. Aym sekilde, bazi
maddelere karst bagisiklik gelistirilebilir. Bu reaksiyon, zehirli maddenin
pasiflestirilmesi ile sonug¢lanir ve maddeye kars1 bir direng gelistirir, bu bir tolerans
degildir. Ayni yapiya ve biyolojik aktiviteye sahip olan maddeler i¢in ¢apraz
tolerans olusabilir. Buna gore bir maddeye bagisiklik kazanildiktan sonra benzer
madde i¢in de bu bagisiklik kazanilmig olur. Benzer kimyasallar arasindaki tolerans
ya da ‘capraz tolerans’, tliriin iiyeleri arasinda reaksiyonlarda farkliliklara neden olan
maddelerin olumsuz etkilerine kars1 gelistirilen bir bagisikliktir (Cote ve Wells,

1991).

3.2.1.4 Cevresel faktorler

Cevresel faktorler, bir maddenin zehirliligini etkileyebilir. Suda yasayan
organizmalar i¢in bu etkiler, pH, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, ¢oziinmiis kati
konsantrasyonu gibi maddenin sudan biyolojik olarak almabilirligi ile ilgilidir (Cote

ve Wells, 1991).
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3.2.1.5 Kimyasal ile ilgili faktorler

Herhangi bir maddenin zehirliligi, o maddenin kompozisyonu ile yakindan ilgilidir.
Yiiksek derecede saf maddeyle yapilan zehirlilik testleri ise ticari olarak satilan
maddenin 6zelligini yansitmayabilir. Zehirlilik testlerinde maddenin tanimi ve safligi
son derece onemlidir. Bir maddenin saf hali ile yapilan zehirlilik testleri, maddenin
cevreye salindiginda bu maddeye maruz kalma sonucunda olusan tehlikeyi dogru bir
sekilde tahmin etmeye yetmeyebilir. Coziiniirliikk, birikme katsayilari, buhar basinci
ve pH gibi fiziksel ve kimyasal ozellikler maddenin zehirliligini etkileyen diger
faktorler arasinda yer almaktadir. Bu o6zellikler maddenin biyolojik olarak
ulagilabilirligini, kalicihigini, doniisimiinii, dagilimin1 ve ¢evredeki kaderini

etkileyecektir (Cote ve Wells, 1991).

Suda ¢oziinebilen maddeler ¢6ziinmeyen maddelere gore, su ve kara ortaminda daha
genis ve homojen bir sekilde dagilmaya egilim gostermektedirler. pK olarak ifade
edilen organik solvent/su birikim katsayisi, maddenin organizmalardaki dagilimini,
absorpsiyonunu ve madde i¢in uygun ekstraksiyon ve Olgiim gelistirilmesini
belirleyen énemli ozelliklerdir. Iyonize olmayan ve yagda ¢oziinebilen bir organik
madde dengeye ulasilana kadar biyolojik membrandan kolaylikla gececektir. Yagda
ve suda ¢oziinmeyen maddeler ise membranda bulunan 6zel tasiyici bir madde ile
hiicre i¢gine gecis yapacaktir. Diisiik molekiiler agirlikli organik ¢oziiciiler ise aktif bir
tasiyic1 mekanizmada segici olarak birikebilen iyonlar yardimiyla basit bir difiizyon

gerceklestirerek bir ¢ok hiicreden gegecektir (Cote ve Wells, 1991).

Bir maddenin zehirliligi, maddenin pH degerinin azalmasi ya da artmasi ile
degisebilmektedir. pH ve sicaklik 6zellikle su ortamindaki zehirlilikte 6nemlidir
clinkii suyun pH ve sicaklik degeri cografi oOzelliklere ve mevsime gore
degismektedir. Bu nedenle maruz kalma ve tehlike 6nemli 6l¢iide degismektedir.
Laboratuarda yapilan zehirlilik testlerinin farkli pH ve sicakliklarda
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bir cok madde daha ¢ok ya da daha az zehirli
maddelerin olugsmasima neden olan fotokimyasal reaksiyonlar ge¢irmektedir. Test
cozeltilerinin hazirlanmasi ve saklanmasi siiresince reaksiyonlarin olusmasini

onlemek amactyla 6zel 6nlemler alinmalidir (Cote ve Wells, 1991).

Maddenin buhar basinci, hem laboratuar hem de cevre kosullarinda 6nemli bir

ozelliktir. Buhar basinci yliksek olan ve cabuk buharlasan maddeleri, akiskan bir
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ortamla ya da besinlerle karigtirirken dikkatli olmak gerekmektedir. Diigiik kaynama
noktasina sahip maddelerin alimini dogru tahmin edebilmek amaciyla, besleme
caligmalarinda buharlasmadan kaynaklanan kaybi1 kisitlamak i¢in akiskan ve
besinlerin kimyasal analizlerinin sik yapilmasi, ¢ozeltilerin ve besinlerin sik
hazirlanmasi, maruz kalma stiresinin kisitlanmasi gerekmektedir. Yiiksek buhar
basincmna ve disiik ¢oziiniirlige sahip maddeler, su ortamindan atmosfere
buharlasma egilimine sahiptir. Suda kalan kisim ise su ortamindaki biyotik ya da
abiyotik ortama absorbe olabilir. Bu maddeler, direncliyse ve Onemli derecede
ayrisamiyorsa c¢evrede zehirlilik etkisi yaratacak konsantrasyonlara kadar

birikebilmektedir (Cote ve Wells, 1991).

Maddenin molekiiler yapisi, biyolojik aktivitesini ve buna bagl olarak zehirliligini
belirlemektedir. Bir maddenin zehirlilik etkisi yaratan yapist biiyiik olgiide
molekiillerindeki fonksiyonel gruplardan kaynaklanmaktadir. Belirli bir hedef ile
reaksiyona girebilecek madde tiiriiniin ¢alisilmasi yapi-aktivite iligkisi (SAR) olarak
adlandirilmaktadir. Bu ¢aligmalar, maddenin yapisi ile ilgili hipotezler olusturulmast

acisindan onemlidir (Cote ve Wells, 1991).

3.2.1.6 Etki cesitleri

Her bir maddenin, bu maddeye maruz kalindiginda hi¢bir etkinin olusmayacagi
yeterince dislik bir konsantrasyon degeri vardir. Bu deger, zehirlilik etkisi olmayan
yani kabul edilebilir bir konsantrasyondur. Bir maddenin kabul edilebilir dozuna ya
da konsantrasyonuna sira dis1 bir tepki veren toplum bireyleri ‘yiiksek derecede
duyarli’ olarak adlandirilmaktadir. Bir ¢ok etki klasik bir derecelendirme ile ifade
edilecek nitelikte degildir ve ¢ogunlukla ‘gerceklesiyor’ ya da ‘gerceklesmiyor’
olarak ifade edilmektedir. Ko6tii huylu bir timériin olugsmast ya da olimiin

gerceklesmesi bunlara 6rnek olarak verilebilir (Cote ve Wells, 1991).

Akut etkiler genellikle nispeten daha siddetli olmaktadir. En ¢cok gozlenen akut etki
oldiirticiiliik (lethality) ya da 6lim oranidir (mortality). Kronik etkiler, maddelerin ya
da onlarin metabolizma sonucu olusan tirtinlerinin birikmesinden ya da akut etkilerin
toplanmasindan kaynaklanmaktadir. Etkilerin ortaya c¢ikmasi icin gerekli gecikme
periyodu (olusma zamani), konsantrasyon ya da dozaj diisiikse uzun olabilir. Kronik
etkiler oldiiriicti olabilmektedir. En ¢ok goriilen 6ldiiriicii kronik etki, maruz kalan

organizmanin yeni nesiller olusturma kabiliyetinin bozulmasidir. En sik goriilen
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oldurticti olamayan etkiler ise davranigsal (¢ekme/kagma tepkileri), fizyolojik
(biiytime, gelisme), biyokimyasal (enzim aktivitesi, iyonik diizey) ve histolojik

(pankreas ya da akciger hastaliklar1) degisimlerdir (Cote ve Wells, 1991).

Bazi 6ldiiriicii olmayan etkiler dolayli olarak 6liimle sonuclanabilmektedir. Ornegin,
baz1 davranigsal etkiler organizmanin yiyecek ya da es bulmasim1 ya da avcidan
ka¢masini etkiliyor olabilir. Bu etkilerin bazilar1 sonunda 6liimle sonuglanabilir. Bazi
oldiriicti olamayan etkiler, bir maddeye akut olarak maruz kalmanin etkilerini 6l¢en
laboratuar testlerinde fark edilmeyebilir. Biyolojik etkiler, bir maddeye maruz kalma
sirasinda veya hemen ardindan ortaya cikabilir veya bir siire gecikebilir. Kisa
yaritlanma Omrii olan maddeler gecikmis etkiler olusturmayacaktir. Maddeler,
kolaylikla fiziksel, kimyasal, biyolojik proseslerle degisime ugrayabiliyorlarsa
cevrede kisa bir yarilanma siiresine sahip olabilmektedirler. Buna ragmen, organik
bilesiklerin baz1 metabolizma sonucu olusan ara iiriinleri kalic1 ve ¢abuk tasiniyorsa
zehirlilik etkisi olusturabilmekte ve bazilar1 metabolizmaya ugradiktan sonra (yliksek

molekiil agirliklt PAH gibi) daha zehirli bir hale gelmektedir (Cote ve Wells, 1991).

Organizmalardaki etkilerin tiirleri, zehirli maddenin faaliyetini gerceklestirdigi genel
bolgeye gore farklilastirilabilmektedir. Zehirli madde ile organizmanin temas ettigi
ilk noktada etki gerceklesirse, buna yerel etki denir. Yerel etkiye bir 6rnek olarak
derinin ya da solungaglarin asindiric1 ya da kostik maddeye verdigi reaksiyon
gosterilebilir. Maddenin bir noktaya ilk girdikten sonra olumsuz bir etki olusturmasi
icin organizmaya dolasim sisteminden girmesi gerekmektedir. Sistemik etkilerin
olusmasi i¢in maddenin ilk girdigi noktadan ya da orijinal temas noktasindan uzak
bir noktaya dagilmasi ve absorpsiyonu gerceklesmelidir. Maddelerin ¢cogu sistemik
etkiler olusturmaktadir, fakat yiiksek derecede reaktif maddeler genellikle
olusturmaz. Bazi maddeler hem yerel hem de sistemik etkiler olusturmaktadirlar.
Sistemik zehirlilik durumunda genellikle merkezi sinir sistemi hedef organ
olmaktadir. Kaslar ve kemikler ise ¢ok nadir olarak sistemik etkilere hedef

olmaktadirlar (Cote ve Wells, 1991).

Iki ya da daha fazla zehirli maddenin bulunmasi, daha ¢ok iki maddenin tekil
etkilerinin toplamina esit bir etki olusmasina neden olacaktir. Etki, toplam etkiden
diisikse antogonistik, toplam etkiden biiyilkse sinerjistik etki olarak

adlandirilmaktadir (Cote ve Wells, 1991).
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3.2.1.7 Doz-Tepki iliskisi

Zehirlilik testlerindeki amag, kontrollii kosullar altinda ayni tiirlerle gergeklestirilen
testte hizlica meydana gelen ve sayisallastirilabilen tepkinin olustugu madde
konsantrasyonunun araligini miimkiin oldugunca dogru tahmin etmektir. Bir
maddeye maruz kalmanin sonuglari, tepki veren organizmalarin oranini test edilen
maddenin konsantrasyonu ile iligskilendiren bir grafik tizerinde gosterilir. Bu
korelasyon, doz-tepki iligkisidir. Bir toplumun bireylerinin ¢ogu, merkezi
konsantrasyona yakin bir tepki verirken, birkag¢i ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bir
kac1 ise ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda tepki verecektir. Bu durum, konsantrasyonun
bir fonksiyonu olarak tepki veren bireyler i¢in frekans dagiliminin olusmasina neden
olur. Genel olarak bu egriler iist ve alt asimptotlara sahiptir. Bir minimum (esik)
degerin altindaki tiim konsantrasyonlarda olgiilebilir bir etki belirlenemezken bir
maksimum degerin tistiindeki tiim konsantrasyonlarda tiim test grubu olumsuz olarak
etkilenebilmektedir. Tiim etkiler i¢in ya sekil olarak ya da konsantrasyon eksenindeki

yer olarak farkli bir doz tepki egrisi olusur (Cote ve Wells, 1991).

Doz (ya da konsantrasyon) — tepki iliskisi, zehirlilikteki en temel kavramlardan
biridir. Bu iliski iki kabul {izerine oturtulmaktadir. (1) olusan tepki (ya da etki) belirli
bir kimyasal maddeye maruz kalmanin sonuudur (2) tepkinin siddeti ya da derecesi
organizmanin maruz kaldigi kimyasal maddenin konsantrasyonunun bir
fonksiyonudur. Normal dagilimli sigmoid bir egride 6liim, konsantrasyon azaldik¢a
sifira, ylikseldik¢e ylize yaklagsmaktadir. Teorik olarak 0 ve 100 noktasindan higbir
zaman gecmemektedir. Diiz egimler, yavas absorpsiyonu, cabuk bosaltimi ve
zehirsizlestirmeyi gosterirken dik egimler hizli absorpsiyon ve etki degisimini
gostermektedir. Sifir etki ve % 100 etkinin goézlendigi konsantrasyon araliginin
kimyasallar arasinda farklilik gostermesinin, kimyasallarin giivenli oldugu araligin

tespit edilmesi acisindan 6nemi vardir (Cote ve Wells,1991).

3.2.1.8 Kanserojenite

Kanser, belirli tiirdeki hiicrelerin ve bunlarla ilgili dokularin kontrolsiiz bir sekilde
biiytimesine neden olan benzer bir grup hastalia verilen genel bir terimdir. Kimyasal
kanserojenite normalde gozlenmeyen tiimoér ya da kot huylu neoplazmalarin
kimyasallar tarafindan olusturulmasidir. Kimyasal kansere verilen tepkiler, tiire, soya

ve maruz kalan test hayvaninin cinsiyetine gore degismektedir. Kotii huylu bir
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timoriin gelistigi yer, giris noktasina ya da biyolojik doniisiimiin gerceklestigi yere
baglh olarak degisiklik gosterebilmektedir. Asbest, akcigerlerde kanser olusumuna
neden olmaktadir. Azo boyalari, biyolojik doniisiimiin gerceklestigi karacigerde
tiimor ya da kanser olusturmaktadir. Aromatik aminler ise, bosaltimin gerceklestigi
mesanede kanser olusturmaktadir. Kanserojenlerin kalitatif olarak tanimlanmasi i¢in
kullanilabilecek 4 tiir gosterge vardir: Epidemiyolojik ¢alismalar, Uzun doénemli
olarak canli organizmalar lizerinde yapilan caligmalar, Kisa donemli testler, Yapi-

aktivite iligkileri (Koren ve Bisesi, 1996).
EPA, kanserojen maddeleri 5 grupta tanimlamaktadir (Koren ve Bisesi, 1996):

(1) A grubu, insan i¢in kanserojen maddeleri igerir. Bu gruptakiler, insanlarin ilgili
kimyasala maruz kalma durumu ile kanserojen etki arasindaki iliskiyi

destekleyen epidemiyolojik ¢calismalar mevcut oldugunda kullanilabilmektedir.

(2) B grubundakiler olasi insan kanserojenleridir. Bu gruptakilerin kanserojenik

etkileri i¢in epidemiyolojik ¢aligmalar kisith kalmaktadir.

(3) C grubundakiler muhtemel insan kanserojenleridir, epidemiyolojik kanitlar

kisitlidir ve insanlarla ilgili veri de yoktur.

(4) D grubundakiler insanlar i¢in kanserojen olarak siniflanmamaktadir.

Kanserojenlikle ilgili uygun insan ve hayvan verisi yoktur.

(5) F grubundakilerin insanlar i¢in kanserojen olmadigina dair deliller vardir.

3.2.1.9 Mutajenite

Canli hiicrelerin biitiinliiglinii, fonksiyonunu ve iligkilerini belirleyen ve devam
ettiren bilgilerin kalict olarak degismesidir. Mutajen madde, hiicrenin genetik
materyalinde bulunan igsel bilgiye zarar veren maddedir (Duffus ve Worth, 1996).
Mutajenite, hiicre boliinmesi sirasinda aktarilan DNA da meydana gelen degisiklik
ile olusur. Maruz kalan bireylerde ya da onlarin torunlarinda siddetli etkilere neden
olabilir. Degisiklik, sperm ve/veya yumurta hiicrelerinde olusursa mutajenite gelecek
nesillerde de olusur ve genetik mutasyon olarak adlandirilmaktadir. Mutajenik etki
uzun donemli ya da gecikmis olabilir buna ragmen yiiksek dozlar zehirliligin daha
cabuk olusmasina neden olabilir. Mutajenite, kanserojenite ile ortak karakteristiklere

sahiptir. Kanserojenlerin cogu ayni zamanda mutajendir. Cesitli testlerden ve hayvan
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modellerinden elde edilen biyolojik ve kimyasal veriler bir araya getirilerek insanlar

icin mevcut olan genetik tehditler tahmin edilir (Koren ve Bisesi, 1996).

3.2.1.10 Ureme ile ilgili Zehirlilik ve Teratojenite

Ureme ile ilgili zehirlilik, bay ve bayanlarda kisirlik problemleri, embriyo ve fetiiste
gelisim bozukluklar1 olmak {izere genel anlamda iki konuyu kapsamaktadir. Bir ¢ok
fiziksel, kimyasal ve hatta biyolojik madde tireme ile ilgili ¢iktilar1 olumsuz
etkileyebilir. 1970 yilinda Japonya’daki Minamata halkini zehirleyen metil civa,
kimyasal maddelerin teratojenik potansiyeli olabilecegini kanitlamistir. Mesleki
maruz kalmalar, tireme sistemi {izerinde bir ¢ok olumsuz etki olusturabilmektedir.
Hamile kalmadan once baba soyundan kaynaklanan maruz kalma dogurganligi
azaltabilir, basarisiz dollenmelere ya da normal olmayan bir fetiis olusumuna neden
olabilir. Hamile kaldiktan sonra anneden kaynaklanan maruz kalma fetiisiin 6limiine
ya da yeni doganlarda yapisal ve fonksiyonel anormallikler goriilmesine neden
olabilir. Mesleki kosullardan kaynaklanan tireme ile ilgili tehlikeler kursun, etilen
oksit ve anestetik gazlara maruz kalmayla iliskilendirilmektedir. Teratojenik madde,
fetiistin basglangi¢ asamasindaki embriyo gelisimi sirasinda anatomik, fizyolojik,
biyokimyasal gelisim kusurlariyla ya da davramigsal etkilerle sonuglanan
degisimlerin olugsmasina neden olur. Teratojenite genellikle kronik bir etki olarak ele
alinmaktadir. Kosullarin siddeti, maruz kalmanin tiirine, miktarina ve gelisim

stirecinde ne zaman olustuguna baglidir (Koren ve Bisesi, 1996).

3.2.2 Koroziflik

Korozif maddeler, temas noktasinda metalleri asindiran ya da insan derisinde
degisim veya tahribata yol acan maddelerdir. Saf metaller ya da onlarin bilesikleri
korozif bir ortamin bilesenleriyle kararli bilesikler olusturmak tizere kademeli olarak
etkilesimde bulunmakta ve metal yiizeyin paslanmasina neden olmaktadirlar.
Korozyon reaksiyonunda elektronlar, anot ve elektrot arasinda akmaktadir.
Hidrojenin iistiinde bulunan elementler, altinda bulunan elementlere gore hidrojenle

daha kolay yer degistirmektedirler (Carson ve Mumford, 1994).

Kapal1 metal tanklarin atmosferik korozyonu nedeniyle oksijen tiiketmesi bir tehlike
olusturabilir. Stres, korozyon trilinlerinin yiiksek miktardaki olusumundan
kaynaklanabilir. Bir ¢ok tuz, sik kullanilan birgok yapit malzemesi i¢in koroziftir.

Metallerin korozyonu, kimyasal ve elektrokimyasal proseslerden kaynaklanirken
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plastik ve diger metal olmayan maddelerin bozulmasi daha ¢ok fizikokimyasal

proseslerden kaynaklanmaktadir (Carson ve Mumford, 1994).

3.2.3 Parlayicihik

Parlama noktasi, sivi bir yiizeyin {iizerinde tutusabilir bir karisimin olustugu
minimum sicakligt temsil etmektedir. Tanimdan da anlasilacagi lizere gazlara
uygulanamaz. Bazi kati ylizeylerin {izerinde de kolayca tutusabilir gazlar
olusmaktadir ve parlama noktasi tespit edilebilmektedir. Yanmanin gergeklesmesi
icin bu maddelerin parlama noktalarinin tizerinde 1sitilmalar1 gerekmektedir. Buna da
yanma noktast denir. Parlama noktalar1 a¢ik ya da kapali konteynirlarda
belirlenebilmektedir ancak, aksi belirtilmedik¢e Olgtimler kapali kapta
gergeklestirilmistir. Genellikle, parlama noktas1 ne kadar diistikse yangin potansiyeli
o kadar ytksektir. Dis ortam sicakliginda veya daha diisiik bir sicaklikta parlama
noktasina sahip olan maddeler yiiksek derecede yanicidir ve tutusturucu bir kaynakla
temas ettirildiginde dis ortam sicakliginda alev alabilir. Parlama noktalar, farkl
yasalarda sivilar1 siiflandirmak i¢in kullanilmaktadir. Yanabilir gazlar ya da ugucu
stvilar 6zellikle tehlikelidir ¢iinkii bunlar hava ile birlikte kolay bir sekilde
parlayicilik limitleri dahilinde karisimlar olusturmaktadir. Herhangi bir sivinin yiizey
alanindaki artis buharlasmay1 kolaylastiracaktir. Her madde ic¢in yanmanin
gerceklesmeyecegi bir minimum konsantrasyon vardir. Ayrica karisimin yanmak i¢in

cok zengin oldugu bir konsantrasyon limiti de vardir (Carson ve Mumford, 1994).

Tutusma limitleri sicaklik ve basingtan etkilenmektedir. Sicaklik arttik¢a tutusma
aralig1 artmaktadir. Tutugsma aralig1 ne kadar genisse yangin riski de o kadar yiiksek
olmaktadir. Tutusabilen bir maddenin buhar basinci, maddenin ne kadar kolay
tutusabilir buharlar olusturdugunu goéstermektedir. Buhar basinci verileri genellikle
farkli kosullarda olusturuldugu i¢in kaynama noktasinin test edilmesi (atmosferik
basincin buhar basincina esit oldugu kosullarda) hangi maddenin daha kolay

buharlasacagi konusunda bir yaklasim olusturmaktadir (Carson ve Mumford, 1994).

Belirli kimyasallar yangin ve patlama riskine sahiptir ¢iinkii (Carson ve Mumford,

1994);

e Kolayca ateslenirler. Buharlar, kimyasalin ¢iktig1 noktadan uzakta olan bir

atesleme kaynagina kadar gidebilmektedirler.
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Onemli miktarda 1s1 iiretilir. Bir ¢ok ugucu madde yanan bir odundan on kat

daha hizl1 1s1 yayma potansiyeline sahiptir.
Alevlerle, ates toplartyla, 1s1 radyasyonu veya konveksiyon ile yangin kolayca
yayilabilir.

Patlama, icsel basing olusumu nedeniyle yanabilir kimyasallarin
havalandirilmayan tanklarinda olusabilir. Cok biiylik bir buhar, gaz/hava

buluntun yanmasi ile de olusabilir.

Yanmanin olusmasi i¢in gerekli kosullar Sekil 3.1°de gosterilmistir. Buhar-hava

karigimlari i¢in tutusturma kaynaklari sunlardir (Carson ve Mumford., 1994);

Ciplak alev (kaynak mesalesi, esen lambalar, firinlar, pilot 1siklar, kibrit)

Elektrik salt cihazi, motorlar veya siirtinmeden kaynaklanan arklardan olusan

kivilcimlar

Sicak yiizeyler (sicak borular, radyatoérler, firinlar, tasimnabilir 1siticilar,

sigaralar, yanan korlar)

Motorlar. Tasitlara ait petrol motorlari kiviletmlanma yolu ile potansiyel
tutusma kaynaklaridir. Alevlenmeyen dizel motorlar ise sicak egzoz borulari

veya karbonlu partikiiller nedeniyle potansiyel tutusma kaynaklaridir.

Iki farkli maddenin ayrilmasindan kaynaklanan statik elektrik nedeniyle
olusan kivileimlar. Tehlikeli sivilarin  elektrik gecirgenligi 0.1-100 ps/m
arasinda degismektedir. Yiik olusturma hizi, borudaki debi ve daralmalarin

artmasiyla artmaktadir.

Simgek: Koruma diisiikk direngle topraklama yaparak saglanmaktadir.
Kendiliginden tutugma sicakliginin tizerinde olan bir madde, hava ile dogru
oranlarda ve tutugsma kaynagmin minimum sicaklifinda temas ettiginde

kendiliginden tutusacaktir.

Alevlenebilir toz-hava karisiminin tutugsmasi hava-buhar karisimindan daha
zordur. Daha biiytk bir 1s1 kaynagi gereklidir ve daha yiiksek hacimde

akaryakitin tutusma sicakligina 1sitilmasi gerekmektedir.
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YAKIT
Alevlenebilir Gazlar
Alevlenebilir Sivilar
Alevlenebilir Katilar

OKSIJEN ATESLEME KAYNAKLARI
Havada her zaman bulunur Sicak ylizeyler
Oksitleyici maddeler ilave Elektrik ekipmanlari
kaynaklardir Statik Elektrik
Sigara /Acik 151k

Sekil 3.1: Yangin Uggeni (HM Government, 2006).

Okisdasyon ajanlari, normalde kendiliginden alevlenebilir olmasa da yanmay1
destekleyebilen bir oksijen kaynag1 sunmaktadir. Indirgeyen reaktifler ile kolay bir
sekilde reaksiyona girmektedirler. Oksidasyon ajani, yanabilen bir maddenin yanma
hizin1 arttiracaktir. Cok kii¢iik parcalar halinde bulunmasi durumunda boyle
karisimlar patlama olusturacak sekilde reaksiyona girebilmektedirler (Carson ve

Mumford, 1994).
Giivenli depolama i¢in yapilmasi gerekenler sunlardir (Carson ve Mumford, 1994):

e Islemdeki proses ya da deneyler igin pratikte miimkiin olan minimum

miktarin saklanmasi ve depolanmasi

e Malzemeleri diger malzemelerden, 6zellikle indirgeyen ajanlardan, kagittan,

samandan, diisiik parlama noktali kumas veya malzemelerden ayirmak

e Mimkiin oldugunca en seyreltik formda ve potansiyel tutusma

kaynaklarindan uzakta tam olarak belirlenmis alanlarda saklanmali

e Uygun goz/yiiz korumalari, tulumlar ve eldivenler saglanmali ve kullanilmali
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3.2.4 Reaktiflik

Sekil 3.2, bir kimyasaldan kaynaklanabilecek muhtemel reaktiflik tehlikelerini
gostermektedir. Bir kimyasalin ayrisma ya da bilinen diger kimyasallarla temas
ettiginde siddetli bir reaksiyona girme egiliminden tehlike dogabilmektedir. Piroforik
kimyasallar, havayla temas sonucunda atmosferik oksijenle (ortam kosullarinda ve
yiiksek sicakliklarda) ya da suyla siddetli reaksiyona girerler ve bu nedenle olduk¢a

reaktiftirler. Ornek olarak sunlar verilebilir (Carson ve Mumford, 1994):

Alevlenebilir
gazlar Toksik
gazlar
Alevlenebilir T
gazlarin v | > Siddetli
tutusmasi anmalar ‘ reaksiy
1
4 4 Suyla ontat
reaksiyon
Havayla
ekzotermik
reaksiyon
\— Ozel kimyasal
Baska bir 6zel , .
kimyasal ile Kendi kendine Alevlen
karigim reaksiyon veya —» ebilir
| ayrisma gazlar
v v v
Siddetli Zehirli gazlar Alevlen
reaksiyon/pat ebilir
lama gazlar
| | Patlama Zehirli
| gazlar
Konteynirin asir1 basinglanmasi
v

Konteynirin
asir1 basinci

Sekil 3.2 Muhtemel reaktif kimyasal tehlikeleri (Carson ve Mumford, 1994)
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Belirli metaller/bilesikler — alkali metaller (lityum, potasyum, sodyum), yavas
okside olan metaller/bilesikler veya hacimli formda pasif olan fakat kiiglik
pargaciklar halinde iken oksijenle temas ettiginde hemen alevlenen maddeler

(aliminyum, magnezyum, zirkonyum)
Fosfor
Belirli fosfitler (fosfor6z asitin tuz ya da esteri), hidritler

Su ile alevlenebilir gazlar olusturan maddeler. Hidrojenden daha az

elektronegatif olan metaller suyun hidrojeni ile yer degistirecektir.

Suya hassas kimyasallar, suyla temas ettiginde alevlenebilir ya da zehirli gazlar

olusturabilirler ve/veya siddetli bir reaksiyona girebilirler. Bu reaksiyonlar

ekipmanda asir1 basing olusmasina neden olmaktadir. Alevlenebilir gazlarin

tiretilmesi esnasinda olusan reaksiyonun 1sis1 tutusmaya neden olabilir. Giivenli

saklama kosullart i¢in alinmasi gereken Onlemler sunlardir (Carson ve Mumford,

1994):

Suyun kaza ile girebilecegi ya da suyla kaza ile temasin gerceklesebilecegi
durumlarin 6nlendigi bir sekilde kimyasalin kullanilmasi ve saklanmasi

gerekmektedir.

Yagmurlama sistemlerinden, giivenlik duslarindan, yiiksek su hatlarindan ya

da nem hatlarindan uzakta kapali1 bir saklama ortami saglanmalidir.
Su musluklarindan veya havuzlardan uzak tutulmalidir.

Kimyasal olarak inert bir ortamda saklanmalidir (Uygun derecede inert bir
ortamin saglandigindan emin olmak i¢in stoklar diizenli olarak kontrol

edilmelidir).

Diger alevlenebilir malzemelerden ayrilmalidir (solventler ya da yanabilir

malzemeler).

Uygun goz/yliz koruyuculari, is tulumlari ve eldivenler kullanilmalidir.

Karigim sonucunda siddetli bir reaksiyon olusabilecegi i¢in bir ¢ok kimyasal

uyumsuzdur. Bazi kosullarda, bu durum patlama olugsmasina neden olabilir. Olmasi

muhtemel en u¢ kosullarda (konsantrasyon, c¢alkanti, sicaklik, basing), ortamda

bulunabilecek veya istemeden de olsa olmasi muhtemel (ara {irtinler, yan {iirtinler,
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veya atiklar) tim kimyasallarin nasil reaksiyon verecegi hakkinda bir tahmin

yapilmasi gerekmektedir (Carson ve Mumford, 1994).

3.2.5 Patlayicihk

Baz1 kimyasallar, mekanik soka, siirtiinmeye, 1siya, 1s18a veya katalitik kirleticilere
maruz  kalmas1  durumunda  kendisiyle reaksiyona  girebilmekte veya
ayrisabilmektedir. Bu nedenle patlamalar olusabilmektedir. Kimyasallar, atomik
gruplarina gore termodinamik ag¢idan kararsiz ya da patlayict olarak
siiflanabilmektedir. Fabrikalarin lisanslart ile ilgili giivenlik mesafeleri dikkate
aliarak patlayicilar su sekilde siniflandirilmistir (Carson ve Mumford, 1994): X-
sadece yerel olarak etki yaratan yangin ve/veya hafif patlama riski; Y- kiitlesel
yangin riskleri veya orta derecede patlama riski fakat kiitlesel patlama riski degil; Z-
ciddi bir flize etkisi ile kiitlesel patlama riski; ZZ- Diisiik fiize etkisi ile kiitlesel

patlama riski
Patlama tiirleri sunlardir (Carson ve Mumford, 1994):

e Sinirlt buhar bulutu patlamasi: siirli bir hacimde gaz ya da buhar yanar ve
yanma lriinlerinin konteynir ya da bina hasar gormeden 6nce hizla yayilimi

engellenir.

e Buhar patlamasin1 biiyliten kaynayan sivi: Basin¢li alevlenebilir sivi
konteynir1 bozulur. Tutusma, ates toplar1 ve sigramalar olusmasina neden

olur.
e Toz patlamasi
e Basing kopmasi: Yiiksek basincin hizla salinimi

e Buhar patlamasi: Erimis metal, tuz ya da sicak yagdaki suyun hizla

buharlasmasi
Bu boliimde verilen tehlikeli madde 6zellikleri Cizelge 3.1° de 6zetlenmistir.
3.3 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

3.3.1 Coziiniirliik

Coziiniirliik, su ortaminda yer alacak konsantrasyonu belirlemektedir. 0,1 M ¢ozelti

olusturabilen maddelere ¢oziinen madde denmektedir. C6ziinen madde miktar1 su ile
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tasinacak miktar1 gostermektedir. Diisiik ¢ozlniirliik organizma {iizerinde zehirli
etkiye neden olabilmektedir. Coziintirliigiin zehirlilik etkisinin anlasilabilmesi i¢in
biyokonsantrasyon ya da biyomagnifikasyon 6zelliginin anlagilmasi gerekmektedir.
Hidrofobik maddeler sudan yiizeysel cisimlere ya da biyolojik organizmalara gecme
egilimi gostermektedir. Ornegin, alglerin yiizey alanlari biiyiiktiir ve hidrofobik
hiicre ylizeyine sahiptirler. Bu nedenle hidrofobik maddeleri kolayca ¢ekebilmekte
ve ylizeylerinde tutabilmektedirler. Bu canlilarla beslenen avcilar da bu maddeleri
biriktirmeye baslar. Sonucta hidrofobik maddeler besin zincirinde iist canlilara ve
insanlara kadar ¢ikabilmektedir. Bu maddelerin miktarlar1 besin zincirinde birkag
basamakta milyon mertebesinde artis gosterebilmektedir. (Dunnivant ve Anders,

2006).

Maddelerin ¢ozlntirligi sicakliga bagli olarak degismektedir. Kati kimyasallar
coziinmeden Once s1vi faza gegmek i¢in 1s1 enerjisine ihtiya¢ duyduklarindan sicaklik
arttikca bu kimyasallarin ¢oziintirliikleri artmaktadir. Gaz formundaki kimyasallarin
ise, sicaklik arttikca sivi fazdan kagma egilimleri artacagi i¢in ¢oziintirlikleri
azalmaktadir. Sivi kimyasallar i¢in ise sicaklik ¢ok ©Onemli degildir. Organik

kimyasallarin ¢oziinirliigii ise molekiil agirhigina yani kimyasal yapisina baglidir.

Biiylik polar olmayan organikler daha ¢ok hidrofobik olma egilimi gostermektedir.
Polar gruplarin artmasi ise ¢oziniirliigii arttirmaktadir. Benzer, benzeri ¢ozer
prensibine gore polar yapidaki bilesikler polar yapidaki suya yapismakta ve kolay

coziinmektedir (Ramaswami ve dig, 2005).

3.3.2 Buhar basinci

Buhar basinci, buharlasma potansiyelini gostermektedir. Atmosferik kirleticilerin
akibet ve tasmim modellerinin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Buhar basinci
arttikca buharlasma hiz1 artmaktadir (Dunnivant ve Anders, 2006). Buhar basinci
dustiikce kaynama noktasi diismekte, buhar konsantrasyonu artmakta ve buna baglh
olarak yangin tehlikesi artmaktadir. Buhar basinci, sicaklik ve molekiiler agirliga
bagh olarak degismektedir. Sicaklik arttikga buhar basinci artmaktadir. Kimyasalin
buhar basinci, atmosferik basingtan biiyiikse salinimlari 6nlemek icin kimyasallarin
basingl kaplarda saklanmas: gerekmektedir. 40 °C sicaklik degisimi ile buhar basinci
2 mertebe birden artabilmektedir. Ayni serideki kimyasal maddelerden daha biiyiik

boyutlu polar olmayan maddelerin buhar basinci diisiiktiir. Polar maddeler ise (alkol
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Cizelge 3.1. Tehlikeli kimyasallar i¢in gerekebilen kapsamli bilgi (Carson, 1994)

Kimyasalin ismi, diger isimler
Kullanimlar
Tehlikelerin genel tanimlari
Onlemlerin genel tanimlari
Yangin sondiirme yontemleri
Yasalar
Onlem tavsiyelerinin kaynaklari
Karakteristikler: tiim proses kosullarinda uygun olarak degerlendir
Formiil: kimyasal yap1
Saflik (herhangi bir kirleticiyi tespit et), fiziksel durum, gortintim, diger ilgili
bilgiler
Konsantrasyonlar, koku, 6l¢iilebilir konsantrasyon, tat
Fiziksel karakteristikler

Molekiiler agirlik Partikiil biiytikliigti; boyut dagilimi
Buhar yogunlugu Kopiirme/emiilsifikasyon karakterleri
Erime noktas1 Kritik sicaklik/basing
Kaynama noktasi Genisleme katsayis1
Coziiniirliik/suyla karisilabilirlik Yiizey gerilimi
Viskozite Joule-Thompson etkisi

Korozivite

Kirlenme faktorleri (uyumsuzluk), oksidasyon/indirgeme ajani, tehlikeli
reaksiyonlar
Parlayicilik bilgileri

Alevlenme noktasi Buhar basinci

Yanma noktasi Dielektrik sabiti

Alevlenebilme limitleri Elektriksel direng

Tutusma sicakligi Elektriksel grup

Spontene 1s1nma Ates icindeki tozun patlayicilik  6zellik

Zehirli termal ayrigma tirtinleri
Reaktivite (kararsizlik) bilgileri
fvmelenme hiz kalorimetrisi

Diferansiyel 1s1l analiz Isil parcalanma testi

Etki testi Etki testi

Termal kararlilik Kendi kendini ivmelendirme testi
Kursun blok testi

Patlamayla infilak teksiri
Zehirlilik Bilgileri
Zehirlilik tehlikesi puani
Hijyen standardi (6r: OEL, TLV)
Maksimum izin verilen konsantrasyon (MAC)
Oliimciil konsantrasyon (LCs)
Oliimciil doz (LDso)
Biyolojik 6zellikler
Maruz kalma etkileri
Soluma (genel)
Solunum yolu tahrisi
Yutma
Deri/goz tahrisi
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gruplari), molekiil icindeki ¢ekici gii¢leri (hidrojen bag1 ve dipole girisimleri) arttirir
ve buhar basinci diiger. Kirleticilere soluma yolu ile maruz kalma degerlendirilirken,
solunan birim hacim hava i¢indeki kimyasal kiitlesi gerekebilir. Asir1 sogutulmus

stv1 i¢in ¢oziiniirliik ve buhar basinc1 daha yiiksektir (Ramaswami ve dig., 2005).
Bir kimyasalin buhar basinci, belirli bir sicakliktaki uguculugunun gostergesidir.
log.p’=(A/T) +B @3.1)

Bir yaklagim olarak saf bir kimyasalin buhar basinct Denklem 3.1 ile tahmin
edilebilmektedir. A ve B, ampirik olarak belirlenmis katsayilari, T ise mutlak
sicaklig1 gostermektedir. Bu nedenle, kimyasalin buhar basinci sicaklik ile belirgin
bir sekilde artmaktadir. Bir buhar karigimindaki ‘a’ bileseni, ayni sicaklikta ayni
hacimsel konsantrasyonda bulunursa uygulayacagi kismi basing ‘p,’ olacaktir. ideal
bir gaz karisimindaki maddenin ‘p,” kismi basinci, maddenin gaz fazindaki mol
fraksiyonu ile ayn1 zamanda s1v1 fazdaki konsantrasyonu ile orantilidir. Bu nedenle

su sonuglara varilabilmektedir (Carson ve Mumford, 1994):

e Alevlenebilen herhangi bir sivinin parlama noktasi, daha ugucu ve

alevlenebilir bir s1v1 ile karistirildiginda diisecektir.

e Alevlenebilir bir siviya 1s1 uygulanmasi (6r: yiiksek sicaklikta yapilan bir is

nedeniyle) alevlenebilir bir buhar-hava karisimi olusmasina neden olabilir.

e Zechirli bir sivimin sicaklifindaki artis havada asir1 zehirli bir buhar
konsantrasyonunun olusumuna neden olabilir. Bu durum, ekzotermik bir

reaksiyonun sonucu olarak ortaya ¢ikabilir.

e Tam olarak dolu olmayan bir s1vi konteynirindaki basing sicaklikla artacaktir

ve olusan asir1 basing nedeniyle konteynirda yirtilma olusabilecektir

3.3.3 Henry sabiti

Belli bir sicakliktaki denge buhar basincinin gazlarin sudaki ¢6zliniirliigiine etkisini
gostermektedir. Henry Sabiti (Ky), sudan buharlasmayi1 tahmin etmek i¢in buhar
basincindan daha o6nemli bir gosterge olarak kullanilabilmektedir. Hidrofobik
kirleticiler diisiik buhar basinglar1 da olsa yiiksek Ky degerine sahiptir (Dunnivant ve
Anders, 2006). Genelde kiigiik ve daha polar organik maddeler havada bulunmay1
tercih etmektedir (Ramaswami ve dig., 2005). Sicaklik arttikca buhar basinct etkisi
ile Henry Sabitinin degeri de artmaktadir (Hemond ve Fechner-Levy, 2000).
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Buharlagma hizinin artisin1 gosteren bir parametre oldugu ig¢in, 6zellikle soluma
yoluyla zehirlilik etkisi gosteren maddelerin ve hava kirliligi i¢in muhtemel etkilerin

degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir (Ramaswami ve dig., 2005).

3.3.4 Oktanol-Su ayrim katsayisi

Bir maddenin, organik maddeyi suya ne kadar tercih ettigini gostermektedir. Biiyiik
ve yiiksek polar olmayan organik maddeler, benzer benzeri g¢eker prensibiyle
hidrofobik 6zellik gostermektedir. Bu maddeler oktanolu tercih eder ve yiiksek Koy
degerine sahiptir. (Kow: 1-10'® (mol/L,)/(mol/Ly))

Oktanol, organik maddenin iyi bir temsilcisi olarak kabul edilse de tiim organik doku
cesitliliginin davranigini tam olarak yansitamaz (Ramaswami, ve dig., 2005).
Baliklarda biyoakiimiilasyonu tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Ky, degeri yiiksek
olan maddeler, organik ortamda bulunmay: tercih ettigi i¢in baliklarin biinyesinde
birikme 06zelligi gosterecektir. Coziiniirlik de bir maddenin su fazinda yer alma
egilimini gosterdigi icin Ko, degerini tahmin etmek amaciyla kullanilmaktadir

(Carson ve Mumford, 1994).

3.3.5 Su-Organik kati madde arasi birikme

Toprak, bitki ve hayvan o6lilerinden elde edilen organik madde ile kaplanmis,
mineral fazdan olusan bir yap1 olarak tanimlanmaktadir. Topraklarin dogal organik
madde fraksiyonu, toprak simniflarini olusturmak amaciyla bir kriter olarak
kullanilmaktadir. Topragin organik yapisi, topraktaki organik madde kiitlesinin
fraksiyonu ya da organik karbon kiitlesinin fraksiyonu ile ifade edilmektedir
(fom=2foc). Topraktaki organik madde fraksiyonunun % 0,1 degerinden biiyiik
olmas1 durumunda topraktaki organik maddeye tutunma baskin hale gelmektedir.
Iyonik olmayan, hidrofobik bilesikler i¢cin Kow-Koc lineer iliskilidir (Ramaswami ve
dig., 2005). Kat1 fazdaki kirleticiler biyolojik olarak daha az erisilebilir ve daha az
zehirlidir. Kat1 fazda tutulmus olan kirleticiler ¢cokmekte ya da yer altt suyunda
hareketsiz hale gelebilmekte ve etkili bir bicimde uzaklastirilabilmektedir
(Dunnivant ve Anders, 2006). Kati-su birikme katsayisi, suyun pH degerine, katinin
tiirline ve iyonik giiciine gore degismektedir. Bir ¢ok notr dogal organik madde polar
olmadiklart i¢in diisiik ¢oztuntrlikli dogal organik maddelere tutunma egilimi

gostermektedir (Carson ve Mumford, 1994).
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3.3.6 Sivi-buhar faz degisimi

Bir sivinin buharlasmasi, hacminde dikkate deger bir artisa neden olmaktadir.

Ornegin, atmosferik basingta 1 hacim suyun buharlasmasi sonucunda 1600 hacim

buhar olusmaktadir. Benzer sekilde, 4,54 litre benzinin buharlasmasi 0,93 m’ net

buhar olusumuna neden olmaktadir. Prosesin tersi ise hacimde dikkate deger ve

genellikle hizli bir diisiise neden olmaktadir. Buna gore su sonuglara varilabilir

(Carson ve Mumford, 1994):

Suyun; erimis metaller, erimis tuzlar ya da sicak yag ile temasa gecmesi
(atmosferik basingta, 100 °C iizerinde) proses malzemelerinin piiskiirmesiyle
beraber buhar patlamasi ya da asir1 kaynama ile sonuglanabilir. Benzer etkiler

diger ugucu sivilar ile de gozlenir.

Kapal1 bir alandaki nispeten kiigiik hacimdeki bir sivinin buharlagmasi,
alevlenebilir ya da zehirli buhar tehlikesi olusturabilir. Atmosferik kaynama
noktasi tizerinde basing ile sivi olarak (6r: sivilastirilmis petrol gazlari) ya da
dondurma ile sivi olarak (6r: amonyak) saklanan bir kimyasalin sizmasi ya

da dokiilmesi biiyiik bir buhar bulutunun olusumu ile sonuglanabilir.

Kapali veya uygun bir sekilde havalandirilmamis buharla dolu bir tankin

aniden sogutulmasi siviya yogunlagsma nedeniyle patlamaya neden olabilir.

Havalandirilan bir tanktaki buharin sogutulmasi proses malzemelerinin geriye

iceri ¢ekilmesine ya da hava girmesine neden olabilir.

Kapalt kaplardaki buharlasma ©6nemli derecede basing ve patlama

olusturabilir.

3.3.7 Gazlarin ve buharlarin yogunluk farkhhklar:

Sabit basingtaki gaz/buhar yogunlugu maddenin molekiiler agirligi ve mutlak

sicakligr ile orantilidir. Di1s ortam sartlarinda gaz ya da buharlarin ¢ogu havadan

agirdir. Sabit basingta, bir gaz ya da buharin yogunlugu mutlak sicaklikla ters orantili

oldugu i¢in su sonuglara varilabilir (Carson ve Mumford, 1994):

Dagilma esnasinda, buharlar havadan agir oldugu i¢in diisiik seviyelerde
yayllma egilimi gostermekte ve ¢ukurlarda, haznelerde yerlerdeki

cokiintiilerde birikmektedir. Bu durum, yangin/patlama tehlikesini, ya da
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zehirlilik etkisini tetikleyebilmekte ya da kimyasala bagli olarak oksijen

bakimindan yoksul bir atmosfer olusmasina neden olabilmektedir.

Di1s ortam sicakliginda havadan daha az yogun olan buharlar sogukta diisiik
seviyelerde yayilma egilimi gostermektedir (6r: sivi amonyaktan ¢ikan

buharlar ya da sivilastirilmis dogal gaz dokiilmeleri)

Havadan daha az yogun gazlar ekipman ya da binadan yiikseklere
cikabilmekte ve havalandirilmadiysa yiikseklerde birikmeye egilimli

olmaktadir.

Sicak gazlar 1s1 etkisiyle ylikselmekte ve agik havada yayilmaktadir. Duman
ya da sicak gazlar engellenmeden yukari seviyelere yayilirsa, yanginin ve

zehirliligin/bogulmanin artmasina neden olabilmektedir.

Kimyasal bir buhar ile doymus havanin yogunlugu, havanin kendi
yogunlugundan o6nemli derecede farkli olmayabilir. Havalandirma

sistemlerinin dizayninda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir noktadir.

3.3.8 Sivilarin yogunluk farkhihiklar:

S1v1 kimyasallarin 6zgiil agirliklar1 ¢cok genis bir 6lcekte degisiklik gostermektedir.

Sicakliktaki bir artis yogunlugun diismesine neden olmaktadir. Sonug olarak (Carson

ve Mumford, 1994):

Kapal1 bir boru ekipmaninda veya konteynirda sivinin 1s1l olarak genlesmesi

catlama ya da kirilmalara neden olacak kadar hidrolik bir basing olusturabilir.

Daha hafif bir s1v1 yayilabilir ve karisamazsa daha yogun bir s1vinin tizerinde
kalir. Bu durum, alcaklarda tehlike olusmasina neden olur ve yangin

sondiirmede suyun bir piiskiirtiicii olarak kullanilmasini engeller.
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4. ANALITIK HIYERARSI PROSESi VE BULANIK MANTIK

4.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Thomas L. Saaty, 1970 yillarinda ¢ok o6lg¢iitlii karar verme yontemi olan Analitik
Hiyerarsi Prosesini (AHP) gelistirmistir. Saaty (1988) yaptig1 tanimda bu yontemi,
sosyal ve yontem bilimleri alanlarinda model olusturulamayan problemlerin bir
sistem cercevesinde modellendirerek ¢oziilmesini saglayan bir teori veya teknik
olarak degerlendirmistir. 1989 yilinda ise ayni yontemi, karar verme siirecinde
degerlendirilen nitel ve nicel faktorleri birlestirebilen giiclii ve kolay anlasilabilir bir

yontembilim olarak tanimlamistir (Topel, 2006).

Karar verme siirecinin AHP yontemi kullanilarak gergeklestirilebilmesi icin

asagidaki adimlarin izlenmesi gerekmektedir (Saaty, 1994).

1. Problem, temel 6geleri ve bu 6geler arasindaki iliskileri gosteren bir model

ile pargalara ayrilmalidir.

2. Hiyerarsik bir yapmin olusturulmasi, ilgili alt 6gelerin gruplanmasi ile
saglanir. Ogeler arasindaki fonksiyonel bagimlilik iliskisi hiyerarsik yapi ile
yansitilmalidir. Problem ile ilgili elde edilen bilgiler ve karar vericinin

diistincesi, iliskiler olusturulurken esas alinmalidir.

3. Her bir alt 6geye bulundugu gruptaki diger alt 6geler dikkate alinarak anlamh

onem puanlari verilmelidir.
4. Onem puanlari kullanilarak hiyerarsideki alt 6gelerin énceligi belirlenir.
5. Elde edilen oncelikler degerlendirilerek karar alternatifleri belirlenir.

AHP yo6nteminin uygulanmasi {i¢ prensibe dayanmaktadir. Bu prensipler ayristirma,
karsilikli degerlendirmelerin yapilmasi ve onceliklerin sentez edilmesidir (Saaty,

1994).

Ayrigtirma prensibi  kapsaminda hiyerarsik yapr olusturulmaktadir. Hiyerarsi

olusturulurken iist diizeydeki kriterler ve bu kriterlere ait alt kriterler belirlenerek
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problemin ¢6zliimii bir ¢ergeve igerisine oturtulmaktadir. Problemin etkin bir sekilde
¢6ziimii saglanana kadar hiyerarsik yapida alt seviyelere inmeye devam edilir. Tkinci
seviyedeki kriterlerin bagli bulunduklari birincil kriterler ag¢isindan goreceli onemleri

dikkate alinarak ikili karsilastirma matrisleri olusturulur (Saaty, 1994).

Problemin tiim ayrintilartyla tanimlanmasi, bir problemi ¢6zmek i¢in AHP
yonteminin kullanilmasi agisindan olduk¢a onemlidir. Karar probleminin hiyerarsik
yapisinin olusturulabilmesi i¢in bu karar acisindan 6nemli biitiin etkenler ve

etkenlerin aralarindaki iligkiler agik¢a tanimlanmalidir (Saaty, 1994).

4.1.1 Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Hiyerarsik diizen, tanimlanan sistem Ogelerini degerlendirmeyi kolaylastiracak
bicimde ayr1 gruplamayr saglamaktadir. Her bir diizeydeki 06ge gruplarimin
birbirinden bagimsiz oldugu var sayilmaktadir. Cok o6lciitlii problem yapisinin
karmasikligi, kriterlerin 6nem diizeylerine gore gruplandirilmas ile asilmaktadir. Alt
diizeylerin sayis1 kararin 6nem ve karmasiklik diizeyi ile dogru orantilidir. Asagida
hiyerarsik yap1 olusturulurken goz oniine alimmasi gereken noktalar 6zetlenmistir

(Saaty,1990):
1. Problem, hiyerarsik yapi tarafindan en iyi sekilde yansitilmalidir.
2. Problem ile ilgili diger tiim faktorler de dikkate alinmalidir.
3. Problemin ¢oziimii ile ilgili tiim yayin ve belgeler gozden gecirilmelidir.
4. Problemin ¢oztimiine katkida bulunabilecek kisiler se¢ilmelidir.
Hiyerarsik yapinin getirdigi faydalar asagidaki gibi 6zetlenebilir (Yilmaz, 2006):

1. Hiyerarsik yapinin iist diizeylerinde yer alan bilesenlerin degisimine bagh
olarak alt diizeyde yer alan elemanlarda meydana gelen degisim

hiyerarsik yap1 sayesinde tespit edilebilir.

2. “Sistem yaklagim1” ilkesinin problemin ¢6ziimiine uygulanmasini saglayan

hiyerarsik yap1, sistemin iskeleti ve alt fonksiyonlar1 hakkinda fikir verir.

3. Modiiler yapiya sahip bir sistemin hiyerarsik olarak yapilandirilmadan bir

biitiin olarak degerlendirmesi verimsiz sonuglar alinmasina neden olur.

4. Hiyerarsik yapi ile sistemin degisikliklerden en az seviyede etkilenmesi

saglanir. Sistemde yapilan kii¢iik degisikliklerin, orgiisii iyi yapilmis
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hiyerarsilerden elde edilen verimi degistirmemesi hiyerarsilerin ayni

zamanda esnek ve kararli olmasini saglar.

4.1.2 ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Hiyerarsi i¢indeki tiim seviyelerde bulunan faktorler kendi aralarinda ikili olarak
karsilastirilir. Hiyerarsideki faktorlerin, kendilerinden bir 6nceki seviyeye gore
hangisinin daha oncelikli oldugu ‘a;’ ile gosterilen bir degerle ifade edilir.
Karsilagtirilan kriterlerin nicel olmasi durumunda birbirlerine gére 6nemleri sayisal
degerlerle ifade edilebilir. Nitel kriterler icin ise Cizelge 4.1°de gosterilen, Saaty
tarafindan gelistirilmis olan 1-9 6l¢egi kullanilmaktadir. Yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda ise Cizelge 4.2°de gosterilen ikili elde

edilmektedir (Giiner, 2005).

karsilastirma matrisleri

Cizelge 4.1: Onem 6lcegi (Giiner,2005; Saaty, 1994)

ONEM TANIM ACIKLAMA
DERECESI
1 Esit Onem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
bulunuyor
3 Birinin digerine gore | Tecriibe ve yarg: bir faaliyeti digerine orta
orta derecede oOnemli | derecede tercih ettiriyor
olmasi
5 Kuvvetli diizeyde | Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine
onem kuvvetli bir derecede tercih ettiriyor
7 Cok kuvvetli diizeyde | Bir faaliyet gii¢lii bir sekilde tercih ediliyor
onem ve baskinligt uygulamada rahatlikla
gortilityor
9 Asin diizeyde 6nem Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine
iliskin kanitlar biiyiik giivenilirlige sahip
2,4,6,8 Ortalama Degerler Uzlagma gerektiginde kullanilmak tizere iki
ardigik yargi arasinda diisen degerler

Ikili karsilastirmalarin 6zellikleri asagidaki gibidir (Durdiler, 2006):

1. Kare olan matrisin tiim sayilar1 pozitif olmak zorundadir.
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n sayisinin ikili kombinasyonu kadar a¢ilim yapilir.

Agirlik veya oncelik vektorii, matrisin en biiylik 6z degerine karsilik gelen 6z

vektordiir.

Matrisin kosegenleri 1°e esittir.

Cizelge 4.2: Faktorler icin ikili karsilagtirma matrisleri

FAKTORLER 1 2 3 N
1 ar ai | el aij
2 a
3
N ail i

Goreceli 6nem vektoriiniin bulunmas1 i¢in gelistirilen dort yontem asagida

aciklanmistir (Durdiler, 2006):

1.

Her satirda bulunan elemanlar toplandiktan sonra elde edilen tiim toplamlar
toplanir. Normalizasyon yapmak i¢in, satir toplamlar1 toplamlar toplamina
boliiniir. Elde edilen vektorde n. sonug, n. elemanin 6ncelik puanini gosterir.

Diger yontemlere gore en kaba tahmini veren yontemdir.

Her siitunda bulunan elemanlar toplandiktan sonra tersleri alinir ve elde
edilen tim tersi alinmis toplamlar toplanir. Normalizasyon yapmak icin,

stitun toplamlarmin tersi tiim terslerin toplamina boliiniir.

Her siitunda bulunan elemanlar toplandiktan sonra o her eleman siitun
toplamina boliinerek normalize edilir. Bu islem sonucunda elde edilen her
satirdaki elemanlar toplanir. Daha sonra her toplam, satirdaki eleman sayisina

boliinerek ortalama alinir. En ¢ok kullanilan ve en dogru sonucu veren bu

yontemdir.
4. Her satirdaki n adet eleman kendi i¢inde c¢arpilir ve elde edilen sonucun n.
dereceden kokii alindiktan sonra normalizasyon yapilir.
4.2 Bulanik Mantik

4.2.1 Bulanik kiime teorisi

Zadeh tarafindan 1965 yilinda onerilen bir kavramdir. Bir kiime i¢indeki elemanlarin

tiimiintin bulunduklar1 kiimeye ne kadar ait oldugunu gosteren 0-1 arasinda degisen
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tiyelik dereceleri vardir. Elemanin kesin olarak bulundugu kiimeye ait olmasi
durumunda tiyelik derecesinin 1 degerini, kesinlikle ait olmamasi durumunda 0
degerini ve kismen ait olmasi durumunda ara bir deger almasi gerekmektedir. Her

kiimenin kendine ait bir tiyelik fonksiyonu vardir (Gtiner, 2005).

X elemanimin A bulanik kiimesine tiyelik derecesi u,(x) simgesi ile gosterilir ve
1 ,(x) € [0,1] olmak zorundadir. Uyelik derecelerinin tanim geregi ii¢ ozelligi
saglamasi gerekmektedir: Bunlar (Sen, 2004);

1) Bulanik kiime normal olmalidir, x € X olmak tizere x ,(x)=1 olan en az bir

elemani varsa A bulanik kiimesi normaldir.

2) Bulanik kiime monotondur. Uyelik derecesi 1’e esit olan iiyelerin sagindaki
ve solundaki tiyelerin de tiyelik dereceleri 1’e yakindir.

3) Bulanik kiimeler simetrik olmalidir. Uyelik derecesi 1’e esit olan 6geden
saga ve sola esit mesafede gidildiginde bulunan {iyelik dereceleri birbirine

esittir.

Klasik kiime teorisinde, bir bilesen bir kiimeye aittir ya da degildir. Ornegin, eger A
alt kiimesi yar1 6mrii maksimum 20 giin olan pestisitleri kapsiyorsa, bir pestisit bu
kiimeye aittir ya da degildir. A alt kiimesi ° kalic1 olmayan’ pestisitleri kapsar
deniyorsa, A alt kiimesinin elemanlarin1 belirlemek zordur. Eger maksimum 20 giin
yar1 6mrii olan pestisitler kalict olmayan olarak tanimlaniyorsa, hemen hemen kalici
olmayan 21 giinlik yar1 omrii olan pestisit bu kiimeye alinamayacaktir. Bulanik
kiime teorisinin kullanilmas: yararhidir ¢iinkii yar1 omiir ve diger ilgili degiskenler
icin elde edilen bilgiler belirsiz ve/veya yanligtir. Siiflar arasindaki gegislerin kesin
oldugu klasik kiime teorisi esas alinarak yapilan simiflamalar siiphelidir. Bulanik
kiime teorisi, bir kiimedeki bilesen i¢in iiyelik fonksiyonlariyla ‘iiyelik derecesini’
tanimlama imkan1 verdiginden dolay1 bu tiir bir problemi gidermektedir (Hayo ve

dig., 1998).

4.2.1.1 Uyelik fonksiyonlar1

Belirsizligin bulanik mantikla modellenmesi i¢in her degiskene ait {iyelik fonksiyonu
tanimlanir. Bulanik degiskenlere ait tiyelik fonksiyonlarimi tanimlayabilmek i¢in cok

cesitli yontemler kullanilabilir. Bu yontemler asagida 6zetlenmistir (Bali, 2004).
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1. Sezgi: Bu yontem fazlaca bir bilgi gerektirmediginden basittir. Bu yontemde
karar verici kendi goriis, anlayis ve kapasitesini kullanir. Arastirilan konu

i¢in o konunun uzmanina danisilabilir.

2. Cikarim: Bu yontemin kullanilabilmesi igin arastirilan konu hakkinda

mutlaka temel bilgiye ihtiyac vardir.

3. Mertebeleme: Uyelik dereceleri, anket, arastirma yada secim yapilarak
belirlenir. Verilen iki secenek arasindaki tercihler sayilir ve yapilan

tercihlere puanlar verilerek islemler yapilir.

Fonksiyonun sekli, spesifik degiskenin ve bulanik kiimenin igerdigi belirsizlik ve
bilgiyi yansitmalidir. Fonksiyonun sekli ayrica, optimistlik ve pesimistligin yada
toleransa kars1 korumaciligin derecesini de yansitir. Uggen iiyelik fonksiyonu, trapez
tiyelik fonksiyonundan daha az toleranshdir (iyimserdir) ¢iinkii sonugta yiiksek
tiyelik derecesi elde etmek i¢in girdi {iggenin tam noktasi civarinda olmalidir. Trapez
fonksiyon ise daha optimisttir ¢iinkii en yiliksek tiyelik fonksiyonu daha genis bir
araliga sahiptir (Gentile ve dig., 2003). Sekil 4.1°’de c¢esitli tiyelik fonksiyonlari
gosterilirken Denklem 4.1°de tiggen tiyelik fonksiyonu, Denklem 4.2’de ise yamuk

tiyelik fonksiyonunun matematiksel ifadesi verilmistir.

0,x<a

.. x - a

Uggen(x;a,b,c)= |3, ¢ <*<? (4.1)
cC— X
c—b
0,c<x

b<x<c

Yamuk(x;a,b,c,d)=| b 4.2)
1

90



A (x) 1, (x

i) dz dsz

>
X

e

m

0 234

X

Sekil 4.1: Ucgen, Yamuk, Gauss ve S Tipi iiyelik fonksiyonlar1 (Gérgiilii, 2007).

4.2.1.2 Bulanik kiimelerde islemler

1. Kesisim Islemi

AN B={vx e Elmin(u, (x), i1, (x))}

Hgp () = {Vx € Elmin(u , (x), 2, (x))}

2. Birlesim Islemi

AU B={Vx € Elmaks(u ,(x), 1 (x))}

Hao (%) = {Vx € Elmaks(p,,(x), 1, ()}
3. Tiimleyen Islemi

A={vxeElu (x)=1-u,(x)] (Yager ve Zadeh,1992)
4. Fark Islemi

A-B=(A\B)=AN B

5. Bulanik Kiimelerin Esitligi

VxeElp,(x)=pu(x) = A=B (Ross, 1995)
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4.2.2 Bulanik modeller

Bulanik bir sistemde, bulanik mantigin kelimelerle hesaplama yetenegi sayesinde
degiskenler dilsel degiskenler olarak kabul edilir. Dilsel degisken, degeri bulanik
say1 olan yada dilsel terimlerle ifade edilen degiskenlere karsilik gelir (Musee ve

dig., 2006).

4.2.2.1 Bulanik ¢ikarim modeli

Hesaplama zamanini azaltmak ve hesab1 kolaylastirmak i¢in, bir ¢ok ‘eger-ise’ kural
kiimesinin olusturulmasiyla sonug¢lanan modiiler sistem yaklagimi uygulanmaktadir.
Sekil 4.2°de gosterilen bir bulanik mantik sistemi genel olarak, bir bulaniklastirici,
bulanik kural tabani, bulanik ¢ikarim motoru ve bir arindiricidan olusmaktadir.
Bulaniklastirici, sistem ¢iktisini {iyelik fonksiyonlarinin yardimiyla hesaplamak icin
kesin girdi verisini kabul edilebilir bir dilsel degere doniistiirmekten sorumludur.
Bulanik kural tabani, atanan yada olgiilen girdi degiskenleri ile istenilen sonuglar
arasindaki iligkiyi tanimlayan bir dizi ‘eger-ise’ kuralindan olusur. Kural tabani,
‘eger-ise’ kurallarinin tiretilmesinde kullanilan ityelik fonksiyonlarini tanimlayan
veri taban1 ile desteklenir. Bir bulanik mantik sistemi i¢in karar vermenin 6zii sonug
cikarim motorudur. Kural tabanindaki ‘eger-ise’ kurallarinin bulundugu spesifik bir
modiilden toplu sonuglarin ¢ikarilmasi enstriimantel bir islemdir. Bir ¢ok bulanik
cikarim yontemi gelistirilmistir. ‘Max-min’, ‘max-dot’ ya da ‘max-prod’ en ¢ok
bilinen ¢ikarim yontemlerindendir. Durulastirma islemi, ¢ikarim motoru tarafindan
tiretilen bulanik toplu tiyelik derecelerini bulanik olmayan bir degere ¢evirir. Merkezi
agirhik yontemi en yaygin kullanilan yontemdir. Aktif tim kurallarin sonuca

katilimini sagladigi i¢in avantajlidir (Musee ve dig., 2006).

Kural I5leme
Birimi
XeU - YeV
= Bulamklastrma N Earar N Anndirma -
’ Birimi "1 Mekanizmas Birmi ’

Sekil 4.2: Bulanik Mantik Kontrol Algoritmasi (Musee ve dig., 2006).
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4.2.2.2 Mamdani bulanik modeli

‘Min-max’ yontemi olarak da ifade edilen bu model, karar verme asamasinda
kurallarin birlestirilmesi i¢in minimum (T-norm) ve maksimum (T-conorm)
operatorlerini birlikte kullanmaktadir. Elde edilen kurallarin giris degerlerinden
minimum operatorii kullanilarak tiyelik derecesi en diisiik olan secilip, maximum
operatorii ile s6z konusu kurallar birlestirilip elde edilen bolgenin maksimumu alinir.
Elde edilen ¢ikis degeri, Mamdani modelde iiyelik fonksiyonu olarak
kullanilmaktadir. X ve Y gibi iki girisli, Z gibi tek ¢ikisli Mamdani Bulanik Model
icin kurallar asagidaki gibi olusturulabilir.

e Eger X kiiciik ve Y kiiciik ise Z negatif biiyiik
e Eger X kiiciik ve Y biiytik ise Z negatif kiiciik
e Eger X biiyiik ve Y kii¢iik ise Z pozitif kiigiik
e Eger X biiyiik ve Y biiyiik ise Z pozitif buytik

Mamdani Bulanik Model i¢in bes farkli arindirma islemi uygulanabilmektedir. Bu

yontemler asagida aciklanmistir (Jang ve dig., 1997):

En biiytk tyelik ilkesi, ylikseklik yontemi olarak da bilinmektedir. Tepeleri olan
cikarim bulanik kiimeleri ile kullanilabilmektedir. Sekil 4.3 de bu ilkenin kullanimi

gosterilmektedir.
He(2)2 pe(2)

u(z)

A

1.0 7

|
&

Sekil 4.3: En Biiyiikliik Ilkesine Gore Armdirma (Ugur, 2006).

Agirlik merkezi ile durulastirma islemi Sekil 4.4° de gosterildigi gibi agirlik merkezi
yontemi kullanilarak Denklem 4.10 ile yapilabilmektedir:
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. I'UE (2).zdz

= (4.10)
ij (2)dz

L |
R

#(z

Sekil 4.4: Agirlik Merkezi (Centroid) Yontemi ile Arindirma (Ugur,2006).

Agirlikli ortalama yontemi, simetrik tiyelik fonksiyonunun oldugu durumlarda

Denklem 4.11 ile kullanilabilmektedir.

. u(2)z
o 2aHe(D)2

— 4.11)
Z,UE (2)

Ortalama en biiyiik tiyelik, En Biiyiiklerin Ortast Yontemi olarak da bilinmektedir.
Birinci yontemden farkli olarak en biiyiik iiyelik derecesine sahip olan bir nokta
yerine plato gibi duzlik bir kismi da bulunabilir. Bu yontem Sekil 4.5° de

gosterilmistir ve Denklem 4.12 ile kullanilabilmektedir.

+ _a+b
2

z

4.12)

-

]
L]

Sekil 4.5: Ortalama En Biiyiik Uyelik (Ugur,2006).
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Toplamlarin merkezi, diger yontemlere gore en hizli arindirma yontemidir.
Kullanilan bulanik kiimelerin cebirsel toplamlar1 kullanilir. Bu da o6rtiisen kisimlarin
iki defa toplama girmesine neden olur. Agirliklar, ilgili tiyelik fonksiyonlarinin

alanlaridir. Denklem 4.13 ile hesaplanmaktadir.

Izi He (z)dz

z

'[Zn: He (2)dz

> k=l

%

z

(4.13)

En biiyiik alanin merkezi yonteminde, ¢ikis bulanik kiimesi en azindan iki tane dis
biikey alt bulanik kiimeyi igeriyor ise bunlardan en biiyiik alana sahip olaninin agirlik
merkezi se¢ilir. Tiim ¢ikarimlar dis biikey ise agirlik merkezi yontemiyle ayni sonug
elde edilir. Bu nedenle tiim ¢ikarimlarin dis biikey olmadigi durumlarda Denklem

4.14 ile kullanilir.

. J.,ua(z).zdz
- [ (2)az

z

(4.14)

En biiyiik ilk ve ya son iiyelik derecesi yonteminde, tiim ¢iktilarin birlesimi olarak
ortaya ¢ikan bulanik kiimede en biiylik {iyelik derecesine sahip olan en kiigiik (veya

en biiyiik) bulanik kiime degeri se¢ilerek kullanilir.
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5. ENDUSTRIYEL TEHLIKELI MADDELER ICIN ONERILEN CEVRESEL
RiSK DEGERLENDIRME YAKLASIMI

Bu c¢alisma kapsaminda onerilen, endustriyel tehlikeli maddeler igin ¢evresel risk
degerlendirme yaklasimi 5. boliimde tanitilacaktir. Bu kapsamda, Oncelikle
yaklagimin cercevesi agiklanacaktir. Daha sonra ise yontemi olusturan tiim adimlar

sira ile tanitilacaktir. Her adimin anlam ve onemi, igerigi ve yuriitiiliisii aktarilacaktir.

5.1 Onerilen Yaklasimin Tanitimi

Giris boliimiinde belirtilmis olan cevresel risk degerlendirme siirecinde yasanan
problemlerin ¢oziimi icin, yapilan literatiir arastirmasi sonunda, bulanik mantik
modeli ve AHP kullanan bir yaklasimin uygun olacag: tespit edilmistir. Cevresel
risk degerlendirmenin bir ¢ok faktoérden etkilenen karmasik yapis1 ve bu faktorlerin
degerlendirilmesi i¢in gerekli verilerin eksik, belirsiz ve siipheli oldugu dikkate
almarak bulanik mantik modeli se¢ilmistir. AHP ise, ¢evresel riske neden olan
faktorleri sistematik bir cergeve icinde ortaya koymayr ve degerlendirmeyi
saglamistir. Bunun yam sira, faktorlerin ikili matrislerle karsilastirilmasi oncelik
agirliklarinin bulunmasini saglamis ve bu agirlik puanlar1 kullanilarak daha gergekei

bir risk biiyiikliigi elde edilmistir.

Cevresel risk degerlendirmede kullanilan gosterge faktorlerin dilsel degiskenlerle
temsil edilmesi ve bu faktorlerin sirlarinin bulanik tiyelik fonksiyonlart ile
esnetilerek risk kategorileri arasinda daha giivenli bir gegis yapilmasi saglanmistir.
Ayn1 zamanda, uzmanlarin puanlandirma yaparken bulanmik sayilar kullanmasi
saglanarak karmasik cevresel iliskiler hakkindaki uzman goriislerinin ¢evresel risk
blyiikligli sonucuna yansitilmast miimkiin  olmustur. Cevresel riskleri
degerlendirmek i¢in olusturulan sistemin ana bilesenleri ‘if-then’ kurallar1 toplulugu
ile modellenerek, sistemin karmagik ve belirsiz yapisi formiil yardimiyla degil

kalitatif insan diisiincesi ile iliskilendirilmis ve risk biiytikligli ortaya konmustur.
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Zeng ve dig. (2007) tarafindan, insaat projelerinin gecikme riskini hesaplamak
amaciyla bir model gelistirilmistir. Bulanik AHP yo6netimini esas alan bu modelin,
cevresel risk degerlendirme problemlerine de uygulanmasi yukaridaki paragraflarda
aciklanan nedenlerden dolay1 uygun goriilmistiir. Bu calismada kullanilan model
endstriyel tehlikeli maddeler icin ¢evresel risk degerlendirme yaklasimi olusturmak
tizere diizenlenmigstir. Buna gore modelin hazirlik adimi, endiistriyel tehlikeli
maddelerin ¢evresel risk degerlendirme siirecine hazirligi saglayacak sekilde
degistirilmistir. Birden ¢ok uzman goriisiiniin kullanilmas1 degil, olusturulan risk
degerlendirme grubunun farkli disiplinlere ait goriiglerini birlestirerek biitiinciil ve
tek bir degerlendirme yapmasi tercih edilmistir. Cevresel risk degerlendirmede, bir
cok faktor farkli disiplinlerin gortslerini  gerektirmektedir. Bu faktorler igin
uzmanlardan ayr1 goriisler alinmasi uygulamada zorluk yaratacagi gibi, faktorlerin
birbirlerini tetiklemesi nedeniyle farkli disiplinlerden gelen uzmanlarin goériislerinin
birlestirilmesi daha dogru bir degerlendirme yapilmasini saglayacaktir. Faktor
indeksi i¢in dilsel degiskenler degistirilmistir. Cevresel risk i¢in daha uygun oldugu
distiniilen degiskenler kullanilmistir. Cevresel risk degerlendirme ¢aligmalarinda da
risk biiyiikliigiinii temsil eden bilesenlerin faktorlerin riske katkisi (FI), risk olasilig
(RO) ve risk siddeti (RS) oldugu, risk karakteristikleri ve ¢evresel risk degerlendirme
boliimlerinde belirtilmisti. Bu nedenle modelin faktor indeksi, risk olasiligi, siddeti
ve biytikliigi (RB) hesaplama adimlarinda degisiklik yapilmamistir. Bu bilesenler
icin kullanilan bulanik sayilar (iggen ve standart yamuk bulanik say1 (SYBS)), bu
calismada da kullanilmistir. Puanlandirma i¢in gerekli agiklamalar, faktor indeksi ve
risk siddeti i¢in c¢evresel risk degerlendirmeye uyarlanmistir. Faktor indeksi
hesabinda kullanilacak olan hiyerarsinin amaci, endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in

cevresel risk degerlendirme olacak sekilde olusturulmustur.

5.2 Onerilen Yaklasimin Adimlan

Risk degerlendirme icin oncelikle bir risk degerlendirme grubu olusturulmalidir. Bu
grupta farkli disiplinlerden gelen uzmanlar ve ilgili konuda tecriibeli kisiler yer
almalidir. Bu uzman kadronun i¢inde maddenin 6zelliklerini degerlendirebilecek
uzman kimyacilar, biyologlar, ekosistem o6zelliklerini ele alabilecek su bilimciler,
ziraat mithendisleri, meteorologlar, sehir bilimciler, endiistrideki prosesleri ve tiretim

akisin1 iy1 bilen endiistri miihendisleri ve hem maddenin hem de ekosistemin
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ozelliklerini ¢evresel agidan yorumlayabilecek ve sonug¢ c¢ikarabilecek c¢evre
mithendisleri bulunabilir. Ayni tiir endistrilerde uzun siire emek vermis ¢alisanlar ya
da yoneticiler veya bolgeyi cok iyi taniyan yerli halk, tecriibeli kisiler olarak gruba
dahil edilebilir. Risk degerlendirme grubu, risk ile ilgili bilgileri ve verileri gbzden
gecirip, risk ile ilgili kriterlerin kendi caligmalarina uygunlugunu kontrol edip

gerekirse yeni risk kriterleri olusturarak degerlendirmeyi gerceklestirir.

Bu boliimde Sekil 5.1°de gosterilen endiistriyel tehlikeli maddeler igin Onerilen

cevresel risk degerlendirme yaklagiminin adimlar1 ayrintili bir sekilde agiklanacaktir.

5.2.1 Hazirhk adim

Endiistriyel tehlikeli maddelerin ¢evresel riski degerlendirilirken, riske katkisi olan
veya riskin olusumu ile ilgili faktorlerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
bolimiin basinda belirtildigi gibi bu faktorleri 6lgmek ve sistematik bir sekilde
degerlendirmek i¢in AHP teknigi kapsaminda bir hiyerarsi olusturulmustur. Bu
hiyerarside yer alan faktorleri degerlendirebilmek ve oOnerilen yaklagimdan risk
biiytikliigii sonucuna varabilmek i¢in bu sistemin bilesenleri hakkinda bilgi sahibi
olmak gerekmektedir. Ele alinan endiistride gergeklestirilen iiretim siirecinin bir
sistem oldugu disiiniildiigiinde, yaklasimin amact bu sistemde tehlikeli madde
kullanimindan kaynaklanan riski tespit etmek oldugundan s6z konusu riski olusturan

faktorler de bu sistemin elemanlar1 ya da ¢evresi olacaktir.

Buna gore riski olusturan faktorlerle ilgili olarak bilinmesi gereken isletme, proses,
teknoloji, depo bilgileri, kullanilacak olan maddenin &zellikleri, endiistrinin kurulu
oldugu ¢evrenin 6zellikleri, endiistrinin aritma tesisi ve desarj bilgileri, maddenin ve
cevrenin Ozelliklerine bagli olarak muhtemel etki alanlaridir. Tim bu bilgiler, risk
degerlendirme kapsaminda tehlike tanimi, maruz kalma ve tepki degerlendirmesi ve

risk karakterizasyonu yapabilmek acisindan gereklidir.

Mevcut bir tesis i¢in endiistriyle ilgili bilgilerin toplanmas1 olduk¢a kolayken heniiz
isletmeye alinmamis proje asamasindaki bir tesis i¢in daha c¢ok proje bilgileri
kullanilabilecek ya da bazi kosullarla ilgili benzer mevcut tesislerden kestirimler

yapilacaktir.

Madde ozellikleri literatiir bilgileri ile tespit edilebilecegi gibi iireticilerin

hazirlamakla yiikiimlii oldugu MSDS (Material Safety Data Sheet) benzeri dosyalarla
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Risk degerlendirme
grubu olustur

A
Isletme, proses, teknoloji, Aritma tesisi ve desarj
depo bilgilerinin toplanmasi bilgilerinin toplanmasi H
A A
\ 4 A 4 Z D
Maddenin 6zelliklerinin Nihai desarj ortaminin I 1
belirlenmesi tanimlanmasi R M
L I
\ 4 A 4 I
Isletmenin bulundugu cevre Muhtemel etki K
bilgilerinin toplanmast alanlarinin tanimlanmasi
A
Risk kriterlerinin olusturulmasi Fi hesapla F
v v LA
Fi hiyerarsisindeki faktorleri 6l¢ SYBS ol¢eklerini O 1
3 netlestir L M
Faktorleri ikili karsilagtir Y ¢ I
Toplam SYBS U
v M
Puanlar1 SYBS haline doniistiir
v
RO ve RS | SYBS | SYBS Topla _ ROVERS
ol¢ dontistiirme OLCUM ADIMI
v
SYBS bulanik N Bulanik N Netlestirme BULANIK
kiimelere ¢evir ¢Oziimleme COZUMLEME
ADIMIT

Risk Biyikliigi

Sekil 5.1: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in gevresel risk degerlendirme yaklagimi
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da belirlenebilmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinde uygulamaya alman REACH
yonetmeligine gore ise kimyasal madde {ireticileri, tiretim yaptiklar1 hacme bagh
olarak {irettikleri maddeler hakkinda risk degerlendirmelerini de igeren kapsamli
glivenlik dosyalar1 hazirlamakla ytikiimlidiirler. Bu ayrintili dosyalar, endiistrinin
s6z konusu tehlikeli maddeyi kullanmasindan kaynaklanan riski tespit etmesi i¢in
dikkate alacagi madde oOzelliklerini ortaya koymasi agisindan son derece faydali

olacaktir.

Endiistrinin kuruldugu ya da kurulacagi cevrenin ozelliklerini belirlemek daha
detayli bir arastirma gerektirecektir. Bolgenin fiziksel ve meteorolojik o6zellikleri ile
ilgili bilgiler belediye veya idari amirliklere baglh kurumlardan elde edilebilir. Bunun
haricinde, 6zellikle bolgenin mevcut durumunu tespit etmek icin ilgili alanlarda bir
takim oOlgtimler gerceklestirilebilir. Cevresel kosullarin riske olan katkisim
belirlemede bolgede uzun seneler yasamis ve dolayisiyla bolgeyi iyi taniyan kisilerin
goriisii onem kazanabilmektedir. Bu kisiler meteorolojik kosullar ya da mevcut
durum gibi veri arsivi gerektiren durumlarda hi¢bir zaman takip edilmemis ya da

kayit altina alinmamug verilerin yerine dilsel olarak veri girisi yapabilmektedirler.

Endiistrinin  aritma tesisi bilgileri 6zelikle rutin desarjlardan kaynaklanan
emisyonlarin olusturdugu riski degerlendirmek acisindan oldukc¢a onemlidir. Aritma
tesisinde kullanilan yontem, elde edilen giderim verimi, nihai desarj ortami ve
miktar1 s6z konusu riski ilgilendiren faktorlerdir. Ayrica iiretim siireci de aritma
tesisine girdi olusturdugu i¢in son derece onemlidir. Uretim siireci igin proses ve atik

profilleri olusturulmalidir.

Isletme bilgileri, maddenin 6zellikleri, cevre ve desarj bilgileri toplandiktan sonra
maddenin etki gosterecegi alanlarin ve toplulugun belirlenmesi, tim bu verilerin

dikkate alinmasi ile miimkiin olacaktir.
5.2.2 Faktor indeksi 6lciim adim

5.2.2.1 Risk Kkriterlerinin olusturulmasi

Risk Biiyiikliigii degerini bulabilmek i¢in faktor indeksi (FI), risk olasiligi (RO) ve
risk siddeti (RS) girdi parametrelerinin secilmesi gerekmektedir. Fi degerini ifade
etmek icin bes dilsel degisken kullamlacaktir. Fi, ¢ok biiyiik (CB), biiyiik (B), orta
(O), diisiik (D) ve cok diisiik (CD) degiskenleriyle, RO ve RS ise ¢ok diisiik (CD),
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disiik (D), orta (O), yiiksek (Y), ¢ok yiiksek (CY) degiskenleri ile ifade edilmistir.
RB, dért sinifa ayrilmgtir. Thmal edilebilir (IE), énemsiz (Os), énemli (O), kritik (K)

kademeleri kullanilmistir.

Smiflandirmalarla ilgili agiklamalar Cizelge 5.1°de

gosterilmistir. FI, RO ve RS tiggen bulanik sayilarla, RB ise yamuk bulanik sayilarla

ifade edilmistir.

Cizelge 5.1: Fi, RO, RS, RB ile ilgili agiklamalar

Fi Tamim Aciklama Fi bulanik say1
cok buytik (CB) Cevresel riske ¢ok biiyiik katkis1 var (0.0,0.0,2.5)
bliyiik (B) Cevresel riske belirgin bir katkis1 var (0.0,2.5,5.0)
orta (O) Cevresel riske bir katkis1 yok (2.5,5.0,7.5)
diisiik (D) Cevresel riske kritik bir katkis1 yok (5.0,7.5,10.0)
cok diisiik (CD) Cevresel riske kesinlikle katkis1 yok (7.5,10.0,10.0)
RO Tanimi Aciklama Referans RO bulanik say1
cok diistik (CD) Olma ihtimali ¢ok az <10” (0.0,0.0,2.5)
diisiik (D) Olma ihtimali az 107-107 | (0.0,2.5,5.0)
orta (O) Olmaya mehilli 107-10° | (2.5,5.0,7.5)
yiiksek (Y) Olmaya ¢ok mehilli 10°-10° | (5.0,7.5,10.0)
cok yiiksek (CY) Olmasi kaginilmaz 10°-10° (7.5,10.0,10.0)
RS Tanim Aciklama RS bulanik say1
cok diistik (CD) Akut etki yok, kronik etki belirsiz (0.0,0.0,2.5)
disiik (D) Akut ve kronik etki (0.0,2.5,5.0)
orta (O) Yiiksek akut ve kronik etki (2.5,5.0,7.5)
yiiksek (Y) Siddetli akut ve yiiksek kronik etki (5.0,7.5,10.0)
cok yiiksek (CY) Siddetli akut ve kronik etki (7.5,10.0,10.0)
RB Tanim Aciklama RB bulanik say1
Ihmal edilebilir (IE) Risk kabul edilebilir (0.0,0.0,1.0,3.0)
onemsiz (OS) Risk tolere edilebilir fakat 6nlem (1.0,3.0,4.0,6.0)
_ alimmalidir
onemli (O) Risk diistirtilmelidir (4.0,6.0,7.0,9.0)
kritik (K) (7.0,9.0,10.0,10.0)

Fi i¢in faktorlerin gevresel riske katkis1 goz oniine alinarak katkisi ¢ok biiyiik olana

“cok buiyiik” derecesi verilmis, “orta” derecesi i¢in katkist normal diizeyde olanlar

belirlenmis ve hemen hemen hi¢ katkisi olmayanlara “cok diistik” derecesi
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atanmistir. RO igin referans olasiliklar alinarak olma ihtimali ¢ok az olana “gok
dusik™ derecesi atanarak, thtimal arttikca “cok yiiksek™ derecesine dogru gidilmistir.
RS i¢in meydana gelebilecek etkinin siddeti baz alinarak akut ve kronik etkisi
olmayana “cok dusiik”, siddetli akut ve kronik etkisi olana “cok yiiksek” derecesi
verilerek ara kademeler bu sekilde ayarlanmistir. RB i¢in ise, seviyelere gore risk ile

ilgili yapilmasi1 gerekenler tanimlanmigtir.

Herhangi bir endiistriyel tehlikeli maddenin neden oldugu c¢evresel riskin
biytikliigiinii tespit etmek tizere bu yaklasimi kullanan degerlendiriciler kendi 6zel

durumlari nedeniyle yeni puanlama 6l¢eklerini olusturabilirler.

5.2.2.2 Fi hiyerarsisindeki faktorlerin dl¢iimii

Riskin tanimindan da anlasilacag tizere risk i¢in esas olan olayin olma olasiligi ve
meydana getirecegi sonuglarin siddetidir. Bunun yani sira olayin olmaya yatkinlig
da bu iki 6genin geregi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Faktor indeksi olusturmanin amact
tehlikeli bir olaym olma yatkinligint belirlemektir. Gentile ve dig. (2003), olayn
olmaya yatkinlig1 ile olasilig1 arasindaki iliskiye a¢iklik getirmistir. Olayin olmaya
yatkinligi/olasiligi, uyum prensibi olarak bilinen hissel kural; yatkinlik dagiliminin,
olasilik dagiliminin st limiti gibi davrandigini kabul etmektedir. Diisiik yatkinlik,
diisiik olasilik demektir fakat yiiksek yatkinlik ne diisiik ne de yiiksek olasilik
anlamina gelmemektedir. Felaketler, yatkinlik teorisinin bu karakteri (ciddi sonuglar,
diisiik olasilik) ile 1yi bir sekilde tanimlanabilirler. Bu olaylarin neredeyse imkansiz
olugu distiniiliir ¢linkii olasiliklart diistiktiir. Yatkinlik 6l¢timiiniin prensipleri, ancak
sistemlerin 6zellikleri dikkate alinarak gelistirilebilir. Olmay1 bekleyen bir kaza, ¢ok
diisiik olasiliga sahip olsa da (faktorlerin 6zel bir kombinasyonundan dolay1)
gerceklesmesi ¢ok muhtemel olarak algilanir. Yatkinlik teorisi, frekanslari baz alan
bir olayin olma durumunu degil 6zel faktorlerin bir araya gelmesinden kaynaklanan
tehlikelerin varligmmi 6lgmede etkilidir. Bu durumda, olayin olma yatkinligi ve
olasilig1 ele alinmasi gereken ve riski ortaya koyan iki ayr1 6gedir. Yatkinlik
prensibi, oOzellikle tehlike tanimi ve maruz kalma degerlendirmesi icin, riski
karakterize etmeyi saglamaktadir. Etki degerlendirme adimi ise daha ¢ok risk siddeti

ile temsil edilmektedir.

Endiistriyel tehlikeli maddelerden kaynaklanan cevresel riskleri degerlendirmek

amactyla kullanilacak olan AHP yonteminin kapsaminda, riske yatkinligi 6l¢en
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faktorlerden olusan bir hiyerarsi olusturulmasi gerekmektedir. Bu hiyerarside yer
alan faktorler puanlandirilarak FI olusturulur. FI hiyerarsisi hazirlamanin amaci, risk
faktorlerinin yeterli derecede detaylandirilmast ve FI’ lerin etkili bir sekilde
degerlendirilmesidir. FI analizinde belirlenen faktorler, alt faktorlere dallandirilarak

F1 hiyerarsisi olusturulmustur. Ornek bir model Sekil 5.2°de gosterilmistir.

1. kademe, Fi analizinin sonucunu gostermektedir. 2. kademede ise, FI, riske neden
olan N adet alt boliime ayrilmistir. Daha sonra tiim alt boliimler, miimkiin olan tiim
tehlike durumlarmi tamimlamak igin alt faktorlere ayrilmustir. FI analizi, 3. ve 4.
kademede baslayip daha sonra 2. kademeye dénmektedir ve son asamada FI analizi

gergeklestirilmektedir.

Uzmanlar, ortak bir 6lgek kullanarak FI hiyerarsisinin en son basamagidaki her bir
faktorti degerlendirir. Risk faktorlerinin oncelik agirliklarin1 belirlemek amaciyla
degistirilmis bir bulanik AHP yéntemi kullanilmaktadir. FI, verilen puanlarin ve risk

faktorlerinin 6ncelik agirliklarinin birlestirilmesiyle bulunur.

Faktor Indeksi (FI)

L v v
Bolim A Bolim B Bolim N
v v v v v v v v v y v Vv
B .. . B
F, F, Ay Fy Fx Fq N,y Fq
v v v v v v v v
F;i F;i Fis F; F; Fiss

Sekil 5.2: Fi hiyerarsisinin genel yapisi (Zeng ve dig., 2007).

Uzmanlar, FI hiyerarsisinin alt kademelerindeki risk faktorlerini, tecriibelerine ve
bilgilerine gore degerlendirir. Uzmanlar, kesin bir puan, sayisal bir aralik, dilsel bir
degisken ya da bulanik say1 ile fikirlerini bildirebilirler. Eger risk faktorii hakkinda
yeterli bilgiye ulasilabiliyorsa, sayisal olarak olgiilebiliyorsa, uzmanlar ¢ogunlukla

kesin bir puan ya da bir sayisal aralik vermeyi tercihe ederler. Risk faktorii, sayisal
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olarak olgiilemiyorsa veya belirsizlikler igeriyorsa dilsel bir degisken ya da bulanik

bir say1 ile degerlendirilmektedir.

Bu ¢alismada onerilen yaklagimin amaci olan endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in risk
degerlendirme, hiyerarsik yapinin da amaci olup 1. seviyede bulunmaktadir.
Hiyerarsinin II. seviyesi ise, riske neden olduklar1 diistiniilen diizenli emisyonlar,
kaza emisyonlar1 ve igyeri ortami riski ile olusturulmustur. Bu seviyedeki ti¢ faktor

risk karakterizasyonu i¢cin A1, A2 ve A3 kodlar ile Sekil 5.3’de gosterilmistir.

@sﬁiyel tehlikeli maddeler igin risk degerlendD

A 4 A 4 A 4
Diizenli Kaza Sonucu Olusan Isyeri Ortaminda
Emisyonlardan Emisyonlardan Kullanimdan
Kaynaklanan Risk Kaynaklanan Risk Kaynaklanan Risk

Sekil 5.3: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in Onerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin II. seviyesi
Maddenin potansiyel tehlikesinin bu seviyede karakterize edilmesinin endiistride
kullanim, kaza ve diizenli emisyonlarla farklh siddet, olasilik ve yatkinlikla ortaya
ciktig1 dustniilmiis ve risk kaynaklar1 olarak II. seviyeye atanmistir. Diizenli
emisyonlar; maddenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile tanimlanan ve
potansiyel tehlikelerini yansitan emisyonlar olup genellikle noktasal kaynaklidirlar.
Kazalardan veya igyerinde kullanimdan kaynaklanan emisyonlar, noktasal olmayan

yaygin kaynak emisyonlar1 olarak farkli karakterde olacagi i¢in ayni seviyede diger

iki faktori olusturmaktadir.

Hiyerarsinin ti¢lincii seviyesinde ise, ¢evresel risk kaynagi olan diizenli emisyonlari
etkileyen alt faktorler belirlenmis ve Sekil 5.4’de gosterilmistir. Endiistriyel faaliyet
sonucu olusan ve degerlendirilen tehlikeli maddeyi igeren emisyonlar, prosesin
ozellikleri ve sonrasinda uygulanan aritma siireci bilindigi i¢in diizenli sayilmaktadir.
Endiistri i¢in proses arastirmasi bu maddelere ait kiitle dengesini de i¢erdiginden atik
arastirmasi ile emisyonlara ulasilmaktadir. Kiitle dengesi ile maddenin proseslere ne

miktarda girdigi ve yiiriitiilen prosesin 6zelliklerine bagh olarak ¢iktida ne kadar ve
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@i emisyonlardan kaynaklanan ¢evresel D

A A 4

Maddenin Ozellikleri Ekosistem Ozellikleri

oo o

Sekil 5.4: Endistriyel tehlikeli maddeler i¢in 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin Al i¢in I. seviyesi

ne sekilde bulundugu sonucuna varilabilmektedir. Bu bilgiler 1513inda maddenin
atiga doniisen ve alic1 ortama desarj edilen formu ve miktar1 belirlenebilir. Diizenli
emisyonlar alic1 ortamlarda madde ve ekosistem oOzelliklerine bagli olarak risk
olustururlar. Bu nedenle, madde 6zellikleri ile alict ortam yani ekosistem o6zellikleri

A1 faktoriiniin 1. seviyesi i¢in iki faktor olarak atanmistir.

Kazalardan kaynaklanan emisyonlarin neden oldugu riski karakterize eden tigiinciil

adim faktorleri ise Sekil 5.5°de gosterilmistir.

‘/\/Kazasonucu olusan emisyonlardan kaynaklanan 9@

A 4 A 4

Kaza oncesine ait faktorler Kaza sonrasina ait faktorler

Sekil 5.5: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin A2 i¢in I. seviyesi

Kaza sonrasi olusabilecek cevresel emisyonlar i¢in ikinci seviyedeki faktorler
kazanin olusma potansiyelini esas alan kaza oncesine ait faktorler ile ayni seviyede
gosterilmistir. Ornegin; tehlikeli maddenin depolanma veya tasimnmasinin sekli, kaza

sonrasinda olusan bir emisyon miktar1 kaza 6ncesi faktorlerle goz oniine alinmalidir.
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Sekil 5.6’da ise isyeri ortaminda kullanimdan kaynaklanan risklerin hangi faktorlerle
ortaya ¢ikarildig1 gosterilmektedir. Ornegin; isyeri ortamimin kapali bir ortam olmasi
ortama ait fiziksel 6zellikleri ortaya koyarken riski etkileyen ana 6zelliklerden biri
olacaktir. Ikincil énemli nokta ise tehlikeli maddenin ozelliklerine bagli olarak

ortamdakilerin maruz kalma sekli ve olusan etki farklilik gosterecektir.

@eri Ortaminda Kullammdan Kaynaklanan Risk>'

A 4 A 4
Fiziksel ortam faktorleri Madde ile ilgili 6zellikler

Sekil 5.6: Endustriyel tehlikeli maddeler i¢in Onerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin A3 i¢in I. seviyesi

Sekil 5.7’de madde ozelliklerine ait alt faktorler gosterilmektedir. Maddenin
ozellikleri, rutin desarjlardan kaynaklanan emisyonlarin cevrede potansiyel bir
tehlike olusturmasini ve g¢evre bilesenlerinin bu tehlikeye maruz kalma durumunu
etkileyecektir. Madde 6zelliklerinin riskin degerlendirilmesinde ortaya koydugu bu
etkiler diistiniildiigiinde, IV. seviye maddenin tehlikelilik 6zellikleri ve maruz kalma

ile 1lgili 6zellikleri olarak iki ayr1 gruba ayrilmistir.

Maddenin Ozellikleri

v v
Tehlikelilik Ozellikleri Maruz kalma ile ilgili 6zellikler

(> @

Sekil 5.7: Endustriyel tehlikeli maddeler igin Onerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin A1 i¢in II., B1 i¢in I. seviyesi
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Maddenin tehlikelilik 6zellikleri, bu maddenin kullaniminin neden olacagi potansiyel
tehlikeyi tanimlarken maruz kalma ile ilgili 6zellikleri dogrudan potansiyel tehlikeyi
degil bu maddenin cevredeki tasinimi ve akibeti sonucunda etkilenebilecek cevre

bilesenlerini degerlendirmeyi saglamaktadir.

Endiistriyel bir faaliyet sonucu olusacak emisyonlarin, ekosistem 6zelliklerine bagl
olarak neden olacag:i riski ortaya koyan faktorler Sekil 5.8’de gosterilmistir.
Oncellikle, ekosistemin birtakim 6zellikleri maddenin dagilimimi ve akibetini
etkileyecektir, bu nedenle bu ozellikler maruz kalma ile ilgili ozellikler olarak
gruplanacaktir. Degerlendirilen bolgenin sinirlart ise diger ozelliklerden bagimsiz
olarak etkilenen alanin biiylikliglinii gosterecektir. Yasam, faaliyet ve kullanim
bigimleri; ortaya ¢ikacak potansiyel tehlikeyi bolgenin daha ¢ok sosyal 6zelliklerini
dikkate alarak belirlemeyi saglamaktadir. Cevresel kaynaklar ise o bolgenin sahip

oldugu cevre bilesenlerinin ve 6zelliklerinin riske olan katkisini belirlemek {izere

olusturulmustur.
Ekosistem Ozellikleri
A 4 \ 4 A 4 A 4
Maruz kalma Degerlendirilen Yasam, faaliyet Cevresel
ile ilgili bolgenin ve kullanim Kaynaklar
bilesenler sinirlari bicimleri

Sekil 5.8: Endistriyel tehlikeli maddeler i¢in Onerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin Al i¢in II., B2 i¢in I. seviyesi
Sekil 5.9°da ise, kaza sonucu olusabilecek emisyonlarin neden oldugu ¢evresel riski
ortaya koyan kaza Oncesi faktorlere ait alt faktorler gosterilmektedir. Hiyerarsinin
IV. seviyesinde endiistriyel proses siiresince kazaya neden olabilecek, her biri ayr alt
faktorlerden etkilenen ana faktorler belirlenmektedir. Endiistriyel tehlikeli maddenin
islenecegi endiistriye tasinimi, endiistriyel faaliyet siiresince depolanmasi ve
depolardan 1ilgili birimlere tasinmasi ve iiretimi kaza potansiyeli tagimaktadir.

Endiistriyel faaliyet siirecinden bagimsiz olarak dogal felaketler sonucu kaza
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olusumu da s6z konusu olabilmektedir. Bu kaza potansiyellerinin ayri faktorlerden
etkilenmeleri, yani yatkinliklarinin farkli olmasinin yani sira, olasiliklar1 ve neden

olacaklar1 riskin siddeti de farkli olmaktadir.

Kaza oncesine ait faktorler

A 4 A 4 A 4 A

Ulasim Depolama ve Proses esnasinda Dogal afetler
esnasinda tasima esnasinda olusan kazalar sonucu olusan
olusan kazalar olusan kazalar kazalar

@

Sekil 5.9:  Endistriyel tehlikeli maddeler i¢in Onerilen risk degerlendirme

hiyerarsisinin A2 i¢in II., B3 i¢in I. seviyesi
Sekil 5.10°da ise kaza sonrasina ait alt faktorler gosterilmektedir. Kaza aninda
maddenin ¢evreye sagilmasi ya da dagilmasi nedeniyle ekosistem bilesenlerinin bu
maddeye maruz kalma durumu olacaktir. Bu nedenle diizenli emisyonlardan
kaynaklanan ¢evresel riskte oldugu gibi kaza sonrasinda olusan ¢evresel riski

belirleyen faktorler de maddenin 6zellikleri ve maruz kalma ile ilgili 6zellikler

Kaza sonrasina ait faktorler

olacaktir.

- I

A 4 A 4

Maddenin Ozellikleri Ekosistem Ozellikleri

oo G

Sekil 5.10: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in Onerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin A2 i¢in II., B4 icin L. seviyesi
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Maddenin isyeri ortaminda kullanimindan kaynaklanan gevresel riske ait fiziksel
ortam faktorlerinin alt faktorleri Sekil 5.11°de gosterilmistir. Calisma kosullar1 ve
operatorle ilgili faktorler isyeri ortamindaki fiziksel faktorleri temsil eden iki ayri
gruptur. Ciinkii isyeri ortaminda s6z konusu maddeye maruz kalan ve dolayisiyla
etkilenen tek unsur operatordiir ve ¢alisma kosullar1 ise operatoriin bu maddeden

etkilenme durumunu belirlemektedir.

Fiziksel faktorler

Y A 4
Operatore ait faktorler Calisma Kosullari
C10

Sekil 5.11: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in onerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin A3 i¢in II., B5 i¢in I. seviyesi

Sekil 5.12°de riskin ii¢ kaynagi i¢in de gegerli olan ¢evresel riske ait madde ile ilgili

ozelliklerin alt faktorleri gosterilmektedir. Madde ile ilgili faktorler, maddenin

tehlikelilik  ozelliklerinden ve maddenin akibetini etkileyen faktorlerden

olusmaktadir. Maddenin tehlikelilik 6zellikleri riskle ilgili tehlike tanim1 agisindan

Madde ile ilgili faktorler

v v
Maddenin tehlikelilik 6zellikleri Maddenin akibetini etkileyen 6zellikleri

Sekil 5.12: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin A1 ve A3 i¢in III., A2 i¢in IV. seviyesi
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onemlidir. Maddenin akibetini etkileyen ozellikler ise maruz kalma degerlendirmesi

acisindan 6nem kazanmaktadir.

Endiistriyel tehlikeli maddelerin  kullannomindan kaynaklanan c¢evresel riski

degerlendirmek amaciyla olusturulan hiyerarsinin IV. seviyesinde bulunan
tehlikelilik 6zellikleri, madde Ozelliklerine ait bir alt faktérdiir ve bu alt faktoriin
degerlendirilmesi i¢in kullanilacak faktorler Sekil 5.13’de gosterilmektedir.
Tehlikelilik 6zellikleri, risk degerlendirme siirecinin de ilk adimi1 olan tehlike tanimi
asamasinin gergeklestirilmesini saglamaktadir. Bu 6zelliklerin referans tablolara gore
puanlandirilmasi ile maddenin alic1 ortama verilen emisyonlarindan kaynaklanacak
tehlikenin olma egilimini ortaya koyacaktir. Cizelge 5.2°de referans degerler
gosterilmektedir. Bu referans degerler, daha en bastan risk takdiri yapilmasim
saglamaktadir. Hiyerarsinin son seviyesinde bulunan, yani riski karakterize etmek
icin kullanilacak olan bu faktorler Cizelge 5.2°de gosterildigi gibi alacaklari
degerlere gore bulanik olarak smiflandirilmistir. Gostergeler bulanik olarak

smiflandirildigindan risk biiytikligi de bir ya da birkag sinifa ait olabilecektir.

Tehlikelilik Ozellikleri

A 4 A 4 \ 4 A 4 \ 4

Alevlenebilirlik Reaktiflik Koroziflik Zehirlil

Patlayicilik

Sekil 5.13: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin Al ve A3 i¢in IV., A2 i¢in V., C1 i¢in I. seviyesi

Cizelge 5.2: Tehlikelilik 6zellikleri i¢in referans degerler

Risk Sinifi Parlayicilik (°C) | Korozivite (mm/y1l) | Zehirlilik (LCso)
Cok Biiytik 0-60 >6,35 0-0,1
Biiyiik 0-80 8-4,5 0-20

Orta 60-100 6,35-3,17 0,1-50
Diisiik 80-120 4,5-2 20-100
Cok Diisiik >100 <3,17 >50

Maddenin tehlikelilik 6zellikleri bes ana baslikta toplanabilmektedir. Tehlikeli bir
maddenin neden olabilecegi tehlikeleri karakterize eden 6zellikler; alevlenebilirlik,

reaktiflik, patlayicilik, koroziflik ve zehirliliktir. Alevlenebilirlik, patlayicilik,
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reaktivite, maddenin neden olabilecegi yangin potansiyelini ve yanma sonucu
olusabilecek tehlikeleri temsil etmektedir. Herhangi bir patlama ya da alevlenme
durumunda yangin ve hasarin yani sira zehirli gaz olusum riski de bulunmaktadir.
Korozivite, dogrudan canlilar iizerinde hasara neden olabilmektedir. Bundan baska
dolayli yollardan ekipmanlarin asinmasina neden olarak daha baska tehlikelerin
olusmasini tetikleyebilmektedir. Zehirlilik etkisi de maruz kalma sekli, siiresi ve

dozuna bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu gruplarda yer alan maddenin tehlikelilik ozellikleri farkli gostergelerle
degerlendirilebilmektedir. Parlayicilik, parlama noktast sicakligi ile temsil
edilmektedir. Parlama noktas1 sicakligi diistiik¢ce parlama tehlikesi artmaktadir.
Korozivite; maddenin, ASTM standardina gore uygulanan deney kosullarinda bir
malzemeyi 1 yilda asindirma miktar1 ile temsil edilmektedir. Asindirma miktar
arttikca maddenin koroziflik egilimi artmaktadir. Zehirlilik ise LCsy (Lethal
Concentration) degerleri ile temsil edilmektedir. LCsy degerleri diistilkge maddenin
zehirlilik potansiyeli artmaktadir. Patlayicilik ve reaktivite ise dogrudan bir gosterge

ile temsil edilememekte ve uzmanlar tarafindan degerlendirilmektedir.

Sekil 5.14’de maruz kalma ile ilgili 6zelliklere ait alt faktorler gosterilmektedir.
Direnglilik, maddenin ¢evrede bulunma siiresinin uzun olmasi anlamina geldigi i¢in
maruz kalmay1 dogrudan etkilemektedir. Biyoakiimiilasyon ise 6zellikle besin zinciri
yoluyla agizdan maruz kalma durumunu gostermektedir. Yogunluk birbiri ile
karismayan madde gruplari i¢in faz ayrimini gosterir. Daha yogun maddeler
asagilarda biriktigi icin 6zellikle ortamda gaz varsa soluma yoluyla maruz kalmaya
neden olmaktadir. Ucuculuk maddeye soluma yolu ile maruz kalmaya neden olan

diger bir ozelliktir.

@a ile Tlgili Bileserﬂ>

A 4 A 4 \ 4 A 4 A 4

Direnglilik Biyoakiimiilasyo Yogunluk Cozuntrlik Ugucul
n uk

Sekil 5.14: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in onerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin Al ve A3 i¢in IV., A2 i¢in V., C2 i¢in L. seviyesi
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Cizelge 5.3°de bu o6zelikleri degerlendirmek icin referans bir puanlama verilmistir.

Biyoakiimiilasyon faktorii ile (BAF), direnclilik ise yarilanma siiresi ile ifade

edilmistir.

Cizelge 5.3: Maddenin maruz kalma ile ilgili bilesenleri i¢in referans degerler

FAKTORLER
Fi Direng. (giin"') | Biyoakiimiilasyon (BAF) | Céziiniirliik (%)
Cok Biiyiik >100 >1000 100-90
Biiyiik >32 >750 100-25
Orta 100-10 1000-500 90-5
Diisiik 32-3,2 750-250 25-1
Cok Diisiik <10 <500 <5

Ekosistem o6zelliklerinden kaynaklanan maruz kalma ile ilgili bilesenlere ait alt
faktorler Sekil 5.15°de gosterilmektedir. Su, hava, kara ve yer alti suyu ortamlar1
birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip oldugu ve farkli faktorlerden etkilendikleri i¢in

bu sekilde gruplanmustir.

@a ile Tlgili BiD

A 4 A 4 A 4 A 4

Hava Kara Yer alt1
Ortamu Ortamu suyu

Sekil 5.15: Endistriyel tehlikeli maddeler i¢in 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin Al i¢in IV, A2 i¢in V., C3 i¢in L. seviyesi

Su ortami

Ekosistem o6zelliklerinin altinda bulunan yasam, faaliyet, kullanim bi¢imlerine ait
bilesenler Sekil 5.16°da gosterilmektedir. Bu alt faktorler bir bolgenin yararh
kullanim bi¢imine bagli olarak o boélgede olusacak zararin degerlendirilmesini
saglayacaktir. Ornegin, bir bolge tarrm amagl kullaniliyorsa ve bu bolgede, yaydig
ya da yayabilecegi emisyonlar tarim tirlinlerine zarar veren bir endiistri varsa buranin
tarimsal 6nemi ciddi bir risk olusmasina neden olacaktir. Bir bolge agirlikli olarak
yerlesim, endiistriyel, tarimsal ya da turizm amagli kullanilir. Birden ¢ok kullanim

seklinin de onem kazandigi bolgeler bulunabilir. Bazi bolgeler ise ev sahipligi
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yaptiklar1 bazi askeri birimler ya da 6nemli yapilar nedeniyle stratejik dneme sahip

olabilmektedir. Ornegin, Istanbul bogazi kiiltiirel bir miras kabul edilmesi nedeniyle

@aaliyet, Kullamm@

A 4 A 4 y h 4 A 4

stratejik bir 6neme sahiptir.

Yerlesim Endistriyel Tarimsal Turizm Stratetji

Sekil 5.16: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in onerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin A1l i¢in IV, A2 i¢in V., C4 i¢in 1. seviyesi

Sekil 5.17°de ekosistem ozelliklerine ait ¢evresel kaynaklar faktoriintin alt faktorleri
gosterilmektedir. Endiistriyel tehlikeli maddelerin neden olacagi zarar, ekosistem
bilesenlerini ve canlilar1 dogrudan ve/veya dolayli yollarla etkileyecektir. Bu
etkilenecek grup bolgenin 6zelliklerine gore degismektedir. Bu degiskenligi ¢evresel
risk degerlendirme siirecine yansitabilmek i¢in su ve su havzalari, orman alanlari,
karasal ekosistemler, flora-fauna ve insan yogunlugu cevresel kaynaklarin alt
faktorleri olarak belirlenmistir. Ayrica bu gruplarmn her biri ekosistem i¢indeki

fonksiyonlaria ve yerine gore ayr1 bir 6nem arz etmektedir.

eresel KaynakD

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \4
Su ve su Orman Karasal Flora- Insan
havzalari Alanlar Ekosisteme Fauna Yogun.

Sekil 5.17: Endistriyel tehlikeli maddeler i¢in 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin A1 i¢in IV, A2 i¢in V., C4 i¢in L. seviyesi

Ulasim esnasinda meydana gelebilecek kazalarin degerlendirilmesi icin, her biri
farkli faktorlerden etkilenmekte olan ulasim tipleri kullanilmistir. Buna gore

maddelerin kara yolu, deniz yolu, hava yolu, tren yolu veya boru hatlari ile tasinmasi

114



alt faktorler olarak belirlenmis ve Sekil 5.18’de gosterilmistir. Bu kaza tiirlerinin

yaratacagi riskin olasilig1 ve yatkinlig1 farkli olacaktir.

Qslm Esnasinda Olusan Kazalar>

A 4 A 4 A 4 A 4

Deniz Yolu Hava Yolu Kara Yolu Boru Hatti
Tasimacilig Tasimacilig Tasimaciligi Tasimacilig

Sekil 5.18: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin A2 i¢in IV., C6 i¢in L. seviyesi

Tasima sikligi, tasima miktari, depolama siiresi ve depo kosullari; depolama ve
tasima esnasinda olusan kazalar icin alt faktorler olarak belirlenmis ve Sekil 5.19°da
gosterilmistir. Tasima siklig1 arttikca bu siiregte kaza meydana gelme durumu
artacaktir. Artan tasima miktar1 ise hem kaza egilimini hem de kaza sonucu olusacak
zarar1 arttiracaktir. Depolama siiresinin artmasi 6zellikle alevlenebilir, patlayabilir,
reaktif ve/veya korozif olan maddelerin potansiyel riskini arttiracaktir. Depodaki
diizensiz ve kalabalik durum riske olan yatkinlig1 arttiracaktir. Ayn1 zamanda depo

sicaklig1, nemi, deponun yapi1 malzemesi gibi bazi fiziksel o6zellikler potansiyel

@ ve Tasima Esnasinda Olusa@

\ 4 \ 4 A 4 V}

Tasima Tasima Depolama Depo
Siklig1 Miktar1 Stiresi Kosullar

tehlikeyi tetikleyecektir.

Sekil 5.19: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin A2 i¢in I'V., C7 i¢in L. seviyesi

Sekil 5.20°de gosterilen ekipman, isletme kosullari, operator faktorleri ve yonetimsel

faktorlerden olusan alt faktorler, proses esnasinda olusan kazalara olan yatkinligi
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degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Endiistrilerdeki iiretim siirecinin bilesenleri
ekipmanlar, operatorler, malzemeler ve tiretimin yapildig: fiziksel ¢evre oldugu i¢in
boyle bir gruplandirma yapilmistir. Operatorlerin bilgi birikimi, tecriibesi, yetenegi
gibi faktorler kaza olusumuna etki eden faktorlerdir. Ornegin, tecriibeli bir
operatoriin kazaya sebebiyet verme yatkinlig1 daha diisiik olacaktir. Agirlikli olarak
tecriibesiz iscilerin gorev aldigi proseslerde kaza olusma riski yiiksektir. Proses
ortaminin  sicakligi, nemi, basinci, malzemesi gibi etkenler riske neden
olabilmektedir. Ornegin; tiretim prosediiriiniin bir geregi olarak yiiksek sicakliklarda
(30-35 °C) gibi islem yapmak gerekiyorsa ortamda bulunan ve parlama noktasi 40-50

°C olan bir maddenin parlama egilimi artmaktadir. Kullanilan ekipmanlarin bakimsiz

Coses Esnasinda Olusan KazaD

V} A A 4 A 4

Ekipman Isletme Operator Y 6netimsel
Kosullar1 Faktorleri Faktorler

Sekil 5.20: Endistriyel tehlikeli maddeler i¢in Onerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin A2 i¢in I'V., C8 i¢in I. seviyesi
olmasi ya da proses i¢in uygun olmamasi ya da kullanilan madde ile uyumsuz
ozellikler gostermesi kaza riskini arttirmaktadir. Ornegin; ortamda yiiksek basing
olusmasina neden olan bir ekipman yiiksek basin¢ta alevlenme 6zelligine sahip bir
maddenin alevlenmesini tetikleyebilmektedir. Yonetimsel faktorler ise proses
kazalarimi Onleme dogrultusunda iiretim siirecinin ve ortaminin diizenlenmesi
faaliyetlerinin gerceklestirilmesi ile ilgilidir. Ekipman 6rneginde verilen durum igin,
yonetim tarafindan ekipman modifikasyonun yapilmamasi riske olan yatkinlig

arttirir.

Endiistri faaliyetleri sirasinda kaza olusumuna neden olan faktérlerden biri olan
dogal afetler icin alt faktorler Sekil 5.21°de gosterilmistir. Tehlikeli madde kullanilan
endistrilerde dogal afetler nedeniyle o6zellikle depolama alanlarinda olusabilecek
kazalar ciddi zararlara neden olabilmektedir. Deprem, sel ya da kasirga etkisi ile

olusabilecek kazalar yikimlara, patlamalara, yanginlara neden olabilecek ve olusan
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bu tehlikeler sonucunda ekosistem {izerinde ciddi zararlar olusacaktir. Depremler
bolgenin jeolojik, seller ve kasirgalar ise cografik ve meteorolojik 6zelliklerine gore
olusma egilimi gostermektedir. Ornegin; birinci derece deprem bolgesinde kurulu bir
endistrinin tehlikeli madde depolama tanki, depremin etkisi ile yirtilabilir ve ¢ok
yiiksek miktarlarda madde cevreye yayilir. Bu maddenin ¢evreye yayilmasindan
kaynaklanan g¢evresel riski olusturan etmenler; kazanin meydana gelmesi, maddenin
hedef ekosisteme ulasip tehlike yaratacak ozelliklere sahip olmasi ve yayildig:
ekosistemin hassasiyetidir. Dolayisiyla kaza sonucu olusan c¢evresel risk

degerlendirilirken bu etkenlerin ti¢ti birden dikkate alinmaktadir.

@fetler Nedeniyle Olusan KﬂD

A A 4 A

Deprem Sel Kasirga

Sekil 5.21: Endistriyel tehlikeli maddeler icin onerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin A2 i¢in I'V., C9 i¢in I. seviyesi

Operatore ait alt faktorler de Sekil 5.22°de gosterilmistir. Uretim esnasinda operator

birebir maddeye maruz kalmaktadir. Dolayisiyla operatoriin saglik durumu ve yasi

olusacak riskin buytikliigiinii etkileyecektir. Operatoriin saglik durumu, hassas ve bir

takim hastaliklara yakalanmaya yatkin ise potansiyel tehlike artacaktir. Ayrica bazi

rahatsizliklarin gelisiminin yasla ilgili oldugu bilinmektedir. Yashlarda olumsuz

etkilere neden olan maddeleri yasli bir topluma kullandirtmak riski arttiracaktir.

Operatore Ait Faktorler

A 4 A 4

Saglik Durumu Yas

Sekil 5.22: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in onerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin A3 i¢in IV, C10 i¢in L. seviyesi
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Ekosistemin maruz kalmay1 etkileyen bilesenlerinden biri olan su ortami igin
kullanilacak alt faktorler Sekil 5.23°de gosterilmistir. Endiistriyel atik sularin
desarjlar1 ¢ogunlukla gol, nehir ya da deniz ortamina yapilmaktadir. Bu modelde
kanala desarj yapan endiistriler dikkate alinmamistir. Bu alt faktorler ekosistemin
maruz kalma ile ilgili bilesenlerini karakterize ettigi i¢in gol, nehir ve deniz olarak {i¢
bolime ayrilmistir. Maddenin tasinim ve doniisiim proseslerini etkileyen ozellikler

ve ekosistem ozellikleri her ti¢ ortam i¢in de farklidir.

Su Ortami

Gol Deniz Nehir

@@ ®

Sekil 5.23: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin Al i¢in V, A2 i¢in VI., D1 i¢in L. seviyesi

Maddenin hava ortamindaki tasinimini, akibetini ve etkisini etkileyen 6zellikler hava
ortami i¢in meteorolojik durum ve mevcut durum olarak ikiye ayrilmis ve Sekil
5.24’de gosterilmistir. Hava ortaminda yayilan madde i¢in, o maddenin yayildigi
ortamda halihazirda bulunan konsantrasyonu ve diger madde konsantrasyonlar1 énem
tasimaktadir. Maddenin uyumsuz oldugu ya da biiyiik alanlara tasinmasina yardime1
olacak maddelerin bulunmasi riski arttiracaktir. Diger yandan, madde ile uyumlu
olan ve maddenin bazi tehlikelilik 6zelliklerini azaltan ya da maddenin taginimini
degistiren maddelerin bulunmas: riski azaltacaktir. Cok miktarda ve/veya hassas kus
tiirlerine sahiplik yapan bolgelerin hava ortamlarinin da mevcut durumlarinin

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sekil 5.25°de gosterilen asidite, gecirgenlik ve toprak yapisi alt faktorleri maddenin
kara ortamindaki davranisini ve dolayisiyla etkilerini belirleyen faktorlerdendir.
Ozellikle, gerekli onlemler alinmadan topraga serilen ¢gamurlardan kaynaklanan agir
metaller, asidik ortamda ¢6ziinlip hareket kabiliyeti kazanmaktadir. Bu durum da

tehlikeli madde olan agir metalin hizli bir sekilde dagilmasina neden olur. Topragin
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Hava Ortami

A 4 A 4

Meteorolojik Durum Mevcut Durum

Sekil 5.24: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin Al i¢in V, A2 i¢in VI, D2 i¢in L. seviyesi

gecirgenligi toprakta bulunan bir maddenin yer alt1 suyu ortamina gegmesine neden
olur. Tlgili maddenin y&netimi bu 6zelliklerden olumsuz etkilenir. Topragin fiziksel

ve kimyasal yapisi, maddenin davranisini etkilemektedir.

Kara Ortami

A 4 A 4

Asidite Gegirgenlik Toprak Yapisi

Sekil 5.25: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin Al i¢in V, A2 i¢in VI, D3 i¢in L. seviyesi

Ekosistemin maruz kalma ile ilgili bilesenlerinden yer alti suyu ortamina ait alt
faktorler Sekil 5.26’da gosterilmistir. Toprak gecirgenligi, yer alti suyuna
ulasabilecek miktar1 etkilemektedir. Toprak gecirgenligi arttikga yer alti suyuna
ulagsan su miktar1 artacaktir. Yer alti suyu derinligi de maddenin yer alti suyuna
ulagimini engellemektedir. Yer alti suyu ne kadar derinde olursa madde ile ya da
diger bilesenlerle temasi o kadar engellenmektedir. Yer alt1 suyunun yiizeysel sulara
uzaklig1 azaldikea, yer alt1 suyu kirleticilerinin yiizeysel sulara taginimi yavas olacak
ve potansiyel tehlike buytikligi disiik olacaktir. Yer alti suyunun diger su

kaynaklarina olan egimi arttik¢a kirleticinin tasinimi gergeklesecektir.

119



A 4 A 4 VL A 4

Toprak Yer alt1 suyu En yakin Su kaynagina
Gegirgenligi derinligi suya uzaklik olan egim

Sekil 5.26: Endiistriyel tehlikeli maddeler icin 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin Al i¢in V, A2 i¢in VI., D4 i¢in L. seviyesi

Sekil 5.27°de gosterilen alt faktorler endiistriyel tehlikeli maddenin gol ortamina

girdiginde potansiyel bir tehlikeye neden olmasini etkilemektedir. Gollerdeki

karisma derinligi ve diisey dispersiyon katsayisi, maddenin ortamda dagilimim

etkileyecektir. Bu iki etken maddenin golde herhangi bir zarar meydana

getirmeyecek sekilde dagilmasini sagliyorsa risk diisecektir. Aksi durumda maddenin

etki alanim arttiracaktir. Ortamda bu maddenin tehlikelilik 6zelligini azaltan ya da

o

A 4 A 4 A 4 A 4

Karigtirma Diisey Desarj Mevcut Hassas Sicakl
Derinligi Dispersiyon Noktasi Durum Canli Degi

Sekil 5.27: Endistriyel tehlikeli maddeler i¢in 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin Al i¢in V, A2 i¢in VI, El i¢in L. seviyesi

canlilarin bu maddeye maruz kalmasini engelleyen herhangi bir durum varsa risk
degerlendirmede dikkate alinmalidir. Ornegin; yeterince 151k gecirgenligine sahip bir
g6l soz konusu ise ve madde foto oksidasyonla daha az zararsiz bir forma
dontisebiliyorsa bu durum dikkate alinmalidir. Desarj noktasi ise gol ic¢indeki
dagilimi etkileyebilir. Tabakalasma mevcutsa ve madde girisi bu bolgeden
gerceklesiyorsa duruma gore riski olumlu veya olumsuz etkileyebilir. Ornegin; kaza
sonucu lst tabakaya yayilan bir maddenin bu tabakadan toplanip uzaklastiriimasi

riski diistirebilir. Gollerde bulunan hassas canli tiirli, bu gole giris yapan maddeye
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kars1 hassas canlilar ise risk yiiksek olacaktir. Bunun yani sira 6rnegin; madde
biyoakiimiilasyon o6zelligine sahipse ve hassas canli tiirii besin zincirinin alt
basamaklarinda ise veya bu gol insani kullanima acgiksa (balik¢ilik v.b.) risk madde
ve ekosistem oOzelliklerinin yani sira goldeki hassas canli tiiriine de bagli olarak
artacaktir.  Gollerdeki sicaklik degisimi tabakalasmayi etkiledigi ig¢in, verilen

orneklerden de anlasilacag tizere, riski de etkileyecektir.

Ekosistem bilesenlerinden biri olan nehir ortaminda yayilan tehlikeli maddeye maruz
kalma ile ilgili faktorler Sekil 5.28°de gosterilmistir. Nehir i¢in farkli olan su hizidir.
Suyun hizina bagli olarak maddenin taginimi ve dagilimi gergeklesecegi igin
maddenin de oOzelliklerine bagli olarak riski dustiriici ya da arttirict bir etki
olusabilir. Ornegin; su hizi partikiil formundaki bir kirleticinin ¢okmesine izin
vermeyecek kadar yiiksek olabilir. Bu maddenin ¢oziinmedigi ve dip birikintileri
olusturarak canli tiirlere zarar verdigi biliniyorsa yiiksek su hizi riski hafifletici bir
faktor olabilir. Mevcut durum, hassas canli tiirii ve derinlik faktorleri ise nehir

ortaminda da g6l ortamindakine benzer etkilerde bulunmaktadir.

o

A 4 A 4 \ 4 A 4

Mevcut Hakim Canli Su Hizi Derinlik
Durum Tira

Sekil 5.28: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in onerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin Al i¢in V, A2 i¢in VL., El i¢in I. seviyesi

Su ortaminda maruz kalma ile ilgili bilesenlere ait faktorlerden biri olan deniz ortami
icin belirlenen alt faktorler yogunluk, hassas canli tiirli ve mevcut durum olup Sekil
5.29°da gosterilmektedir. Hassas canli tiri ve mevcut durum etkisi diger iki
bilesende oldugu gibi degerlendirilecektir. Deniz ortami i¢in yogunluk, maddeye
maruz kalma ile ilgili 6nemli bir faktordiir. Denizlerin tuzluluk oranina gore
degiskenlik gosteren yogunluklar1 maddenin yayilacagi bolgeyi tespit etmek

acisindan 6nemlidir.
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Deniz Ortami

A 4

A 4

Yogunluk Hakim Canl1 Ttirti

Mevcut Durum

Sekil 5.29: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in 6nerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin Al i¢in V, A2 i¢in VI, El i¢in . seviyesi

Hava ortaminda dagilan tehlikeli maddelere maruz kalma ile ilgili faktorlerden biri
olan meteorolojik kosullara ait alt faktorler Sekil 5.30°da gosterilmektedir. Riizgar
hizi, maddenin hava ortaminda dagilimimi etkileyecektir. Riizgar hiz1 yiiksek olan
bolgelerde maddenin kontrolii zorlasacak etki alan1 genisleyecektir. Riizgar yonii ise
yerlesim bolgesine dogru oldugu durumda riski arttiracaktir. Sicaklik ve nem, gaz

formundaki emisyonlarin hava ortamindaki davranisini etkileyen belli bash iki

ozelliktir.

< Meteorolojik Kosullar >

A 4 A 4 VL

Riizgar Hiz1 Riizgar Yoni Nem

A 4

Sicaklik

Sekil 5.30: Endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in onerilen risk degerlendirme
hiyerarsisinin Al i¢in VI, A2 i¢in VIL., E4 i¢in L. seviyesi

5.2.2.3. Faktorlerin ikili karsilagtirilmasi

FiI hiyerarsisinde, her bir boliimiin altinda tamimlanan risk faktérlerinin kendi
aralarinda ikili olarak karsilastirilmasi yapilir. Fi hiyerarsisi, kesin ya da bulanik
oleekte yapilandirilir. ikili karsilastirmalari, smiflandirmak ig¢in Bolim 4°de
bahsedilen [1-9] 6l¢egi kullanilir. Gelistirilmis bulanik AHP modelde uzmanlar emin
olamadiklar1 konularda bulanik 6l¢ek kullanabilmekte ya da iki faktorii tam olarak

karsilastiramiyorlarsa bu karsilastirmalar1 bos birakabilmektedirler. “7 gibi”, “3-7
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arasinda olabilir”, “3-8 arasinda olabilir ama biiylik ihtimalle 6 (3-6-8)” gibi

ifadelerle puanlandirma yapilabilir.

5.2.2.4 Puanlar1 SYBS haline doniistiirme

Tim uzmanlar farkl sekillerde puanlandirma yaptigi i¢in, puanlandirmalarin ortak
bir formata donistiiriilmesi amaciyla standart yamuk bulanik sayr (SYBS)
kullanilmistir. SYBS, risk degerlendirme grubundaki uzmanlarin, eldeki bilgilere ve
kisisel yorumlarina gore sunduklari tercihleri yansitmaktadir. U, séz konusu

m _n _uw

sOylevin evrensel kiimesi olmak iizere, U=[o,u]. SYBS, A*:(al,a ,a,a) olarak

tanimlanabilir, 05@' <a”" <a" <a" <ugimak iizere Uyelik fonksiyonu (UF)

Denklem 5.1 ile gosterilebilir:

- a')a" —a') a'< x <a™icin

) a"<x <a" i¢in 5.1
e () = (@' —x)/(a" —a") a'$x < 2’ igin

0 digerleri i¢in

UF, tercihlerin derecesini yansitir. Sayisal bir deger, bir deger aralig1, iiggen bulanik

sayilar SYBS haline doniistiirtilebilir.

al=a"=a"=a" > SYBS, sayisal bir deger

a'=a™ ve a"=a" —> SYBS, sayisal bir deger aralif1

m n

a’ =a  —= SYBS, liggen bulanik say1

Sekil 5.31°de yamuk bulanik say1 grafigi gosterilmektedir.

(x—a' Vg (a" —x)ia" —a™y

Sekil 5.31: SYBS degerinin iiyelik fonksiyonu
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5.2.2.5. Faktor indeksi hesabi

Risk faktorlerinin oncelik agirliklar1 hesaplanmalidir. F1, F2, ...,Fn bir boliimdeki
risk faktorleri kiimesini gostermektedir. a; ; F; ile F; karsilastirilmasi sonucu elde
edilen sayisal degeri temsil eden duru puandir. Aym boélimdeki F; ile F;

karsilastirilmast Denklem 5.2 ‘de verilen nxn matrisi ile gosterilir:

_E F, - F, ]
F‘] 1 alz ----- aln
F l1/a 1 e
A=ay= 2| 90 Dl i=12,....n (5.2)
F . . e
F,|. R
1/a, 1/a,, - I

dii 21, qji = 1/ ajj
A matrisindeki 6ncelik agirliklari, aritmetik ortalama ydntemini kullanarak Denklem
5.3 ile hesaplanabilir :

i

1 & ..
Wi = —Z . ,j=12,....n (5.3)
nis

ki
k=1

wi, Fi faktoriiniin kendi bolimi i¢indeki agirhigidir. F; faktort, Fi hiyerarsisinde t
adet farkli bolimde yer aliyorsa, W(i)bﬁlﬁm i. ust bolimiin bolim agirhigim
gostermektedir. w, F; ‘nin hiyerarsi icindeki agirhigimi gostermektedir ve Denklem

5.4 ile hesaplanabilir.
Wi= Wi x [T sotim (54)
i=l

F1 hiyerarsisindeki boliimleri agirliklandirmak igin Denklem 5.3 kullanilabilir.

P*, risk faktorlerinin oncelik agirliklart bulunduktan sonra Denklem 5.1 ile

hesaplanabilir. FT*; F; faktortiniin Denklem 5.5 ile bulunan bulanik toplam puanidir.

FI*= > P xw| i=12,....n (5.5)

i=1
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5.2.2.6 Durulastirma
SYBS puanlari durulastirilmalidir. SYBS puanlarini, bu puanlara karsilik gelen kesin
bir puana ¢evirmek gerekmektedir. Toplam SYBS puaninin a*ij :(alij ,at,ak,al)

oldugu kabul edilirse, buna karsilik gelen aj; kesin degeri Denklem 5.6 ile

hesaplanabilir.

1
ay+2*(@"; +a";)+a"y

- (5.6)

aij =

dii :1, aji = 1/ aij

Sonug olarak, tiim toplam bulanik puanlar, a*ij (1,j=1,2,..,n), [0,9] araligindaki a;
kesin puanma ¢evrilmistir. Ikili karsilastirma puanlari  SYBS  formuna
doniistiiriildiikten sonra durulastirilir. Denklem 5.3 ile ‘w;’ hesabi yapilir. FI

puanlarinin durulastirilmasi i¢in de Denklem 5.6 kullanilabilir.

5.2.3 Risk Olasihig1 ve Risk Siddeti adiminin hesaplanmasi

Bu adimin hesabi, risk faktorlerinin hesabina benzemektedir. Bu biytkliikler,
uzmanlar tarafindan belirlenmekte ve Denklem 5.1 kullanilarak SYBS formuna

cevrilmektedir. Daha sonra bulanik sonu¢ ¢ikarma adiminda kullanilacaktir.

5.2.4 Bulanik sonug¢ ¢ikarma

Bu adimda, Fi*, RO ve RS biiyiikliiklerinin toplam SYBS degerleri, bunlara karsilik
gelen bulanik kiimelere cevrilecektir. Bulanik sonu¢ ¢ikarma adimimin girdileri,
mevcut duruma uygun kurallara karar vermek i¢in toplam SYBS degerleri olacaktir.

Daha sonra, RB* bulanik sonucu hesaplanacaktir.

Fi*, RO ve RS biyiikliiklerine ait tiim SYBS degerleri, hepsi i¢in ayn1 formu
olusturmak amaciyla bunlara karsilik gelen bulanik kiimelere c¢evrilecektir. Risk
parametrelerine karsilik gelen tliyelik fonksiyonu ile SYBS degerleri kesistirilerek

bulunacaktir.

Cevresel etkilerle ilgili kesin olmayan ve siipheli bilgilerle ugragmak i¢in etkili bir
aragtir. Bilgi, uzmanlarin diisiinceleri ve istatistiki bilgilerle smirlidir. Fi*, RO ve RS
girdi parametreleri ile RB* ¢ikt1 arasindaki iligki “eger-ise” kurallart ile

belirlenmistir. k. kural, ii¢ kisitmdan olusmaktadir.
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. k k k k
R*: Eger FI*, Mrre RO, Here ; RS, Mrs* ise RB*, #rs*  olur.

k

k k
H s , Hrex ,

k
Hrse ve  Herpe sirastyla FI*, RE* | RO ve RS terimlerinin iiyelik
fonksiyonunu temsil etmektedir. R¥ , k=1,2,...,K ; kural tabanindaki k. kurali
gostermektedir. Bulanik sonug ¢ikarma sistemi Fi*, RO , RS girdi parametreleri ile

RB sonucu arasinda bir iliskilendirme yapmaktadir. Onermedeki {ic kisim “ve”

operatdrii ile baglanmaktadir. R* bulanik kuralinin atilma giiciinii gosteren # R

bulanik kesisim (minimum) operatoriinii kullanarak bulunabilir. Bulanik kesisim

operatorii Denklem 5.7 ile gosterilmistir.
Mo (6, 1) = 4" pie () A 1" ree (00)) A 1 s (063) A 1 ra= () 5.7)

k=1,2,....K
x1€X1,x6Xs,x3€X3,% € X; XXX X3 ve ye U olmak iizere

X1 ,Xz, X3 ve U sirasiyla FI*, RO , RS ve RB* terimlerinin evrenidir. Atilma giicti,
sonugta bulunan iiyelik fonksiyonuna dahil edilebilir ve kesik bir bulanik tyelik
fonksiyonu elde edilir. Her kuralin uygulama sonuglarini temsil eden kesik bulanik
tiyelik fonksiyonlar1 tek bir bulanik iiyelik fonksiyonunda toplanir. Toplam, bulanik

birlesim (maksimum) operatorii kullanilarak Denklem 5.8 ile yapilir:

HR(x, y) =V R*(x, ) (5.8)

HR(x, y ), toplamadan sonra elde edilen bulanik UF sonucudur. FI*, RO ve RS
terimlerini temsil eden RB* girdi olarak kullanildiginda RB* sonucu Denklem 5.9 ile

bulunabilir.

RB*=RP* o R(x,y) (5.9)

13 2

o ”sembolii, bulanik kiimelerin kompozisyonel operatoriinii temsil etmektedir.

Bulanik sonug¢ ¢ikarim adiminda elde edilen bulanik bir kiime oldugu i¢in, RB*
degerini tam olarak temsil edebilecek bu degere karsilik gelen sayisal degeri elde
etmek amaciyla durulastirma yapilmaktadir. Durulastirma i¢in merkez-ortalama

yontemi kullanilmaktadir. Bulanik sonug¢ ¢ikarma adiminda elde edilen sonucun q

adet bulanik kiime terimli RB*= ey ) €U sty €[011 1qusy kabul
edilirse RB, Denklem 5. 10 kullanilarak hesaplanabilir.
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q
zYi/uRM* )
RBZiZl(I— i=1,2,...q (5.10)
(Z Hpaee (V)
i=1

yi, RB* teriminin i. bulanik kiimesinin merkezini gostermektedir. Hrar=(V:) 1se bu

kiimenin UF’ nu ifade etmektedir.

RB degeri elde edildikten sonra RB fonksiyonunda cizilerek riskin sinifi ve tiyelik

derecesi ¢ikarilir.
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6. UYYGULAMA

Bu calisma kapsaminda onerilen endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in ¢evresel risk
degerlendirme yaklasiminin adimlart 5. boliimde agiklanmistir. Bu boliimde ise
onerilen yaklasim kullanilarak 7 tane endiistriyel tehlikeli maddenin heniiz proje
asamasinda olan fabrikalarda kullanilmasi durumu i¢in ¢evresel risk degerlendirme
calismas1 yapilmistir. Vinil kloriiriin Tuzla bélgesinde kurulacak bir endiistride
kullanilmas1 durumu i¢in Onerilen yontem kullanilarak yapilan c¢evresel risk
degerlendirme ¢alismasi, Onerilen yontemin pratikte kullanimini a¢iklamak amaciyla
ayrintili olarak anlatilmistir. Diger maddeler i¢in ise maddelere ait ¢evresel risk
degerlendirme agisindan 6nemli 6zellikler agiklandiktan sonra dogrudan elde edilen
sonuclar aktarilmigtir. Degerlendirmeler sonucunda elde edilen ¢evresel risk
degerlendirme sonuglari yorumlanarak vinil kloriir kullanacak isletmenin Tuzla
bolgesinde degil Tekirdag-Malkara bolgesinde kurulmasi durumu i¢in ¢evresel risk
degerlendirme yapilmis ve Tuzla bolgesi i¢in ¢ikan sonuglarla karsilastirilmistir.
Sonuglarin yorumlanmasi ile, 6nerilen yaklasimdan elde edilen sonuglarin ¢evre
yonetimi kapsaminda gerceklestirilmek zorunda olan risk yonetimine nasil yon

verecegi ortaya konacaktir.

6.1 Vinil Kloriir Kullanan Bir isletme icin Cevresel Risk Degerlendirme

Ele alinan durumda Istanbul — Tuzla bélgesinde ham madde olarak vinil kloriir
kullanan bir PVC iiretim isletmesinin kurulmasi planlanmaktadir. Bu endiistriyel
tehlikeli maddenin isletmede kullanilmas1 durumunda neden olacagi ¢evresel riskin
tespit edilmesi istenmektedir. Cevresel risk sonuglar1 kullanilarak risk yonetimi

gerceklestirilmek istenmektedir.

6.1.1 Hazirhik adim

Sekil 5.1’ de gosterilen g¢evresel risk degerlendirme yaklasimina goére oncelikle

olusturulan risk degerlendirme grubunun hazirlik asamasini gergeklestirmesi
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gerekmektedir. Sekil 5.1° e gore hazirlik agsamasi i¢in yapilmasi gerekenler dikkate

alarak incelenen durum i¢in gerekli bilgiler toplanmustir.

Kurulacak olan isletmede 40000 ton/yil vinil kloriir kullanilacaktir. Vinil kloriiriin
kara yolu ile yaklagitk 100 km lik bir glizergahtan gecerek isletmeye tasinmasi
planlanmaktadir. isletme vinil kloriirii aylik olarak temin edecektir ve 3500 ton

kapasiteli vinil kloriir deposu i¢in proje hazirlamistir.

Vinil kloriir polimerizasyon prosesinden gegcirilerek PVC elde edilecektir. Vinil
kloriir polimerizasyon tankina pH tamponu, siispansiyonu saglayacak maddeler,
kopiik onleyici ve reaksiyonu baslatacak olan maddeler birlikte beslenir. % 80-% 90
verime ulasildiginda tanka inhibitor ilave edilerek proses sonlandirilir. Proses
esnasinda vinil kloriir kondenser yardimiyla geri kazanilir. Siispansiyon filtre
edilerek PVC ayrlir. Kalan vinil klorir agik buharlastirma sistemi ile ugurularak
gazometreye alinir. Atik suyun tamami aritma tesisine pompalanmadan 6nce ugurma
islemine tabi tutuldugu i¢in vinil kloriiriin atik sudan % 100 verimle giderildigi kabul
edilir. Isletmenin atik profiline gore atik suda vinil kloriir bulunmamaktadir. Geri
doniisim verimi nedeniyle tam olarak g¢evrilemeyen vinil kloriir, gerekli aritma
birimlerinden gecirilerek havaya verilmektedir. Bu nedenle uygulanan yaklasimda,
isletmenin atik profilinden dolayr olusan diizenli emisyonlardan kaynaklanan
cevresel risk degerlendirme kapsaminda dogrudan degerlendirilecek olan alic1 ortam
hava ortamidir. Diizenli emisyonlar acisindan degerlendirme, isletme i¢in baglayici
olan gerekli standartlarin uygun aritma teknikleriyle saglandigi ve ¢ok diisiik

miktarlarda emisyon olustugu dikkate alinarak yapilacaktir.

Isletme ve proses bilgilerinden sonra degerlendirilecek olan tehlikeli maddenin
ozelliklerini belirlemek gerekmektedir. Vinil kloriir i¢cin MSDS formatlarinda verilen
fiziksel ve kimyasal ozellikler Cizelge 6.1°de verilmektedir. Buna goére vinil kloriir
icin dikkat ¢ceken ozellikler yiiksek buhar basinci, havadan agir oldugunu gosteren
buhar yogunlugu, diisiik parlama ve kaynama noktasidir. Vinil kloriirin isletme
tarafindan hava ortamina verildigi diistiniilirse bu 6zellikler énem kazanmaktadir.
Vinil kloriir yiiksek buhar basinct ve diisiik kaynama noktasit nedeniyle oldukga
ucucudur ve neredeyse tamami havada gaz formunda bulunur. Havadan agir olmasi
ise bu maddenin yer seviyesinde birikmesine ve dolayisiyla ekosistem bilesenlerinin
maddeye maruz kalmasima neden olmaktadir. Diisiik parlama noktas1 vinil kloriiriin

yiiksek derecede alevlenebilir bir gaz oldugunu gostermektedir. Bu nedenle oda
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sicakligi tizerindeki sicakliklarda bile yiiksek yangin potansiyeline sahip olan bir
maddedir. Hem proses hem de depolama kosullarinin bu agidan dikkatli bir sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu kosullar, depolama ve proses esnasinda biiyiik
bir kazanin meydana gelme egilimini arttirabilmektedirler. Vinil kloriiriin
cozunlrligl disiik seviyededir. Maddenin su ortamina yayilmasi durumunda hizla

buharlasarak ugmasi ¢oziinme potansiyelini daha da diisiirmektedir.

Suda ve toprakta hizla buharlagsma potansiyeline sahiptir. Biyolojik olarak birikme
ozelligine sahip degildir (ATSDR, 2006). Suda ve toprakta 40 giin icinde % 30, 108
giinde ise % 99 oraninda biyolojik olarak pargalanabilmektedir. Hava ortaminda foto
degradasyon prosesi ile 2.2.-2.7 gin arasinda daha zehirli maddelere
parcalanmaktadir (OECD SIDS, 2001). Hava ortamindaki vinil kloriir insanlarin
soluma yolu ile bu maddeye maruz kalmasina neden olacaktir. Su ve kara ortami ise
cok biiyiik miktarlarda dokiilmelerin yasandig1 kazalar meydana gelmedigi siirece
onemli etkilere neden olmayacaktir. Maddenin bu derece ug¢ucu olmasi, gerekli
Onlemler alinmadik¢a bu madde ile ¢alisan iscilerin, maddeye maruz kalmasina

neden olacaktir.

Vinil klortir yiiksek derecede alevlenebilir ve zehirli bir madde olarak bilinmektedir.
IARC, OSHA, NTP de bu maddeyi kanser yapici olarak siniflamaktadir. Yiiksek
dozda vinil kloriir uyusukluga ve uyku halinin meydana gelmesine neden olmaktadir.
Daha yiiksek konsantrasyonlar ise 6liime dahi yol agmaktadir. Vinil kloriire yillarca
maruz kalan iscilerin karacigerlerinde yapisal bozukluklar gézlenmistir. Daha ytiksek
konsantrasyonlar, sinir ve bagisiklik sistemi bozukluklarina da yol agmaktadir. Deri
ile temas durumunda calisanlarin parmaklarinda kan akigin1 bozarak beyaz parmak
sendromuna neden olmaktadir. Karaciger, beyin ve akciger kanserine neden oldugu
epidemiyolojik caligmalarla kanitlanmistir. Hayvanlarda biiylime ve gelismeyi de
engelledigi ortaya c¢ikmustir (ATSDR, 2006). Maddenin biiyiik oranda hava
ortaminda bulunma egilimi ve havadan agir oldugu i¢in yer seviyesinde birikme
ozelligi dikkate alinacak olursa insanlarin bu maddeye soluma yolu ile maruz kalma
potansiyeli olduke¢a yiiksektir. Maddeye soluma yolu ile maruz kalindiginda ortaya
cikan etkiler g6z ontine alindiginda vinil kloriiriin kaza ile ¢evreye dagilmasi
durumunda yiiksek riske neden olacagi agiktir. Ayrica yangina neden olma
potansiyeli de ¢ok yiiksek oldugundan tiim ¢evresel bilesenleri etkileme potansiyeli

oldukca yiiksektir.
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Isletmenin Istanbul-Tuzla bolgesinde kurulmasi planlanmaktadir. Istanbul ilinin en
glineyinde yer alan Tuzla ilgesi, Tiirkiye sinirlart igindeki en kalabalik ilgelerden
biridir. Giliney batisinda Kocaeli yarim adasi, kuzeyde ve batida Pendik, doguda
Gebze ile komsudur. Giineyinde ise Marmara Denizi bulunmaktadir. 86 km? yiiz
olctimiine sahip ilcede TUIK 2007 verilerine gore 525,239 kisi yasamaktadir ve
insan yogunlugu km” bagma 1000 civarmdadir . Komsular da yiiksek niifusa sahiptir
(Url- 1). Vinil kloriir gibi yiiksek uguculuga sahip ve siddetli akut etkilere neden
olabilen bir maddenin, herhangi bir nedenle olusan bir kaza sonucunda etrafa yiiksek
miktarlarda sagilmasi, bu derece yliksek insan yogunlugu nedeniyle ¢ok yiiksek riske
neden olacaktir. Ciinkii, insanlar ¢ok kisa siirede dogrudan soluma yolu ile bu
maddenin veya bu maddenin neden oldugu bir yangin sonucu olusacak bagka

maddelerin emisyonlarina maruz kalacaklardir.

Tuzla iklim olarak yazin Akdeniz ikliminin, kisin ise karasal iklimin hakim oldugu
bir bolgedir. Yazlar, sicak ve kurak gegerken kislar, soguk ve yagisli gegmektedir.
Yazin sicaklik 34-39 °C arasma kadar yiikselmektedir. Ortalama sicaklik 12 °C
civarindadir. Bitki ortiisii ise kirsallarda makilerden olusmaktadir. Orman Ortiisi
tahrip edilmistir. Yazin poyraz, kisin ise lodos esmektedir. Bolge 2. derece deprem
kusagi {tzerinde bulunmaktadir (Url- 1). Yaz aylarinda goriilebilen yiiksek
sicakliklar, alevlenebilir maddelerin depolanmasi ve islenmesi agisindan Onem
kazanmaktadir. Ayrica, maddenin uguculugunun da sicaklikla degistigi dikkate
alinirsa bu faktorlerin alinabilecek 6nlemlerde goéz oniine alinmasi gerekmektedir.
Riizgar yoni ise, kurulacak isletmenin olusturabilecegi potansiyel tehlikelerin diger

alanlara taginmasi agisindan 6nem kazanmaktadir.

Tuzla da sanayi olduk¢a gelismistir. Ozellikle kuzey kesimlerinde hizla sanayi
bolgeleri kurulmaktadir. Artan sanayi toplu gocii de beraberinde getirmekte ve niifus
da artmaktadir. Bolge de organize sanayi bolgesi bulunmaktadir. Bir ¢ok sanayi
tesisini barindiran bolge, boyacilar ve vernikgiler, mermerciler ve kimyacilar
organize sanayi bolgesine yakindir. Ayni zamanda Tuzla Organize Deri Sanayi
Bolgesi bulunmaktadir. Kiy1 kesimlerde ise bir ¢ok tersane faaliyet gostermektedir.
(Url-2). Tuzla ilgesindeki ¢ok sayidaki sanayi bolgesi vinil kloriir gibi alevlenebilir
ve siddetli patlamalara neden olabilecek, buharlar1 uzun mesafelere tasabilen bir
madde kullanan endiistriler i¢in ¢ok biiylik riske neden olmaktadir. Olusacak yangin

tehlikesi ekosistem i¢in ciddi boyutta akut etkiye neden olabilecegi gibi dolayh
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yollardan ¢ok biiyilk maddi hasarlar olusacaktir. Ayrica bolgede sanayinin bu
derecede gelismis olmas1 bolge ve civarina ait ¢evresel kaynaklar agisindan da risk
arz etmektedir. Her bir isletme ¢evredeki kirlilik yiikiinli arttirmakta ve 6ztimleme
kapasitesini sinirlamaktadir. Bu durum da bu bolgelerde kirlilik yiikii oldukea diistik
bir bolgeye gore madde emisyonlarindan kaynaklanan riskin derecesinin artmasina

neden olmaktadir.

Tuzla bolgesinde turistlik sayilabilecek tek onemli kaynak kaplicalardir. Fakat bu
kaplicalar sanayi bolgelerine nispeten uzak bir konumdadirlar. Kayda deger tarimsal
bir faaliyet gerceklestirilmemektedir. Stratejik 6nemi ise bolge sinirlarinda Piyade
Oklu ve Deniz Harp Okulu bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, bolgenin
Tiirkiye sanayisi agisindan énemli bir ¢ok biiyiik endiistriye ev sahipligi yapmasi da
bolgeye onem kazandirmaktadir. Tuzla bolgesinin ¢evresel risk degerlendirme
acisindan onem tasiyan yani dogrudan ya da dolayli olarak tehlikeye neden olan,
ekosistem bilesenlerinin tehlikeye maruz kalmasini etkileyen, olusan etkinin

siddetinde katkis1 bulunan ya da riskin olasiligin1 etkileyen 6zellikleri belirlenmistir.

Aritma sistemi ve desarj bilgileri de isletme bilgileri ile verildigine ve madde ve
ekosistem Ozellikleri tespit edildigine gore, muhtemel etki alanlar1 belirlenip faktor
indeksi ol¢im adimiyla ¢evresel risk degerlendirme siirecine devam edilebilir.
Maddenin diizenli emisyonlarinin hava ortamina verildigi ve yiiksek buhar basinci
nedeniyle % 99’ undan fazlasinin havada yer alma egilimi gosterdigi dikkate alinirsa
hava ortam1 ile ilgili maruz kalmayr belirleyen c¢evresel ozellikler
degerlendirilmelidir. Kara yolu ile tasinacak maddenin, sadece kara ortamina
dokiilebilecek bir giizergahta taginacagi bilinmektedir. Ancak maddenin neredeyse
tamami hava ortamina dagilacaktir. Nispeten diisiik ¢coziiniirliigli ve biyolojik olarak
birikme o6zelliginin olmadig1 dikkate alinarak diger c¢evre bilesenleri i¢in maruz
kalma degerlendirmesinin ihmal edilebilecegi kabul edilmistir. Ulasim esnasinda
meydana gelebilecek kazalarda, kazanin meydana geldigi bolgedeki ekosistem
bilesenleri dikkate almacaktir. Buna gore, tasima gilizergah1 boyunca bolgeler
kullanim ozelliklerine gore gruplandirilarak, her bir grup icin ayr1 bir risk
degerlendirme yapilip elde edilen sonuglardan tek bir sonuca varilabilecegi gibi,
giizergah boyunca degerlendirmede kullanilan 6zelliklerin degismedigi kabul

edilerek en hassas ozelliklere gore de degerlendirme yapilabilir. Bu uygulamada,
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tasima mesafesinin kisa olmasina dayanilarak vinil klortirin benzer ozellikler

gosteren bolgelerden olusan bir giizergahta tasindigi kabul edilmistir.

6.1.2 Fi 6lciim adim

Sekil 5.1°e gore Hazirlik Adimindan sonra FI 6l¢iim adimia gecilmektedir. Faktor
indekslerinin puanlandirilmas: i¢in gerekli tiim bilgiler hazirhk adiminda
toplanmustir. Fi 6l¢iimii i¢in kullanilacak dilsel degiskenler ve bunlara karsilik gelen
bulanik sayilar ve risk kriterleri Cizelge 5.1°de gosterilmis ve Bolim 5.2.2.1°de
aciklanmistir. Boliim 5.2.2.2° de ise ol¢lim siireci ile ilgili agiklamalar yapilmistir.
Buna gore, ilgili boluimde agiklanan hiyerarsik yapinin en alt seviyesindeki faktorler

risk kriterlerine gore puanlandirilacaktir.

Hiyerarsik yapi acgiklanirken, endiistriyel tehlikeli madde icin yapilan cevresel risk
degerlendirme kapsaminda maddenin diizenli emisyonlarindan, kaza nedeniyle
olusan emisyonlarindan ve isyeri ortaminda kullanilmasindan kaynaklanan
risklerinin buyliklugtiniin risk karakteristiklerinin farkli olmasi nedeniyle ayri
hesaplanacagi belirtilmisti. Bu nedenle, vinil kloriiriin Tuzla boélgesinde kurulacak bir
PVC iiretim isletmesinde kullanilmasindan kaynaklanacak ¢evresel risk icin
puanlandirma diizenli emisyonlardan kaynaklanan gevresel riske (Al) ait en alt
faktorler puanlandirilarak baslatilacaktir. Al icin en alt faktorler Cizelge 6.2°de
gosterilmistir. Hazirlik adiminda, en son muhtemel etki alanlarina dair degerlendirme
yapilmis ve maruz kalmayr etkileyen ozellikler i¢in sadece hava ortamina ait
ozelliklerin degerlendirilmesi gerektigi, nedenleriyle birlikte agiklanmisti. Bu
nedenle, maruz kalmayi etkileyen 6zelliklere (C3) ait en alt faktorlerden sadece hava

ortamina ait en alt faktorler (D2) degerlendirilmistir.

Cizelge 6.2°de gosterilen puanlandirma yapilirken degerlendirmeye alinan hususlar
sunlardir: Vinil kloriiriin disiik parlama noktast nedeniyle oldukg¢a alevlenebilir
oldugu ve Cizelge 5.2°de verilen referans parlama noktasi aralifi da goéz oniine
alinarak riske katkisinin 0-2 arasinda degistigi yani ¢ok biiyiikk oldugu sonucuna
varilmustir. Vinil kloriir etkisiz sayilabilecek bir ates kaynagi ile biiyiik bir patlamaya
ya da yangma yol agma potansiyeline sahiptir. Vinil kloriir sadece kuvvetli
oksitleyicilerle uyumsuzluk gostermektedir. Bu nedenle reaktivitenin riske olan

katkis1 4-6 seviyesinde tutulmustur. Uyumsuzluk gosterdigi maddelerin ¢ok fazla

olmamasi bu yatkinligin nispeten diisiik olmasina neden olmaktadir. Maddenin
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Cizelge 6.2: Madde ve ekosistem 6zelliklerine ait en alt faktorler ve puanlari

PUAN
FAKTORLER SYBS
Alevlenebilirlik 0 2 0 0 2 2
Reaktivite 4 6 4 4 6 6
Patlayicilik 5 7 5 5 7 7
Korozivite 6 7 6 6 7 7
Zehirlilik 0 2 0 0 2 2
Direnglilik 7 8 7 7 8 8
Biyoakiimiilasyon 8 10 8 8 10 10
Yogunluk 2 4 2 2 4 4
Coziiniirlik 6 8 6 6 8 8
Ucuculuk 1 3 1 1 3 3
Riizgar hizi 3 5 3 3 5 5
Riizgar Yo6ni 2 5 2 2 5 5
Nem 7 9 7 7 9 9
Sicaklik 4 7 4 4 7 7
Mevcut Durum 4 6 4 4 6 6
Degerlendirilen Bolgenin Sinirlar 2 5 2 2 5 5
Yerlesim 0 2 0 0 2 2
Endiistriyel 0 3 0 0 3 3
Tarimsal 8 10 8 8 10 10
Turizm 6 8 6 6 8 8
Strateji 3 6 3 3 6 6
Su ve Su Havzalar 6 7 6 6 7 7
Orman Alanlar1 5 8 5 5 8 8
Flora-Fauna 6 8 6 6 8 8
Insan Yogunlugu 0 3 0 0 3 3

dogrudan patlayicilik etkisi bulunmamaktadir. Ancak, vinil kloriir buharlart uzun
mesafelerde tasinip patlayicilik etkisine sahip maddeleri tetikleyebildigi i¢in etkisinin
6-7 seviyesinde oldugu 6ngoriilmiistiir. Maddenin koroziflik etkisi de dogrudan degil
dolayli yollardan risk olusumunu etkileyebilmektedir. Herhangi bir maddenin
koroziflik etkisini gdstermesine neden olabilmektedir. Vinil kloriiriin akut ve kronik
zehirlilik etkileri hazirlik adiminda anlatilmisti. Bu etkilere dayanarak, maddenin
zehirlilik etkisinin riske cok biiyiik katkida bulunacagi aciktir. Vinil kloriiriin
biyolojik olarak birikme 6zelligi ihmal edilebilecek kadar kiigiik oldugu igin riske
katkis1 hemen hemen hi¢ yoktur. Vinil kloriir hava ortaminda ¢ok kisa siirede
parcalandig1 i¢in Cizelge 5.2°de gosterilen referans deger araliklarina gore de riske
cok diisiik katkida bulunmaktadir. Vinil kloriiriin buhar yogunlugunun 1’ den biiytik
olmasi, yer seviyesine taginarak ekosistem bilesenlerinin maddeye maruz kalmasini

dogrudan etkiledigi i¢in riske katkisi biiyiiktiir. Maddenin ¢oziintirliigiiniin diistik
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olmasi, su ortami gibi nispeten daha iyi kontrol edilebilir bir ortamda toplanarak
uzaklastirilmasini engelledigi i¢in dolayli yoldan riske katkida bulunmaktadir. Vinil
kloriirtin yiliksek buhar basinci, ¢ok ucucu olmasina neden olmaktadir. Maddenin
ucuculugunun yiikksek olmasi insanlarin bu maddeye soluma yolu ile maruz
kalmasina yol agmaktadir. Soluma ise, canlilarin yasamin1 devam ettirebilmesi icin
istem dis1 gergeklestirdigi bir faaliyet oldugu ve maddeyi dogrudan cigerlere aldig:
icin en tehlikeli maruz kalma yoludur. Bu nedenle uguculugun cevresel riske olan

katkis1 ¢ok yiiksektir.

Ekosistem oOzellikleri arasinda maddeye maruz kalmay: etkileyen o6zellikler, hava
ortami ile ilgili olanlardir. Riizgar hizi ve yoniiniin de riske katkisi yiiksek
derecededir. Ciinkii, bolgedeki ortalama riizgar hizi vinil kloriir emisyonlarinin hava
ortaminda uzun mesafelere kadar dagilmasina ve ¢ok genis bir bolgenin etki altina
alinmasina neden olmaktadir. Diger yandan riizgar hizi zaman icinde
konsantrasyonun seyrelmesine katkida bulunarak o6zellikle kronik etkilerin ortaya
c¢ikma egilimini disiirmektedir. Bu nedenle riske katkisi ¢ok yiiksekten yiiksege
dogru kaymaktadir. Riizgar yonii ise, kurulacak isletmenin hakim riizgar yoniine gore
konumunun degerlendirilmesi agisindan 6nem kazanmaktadir. Isletmeden
kaynaklanacak emisyonlar, hakim riizgar yonii etkisi ile il¢e i¢inde yerlesim alaninin
en yogun oldugu bolgeye dogru tasinacaktir. Soluma yolu ile onemli etkilere yol
acan bu madde i¢in riizgar yoniiniin riske katkisi biiyiik olacaktir. Nemin, maddenin
ozelliklerini gostermesi agisindan herhangi bir 6nem tasimamasi riske katkisini
diistirmektedir. Sicakligin katkisi ise orta derecededir. Yazin ¢ok yiiksek sicakliklara
cikilmasi bu maddenin alevlenebilirlik 6zelligini tetikleyecek ve ayrica ¢ok daha
cabuk buharlasmasina neden olacaktir. Sicakliklarin yalnizca 4 ay yiiksek seyretmesi
risk olasihgim disiirecek dolayisiyla riske katkiyr orta derecede tutacaktir.
Isletmenin, endiistrinin son derece yaygin oldugu bir bélgede kurulmas1 mevcut hava
kalitesinin riske katkisinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bolgede vinil kloriir
kullanan ve emisyonlarim1 hava ortamina desarj eden baska endustriler de
bulunmaktadir. Bu durum da, vinil kloriiriin havadaki konsantrasyonunun

yilikselmesine yani etkinin gergeklesme egiliminin artmasina neden olmaktadir.

Vinil kloriir Tuzla bolgesinde kullanilacagindan degerlendirilen bolgenin sinirlari
riske biilyilk katkida bulunmaktadir. Isletmenin emisyonlarindan etkilenen bolge

genis bir alana yayilmaktadir ve bu etki alami igindeki bolgenin yasam, faaliyet,
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kullanim bi¢imleri 6nem arz etmektedir. Etkilenen bolgenin yerlesim amagh
kullanilmasi, maddenin insanlara tasinmasina ve insanlarin etkilenmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle, bu faktoriin riske katkis1 ¢ok yiiksektir. Aymi sekilde
isletmenin endiistriyel bir bolgede kurulmasi, maddenin ozellikleri de dikkate
alindiginda, hem maddenin tehlikelilik 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasi hem de mevcut
kirlilik ytikiinden de kaynaklanacak toplamsal etki acgisindan riske ¢ok yliksek
katkida bulanacaktir. Ayrica vinil kloriir gibi yangin ¢ikarma potansiyeli yiiksek bir
maddenin, boyle bir potansiyel tehlike olustugunda bundan baska bir ¢ok c¢evresel
riske neden olacagi aciktir. Bolgenin ¢ok kritik bir turizm degeri yoktur ve yok
denebilecek kadar az tarimsal faaliyet stirdiiriilmektedir. Bu nedenle her iki faktoriin
de riske katkisi ¢ok distiktiir. Bolgenin stratejik onemi ise piyade okuluna ve deniz
harp okuluna ev sahipligi yapmasindan kaynaklanmaktadir ve boyle bir durumun

riske katkis1 orta derecede olacaktir.

Ekosistem ¢evresel kaynaklar acisindan degerlendirildiginde, su ve su havzalar
cevresel riske katki acisindan orta derecede 6nem tasimaktadir. Vinil kloriir su
ortamina dokiildiigiinde bile ¢ok yliksek oranda havaya u¢ma egilimi gostermektedir.
Yer alt1 suyuna sizma potansiyeli de, hem havada bulunma egiliminin yiiksek hem de
¢Oztinlirligliniin diisiik olmasindan dolay1 oldukca diisiiktiir. Tuzla bolgesinde, deniz
haricinde 6nemli bir su kaynagi bulunmamaktadir. Bélgede ¢ok miktarda ve 6nemli
orman alanlar1 ve flora/fauna zenginligi de bulunmamaktadir. Bu nedenle, bolgedeki
orman alanlar1 ve flora/fauna o6zellikleri, ¢evresel riske c¢ok dusik katkida
bulunacaktir. Bélgede insan yogunlugunun 1000 kisi/km® den fazla oldugu,
maddenin insan saglig1 agisindan 6nemli akut ve kronik etkilerinin bulundugu ve
gerek cevresel kosullarin gerek madde o6zelliklerinin bu maddeye maruz kalmay1
tetikleyen 6zelliklere sahip oldugu goz oniine alindiginda insan yogunlugunun riske

katkis1 ¢ok bliytiktiir.

Diizenli emisyonlardan kaynaklanan c¢evresel riske (Al) ait en alt faktorler
puanlandirildiktan sonra, kaza ile meydana gelen emisyonlardan kaynaklanan
cevresel faktorlere (A2) ait en alt faktorler puanlandirilacaktir. Sekil 5.10°da
gosterildigi gibi kaza sonrasina (B4) ait alt faktorler, madde 6zellikleri ve ekosistem
ozelliklerinden olusmaktadir. Bu ozelliklere ait alt faktorler bir onceki siiregte
degerlendirilmis ve Cizelge 6.2°de gosterilmisti. Sekil 5.18, Sekil 5.19, Sekil 5.20 ve

Sekil 5.21°de gosterilen kaza Oncesine ait en alt faktorler ise puanlandirilarak Cizelge
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6.3’de gosterilmistir. Buna gore ulasim esnasinda olusan kazalar (C6) igin; vinil
kloriir kara yolu ile temin edileceginden sadece karayolu tasimaciligi faktorii

degerlendirilecektir. Kara yolu tasimaciligi riske orta derecede katkida bulunacaktir.

Cizelge 6.3: Kaza sonucu olusacak emisyonlardan kaynaklanan risk icin en alt
faktorler ve puanlari

PUAN
FAKTORLER SYBS

Kara Yolu Tasgimaciligi 4 5 4 4 5 5
Tasima Sikli1 5 7 5 5 7 7
Tasima Miktari 4 6 4 4 6 6
Depolama Siiresi 3 5 3 3 5 5
Depo Kosullari 4 5 4 4 5 5
Ekipman 6 9 6 6 9 9
Isletme Kosullar1 2 4 2 2 4 4
Operator Faktorleri 4 5 4 4 5 5
Y onetimsel Faktorler 5 6 5 5 6 6
Deprem 3 6 3 3 6 6
bkz. Cizelge 6.2

Kara yollarinda herhangi bir kaza meydana gelme egilimi, tren ve deniz yoluna goére
daha fazladir. Depolama ve tagima esnasinda olusan kazalarin (C7) alt faktorleri
dorde ayrilmistir. Maddenin tasima siklii uygun periyotlarda ayarlandigi ig¢in
nispeten seyrek olacak ve kaza olusturma egilimi ortada derecede kalacaktir. Tagima
miktarlar1 da tasima siklig1 ile optimize edilerek ayarlandigi i¢in orta derecede olacak
fakat etkinin siddetine dogrudan katkida bulundugu i¢in riske neden olma yatkinlig1
daha yiiksek olacaktir. Vinil kloriir gibi kolay alevlenebilen ve her tiirlii ates
kaynagindan etkilenen bir madde icin, depolama siiresi riske yiiksek derecede katki
saglayacaktir. Ayrica, depo kosullarini boyle bir madde icin giivenli tutabilmek de

zor oldugundan depo kosullari riski nemli derecede etkileyecektir.

Proses esnasinda olusacak kazalar (C8) i¢in alt faktorlerden biri ekipmanlardir.
Kullanilacak ekipmanlar, maddenin tehlikelilik 6zelliklerini 6n plana c¢ikartacak
tetikleyici oOzellikler sergilememektedir. Ayrica ekipmanlar yeni olacaklar1 igin,
ekipmanlardan kaynaklanan kaza da beklenmemektedir. Vinil kloriir ugucu ve kolay
alevlenebilir bir madde oldugu i¢in herhangi bir kazaya neden olmamasi i¢in
operatoriin ¢ok dikkatli davranmasi gerekmektedir. Operatorlerin ¢cogunun isyeri
ortamina ve prosese alisik olmayacagi distintilerek operatorlerin riske katkist ¢ok
yiliksek goriilmiistiir. Ayrica, vinil kloriiriin soluma yolu ile olusan akut etkilerinin

arasinda uyusukluk gibi etkiler bulundugu i¢in operatériin kaza yapma egilimi
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artmaktadir. Proses esnasinda kaza olusmamasi i¢in yeterli 6nlemler alinacak gibi
plan yapilmustir fakat, baz1 6nlemlerin yeni olmasi giivenilirligi hakkinda soru isareti
uyandirmaktadir. Bu nedenle, yonetimsel faktorlerin riske katkisinin orta derecede

oldugu diistiniilmiistiir.

Dogal afetlerden meydana gelebilecek kazalar (C9) icin bolge ozellikleri dikkate
alindiginda, tek dogal afet potansiyelinin deprem faktorii oldugu goriilmektedir.
Tuzla bolgesi 2. derece deprem kusagi tizerinde bulunmaktadir ve depolama tanklari
icin yeterli giivenlik onlemi alinmamistir. Bu nedenle, deprem dolayisiyla bir

kazanin meydana gelme egiliminin yiiksek olacagi agiktir.

Uglincii olarak ise igyeri ortaminda kullanimindan kaynaklanan risk (A3) i¢in en alt
faktorler puanlandirilacaktir. Cizelge 6.4’de gosterilen bu faktorlere A3 altindaki
kodlar takip edilerek ulasilabilir. Daha once Cizelge 6.2°de gosterilen madde

ozelliklerine ait en alt faktorler ve puanlar1 burada gosterilmemistir. Operatore ait

Cizelge 6.4: Maddenin igyeri ortaminda kullanimindan kaynaklanan risk i¢in en alt
faktorler ve puanlari

PUAN
FAKTORLER SYBS
Saglik Durumu 4 5 4 4 5 5
Yas 5 7 5 5 7 7
Calisma Kosullar 4 6 4 4 6 6
bkz. Cizelge 6.2

faktorler (C10) olan saglik durumu ve yas, riske orta derecede katkida
bulunmaktadir. Maddeye ait bilgilerde daha 6nceden rahatsizligi bulunan kisilerde
daha siddetli etkilere yol acar diye 6zel bir uyarida bulunulmamistir fakat yine de
rahatsizlig1 olan bir insan i¢in vinil klortir gibi siddetli akut etkilere ve kansere neden
olabilen bir madde daha etkili olacaktir. Calisanlarin yas ortalamasinin nispeten geng
olmas1 bazi etkilerin ortaya cikmasmi engelleyebilir. Ise alim politikasinda bu
faktori dikkate alacak olan firma i¢in bu faktoriin riske katkisi diisiik olacaktir.
Calisma kosullar1 ise, gerekli is glivenligi 6nlemleri tam olarak alinmadigi i¢in riske

yiiksek derecede katkida bulunacaktir.

6.1.3. Faktorlerin ikili karsilastirilmasi

Faktorler, Boluim 5.2.2.3’de anlatildign gibi [1-9] olgegi kullanilarak 6nem

derecelerine gore ikili olarak karsilagtirilacaktir. Boliim 5.2.2.2°de agiklanan tim
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hiyerarsi seviyeleri kendi aralarinda ikili matrisler olusturularak, 6énem diizeylerine
gore puanlandirilacaktir. Degerlendirmelerin tiimii standardi saglamak amaciyla
yamuk bulanik sayiya ¢evrilmekte ve net agirlik puanlarinin hesaplanabilmesi i¢in
durulastirilmaktadir. ik karsilastirma 6rnedi icin bu gevirme islemleri detaylari ile
birlikte gosterildikten sonra pratiklik agisindan diger karsilastirma matrisleri igin
verilen yamuk bulanik sayilar degil bunlara karsilik gelen durulagtirilmis sayilar
gosterilecektir. Sekil 5.4°de gosterilen Al igin . seviyenin ikili karsilagtirma matrisi
Cizelge 6.5’de gosterilmistir. Ekosistem o6zelliklerinin diizenli emisyonlardan

kaynaklanacak ¢evresel riske olan katkisi maddenin 6zelliklerinden 6nemli derecede

Cizelge 6.5: Al icin L. seviyeye ait karsilastirma matrisi - Bulanik puanlar

Madde Ozellikleri Ekosistem Ozellikleri

Puan SYBS Puan SYBS

Madde Ozellikleri 1|1 | | 1 1 1 |12] 1 1 | 1/2]1/2

Ekosistem Ozellikleri | 1 | 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1

yiiksek olmasa da biraz fazla olacaktir. Vinil kloriiriin 6zellikleri baz1 tehlikelere yol
acmaktadir fakat bu tehlikelerden etkilenecek olan ekosistem o6zellikleri riske daha
fazla katkida bulunmaktadir. Ornegin; bolgede insan yogunlugunun ¢ok yiiksek
olmas1 vinil kloriir emisyonlarinin hava ortaminda dagilarak fazla sayida insanin
maruz kalmasi anlamina gelmektedir. Vinil klortiriin zehirlilik 6zellikleri olmasa
insan yogunlugunun yiiksek olmasiin bir anlami olmayacaktir ¢iinkii, ortada bir
tehlike mevcut degildir. Aym sekilde, vinil kloriiriin zehirli olmasi etki alaninda canhi
organizma yasamiyorsa hi¢bir anlam ifade etmeyecektir. Riskin meydana gelmesi
icin bir ekosistem bileseninin bir tehlikeye maruz kalmasi ve bu tehlikeden
etkilenmesi gerekmektedir. Bu agidan bakildiginda madde o6zellikleri ve ekosistem
ozellikleri esit 6neme sahiptir. Fakat, ekosistem 6zellikleri bu maddenin tehlikelilik
ozelliklerinin ortaya ¢ikmasinda tetikleyici olmakta ve ekosistem bilesenlerinin bu
tehlikeye maruz kalmasma zemin hazirlamaktadir. Puanlandirma yapildiktan sonra
Denklem 5.6 ile bulanik puan durulastirilir.

_1+2%(1+2)+2

1,5
6

a1

Cizelge 6.6’da ise Al i¢in I. seviyeye ait olan duru puanlarla gosterilen ikili

karsilastirma matrisi verilmektedir.
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Cizelge 6.6: Al i¢in L. seviyeye ait karsilagtirma matrisi -Duru puanlar

FAKTORLER Madde Ozellikleri | Ekosistem Ozellikleri
Madde Ozellikleri 1 0,75
Ekosistem Ozellikleri 1,5 1

B1 icin birinci seviyede, maddenin tehlikelilik ve maruz kalmayi etkileyen
ozelliklerinin karsilastirilmasi gerekmektedir. Cizelge 6.7°de gosterildigi gibi vinil

kloriirtin tehlikelilik 6zellikleri, maruz kalmayi etkileyen 6zelliklerinden orta derece

Cizelge 6.7: Al icin II. ve B1 i¢in L. seviyeye ait karsilagtirma matrisi

FAKTORLER TO MO
Tehlikelilik Ozellikleri (TO) 1,00 5,00
Maruz Kalmay: Etkileyen Ozellikleri (MO) 0,21 1,00

daha 6nemlidir. Vinil kloriir zehirli ve alevlenebilir bir madde oldugu icin 6zellikle
soluma yolu ile 6nemli akut etkilere yol a¢cmaktadir. Maruz kalmay: etkileyen
ozellikleri, bu tehlikelerin yalnizca daha kolay bir sekilde ve daha genis bir alana
yayillmasini saglamaktadir. Bu nedenle tehlikelilik o6zellikleri, maruz kalmay1
etkileyen ozelliklerinden ¢ok yiiksek derecede baskin olmamakta ancak yine de
tehlikenin kaynagini olusturdugu i¢cin maruz kalmayi etkileyen 6zelliklerine gore orta

diizeyde bir onem kazanmaktadir.

Maddenin tehlikelilik 6zellikleri ikili olarak karsilastirildiginda ise Cizelge 6.8°de
gosterilen sonuca varilmaktadir. Daha once de aciklandigi gibi alevlenebilirlik

maddenin en 6nemli 6zelligidir. Reaktivite ve patlayicili ise dolayli yollardan da olsa

Cizelge 6.8: Al i¢in III. ve C1 i¢in L. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER A R p K z
Alevlenebilirlik (A) | 1,00 | 4,00 | 4,00 | 8,00 | 0,75
Reaktivite (R) | 0,27 | 1,00 | 0,38 | 6,00 | 0,17
Patlayicilik (P) 0,27 | 3,00 | 1,00 | 8,00 | 0,17
Korozivite (K) | 0,13 | 0,17 | 0,13 | 1,00 | 0,11
Zehirlilik  (Z) 1,50 | 6,00 | 6,00 | 9,00 | 1,00

maddenin bir tehlike potansiyeli olusturmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
alevlenebilirlik, bu iki 6zellikten riske olan katkisi ag¢isindan daha 6nemlidir. Vinil
klortirtin herhangi bir koroziflik etkisi olmadig1 gibi baska maddelerin bu etkisini
tetikleyen bir etkiye de sahip degildir. Bu nedenle vinil kloriiriin alevlenebilirlik
ozelligi koroziflik 6zelliginden oldukga fazla 6nemlidir. Alevlenebilirlik de zehirlilik

de vinil kloriiriin ekosistem tiizerinde ciddi etkilere neden olan iki ozelligidir.
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Zehirliligin alevlenebilirlikten biraz daha 6nemli olmasina neden olan ise maddenin
alevlenebilirlik sonucunda da zehirlilik etkisini gostermesidir. Madde, hem
ucuculugundan dolay1 soluma yolu ile zehirlilik etkisi gosterirken, hem de alevlenme
sonucu olusan yangin nedeniyle de bu etkiyi gostermektedir. Vinil kloriir kuvvetli
yiikseltgeyicilerle siddetli patlamalara neden olabilecegi i¢in reaktiviteden daha
onemli etkiler olusturmaktadir. Korozivitenin vinil kloriir i¢in ¢ok etkisiz bir 6zellik
oldugu ve reaktivite ile patlayiciligin birbirlerine gére olan 6nem dereceleri dikkate
alindiginda; patlayiciligin biraz daha fazla olmak iizere her iki 6zelligin de koroziflik
ozelliginden ¢ok daha 6nemli olacagi sonucuna varilmaktadir. Zehirlilik 6zelliginin
alevlenebilirlik 6zelliginin bile 6niine gectigi dikkate alindiginda zehirlilik 6zelligi,
reaktivite ve patlayicilik oOzelliklerine gore ¢ok daha fazla 6nem kazanacaktir.
Zehirlilik ozelligi ise koroziflik 6zelligi karsisinda en baskin 6zellik olarak 6ne

cikacaktir.

Maddenin maruz kalmayi etkileyen 6zellikleri i¢in verilen 6nem puanlari, Cizelge
6.9’da ikili karsilastirma matrisinde gosterilmistir. Vinil kloriirtin biyolojik olarak
birikme, ¢oziiniirlik ve direnglilik 6zellikleri 6nemli sayilabilecek diizeyde degildir.
Bu nedenle, ¢evresel riske olan katkilar1 da diger tiim faktorler karsisinda onemsiz
diizeyde olacaktir. Cevresel riske olan katkilar1 ise birbirlerine gore esit 6nemde
olacaktir. Maddenin maruz kalmayi etkileyen 6zelliklerinden, yogunluk ve uguculuk
ozelligi 6n plana ¢ikmaktadir. Uguculugu son derece yiiksek olan bu madde, buhar
yogunlugunun da yiiksek olmasi nedeniyle yer seviyesinde birikerek ekosistem
bilesenlerinin bu maddeye maruz kalma potansiyelini etkilemektedir. Bu nedenle,
ucuculuk ve yogunluk riske esit 6nemde katkida bulunuyor gibi durmasina ragmen
asil risk kaynaginin maddenin uguculugundan gelmesi bu 6zelligi biraz daha fazla

one ¢ikarmaktadir.

Cizelge 6.9: Al i¢in III. ve C2 i¢in L. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER D B Y ¢ U
Direnglilik (D) 1,00 | 1,00 | 0,11 | 1,00 | 0,11
Biyoakiimiilasyon (B) | 1,00 | 1,00 | 0,11 | 1,00 | 0,11
Yogunluk (Y) 9,00 | 1,00 | 1,00 | 9,00 | 0,67
Coziiniirliik (C) 1,00 | 1,00 | 0,11 | 1,00 | 0,11
Ucuculuk (U) 9,00 | 9,00 | 2,00 | 9,00 | 1,00

Al i¢in I. seviyede bulunan ekosistem ozelliklerine (B2) ait alt faktorler onem

derecelerine gore ikili olarak karsilastirilmis ve Cizelge 6.10°da verilen matris elde
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edilmistir. Ekosistem ozelliklerinden maruz kalmay: etkileyen bilesenlerin sadece
hava ortamina ait 6zellikler oldugu hazirlik adiminda belirtilmisti. Hava ortamina ait
ozellikler, ekosistem bilesenlerinin bu maddeye maruz kalmasma onemli etkilerde
bulunmamaktadir. Tuzla bolgesinde ¢ok siddetli riizgar hizlarmma ¢ok nadir
rastlanmaktadir. Fakat, hava kalitesinin mevcut durumu ve riizgar yonu faktori
katkida bulunmaktadir. Daha once de belirtildigi gibi bolgedeki etki alaninin
siirlarinin genisligi, cevresel kaynaklar ve yasam faaliyet kullanim bigimleri riske
cok daha onemli katkilarda bulunmaktadir. Bolgenin yerlesime agik ve endiistriyel
bir bolge olmasi, yasam faaliyet kullanim 6zelliklerini diger tiim faktorlerden 6nemli
kilmaktadir. Bolgenin yerlesime ag¢ik ve endiistriyel bir bélge olmasinin 6nemi faktor
puanlandirma kisminda anlatilmisti. Cevresel kaynaklar arasinda riske en 6nemli
katkiy1 ise bolgedeki insan yogunlugu yapmaktadir. Bu nedenle yasam, faaliyet ve
kullanim bi¢imlerinin énemi daha 6ne ¢ikmaktadir. Degerlendirilen bolgenin sinirlar
ile ¢evresel kaynaklar esit oneme sahiptir fakat, vinil kloriiriin olumsuz etkileri
acisindan insan yogunlugu bolgenin smirlardan daha belirleyici bir faktor

olacagindan ¢evresel kaynaklar daha belirleyici olacaktir.

Cizelge 6.10: Al i¢in II. ve B2 i¢in L. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER MB | BS | YFK | CK
Maruz Kalmay1 Etkileyen Bilesenler (MB) | 1,00 | 0,17 | 0,13 | 0,38
Degerlendirilen Bolgenin Sinirlar1 (BS) 6,00 | 1,00 | 0,27 | 0,75
Yasam, Faaliyet, Kullanim Big¢imleri (YFK) | 8,00 | 4,00 | 1,00 | 4,00
Cevresel Kaynaklar ( CK) 3,00 | 1,50 | 0,27 | 1,00

Al igin III. seviyede bulunan hava ortamina ait alt faktorlerin ikili karsilagtirma
matrisi Cizelge 6.11°de gosterilmigtir.  Tuzla bolgesinde bir ¢ok endiistrinin
bulundugu ve bu endiistrilerden bazilarinda vinil kloriir kullanildig1 géz Oniine
alinirsa, vinil klortir agisindan havadaki kirlilik yiikiiniin bu endiistri i¢in sinirlayici
olacagi sonucuna varilabilir. Riizgar yonii ise vinil kloriire maruz kalmay1 dogrudan
etkileyen bir faktor oldugu ve kurulacak isletme i¢in de maruz kalmay arttirici bir

etkide bulundugu i¢in meteorolojik kosullarin daha 6nemli oldugu agiktir.

Cizelge 6.11: Al i¢in IV. ve D2 icin L. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER MK MD
Meteorolojik Kosullar (MK) 1,00 6,00
Mevcut Durum (MD) 0,17 1,00
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Meteorolojik kosullar ile mevcut durum karsilastirilirken agiklandigi gibi riizgar
yonil cevresel riske onemli bir katkida bulunmaktadir. Cizelge 6.12°de gosterildigi
gibi diger onemli faktor ise sicakliktir. Parlama noktasi oldukga diisiik olan vinil
kloriir i¢in sicaklik olduk¢a ©Onemlidir. Tuzla bolgesinde sicaklik yaz mevsimi
boyunca ¢ok yiiksek derecelere kadar ¢ikmaktadir. Sicakligin yiiksek olmasi alev
alma ve yangin olusturma potansiyelini arttirmaktadir. Vinil kloriir i¢in nem, tehlike
doguran bir etkiye sahip olmadigindan cevresel risk acisindan diger meteorolojik

faktorlerden oldukca onemsizdir.

Cizelge 6.12: Al i¢in V. ve E4 icin L. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER RH RY N S
Riizgar Hiz1 (RH) 1,00 0,13 9,00 0,27
Riizgar Yénii (RY) 8,00 1,00 | 9,00 | 0,75
Nem (N) 0,11 0,11 1,00 | 0,11
Sicaklik (S) 4,00 1,50 | 9,00 1,00

Cizelge 6.13 yasam, faaliyet, kullanim bi¢imleri i¢in alt faktorlere ait ikili
karsilagtirma matrisini gostermektedir. Tuzla bolgesinin sanayi bolgesi olmasi, bir
cok tehlike potansiyelinin ger¢eklesme egilimini arttirdigr ve 6nemli etkilere neden
oldugu i¢in, risk agisindan ayni seviyedeki tiim faktorlerden daha 6ne ¢ikmaktadir.
One ¢ikan diger faktor ise Tuzla bolgesi ve civarinin aym zamanda kalabalik bir
yerlesim bolgesi olmasidir. Bu durum vinil kloriiriin insan saglig1 agisindan yarattigi
tehlikelere insanlarin maruz kalma potansiyelini arttirmaktadir. Bu nedenle stratejik
onemin Oniine gegmektedir. Bolgede tarimsal faaliyetlerin ihmal edilebilecek kadar
diisiik olmast diger tiim faktorlere gore riske olan katkisini diistirmektedir. Bolgenin
turizm amaglh kullanimi ise tarim amagh kullanimina goére ¢ok daha 6nemli olmasina
ragmen endiistriyel ve yerlesim amagh kullanimina gore riske olan katkis1 oldukga
dustuiktiir. Bolgedeki askeri okullar ise bolgeye stratejik 6nem kazandirmakla birlikte

endiistriyel ve yerlesim amacli kullanimu ile ilgili oneminin 6niine gegememektedir.

Cizelge 6.13: A1 icin I1I. ve CS5 i¢in I. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER Y E Ta | Tu S
Yerlesim (Y) 1,00 | 0,38 | 9,00 | 6,00 | 3,00
Endiistriyel (E) 3,00 | 1,00 | 9,00 | 8,00 | 5,00
Tarimsal (Ta) 0,11 | 0,11 | 1,00 | 0,11 | 0,11
Turizm (Tu) 0,17 | 0,13 | 9,00 | 1,00 | 0,13
Stratejik (S) 0,38 | 0,21 | 9,00 | 8,00 | 1,00
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Al i¢in II. Seviyede bulunan ¢evresel kaynaklara (C5) ait alt faktorler riske olan
katkilarinin 6nemi agisindan ikili olarak karsilastirilmis ve ikili karsilastirma matrisi
olarak Cizelge 6.14’de gosterilmistir. Niifus yogunlugunun 1000 kisi/km?®* den fazla
olmasi Tuzla bolgesinde vinil kloriir kullanimindan kaynaklanacak ¢evresel riskin
egilimini oldukga arttirmaktadir. Bolgenin insan yogunluguna goére énemli miktarda
orman alani ya da flora/faunaya sahip olmamasi, insan yogunlugu faktoriinii bu iki
faktore gore olduk¢a oOnemli kilmaktadir. Bolgedeki flora/fauna cesitliligi ve
miktarinin da kisith sayidaki ve tahrip edilmis orman alanlarina goére riske biraz daha
fazla katkida bulunacagi sonucuna varilmistir. Su ve su havzalari ise ekosistem
bilesenlerinin tehlikeye maruz kalma egilimini arttirma potansiyeline sahip oldugu
icin bolgede kayda deger bir 6neme sahip olmayan orman alanlar1 ve flora/faunaya

gore ¢evresel riske katki acisindan 6n plana ¢ikmaktadir.

Cizelge 6.14: Al i¢in III. ve C6 i¢in I. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER S O | FF | IY
Su ve Su Havzalari (S) 1,00 | 8,00 | 6,00 | 0,27
Orman Alanlar1 (O) 0,13 | 1,00 | 0,27 | 0,11
Flora/Fauna (FF) 0,17 | 4,00 | 1,00 | 0,17
Insan Yogunlugu (1Y) 4,00 | 9,00 | 6,00 | 1,00

Vinil klorliriin Tuzla bolgesinde kurulacak bir isletmede kullanilmasindan
kaynaklanan cevresel riski tespit etmek i¢in kullanilan hiyerarside ilk seviyede
bulunan diizenli emisyonlardan kaynaklanan ¢evresel riske ait tiim alt seviyeler i¢in
ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmustur. Kaza nedeniyle olusan emisyonlardan
kaynaklanan c¢evresel risk (A2) i¢in de tiim alt seviyelere ait faktorlerin ikili olarak

karsilastirilmasi yapilacaktir.

A2 icin 1. seviye, kaza Oncesi ve sonrasi faktorler olmak tizere iki bilesenden
olusmaktadir. Kaza 6ncesi faktoriiniin alt faktorleri, risk siddeti ve olasiligi acisindan
farkli 6zellik sergileyeceginden her biri igin ayri risk biiyiikliigii hesaplanacaktir. Bu
nedenle bu dort alt faktor icin kaza oncesi faktorler ve kaza sonrasi faktorlerden
olusan seviye de ayr1 ayr1 degerlendirilecektir. Ik degerlendirme ulasim esnasinda
olusabilecek kazalar i¢in yapilacaktir. Vinil kloriir kara yolu ile tasinacagi i¢in
cevresel risk agisindan kaza sonrasi faktorler 6nem kazanacaktir. Kazanin kara
yolunda meydana gelmesi kazanin etkileri agisindan Onemli bir katkida
bulunmamaktadir. Cizelge 6.15°de gosterildigi gibi kaza sonrasi faktorler ¢ok baskin

olacaktir.
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Cizelge 6.15: A2 i¢in II. ve C7 i¢in L. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER KO KS
Kaza Oncesi Faktorler (KO) 1,00 0,11
Kaza Sonrasi Faktorler (KS) 9,00 1,00

Kaza sonrasina ait alt faktorler ise Sekil 5.10°da gosterildigi gibi madde ve ekosistem
ozelliklerinden olusmaktadir. Bu o6zellikler A1 faktorii i¢in puanlandirilip gerekli
aciklamalar yapildigi i¢in tekrar agiklanmayacaktir. Cizelge 6.6 — Cizelge 6.14
arasindaki tiim karsilagtirma matrisleri A2 faktoriintin altindaki C6, C7, C8 ve C9

faktorlerine ait kaza sonrasi faktorler icin de gecerlidir.

Depolama ve tasima esnasinda olusan kazalar (C7) ile ilgili kaza oncesi ve sonrasi
faktorler icin hazirlanan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 6.16’da gosterilmektedir.
Isletmede depolama esnasinda ya da depodan isletmeye aragtan depoya tasima
esnasinda kaza meydana gelme potansiyeli bulunmaktadir. Depolama durumu i¢in
kaza oncesi faktorler de riske daha belirgin bir katkida bulunabilmektedir. Depo
kosullar1, depolama siiresi, tasima sikligt ve miktar1 riske katkida bulunan kaza
oncesi faktorlerdir. Bu faktorler kaza sonrasina ait faktorlerin risk agisindan 6nemini

bir miktar asagiya cekmektedir.

Cizelge 6.16: A2 i¢in II. ve C8 i¢in L. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER KO KS
Kaza Oncesi Faktorler (KO) 1,00 0,27
Kaza Sonras1 Faktorler (KS) 4,00 1,00

C7 i¢in kaza sonrasina ait alt faktorlerin ikili karsilastirmalar1 Cizelge 6.17°de
gosterilmektedir. Yilksek miktarda depolanacak ve tasimacak olan vinil klorir
cevresel riske riskin siddetinin artmasi yoniinde katki saglayacaktir. Depolama
siiresinin uzun olmasi depolama hacminin biiyiik olmasina ve dolayisiyla giivenlik
kontrollerinin zorlasmasina neden olmaktadir. Ayrica tanklarin ayni yerde sabit
durmasi bir takim asinma faktorlerine karsi zamanla direncin azalmasina kaza
olusum egiliminin artmasina neden olmaktadir. Kaza olusma riskini dogrudan
etkileyen bu iki faktor diger faktorlerden 6ne ¢ikmaktadir. Depo kosullart ise yiiksek
derecede alevlenebilir bir madde olan vinil kloriiriin bu potansiyel tehlikesini ortaya
cikarmasim1  tetikleyebilecek ~ bir  unsur  olabilir.  Deponun  yeterince
havalandirilmamasi uygun saklama kosullarinin yerine getirilmemesine neden

olmaktadir. Ayni zamanda depo i¢in gerekli yerlesim planinin olusturulmamasi
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deponun daginik olmasina neden olacak ve kaza potansiyelini arttiracaktir. Bu
nedenle depo kosullarmin riske katkisi diger iki faktér kadar olmasa da onemli
dizeyde olacaktir. Tasima siklig1 riskin olusmasi acisindan en disik katkiyi

saglamaktadir ¢linkii vinil kloriir tasinimi yeterince seyrek yapilmaktadir.

Cizelge 6.17: A2 i¢in III. ve C8 i¢in II. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER TS ™ DS DK
Tasima Siklig1 (TS) 1,00 0,27 0,27 0,27
Tasima Miktar1 (TM) 4,00 1,00 1,00 4,00
Depolama Siiresi (DS) 4,00 1,00 1,00 4,00
Depo Kosullar1 (DK) 4,00 0,27 1,00 3,00

Proses esnasinda olusabilecek kazalardan kaynaklanacak cevresel risk igin kaza
oncesi ve sonrasi faktorler karsilastirildiginda depolama ve tasima esnasinda olusan
kazalarda oldugu ve Cizelge 6.18’de gosterildigi gibi kaza sonrasi faktorler biraz
daha on plana ¢ikacaktir. Ciinkii kaza oncesi faktorler de nispeten riske katkida

bulunmakta ve kaza sonrasi faktorlerin baskin karakterini distirmektedirler.

Cizelge 6.18: A2 i¢in II. ve C9 icin L. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER KO KS
Kaza Oncesi Faktorler (KO) 1,00 0,27
Kaza Sonras1 Faktorler (KS) 4,00 1,00

Cizelge 6.19°da C8 faktoriintin alt faktorleri i¢in olusturulmus ikili karsilastirma
matrisi gosterilmektedir. Maddenin alevlenebilirlik ve uguculuk o6zelligi dikkate
alinirsa proses esnasinda herhangi bir atesleme kaynagiyla karsilagsma olasilig1 vardir
ve kazaya neden olabilir. Bunun i¢in gerekli onlemlerin alinmis olmasi gerekir.
Ornegin; proses ortamindaki tanklarin kesinlikle agzi agik birakilmamalidir.
Tehlikelilik 6zellikleri ciddi boyutta olan bir maddeyle c¢alisacak olan operatorlerin
oryantasyondan gegcirilmesi gerekmektedir. Isletmenin projesinde bu tiir énlemlere
yer verilmedigi i¢in yonetimsel faktorlerin riske katkisi diger tiim faktorlere gore
daha c¢ok ©nem kazanmaktadir. Isletme kosullar1 ise ikinci derecede Gnem
kazanmaktadir. Isletmenin projesinde isyeri ortaminin sicakhigini dengeleyecek bir
yaliim tedbiri belirtilmemistir. Bu ortam kosulu, parlayiciligi yiiksek olan vinil
kloriir i¢in olduk¢a onem tagimaktadir. Operator faktorleri de digerlerine gore riske
daha dusiik bir katkida bulunmaktadir. Operatorlerin maddenin islenmesi ile ilgili
dogrudan bir fonksiyonu olmadigi icin etkiye katkida bulunma potansiyeli de

dustiktiir. Ekipmanlar ise kaza olusturma potansiyeli ¢ok diisiik olan son teknoloji
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ozelliklerine sahip otomasyonlu aletlerdir. Bu nedenle diger tiim faktorlere gore kaza

olusumuna katkilar1 oldukca diistiktiir.

Cizelge 6.19: A2 icin III. ve C9 i¢in II. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER E K | OF | YF
Ekipman (E) 1,00 0,17 (0,27 |0,15
Isletme Kosullar1 (IK) 6,00 1,00 (4,00 [0,38
Operator Faktorleri (OF) 4,00 0,27 |1,00 (0,17
Yonetimsel Faktorler (YF) 7,00 (3,00 [6,00 |1,00

Cizelge 6.20°de gosterildigi gibi dogal afetlerden kaynaklanan riskler i¢in, kaza
oncesi faktorler kaza sonrasi faktorler kadar onem tasimaktadir. Hatta, tehlikeyi
meydana getiren baskin etken oldugu icin, kaza sonrasi faktorlere gore biraz daha
fazla 6neme sahip olacaktir. Tuzla bolgesinde yikici etkili bir deprem meydana
geldiginde, hem proses esnasinda kullanilan hem de depolarda bekletilen vinil
kloriirtin herhangi bir sekilde tehlike olusturmamasi neredeyse miimkiin degildir.
Cok kisa stirede etrafa yayilacak ve ayni depremden etkilenerek olusacak herhangi
bir yangin ile etkilesime girerek tehlike olusturacak ya da dogrudan kendisi alev alip

parlayacaktir.

Cizelge 6.20: A2 i¢in II. ve C10 i¢in L. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER KO KS
Kaza Oncesi Faktorler (KO) 1,00 2,00
Kaza Sonrasi Faktorler (KS) 0,67 1,00

Vinil kloriiriin igyeri ortaminda kullanimindan kaynaklanan cevresel riski (A3)
degerlendirmek amaciyla ikili olarak karsilastirilmasi gereken ilk seviyede fiziksel
faktorler ve madde ile ilgili faktorler vardir. Cizelge 6.21°de gosterilen matriste
goriildiigi gibi ¢evresel risk agisindan, madde 6zellikleri fiziksel faktorlere gore daha
fazla 6nem tasimaktadir. Ciinkii vinil kloriir olduk¢a ugucu bir maddedir ve is¢ilerin
bu maddeye uzun siire (yillar mertebesine kadar) maruz kalma potansiyeli vardir.
Boyle bir potansiyel soz konusu olduktan sonra fiziksel faktorler bu potansiyeli
belirli bir derecede diisiirme olanagina sahiptir. Fakat, bu isletme i¢in yapilan projede
alinan is saghgi ve giivenligi tedbirleri yeterli goriilmemistir. Bu nedenle maddenin
tehlikelilik 6zelliklerinden kaynaklanan potansiyel tehlike, maruz kalmayi etkileyen

ozelliklerinin de yardimiyla ortaya ¢ikacaktir.
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Cizelge 6.21: A3 i¢in I. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER FF MF
Fiziksel Faktorler (FF) 1,00 0,17
Madde ile ilgili Faktorler (MF) 6,00 1,00

A3 faktoriiniin altinda bulunan fiziksel faktorlere ait alt faktorlerin ikili karsilastirma
matrisi Cizelge 6.22°de gosterilmektedir. Maddenin yasa ya da saglik durumuna
bagl olarak belirli bir insan grubu {izerinde daha siddetli etkiler gosterdigi yoniinde
herhangi bir bilgi mevcut degildir. Calisma kosullari, operatore ait faktorlere gore
riske ¢ok daha biiyilk katkida bulunacaktir. Daha once de belirtildigi gibi

uygulanmasi planlanan is ve is¢i saghigi tedbirleri yeterli goriilmemektedir.

Cizelge 6.22: A3 i¢in II. ve B5 i¢in L. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER OF CK
Operator Faktorleri (OF) 1,00 0,17
Calisma Kosullar1 (CK) 6,00 1,00

Operatore ait faktorler ise saglik durumu ve yas alt faktorlerinden olusmakta olup
bunlar i¢in olusturulan ikili karsilagtirma matrisi Cizelge 6.23’de verilmektedir.
Ozellikle, vinil kloriiriin kanser yapici bir madde oldugu dikkate alindiginda, saglk
durumu kanser olusumunu hizlandiracak ya da bu etkinin ortaya ¢ikmasini

tetikleyecek nitelikte olan ¢alisanlar riske daha biiyiik katkida bulunacaktir.

Cizelge 6.23: A3 i¢in III. ve C11 i¢in L. seviyeye ait karsilastirma matrisi

FAKTORLER SD Y
Saglik Durumu (SD) 1,00 6,00
Yas (Y) 0,17 1,00

6.1.4. Faktor indekslerinin hesaplanmasi

Ikili karsilastirma matrislerinden Denklem 5.3 yardimiyla oncelik agirhiklar
hesaplanmaktadir. Cizelge 6.6°da verilen ikili karsilastirma matrisi i¢in O6rnek bir
hesaplama asagida gosterilmektedir. Cizelgelerle verilen tiim ikili karsilagtirma
matrisleri icin kendi seviyelerindeki oncelik agirliklart bu sekilde hesaplanmis ve
diizenli emisyonlar i¢in bulunan degerler Cizelge 6.24’de gosterilmistir.

1 0,75 L5 1
+ +

L5+1 0’75+1=0,41w _15+1 20,75+1=0’59

w

‘maddeczellikleri —

ekosistemozellikleri
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Cizelge 6.24: Diizenli emisyonlardan kaynaklanan ¢evresel risk i¢in alt faktorlerin
oncelik agirliklart

FAKTORLER | w | W

Diizenli Emisyondan Kaynaklanan Cevresel Risk Faktorleri
Madde Ozellikleri 0,41
Ekosistem Ozellikleri 0,59

Madde Ozelliklerinin Karsilastirilmasi
Tehlikelilik Ozellikleri 0,83 | 0,34
Maruz Kalmay: Etkileyen Ozellikleri 0,17 | 0,07
Tehlikelilik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi
Alevlenebilirlik 0,31 0,11
Reaktivite 0,09 0,03
Patlayicilik 0,14 0,05
Korozivite 0,03 0,01
Zehirlilik 0,43 | 0,15
Maruz Kalmay1 Etkileyen Ozelliklerin Karsilastirilmasi
Direnglilik 0,052 | 0,004
Biyoakiimiilasyon 0,052 | 0,004
Yogunluk 0,313 | 0,022
Cozintrlik 0,052 | 0,004
Uguculuk 0,530 | 0,037
Ekosistem Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Maruz Kalmay1 Etkileyen Ozellikler 0,05 | 0,03
Degerlendirilen Bolgenin Sinirlar 0,19 | 0,11
Yasam, Faaliyet ve Kullanim Bigimleri 0,57 0,34
Cevresel Kaynaklar 0,18 | 0,10
Maruz Kalmay: Etkileyen Ozellikler (Hava Ortami)
Meteorolojik Kosullar 0,855 | 0,027
Mevcut Durum 0,145 | 0,005
Meteorolojik Kosullara Ait Faktorlerin Karsilastirilmasi
Riizgar Hiz1 0,178 | 0,005
Riizgar Yoni 0,394 | 0,011
Nem 0,035 | 0,001
Sicaklik 0,393 | 0,011
Yasam, Faaliyet ve Kullanim Bicimlerinin Karsilastirilmasi
Yerlesim 0,25 0,08
Endiistriyel 0,46 | 0,16
Tarmmsal 0,03 0,01
Turizm 0,08 | 0,03
Stratejik 0,18 | 0,06
Cevresel Kaynaklarin Karsilastirilmasi
Su ve Su Havzalar 0,294 | 0,031
Orman Alanlari 0,040 | 0,004
Flora/Fauna 0,100 | 0,010
Insan Yogunlugu 0,565 | 0,059
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Faktoriin  hiyerarsi igindeki agirligin1i  hesaplamak i¢in ise Denklem 5.4
kullanilmaktadir. Ornegin; alevlenebilirlik 6zelliginin hiyerarsi igindeki agirligim
hesaplamak i¢in bu 6zelligin kendi seviyesindeki agirlig, tistiindeki faktorlerin kendi
seviyelerindeki agirlik puanlart ile carpilir. Alevlenebilirligin agirlik puani,

tehlikelilik 6zelliginin ve maddenin 6zelliklerinin agirlik puani ile ¢arpilir.

W alevienebilirlik=Walevlenebilirlik* Wiehlikelilik ozellikleri ™ Wmaddenin szellikleri=0,3 1%0,83%0,41=0, 1

Puanlandirilmasi yapilan en alt faktorlerin hiyerarsi ig¢indeki agirlik puanlar1 da
hesaplandiktan sonra Denklem 5.5 kullamlarak FI* hesaplanmir. Diizenli
emisyonlardan kaynaklanan cevresel risk i¢in I. seviyede iki alt faktér oldugundan
bunlara ait alt faktorlerin puanlart bu alt faktorlerin hiyerarsi igindeki agirlik puam
ile carpilarak toplanacak ve Fi* degeri elde edilecektir. FI* degerini elde etmek icin

yapilan hesaplar Cizelge 6.25’de gosterilmektedir.

Cizelge 6.25: Diizenli emisyonlardan kaynaklanan ¢evresel risk icin Fi* hesab1

SYBS w’ Fi*

FAKTORLER E A*E | B*’E | C*E | D*E
Alevlenebilirlik 0,11 |{0,00|0,00|0,22|0,22
Reaktivite 0,03 {0,12|0,12|0,18 0,18
Patlayicilik 0,05 [0,25/0,25(0,35(0,35
Korozivite 0,01 0,06 |0,06|0,07|0,07
Zehirlilik 0,15 | 0,00 |0,00]0,30|0,30
Direngclilik 0,004 {0,03 /0,03 0,03]0,03
Biyoakiimiilasyon 0,004 | 0,03 10,03 (0,04 |0,04
Yogunluk 0,022 0,04 {0,04 |0,09 | 0,09
Coziniirlik 0,004 0,02 (0,02 0,03 |0,03
Uguculuk 0,037 10,04 0,04 (0,11 (0,11

Riizgar hizi 0,005 0,02 10,02 0,03 10,03

Riizgar Yonii 0,011 10,02 10,02 /0,06 | 0,06

Nem 0,001 {0,01]0,01|0,01]0,01

Sicaklik 0,011 10,04 10,04 0,08 ]0,08

Mevcut Durum 0,005 0,02 0,02 (0,03 0,03

Degerlendirilen B6lgenin Sinirlart 0,11 |0,22]0,22]0,55|0,55

Yerlesim 0,08 |0,00/0,00{0,16 0,16
Endiistriyel 0,16 |0,00/0,00[0,48]0,48
Tarimsal 0,01 10,080,08{0,10|0,10
Turizm 0,03 10,18/0,18 10,24 10,24
Strateji 0,06 /0,18/0,18/0,36]0,36

Su ve Su Havzalan 0,031 {0,19]0,19 (0,22 {0,22

Orman Alanlari 0,004 10,02 ]0,02{0,03]0,03

Flora-Fauna 0,010 [ 0,06 0,06 | 0,08 | 0,08

W 00|00 [ |anv|oo| S |Ww [N |u | [O|u|uwice || S| |O

S|l ||| W N || |([ON[A (R[N [W iRV (Q|lolanun|s|o|P
ol |an|w|an|w|o|oNA (A QN|w iRV o (w|lolanlun|s|o|lw
W (0000 [N [0S [W[N ||| |un|w ||| (oo |T

Insan Yogunlugu 0,059 | 0,00 |0,00 (0,18 (0,18

TOPLAM (Fi¥) 1,60 | 1,60 | 3,97 | 3,97
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Cizelge 6.26’da kaza sonucu olusan emisyonlardan ve Cizelge 6.27°de maddenin
isyeri ortaminda kullanilmasindan kaynaklanan cevresel risk ic¢in, Denklem 5.3
kullanilarak hesaplanan “w” ve Denklem 5.4 kullanilarak hesaplanan “w’” degerleri
verilmektedir. Bu hesaplamalarin hepsi diizenli emisyonlardan kaynaklanan ¢evresel

risk i¢in verilen 6rnek hesaplamalardaki gibi yapilmistir.

Cizelge 6.26: Kaza sonucu olusan emisyonlardan kaynaklanan ¢evresel risk i¢in alt
faktorlerin oncelik agirliklart

FAKTORLER | w | w

Kaza Sonucu Olusan Emisyondan Kaynaklanan Cevresel Risk Faktorleri

Ulasim Esnasinda Olusan Kazalara Ait Faktorlerin Karsilastirilmasi

Kaza Oncesi Faktorler 0,1
Kaza Sonrasi Faktorler 0,9
Kaza Oncesi Faktorlerin Karsilastirilmasi

Kara Yolu Tagimaciligr™* 0,1 |

Kaza Sonrasi Faktorlerin Karsilastirilmasi

Cizelge 6.24°de verilen w’ degerleri * kaza sonrasi faktorler (0,9) |

Depolama Esnasinda Olusan Kazalara Ait Faktorlerin Karsilastirilmasi

Kaza Oncesi Faktorler 0,21

Kaza Sonrasi Faktorler 0,79
Kaza Oncesi Faktorlerin Karsilastiriimasi

Tasima Siklig1* 0,07]0,01
Tasima Miktarr™ 0,3410,07
Depolama Siiresi* 0,3410,07
Depo Kosullar1* 0,2510,05

Kaza Sonrasi Faktorlerin Karsilastirilmasi

Cizelge 6.24°de verilen w’ degerleri * kaza sonrasi faktorler (0,79) | |

Proses Esnasinda Olusan Kazalara Ait Faktorlerin Karsilastirilmasi

Kaza Oncesi Faktorler 0,21

Kaza Sonrasi Faktorler 0,79
Kaza Oncesi Faktorlerin Karsilastiriimasi

Ekipman* 0,05(0,01
Isletme Kosullarr* 0,280,06
Operator Faktorleri™® 0,1210,02
Yonetimsel Faktorler* 0,55]0,11

Kaza Sonrasi Faktorlerin Karsilastirilmasi

Cizelge 6.24°de verilen w’ degerleri * kaza sonrasi faktorler (0,79) |

Dogal Afet Nedeniyle Olusan Kazalara Ait Faktorlerin Karsilastirilmasi

Kaza Oncesi Faktorler 0,63
Kaza Sonrasi Faktorler 0,37
Kaza Oncesi Faktorlerin Karsilastiriimas

Deprem* 0,63 |

Kaza Sonrasi Faktorlerin Karsilagtirilmasi

Cizelge 6.24°de verilen w’ degerleri * kaza sonras: faktorler (0,37) |

* FI* hesaplamak icin kullanilan en alt faktérleri gostermektedir.
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Cizelge 6.27: Maddenin isyeri ortaminda kullanimindan kaynaklanan risk i¢in alt
faktorlerin oncelik agirliklar:

FAKTORLER | w [ w

Isyeri Ortaminda Kullanilmasindan Kaynaklanan Cevresel Risk
Fiziksel Faktorler 0,14
Madde ile ilgili Faktorler 0,86
Fiziksel Faktorlerin Karsilastirilmasi
Operatore Ait Faktorler 0,14 |0,02
Calisma Kosullari 0,86 (0,12
Operatore Ait Faktorlerin Karsilastirilmasi
Saglik Durumu 0,85510,018
Yas 0,14510,003
Madde ile ilgili Faktorlerin Karsilastirllmasi
Cizelge 6.24°de verilen w’ degerleri* madde ile ilgili faktorler (0,86)

Faktorlerin hiyerarsi i¢indeki agirlik puanlari bulunduktan sonra Denklem 5.5 ile
ulasim, depolama ve tasima, proses esnasinda ve dogal afetlerden sonra olusan
kazalardan ve igyeri ortaminda kullanilmasindan kaynaklanan g¢evresel riskler i¢in
Fi* degerleri hesaplanir. Bu amagla bunlara ait alt faktérlere verilen faktor puanlar
(bkz. Cizelge 6.2, Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4 ) Cizelge 6.26 ve Cizelge 6.27°de
verilen hiyerarsi i¢cindeki agirlik puanlart (w’) ile ¢arpilir. Her bir cevresel risk
kaynaginin altindaki faktorlere ait agirliklandirilmis puanlar toplanarak ilgili ¢evresel

risk kaynagi i¢in Cizelge 6.28 de gosterilen Fi* degerleri elde edilir.

Cizelge 6.28: Vinil kloriir kullanan isletme i¢in FI* degerleri

SYBS
FAKTORLER A| B | C|D
Ulasim esnasinda olusan kazalardan kaynaklanan ¢evresel risk 1,60 [ 1,60 |3,97 |3,97
Depolama esnasinda olusan kazalardan kaynaklanan ¢evresel risk 2,51 [2,51 4,68 |4,68
Proses esnasinda olusan kazalardan kaynaklanan ¢evresel risk 2,55 2,55 4,66 | 4,66
Dogal afet esnasinda olusan kazalardan kaynaklanan ¢evresel risk | 2,71 |2,71 | 4,83 4,83
Maddenin isyeri ortaminda kullanilmasindan kaynaklanan risk 2,61 12,61 3,50 |3,50

6.1.5 Risk olasihifi ve risk siddeti adiminin hesaplanmasi

Bu adimda, risk degerlendirme grubu tarafindan c¢evresel risk biytkligu
hesaplanacak olan 6 ana faktor i¢cin (Al, A3, C6, C7, C8, C9) Cizelge 5.1°de
gosterilen kriterler esas alinarak RO ve RS puanlart verilecektir. Tuzla bolgesinde
kurulacak ve hammadde olarak vinil kloriir kullanacak bir isletme i¢in verilen RO ve

RS puanlar Cizelge 6.29°da gosterilmektedir.
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Cizelge 6.29: A1, A3, C6, C7, C8, C9 i¢in RO ve RS puanlari

FAKTORLER RO RS
Diiz. Em. Kay. Cev. Risk (Al) 1 1 3 3 2 2 4 | 4
Ul. Kaz. Mey. Gel. Cev. Risk (C6) 0 0 3 3 6 6 8 8
Dep. Kaz. Mey. Gel. Cev. Risk (C7) 2 2 4 4 5 5 6 6
Pros. Kaz. Mey. Gel. Cev. Risk (C8) 1 1 2 2 3 3 4 4
Dog. Af. Kaz. Mey. Gel. Cev. Risk (C9) | 1 1 2 2 7 7 9 9
Is. Ort. Kul. Kay. Cev. Risk (A3) 4 4 6 6 6 6 7 7

Diizenli emisyonlardan kaynaklanacak ¢evresel riskin olasilif1 ¢cok disiik olacaktir.
Isletme i¢in gerekli aritma tesisinin projesi mevcuttur. Aritma tesisinin verimi, vinil
kloriir i¢in miisaade edilen maksimum maruz kalma limitinin ¢ok altinda emisyon
cikisini saglayabilmektedir. Aritma tesisi otomasyon teknolojisi ile donatilmis olup
ariza durumunda emisyon ¢ikisini engellemekte ve operatorii uyarmaktadir. Riskin
siddeti ise diisiik olacaktir. Istenilen standartlarmn ¢ok altinda emisyon ¢ikist
gerceklesmektedir. Ancak bolgenin endiistriyel bir bolge olmasi ve hava kalitesinin
gerek vinil kloriir yiikii agisindan gerekse vinil klortirin uyumsuzluk gosterdigi

maddeler agisindan diisiik olmasi riski siddetlendirmektedir.

Ulasim esnasinda bir kaza meydana gelme olasiligi ¢ok diisiiktiir. Tehlikeli madde
tastyan tirlarin s6z konusu giizergahta daha once herhangi bir trafik kazasi
gecirmemis olmasi, mesafenin kisa olusu olasiligin ¢ok diisiik olmasina neden
olmaktadir. Ancak boyle bir kaza meydana geldiginde sag¢ilmanin kontrolsiiz sartlar
altinda yasanma durumu ve vinil kloriiriin son derece ugucu ve alevlenebilir bir
madde olmasi siddeti arttiracaktir. Ciinkii, vinil kloriir soluma yolu ile canlilar
tizerinde ciddi akut ve kronik etkilere neden olmaktadir. Ayrica vinil kloriiriin yangin
cikarma potansiyelinin yiiksek olmasi nedeniyle ekosistem bilesenlerinin tiimii

tizerinde siddetli etkiler meydana gelecektir.

Depolama sirasinda bir kaza meydana gelme olasiligr diisiiktiir. Depolama ve isletme
icinde tagimanin stirekli gerceklestirilen bir siire¢ olmasi, risk olasiligini ulagima gore
yiiksek kilmaktadir. Kazalar1 onleme agisindan depo sartlarinin kontrolii dikkate
alindiginda kazanin meydana gelme olasilig1 diisiik goriilmiistiir. Depolama sirasinda
meydana gelecek bir kaza sonucu olusmasi beklenen potansiyel tehlikenin siddeti
orta derecede olacaktir. Depolama esnasinda da yiliksek miktarda madde kaza ile
sacgilacaktir. Fakat, isletme organizasyonu i¢inde meydana gelebilecek herhangi bir
kazaya aninda miidahale imkani bulundugu icin siddet ¢ok biiyiimeden

dustrilecektir.
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Proses esnasinda meydana gelecek kazanin yarattigi riskin siddeti depolama
esnasindakine gore diisiik olacaktir. Proses ortaminda bulunan madde miktari
depodakinden ¢ok daha diisiik olacaktir ve proses sartlarinin kontrol imkanlar1 kaza
sonucu olusacak etkiyi biiyiimeden durduracaktir. Yine proses ortamindaki sartlar
kazanin meydana gelme olasiligini disiirecek yondeki kontrol ve onlemleri

saglamaktadir.

Tuzla bolgesindeki dogal afet potansiyeli, yalnizca deprem tehlikesinden
kaynaklanmaktadir. Bolge II. derece deprem kusaginda bulunmaktadir ve depo
projesi depremden kaynaklanabilecek yirtilmalar1 ya da yikimlari belirli bir dereceye
kadar onleyecek sekilde hazirlanmistir. Bu nedenle depremden dolay1 bir ¢evresel
risk yasanma olasilig1 distiktiir. Fakat s6z konusu riskin siddeti yiiksektir ¢iinkii ¢ok
miktarda vinil kloriir havada dagilacak ve insan yogunlugu ¢ok yiiksek olan bolgede

soluma yolu ile tiim canlilar1 akut ve kronik olarak etkileyecektir.

Vinil klortiriin igyeri ortaminda kullanilmasindan kaynaklanan riskin olasiliginin orta
diizeyde olmasit beklenmektedir. Vinil kloriiriin ugucu ve havadan agir olmasi
insanlarin maruz kalma olasiligini arttirmaktadir. Diger yandan alinmasi planlanan
onlemler bu riskin olasiligini orta dereceye diistirmektedir. Riskin siddeti yiiksektir,
clinkii isciler vinil kloriire dogrudan maruz kalmakta ve akut -etkilerini
yasamaktadirlar. Ayrica maddenin kansere neden olmasi, uzun siire bu igyerinde

calisan elemanlar i¢in kronik etkilere neden olmaktadir.

6.1.6 Bulanik sonuc¢ ¢cikarma

Bulunan Fi*, RO ve RS puanlarinin bulanik kiimelere gevrilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in Cizelge 5.1°de gosterilen risk kriterlerinin bulanik iiyelik fonksiyonlari
cizilecek ve FI*, RO ve RS puanlarinmn bu fonksiyonla kesisen noktalarindan FI*,
RO ve RS kriterlerinin simiflar1 ve bu sinifla ait iiyelik dereceleri bulunacaktir. Bu
adim, risk karakterizasyonunun risk takdiri adimima karsilik gelmektedir. Smiflarin
belirlenmesi ve tyelik derecelerinin  bulunmasi i¢in diizenli emisyonlardan
kaynaklanan ¢evresel riske ait FI*, RO ve RS puanlar1 Sekil 6.1° de gosterildigi gibi
tiyelik fonksiyonu grafiginde cizdirilmistir. Diger ana faktorler i¢in grafik gosterimi
verilmeden dogrudan bulunan sonuglar verilecektir. FI* puanlarmin iiyelik
fonksiyonunu kestigi noktalar CB(0,37), B(0,65) ve O(0,59) siniflarina ve {iiyelik
derecelerine denk gelmektedir. RO i¢in ise CD(0,61), D(0,81) ve O (0,21) simflar
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bulunmustur. CD (0,18), D(0,82) ve O (0,6) noktalar1 ise RS i¢in bulunan kesigim

noktalaridir.
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Sekil 6.1: Diizenli emisyonlardan kaynaklanan gevresel risk i¢in FI*, RO ve RS
smiflariin ve tiyelik derecelerinin belirlenmesi

Bulunan smiflar kullanilarak bulanik kural taban1 hazirlanacaktir. Bu ti¢ kriterin ‘ve’
operatdrityle baglanmasi sonucu RB elde edilecektir. Bulanik mantikta ‘ve’
operatdrii kesisim anlamina gelmektedir. Bulunan sonug bulanik olacak ve Fi*, RO
ve RS bilesenlerini temsil edecektir. Cizelge 6.30’da bulanik ¢ikarim tablosu
gosterilmektedir. Denklem 5.6 kullanilarak c¢ikarim yapilmaktadir. Ornegin; eger
RO CD (0,61) ve RS CD (0,18) ve Fi* O (0,21) ise risk IE (0,18) olacaktir ¢iinkii
risk faktorlerinin riske yatkinligi orta derecede olsa bile hem risk olasilig1 hem de
risk siddeti ¢ok dusiiktiir. Risk olasilig1 diisiik olmasina ragmen bir sekilde tehlike
ortaya ¢iksa bile siddeti ¢cok diisiik olacaktir ve bu nedenle risk ihmal edilebilir.

Cizelge 6.30: Diizenli emisyonlardan kaynaklanan gevresel risk i¢in Fi*, RO ve RS
bilesenlerini temsil eden RB ¢ikarim tablosu

RO
Fi RS CD (0,61) |D (0.81) |O (0,21)
CB(0,37) |0 (0,6) |O (037) [O (037) |K (0,21)
D (0,82) |0s (037) [O (037) |K (021)
CD (0,18) |IE (0,18) |IE (0,18) |Os(0,18)
B (0,65 |0 (06) |0 (0,6) |O (0,6) |O (0,6)
D (0,82) |Os (0,61) [Os (0,65 |O (021)
CD (0,18) |IE (0,18) | IE (0,18) |Os(0,18)
0(0,59) [0 (0,6) |O (0,59 |0 (0,59 |O (0,21)
D (0,82) |[IE (0,59) [0Os (0,59) |Os (0,21)
CD (0,18) |IE (0,18) |IE (0,18) |Os (0,18)
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Her kuralin uygulama sonuglarini temsil eden kesik bulanik tiyelik fonksiyonlar1 tek
bir bulanik {iyelik fonksiyonunda toplanir. Toplam, bulanik birlesim (maksimum)
operatorii kullanilarak Denklem 5.8’de gosterildigi gibi elde edilir. Ornegin; IE
diizeydeki risk biiyiikliiklerini birlestirmek igin, IE smfinda ¢ikan risk
biiyiikliiklerinden iiyelik derecesi en biiyiik olanin iiyelik derecesi, toplam IE
smifinim {iyelik derecesi yapilir. Boylelikle IE sinifinda ¢ikan tiim risk bityiikliikleri
‘veya’ operatorii ile birlestirilmis olur. Cizelge 6.30’a gore, IE smifinda olan risk
biiyiikliiklerinin en biiyiik iiyelik derecesi 0,59 olup toplam IE smifinin da iyelik
derecesi 0,59 olacaktir. Buna gore, Cizelge 6.30’dan elde edilen toplam risk siniflari
Cizelge 6.31°de gosterilmistir. Bulanik ¢ikarim motorundan elde edilen sonuglar
bulanik oldugu i¢in agirlhik merkezi yontemi kullanilarak Denklem 5.10 ile
durulagtirma yapilacaktir. Elde edilen duru sonu¢ da Cizelge 6.31°de

gosterilmektedir.

Cizelge 6.31: Diizenli emisyonlardan kaynaklanan cevresel risk i¢in Fi*, RO ve RS
smiflarini temsil eden RB siiflari

RB UD
IE 0,59
0S 0,65
0 0,60
K 0,21
RB* 4,63

- 0,59%2+0,65*4+0,6%7+0,21*10
0,59+0,65+0,6 +0,21

RB*

=4,63

Denklem 5.10 ile elde edilen duru sonug, Sekil 6.2’de gosterilen RB iiyelik
fonksiyonu grafiginde c¢izilir. RB degerinin tiyelik fonksiyonunu kestigi nokta, RB
siifin1 ve liyelik derecesini gostermektedir. Buna gore 4,63 olan RB* degeri, Sekil
6.2°de gorildiigu gibi, 6nemli risk sinifina 0,3 tiyelik derecesi ile ait iken onemsiz
risk smifina 0,7 tyelik derecesi ile aidiyet gostermektedir. Yani, Tuzla bolgesinde
vinil kloriir kullanacak olan isletme diizenli emisyonlarindan dolay1 diisiik derecede

onemli risk arz etmektedir ve Cizelge 5.1°e gore riski dustirtilmelidir.

Ulasim esnasinda meydana gelen kazalardan kaynaklanabilecek risk, 0,75 dereceyle
onemli iken 0,25 derece onemsizdir. Depolama esnasinda meydana gelebilecek
kazalardan kaynaklanan cevresel risk 0,92 diizeyinde 6nemsiz, 0,08 diizeyinde

onemli bulunurken proses esnasinda meydana gelebilecek kazalardan kaynaklanan
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cevresel risk, 0,95 diizeyinde 6nemsiz 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Deprem
nedeniyle olusabilecek herhangi bir kazadan kaynaklanan ¢evresel risk, 0,69
diizeyinde onemli iken 0,31 diizeyinde 6nemsizdir. Vinil kloriiriin igyeri ortaminda

kullanilmasindan kaynaklanan ¢evresel risk ise 1 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

1 o
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Sekil 6.2: Diizenli emisyonlardan kaynaklanan ¢evresel risk icin RB* ¢ikarimi

6.1.7 Vinil Kloriir kullanacak olan isletme icin cevresel risk degerlendirme

sonuclar1 ve yorumlama

Onerilen risk degerlendirme yaklasiminin Tuzla bélgesinde kurulacak ve vinil kloriir
kullanacak olan isletme i¢in uygulanmasi sonucunda 5 ayri sonug elde edilmistir.
Isletmede 6nemli derecede risk arz eden durumlar; vinil kloriiriin isletmeye tasinmasi
esnasinda veya muhtemel bir depremin olmasi durumunda olusabilecek kazalar,
isletmenin dretim siirecinin sonucunda olusan ve gerekli kontrolii yapilarak

uzaklastirilan diizenli emisyonlar ve bu maddenin igyeri ortaminda kullanilmasidir.

Maddenin isyeri ortaminda kullanilmasindan dolayi calisanlara arz ettigi risk en
oncelikli durumdadir. Bu durumdan kaynaklanan riskin 6nemli sinifina ait tiyelik
derecesi birdir. Yani risk tamamen onemlidir. Bu riskin en kisa siirede diisiiriilmesi
gerekmektedir. Bunun icin bilinmesi gereken bu riski meydana getiren faktorlerin
riskin olusumundaki paylaridir. Isyerindeki riske neden olan en baskin faktor vinil
kloriiriin 6zellikleridir. Vinil klortriin tehlikelilik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmasini ya
da maddeden kaynaklanan tehlikeye iscilerin maruz kalmasini engelleyen yeterli

onlemlerin alinmamasi, maddenin o6zelliklerinin katkisini engellememistir. Vinil
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klortirtin 6zelliklerinden uguculuk ve zehirlilik 6zelligi riske en biiyiik katkiy
saglamaktadir. Calisma kosularinin uygun olmayist da tigiincii oncelikli faktordiir.
Calisanlarin, maddenin uguculugu dolayisiyla, maddeye maruz kalmasi engellenirse
riskin O6nemli smifina aidiyeti 0,25 diizeyine inmektedir. Yani riskin Onemli

siifindaki yeri % 75 dustiriilmektedir.

Ikinci sirada oncelikli olan risk ise maddenin isletmeye tasmnmasindan
kaynaklanmaktadir. Tasima esnasinda hangi nedenle, nerede ve ne tip bir kaza
olacagi ¢ok biyiik belirsizlikler icermektedir. Kaza Oncesi faktorlerin payr ¢ok
diistiktiir ¢linkti, bununla ilgili alinabilecek 6nlemler ¢ok kisithidir ve riske yatkinligi
dustiktiir. Kaza 6ncesi onlemler, ancak giizergah optimizasyonu ve ara¢ bakimi ile
gerceklestirilebilir. Kaza sonras1 faktorlerin riskteki pay1 ¢ok biiyiiktiir. Ozellikle,
Tuzla bolgesi ve civarinda yerlesimin ve endiistrilesmenin son derece yiiksek oldugu
diistintiliirse riskin siddeti artmaktadir. Bu nedenle, risk ancak giizergahin yeniden
gozden gecirilmesi ya da alternatif bir tasima tiirii ile bambaska bir gilizergah

kullanilmas1 durumunda diistirtilebilir.

Deprem sonucu olusacak kazalar da onemli derecede risk arz etmektedir. Risk
faktorlerinden en oOnemlisi kaza Oncesi faktorlerdir. Bolge II. derece deprem
kusaginda yer aldig1 icin siddetli bir deprem olma olasilig1 yiiksektir. Bolgede, bu
nedenle risk arz edebilecek bir ¢ok endiistrinin de bulunmasi vinil kloriir gibi
alevlenebilir bir maddenin bagka kazalardan da etkilenmesi durumunu beraberinde
getirmektedir. Kaza sonrasi faktorlerden ise ekosistem ozellikleri, yine riske olan

onemli katkis1 nedeniyle dikkat ¢gekmektedir.

Isletmenin diizenli emisyonlarindan kaynaklanan cevresel risk de diisiik de olsa
onem arz etmektedir. Bu durum i¢in de en Onemli risk kaynagi ekosistem
ozellikleridir. Ozellikle Tuzla bolgesinin yasam, faaliyet ve kullanim bigimleri ¢ok

ciddi riske neden olmaktadir. Bunun i¢in bagka bir yer alternatifi gozden gegirilebilir.

Isletme, depolama ve tasima siireclerinden kaynaklanabilecek kazalar nedeniyle
olusabilecek potansiyel tehlikeler neredeyse Onemsiz risk sinifina girmektedir.
Bunun en 6nemli nedeni, kaza Oncesi faktorlerin olabildigince minimize edilmis

olmasidir. Bu durumda dogrudan risk olasilig1 ve siddeti de dismektedir.

Vinil kloriirtin, Tuzla boélgesinde kurulacak bir isletmeden kaynaklanan c¢evresel

risklerinin kaynaklar1 arasinda en dikkat ¢eken unsur riskin siddetini ve yatkinligini
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yiiksek kilan ekosistem ozellikleridir. Bu nedenle, isletmenin Tuzla bolgesine
alternatif olarak Tekirdag-Malkara bolgesinde kurulmasi durumunda meydana
gelecek ¢evresel riskler degerlendirilmis ve Sekil 6.3’de Tuzla bolgesine ait

sonuglarla karsilastirilmistir.
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Sekil 6.3: Vinil Kkloriirtiin Tuzla ve Malkara bolgesinde kullanilmasindan
kaynaklanan ¢evresel risklerin karsilastirilmast

Sekil 6.3’de gorildigi gibi ekosistem 6zelliklerinin degismesi riskin 6nemli sinifina
aidiyetini distirmistiir. Bolgenin deprem riskinin diisiik olmast depremden
kaynaklanan riski biiyiik oranda diisiirmiistiir. Ornegin; ulasim esnasinda meydana
gelebilecek kazalardan kaynaklanan c¢evresel riske Tuzla ve Malkara i¢in ekosistem
ozelliklerinin  katki yiizdeleri Sekil 6.4’de gosterilmistir. Malkara bolgesi
sanayilesmenin ¢ok diisik oldugu bir bolge oldugu icin diger endiistrilerden
kaynaklan tehlike potansiyelleri bulunmamaktadir. Bolgede niifus yogunlugu ¢ok
disiiktiir. Yerlesim amach kullanimi bu agidan kisithidir. Degerlendirilen bolgenin
sinirlart - distiktiir. Bu  faktorlerin  riske katkist Malkara bolgesinde oldukga
diismiistiir. Tarim amagclt kullanim 6nem kazanmaktadir. Bu faktoriin riske olan

katkis1 da artmustir.

6.2. Diger Maddeler icin Cevresel Risk Degerlendirme

6.2.1. Hazirhik adim1 — Trikloroetilen (TCE)

TCE, endistrilerde daha ¢ok yag giderici bir ¢oziicii olarak kullanilmaktadir. Bu

uygulamada da yeni kurulacak bir metal isleme isletmesi, buharlastirma ile yag
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giderimi prosesini gerceklestirmeyi planlamaktadir. Yag giderimi prosesinde 10000

kg/yil TCE kullanilacaktir. Emisyonlar % 75 verimle ¢alismasi planlanan aritma
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Sekil 6.4: Ulasim esnasinda meydana gelen kazalardan kaynaklanan c¢evresel riske
Tuzla ve Malkara bolgelerinde ekosistem 6zelliklerinin katkisi

siirecinden  gecirilerek havaya verilecektir. Isletme, TCE tanklarmi kendi
biinyesindeki ~ depolarda  saklayacaktir.  Depolamanin  aylik  yapilmasi
planlanmaktadir. TCE, isletmeye kara yolu ile ulastirilacaktir. Bu ¢alisma
kapsaminda endustriyel tehlikeli maddelerden kaynaklanan c¢evresel riskin
degerlendirilmesi i¢in Onerilen yaklasimda belirlenen ti¢ temel risk kaynagi
bileseninin de alt faktorleri arasinda tehlikeli maddenin ozellikleri gelmektedir.
Besinci boliimde oOnerilen yaklasim acgiklanirken maddenin 6zelliklerinin risk

degerlendirmesi agisindan 6nemi belirtilmistir.

Cizelge 6.1°de gosterilen trikloroetilenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden en
dikkat ¢ekenleri; yiliksek buhar basinci, buhar yogunlugu ve spesifik agirligidir. TCE
yiiksek buhar basinci nedeniyle kolayca buharlasarak ucgabilmektedir. Maddenin
ucucu olmast bulundugu ortamdan taginimini etkileyecektir. Yizeysel sularda
bulunan TCE biiylik oranda buharlasarak hava ortamina tasinacaktir. Bu nedenle
hava ortaminda TCE degerlendirmesi yapilirken ylizeysel sulardan olabilecek
buharlagsmalar da dikkate alimmalidir. Yiizeysel sular degerlendirilirken de, bu
ortamda bulunan TCE miktar1 buharlasma hiz1 dikkate alinarak degerlendirilmelidir.
Buhar yogunlugu 1’ den biiyiik olan maddenin yogunlugu havadan biiyiik oldugu
icin atmosferde algak seviyelerde birikmesi beklenecektir. Bu durum, herhangi bir

kaza aninda ya da diizenli olarak yapilan desarjlar nedeniyle, insanlarin ya da diger
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ekosistem bilesenlerinin bu maddeye soluma yolu ile maruz kalma yatkinligini
artiracaktir. Maddenin spesifik agirliginin birden biiyilik ve ¢oziintirligiiniin de diistik
olmas1 nedeniyle su ortamlarinda yiizeyde yer alacagi bilinmelidir. Maddeyle ilgili
herhangi bir tehlike ya da maruz kalma degerlendirmesinde bu durum goéz Oniine

alinmalidir.

TCE ile ilgili ¢evresel risk degerlendirme agisindan bilinmesi gereken diger durumlar
ise sOyle ozetlenebilir: Yapilan ¢alismalarda TCE i¢in Koc degeri 30-150 arasinda
bulunmustur. Buna gére maddenin topraktaki hareket kabiliyeti yiiksektir ve yer alti
suyuna girme olanagina sahiptir. Maddenin yiizeysel sulardaki yar1 émrii, yiiksek
buhar basinci nedeniyle, riizgar ve karisim sartlarina da bagli olarak, birka¢ dakika
ile birka¢ saat arasinda degismektedir. Biyokonsantrasyon faktorii ise ¢esitli
calismalarda 2-39 arasinda bulunmus olup sucul canlilarda biyokonsantrasyon
onemli seviyelerde degildir. Besin zincirinde goriilme olasilig1 duisiiktiir. Oksijenli ve
oksijensiz ortamlarda biyolojik olarak parcalanmasi i¢in gereken yarilanma stiresi ise
6 aydan 1 yila kadar g¢ikabilmektedir. Fotoliz yolu ile pargcalanmasi i¢in gerekli
yarilanma siiresi ise 1-11 giin arasinda degismektedir. Hava kosullarinin sisli oldugu
durumlarda pargalanma i¢in yarilanma siliresi saat mertebelerine kadar
disebilmektedir (US EPA, 2001). Maddenin, sadece ylizeysel suya ya da topraga atik
olarak birakilmasi durumunda bile hava ortamina tasinacagi ve buna bagh etkilerde
bulunacagi degerlendirilmelidir. Bu nedenle herhangi bir ekosistem bileseni i¢in
maruz kalma yolu soluma olacaktir. Maddeyi kisa siireli olarak ve diisiik miktarlarda
solumak bas agrisi, bas donmesi, koordinasyon bozuklugu ve konsantrasyon
eksikligine neden olmaktadir (ATSDR, 2003). Buna gore ozellikle isyeri ortaminda
calisanlarin maddeye diisiik miktarda maruz kalmalar1 dogrudan ¢ok ciddi bir
probleme yol agmiyor gibi durmaktadir. Fakat, etkinin koordinasyon kaybi ve
konsantrasyon bozuklugu olmasi igyeri ortaminda ¢alisanlardan kaynaklanan proses
kazalarinin yasanma olasiligimi arttiracaktir. Biiyiik miktarlarda TCE solunmasi ise
kalp fonksiyonlarinda bozukluklara, biling kaybina ve olime neden olacaktir
(ATSDR, 2003). Cok biiyiik miktarda TCE’ nin dokiilecegi kazalar i¢in bu etkiler
g6z oniine alinmalidir. Kazalarla ilgili olarak dikkate alinabilecek diger bir husus ise
diisiik miktarda TCE’ nin uzun siireli olarak i¢ildiginde karaciger ve bobreklere zarar
vermesi, bagisiklik sistemi fonksiyonlarini bozmasi ve hamile bayanlarda ceninin

gelisimini engellemesidir (ATSDR, 2003). TCE, herhangi bir kaza ile ylizeysel
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sulara ya da yer alt1 suyuna girdiginde ve i¢gme sularina karistiginda diisiik miktarlari
bile, bu sularin i¢ilmesi yoluyla, uzun vadede ciddi problemlere yol acacaktir. TCE
kullanan bir isletmenin i¢cme suyu havzalarina olan yakinligi ya da igme suyu

havzalar1 civarinda TCE tagimaciliginin yapilmasi ciddi bir riske neden olacaktir.

Uluslar Arast Kanser Arastirma Ajansina (IARC) gore TCE, insanlarda kanser
yapma potansiyeline sahiptir (ATSDR, 2003). Isik ve nem mevcutsa yavas yavas
hidroklorik aside déniismektedir (Mallinckrodt, 2000). Ozellikle isyeri ortaminda,
bu sartlarin baskin oldugu ¢alisma kosullarinda, ¢alisanlarin hidroklorik aside maruz
kalmasina neden olur. Kuvvetli alkali bilesik ve bazlarla uyumsuzdur. Baryum,
lityum, sodyum, magnezyum, titanyum, berilyum ve sivi oksijenle de uyumsuzluk
gostermektedir (Mallinckrodt, 2000). Maddenin desarj edildigi alict ortamin ya da
isyeri ortami ve depolarin bu maddeler dikkate alinarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Depolarin ya da igyeri ortaminin bu maddeleri de igeriyor olmasi
calisanlar agisindan dogrudan akut etkilere yol agabilecegi gibi muhtemel depolama

ve proses kazalarina da zemin hazirlayacaktir.

6.2.2 Hazirhik adimi - Aseton

Aseton, suyla ve diger organik coziiclilerle her oranda ¢6ziinebildigi i¢in cesitli
endiistrilerde yaygin olarak kullanilan bir ¢oziiciidiir. Asetonun yeni kurulacak bir
ilag endiistrisinde ¢oziicii olarak kullanilmasi planlanmaktadir. Endiistrinin 8000
ton/y1l aseton tiiketmesi beklenmektedir. Asetonun tiim proseslerin sonunda % 70 nin
tiketilmis olmasi ve  kalanin % 75 aritma verimi ile havaya verilmesi
ongoriilmektedir. Isletme, aseton tanklarmi karayolu ile temin edecek ve kendi
blinyesinde depolayacaktir. Depolama hacmi, 15 giinlik depolama siiresi igin

tasarlanmustir.

Cizelge 6.1° de verilen parlama noktas1 sicaklifindan da anlasilacag tizere asetonun
en onemli tehlikesi yliksek derecede alevlenebilir olmasidir. Bu parlama noktasi
tizerinde olusan buhar-hava karisimi patlayici 6zellige sahiptir ve uzun mesafelere
taginarak buralarda da patlama ve yangin tehlikesi potansiyeline neden olmaktadir
(Mallinckrodt, 2001). Asetonun bu 6zelligi c¢evresel risk degerlendirmede dikkate
almmalidir. Ozellikle depolama ve proses kosullar, asetonun yiiksek derecede
alevlenme oOzelligi dikkate alinarak degerlendirilmelidir. Depolama ve proses

esnasinda bir atesleme kaynagi sz konusu ise ya da bu bolgelerin ¢ok yakininda

164



isletme icinde ya da disinda atesleme kaynaklari mevcutsa bu faktorlerin riske katkisi
cok yliksek olacaktir. Cizelge 6.1°de aseton ile ilgili dikkat ¢eken diger bir 6zellik ise
maddenin diisiik kaynama noktasi ve yiiksek buhar basincidir. Aseton olduk¢a ugucu
bir maddedir. Bu durumda oncelikle muhtemel etki alanlari belirlenirken bu 6zellik
dikkate alinmalidir. Aseton, ylizeysel sulara ya da topraga girdiginde ¢ok kisa siirede
biiyiik bir miktar1 havaya ucacaktir. Diger yandan, asetonun uguculugu ile birlikte
buhar yogunlugunun havadan yiiksek olmasi ve ucan buharlarin yer seviyesinde
birikmesi operatorlerin igyeri ortaminda bu maddeye maruz kalmalarin

kolaylastiracak ve riske neden olacaktir.

Asetonla ilgili dikkat edilmesi gereken diger bir nokta uyumsuz oldugu bilesiklerdir.
Asetik asit, nitrik asit, hidrojen peroksit ile patlayic1 peroksitler olusturma
potansiyeline sahiptir. Kloroform ve bromoform ile bazik sartlarda yangin ve
patlama riskine neden olabilmektedir (ILO, 1994). Ozellikle depolama ve proses
kazalarinda meydana gelebilecek biiyiik miktarlardaki sa¢ilmalarda bu maddelerin o

civardaki varlig1 riskin siddetini etkileyecektir.

Maddenin taginimini ve ekosistem bilesenlerinin bu maddeye maruz kalmasini
etkileyecek olan suda c¢oziiniirlik 6zelligine sahip oldugu Cizelge 6.1°den
goriilmektedir. Aseton su ortamina girdiginde, suda kolayca coziinerek hareket
kabiliyeti kazanacaktir. Ote yandan topraga birakildiginda, yiizeysel su akisi ve
karlarin erimesi etkisi ile ylizeysel sulara ve yer alt1 sularina ulasacaktir. Bu durum
muhtemel etki alanlarinin belirlenmesinde dikkate alinmalidir. Maddenin ugucu
olmasi tasinacak miktarin ¢ok biiyiik olmasini engellemektedir. Ozellikle, herhangi
bir kaza sonucunda, maddenin su ya da topraga dokiilmesi ¢oziiniirlik o6zelligi
nedeniyle biiyiik alanlarda cok sayida ekosistem bileseninin bu maddeye maruz
kalmasina neden olacaktir. Maddenin c¢oziintirliigi yani sira biyolojik olarak
parcalanabildigi de bilinmektedir (ATSDR, 1995). Maddenin biyolojik olarak
parcalanmasi, bulundugu su ortamindan uzaklastirilarak ekosistem bilesenlerinin
maddeye maruz kalma durumunu azaltmakta fakat su ortaminda ¢6ziinmiis oksijen
tikketimine yol agmaktadir. Bu da suyun kalitesini diisiirmekte ve canli yasamini
zora sokmaktadir. Yani, sucul canlilar i¢in dogrudan zehirlilik etkisi gostermeyen

aseton, dolayli yollardan canli yasamini tehdit etmektedir.

Asetonun cevrede yarillanma siiresi 1-10 giindiir. Havada, UV 15181 ya da foto

oksidasyon sonucu olusan hidroksil radikalleri ile 22 giinde par¢alanmaktadir (ILO,
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1994). Bu nedenle maddenin kronik etki gosterme olasiligi dugiiktiir. Sudaki
coziiniirligli cok yiiksek olan bu maddenin biyoakiimiilasyon potansiyeli ihmal
edilebilecek seviyededir. Besin zinciri yolu ile maruz kalma s6z konusu degildir.
Ucuculugu ve havadan agir olmasi nedeniyle, soluma yoluyla ya da i¢gme suyu
kaynagina girdiginde igme suyu ile maruz kalmabilmektedir. Ozellikle isyeri
ortaminda deri temasi ile maruz kalma olasiligi mevcuttur. Soluma yolu ile yiiksek
miktarlara kisa siireli maruz kalma bogaz agrisina, oksiiriige, bas agrisina, bas
donmesine, biling kaybina neden olmaktadir. Deri ile temas sonucunda kuruluk hissi
olusturmaktadir. Gozlerde kizarikliga, agriya ve korneal bozukluklara yol
acmaktadir. Yutuldugunda kusmaya, ciger ve bobreklerde tahrise neden olmaktadir.
Yapilan ¢alismalarda kronik etkiye rastlanmamistir. Canlilar i¢in zehirlilik 6zelligi

gostermemektedir.

6.2.3 Hazirhik adimi - Hekzan

Bitkisel tirtinlerden yag ekstrakte etmek amaciyla yaygin olarak kullanilan hekzan,
bundan baska yapigkan, elektro kaplama, yalitim, pestisit ve baski endiistrilerinde de
kullanilmaktadir. Hekzanin  yeni kurulacak olan elektro kaplama isletmesinde
¢oziicli olarak kullanilmasi planlanmaktadir. Bu proseste 5000 ton/yil kullanilacak
olan hekzan % 70 lik bir kullanim veriminden sonra % 75 verimle ¢alisan bir aritma
tinitesinden gegirilerek havaya verilecektir. Isletme aseton tanklarmi karayolu ile
temin edecek ve kendi biinyesinde depolayacaktir. Depolama hacmi, 15 giinliik

depolama siiresi i¢in tasarlanmustir.

Hekzan i¢in yapilan tehlike tanimlarinda alevlenebilirlik, zararli madde ve ¢evre igin
zararlt madde plakartlar1 kullanilmaktadir. Cizelge 6.1°de belirtildigi gibi hekzan,
disiik parlama noktasina sahip yiiksek derecede alevlenebilir bir maddedir. Bu
maddenin depolandigr ve islendigi endiistrilerde alev alma kaynaklarina yakin
durmasi ciddi risklere neden olacaktir. Hekzandan olusan buhar hava karisimi, alev
alma noktasinin tizerindeki sicakliklarda siddetli patlamalara neden olabilmekte ve
bu karisim uzun mesafelerde taginmaktadir (ILO, 2000a). Endiistrinin kurulacagi
cevrenin bu agidan degerlendirilmesi gerekmektedir. Alevlenebilir maddelerle
calisan endiistrilere yakin olmasi, patlama ve yangin potansiyelini arttiracaktir.
Ayrica isletmenin yerlesim alani, turistlik tesis, orman alani ya da stratejik bolge gibi

yerlere yakin kurulmasi da riske biiyiik katkida bulunacaktir. Hekzanin, havanin
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yogunlugundan biiyiik olan buhar yogunlugu da yer seviyesindeki canlilarin olusacak

tehlikeye maruz kalmasina neden olacaktir.

Cizelge 6.1°de hekzanla ilgili dikkat ¢eken diger bir 6zellik ise yiiksek buhar
basincidir. Bu nedenle kara ya da su ortamina girse bile biiyiikk cogunlugu havaya
ucacaktir. Isyeri ortaminda ise hekzanin buharlari calisanlar acisindan risk
olusturacaktir. Calisanlar her giin soluma yolu ile hekzana maruz kalarak akut
etkileri yasayacaklar1 gibi uzun c¢aligma donemleri sonunda kronik etkileri de
yasayacaklardir. Hekzan kuvvetli oksidanlarla uyumsuzdur. Bu nedenle, kuvvetli
oksidanlarla beraber depolanmalar1 ya da proseste kullanilmalari ciddi risklere neden

olacaktir.

Hekzanin suda ¢oziintirligt Cizelge 6.1°de belirtildigi tizere yoktur. Hekzanin suda
¢ozinmemesi kara ortamindan yer altt suyuna tasinma imkanini ortadan
kaldiracaktir. Hekzanin suda tasinimi; hem suda ¢oziinmemesinden hem de su
ortaminda hizlica buharlasmasindan dolay1 gii¢lesecektir. Biyoakiimiilasyon faktorii
ihmal edilebilir diizeydedir. Toprakta ve suda biyolojik olarak parcalanabilirligi orta
derecededir. Su ortaminda ve hava ortaminda yar1 6mrii 1-10 giindiir. Havada,
fotokimyasal reaksiyonlarla olusan hidroksil radikalleriyle parg¢alanmaktadir
(Mallinckrodt, 2007¢). Bu nedenle isyeri ortamindan baska uzun siireli maruz kalma

durumlarin1 gézlemek zordur.

Yiiksek miktarda hekzan yutulursa cigerlerde tahribata neden olmaktadir. Yiiksek
miktarlarda solunan hekzan ise sonucu Olime kadar gidebilen kalp atis1
bozukluklarina yol agmaktadir. Hekzana akut olarak asir1 dozda maruz kalinmasi
merkezi sinir sistemini etkilemektedir. Bas donmesi, bas agrisi, yorgunluk, biling
kayb1 ise diger belirtiler arasinda yer almaktadir. Suda yasayan canlilar i¢in zehirli
etkilerde bulunmaktadir. Deri ile temas halinde kizariklik ve yanma hissine neden
olmaktadir. Yutuldugunda agizda yanma hissi olusturur. Hekzanin diisiik viskozitesi,
yutuldugunda cigerler tarafindan emilmesine neden olabilmektedir. Uzun siireli ve
tekrarlayan maruz kalma durumlari alevlenmeye ve tahrise neden olmaktadir. Kronik
etkileri arasinda cigerlerde fonksiyon bozukluklarina yol agma da vardir. Kronik deri
temasi ise hareketsizlik, uyusukluk, kas kaybi, gérme bozuklugu, refleks kaybi ve
motor fonksiyonlarda bozukluk olusturmaktadir (CITGO, 2008). Baz1 ¢alismalarda
teratojen ve mutajen etkiler gozlenmistir (BOC, 1996). Tiim bu etkiler gz oniine

alindiginda hekzandan kaynaklanan ¢evresel bir riskin siddeti tahmin edilebilir.
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6.2.4 Hazirhk adimi - Asetonitril

Asetonitril bir ¢cok endiistride ¢oziicii olarak kullanilmaktadir. Bu maddenin yeni
kurulacak olan bir ilag fabrikasinda coziicii olarak kullanilmasi planlanmaktadir.
Proses geregi % 70 verimle geri kazanilacak olan asetonitril daha sonra % 75 verimle
calisan bir aritma {nitesinden geg¢irilerek havaya verilecektir. Yillik asetonitril
tiikketiminin 5000 ton olmasi planlanmaktadir. Isletme kara yolu ile temin edecegi
asetonitril tanklarmi ti¢ aylik depolama siiresi i¢in dizayn ettigi depolarda

saklayacaktir.

Asetonitril ile ilgili fiziksel ve kimyasal ozellikler Cizelge 6.1°de gosterilmistir.
Parlama noktas1 olduk¢a diisiik olan asetonitril yiiksek derecede alevlenebilir bir
maddedir. Buhar yogunlugunun da 1’ den biiylk, yani havadan agir olmasi yer
seviyesinde birikmesine neden olmaktadir. Maruz kalma degerlendirmesi agisindan
olduk¢a onemli bir faktordiir. Ayrica, asetonitrilin suda ¢oziinmesi, su ortaminda

genis bir bolgeye yayilarak genis bir kitleyi etkileme potansiyeline neden olmaktadir.

Asetonitril yiiksek derecede alevlenebilir olmasinin yani sira bazi maddeler ile
uyumsuzluk gostermektedir. Asetonitril, kuvvetli oksitleyiciler ve asitler ile siddetli
bir sekilde reaksiyona girmekte ve patlamaya neden olabilmektedir. Kuvvetli baz ve
indirgeyiciler de siddetli reaksiyonlara neden olmaktadir. Su veya buharla da

reaksiyona girerek zehirli gaz olusturma potansiyeline sahiptir (Caledon, 2008).

Asetonitrilin, logKoc degerine gore topraga tutunma potansiyeli diistiktiir. Asetonitril
topraga yayildiginda, kati ylizeylerde diisikk tutunma potansiyeli ve yiiksek
cozinlrliigh nedeniyle, yer alti suyuna sizma egilimi gostermektedir. Henry sabiti
diisitk, buhar basinct orta ve suda ¢ozinirligi yiksek oldugu i¢in sudan
buharlagsmas1 zordur (EPA, 1994). Asetonitril, su ve kara ortaminda orta hizla
biyolojik olarak parcalanabilmektedir. Biyokonsantrasyon faktorii 100 den distiktiir.
Bu nedenle biyokonsantrasyon prosesi asetonitril i¢in ihmal edilebilecek diizeydedir.
Hava ortaminda ise hidroksil radikalleriyle par¢alanamamaktadir. Hava ortaminda 30
giinden fazla yarilanma siiresine sahiptir (Mallinckrodt, 2007a). Herhangi bir kaza
durumunda asitonitrilin kara ortamma yayilmasi hem yer alti suyuna hem de
yiizeysel sulara taginmasina neden olacaktir. Asetonitrilin yayildigr su ve kara
ortamlarinin yararli kullanim bigimleri insanlarin ve ekosistem bilesenlerinin maruz

kalmasi acisindan 6nem kazanacaktir. Hava ortamina dagilan ve tasinan asetonitril
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ise insanlarin bu maddeye soluma yolu ile maruz kalmasina ve zehirli gazlar

olusmas1 nedeniyle siddetli akut etkilere neden olacaktir.

Asetonitrile soluma yolu ile maruz kalan kisilerde goriilen akut etkiler arasinda kaygi
ve heyecan duygusu, gii¢siizliik, bas agrisi, kusma, nefes darligi, mide bulantisi, cilt
kizariklig1, uyusukluk, bas donmesi, goz tahrisi, diisiik nabiz, yiiksek tansiyon gibi
etkiler bulunmaktadir. Akut etkilerin son noktasi biling kaybi ve o6liime kadar
gidebilmektedir. Asetonitril buharlar1 gozleri, deriyi, burnu ve bogazi tahris
edebilmektedir. Asetonitril oda sicakliginda ¢ok kolay buharlasabilmektedir. Cigerler
tarafindan kolay absorplanabilen asetonitril siyaniir zehirlenmesine neden olmaktadir
clinki, asetonitril viicutta siyaniir ve tiiyo siyaniire doniisiir. Deriyle temasi
sonucunda olusan etkiler, madde deri tarafindan absorblanabildigi i¢in, soluma yolu
ile olusan etkilerle ayn1 olmaktadir. Asetonitrilin kronik etkileri arasinda ise; tiroid
bezi biiylimesi, sinir ve soluma sistemi bozukluklari, mide rahatsizliklar1 yer
almaktadir. Asetonitril olusturdugu hidrojen siyaniir gibi zehirli gazlarla ciddi

problemlere yol agmaktadir (Caledon, 2008).

6.2.5 Hazirlik adimi - Kloroform

Kloroform bir ¢ok organik sivi i¢inde kolay ¢6ziinebildigi i¢in endistrilerde solvent
olarak kullanimi yaygindir. Kloroformun yeni kurulacak olan bir ila¢ fabrikasinda
¢Oziicti olarak kullanilmasi planlanmaktadir. Bu proseste 4000 ton/y1l kullanilacak
olan kloroform, % 70’ lik bir kullanim veriminden sonra % 75 verimle caligsan bir
aritma iinitesinden gecirilerek havaya verilecektir. Isletme kloroform tanklarini
karayolu ile temin edecek ve kendi bilinyesinde depolayacaktir. Depolama hacmi 15

giinliik depolama siiresi i¢in tasarlanmistir.

Kloroformun Cizelge 6.1’de gosterilen fiziksel ve kimyasal o6zellikleri arasinda
yliksek buhar basinci, diisiik kaynama noktasi ve 1’ den biiyiik olan buhar yogunlugu
dikkate alinmalidir. Kloroformun yiiksek buhar basinci ve diisiik kaynama noktasi bu
maddenin olduk¢a ucucu oldugunu gostermektedir. Madde, kullanildig1 iiretim
prosesi sonucu ya da herhangi bir kaza nedeniyle suya ya da topraga girdiginde,
maddenin uguculuk 6zelligi bu ortamlardaki taginimini etkileyecektir. Madde su ya
da kara ortaminda hizli bir sekilde buharlasarak biiyiik bir bolimii havaya ucacaktir.
Muhtemel etki alanlarinin degerlendirilmesinde dikkate alinmalidir. Maddenin ugucu

olmasi, calisanin isyeri ortaminda bu maddeye kolayca maruz kalmasina neden
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olacaktir. Maddenin zehirlilik ya da saglik etkileri de mevcutsa bu maruz kalma
sonucunda 1ilgili etkiler ortaya cikacaktir. Maddenin buhar yogunlugunun 4 olmasi
ise hava ortaminda havadan agir oldugu icin yer seviyesine ¢okmesine neden
olacaktir. Bu da c¢alisanlarin bu maddeye maruz kalmasini olumsuz yonde
etkileyecektir. Ayrica maddenin bu o6zelligi dikkate alinarak mihendislik
onlemlerinin almmast ve acil durum planlarinin olusturulmasi gerekmektedir.
Kloroform; kuvvetli bazlarla, aliiminyum, magnezyum tozlari, sodyum, potasyum,
aseton, flor, metanol gibi maddelerle uyumsuzluk gostermektedir (Mallinckrodt,

2007b).

Kloroformun suda ¢oziniirliigii Cizelge 6.1°de goriildugt gibi % 0.8 olup oldukg¢a
dastiktiir. Bu nedenle kloroformun su ortaminda bulundugunda uzun mesafelerde
tasinmast mimkiin degildir. Bu da maddenin etkisinin genis alanlara yayilmasini
onlemektedir. Ayrica, kloroformun c¢oziiniirliginiin ¢ok diisiik olmasi yer alti
sularina ulagmasi i¢in ¢ok uzun bir zaman gerektirmektedir. Kloroformun log Koy
degeri 3° den kiiciik olup ihmal edilebilir diizeyde biyoakiimiilasyon potansiyeline

sahiptir (Mallinckrodt, 2007b).

Kloroformun suda yarilanma siiresi 1-10 giin arasinda degismektedir. Hava
ortaminda ise, fotokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan hidroksil radikalleri ile
reaksiyona girerek parcalanabilmektedir. Fotoliz prosesi ile orta derece bir hizla
parcalanabilmektedir. Havadaki yar1 omrii 30 giinden biyiiktir (Mallinckrodt,
2007b). Havadaki yar1 omriiniin 30 giinden biiyiikk olmast soluma yolu ile maruz

kalma agisindan ciddi akut etkilere neden olabilir.

Kloroformun diisiik konsantrasyonlarina maruz kalma solunum yollarinda tahrise
neden olmaktadir. Ayrica merkezi sinir sistemini etkileyerek bas agrisi, bas donmesi
ve sersemlik yapmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlarda kloroform solunmasi biling
kaybina ve 6lime neden olmaktadir. Kloroformun yutulmasi bogazda ve agizda
siddetli yanik hissine neden olmaktadir. Deri ile temas1 sonucunda kizariklik, agri ve
tahris yapmaktadir. Gozleri de tahris etmektedir. Isyeri ortaminda uzun ve
tekrarlayan siirelerde kloroforma maruz kalan kisilerde sinir sistemini, kalbi,
cigerleri, bobregi etkilemektedir. Kanserojen olmasindan siiphe duyulmaktadir. Daha
onceden deri, goz, ciger, bobrek ve solunum yollar ile ilgili rahatsizliklara sahip

olanlar bu tiir etkiler yasama acisindan daha fazla risk altindadir (Mallinckrodt,

2007b).
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6.2.6 Hazirhik adim - Metanol

Metanol suda ve bir ¢ok organik madde i¢inde ¢o6ziinebildigi i¢in endiistrilerde
¢Oziicii olarak kullanilmaktadir. Metanolun boya ¢ikarici tiretecek olan bir endiistride
kullanilmas1 planlanmaktadir. Bu proseste 2000 ton/yil kullanilacak olan metanol
% 70 lik bir kullanim veriminden sonra % 75 verimle calisan bir aritma tinitesinden
gecirilerek havaya verilecektir. Isletmenin kendi biinyesinde depolanacak olan
metanol tanklar karayolu ile temin edilecektir. Depolama hacmi alt1 aylik depolama

sliresi i¢in tasarlanmustir.

Metanolun buhar basinct ve kaynama noktast Cizelge 6.1°de verilmistir. Maddenin
buhar basincinin yiiksek olmasi kaynama noktasinin diisiik olmasina ve dolayisiyla
ucucu bir karakterde olmasina neden olmustur. Metanolun bu o6zelligi dikkate
alindiginda her hangi bir ¢evre ortamina girdiginde hizla buharlasacagi ve hava
ortaminda buhar fazinda bulunacag: anlagilmaktadir. Ozellikle yiiksek miktarlardaki
metanolun c¢evrede dagilmasi ekosistemlerin bu maddeye ¢ok kolay bir sekilde
maruz kalmasma neden olacaktir. Metanolun buhar yogunlugunun da birden biiyiik
oldugu distniildiiginde yer diizeyinde birikecegi sonucuna varilabilir. Bu da
ekosistem bilesenlerinin bu maddeye maruz kalmasini tetiklemektedir. Metanolun bu
fazda onemli akut etkileri oldugu da bildigine gore ¢evresel bir riske neden olacaktir.
Metanol, fotokimyasal reaksiyonlar sonucu tretilen hidroksil radikalleriyle
parcalanabilmektedir ve yarilanma iiresi 17 giin civarindadir. Metanol suda tamamen
¢oziinebilen bir maddedir. Bu nedenle topraga dokiildiigiinde yer alt1 suyuna sizma

potansiyeline sahiptir (Mallinckrodt, 2007d).

Metanol, suda ve toprakta biyolojik olarak kolay parcalanabilen bir maddedir. Su
ortaminda hidroliz, oksidasyon, fotoliz, sedimentte birikme ve biyokonsantrasyon
gibi doniisiim prosesleri etkin degildir (Mallinckrodt, 2007d). Bu nedenle su
ortaminda biyolojik olarak parcalanabilirlik ile 1ilgili risk faktorleri dikkate
alinmalidir. Metanolun suda biyolojik olarak kolay pargalanabilmesi ¢oziinmiis
oksijen tiiketimi nedeniyle canli yasami agisindan risk olusturmaktadir. Sudaki

yarilanma siiresi 3-30 giin arasinda degismektedir.

Metanola soluma yolu ile maruz kalindiginda akut etki olarak sinir sistemi
bozukluklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Metanolun viicuda alindiktan sonra metabolize

olarak viicuttan atilmasi ¢ok uzun zaman almaktadir. Metanole asir1 derecede maruz
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kalinmasi bas agrisina, uyusukluga, kusmaya, bulanik goriise, mide bulantisina,
korliige, komaya ve 6liime neden olmaktadir. Metanolun i¢ilmesi korliige ve hatta
Olime neden olabilir. 100-125 ml metanol 6liime yol acgabilmektedir. Metanolun
icilmesi sonucunda soluma yolu ile maruz kalindiginda ortaya cikan etkiler de
olusmaktadir. Metanolun deri ile temas1 deride kuruluk ve c¢atlamaya neden
olmaktadir. Metanolun deri yolu ile absorbe edilebilmesi nedeniyle deriyle temas
sonucunda soluma yolu ile olusan etkilere benzer etkiler gozlenmektedir. Metanola
stirekli maruz kalma g6z fonksiyonlarinda bozukluga neden olmaktadir. Ayrica daha
onceden g6z, deri, ciger, bobrek ile ilgili rahatsizliklara sahip olan insanlarin
metanole maruz kalma dolayisiyla olusan etkileri gosterme egilimi yiiksektir (ILO,

2000b).

6.2.7. Risk degerlendirme sonuclarinin yorumlanmasi

Uretim siirecinde TCE kullanacak olan endiistri icin ¢ikan RB* sonuglar1 Sekil
6.5’de gosterilmektedir. Bu endiistri proje asamasinda, sadece diizenli emisyonlari
icin yapacagi kontrol faaliyetlerini tasarlamistir. Bu nedenle diger risk buytikliikleri
hem ekosistemin hassasiyetinden hem de maddenin tehlikelilik 6zelliklerinden dolay1
onemli derecede risk arz etmektedir. Isletmenin bu risk kaynaklar1 igin
degerlendirilen faktorlerine ait oncelik agirliklarmi gozden gecirerek riske biiyiik
katkida bulunan faktorlere yonelik Onlemler almasi gerekmektedir. Sekil 6.6’da
gosterilen aseton, Sekil 6.8’de gosterilen asetonitril ve Sekil 6.10°da gosterilen
metanol igin de aymi durum s6z konusudur. Isletmelerin diizenli emisyon kontrolleri
disindaki ttim risklerini diistirmesi gerekmektedir. Sekil 6.7°de gosterilen hekzan i¢in
prosesten kaynaklanan kazalar ve isyeri ortami riskleri nispeten dusiiktiir. Hekzan
kullanacak olan isletmede proses esnasindaki giivenlik 6nlemleri planlandigi i¢in risk
onemsize yakin ¢ikmustir. Isyeri ortami icin ise planlanan onlemler tam olarak etkili
olamamustir ve riskin bir miktar daha disiirilmesi gerekmektedir. Sekil 6.10° da

verilen metanol i¢in ise tiim risk kaynaklari i¢in riskin disiiriilmesi gerekmektedir.

Ayni1 bolge icin benzer Ozellikteki maddelerin ¢evresel risk degerlendirmesi
yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonuglarinin birbirine yakin ¢ikmasi ve incelenen
ozelliklerle uyumlu sonuglar elde edilmesi nedeniyle onerilen yaklagimin beklenen

sonuglar1 verdigi ve hassas oldugu soylenebilir.
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ekil 6.5: TCE icin RB* sonuclar
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Sekil 6.6: Aseton i¢in RB* sonuglari
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Sekil 6.7: Hekzan i¢cin RB* sonuglari
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ekil 6.8: Asetonitril icin RB* sonuclari
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Sekil 6.9: Kloroform i¢in RB* sonuglar1
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Sekil 6.10: Metanol i¢in RB* sonuglari
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada oOnerilen endiistriyel tehlikeli maddeler i¢in risk degerlendirme
yaklagiminin olusturulmas:t ve uygulanmasi neticesinde varilan sonuglar asagida

Ozetlenmistir:

e Tehlikeli madde kullanan endistrilerden kaynaklanacak c¢evresel risklerin

karakterizasyonu 6nemlidir.

e Tehlikeli maddelerin endiistrilerde kullanilmasindan kaynaklanacak risklerin
onceden degerlendirilerek tahmin edilmesi ¢evre yonetimi i¢in bir gerekliliktir. Risk
degerlendirme sonuglar1 kullanilarak yonetim stratejilerinin kapsami ve Onemi

belirlenmelidir.

e Tehlikeli maddelerin kullanimindan kaynaklanan cevresel riski ortaya koyan bir
cok faktdr olduguna goére bu faktorlerin sistematik bir yaklasimla ele alinmasi
gerekmektedir. Cevresel riskin degerlendirme siirecinin karmasikligini indirgemek

icin AHP yonteminin kullanilmas1 6nerilmektedir.

e Tehlikeli maddelerin kullanilmasindan kaynaklanan ¢evresel riskin kaynaklar
tiretim siireci boyunca ortaya ¢ikan diizenli emisyonlar, kazalar nedeniyle olusan
emisyonlar ve igyeri ortaminda olusan emisyonlardir. Bu {i¢ risk kaynagi da farkl
faktorlerden etkilenmekte ve risk olasiligi ve siddeti agisindan farkli 6zellikler

tasimaktadirlar.

e Bu kaynaklara iliskin tehlike tanimi, etki ve maruz kalma degerlendirmesi

hiyerarside alt faktorler ile yapilmalidir.

e Maddenin tehlikelilik 6zellikleri ile birlikte maruz kalan ekosistem degerleri de

tehlike tanimi agisindan g6z oniine alinmalidir.

e Kazaya neden olan faktorler bakimindan kazalar dort grupta incelenmelidir.
Bunlar; maddenin isletmeye tasinmasi, depolanmasi, proseste kullanilmasi ve

deprem, saldir1 gibi 6ngoriilemeyen kaza potansiyeli olmalidir
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e Bulanik mantikla; risklerin biiytikliigti faktor katkilari, risk olasiligir ve risk
siddeti ile temsil edilerek, risk takdirini ve kestirimini birlikte gergeklestirmek

miimkiindiir.

e Risk biytikliigii bu ti¢ bilesenle hesaplanabilir ve ¢evresel etki degerlendirmeye
temel olacak risk biiytikliigti, risk siifi ve riskin derecesi ortaya konarak risk takdiri

yapilabilir.

e Uygulama sonuglari ile bir tehlikeli madde i¢in tiim riskleri ve risk siiflarindaki
dereceleri de ortaya koymak miimkiindiir. Bu uygulamanin yonetilmesi gereken risk
kaynagimi da gosterdigi sonucuna varilmistir. Ornegin; degerlendirilen isletme igin
onemli goriilen risk kaynaklar1 arasinda bu sinifa aidiyet derecesi en biiyiik olan
igyeri ortami emisyonlart 6ne ¢ikmistir. Bu nedenle yonetim planinin bu 6ncelik

sirasina gore olusturulmasi saglanabilmektedir.

e Yontemin uygulanmasi sonucunda sadece risk biiytikliikleri degil bu riske katkist
olan faktorlerin oncelik agirliklar1 da elde edildiginden risk yoneticileri, yonetim
stratejileri olustururken hangi risk kaynagimi diisirmeye yonelik onlemler alinirsa
riskin etkili bir sekilde dusiiriilecegini gérebilmektedir. Risk yonetiminin kapsaminin

elde edilen AHP agirlik puanlarina gore olusturulabilecegi sonucuna varilmistir.

e Degerlendirilen riskin sinifinin derecesi ile birlikte ortaya konmasi yonetim
alternatifleri arasindan se¢im yapmayir da kolaylastirabilir ve isletmenin farkli
bolgelerde kurulmasi durumu i¢in uygulanacak bolgesel alternatiflere ait risk siifini
derecesi ile ortaya koyacagindan alternatiflerin siralanmasini saglayabilir. Bu
nedenle yer secimi, madde se¢imi, teknoloji secimi gibi alternatifler arasindan karar

vericiyi rahatlatacagi sonucuna varilmistir.

o Ozellikle gevre etki degerlendirme siirecinde proje asamasindaki bir faaliyetin
potansiyel ¢evre etkilerini belirlemek zorunda olan kuruluslar i¢cin 6nemli faydalar

saglayacaktir. CED’ e yardim edebilir.

e Risk faktorlerinin hiyerarsi i¢indeki agirliklarinin belirlenmesi isletme icin ¢evre
acisindan stratejik analizler yapilmasini da saglamaktadir. Isletme gevresel risk
acisindan giiclii ve zayif yonlerini tespit edebilmektedir. Ayrica yontemin kontrol

araci olarak da kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

176



e Uygulanan her risk diisiirme oOnleminden sonra degerlendirmenin tekrar
yapilmas1 mevcut durumun risk derecesini ortaya koyacagi i¢in riskin ne derece
diisiiriildigiinii de ortaya koyacaktir. isletmelerin bunu ¢evre ydnetim sistemleri igin

performans gostergesi olarak kullanmalar1 6nerilmektedir.

e Onerilen yontemle risk degerlendirme calismalarinin yapilmasi ¢evre ydnetimi
icin esas alinan PUKO (Planla-Uygula-Kontrol Et-Onar) dongiisiiniin isletilmesini

kolaylastirabilir.

e Riskleri dilsel ifadelerle de ortaya koyabilen yontemin o6zellikle ¢evre etki
degerlendirme sirasinda halkin katilimi adiminda halkin anlayacag: bir dille iletisim
kurulmasi kolayligin1 getirmektedir. Ayni durum reklamini yapmaya ihtiya¢ duyan
firmalarin ¢evreye verdikleri onemi tiiketicilere anlasilabilir bir dille aktarmasini

saglamaktadir.

Bu calismada onerilen risk degerlendirme yaklagiminin risk yonetimi adimlart ile
cevre etki degerlendirmeye ve ¢evre yonetim sistemlerine uygun entegrasyonunu

saglayacak bir model ile bir dizin’in yapilmasi gelecek calismalar i¢in 6nerilebilir.
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