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YAPI URUNLER INDEN KAYNAKLANAN YAPI iCi HAVA K iRLILiGINDE
RISK YONETIMI

OZET

Yasamlarini sghkh cevrelerde surdurebilmek, insanlarin temelreginmelerindendir.
Barinma gereksinmesine yanit verebilmek Uzeregatocevre icinde dretilen yapma
cevrelerde/ yapilarda gereksinmelerskanirken, ayni zamandad@s icin uygun kaullarin
sglanmasi gerekmektedir. Yapi i¢ci hava nggelin (IAQ) saslanmasi da bu kullardan
birisidir. Dogal ve yapay Kkirleticilerin etkisiyle, yapignda ve i¢cinde okan kirlilik yap1 ici
havasinda, insan @asin1 olumsuz etkileyerek risk afturabilmektedir. Yapi gicevresinde
olusan (ulgim araglarindan yayilan gazlar, polenler, is, dumgap! yakinindaki ger
kirletici kaynaklari, vb) kirliliklerden etkilenir&n, yapi icinde de yapi i¢i havasi; yapidaki
kullanicilarin biyolojik yapisindan, eylemlerindenre yapiyi fiziksel olarak okiuran yapi
drtnlerinden (gereg, parca, B, 6ge, birim) kaynaklanan kirleticilerden etkiteektedir.
Kullanicilarin yapi igindeki kirli havadan etkilemsi, kirleticinin ygunluguna, yapiyi
kullanma suresine (siurekli ya da gecici kullanive) icinde oldgu risk grubuna goére geim
gbstermektedir.

Bu calgsmada; yapi drtinlerinin neden offluyapi ici hava kirlilginin, kullanim gamasinda
kullanicilarin sgligi icin salik riski olusturup olygturmadg kararinin verilmesi, risklerin
yonetilmesi ve bunun igin de bir model gtwrulmasi amaclanmgtir. Calsma sunulurken,
yapi drunleri-yapi ici hava kirlgi, insan sgligi iliskisi, risk, risk analizi, risk yonetimi,
yapilmsg risk modelleri, yapi! Urlnlerinden kaynaklanan rigknularindan s6z edilgive
onerilen modelin adimlari verilgtir. On analizde, yapi Uriinlerinden kaynaklananiyigp
hava kirliliginde tehlikelerin neler olabilege ve risk analizi igin veriler belirlenir. Risk
analizinde, tehlike belirlendikten sonra Olculemlisa gerekli dlcimler yapilir. Etkilenme ve
doz-tepki dgerlendirmesi yapildiktan sonra sinirgdder ve olasiliksiddete gore sinir
deserde/ orta-orta ya da sinir@ein tzerinde/ yiksek- ¢cok ciddi olan kirlilik dijzeve buna
neden olan kirletici icin olasi risk ve kabul edilez risk siniflandirmasi yapilir. risk yonetimi
karari verilir. Uygulanacak risk yonetimi icin mdtdeme yapilir. Riskin yapi drtndndn
iceriginden, uygulamasindan ya da kullaniimasindan kdgndkginin belirlenmesi ile drtn-
risk iliskisi kurulur. Uriin, ortam ve kullaniciya yonelik rygtim segenekleri belirlenir. Karar
uygulanir ve uygulamanin sonucugddendirilir. Sonu¢ olumsuz ise geri besleme yapili
adimlar tekrarlanir. Yapi Urtinlerinden kaynaklaryapi ici hava kirlilginde risk yonetimi
modeli ile yapi drunlerinden kaynaklanan risklerngtilecek, insan & ginin olumsuz
etkilenmesi azaltilabilecek ve kullanicilar i¢ingBksiz olan ortamlar yeniden &l olma
Ozelligi kazanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Risk, risk analizi, risk yonetimi, yapi i¢i havarlki gi, yapi i¢ci hava
kirleticileri, yapi tUrtnlerinden kaynaklananst& sorunlari

Xi



RISK MANAGEMENT FOR INDOOR AIR POLLUATION RESULTING FROM
BUILDING MATERIALS

ABSTRACT

It is among people’s main needs to survive theediin a healthy environment. While human
housing requirements are met in artificial envirams structures constructed in natural
environments for them to perform their shelterirgivaty, suitable conditions for human
health should be provided. One of these conditisn® catch Indoor Air Quality (IAQ).
Pollution caused by the effects of natural andiel pollutants indoor and outdoor area of
the buildings can cause risks for human heathdoaon air with their negative effects. While
the building is unfavourably affected by the patus outdoor, such as vehicles gases,
pollens, smoke and others, air in the indoor afe¢heobuilding is affected by the factors such
as, biological situations of the users, their aio#ig in the building and building materials
forming it physically, like devices, parts, compateelements, unit. Affection rate of the
users by the pollutants in the buildings variesemeling on the user density, length of the
utilisation time (temporal or permanently), and tis& group they are included.

In this study, it was aimed to reach a decisionualmhether or not indoor air pollution may
cause a health risk for users in the use stagerto a model in order to manage these risks.
In the presentation of the study, relations betwsteunctural products and indoor air pollution
and human health, risk, risk assessment, risk neanangt, previously formed risk models and
risks resulting from construction products wered&d and the stages of proposed model
were presented. At the pre-assessment stage,gu#iudtkely to have risks in the air pollution
caused by structural products are determined. At risk assessment stage, after the
determination of the danger, its level is meas\fiecheasurable) and the obtained values are
evaluated according to the predetermined limit esluAfter the assessment of dosage-
response and affection for pollution levels withom above the limits and responsible
pollutants, risk management decisions are made piossible and unacceptable risk
classification. At the risk management stage, agson between structural products and risk
is determined in order to define whether the risk be caused by the content of the structural
product, its application, or its use. A modellirmg fisk management to be applied is made and
management options for products, environment amasuare outlined. Decision is applied
and results of the application are evaluated.dfrdsult is negative, this procedure is repeated.

With the risk management model of indoor air padintcaused by structural products, risks
from structural products can be managed, harmshedet risks on human health can be
reduced and unhealthy environments can gain fataeicmnditions again.

Keywords: Risk, risk analysis, risk management, indoor aitytion indoor air pollutants,
health effect related with the building materials.
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1. GIRIS

1.1 Sorunun Belirlenmesi

Yapl, kullanicilarin gereksinimleri goultusunda olgturulan yapma bir ¢evredir. Bu yapma
¢cevrenin amaclt, kullanicinin gereksinim dugdukonforlu- sglikli cevreyi yaratmaktir.
Kullanicilar eylemlerini gercekigirebilmek ve gereksinmelerini kglamak amaciyla dzal
cevreyi dgistirerek yapma cevreleri Uretir. Zamanla ggen gosteren kullanici
gereksinimleri 6nceleri beslenme, barinma, koruregykemleri vb. iken gunumizde artik
temel gereksinimlerin yaninda @ekli- konforlu ortam istgi de ortaya c¢ikngtir. Bu,
kullanicinin yaamini sglikli bir sekilde sirdiirme isggnin dogal bir sonucudur (Ozkan,
1976; Balanl, 1997).

Yasami kolaylgtirmak amaciyla yapilan pek ¢cok eylem, yeni trinfeni bulyglar, vb. dgal
yasami dolayisiyla kullanicilari olumsuz yonde etkdbymektedir. Bu olumsuzluklar, bazen
kirlilik olarak ortaya ¢ikabilmektedir. Barinma gsinimine yanit verebilmek Uzere; o
cevre icinde Uretilen yapma cevrelerde/ yapilareieeksinmeler karlanirken, ayni zamanda
sglik icin uygun kagullarin sglanmasi gerekmektedir. Yapi i¢ci hava ngelin (IAQ)
uygunlysu da bu keullardan birisidir.

Kirlilik, bir ya da daha cok sayidaki kirleticiniortami kullananlarin yantisini olumsuz
yonde etkileyecek oranda birikmesi ile @lg, yapinin dandan ve icinden etkilenir. i
ortamdaki kirleticilerin yapinin igine girerek icataya kagmasi yaninda, kullanicilarin
biyolojik yapilarindan, eylemlerinden kaynaklaname wapi drunlerinin neden olgu
kirleticilerin, yap! igindeki havaya kamasi, burada birikmesi ve havanin nieli bozacak
oranlara ulgmasi sonucyapl! i¢i hava kirlili gi olusur (Balanl ve Tuna Taygun 2002; Vural,
2004).

Yapinin i¢ havasi, gihava ile ayni bilgenlerden olgmaktadir. Bilgenlerin oranlari, havanin
niteligini belirlemektedir. D@al ve yapay kirleticilerin etkisiyle, yapiginda ve i¢cinde olgan
kirlilik yapi ici havasinda, insan gagini olumsuz etkileyerek risk ojturabilmektedir. Yap,
dis cevresinde okan (ulgim araclarindan yayillan gazlar, polenler, is, dumgapi
yakinindaki dger kirletici kaynaklari, vb) kirliliklerden etkilarken, yapi i¢ci havasi da;
yapidaki kullanicilarin biyolojik yapisindan, eylemnden ve yapiyi fiziksel olarak alturan
yap! drunlerinden (gereg, parca, kda, 0ge, birim) kaynaklanan Kkirleticilerden

etkilenmektedir.



Yapi uUrunleri, yapinin fiziksel boyutunu gturarak yapiyr ortaya cikarir. g&l yapi,
dranlerinin d@ru secimi (sghk agisindan zararli icerikli olmayan), tasarinkalitesi ve
uygulamada gerekli butin denetimlerin yapilmasi alesturulabilir. S&ligi bozan yap,
kullanicilar igin risk olgturabilmektedir (Uyar, 1988; Balanli, 1997; Jonss2®00). Uriinin
icerigi, uygulanmasi ve kullanilmasi sonucunda urindeanosia ve kullanicida odan
olumsuzluklar sglik riski olusturabilmektedir. Uriinii segen, mimarlarin bu konupilgili
olmalari ve duyarl davranmalari gerekmektedirsafain buyutk bir bolimunun yapi igcinde
gectpi dustnulunce, kullanicr gigl agisindan, i¢ ortamdaki havanin ngelin saglanmsg
olmasinin gereklifii ortaya ¢ikmaktadir.

Yap! ici hava kirlilginin neden oldgu olumsuzluklarin giderilmesi ve kullanicilaragBhli
ortamlarin sunulmasi, gkl yapi icin gereklidir. Kirliligin olusum sureci ile strekliinin
belirlenmesi icin yapilan gozlemler ve yapi ici hawitelgini iyilestirecek denetim
calsmalarinin yapiimasi gerekmektedir. Yapi i¢ci haveel@inin gbzlenmesi iki yontemle
gerceklgtirilebilir: Bunlardan birincisi kullanicinin solwm ve gérme yolu (koku ve duman)
ile kirlili gi hissetmesi, ikincisi ise by icin Uretilmis 6zel cihazlarin (sabit ya dastaabilir)

kullanimi ile kirliligin belirlenmesi/ 6lgimu yapilabilir.

Yapinin tasarim, tretim ve kullanim siireclerindeadininin yapiimasi gereklidir. Ozellikle
tasarim sureci, pek cok kararin vegidihentz yapinin fiziksel olarak aimadgl sireg
oldugundan bu sirecte alinan kararlar, secilen yapi lé@rnife yapi i¢ci hava nitefiinin
iyilestirilmesi s&lanabilir ya da daha cabuk kirlenmeye neden oldmaBiurada en buyuk
sorumluluk, insanlara gakli cevreler tasarlayan mimarlaraghiektedir. Yasalar, standartlar,
sartnameler; Urtn dretimi, kullanimi ve secimiylgililkararlari sinirlayici ya da yol gosterici

olmalidir.

Yapi uUrUnlerinden kaynaklanan yapi ici hava kgliide, kullanici sgliginin olumsuz
etkilenmemesi icin risklerin belirlenmesi, analiniryapilmasi ve okturulacak risk yonetimi
ile azaltilmasi/ ortadan kaldiriimasi gerekmektetiapi ici hava kirlilgi ve risk yonetimi
konusunda yurt ginda dgisik yaklasim ve modeller gedtirilmistir. Ancak Ulkemizde yapi
ici hava Kkirliliginde risk ydnetimi konusunda universitelerde yukdslana ve doktora
calsmalari dginda ayrintili cakmalar yapilmangtir. Yapi Urlinlerinde de bu konuda bir
calsmanin olmamasi, yapi Urinlerinden kaynaklanan agiava kirliliginde risklerin nasil

yonetilecgine yonelik modelin olgturulmasi gereklifini ortaya ¢ikarmytir.

Kullanicilarin yapi icindeki kirli havadan etkilemsi, kirleticinin oranina, yapiy! kullanma
suresine (surekli - gecici kullanim) ve igcinde dusu risk grubuna goére deim



gostermektedir. Kirlilik zaman ve kaollara b&li olarak artabilir ya da azalabilir. Kirlgin
nedeni olan yap! tUrininun belirlenmesi, Grinin nedieusu Kirletici/ kirleticilerin sinir
durumu, kullanici ggligini olumsuz etkiledi, yani kirliligin salk riski olusturdusu ortaya
konduktan sonra bu riskefsklere karsi nasil ¢6zim yolu bulunur sorusuna yanit

verebilecek risk yonetim modeli ghwrulacaktir.

1.2 Calsmanin Amaci

Arastirma ile yapi urtnlerinin neden olglu yapi ici hava kirlilginin, kullanim gamasinda
kullanicilarin sgligi icin salik riski olusturup olygturmadg kararinin verilmesi, risklerin
yonetilmesi ve bunun igin de bir model gtiwrulmasi1 amaglanmtir.

1.3 Calsmanin Onemi

Kullanicilar, kendileri icin tasarlanip Uretilen pi&art kullanmaktadirlar. Kendi bilgi ve
sorumluluklarr dginda olgan ya da olgacak olumsuzluklardan/ risklerden habersizdirler, b
nedenle bilgilendirilmeleri gerekmektedir. Mevcuapylarda yapi trtnlerinden kaynaklanan
kirleticilerin belirlenmesi, kirleticinin kullanicicin riskli olup olmadginin/olusan sglik

sorunlari belirlenmesi toplum ve gevrggl acisindan dnemlidir.

Yapi Urunlerinden kaynaklanan yapi i¢ci hava kiglitide risk yonetimi ile yapi drtnlerinden
kaynaklanan kirleticiler yonetilecek ve insarglsginin olumsuz etkilenmesi azaltilabilecek,

kullanicilar igin sgliksiz olan ortamlar yeniden &gkl olma 6zellgi kazanabilecektir.

Aragtirma, kullanicilar igin sglikli ortamlarin olgturulmasinda dnemli rol oynayan mimarlar
ve ayni zamanda bu konuda girama yapacak olanlar igin yol gdsterici olmasisagian

onemlidir.

Yap! urunlerinin icegine, uygulamasina ve kullanmasina yonelik, zamankoullara bali
olarak olgabilen risklerin yonetiminin gerekldi ve sureklilgi, yapi - insan sgigina olumlu
katkilarda bulunabilecektir.

1.4 Varsayim

Bu calgsma, yapi drunlerinden kaynaklanan yapi ic¢i havalilikimde Kkirleticilerin,
kullanicilarin sgligi tzerinde risk olgturdusu ve bu risklerin de olturulacak bir modelle
yonetilebilecgi varsayimina dayanmaktadir.



1.5 Sinirliliklar
Calisma,

e Yapinin fiziksel i¢ gevresi,

e Atmosferik 6zelliklerinden olan yapi i¢i hava nitg)

e Yapl i¢i hava kirlilgi,

e Yapl Urunlerinden kaynaklanan yapi ici hava kgliin insan sgligi Uzerindeki etkileri,
ile sinirlandiriimg,

e Kullanim gamasindaki yap!i i¢i hava kirlii incelenms, diger ggamalardaki kirlilik

kapsam du birakiimstir.

Calsmada gecen,
e Kullanici sbzcigu ile yapiyi kullanan insanlar,

e Risk analizi ile risk dgerlendirmesi,

e On analiz ile de 6n agarma,

anlatilmak istenngtir.

1.6 Calsmanin Yontemi

Tez konusuna ydnelik, yapi Grtnleri, yapi ici hakalili gi, yapi ici hava Kkirleticileri,
kirleticilerin sinir dgerleri, yapi i¢i hava kirligi-insan sghgi ili skisi, risk, risk modelleri risk
analizi, risk yonetimi ve risk ilefimi konularinda kaynak taramasi gercgktdmi stir.
Calsmanin ilk boliminde sorun, amag, dnem, varsayimyldik ve uygulanacak yonteme

yer verilmgtir.

Yap! urtnleri, yapi ici hava kirlgi, yap! ici hava Kkirleticileri, sinir dgerleri ve yapi
drunlerinden kaynaklanan yapi i¢ci hava kigHinsan sgligi iligkisi konulari, ilgili
kaynaklardan yararlanilarak anlatim. Oncelikle yapi Grinlerinin tamim, siniflamalar
yapiims ve yapi udrtnlerinin nitelikleri daha sonra yapi @ava Kkirliligi yapi i¢ci hava
kirleticileri, sinir dgerleri ve yapi urtinlerinden kaynaklanan yapi igvah&irlili ginin insan

sgligina etkileri incelennstir.

Sonra risk tanimi ve siniflandirmalari yapgnrisk analizine ve ydnetimine ydnelik modeller

tanitilarak, dgerlendirmeler yapilngtir.

Daha sonra yapida risk, yapida risk modelleri e yiaiinlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava
kirlili ginde risk konulari ve incelenerek, yapida risk tanyapilms ve yapida yapilngiérnek
calsmalar verilerek dgerlendirmeler yapilmtir. Yapi drtinlerinden kaynaklanan yapi ici



hava kirliliginde, Griinin iceginden, uygulamasindan ve kullaniimasindan kaynakiden
riskler belirlenmgtir. Ayrica bu boliumde yapi Urinlerinden kaynaklangapi ici hava

kirlili ginde 6n analiz ve risk analizinin adimlari da vesktedir.

Besinci bolimde; yapi urtnlerinden kaynaklanan yapi h@va Kkirliligi risk yonetim

modelinin nasil olgturuldusu, model ve adimlari yer almaktadir.
Altinci bolimde, 6nerilen model 6rneklendiritr.

Sonugta; yap! drunlerinden kaynaklanan yapi icahiaiili ginin, insan sgligi tzerinde risk
olusturdusu ve bu risklerin yonetilebilegeolusturulan modelle ortaya cikarilgtir.

Eklerde ise yapi Urunlerinden kaynaklanabilen ygpihava kirlginde risk analizine ve
yonetimine veri olgturabilecek 6n analizde kullanabilecek 6rnek cietdg ve anket

calsmasi orngi verilmistir.



2. YAPI URUNLERI VE YAPI iCi HAVA K iRLILiGI

2.1 Yapi Urunleri

“Yapinin dretilmesi, her Gretim icin gerekli olgmarasal ve insana gla kaynaklarla /Gretim
kaynaklari/ gercekkgr. Yapi tretiminin dgal kaynaklari, enerji ve gerectir. Yapay sureclerle
¢esitli islemlerden gecirilen dgal kaynaklar amaca uygun ve birbirlerine gore dab&
bitirilmis “yapi1 Grdnlerine” dongirler. Bu Urdnler dlev, dretim, bitiriimgliklerine gore:
gere¢/ malzeme/, parca, B#a, 6ge/ eleman/ ve birim/Unite/ dizeylerindediBalkanl,
1997).

2.1.1 Yapi Grunlerinin tanimi ve siniflandiriimasi

Uretim sirecinin son drini olarak tanimlanabilempiydiziksel olarak ¢ok sayida yapi
Urininiin bir arada kullaniimasi sonucu ortaya ¢iBalanh (Ozkan, 1976; Onel, 1978;
Balanl, 1981) dgisik kaynaklardan yararlanarak yapi Urlnlerine ydonetanim ve
siniflandirmalar yapngtir. Buna gore:

“Yapi gereci /yap! malzemesi/ , g@l ve yapay surecler sonunda o, tanimlanabilecek bir
bicimi olmayan kutlesel temel Uriinlerstaalsap vb./ ile bunlarin kagim/ beton,har¢ vb/,
alasim /bronz, piring vb/ ve bikemleri... /plastik, boya vb/.”

“Yapi pargasi, gereglerin 6zel bglav icin bigcimlendirilmesi sonucu odan, bir araya gelince

bir buttinu olgturan nesnelerin/ ila, kiremit, boru vb./ her biri...”

“Yapi bilesenleri, gere¢ ve parcalarin biglgilmesi ya da 6zel bicimlendiriimesi sonucu elde
edilen, yapi batininde belirli bir yeri vdavi olan 6zel Grdnler...”

“Yapi ogesi /eleman, yapiniglevlerinden bir ya da birkagini fiziksel olarak kidamak
amaci ile gereg, parca ve Bimlerin ¢gitli yontemlerle bir araya getiriimesinden ¢hn

batun.../ duvar, d§eme, merdiven vb”

“Yapi birimi/ Unite, Unit/ 6gelerin birlgirilmesi ile olusan, tek bana kullanimi yerine getiren
yap! bolumleri.../ oda, derslik, mutfak vb./ .

olarak tanimlanmaktadir (Balanh, 1997). Yapi Uetimiden, gere¢/ malzeme/, parca, gale

ve dgeler Cizelge 2.1’ de verilmektedir.



Cizelge 2.1 Yapi drtnleri (Balanli, 1997’ den ugadi)

GEREC

PARCA

BILESEN

OGE

URUNLERI

YAPI

a. Dggal taslar (Bazalt, Granit, Mermer vt
b. Kil /Toprak

c. Metaller (Demir, Celik vb)

d. Ahsap (Mese, Kdknar, vb.)

e. Lifler (Hayvansal lifler, Cam yiinl, Asbes
vb.)

f. Plastikler / Lastikler
Yapay kaucguk, vb.)

(Dogal kaucuk,

g. Cam/ Silikatlar

h. Dolgular, Agregalar (Kum, Cakil, Pomza
vb.)

i. Baglayicilar (Cimento, Alcl, Kireg, vb.)

j- Betonlar, Harclar (Kireg- cimento harci
Algl harct, vb.)

k. Bitimli gerecler (Bitim, katran, zift, vb)
I. Boyalar, Vernikler (Vernik, cila, lak,vb.)

m. Birlestiriciler (Cam macunu ,Sigtiricilar,
Lehim, vb.)

n. Koruyucular (Pas Onleyiciler, Yanmay
Onleyiciler, Su ve nem o6nleyicileri, vb)

3t(Geng, dar, vb)

a. Bloklar (Dolu, baluklu, vb.)
b. Kiremitler (Diiz, oluklu, vb.)

c. Profiller (Yuvarlak, kgeli,
kapali acik, vb)

d. Borular, Tupler, Buzler

e. Kablolar (Kalin, ince, vb)

f. Aglar, Hasirlar (Seyrek, sik
vb.)

g. Plaklar (Kalin, ince, esnek
vb.)

h. Levhalar (Kalin, ince, dolu,
bosluklu, vb)

i. Karolar (Buyuk, kucuk, 6ze
bicimli, esnek, vb.)

j. Sarilabilir Ortiiler
ince, tayld, vb.)

(Kahn,

k Birle stiriciler

a.Temel bilesenleri sbémel, Bg&
kirisleri, vb.)

b. Zemine oturan dGeme (D&seme yatgl,
Blokaj, Grobeton. vb.)

c. Kat désemesi bilgenleri (Déseme govdesi
tavan kaplamasi, yalitim, vb)

d. Catl bilesenleri,(Cati gbvdesi yalitim, gl
kaplama, vb)

e. Ds duvar bileseni (Duvar goévdesi, di
kaplama, i¢ kaplama, vb)

f. I¢c duvar bileseni (Duvar gévdesi, kaplama
kap!, pencere, vb.)
g. Merdiven bilesenleri (Merdiven gévdesi, Us
kaplama, alt kaplama, vb)

h. Tasiyict servis bilgenleri
morsarj, yiriten merdiven vb)

i. Tastyici sistem bilgenleri (Kolon-dikme,
kiris, cerceve, vb)

j- Kabuk bilesenleri (Kabuk gévdesi, ig
kaplama, ds kaplama, vb.)
k Su d&em bilesenleri (Lavabo, klvet, sy
kolonlari, pis su atma sistemi, vb)

I. iklimlendirme sistemi (Radyatér, borular
kazan, nem dizenleyici aygit, vb.)

m. Elektrik ddésem sistemi (Lamba, kablo
sistemi, priz- anahtar, vb)

n. Gaz d@gem sistemi bilgenleri (Kolonlar,
musluk-anahtar, prme donanimlari, vb.)

0. Kati atik sistemi bilesenleri (COp bacasi
¢Op bidonu, vb.)

p. Cevresel etmenler denetim
(Gunslik, yildirimlik, ses kalkani, vb)
r. Yapi ici donanim bilesenleri (Dolap, tezgah
yatak , koltuk, vb.)

Ss. Yap!r dsi donanim bilesenleri

(Papu-

(Asansor,

sistem

(Bank,

a.Temellel
b. Zemine oturan déeme
c. Kat désemeleri
d. Catilar
e. Ds duvarlar
,f. ic duvarlar
t g. Merdivenler
h. Taslyici servisler
i. Taslyicl sistem
j- Kabuklar
k Su dgem sistemi
|. iklimlendirme sistemi
m.Elektrik do sem sistemi
n. Gaz dégem sistemi
0. Kati atik sistemi

ip. Cevresel etmenler

denetim sistemi
r. Yapi ici donanimi
donanim

s. Yapi dsl

ciceklik, bahc¢e duvari, yol, vb.)

bilesenleri




2.1.2 Yapi Uriinlerinin Nitelikleri

Yapi trtnlerinin nitelikleri, Grinlerin siniflanmiasilgilerin diizenlenmesi, gatirilmesi ve

seciminde seceneklerin belirlenerekgidastirilabilmesi aggindan dnemlidir

Yapi trtnleri;

.....

e Goarsel (bicim, buyuklik, renk, parlaklik, ylizey djiinligu, kirlenme, vb),

e Fiziksel (birim &irlik, su, nem, isi, sessik ile ilgili 6zellikler, elektrik ve manyetik
Ozellikler, radyasyon, vb),

e Kimyasal, (su, nem, gazlarin, korozyonun, kimyasabldelerin, 1s1 enerjisinin, yanginin
radyasyonun ve organizmalarin etkileri vb),

e Mekanik (cekme ve basing ksindaki davraglar, kayma ve kayma gerilmeleri, kesme,
burulma, gilme direncleri, burkulma, emniyet gerilmesi, vb.),

e Teknolojik (sekil desistirme, kirilma, carpma direnci, sertliksiama, yorulma, siinme,
akma, vb.),

e Ekonomik (lretim, tama, depolama, uygulama, bakim, onaringigeme maliyetleri)

e Insan sgligi (radon, liflerin, mikroorganizmalarin, kimyasahddelerin, ruhsal, guivenlik,
agirhk etkileri)

ilgili nitelikleri ile tanimlanabilir (Balanli, 190).

2.2 Yapiici Hava Kirlili gi

“Yapi, kullanicilarin gereksinmelerini gidermek teetasarlanmive Uretilmg yapma bir
cevredir. Kullanicinin temel gereksinmesi gganini sglikla stirdirme’, yapinin asal amaci
ise insani di ¢cevredeki olumsuzluklardan koruyarak, guvenli ygun bir ortam, kisaca
salikh bir yasam sunma’ dir’ (Balanl ve Oztirk, 2006). Yapiniy #abyunun dginda
kalan ortam “dy cevre”, igcinde kalan ortam ise yapinin “i¢ cevigdirak tanimlanmaktadir.
Ic ve ds cevre ozellikleri gereksinmelere yanit verecelelikite olmalidir. Bu nitelikler,
zaman iginde kullanim sonucu yapida ve kullaniodaya cikan désikliklerle olumsuz

duruma gelebilir. Yapi ici hava kirlgi de bu olumsuzluklardan birisidir.
WHO (1987), yap! i¢i hava nitglinin iyi olarak kabula icin,

e Sicaklgin 19-23 derece arasinda olmasi,

e Bagil nem oraninin % 40-60 olmasi ve

e Hava akim hizinin 0.1 m/sn olmasi,



gerektgini aciklamgtir. Ancak yapi i¢i hava nitgdinin iyi olarak kabul edilebilmesi icin
belirlenen bu dlgutlerin yaninda, yapi i¢i havasalusturan maddelerin ve oranlarinin
desismemesi gerekir.Ic cevrede bulunan hava, sdgevrede bulunan hava ile ayni
maddelerden olumaktadir. Bu maddelerin oranlari, havanin ngiali belirler. Normal
kosullarda havanin bikgminde azot, oksijen, karbondioksit, hidrojen, neknpton, helyum,
argon, ksenon, metan, ozon, azotdioksit ve hacimémlak % 1-3 oraninda su buhari
bulunmaktadir.insan sgligi icin zararli olmayan havanin gal bilesimi Cizelge 2.2’ de
verilmektedir. Yapi i¢ci havasinin bgeninin bozulmasi yapt i¢i hava kirlgine neden olur.

Cizelge 2.2 Havanin @@l bilesimi
(Ttnay ve Alp, 1996)

BILE SEN HACIM (%) YOGUNLUK (ppm)
Azot 78,084 + 0,00 780.90(
Oksijer 20,946 +0,0 209.40(
Argon 0,934 = (,001 9.30(
Karbon dioksi 0,033 £0,00 31t
Neor 0,001¢ 18
Helyurr 0,00052- 5,2
Metar 0,000: 1,5
Kripton 0,00011. 0,k
Hidrojer 0,0000! 0,k
Ksenor 0,00008 0,0¢
Azot dioksi 0,0000! 0,02
Ozor 0,01-0,0¢

Yapi i¢ci hava kirliligi sorunu, 1sinmak ve yemekspme gereksinmesini kewlamak ergiyle
yakilan atg sonucu ortaya ¢ikmive tg devrinden beri siregelmektedir. O dénemde yanma
sonucu olgan zehirli gazlar ve kimyasal maddelerle kirlenapiyi¢ci havasi, aten masara
girisinde yakilmasiyla azaltiimaya galmistir (Yalginkaya,1995).

Yapi i¢i hava kirlili ile ilgili sorunlarin tanimlanmasi 70’ li yillam bginda yganan petrol
krizi sonrasl, enerji kisitlamasinin uygulafiddoneme rastlamaktadir. Petrol fiyatindakisarti
ve yuksek enerji giderleri nedeniyle giindeme geleerji tasarrufu pek ¢cok kesimde kendini
duyumsatmtir. Yapilarda havalandirma azaltigngecirgenigi cok az ya da hi¢ olmayan bir
kabuk ile kaplanmi ve pencereler surekli kapah tutularak tasarrufdlmgistir. Yine bu
donemde yapay tahta, sentetik lifler ve plastikidy,yapi trtnlerinin kullaniminin artmasi
yap1 ici hava kirlilgine neden olarak gosterilghir (Change ve Vine, 1999) [1].
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Kirlilik, bir ya da daha ¢cok sayidaki kirleticiniortami kullananlarin yantisini olumsuz
yonde etkileyecek oranda birikmesi ile @lg, yapinin dyndan ve icinden etkilenir. i
ortamdaki kirleticilerin yapinin icine girerek icataya kagmasi yaninda kullanicilarin
biyolojik yapilarindan, eylemlerinden kaynaklaname wapi drunlerinin neden olgu
kirleticilerin, yap! icindeki havaya kamasi, burada birikmesi ve havanin nieli bozacak
oranlara ulgmasi sonucyapl i¢i hava kirlili gi olusur (Balanli ve Tuna Taygun 2002; Vural,
2004)).

Yapl i¢i havasl, gicevreden kaynaklanan, (radon, polenlergimiaaraclarinin yaygdi gazlar,
bacalardan ¢ikan duman, is vb) kirleticilerden letkrken yapi icinde de, yapi trtnlerinden
(gereg, parca, bijen, 0Oge, birim) ve yapiyr kullanan kullanicilardd@ynaklanan
kirleticilerden etkilenir (Oztiirk,1998; Balanh ¥@ztiirk, 1995; Vural ve Balanli,2005).

2.2.1 Yapinin dsindan kaynaklanan kirlilikler
Yapinin dgindan kaynaklanan kirlilikler,

e Dogal olaylardan ve

e Eylemlerden kaynaklanan kirlilikler

olarak iki grupta incelenebilir. Su, toprak, hayyaitkiler ve deprem, volkan, yangin rtizgar,
vb. neden oldgu kirlilikler, dogal olaylardan kaynaklanan kirliliklerdir. Sanayarim, trafik,
vb gibi insanlarin dieylemleri de dy gcevredeki eylemlerden kaynaklanan Kirliliklerdbis
ortamda dgal olaylardan ve eylemlerden kaynaklanan kirleticken bazilari:

e Havadaki gazlarin Bka gazlarla birlgmesi (azotdioksit, karbondioksit, vb.)

e Su, tg, toprain yapisindaki maddelerin ¢dzulmesi sonucu havagdrdasi( radon, silis,
asbest vb.)

e Bitki ve hayvanlarin olgturdusu maddeler (polen, mikroorganizmalar, vb.)

e Deprem, volkan patlamasi, vb @o olaylari olgmasiyla ortaya cikan gazlar ve
parcaciklar ( karbondioksit, azotdioksit, ozon,gaatklar, vb.)

e Ulagimda kullanilan araglardan havaya kan Kkirleticiler (karbondioksit,
karbonmonoksit, vb)

e Uretim ve i1sinma amaciyla yakilan yakitlardan cikkineticiler (karbondioksit,
karbonmonoksit, kikurtdioksit, azotdioksit, vb)

e Endustri kurulglarindan yayilan zehirli sivilar ve gaz maddelegngnlar, tarim
alanlarinda kullanilan kimyasal bglkler,

olarak siralanabilir (Gunay, 1994).
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Oncelikle dg¢ ortam havasina kaan kirleticiler (radon, karbonmonoksit, karbondiibks
kukurtdioksit, parcaciklar, vb.), yap! icine dhaklardan (kapi, pencere {dogu, vb) ve
catlaklardan girer. Yapinin oturgu zemin ve yakin ¢evresinden kaynaklanan t&praeden
oldugu kirleticilerin (radon etkisi) yapi ici havasinirletmesi ya da yapida i¢ vesdortam
arasinda olkan sicaklik farkinin neden olgu basing farki, rizgar ya da havalandirma
calismalarinin yapi ici hava kirligi etkilemesi 6rnek olarak verilebilir (Little vd992).

2.2.2 Yapinin icinden kaynaklanan kirlilikler

Yapinin icinden kaynaklanan kirliliklere, kullanlem ve yapi trtnleri neden olur.
Kullanicidan kaynaklanan kirlilikler

Kullanicidan kaynaklanan Kirleticiler,

e Kullanicinin biyolojik yapisi ve

e Kullanicinin eylemleri,

sonucunda ortaya c¢ikabilir. Solunum, idrarskditerleme, 6ksturme, sag, kil, deri parcgalari,
kepek dokulmesi, WQarsak gazlari, vb. metabolizma drdnleri, kullanmeinbiyolojik
yapisindan kaynaklanan kirleticilerdir.

Insan solunum sonucunda, bulupdu ortamdaki havanin oksijenini alarak, havaya
karbondioksit ve su buhari verir. ¥aagirlik, beslenme ve eylemler bu glerig olayindaki
oksijen oraninin etkilidir. Bir ki bir saatte ortalama 25-3%°nhavaya gereksinim duyar (Last
ve Wallece, 1992). Bu siire icinde yaltkaolarak 0.020 rhkarbondioksit ve yakiak 40 gr su
buharini dgari atar. Solunan havanin neminglbalarak bir kginin bir giinde ¢ikargi su
yaklasik 1 kg, terleme ile atilan su ise 2-4 kg.dir (Mey£983). Temizlik yapma, yemek
pisirme, kiisel bakim, banyo yapma, sigara icme, temizlik maeleri, deterjanlar, caga
yikama, sigara icme, kesme, kopyalama, bitki syietne, hayvan besleme, boyama
yapstirma, fotokopi, vb gibi kullanicinin eylemleri gapi ici havasini kirletir.

Yap!i urtnlerinden kaynaklanan kirlilikler

Yapi urunleri, fiziksel olarak yapiy! adturur ve yapinin 6mri boyunca yapi ve kullaniciyla
surekli etkilgim icinde olur. D@al ve yapay surecler sonucu elde edilerek yapidlarkian
yapi urtnleri, (gereg, parca, 3, 0ge, birim) 6zelliklerine gore gal ya da yapay Kirletici
uretir. Kirleticiler, yapi ici havasini olumsuz @dyebilir. Kirlilik; zaman i¢cinde dgismekte,
kullanima bgl olarak artmakta ya da azalmaktadir. Kigidineden olan kirleticiler:

e Yapi Urtinunun yapisindan/ icgnden,

e Yap! Urtininun uygulanmasindan,
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e Yapi drtnunun kullanimindan,

kaynaklanabilir. Yapi drdnlerinden (Cizelge 2.1) ykaklanabilen yapi i¢i hava
kirleticilerinden bazilari Cizelge 2.5'de verilghr. Yapiy! fiziksel olarak olgturan yapi

dranleri, yapisi, uygulamasi, kullaniimasi ile zaftea ortaya c¢ikan dgsikliklerden

etkilenmeleri sonucunda kirletici kayglaolunca, sirekli ya da gecici olarak kullanicrari
sgliginda biyolojik ve psikolojik salik sorunlarina neden olabilmektedir

Ornesin, son yillarda tilkemizde gankullanim alani bulan PVC, hammaddesgdigaz, su
ve petrol olan klor, karbon ve hidrojendengain yapay bir recinedir. Yapida (kapi, pencere,
vb)yaygin olarak kullanilan, ghga zararli maddeler iceren bir yapi Urinudir.safa
dongusundeki sureclerinde, kirleticiler yayarak regv kirleten bu Grandn, kullaniminin
azaltiimasi gerekmektedir (Balanlh ve Tuna Tayd(2).

Yeni yapi urunleri, eski yap! Urlnlerine gore dabek kirletici yayar. Kurumasini
tamamlanman) boya, yapitiricl, cila, vb. UrUnlerin yapisindaki Kkirleticile Grinin
uygulandgl ortamin havasini kirletir. Kirlilik, Grin kurusdile uzun zaman etkisini
hissettirebilir. Yapidaki bakim-onarim yegleme, vb etkinlikler de yapi i¢i havasini
kirletebilir. Kirleticilerin ve sinir dgerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

2.3 Yapiici Hava Kirleticileri ve Sinir Degerleri

Kaynaklarina, sglik etkilerine, kimyasal ve fiziksel 6zellikleringdre siniflandirilabilen yapi
ici hava Kkirleticileri ile ilgili sinir dgerlerin bilinmesi tehlikenin belirlenebilmesi icin
gereklidir

2.3.1 Yapi ici hava kirleticileri
Kirleticiler;

Kaynaklarina gore:

e Icve

e Dig kaynakli kirleticiler,

Salik etkilerine gore:

e Toksik,(zehirleyici)

e Zararh ve rahatsiz edici,(solunumu ve gormeyiletian)
e Kanserojen, (kanser etkisi olan)

e Mutajenik,(genetik etkisi olan)

e Alerjen, (alerji yapan)

e Enfeksiyona neden olan, (Enfeksiyon yapan)
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Kimyasal 6zelliklerine gore:

e Organik (formaldehit, vb)
e Inorganik kirleticiler (azotdioksit, kiikurtdioksitb)

Fiziksel 6zelliklerine gore:

e Gazlar ve buharlar,

e Parcaciklar,

gruplandirilabilir.

Yap! urtnlerinden kaynaklanan yapi ici hava kiddgri de fiziksel 6zelliklerine gore yapi ici
hava Kkirleticileri ile benzer bicimde gruplandibibr. Cizelge 2.4’ de, fiziksel 6zelliklerine
gore gruplandirilan yapi ici hava kirleticileri vemistir (Oztiirk, 1995; Vural, 2004). Cizelge
2.5 'de de kirleticilere ait bilgilere ve kirletikayna olabilen yapi trlnleri verilimektedir.

Yap! ici hava kirlilginde kirleticiler, gaz ve buhar, pargacik olaratel@ndirilmektedir. Bu
nedenle kirleticiler fiziksel 6zelliklerine goreeehlinacaktir.

2.3.1.1 Gazlar ve buharlar
Gazlar ve buharlar:

e Ucucu organik bilgkler,
e Zararh dgal gazlar,

e Yanma drunleri,

olmak lizere Ui¢c grupta ele alinabilir. Bu gruptakiekicilerin yogunlugu, ppm, ppb, mg/fh
ng/nt olarak ifade edilmektedir.

Ppm (bir milyon toplam hacimdeki gaz hacmini ifade ed@rim)/ part per million (milyonda
bir), ppb (bir milyar toplam hacimdeki gaz hacmini ifade edeirim)/ part per billion
(milyarda bir), mg/m®, (bir metrekiip havadaki gazdigini miligram olarak ifade eden

birim), pg/m?®, (bir metrekiip havadaki gagidigini mikrogram olarak ifade eden birim) dir.
(Ttnay ve Alp, 1996; Hodgson vd, 1993; Burr, 20@0ral, 2004)).

Gazlar ve buharlar icin kullanilan en yaygin hadimmi ppm dir. Gazlarin birim hacmi
denklem (2.1)’ de verilg@ gibi hesaplanabilir.

X hacim kirletici/ 10° (kirletici + hava)= X ppm (2.1)

Ucucu Organik Bilesikler

Ucucu organik bilgkler (VOCSs) i¢ ortam i1sisinda buhagdan kimyasallardir (Benzen, Ksilen,
Metilen klortr, Formaldehit, Tolten, Hekzan, Trokbetilen vb.).
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Sudaki klordan, cilaya, ayakkabi boyasindan, teknid makyaj Griinlerine kadar, vb pek ¢ok
kirletici yapi i¢i havasina ucucu organik yayar. @©terimi, organik buhar bgélerini,
TVOC ise dlgulen VOC' larin toplami (toplam ucucurganik bileikler) olarak
tanimlanmaktadir (Tang, 2005) [8]. WHO, ucucu oigabilesikleri Cizelge 2.3' de
goruldigu gibi ¢ok ugucu, ugucu, yari ugucu ve O0zel madik®l organik bilgikler olarak
siniflandirmgtir.

Cizelge 2.3 WHO, (1989) VOC siniflandirmasi (Tugkg00)

KISALTMA GRUPLAR KAYNAMA NOKTASI ARALI  GlI, °C
VVOC Cok ugucu organik bikgkler 0’ dan kugiik 5- 10C

VOC Ucgucu organik bilgikler 50-100’ den 24-26(

SVOC Yari ugucu oranik bilesikler 24(- 260'dan 38-40C

POM Ozel madde ya da 6zel organik kilder 380’ den byt

Yapi drdnlerinin bazilarinin ytzeylerinden yapi Ig@vasina ugucu organik hiik yayilma
olasilgl vardir. VOC’ larin yayilma orani yapiningale iliskilidir. Yeni dretilmis bir yapida
VOC yayilma orani keaylik bir yapidan iki kat fazla buyuklikte olma#ta Bu da pek ¢cok
organik maddenin vyarilanma omruniun iki ile sekiz ftdoa arasinda olmasindan
kaynaklanmaktadir (Tucker, 2000).

Zararh Do gal Gazlar

Atmosferde dgal olarak bulunan ve insan@gs! icin zararl olan gazlardir. Ozon, Radon, vb
gazlar, zararlh dgal gazlar grubuna giren kirleticilerdendir. Bu ktitilere ait genel bilgiler
icin (Bkz. Cizelge 2.5).

Yanma Uriinleri

Yavuz (2002), yanmay! “...herhangi bir madde ile gksiarasinda bir ekzotermik (enerjinin
sistemden 1si formunda &ei ¢iktgi) kimyasal reaksiyon...” ,dumani ise “...katI ya daga
halindeki yanma drtnleri icin kullanilan genel beri.yanmamy parcaciklarla yanicidan
kimyasal dgisim yoluyla ¢ikan birtakim gazlar...” olarak tanimlaktadir. Karbonmonoksit,

karbondioksit, azotdioksit, kukurtdioksit, vb yanrdinleri grubuna giren Kkirleticilerdir. Bu

kirleticilere ait genel bilgiler icin (Bkz. Cizelg2.5).

2.3.1.2 Pargaciklar

Parcaciklar, 0,0002 -500 pm arasinda kati ya da Isalde havada asili/ ¢Okebilen
maddelerdir. Asili parcaciklar ve organizmalar akarkendi iginde gruplandirilabilen
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parcaciklar, duman, kurum, is, toz, asili parcamdéntar, bakteri, viris, vb, ise organizmalara
ornek olarak verilebilir (Tunay ve Alp, 1996).

“Duman, tam olmayan yanma sonucundasatu genellikle karbon ve ger yanabilen
maddelerden okan parcaciklar...

Kurum, tam olmayan yanma sonucugaln bir cok maddeler ve katran iceren pargacik...

Is, gazlarin ypunlasmasi ya da kimyasal reaksiyonu sonucundgamul p’ dan kiguk
boyutlu parcacik...

Sis, mikroskobik su damlaciklarindan gda gozle gorilebilen pargaciklar...
Toz, mikrometre boyutunda olup, havada gecici &atabilen parcaciklar...”
olarak tanimlanmaktadir (Gonulli vd, 2002).

Cizelge 2.4'de fiziksel 6zelliklerine gore gruplanthn yapi i¢i hava kirleticileri genel olarak
verilmektedir. Cizelge 2.5'de de yapi ici hava dditileri bilgileri ve Kkirletici kayngi
olabilen yap! Urlnleri yer almaktadir.

Cizelge 2.4 Fiziksel 6zelliklerine gore yap icMaskirleticileri
(Ozturk, 1995; Vural, 2004’ den uyarlandi).

YAPI iCi HAVA K iRLET ICILERT
GAZLAR ve BUHARLAR PARCACIKLAR
Asetaldehit Asbest
Benzen Duman
Butadin Toz
Etil benzen | | ...
Etil toltien ASILI
UCuCU Formaldehit PARCACIKLAR
ORGANIK Hekzan
BILESIKLER Kloroform
(VOCs) Ksilen
Metil klortr
Stiren
Tolien Ev Tozu Akarlari
Tri-kloroetilen Kurt
Tri-metilbenzen Kaf
...... Lejyonella bakterisi
ZARARLI Radon Mantar
DOGAL Ozon ORGANIZMALAR | ......
GAZLAR  |......
Karbonmonoksit
YANMA Karbondioksit
URUNLERI Azotdioksit
Kiukurtdioksit
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Cizelge 2.5 Yapi i¢i hava kirleticileri ile ilgibilgiler ve kirletici kayngi olabilen

yapi dranleri

YAPI iCi HAVA

KIRLET ICI KAYNA GI

KIRLET ICILERT KIRLET ICi BILGILERT OLABILEN YAP| URDNIJ
Endustriyel bakimdan kiymetli olan benz| Boya, vernik, cili
renksiz, alevlenebilen kimyasal bir maddediCoziictler
Kaynama noktasi 80°C, erime noktasi 5% | Ahsap Uriinler islem goérmig)
> dir. Plastik, naylon bilgklerinde, sentetik Yapistiricilar
w deterjan Uretiminde ve bdcek o6lduricli olaraRentetik kumgli mobilyalar (Yapi
’2‘ kullanilir. Ayni zamanda iyi bir ¢dzicudir [8,ici donanim bilgeni)
o 20. ]
(Ek, 1995; Yal¢inkaya, 1995;
Vural, 2005); Balanl ve
Vural,2005)
Ksilen, renksiz sivi halinde bulunur. Petl| Déseme kaplamalari (vinil, ghap,
katranindan elde edilir. Boya, yaprici, bocek| hali)
olduricu gibi pek cok Griinde bulunur (Gllebuvar ve tavan kaplamalari (algi
Simsek, 2004) [8] levha, siva, duvar adi)
Mobilyalar (sentetik kumgh)
- 5 Boya, vernik, cila (solvent icerikli)
3 = Coziiciller, yagtiricilar
O & Ofis aygitlari
=
% I (Ek, 1995; Yal¢inkaya, 1995;
- 5 Vural, 2005); Balanl ve
X | x Vural,2005)
K
LI;IJ ) Dogada bulunmayan sentetik kimyasal | Boyala
m | ©| x |maddedir. Renksiz, yurgak, tatimsi bir| Vernik ve Cila
X g '@ kokusu vardir. Ugucu bir madde olup sud@ozictler
pd e 9 ¢O6ziinmez, toprakta tutunmaz [26]. Mobilyalar
g | = Sentetik kumglar
x | X Z
O |lo| 2 (Ek, 1995; Yalginkaya, 1995;
8 m Vural, 2005); Balanl ve
S s Vural,2005)
O
> Suda eriyebilen, renksiz, keskin kokulu ugi| Sikistiriimis ahsap trtnle
bir gazdir. Tekstil, kimya, boya, k& ve| Beton, ¢cimento, siva
kozmetik endustrisinde kullanilir (YilmazerBoya, vernik, cila (solvent icerikli)
2004) Ure formaldehit (UF), fenol formaldehitoruyucular (yalitim triinleri)
(PE) ve asetal reginelerinin Uretiminde |v8irlestiriciler (yapstiricilar)
= yapstirma, sertlgtirme, koruma gibi amaclar Hali, hali yapgtiricilari, bazi
T icin kullanihr. kaplama Grtnler
ol Yalitim driinleri (Kopukseklinde
z Yap! i¢i havasindaki formaldehit gonlugu, | olanlar)
= havanin  nemine, sicaglna, zamana, Plastikler
Oof havalandirma durumuna, Uriinin eski ya da ye@fis aygitlari
I olmasina, yapi Urinin icindeki formaldehiDuvar kadi, laminant dgeme ve

oranina, Urdnin alaninin mekanin hacm
oranina bl degisiklik géstermektedir (Gilbert
2005; Balanli, Vural ve Tuna Taygun,2006)
11, 12].

inapstiricilar
Gaz d@em sistemi, Isitma ve

[Sisirme
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Cizelge 2.5 Yapi i¢i hava kirleticileri ile ilgibilgiler ve kirletici kayngi olabilen

yapi Uridinleri (devam)

YAPI iCi HAVA

KIRLET ICI KAYNA GI

KIRLETICILERI KIRLETICI BILGILERI OLABILEN YAPI URUNU
Ucgucu kimyasal bir maddedir. Kapal orti| Mobilyalar( sentetik kumgh)
o -
> oz havasini olumsuz olarak etkiler (Ulgda.....
e n_:l -0»-": @ W | Demirer, 2000; Zhu vd, 1997). (Ek, 1995; Yal¢inkaya, 1995;
S<|F9F Vural, 2005); Balanli ve
N T ¥ W
<35 Vural,2005)
O m

UCUCU ORGANIK BILESIKLER (VOCs)

ZARARLI DO GAL GAZLAR

OZON

Ozon acik mavi renkli, keskin kokulu, zehirli |
gazdir. Tait egzozlarindan ve gér yanma
islemlerinden ortaya c¢ikan azot oksitlerin
hidrokarbonlarin girge isinlari ile tepkimeye
girmesi sonucu okwr. Yer eviyesinde ve
atmosferin st boéliminde ghn ozon, faydal
ve zararll olarak adlandiriir. Faydali oz
atmosferin  6-30 mil (zerinde giur ve

Ofis aygitlari, fotokopi makinele
Iklimlendirme sistemi bilgeni,
velektro hava temizleyicileri
2 (Ek, 1995; Yal¢inkaya, 1995;
Vural, 2005); Balanl ve
oWural,2005)

koruyucu tabaka gorevini yaparak atmosieri

glnein zararh ultraviyole ginlarindan korur,
Insanlarin  kullanngi olduklari  kimyasallar
nedeniyle yapisi bu durumdan olums
etkilenmi ve yerylzinin bazi bolgelering
koruyucu ozon tabakasinda delikler ghustur.
Yerylzine yakin bazi enerji santrallg
endistriyel kazanlar, rafineriler, kimyas
fabrikalar, vb. kaynaklardan atmosfere veri
kirleticiler glne 1sinlari ile kimyasal olarak
reaksiyona girerek zararli ozonu gurur. Yer
seviyesindeki ozon zararli ozondur (Vur
2004) [3, 15, 16].

uz
e

RADON

Radon gozle gorilmeyen, renksiz, koku
radyoaktif bir gazdir. Radyum 226’ n
bozunma drintdir. Alfasini verir ve toz
parcaciklarina kg olarak cevreyi kaplar. Yar
Omri 3.8 gunddr. Yari émdir, bir radyoak
atomun eyleminin yariya dinesi ici gereker
suredir. Olcli birimi Bequeral (Bq) dir. B
radyoaktif madde saniyede bir alfa, beta
gama parcagl yayarsa o radyoaktif madden
eylemi 1 Bq’ dir [5, 6, 14].

Radon gazinin havadaki orani bolgelg
Ulkelere, mevsimlere, giin ve saate gore fark
gosterebilmektedir (ASHRE, 1998). pal
olarak her yerde bulunan radon, yagntanin
oldugu arazide yaplr tabaninda bulun
araliklardan yapi icine girer. Ayrica toprd
¢imento, tg, icme suyu, havalandirma, isitn
sistemleri, d@algaz sistemi, vb yap
Urinlerinden kaynaklanan radonun yapi ig
karsmasi nedeniyle de vyapi icine yayi
(Kinacl, 1982a, 1982b) [9, 10].

Salik désem bileenleri, s

nRadon iceren yapi Urtnleri (granit
beton, tgla, tss, toprak, alcl,

| agrega, vb.

tiKaynagi yeraltindan elde edilen
rdnler

&Kk, 1995; Yalcinkaya, 1995;

ifvural, 2005); Balanl ve
Vural,2005)

re,

ihk

an
K,
na
[
ne
Ir
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Cizelge 2.5 Yapi i¢i hava kirleticileri ile ilgibilgiler ve kirletici kayngi olabilen

yapi Uridinleri (devam)

YAPI ICi HAVA.
KIRLET ICILERT

KIRLETICI BILGILERT

KIRLET ICi KAYNA Gl
OLABILEN YAPI URUNU

ZARARLI DO GAL GAZLAR
RADON (Devam)

Topraktan yapi icine yayili radon bodrum v
zemin katlarda ygunluk gostermekte, yapini

n

katlari ylkseldikge Ust katlardaki radon orani

azalmaktadir.( McNall, 1986).

Topragin su ve gaz gecirgesili nemi, basinc
ve sicaklgl, gozeneKlilgi, yapi ile olan basin
farki, radon gazinin yunlugunu etkiler (Vural,
2004; Balanli, Vural, Taygun, 2004)

Suda ¢oziinme 6zédji olan radon gazi, sudal

sicaklik artsi nedeniyle havaya daha kolay

kargir.  Ozellikle banyolarda  banyony
kullanimindan hemen sonra ortamda yik
oranda radon gazi birikmesi olmaktadirg&io
havalarda yapilarin isitilmasi sonucunda

icindeki basing az garidaki basing ¢ok olur.

Bunun sonucunda icerideki radon org
yukselir. Ayni durum rizgarl havalarda
gecerli oldgu i¢in radon orani yapi icinde art
[5, 6, 10].

¥

n
sek

apl
an|

Ha
ar

UCUCU ORGANIK BILESIKLER (VOCs)
KARBONMONOKS iT

Karbonun tam yanmamasindan glb, renksiz,
kokusuz, tatsiz, havadan daha hafif zehirli
gazdir. Ortamda %1 gibi diik yosunlukta
bulunmasi bile éldiriict etkide olabilir (&gil,
2004). Arac egzozlarindan ¢ikan egzoz dum
karbon monoksitin en buylk yapisdkirlilik

kaynazidir.  Endastriyel  slrecteki  yakitlari
yanmamasl ve yanginlarda gdi di
kaynaklardandir [3, 13].

Havalandirma sistemi bulunmayan 1siticil
Disariya duman sizdiran odun ve kom
sobalari, i¢ ortamda tltin ve sigara icilmg
yap! icinde ya da yapiya ¢ok yakin tasarla
garajlardaki arabalardan kaynaklanan eg
dumanlari da yap! icindeki karbon monok
kaynaklarindandir ( McNall, 1986).

Bacalar, iklimlendirme sisten
binileseni 1siticilar, havalandirmasiz
kerosen isiticilar, gaz sobalari, od
sobalarigdmineler vb.
anl,.....

(Ek, 1995; Yal¢inkaya, 1995;
nVural, 2005); Balanl ve
Vural,2005)

ar,
ur
S,
nan
rdey4
Sit

un

YANMA URUNLER 1

KARBOND IOKSIT

Karbonun oksijen ile eksik yanmasi sonucu
olusan, renksiz, kokusuz, bir gazdir. T
yanma eylemleri ve fizyolojik eylemler karbg
dioksit kayngidir [8, 18]

Bacalar, iklimlendirme sisten
nbileseni isiticilar

(Ek, 1995; Yal¢inkaya, 1995;
Vural, 2005); Balanl ve
Vural,2005)
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Cizelge 2.5 Yapi i¢i hava kirleticileri ile ilgibilgiler ve kirletici kayngi olabilen

yapi Uridinleri (devam)

YAPI ICi HAVA.
KIRLET ICILERT

KIRLETICI BILGILERT

KIRLET ICi KAYNA Gl
OLABILEN YAPI URUNU

AZOTDIOKSIT

Azot, renksiz, kokusuz bir gazdir. Yapisohda,
daha cok tgtlarin egzozlarindan havaya kgar)
Kimyasal maddelerin yapimi sirasinda da ort
cikar (Dirican ve Bilgel, 1993). Azot oksitle
atmosferde en ¢ok azot monoksit ve azot dio
olarak bulunur. Yanma sonrasinda azot mon
daha cok olgur. Yapi icinde ise azot dioks
yogunlugu daha c¢ok olmaktadir. Orgia
mutfaklarda elektrikli ve gazli ocaklari
kullanimi ile azot oksit ygunlugunda arty
gorulir [8].

Bacalar, iklimlendirme sisten
bileseni isiticilar, sobalar, gaz
agdisem sistemi, vb

kétEk, 1995; Yalcinkaya, 1995;
osftral, 2005); Balanl ve
itVural,2005)

n

YANMA URUNLER 1

KUKURTD IOKSIT

Keskin kokulu, renksiz, kémdir ve turevlerir
yanmasl esnasinda ehm Onemli bir hava
kirleticisidir. Olumsuz etkisi stuk havalardg
daha da artar. Termik santraller, endistr
kazanlar kukirt dioksitin  kaynaklarindand
Kdmir ve gazyg ile i1sitilan sobalar yapi igind
kikdrt dioksit oranini arttirir (Dirican ve Bilge
1993) [8].

Iklimlendirme sistemi bilgeni,
 Isiticilar, sobalar kdmur ve
akaryakit yanmasi, vb

ir(Ek, 1995; Yalcinkaya, 1995;
eVural, 2005); Balanl ve
I,Vural,2005)

UCUCU ORGANIK BILESIKLER (VOCs)

PARCACIKLAR
ASBEST

TS 11597, Asbesti “....dwml olarak ezilen ya d
islendiginde kolaylikla uzun, ince ve esnek lifle
ayrilabilen inorganik silikat bikéklerine verilen
mineralojik ad...."olarak tanimlamaktadir. Asbe
Ozelliklerine gore anfibol ve serpantin olarak
ana gruba ayrilir. Antofilit, amosit, aktinoli
krokidolit, tremolit anfibol grubunda ye
almaktadir (WHO, 1987; Balanli ve Turn
Taygun, 2005a ve 2000b).

Asbest icerikli Urunler kullanim samasinda lif
dizeyi digiuk olmasina kam Uretim, bakim-
onarim, yikim esnasinda bu diz
yukselmektedir (Esin, 2004). Uygun skblarda
asbest icerikli yapi Grini asbest liflerini ortar
yaymaz.

Bu sekilde yayllmadikca ve solunmadik
tehlikeli olmaz. Diinyada ¢uo llke asbest icere
arunlerin kullanimini yasaklamya da azaltngtir
(Yasar vd 2004)

Yalitim Urinler

rdiddseme ve tavan kaplamalari
Duvar panelleri, siva, bozulrgu
pgpski asbest icerikli yalitim vb.
ki

t,
r
na

ey
ma

ca
n
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Cizelge 2.5 Yapi i¢i hava kirleticileri ile ilgibilgiler ve kirletici kayngi olabilen

yapi Uridinleri (devam)

YAPI iCi HAVA

KIRLET ICI KAYNA GI

KIRLETICILERI KIRLETICI BILGILERI OLAB iLEN YAP| URUNU
Yumusak, air, kolay dovilebilen ve dgmaca | Kursun parcaciklari yapi it
dogal olarak bulunabilen zehirleyici bir metaldjrhavasina kwun icerikli boyalar ve
Yeni kesildginde mavimsi beyaz renkli olupsu borulari ile yayllmaktadir.
zamanla havada oksitlenme sonucu mat gri| Bursun iceren boyalarin eskimesi,
renk alir.insaat sektoriinde, pil, mermi, lehim veyanmasi, kazima ve zimparalama
% diger algimlarin elde edilmesinde kullanilgnbenzeri uygun olmayan yéntemler
2' % kursunun, elektrik iletkenfii distik, korozyona ylzeyden temizlenmesi, borularin
o 7 dayanimi yiksektir. zaman icerisinde eskimesiyle ile
< % Hava, toprak, su yoluyla, solunumla biyolojikkursunun zararl etkisi altinda cam
&:)" ¥ sistemleri olumsuz olarak etkiler. boyama, , lehim yapma gibi i¢
E ortamda yapilan eylemlerde kun

yogunlugunu artirmaktadiicme
sulari, benzin, toprak, yiyecekler,
tozlar da kugun kayngidir (Esin,
2004)

EV TOZU
AKARI

Ev tozu akarlari, bugiin bilinen 2000’ e yakin t

Bakimi ve tenzligi geresi gibi

olan, 0.3 mm boyutunda olduklarindan goéghkapiimams, hali perde, kuma

gorilemeyen  ancak
canlilardir. Ergin olanlari bir
yumurta Uretebilmekte, vyaldkk 30 gln
yasamaktadir. Gejimlerinde ortam 1sisi etkilidir,
Vicut yapilarinin % 80-85" i sudan ghn
akarciklar bir giinde 20 defa slilamaktadir
(Ozbek Tezel, 2002).

mikroskopla

UCUCU ORGANIK BILESIKLER (VOCs)

ORGANIZMALAR

LEJYONELLA
BAKTER iSi

Lejyonalla bakterisi, kigik cubuk bigimin

gorulekapli koltuk, vb. iklimlendirme
defada 20-4Gistemleri bilgenleri, klimalar,

havalandirma kanallari, 1slak ve
nemli gergi gibi temizlenmeyen
mutfak, banyo, wc, buzdolabi,
nemlenmg ve daha sonra
kuflenmis,duvar, dgeme vb

olup, ygamini su, hava ve insanda surdunrir.

Havada bakterinin asilabilegie  kigik
parcaciklarin bulunmasi, yiksek sicaklik,giba
nemin % 30’ dan ¢ok oldiu ortamlar ygamasi
icin gerekli kaullardandir. Hava icindeki
besleyici ve koruyucu organizmalarla beslenir
puskirtme ve buhagema ile havaya kagir.

ve

(Uz, 1997a; Uz, 1997b; Balanh ve Oztirk, 2005;

TS 12093))

2.3.2 Yapi ici hava kirleticilerinin sinir degerleri

le

Kirleticilere ait sinir dgerler, tlkelere/ kurumlara gore farkhlik gosternezkr. Bunda da

kosullarin etkisi vardir. Cizelge 2.5’ de yapi ici faxirleticilerinin kabul edilebilir sinir

deserleri verilmektedir.
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Cizelge 2.6 Yapi i¢i hava kirleticilerinin kabuligbilir sinir deserleri

YAPI ICi HAVA. KIRLET ICININ ONEREN
KIRLETICILERT SINIR DEGERI KURUM

Kabul edilebilir sinir

deseri yok WHO (1987)
BENZEN Genel olarak 500 pg/
m> (0,01 mg /cnii TS (12281)
gecmemeli
0,065 ppm’ amamali TS (12281)
30 dakikada 0,1 mg /° | WHO (1987)
Strekli etkisinde
kalindginda; 120 pg / ASH1R9A8I; 62-
m3
= 0-0,04 ppn OHSD (1988)
S 60-12Cpg / n° (0,05 Kanade
b 0,10 ppm) Standardi
o 04 Kisa ve uzun sur
- S etkisinde kalindjinda; <| WHO (1984)
ol E 0,06 mg/n
w I +— | 8 saatlik etkilenmi
'c;nl a FORMALDEH IT baglangici 0.75 ppm OSHA
X g Konutlar i¢in 0.05 pp DHS
2| <
O N 0.016 ppr NIOSH
DO: 6 Konutlarda; kontrplal
) duvar kaplama < 0.20, HUD
S Yonga ya da talevha
O <0.30
> <20 pgn?’ EPA
Konutlarda etkilenme
baslangici < 0.10, ARB
hedeflenen diizey <0.05
METIL KLORUR |1 n? havada 700 mg ve IARC

Uzerinde oldgu zaman
olumsuz etkilenme
olmaktadir.
Kanserojen 2

Isyeri 8 saatte 1 frhava
da 87,5 mg EPA
Isyeri 15 dakikada 1 fn
hava da 437,5 mg
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YAPI ICI HAVA. KIRLET ICININ SINIR ONEREN
KIRLETICILERI DEGERI KURUM
Ortalama = 50 ppm (213 OSHA
mg/nt)
Kisa sireli etkilenme 100
o ppm (425, mg / i)
< Ortarl?ma =20 ppm (8 AGGIH
x , mg/n)
% STEARIN | Kisa sireli etkilenme 40
=) ppm (170 mg/r)
M Turkiye’ de 35 ppr Endistriyel
[}
> Kaynakl Hava
x Kirlili ginin
~ Kontroli
< Yonetmelpi
o
g 0,01 mg/n? Ui asmamali TS (12281)
o TOLUEN |1 giinde 7,5 pg/n
S 30 dakikada 1 pg/in WHO (1987)
i
% 400 Bq/ni (ttim TAEK
7 mekanlarda)
-
i~
v 111 Bg/mi WHO
o
P
5 RADON | 148 Bg/ni EPA
Do: - Yaklagtk 0 Isve¢ Standard
) <
o N 200 Bg/nt ICRP
o |3
=0 37 Bg/nt ASHRAE
S
Q 8 saatte 100-120 pgh
A Hgm
5 (0.05-0.06 ppm) TS (12281)
T 0.12 mg/cm - ii smamali
o 1 saatte 1E-200 ug/m
N (0.076-0.1 ppm) WHO (1987)
ASHRAE 62-
OZON 0,05 ppm 1989
Kisa sireli etki 1 saatte Kanads
0,12 pg /m (0.12 ppm) Standard
0.05 mg/m WHO (1984)

0- 0,01 ppm

OSHD (1988)
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UCUCU ORGANIK BILESIKLER (VOCSs)

YAPI ICi HAVA. KIRLET ICININ SINIR ONEREN
KIRLETICILERI DEGERI KURUM
8 saatte 10 mgF (9-10 ppm
24 saatte 30 mgfin TS (12281)
Yillik 10 mg/n?
1 saatte 30 mg/® (25 ppm NAAOS
30 dakikada 60 mgF (50
ppm)
1 saatte 30 mg/in WHO (1987)
KARBON 8 saatte 10 mg/?n
MONOKSIT |0-4 ppr OHSD (1988)

Kisa sireli etki 8aatte <11

ppm
1 saatte < 25 ppm

Kanada Standard

Sirekli etkisinde kalinghnda|  WHO (1984
<11 mg/ni
1 saatte 40 mg/
8 saatte 10 mg/in EPA
800 ppm’ i gmamal TS (12281)
< 1800 mg/r’ WHO (1984)
KARBON | 33C-800 ppn OHSD (1988)
o DIOKSIT |8 saatte 500 pm ASHRAE (1982)
% Uzun stre etkisind
> ggl(')%d ginda 6300 mg/rh(< Kanada Standard
) EIOIOm)
g <00 TS (12281)
g 1 yilda 100 ug/F(50 ppm NAAQS
zZ
< 1 saatte 150 pg/ (0,08
ppm)
24 saatte 400 pgfn,21 WHO (1987)
AZOT opm)
DIOKSIT - K sa sireli etkide 1 saal
saatte < 480 ug/n(0,25
ppm) Kanada Standard
Uzun etki 100 pg/f(0,05
ppm) ,
< 0,19 mg/n WHO (1984)
24 saatte 400 pg’ Turkiye
Kisa sureli etki < 0,5 mg/ WHO (1984)
Kisa sureli etki dakikada <
1000 pg/m (< 0,38 ppm) Kanada Standard
Uzun siire etki <50 pgfhi<
KUKURT | 0,019 ppm)
DIOKSIT Du/mn?n olan durumlarda ¢ Cevresel Kirlenmd
K9 | Avrupa Yiksek
Duman olmayan durumlarda .
120 pg/m Komisyonu
24 saatte; 365 pgr’
Yillik; 80 pg/n? EPA
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Cizelge 2.6 Yapi i¢i hava kirleticilerinin kabuliébilir sinir deserleri (devam)

YAPI ICI HAVA. KIRLET ICININ SINIR SB'ES,EI'\/'
KIRLETICILERI DEGERI Kisi
Kisa sire etkisinde kalinginda;
1 saatte <1 mg/ Kanada
- . 5 | Standardi
Uzun siire etkisinde kalinginda;
GENEL | 240
< 20 pg/n’® EPA
Toplam (i 3
. p (inhalebe) 15 mg/ OSHA
<
<
O 0,2 lif / cc/8 saat OSHA
S
x Isyeri havasindaki asbe
o E etkilenimi icin en ¢ok;
< = 0,6 lif /cn? saat krizotil
% @ | ASBEST ICi)f,lirllf len?® saat krizotil dgindaki| TS 11597
S 0,3 lif /en? saat krizotilli
2:: disindaki kargimlar
o Kabul edilebilir sinir dger yok | \wHO 1987
Uzun siire etkisinde kalinginda
yaklagik 0 WHO 1984
x |Evtozu 1000 spor/ fy 60 mayt / gram
< |akarn tozu gmamali
<§E Kurt
N Kaf TS 12281
o
Z | Mantar
5 Lejyonella
oo: bakterisi

2.4 Yapi Uriinlerinden Kaynaklanan Yapi ici Hava Kirlili gi-Kirleticilerin  Insan
Sagligina Etkileri

Yapi ici, kullanicilarin ygamlarini gegirdikleri ortamlardandir. Bu ortamlarda g1k, guraltt
gibi etmenlerin yani sira ortamin havasinin daakudilarin sglik, konfor, verimlilikleri
uzerine etkileri vardir. EPA’ nin “§hkl Yapilar, Sglikh insanlar” konulu raporunda; insan
sagligl Uzerinde yapl icinin etkisinin ¢ok olgunu ve ygamin %90'inin gegdi i¢ ortamdaki
kirlilik duzeyinin ¢cogu zaman di ortamdan daha yiksek olglu aciklanmgtir. Yine bu
raporda, yapi ici hava Kkirliliklerinin solunum yolastaliklari ve kanser olumlerine neden
oldugunun kestirildgi belirtiimektir (Esin, 2004) [22].

Yapinin dretiimesinde esasské eden yapi Urlnleri, yapi i¢i havasini kirletebiGerec,
parca, bilgen, 6ge, uretim, uygulama, kullaningaenasinda g1 bozabilir. Pek ¢ok yapi
arana o6nlem alinmaginda insani psikolojik, biyolojik olarak etkiler vgasam s&ligini
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tehlikeye digurebilir. S&lik agisindan guvenli Grtnler bile bilingsiamlerle zararli duruma
gelebilmektedir. Orngn ahsap koruyuculari, zehirli icerikli olup buhagtaa yolu ile havaya
gecer. Bunlarin igcindeki kirleticilerin buhaglp havaya kagmasi ile gundn buyuk bir
bolimand bu Grandn kullanilgh ortamda gecirenlerdegam hastaliklar, daha ilerisinde
olumler ortaya c¢ikinca Bati Avrupa da i¢c mekanlakdbanimi yasaklanmtir (Uyar, 1988).

Yap! uruntnin kullanicilarin gagini olumsuz olarak etkilemesi, yapiningskli ortam
olusturma amacina ters glinektedir. Etkilgimin olumsuzlgu kullanicida yap! kaynakl
saglik sorunlarina neden olmaktadir. Yapi icindekiglitara b&l olarak insanlarda gorulen
sorunlar: Hasta bina sendromu SBS- Sick Buildingndsgme ve yapiyla gantih
rahatsizliklar BRI-Building Related lllness olargkuplandirilir. Hasta bina sendromunda
sikayetlerin ¢@u yapidan ayrildiktan sonra azalmakta ya da yokakladir. Yapiyla
baglantili rahatsizliklar ise yapidan ayrildiktan sokla devam etmektedir (Vajza, 1998;
Chen ve Vine, 1999; Burge, 2004, Esin, 2004).

Balanl ve Oztiirk( 2006), yapidan kaynaklanaglikasorununa hangi olumsugun neden
oldugunun nasil bulunabilegei Sekil 2.1’ de goruldgu gibi 6zetlemgtir.

Yapidak SFullul Salk
Olumsuzluk - Olumsuzluk - Bozan - Sorunu
Etkeni =) =) Etken =)

A A A A

Sekil 2.1 Yapi ve s&lik sorunu arasindaki gki

Biyolojik, psikolojik ve sosyolojik gereksinmelerikarsilanamamasi, beden ve rutglsgini
olumsuz olarak etkiler bu da kullanicilarda biytdoye psikolojik hastaliklarin ohwmuna
neden olur (Balanh ve Ozturk, 1995). Kullanictaryapi Griniinig, yapi Grininin de
kullanicilar1 ygamlari boyunca olumlu ya da olumsuz olarak etkilgime her olumsuz etki
kullanicinin ya da yap! dranidnin dolayisiyla yapisgligini kaybetmesine neden olur.
Bunun sonucunda da yapinin nigelbozulur, sgliksiz bir yapma cevre odur. S&liksiz yapi
da kullanicilarinin gdigini olumsuz yonde etkilerSekil 2.2' de yapi Grind ile insan
arasindaki saik etkilesimi gorulmektedir.
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| INSANIN YAPI URUNUNE ETKISI |

— |

OLUMLU | | OLUMSUz

HASTALIK owmsuz | | oumu |

T | Yapi Grini | =YAPI |
|

| YAPI URUNUNUN INSANA ETKISI |

Sekil 2.2 Yapi trtnt ile insan arasindakglsa etkilesimi
(Balanl ve Oztiirk, 2006’ dan yararlanarak)

Kirleticiler:

Toksik (zehirleyici), zehirlenme

Zararli ve rahatsiz edici (solunumu ve goérmeyi lesldn), akgier ve solunum yolu
hastaliklari, kot koku sendromu/ kakosmi, vb

e Kanserojen (kanser etkisi olan), kanser turleri

e Mutajenik (genetik etkisi olan), genetik rahatdalar

e Alerjen (alerji yapan), alerji, alerjik astim, vb

e Enfeksiyona neden olan (Enfeksiyon yapan), Mikrabikapli hastalik/ enfeksiyon,

nedeni olabilmektedir. Hastaliklar, insanin biyidoye psikolojik yapisinda dnemli sorunlar
olusturur. Psikolojik olarak yapi i¢i hava kirldinin insan sgligi Gzerindeki etkilert;

e Kirli havanin surekli etkisi ile hareketsizliktemynaklanan tembellik,

e Karamsarlik,

e Bunalim,

e Sinirlilik,

olarak siralanabilir. Psikolojik yonden rahatsiarolbir insanin @i etkilere kagl direnci
azalmakta, hastalik yapici etkenlerden daha cokeertkektedir. Bu etkilenme biyolojik
sgligin da bozulmasina neden olabilmektedir.

Yaply! olwturan yapi trinlerinin se¢iminde, kullaniciniglgg&ana olumsuz etkisi olmayan ya
da daha az etkisi olan Urlnlerin secimi 6nem kazdtadir. Cizelge 4.6’ da kirleticiler ve
neden olduklari ik sorunlarindan bazilari verilgtir. Yapinin kullanicisinin ghigi bozucu
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kosullardan etkilenme olasgh riski gosterir. Her olumsuzluk etkeninin her launlci icin
olusturdusu risk farklidir. Bu farklilk; kullanicinin biyolk ve psikolojik yapisi, etkenin
tirdi, ygsunlugu, siklgl ve etkilenme siiresinden kaynaklanir (Balanli wéiigk, 2006 ).

Fiziksel 6zelliklerine gore gazlar buharlar ve @em&lar olarak gruplandirilan, yapi ici hava
kirleticilerinin salik etkileri doz-tepki analizi kapsaminda detayhrak verilecektir.



28

3 RiISK VE RiSK MODELLER i

Risk calsmalarindaki surec;

e Risk Analizi/ Deserlendirmesi

e Risk Yonetimi

e Riskiletisimi

olarak Gi¢c adimda ele alinmaktadir. Vural bu sutecén argtirma adimini ekleyerek teziyle
risk streci cagmasina emek, sire ve gider acisindan katkida bukinm(Vural, 2004). Risk

analizi ve risk yonetimi konulari birbiri ile B&ntilh olmasina karmn farkli sireclerdir. Risk

calsma surecinin gamalariSekil 3.1’ de veriimektedir. Risk analizi nesnekkiydnetimi ise

O0zneldir (Duru ve Besbelli,1997)

= = RISK m | RISK
ON ANALIzZ o RISK ANALiZi o YONETIMI o ILETISIMI

Sekil 3.1 Risk ¢calma sureci

3.1 Risk Tanimi ve Siniflamalari

Risk konusunun daha iyi agléabilmesi icin farkh risk tanimlamalarina ve glandirmalara

yer verilecektir.

3.1.1 Risk Tanimi
Riskin taniminin yapilabilmesi igin tehlike, zatanimlarinin bilinmesi gerekmektedir.
Tehlike;

“....kisi/ kullanicilarin sghiginin bozulmasina, zararagnamasina neden olagey.....
(Andag, 2004).

“...zarar, hasar veya yaralanma yaratabilme potahsiyé€riryaki ve Baripoglu, 2000)
“...zararin potansiyel kayga...” (TS 18001)

“...nesne ya da olgunun kendi yapisindan olan vdestkie kgullarinda insan ya da ¢evreye
zarar olgturma olasiil,...” (Duru ve Besbelli 1997; Bureau Veritas, 2001)

olarak tanimlamaktadir.
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Tark Dil Kurumu [19]s0zlglnde ise “ Blyuk zarara veya yok olmaya yol acabite

durum..., gerceklgne ihtimali bulunan fakat istenmeyen durum...”
olarak tanimlamaktadir.

Bu tanimlamalardan yola cikar&hlike, kullanicilari zarara ugratma olasiligl bulunan ve

olumsuz olarak etkilenmelerine neden olan, istenmey durum olarak tanimlanabilir.
Zarar,

“... tehlikenin denetlenmemesi durumundan ortayarcikaksel, slevsel ya da maddi hasar
durumu....” (Duru ve Besbelli, 1997)

Tark Dil Kurumu sozligtinde ise “Birseyin, bir olayin yol acg ¢ikar kaybi veya olumsuz
kotl sonug....” olarak tanimlamaktadir.

Bu tanimlamalardan yola cikaraarar, tehlikenin denetlenemedéi durumlarda olusan

olumsuz sonuglarak tanimlanabilir.

Tehlike ve zarar tanimlari yapildiktan sonra ridk ilgili tanimlamalar daha kolay
anlasilabilecektir.

Risk sOzcgunun kdken olarak Arapca rizik/risk (risq), Latimezako (risicum) sdzcuklerine
dayanmakta oldiu séylenmektedir (Ansell ve Wharton, 1992).

Risk;
“...zarara \grama tehlikesi, riziko..” [19]
“...cekinmeyi gerektiren neden, 6lim ya da buyuk daeuolasiil...”(Puskulligslu, 2002)

“...nesne ya da olgunun bir etkglen sonrasi insan ya da ¢evrede can kaylgijksgaorunlari,

malzeme ve cevresel hasarlar gibi zararh etkillesstorma olasigl ve belirli bir zaman

.....

“...belirli ve istenmeyen bir olayin siigh, olasilgl ve sonucunun butinu ...” (Bureau Veritas,
2001)

“...tehlike, kayip, yaralanma ya dagka zararli sonu¢ oflurma olasikl ...” (Andrews and
Moss, 2002)

“...kapsami belirlenngi zarar potansiyeli, risk kaza olagil(P) ile kazanin kapsaminin (S) bir
fonksiyonu " (Andag, 2004)

“...genis bir cerceve icinde tanimlgginda, planlarin barisiz olma olasg, hatal karar
alma tehlikesi, zarar etme veya kar etmeme...” (Ba&l04)



30

“...gerek belirsizlik gerekse belirsigin sonuglari....” (Arman ,1997)

ILO yonetim kurulunun 244. toplantisinda alinangkasonucu hazirlanan uygulama kodunda
“... belli bir dbnemde veya kuillar altinda istenmeyen olayin ortaya ¢ikma oigsibu cevre
kosullarina gore siklik (belli zaman birimi igindekiay sayist), olassi (belli bir 6n olguma
bagli olarak ortaya ¢ikma ihtimali) ...”(Andag, 2004).

“..tehlike, yitik, yaralanma ya da {gea bir zararli sonu¢ ofturma olasigl...” (Andrews ve
Moss, 2002; Balanli ve Oztiirk,2006)

olarak tanimlanmaktadir.

Bu tanimlamalardan yola cikarakisk, istenmeyen sonu¢ olgma olasilgl olarak

tanimlanabilir.

3.1.2 Risk Siniflamalari

Riskleri olwturan nedenlerin nicgdi, bunlarin siniflandiriimasini da gugliemektedir.
Herkesin kabul etsi genel bir risk siniflandirmasi bulunmamaktadiregigik alanlarda

yapilmg cok sayida siniflandirma vardir. Oging
Isletme yonetiminde riskler:

e Ticaririskler,

e Rastlanti sonucu ofan riskler,
olarak iki gruba ayriimaktadir.

Ticari risklerde, olgabilecek risklere kar bir kazang olasg ya da ticari zarar ogabilir. Bu
riskler isletmenin aldgl kararlar sonucunda kalasilan risklerdir. Rastlanti sonucu gan
risklerde olgacak kayba kar kazang olmayabilir. Bu tiur riskler geneldgetmenin mal

varhginin azalmasina neden olur (Berk, 1992).
Bolak (2004) riskleri;

e Kurum DsI- Kurumigi Riskler,

e YoOnetilebilir Riskler- Yonetilemez Riskler,

e Sistemik- Sistematik- Sistematik Olmayan Riskler,

¢ Finansal Risk — Finansal Olmayan Riskler,

e Sabit Getirili Menkul Kiymetlerde Riskler,

olarak siniflandirmgtir. Bolak siniflandirmasi, kurumlara yonelik olufpurum icinden ve

disindan gelebilecek istenmeyen durumlari, daha gonB, nakit gereksinmesi, borg, kurum
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calsanlarinin gitim ve beceri dizeyleri, Uretim teknolojisi, saatma gticl, pazar, menkul

yatirimlar, yonetim, vb. gibi konulardan kaynaklangklere yonelik yapilngtir
Papageorge, riskleri getne sekillerine gore:

e Tek tek geen riskler,
e Seridurumda gejen riskler,
e Ayni anda gercekien riskler,

olarak u¢ grupta incelemektedir.

Tek tek geen riskler ¢ok farkl nedenlerden dolayi ortayaabiknektedir. Her bir neden tek
tek deerlendirilmelidir. Seri durumda geén riskler, pek cok tek riskin dizi durumunda
gerceklgmesi durumunda ortaya cikar. Tek risklerde gidgibi her biri bgmsiz dgildir,

bir olayin gelgimi diger bir olayin ortaya ¢cikmasini etkiler. Ayni andageklgen riskler, iki

ya da daha cok riskin ayni anda gercgiiesi durumunda ortaya ¢ikar. Bu durum iki ya da
daha c¢ok riskin tek ya da seri durumlarinin ayrdaaalismasi sonucu olur (Papageorge,
1988; Ta, 1994; Dirgeme, 1998).

Andrews ve Moss (2002) ise riskleri Gi¢ ana gruhanagtir. Bunlar:

e Meslek riskleri,

e Ekonomik riskler ve

e Toplum riskleri,

dir. Meslek riskleri; § ortaminda olgabilecek zarar ya da olimcul kazalar sonyguigiini
etkileyen ekonomik riskler; anapara sonucusafumaddi zararlari kapsayan, toplum riskleri

ise cevre ve insanlagkili riskleridir
Kolluru (1996)'da riskleri,

e Kabul edilebilir riskler,

e Kabul edilemez riskler,

olarak siniflandirngi ve risk duzeyini ayirt edebilmeye yarayan bir taldlcttler tzerinde
durmustur. Bu Olgutler, sifir risk, en az risk, belirginsk, istatistiksel dmrin derini
icermektedir (Vural, 2004).

Sifir risk, riskin hi¢ olmady zamanlarda kullanilabilen bir tanimlamadir. Bugg&lesmesi
zor bir durumdur. En az riskjskin en az oldgu durumlarda kullanilir. Sorun ve tehlikeler
belli bir dizeyin altinda oldiunda bir takim riskler yok sayilip etkipé devam edilir.
Belirgin risk, en az riskin kartidir. Maliyet 6Gnemsenmeden acil olarak ele alisngereken
riskler icin kullanilan olgutturistatistiksel 6mriin dgeri, kabul edilebilir risk dizeylerini
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belirlemede kullanilan ekonomik o6l¢utlerdendir. Twopda herhangi bir bireyi olumsuz
etkileyecek risklerin azaltilmasi ile ilgilenir. Kebir bireye ya da belirli kilere yonelik
olmayip, toplumdaki bitun bireylerin istatistiksekantilari ile ilgili calgmalari kapsar.

ABD’ nin askeri standardi MIL-STD-882-B (Sistem @hnligi Programi Gereklilikleri)
olarak bilinen programda, risklerin kabul edilefbik diizeyi;

e Kabul edilebilir riskler,
e Kabul edilemez (yuksek) riskler,

e Dikkate alinmasi gereken olasi riskler,

olarak siniflandirnstir. (Haimes, 2004; Turan, 2004).

Bu programda, risklerin gerceklae olasilgl;

e Cok kucuk,
e Kulcguk,

e Oirta,

e Yuksek,

e Cok yuksek,

Risklerin gergceklgmesi durumundgiddeti olasilgi;

e  Cok hafif,
e Hafif,

e Oirta,

e Ciddi,

e Cok ciddi,

olarak dgerlendiriimekte olup, Cizelge 3.1 ve 3.2’ de goréktedir. Risk analizi,slem, yer
ya da etkinlik bazinda yapilabiliislem, yer/ birim ya dasi etkinliginde acga c¢ikabilecek
tehlikeler/cekinceler belirlenir, listelenir. Riskiderecelendirilebilmesi igin olasilik ve
sonucungiddet derecesinin sayisal olarak ifadelendiriimgaiar sglayabilir (Tiryaki ve
Baripaglu, 2000). Cizelge 3.3 ve 3.4’ de ABD’ nin askeiarsgdardi MIL-STD-882-B olarak
bilinen programda risklerin derecelendirme dizeginsk puani dgerlendirmesinin nasil
yapilabilecgi verilmektedir.
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Cizelge 3.1 MIL-STD-882-B programinda riskin gerlggkne olasilg|

Cok Kuguk Hemen hemen hig

Kigik Cok az (yilda bir kez)

Orta Az (yilda birkag kez)

Yuksek Sikhkla (ayda bir)

Cok yuksek Cok siklikla (haftada bir, her giin)

Cizelge 3.2 MIL-STD-882-B programinda riskin gerlggkne siddeti

SONUC DERECELENDIRME
Cok Hafif Ik yardim durumu
Hafif Kalici etkisi olmayan ayakta tedavi
Orta Yatarak tedavi, kisa streli
Ciddi Uzun sireli tedavi
Cok Ciddi Olim, § goremezlik

Yapi urtnlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kgliideki riskler, tek tek, seri durumda ve
ayni anda gercelgebilir ve yonetilebilir. Bu riskler, kullanici gagina yonelik olan toplum
risklerindendir. Yapi drinlerinden kaynaklanan vyagi hava kirliligindeki risklerin
siniflandiriimasinda/ kabul edilebilirlik diizeyinddg3D’ nin askeri standardi MIL-STD-882-
B olarak bilinen programda riskler icin yapignolan derecelendirme dizeyinden ve

deserlendirmeden yararlanilabilir

Cizelge 3.3 MIL-STD-882-B programinda risk dereoelieme dizeyi /matrisi

SIDDET DERECESI( Zarar verme etki derecesi )
. . Orta - -
OLASILIK Cok Hafif Hafif Dereceli Ciddi Cok Ciddi
1 2 3 4 5
Cok Kiglk | Anlamsiz Diguik Dustik Dustik Dustik
1 1 2 3 4 5
Kiguk Dustk Dusiik Dustik Orta Orta
2 2 4 6 8 10
Orta Dustk Distik Orta Orta Yiksek
3 3 6 9 12 15
Yiksek Dustk Orta Orta Yiksek Yiksek
4 4 8 12 16 20
wok | pusik Orta Orta | Yiksek 2
5 5 10 15 20 25
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Cizelge 3.4 MIL-STD-882-B programinda risk puangeidendirme/ kabul edilebilirlik

Yiksek (Kabul Edilemez) Riskler
20,2% | Bu risklerle ilgili hemen kesin ¢ozt
15,16 |calismasi yapilmali
Dikkate Alinmasi Gereken (Olasi)Riskler
10,12 | Bu risklere mumkin oldgu kadar

8,9 cabuk el koyup, iyilgirme yapiimali
Kabul Edilebilir Riskler

4,5,6
1,2,C

Acil 6nlem gerektirmeyebilir

3.2 Risk Modelleri

Risk surecine yonelik yapilan ¢gghada, dgisik risk modellerinin olgturuldusu gérulmig ve
bu modeller incelenerek yorumlar yapigbm.

3.2.1 Risk analizi ve kullanilan modeller

Risk analizi ile ilgili genel bilgiler verildiktersonra analizde kullanilan modeller ve yapsgimi

calsmalardan 6rnekler verilecektir.

3.2.1.1 Risk analizi
Risk analizi,
“...duyarhlik analizinin dgal ve mantiksal bir uzantisi...” (Hertz ve Howard84p

“...stratejik kararlarla ele alinan gigkenle ilgili olan riskin kapsamli olarak agimasini
sglayan yontemler butind...” (Arman, 1997).

“...proaktif davranabilmenin nesnel daygma olusturan kilit islevlerden biri... "(Tiryaki ve
Baripaglu,2000)

. riski kabul edilebilir dizeye indirebilmek amg@ yapilan her turli eylem ve tehlike
analizi yontemi...” (Andag, 2004).

“... riskin buyukligtini hesaplama ve riskin tolere edilebilir olup odistana karar verme...”
(Turan, 2004).

“... risklerin tanimlanmasi, 6lgctilmesi, ve nitelenlinesi...” (Karaca,2004)

“...risklerin tanimlanmasini, 6l¢cilmesini ve nitelémidnesini icerir ve genelde dort adimdan

olusur.

e Tehlikenin tanimi
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e Etkilenmenin dgerlendiriimesi
e Doz-Tepki dgerlendirmesi ve
e Risk nitelendirmesi ..."(Nelly, 1994; Williams, 200Qural, 2004)

olarak tanimlamaktadir.

Bu tanimlamalardan yola c¢ikarak risk analizi ic@pyan en ayrintili tanimlamanin en son

yapilan tanimlama olgiw gorilmektedir.

Risk analizi icin tehlikelerin belirlenmesi, olcilmesi, etkilenme, doz- tepki
degerlendirmesinin ardindan risklerin degerlendiriimesi ve siniflandiriimasini igeren

calismalar tanimlamasi yapilabilir.

Risk analizi, riskin ayrintili olarak arggmasini sglayan yontemler bitinudir. Planlama ve
kestirim, risk durumu, incelenecek konunun aynralarak incelenmesi, siyasal, ekonomik,
toplumsal, teknolojik gedmelere yonelik senaryo ggtirme, risk ve belirsizfin ele alinmasi

gibi alanlara girdi sglayarak risk yonetiminde 6nemli bilev gorur.

Risk analizinde, sorunun nitglive etkileri 6nemlidir. Karar vericiler, yargilamee inceleme

asamasinda verim oranini, sonuclarini géz o6nune lal&arar verir. Risk analizinde,
belirsizlik acik olarak ele alinir, yoneticinin bslzligin sonugta, yonetici daha iyi bilgilerle
donatilmg olaca&indan, risk analizi konusundaki yargisi, kendisiwer karar verici grubun

riske kagl olan tutumunu yansitacaktir (Hertz ve Howard 4,98 man, 1997).
Oak Ridgeyi risk analizi’ i¢in 10 6l¢it belirlemgtir. Bu 6lcltlere gore analiz;

e Kapsaml

e Kanit ve bulgulara uygun
e Mantikli, bilimsel

e Uygulanabilir

e Degerlendirmeye acik

e Desteklenebilen varsayimlar vesdiaceler tizerine kurulu
e Kurumlarla uyumiu

e Ogrenmeyi sglayan

e Risk iletisimine uyumlu

e Yenilik¢i, yaratici
olmalidir (Haimes,2004).

Andac (2004), risk analizlerinin ortak amaclarini;
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e Risk kaynaklarini bulmak,
e Bunlari dgerlendirmek,
e Onlemleri belirmek,
- Onlemlerin sirasini belirlemek,
- Yapilabilecek parasal yarar,
- Oluwabilecek bedeli belirlemek,
- Glvenlikten 6din vermeden en ekonomik yimtaelirlemek,
e Onlemlerin gercekigmesini sglamak,
- Amaca ulgip ulasiimadgini belirlemek,
- Bu riski dnlerken ls&a bir riske neden olmamak,
olarak dort gamada siralargtir. Ancak burada analiz ve yonetim ayirimi yapnmag@netimi

de analizin iginde verngiir. Analiz ve yonetimin ayri dgerlendiriimesinde yarar vardir.
Risk analizi yapacak takimin dikkat etmesi gerekemnulari da:

e Cok dikkatli hazirlanmali,

e Gerekli ve yeterli belgelemeye sahip olmall,
e Disiplinli bir takim oluturulmali,

e Analiz plani ve suresi dikkatle belirlenmeli,

e Takim onderi, yonetim ve yonlendirmede yetenekhali,

biciminde siralanstir.

Haimes (2004)' de risk analizi sirasinda U¢ tenmlisa yanit aranmasi geredi ifade

etmektedir. Bu sorular;

e Tehlikeli olan ne?

e Tehlikenin olasigl ne?

e Sonug ne olur?

Risk analiziyle; tehlikelerin belirlenmesi, her lghlikenin ortaya ¢cikma olasilyla, olasi
sonuclaringiddet derecesinin @erlendiriimesi, mevcut denetimlerin etkigilin gdézden
gecirilmesi, dolayisiyla da acil dnlem gerektireisklerle, maliyet-etkin Onlemlerle orta
vadede kabul edilebilir diizeylere indirilebilecakkterin tanimlanmasi- ile risklerin ayrimi
sagzlanms olur. Riski analiz ederken tehlikenin neden @ldwlayin sonuclari ve olagili
dikkate alinmahdir (Bkz.Cizelge 3.1, 3.2). Olgari deserlendiriimesi yapilirken s@gida
belirtilen siniflandirmalar tehlikeli bir olayinmb olasilgini, en dgru bir sekilde agiklamak
icin olusturulmahdir(Turan, 2004; Andag, 2004).
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Riskin 6lgtilmesindegecmi verilerden yararlanarak gelegdestirmeye cagimak, gelecgin
gecmiin bir yinelemesi ya da benzeri olgcadistincesi temel alinabilir. Gecgei ait veri
yoksa ya da gelegen gecmiten farklh olabilecgi distinuliyorsa, risk hesabinda gegmi
verilerden yararlanmak yerine, gfodan d@ruya gelecgi kestirmek yoluna bgurulabilir.
(Bolak, 2004) Tek bir olayin riski ile toplam riskin birbirindefarkli oldusu aciktir. Riskin
Olctlmesi ile riskin hangi risk sinifina giregéelirlenir. Bu ¢algma ile riskin ytksek, orta ya
da diguk olup olmadil konusunda bilgi sahibi olunufanimi yapilan ve dlgilen riskler igin
daha sonra risk nitelendirilmesi yapilabilir (Alchivd,1993; Arman, 1997).

3.2.1.2 Risk analizinde kullanilan modeller

Risk analizi ile ilgili olarak kullanilan bircok na®l| vardir. Uygun analizin se¢imi igin iki

konu/ girdi Gnemlidir. Bunlar:

o Kaynak (eleman, sure, yonetimi iyi bilen bir takimderinin olmasi vb.),

e Amac¢ ve hedef (analizi yapilacak kurgtn/Grinin tdrtd, sonucglarin ne amagla
kullanilacg!, analizin derini ve kapsami, analizi yapilacak kurgun /Gretimin basit veya
karmglk olmasi)

dir (Dingler, 2000; Andag, 2004).

Risk ve tehlike analizi modellerinden bazilari hitsel (kalitatif) bazilari da hem niteliksel
(kalitatify hem de niceliksel (kantitatif) dir. Nediksel risk analizinde, risk hesaplarinda
sayisal yontemlere kaurulurken, niteliksel dgerlendirmede ise, olumsugun etkisi,
olumsuzlgun gerceklgme olasilgl gibi etkenlere sayisal derler verilerek bu dgerlerin
matematiksel ve mantiksal yollarlagaelendirmesi yapilarak risk gderleri bulunmaktadir.
Cizelge 3.3’ de bu modellerden bazilariningkastiriimalari yapiimgtir (Andag, 2004).

Modellerden bazilart;

Denetim Listeleri/ (Check List)

Kaza Sonug Analizi (Event Tree Analysis)

Hata Asaci Analizi (Fault Tree Analysis)

Tehlike ve Cakabilirlik (HAZOP)

Normal Sistemden Sapma ve Etkileri Analizleri (FMEA
Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari (HACCP)

AN NN N NN
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Cizelge 3.5’ de verilen kaulastirma sonucunda yapi Uriinlerinden kaynaklanan gamava
kirlili ginde risk analizi igin kaza sonu¢ analizi, haga@ analizi ve denetim listelerinden de

yararlanilabilecgi gorilmustur.

Risk analiz modelleri ile genel bilgilerin verilmesodellerin daha iyi taninmasi bakimindan
gereklidir.

Denetim Listeleri/ Check List

Bir kurulusun ya da tretimin tim donaniminin ve aletlerinim @up olmadgini veya yank
kullanihp kullanilmadgini belirler. Denetim listelerinde yer alan o6zelrdarla, analizi
yapilan kurulgun ya da uretimin eksikleri belirlenir. Bunun sonaoda hazirlanan bir 6nlem
listesi ile, yapilmasi gereken dizeltmeler oneriitn iyi sonuc¢ veren listeler, Uretici
kuruluglarin gegcnmy deneyimlerine dayali veya deneyimli uzmanlar taddn hazirlanngi
listelerden alinarak hazirlanabilir (Andag, 2004).

Cizelge 3.5 Risk analiz modellerinden bazilariramikastiriimasi
(Dingler, 2000'den uyarlandr)

Modeller Normal Tehlike
Denetim Sistemden Analizi ve Tehlike -
. \ L o Kaza Sonug¢/| Hata Agacl/
Listeleri/ Sapma ve | Kritik Kontrol | Calisabilirlik/ Event Tree | Fault Tree
Alciitler Check List Etkileri/ Noktalari/ HAZOP
¢ FMEA HACCP
Takim Takim Takim Takim Takim Kisisel Kisisel
calismasi
Gerekli Belge Cok az Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla
Cok az Orta Orta Orta Fazla Fazla
Gerekli Sure | (1 %uzr)]der ( Hafta) ( Hafta) ( Hafta) ( Haftalar) ( Haftalar)
Takim
y - . . . . Cok fazla Cok fazla
Ondermm_ Az deneyim| Orta deneyinm Orta deneyim | Orta deneyim deneyim deneyim
Deneyimi
Niteliksel/ Niteliksel Niteliksel Niteliksel Niteliksel *Niteliksel Niteliksel
Niceliksel Niceliksel Niceliksel
T..“me"a””?’ TOimevarim| Timevarim | Tidmevarim | Tdmevarim ** | Tidmevarim | Timdengelim
Tamdengelim
Cok Fiziksel - . Fiziksel
Kapsam kapsamii Tehlike Fiziksel Tehlike Tehlike Cok kapsaml| Cok kapsamli
Olabilir Olabilir Olabilir
Yo6nelik Her dala Elektrik/ . Kimya/ ilag/
oldugu dal uyar Makine Yiyecek/ tarim Petrokimya Her dala uyar Her dala uyar

* Niteliksel : Kalitatif (qualitative)
Niceliksel : Kantitatif (quantitative)
** Tumevarim : Induktif
Tdmdengelim : Deduktif
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Kaza Sonug Analizi (Event Tree Analysis)

Bu yontemle, herhangi bir tehlikeli olayin yaratabesi ¢esitli olasiliklar analiz edilir. Analiz
edilecek sistemin, iyi belirlenip sinirlarinin &dhmesi gerekirideal olarak, birden fazla
uretim ve koruma sisteminin olgu kurumlarda kullanilir. Kazalarin siglya da olasiliklari

sayisal olarak belirlenir (Andag, 2004).

Hata Agaci Analizi (Fault Tree Analysis)

Bu yontem, Bell Telefon Laboratuarlari’'nda Amerikdava Kuvvetleri (U.S Air Force) icin
1962 yilinda gedtirilmi s bir yontemdir. Boeing UcaRirketi ve niukleer gug reaktorlerinde de
cok yaygin bir sekilde kullanilir ve olabilecek en koti durumun gedigmesi ya da
gerceklgmemesi icin alinmasi gereken 6nlemler ayrintiligekilde analiz edilir. Y6ntemin
¢cok ayrintih ve uzun surede tamamlanabilmesi nigteeigenellikle nikleer guc reaktorleri,
ucak sistemleri gibi karmg& sistemlerde kullanilir. Gerceklmemesi istenen en kéti durum
belirlenir, bu olaya neden olabilecek tum etkerdaliz edilir. Dgisik hatalarin neden
olabilec&gi en kotu durumu eksiksiz analiz edebilmek icin ¢dkeneyimli analizciye
gereksinim vardir. Analiz edilecek sistemin cok bglirlenmesisarttir. Hem tek bir olaya
hem de csitli olaylara ba&li kaza olasiliklarini analiz etmek icin uygundistenmeyen en
kotu durum, olayin ne siklikta ve ne olasiliktabidicesi rakamlarla belirlenebilir. Alinacak

Onlemlerin ekonomik olup olmagiida bu yontemle belirlenebilir (Haimes, 2004).

Tehlike ve Calsabilirlik (HAZOP)

Kimya endustrisi tarafindan, bu sanayinin 0Ozel ikehlpotansiyelleri dikkate alinarak
gelistiriimigtir. Sistemli ve disiplinli bir takim tarafindan,aka nedenlerinin belirlenmesi,
analizleri ve ortadan kaldirilmalari i¢in uygunduBir sistemde veya uretimde, ham
maddelerin, ara drun, bitgwtirin ve enerji, su havalandirma gibi desteklegistem veya
maddelerin akini analiz eder. Belirli kilavuz kelimeler kullarér yapilan sistemli bir beyin
firtinasi calgmasidir. Cakmaya katilanlara, belli bir yapida sorular sorulibyp, olaylarin
olmasi veya olmamasi halinde ne gibi sonuglariayartgikacg sorulur. Genellikle kimya
endustrisinde borular ve enstriiman diyagramla@anadizlerinde kullantlir. Analizi yapilacak
kurumlarda deneyimi olan bir takim tarafindan ytit (Andag, 2004).

Normal Sistemden Sapma ve Etkileri Analizleri (FMEA)

En yaygin bir bicimde kullanilan yontemlerden biicABD’ de Savunma Bakargi (DoD),
Uzay Argtirma (NASA), Enerji Bakang (DoE)ve 0Ozel sektorde kullanilir, 6zellikle
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otomotiv endustrisinde en ¢ok kullanilan, guvendir yontemdir. Yontem ile herhangi bir
sistemin tumi ya da bolumleri ele alinarak, bunlaait boltimleri, aletler ve bunlarin
bilesenlerinde ortaya cikabilecek arizalardan, hem bl@timhem de batin sistemin nasil
etkilenebilecgi ve cikabilecek sonuglar analiz edilir. Kisaca &istemin boélimlerini esas
alan bir yontemdir. Takim ya da teksktarafindan uygulanabilir. Analiz edilecek sistemi
cok iyi belirlenmesi gerekir. Analiz sonuclariniizgyi, analiz yapanin sistemi iyi anlamasina
ve risklerden ¢ikacak sonuglarigta deserlendirmesine @gidir. Kazanin neden olabilege
zarar belirlenebilir (Haimes, 2004).

Tehlike Analizi ve Kritik Denetim Noktalari (HACCP)

Ozel olarak yiyecek ve icecek endstrisi icin g@llmis bir yontemdir. Birgcok biyolojik,
kimyasal, fiziksel ve mekanik tehlikeleri dikkateraBu tehlikeleri ortadan kaldirmak ya da
azaltmak amaci ile kritik denetim noktalari, kaledilebilir ve edilmeyen tehlike limitleri de
belirlenir (Andag, 2004).

Yapilmis calismalar

Risk analizi ve bazi modeller ile ilgili genel higyden sonra dgsik dallarda yapilmy
analiz/dgerlendirme cagmalarindan 6nemli olanlar Waci bélimdeki yonetim modelinin

olusturulabilmesi i¢in tanitilacaktir. Caimalardan bazilar::

Asante —Duah (1993), Tehlikeli Atik Risk g@elendirmesi

Cranor (1993), Zehirli MaddeZ@aleme

Neely (1994), Kimyasal Etkileeye Girg ve Risk D&erlendirmesi
Spengler (2000), Risksdelendirmesi ve yonetimi,

Haimes (2004), Risk Modellemegérlendirme ve Ydnetim

olarak siralanabilir.

Asante-Duah’in 1993 vyilinda yapgnoldusu, “Tehlikeli Atikk Risk Deerlendirmesi”
calsmasindaSekil 3.2 de goruldgu Uzere tehlike tanimi, doz-tepki glendirmesi,
etkilenmenin dgerlendirilmesi ve sonucta riskin nitelendiriimese irisk analizi gamasi
tamamlanir ve bir sonrakisama olan ydnetim samasina gecilmektedir. Modelde geri
besleme olmagd icin olusabilecek hatalar ve bilgi aja denetimini sglanamamaktadir.
Modelin 6n bolumleri Neely’ in modeli ile olduk¢aebzerdir, geri beslemelerde farkhlik
vardir.
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17 ‘ Tehlike Taninu ‘—l

| Doz-Tepki Degerlendirmesi | +—— | Etkilenme Degerlendirmesi

L —

Risk Nitelendirmesi

$

Teknik Politik ve
e RISK YONETIMI +— | Sosyoekonomik
Girdiler Girdiler

Sekil 3.2. Asente-Duah risk modeli (Asente-Duah,1993

Cranor (1993), “Zehirli Madde Duzenleme” adl galasinda risk analizi ve yonetimi ile
ilgili bir model olusturmustur. Sekil 3.3" de yer alan risk nitelendirmesi hem rskalizi /

deserlendirmesi hem de yonetiminde alt adim olarak ydmaktadir. Karar risk
nitelendirmesi, denetim secgenekleri, risksiz anatisinde olgturulmaktadir. Karardan her

adima geri besleme yapilarak bilgi alagzslanmaktadir.

Risk Degerlendirmesi

» Tehlike Doz-Tepki
Tanimu ——» Degerlendirmesi
Risk Yonetimi
Etkilenme | Risk » Karar
Degerlendirmesi Nitelendirmesi
A
Kontrol
Segenekleri Risksiz <
A Analiz

Sekil 3.3 Cranor’un risk analizi ve yonetimi modéli@nor, 1993)

Neely 1994 yilinda, yapmoldusu “Kimyasal Etkilenmeye Gigive Risk Dgerlendirmesi”
calsmasinda analiz surecifekil 3.4’de goruldgi gibi dort adimda vermive sonraki gama
olan risk yOnetimi gamasina gecntir. Sire¢ geri beslemelerle sadece iki yerde

desteklenmektedir. Bu da yetersiz kalmaktadir.
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Tehlike Tanim
1- Tehlike nedir?

2-  Kimyasal nedir?

> 3- Kaynaklar: tanimlama
>
| |
v v
Doz — Tepki Etkilenme Degerlendirmesi
DATA saglama Olgiim ve Modelleme

v

4{ Risk Nitelendirmesi ‘
|

v

—{ Risk Yénetimi ‘

Sekil 3.4 Neely'in risk analizi modeli (Neely, 1994)

NAS (ABD Ulusal Bilim Akademisi)’ in ‘Federal Huklette Risk Dgerlendirmesi’

raporunda risk deerlendirmesi dort adimdan gtugu bildirilmistir. Adimlar:

(1).adim Tehlike Tanimi
Bilgilerin elde edilip ¢oziimlenmesi
Olasikimyasallarin tanimlanmasi
(2).adim Etkilenme Dgerlendirmesi
Kirletici etkilerinin ¢oziimlenmesi
Etkilenen toplufiun tanimlanmasi
Etkilenme yollarinin tanimlanmasi
Y@unluk belirlenmesi
(3).adimDoz- Tepki Dgerlendirmesi
Nitel ve nicel toksik bilgilerin tégnmasi
ik degerlerin belirlenmesi
(4).adimRisk Nitelendirmesi
Olgan sglik etkilerinin nitelendirilmesi
- Kanser riski kestirimi

- Kanser olmayan tehlike kestirim

Belirsizliklerin dgerlendirilmesi
olarak siralanmgtir (Vural, 2004). Bu dgerlendirme oldukca kapsamli, gercekgci bir modeldir.

Spengler’ in 2000 yilinda yapgmoldusu, “Risk Deserlendirmesi ve Ydnetimi”,¢caglmasi
(Bkz. Sekil 4.1) bu alanda yapilgicalsmalardandir. Risk analizinde NAS'in uygulgdi
adimlari uygulamgtir. Bu adimlar; tehlike tanimi, etkilenme gdelendirmesi, doz-tepki
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deserlendirmesi ve risk nitelendirmesidir. Risk sureld, risk analizi yapildiktan sonra risk
yonetimine gecilny ve risk iletsimi ile ili skilendirilmistir.
Haimes’ in 1981 yilinda yapmioldusu, “Risk Modelleme, Dgerlendirme ve Yo&netim”,

calsmasinda risk sureci, risk analizi ve yonetimi (BBz2.2.2) birlikte verilmgtir (Haimes,
2004).

3.2.2 Risk yonetimi ve kullanilan modeller

Risk yonetimi ile ilgili genel bilgiler verildiktersonra risk yonetimde yapilgpn¢alsmalardan

ornekler verilecektir.

3.2.2.1 Risk yonetimi
Risk yonetimi,

“...sorunlarin nasil ele alingn1 desil, sorunlarin nesekilde belirlenip ¢ozulebilegeni
inceler...”(Solberg,1999).

“...tehlikenin tanimlanmasi, riskin gerlendirilmesi, denetim dnlemlerinin uygun béekilde
kullanilmasi ve sonuclarin gerlendiriimesini de kapsayacakekilde toplam yontem
...”(Arman, 1997).

“...bir kurulus ve calstirlimasindaki ¢ givenlgi 6nlemlerini iyilestirme ve strdirmeyi

basaracak tum gigimler ...”(Andag, 2004).

“...bir igletmenin taimak istemedii risklerin en uygun risk yonetim teknikleri ve medtleri
ile isletme icinde olumsuz etkilerini sinirlandirmak alece tanan risklerin kagpiliginda kar
etmesini sglamak...”(Bolak, 2004).

“... toplumdaki risklerin duzeyini, dalimini ve kabul edilebilirlik dizeyi ile ilgili kearlari

icerir...”(Zimmerman,1990).

ILO ydnetim kurulunun 244. toplantisinda alinan &awmuyarinca hazirlanan uygulama
kodunda

“...bir kurulus ve calstirlimasindaki ¢ givenlgi 6nlemlerini iyilestirme ve strdirmeyi

basaracak tum gigimler ...”

olarak tanimlanmaktadir.



44

Bu tanimlamalardan yola cikarailsk yonetimi; risk yonetim modellemesinin ardindan
risk ili skisinin kurulmasi, yoOnetim seceneklerinin belirlennesi, karar verilmesi,

uygulanmasi ve sonucun dgerlendirmesinden olwan yontemler bittinu, tanimlanabilir.

Risk yonetimi sureci, tehlikelerle, bu tehlikeleonsicu ortaya cikan risklerin analizinde
denetim 6nlemlerinin etkili ve yeni tehlikelere yatmamasini gamak icin gerekli olan
yapisal sistemi olturmaktadir. Bu siure¢c herhangi bir zamanda uygui¢éinaDeneyimler,
sure¢ uygulamalarinin  mumkin olan en erken sireaslatbmasi gerekligini
gOstermektedir. Tasarimsamasinda, her ayrintinin ginilmesi esneklik $ayacaktir.
Sonradan dfiintlen ¢ozimler, daha maliyetli ve kagmkaolabilir, geng uygulama alanina
sahiptir (Andag, 2004).

Risk yonetiminde; risklere kar nasil davranilaga kararlari verilir. Kararin verilmesi risk
yoneticisinin gorevidir (Bolgin ve Akcay, 2005). sRi yoneticisinin, yodnetim ve
yonlendirmede yetenekli, dikkatli, disiplinli olmastakimina iyi bir 6nder olmasi
gerekmektedir. Risk yonetiminin ilk adimini sinfftarma olgturur. Risk siniflandirmasi ne
kadar riskin kabul edilebilege kararinin verilmesine dayanir (Vural, 2004). Blimada risk
yoneticileri neyin kabul edilebilege o riskle ilgili olarak nelerin yapilabilege sorularina
yanit arar (Duru ve Besbelli, 1997).

3.2.2.2 Risk yonetiminde kullanilan modeller
Risk yonetimine ydnelik dgsik modellerin olgturuldusu gorulmigtir. Bunlardan bazilari;

e Sistematik risk yonetimi yakjamina yonelik Al-Bahar ve Crandall (1990) tarafinda
gelistirilen risk yonetimi modeli,

e Cranor(1993) “Risk analizi ve yonetimi modeli” gahasi,

e Amerikan Bgkanlik ve Amerikan Kongresi Risk Berlendirme ve Risk YOnetimi
Komisyonu (1997) tarafindan kullanilmak tzere gglien gevre sgligina yonelik
olusturulan model,

e Bureau Veritas (2000)’ in “ Risk Onleme yalai” adli calsmasi,

e Spengler (2000), “ Risk gerlendirmesi ve yonetimi "¢gimasi

e Haimas (2004)'in “Risk Modelleme, Berlendirme ve Yo6netim” ¢aglmasi,

olarak siralanabilir. Risk yOnetiminde yapiimilk calismalardan biri, sistematik risk
yonetimidir. Bu ¢caymada risk yonetimini; karmyg& her sorun gibi parcalarin bigkrilmesi

mantgiyla sistematik yaklgmla ele alarak, farkli bir yakjem izlenmitir. Bu konuda
birbirine yakin 6zellikler tayan sistematik risk yonetimi yakdanlari mevcuttur. Sistematik
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risk yonetimi igin argtirmacilar ¢ gama belirlemglerdir: (Al-Bahar ve Crandall,1990;
Hayes vd, 1986, &al994).

(1).asamaRisk kaynaklarinin ve turlerinin tanimlanmasi (rsirleme aamasi)
(2).asama Etkilerin dezerlendiriimesi ya da analizinin yapilmasi (riskgddendirme)
(3).asama Riski azaltmak ve denetim altinda tutmak igin sdwuak alanlarinin ve

politikalarinin gelgtirilmesi (yanit gektirme)

(4).asama Dokiimantasyon/ Belgeleme

Risk yonetiminde her samada elde edilecek sonug¢ bir sonrag@amaaya veri nitefiinde
olacaktir.ilk tic ssama sorunun ne oldu, buyUklEiu ve onun icin ne yapilabilegime yanit
bulmaya cakir. Dordinci gama olarak belirtilen dokiimantasyon/ belgelemesiséemin
yonetilebilmesi icin gereklidir Sekil 3.5). Risk yonetimi tam riskleri ortadan

kaldiramayabilir, asil amaci, burada riskin en mdiri sekilde ydnetildgini guvence

etmektedir.
Risk Kaynaklar- | m) Riskin m | Risk Sorumiulul |
nin ve Tarlerinin Etkilerini Alanlarinin Belgeleme
Belirlenmesi = Degerlendirme = Geligtiriimesi =

Sekil 3.5 Sistematik risk yonetimgamalari

Cranor(1993) “Risk analizi ve yonetimi modeli”, kisanalizi ile ilgili calsmalarda
aciklanmgti. Bu calgmada risk nitelendirmesi, hem risk analizi/gddendirmesi hem de
yonetiminde alt adim olarak yer almaktadir. Kargsk nitelendirmesi, denetim secenekleri,
risksiz analiz etkisinde ofturulmaktadir. Karardan her adima geri beslemelaagk bilgi
aksi sgslanmaktadir. Bu ¢aima ile risksiz analiz ve bunun yonetimgtnabilmitir.

Amerikan Bagkanhk ve Amerikan Kongresi Risk Rerlendirme ve Risk Yonetimi
Komisyonunun 1997 yilinda hazirlagmoldusu raporda $ekil 3.6) verilen“Risk Yonetimi
Modeli'ne gore risk yonetimi alti adimdan gitaaktadir (Vural,2004).

Bu model;

(1).adim Sorunun belirlenmesi
(2).adimRisklerin irdelenmesi
(3).adim Seceneklerin dgerlendiriimesi
(4).adimKarar alma

(5).adimUygulama
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(6).adim Sonuglarin dgerlendirmesinin yapilimasi

adimlarindan olgmaktadir.

Sorunun tanimlanmasi, risk yonetiminin ilk ve ered@i sgamasidir. Bu gamada sorun
belirlenir, tanimlanir ve ayrintili olarak incelenSorun, nedenlerine ve etkilgdikisilere
gore tanimlanabilir. Sorunun tanimlanmasi sonut dgiemlidir. Belirlenerek tanimlanan ve
ayrintili olarak incelenmesi gereken sorun, risksticileri tarafindan daha aglar olmasi
bakimindan 6nemlidir. Bu samada risk yonetiminin amaglari ve risk yonetigier
belirlenmesi gerekmektedir. Risk yoneticileri hddehi, risklerin yani sira ekonomik,
toplumsal dgerler ve yasal sorumluluklar birlikte belirler. Tlapun c¢ikarlarina ydnelik
olusturulmasi gereken hedefler karar vernggnaasinda da dikkate alinmahdir.

Risklerin irdelenmesigamasinda sorunungtdigi riskler incelenir. Risklerin irdelenmesi risk
deserlendirme ve risk yonetimi arasinda kopri sthour. Risk yoneticileri risklerin
irdelenmesi ile drn@n insan sahgi ile ilgili riskler, olumsuz sonuglar, risk altiadi kisiler
ve uygulamalar konusunda daha kapsaml bilgi sablim. Bunun sonucunda da yoneticiler

kendilerine 6zgu risk tanimlamalari daha kolay yalpa

PROBLEM
/DURUM

RISKLER

ILGILI
KISILER

>

L=k SECENEKLER
="

N

\ O\

\\

KARARLAR ~N

Sekil 3.6 Amerikan Bgkanlik ve Amerikan Kongresi Risk @erlendirme ve Risk Yonetimi

Komisyonunun risk yonetim modeli (Williams, 2000yuial 2004))

Seceneklerin dgerlendiriimesi adiminda, secgeneklerin belirlenmesiirdelenmesi yapilir.
Maliyet-Etkinlik, Maliyet-Fayda Analizi ve Karar Aalizi yontemlerinden vyararlanarak

deserlendirme yapilmaktadir.
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Risk yonetiminin uygulama adiminda karar verilenceseeklerin uygulamasi yapilir.

Uygulama yeni bilgilere acgik olmalidir.

Son adim olan sonuglarin @lendiriimesinde, risk yonetimi kararlarininggelendirilmesi
yapilir. D&erlendirme, hedefe wdip ulasiimadgi, risk yonetiminin bgarisi ve etkililgi
konusunda bilgi vermektedir. Bu adimda veri ekklgli belirlenebilmekte yeni bilgilere
gereksinim olabilecektir. Kararlarin giau verilmesi daha sonraki uygulamalar icin kaynak

olacaktir.

Bureau Veritas (2001)“Risk Onleme Yakia” risk yonetiminde yapilan ilk ¢gimalardan
biridir. Modelde §ekil 3.7) kabul edilemeyen riskler i¢in risk azaltna yonelik énlemler
alinmaktadir. Azaltim gganamadii durumlarda tekrarlama yapilir. Daha sonrada kalan
risklerin yonetilmesi ve denetlenmesi yapilarak kriginleme yaklgmi calgmasi

tamamlanmaktadir.

‘ Risk Amaglar |

Cevresel Risk Analizi
Analiz

A\ \d
‘ Risk Degerlendirmesi |

| Tekrarlama | Tasanm
A
Risk Kabul HAYIR Risk Azaltimi
Edilebilir mi?
Koruma
Sistemi
E Acil
> Durum
0 Plani
Givenlik
Y onetimi
Kalan Risklerin Bakim
Y 6netimi
Giivenlik
Denetimi
Periyodik
Gozetim

Sekil 3.7 Bureau-Veritas’ In risk 6nleme yagla (Bureau-Veritas,2000)

Spengler (2000), “ Risk Ferlendirmesi ve YoOnetimi "¢caglmasi da yapida yapilsi
calsmalarin tanitildgi bolimde verilmgtir (Bkz.Sekil 4.1). Spengler risk yonetimini, gider ve
kazang, politika ve yasalar, sosyal adaletgedeyargilarinin ve rekabet eden risklerin

etkiledigi ve bunlari risk yéneticisinin yonlendigni, olusturdusu modelinde belirtnstir.
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Haimes (2004), “ Risk Modelleme, Berlendirme Yonetim” isimli ¢cagmasinda da risk

analizi ve risk yonetimi ile ilgili risk sureci:

(1).adimRiskin tanimlanmasi

(2).adimRiskin modellenmesi, boyutlarinin belirlenmesi Vgl
(3).adimRiskin degerlendirilmesi

(4).adimRiskin kabul edilmesi, kaginiimasi

(6).adim Riskin yonetilmesi

adimlarindan olgmaktadir.

Risklerin tanimlanmasi adiminda risk kaynaklaribedirsizligin tanimi yapilir. Bu adimda
‘Tehlikeli olan ne?’ sorusunun yaniti aranir. Riskin modellemesi,utlayinin belirlenmesi
ve 6lcimiu adiminda, nesnel ya da 6znel olasilydadimiyla nelerin olumsuz olabilegieve
risk kaynaklari arasindaki etkgieni incelenir. Olumsuz etkilerin sonuclari ve olddarin
degerlendiriimesi modellendirmenin temelini gturur. Risk dgerlendirmesi gamasinda,
analiz ve yonetim surecglerindeki benzer ve benhmagan adimlar ele alinir. Riskin kabul
edilmesi ve kaginilmasi adimini karar verme admion adim olan riskin ydnetilmesi
adiminda secenekler uygulamaya gecirilir. Risk izngke yonetimi surecinde geri besleme
yapilr, karar vericiler her adimda 6nceki adimtakrar edebilir.

Risk yonetim modellemesi
Risk yonetimi: (Al-Bahar ve Crandall, 1990; Ayden2008)

e Riskten kaginmak,
e Riski 6nlemek,
e Riski kabullenmek ve risk kestirimi

e Riski aktarmak

olarak modellenebilir. Riske neden olan olaylardaak durmak ya da en aza indirmek icin
uygun kaullarin olwturulmasi gerekir. Bu da yonetim sec¢eneklerinigrdobelirlenmesi ile
sglanabilir.(PMI, 1992 ).
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Riskten kaginma

Riskten kacinmak, insanlarin ga davrany bicimi olarak g6zlenmektedir. Bu, riske neden
olabilecek nedenlerden uzak durmak anlamindadzi @8arumlarda elde edilecek fayda ya da
olusabilecek zararagramaktansa mevcut durumun korunmasi tercih edigBiblak, 2004).

Riskten kaginma, ¢ok kullanilan segeneklerdenidirisAncak riskten kaginma ile fayda ya

da kazang kaybi kabullengmolur (Al-Bahar ve Crandall, 1990).

Riskin 6dnlenmesi

Riskin 6nlenmesi, yonetimde kullanilabileceketi bir segcenektir. Bu secenekte kullanicilarin
risk/ risklerden etkilenmesinin azaltilmasgksaabilmektedir.

Riskin olasilgini azaltmak, bunu gercekte@ebilmek iki durumun etkisinde olabilir.
Belirsizlik belirlilik haline dongebilir ya da olumsuz olaylarin gercejiee olasilgl

azaltilabilir. Bunun i¢inde

e Belirsizlige benzer temsili bir durum aftwrulur (Simulasyon),
e Detayl bir planlama yapilarak belirsizlik azaltil
e Deneyimli eleman kullanilr,

e Bilinen teknoloji kullanilir,

e Riskin gerceklgmesi durumunda, etkiddetini azaltmak alinacak dnlemlerlesEmabilir
(Al-Bahar ve Crandall, 1990).

Riskin kabullenilmesi ve risk kestirimi

Risk ydnetiminde risklerin kabullenilmesinin 6neqgiin gectikgce daha iyi ankdmaktadir.
Riskin kabullenilmesi, etkilenmenin bilingli bgekilde kestirilmesi ile gdanabilir (Al-Bahar
ve Crandall, 1990

Risk aktarimi

Risk aktarimi, riskin olgmasi durumunda, riskin sonuglarini buttnuyle pagik seklinde
aciklanabilir (Al-Bahar ve Crandall, 1990).

Risk yonetiminde seceneklerin dgerlendiriimesi

Risk yonetiminde seceneklerin @&lendiriimesinde; karar analizi, maliyet-fayda kna
maliyet-etkinlik analizi yontemlerinden yararlarnibr.
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Karar analizi

Evren ve Ulengin karari “...belirli bir hareket payimenimsemeye ydnelten bir secim siireci
olarak...” tanimlamaktadir (Evren ve Ulengin, 1992).

Karar analizinde secenekler ya da olasiliklasikagtirilip deserlendirilerek, en iyi davragi
biciminin se¢imi amaclanir. Bu nedenle, kara amal@n, belirsizligin fazla oldgu

durumlarda karar alabilmek icin gglrilen sistematik yaklgm tanimlamasi da yapilabilir.

Karar verme sureci ¢cok onemli bir surectir. Bazgil&rin verdikleri kararlarin, sadece
kendilerini degil, yakin ¢cevrelerini de etkileyebilecek sonuglaa actgi, hatta daha da ileri
gidildiginde toplumun ya da ulusun kaderini belirleyelgidibilinen bir gercektir. Karar
analizi, karar verici, secenekler ve karar soruras@daki temel i§kileri belirler. Yonetmek
karar vermeyi gerektirir. Yonetim kararlari, dizemenin sonuca wabilmesi icin 6nemlidir.

Kararlarin dgrulugu bilgi kaynaklarinin dgruluguna bglidir.

Karar analizi yontemleri, karar vermede karar vgeicyardimci olabildii gibi her zaman
dogru karar vermeyi de guivence edemeyebilir, riskzsaman vardir. Riski tamamen ortadan
kaldirabilmek mimkin olamagiiigcin azaltmaya yardimci olur. Telsaanali ve ¢cok gamali
karar modelleri vardir. Teksamali karar modellerine, belirsizlik ve risk altanlarar verme .

¢cok gamall karar modellerine drnek olarak Bayes olck#iiar &aclari verilebilir

Karar verici, bazi durumlarda 6n bilgilere sahipllir. Bu bilgiler ¢cgunlukla bir olasilik

dagilimina donitarulir. Bu d&ilima on olasilik dgilimi denilir. Bu olasiliklar, 6znel yapida
olup karar vericinin deneyim ve sezgilerine dayaMontem secimi sirasinda, bu tar 6n
olasiliklardan yararlanmak tzere kullanilan 6lgBayes’ Olgutudur. Bayes Olgutu, karar

vericinin beklenen kaybi en aza indirgeyen yonteagimesini 6nerir (Haimes, 2004).

Karar &aclari, zaman igcinde ve gozleme dayall etkenlenuridysu her torld karar
ortaminda, secenek gErlendirmesine yonelik olarak kullanilabilen bir dedleme
yontemidir. (Evren ve Ulengin, 1992).

Maliyet-Etkinlik Analizi

Bu analizde maliyetler parasal olarak hesaplanigtkmlik yani verimlilik olumlu sonuglarin
birimleri seklinde ifade edilmektediiki secengin maliyetlerinin farki etkinliklerinin farkina
bolinerek, maliyet-etkililik orani bulunur. Seceterk bulunan oranlara goére gikten

yuksese dagru siralanir, butin kaynaklar icin yapilir. Bu yatinda belirlenen hedefin
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verimli olmasi gerekmektedir. Aksi durumda yaltain sonuclarinin verimli olmasi

beklenmemelidir.

Maliyet-Fayda Analizi

Degerlendirme, butin maliyet ve faydalarin birimlendsttirtlip sayilarla tanimlanmasi ile
yapilir. Bunda topluma getiregie butin maliyet dikkate alinir ve parasalgddendirme
yapilir. Bu analiz yardimiyla pek ¢cok secginekarsilastirmasi kolaylikla yapilabilir. Toplam
faydalarin ve maliyetlerin farki olarak tanimlanaet faydanin bulunmasi gerekmektedir. En
yuksek net faydayi veren segenek toplum igin erunygecenek oldiundan segilir.Bu analiz
toplam fayda ve toplam maliyet Uzerinde duidiodan daitimla ilgili konulara agiklik

getiremez.

3.2.3 Risk iletsimi

Risk iletsiminin temel amaci, farkli risk kavramlarinin bukymesi 6zellikle risk azaltan
ortami olgturmaya 6ncelik verme ve hafifigrmedir (Renn, 2004). Risk ilgimi ile ilgili
olarak pek ¢ok rapor EPA tarafindan gilrrulmustur. Bu kaynaklara gore etkili risk ilgtmi:
Durust ve acik olmali, risk ileiimi adiminda toplumda yer almalidir. Topluma ik
istenen bilgi dikkatle planlanmali veganan iletsim deserlendirilmeli, toplumun sdylemleri
ve kaygilari iyi belirlenmelidir. Risk ilegiminde s&lik kurumlari toplumla birlikte cagmali,
basin organlarinin rolinu anlamali, get sgslanarak, acgik ve net ilgtm kurulmahdir
(Aldrich ve Griffith, 1993; Lagoy, 1994; Vural, 20}
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4. YAPIDA RISK ve RISK MODELLER i- YAPI URUNLER INDEN KAYNAKLANAN
YAPI iCi HAVA K iRLILiGINDE RiSK

Bu bolimde yapida risk ve risk modelleri, yapi dedimden kaynaklanan yapi i¢i hava
kirlili ginde risk, yapi urtnlerinden kaynaklanan yapi igvé kirliliginde 6n analiz ve risk
analizi konulari ile ilgili bilgilere yer verilecek.

4.1 Yapida Risk

Onceki bélimlerde yapilan risk tanimlamasindan yokalarakyapida risk, yapinin neden
olmasi sonucunda kullanicilar igin istenmeyen sonlgr olusturma olasiligi olarak

tanimlanabilir.

Yapinin neden oldiu riskler, yapinin tasarim, uygulama, kullanma veadan kaldirma
asamasinda okabilecek buttn riskleri kapsar. Tez konusu yapinlainden kaynaklanan
yapi i¢i hava kirlilginin insan sgligi Uzerindeki olumsuz etkileri ile sinirlandirggandan,

burada kullanim gamasinda yapi drtnlerinden kaynaklanan ve insg@hgsa etkileyen

riskler degerlendirilecektir.

4.2 Yapida Risk Modelleri

Yapl i¢in onerilmg risk modellerinden bazilari;
Spengler (2000), Risk gerlendirmesi ve Yonetimi,
Vural (2004), Yapi ici hava nitgli risk sureci modeli,

Balanli ve Oztiirk (2006),Yapi Biyolojisi Yakiamlar (Yapi biyolojisi risk argtirmalari

surecinde adimlar),

Spengler’ in 2000 yilinda yapsoldusu, “Risk deserlendirmesi ve yonetimi”,¢gimasi bu
alanda yapilmgikapsamli cagmalardandir. Risk surecinde, risk analizi yapildrksonra risk
yonetimine gecilny ve risk iletgimi ile iligkilendirilerek karar verilmgtir NAS’ In risk
deserlendirme adimlari uygulandiktan sonra risk niel@ ve yonetim adimina gegilgtir.
Risk yonetiminde riskler;

e Gider/ Kazang,
e Politika/ Yasalar,
e Sosyal adalet,

e Deger yargilari,

Rekabet eden riskler,
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risk yoneticisinin ydnetiminde yonetilmekte, risketisimi ile iliskilendirildikten karar

uygulanmaktadir§ekil 4.1).

Tehlike _ Gider/ Politika/
Taniu > Kazang | Yasalar
E v v E
kilenme Risk ol ol
FT tent ™ . . . =2 | » Risk Yéneticisi » | 2 | » | Karar
Degerlendirmesi Nitelendirmesi » »
" )
z A A A Z
Doz-Tepki > Sosyal Deger Re:iﬂbe‘
L . : o . eden
Degerlendirmesi Adalet Yargilar Reckor
RISK DEGERLENDIRMESI RISK YONETIMI

Sekil 4.1 Spengler’in risk stireci modeli (Speng2000)

Vuralin 2004 yilinda yapmi oldusu “Yapi Ici Hava Nitelgi Risk Sireci Modeli
Belirlenmesi” callmasinda “Spengler Modeline” 6n aama ekleyerek modeli ggtirmistir.

Gelistirilen modelde 6n agawrmadan sonra risk analizine daha sonra da rigketyhine

gecilmis ve risk iletgimi ile her gama ilgkilendirilmistir (Sekil 4.2).

Fam by Hea Hileilg
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Sekil 4.2 Vural'in yapi i¢i hava nitedi risk stireci modeli (Vural 2004)

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bilim Akademisi (NAS)' nin kildndgl analiz modeli
Sekil 4.3' de goruldgu Uzere Vural (2000) tarafindan yapi ici hava dtelrisk

deserlendirmesi olarak uyarlangtir.
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Yap1 ici Hava Kirleticileri Yam ici Havas1
Tanim ——» | Risk Nitelendirmesi
. Bilgi kaynaklan D

. Smiflandirma planm

Yapi I¢i Hava Kirleticilerinden Risk Hesaplar
Etkilenme Degerlendirmesi . -Kanser olmayan

. Kirleticilerden etkilenme yollary € risk hesaplari

. Etkilenen grup tanimi -Kanser risk

. Kirleticilerin él¢timleri hesaplar1

Risk Anlatimlart

Kirletici-Kullanic1/Doz-Tepki
Degerlendirmesi O
. Esik degerlerin belirlenmesi
. Zehirlilik testi ve uyarlama
bilgileri

Sekil 4.3 Yapi i¢i hava nitedi risk analizi (Vural, 2004)

Bu calsmada yap! i¢i hava kirliginde risk analizi adimlari genel olarak:

Tehlikenin tanimlanmasi,

Etkilenmenin dgerlendiriimesi,

Doz-tepki dgerlendirilmesinin ve

Risk nitelendirmesi yapiimasidir (Neely, 1994; \diths, 2000; Vural, 2004 ).

Risk analizinde,

Tehlikenin tanimlanmasi; kullanici @gini olumsuz etkileyecek 6zellikler, bilgi
kaynaklari/ bilimsel gagmalar, yayinlar vb./ve siniflandirma plani/ gimekanser yapici
olan ya da olmayan maddeler/

Etkilenmenin dgerlendirilmesi; etkilenme yollari/soluma, dokunmia/vetkilenen grup/
cocuk, yali vb./ olumsuz 6zelliklerin 6lgtlmesi/ guraltu, vekirleticileri vb

Doz-tepki dgerlendirmesinin yapilmasi; olumsuglin dozu ve olgan s&lik sorunu

arasindaki igkinin kurulmasi,

adimlarinin sonugclari birgérilir/ risk hesaplari ve risk anlatimlari/ ilesk nitelendiriimesi

yapilarak daha sonra risk yonetim adimina gecWap! ici hava nitefii risk yonetimi

adiminda,

e Yapi i¢i hava standartlari,

e Kabul edilebilir risk olgutleri,

e Karar,

e Kararin uygulanmasi,

e Yapi i¢i hava nitefii risk iletisimi,



55

ile yap1 ici hava nitefi risk sireci adimlari tamamlanmaktadir.

Balanl ve Oztiirk’iin “Yapi Biyolojisi Yaklgmlar” isimli calsmalarinda yapi biyolojisi risk
argtirmalari  surecindeki adimlaSekil 4.4’ de verilmektedir. Bu c¢aglma da, risk
deserlendirmesi (risk nitelendirmesi)yapildiktan sonsk yonetim gamasina gecilmektedir.
Siniflandirma yapiladiktan sonra riskler kabul ehilir ve kabul edilemez olarak
gruplandiriimaktadir. Kabul edilebilir riskler icinygulama yapilmangiir. Kabul edilemez
riskler icin ¢cozim secenekleri ve kargamasindan sonra uygulamaya gecilmekte, sonug risk
iletisimi ile ili skilendirilmektedir.
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Sekil 4.4 Yapi biyolojisi risk argirmalari surecinde adimlar (Balanli ve Oztiirk, @00

4.3 Yapi Uriinlerinden Kaynaklanan Yapiici Hava Kirlili ginde Risk

Yapida risk tanimlamalarindan yola cikarak yapinlgiinden kaynaklanan yapi i¢ci hava
kirlili ginde riskin tanimi dayapi Grininin neden olmasi sonucunda yap! i¢i haganda
kullanicilar igin istenmeyen sonuglar/ her tarli sghk sorunu, Olum vb. olusturma
olasilig olarak yapilabilir. Yapi Urlnlerinden kaynaklanan yapi lgava Kirliligi, insan
sgligini olumsuz etkilemekte ve bunun sonucu olarakisider ortaya ¢ikmaktadir. Risksiz
durum i¢in, ortamda insand@agi icin zararh kirleticilerin olmamasi gerekmektedrisklerin

ortadan kaldirilabilmesi, riske neden olacak yagninin kullaniimamasi ile ganabilir.

Hammadde iken, yap! Urtnine déed, yapiya uygulanan ve sonrasinda kullanilan yapi
dranleri, bir ygam dongusu okturmaktadir.Sekil 4.5’ de yapi urtnlerinin yam dongu
suregleri verilmektedir (Tuna Taygun ve Balanli030) Bu sireclerde yapi urtnleri, kirlilik
kayn& olabilmekte insan ghgi icin risk yaratabilmektedir.

Yapi Urdnlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kglideki riskler, d@rudan 0rinin
iceriginden kaynaklanabilege gibi uygulanirken ve kullanilirken yapilan hatalan da
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ortaya cikabilir. Yapi Urlnleri, yangin, deprem, afetlerle ve eskime ile de riskli duruma
gelebilir.

Yapi Yapi
Urainiini Urainiini
Yapiya Kullanma
; Uygulama
Yapi Yapi
Urainiini Urtiniiniin
Uretme Geri
DéNisiimi

: Hammadde Yapi ﬂ

Edinimi Urtiniiniin
Yok
Edilmesi

Sekil 4.5 Yapi trtnlerinin y@m dongu surecleri

4.3.1 Yap! urunlerinin igeriginden kaynaklanabilen risk

Yap! Urunleri iceginde, kullanici sgligina zararh kirletici/ kirleticiler bulundurabilirBu
kirleticiler trtn bilgenlerinden, drindn dretiminde kullanilan ya da adan uygulanan ve
drine dgisik nitelikler kazandirmak igin eklenen maddelerergy@esisiklik gosterebilir.
Bunun sonucunda da urin iganideki kirleticiyi oranina, turiine goére bulurglu ortama
yayarak, kullanicisini olumsuz etkileyebilir. Cigel4.6’da yapi tUrtnlerinden kaynaklanabilen
kirleticiler ve kullanicida olgabilen sglk sorunlari veriimektedir. Buradan da gorulgice
gibi yapi drunleri kullanici sgigi icin risk kayng olabilmektedir.

4.3.2 Yapi Urdnlerinin uygulamasindan kaynaklanabién risk
Yapi trtininde:

e Standartlara uygun uretim,
e Uygun depolama kuillari,

e Uygun tgima kaullari,

e Nitelikli uygulayici

e Dogru uygulamanin yapilmasi,
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gerekmektedir. Uriin standartlara uygun tretiimeygmun depolanmayan (kapali ortamda
depolanmasi gereken urinleringadida depolanmasi, nemlenmesi, 1slanmasi, vb.)uruyg
tasinmayan (dikkatsizlik sonucu kirilma, catlama, nste vb.), uygulamanin yeterli bilgisi
olmayan/ niteliksiz uygulayicilar tarafindan gergktgibi yapiimamasi (Uretime yonelik
zorunluluklar) sonucunda riskli duruma gelebilirrtiddeki hatali Gretim/ kiiguk catlaklar,
derinlgip (Reman, 2000) yayilabilir. Organ; pencere zararsiz icerikli Griin segimi,gdo
detay, uygulama ve etkili denetimle gta uygulanabilir ancak penceredeki catlaktan sizan
suyun neden olabilgdi kiflenme, paslanma, vb gibi.

Toprasa oturan déemeler de gier kat dgemelerinden daha ¢ok radon yaymakta olup bu da
toprak altindaki kaynaklardan ve cevredeki yamlaylizeylerinden gelen yayilmalarin
désemedeki radona eklenmesi sonucundgailimektedir. Kaplamada kullanilan trinlerde
olusan catlaklar ve birlane noktalarindaki detay eksikleri radonun i¢c ortal gegiini
kolaylastirmaktadir.

Cizelge 4.1’ de uygulamadan kaynaklanabilen rislder bazilari verilmgtir. Yapi Grina
icerik ve uygulama ginda yanl kullanim ile de risk olgturabilir.

Cizelge 4.1 Uygulamadan kaynaklanabilen riskler

URUNUN UYGULANMASI SONUC

Standartlara uymayan Ure! Niteliksiz Grir
Nemlenme, 1slanm vb

Uygun olmayan depolanma bozulmalar
Uygun olmayan tame Kirllma, ¢atlama, 1slanma, \
Niteliksiz uygulayic Niteliksiz Uretirr
Uygulamanin dgru T
yaplimamasi Niteliksiz Urln

4.3.3 Yapi Urdnlerinin kullanilmasindan kaynaklanahilen risk

Yapi drdnlerini kullanim sonucunda, zaman vesltiara bgl degisim (Sarp, 2007)
gOsterebilir. Zamana Ba degisim, eskime ve kullanicida ojan d&isimden kaynaklanirken
kosullardaki deisiklik ise; yapi Uraninin cevresinde ortaya cikamn@duzluklar, yapi
dranunan/ yapinin amacinin schda kullaniimasi, kullanicilarin gmikligi, risk grubu
yapilarinin, uyulmasi gereken kural, zorunlulukladesismesi ve bilimin gekmesinden
kaynaklanabilir. Urin; kullanici gagi icin risk olwturmayacak nitelikte uretilebilir,
uygulanabilir kullanim hatalarindan ve eskime ikenasuz duruma gelebilir.
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Yap! Urunlerinin zamana bagli degisimi, eskime

Yapi drtnlerinin zamana ph degisimi eskime olarak ortaya ¢ikar. Yapi urtnleri; &idg
IS1, nem, su, vb etkenler, carpma, surtinme, kailbburulma, vb yandikullanim ve toz,
biyolojik etkiler, hava kirlilgi, vb cevreden kaynaklanan etkenlerle fiziksel altar
eskimektedir. Kullanima giren heeyde oldgu gibi yapi urininde de kullanifgiandan
itibaren eskime olay!r R&ar. Balangicta yiksek olan performanslari zaman iceresind
etkilenmeler/ yipranmalar ve eskime sonucunda et digis gostermektedir. Uriiniin
eskimesi ile yapi icine yay@hkirletici azalmakta ya da artmaktadir. Okimeradon orani yeni
yapilarda yiksek olmasinagraen zamanla azalir. Ancak eski yapilarda da radanioda
arts gorulebilmesinin nedeni yapi Urdnlerinin zamamdg radon yayma orani ve bazi
kaplama drtnlerinin yayilmayi Onleyici etkisininadmasi sonucudur (Yu, 1993). Topaa
oturan d@emeler dier kat d@emelerinden daha c¢ok radon yaymakta olup bu daakopr
altindaki kaynaklardan ve cevredeki yapilarin yiliméyden gelen yayilmalarin g@medeki
radona eklenmesinden dolay: ghaktadir. Kaplamada kullanilan drinlerdesalu catlaklar
ve birlssme noktalarindaki detay eksikleri radonun i¢ oremal gegini
kolaylastirabilmektedir.

Yap! urtnlerinin ko sullara bagl degisimi
Yap! Urtnd ve kullanicinin iginde bulunglu kogullarin nitelginin desismesiyle olumsuz
durum ortaya ¢ikar. Kllardaki deisiklik ise;

e Yap! drunuandn cevresinden kaynaklanan (6nceden gasahradan ortaya cikan)

olumsuzluklar,
e Yap! drtnunun kullanim amaciningohda kullaniimasi/sievinin desistirilmesi,
e Yapi urtnu kullanicilarinin yapilarinin ve risk gruyapilarinin désmesi,
e Uyulmasi gereken kural, zorunluluklaringggmesi, bilimin gelsmesi,
seklinde ortaya cikabilir.
Yapi Urdndndn cevresindeki olumsuzluklar, 6ncedan olan ya da sonradan ortaya ¢ikan
kirlilik kaynagindan kaynaklanabilir. Onceden var olan kirletickarsi alinan dnlemlerin
zaman icinde yetersiz duruma gelmesi ya da sonramléaya cikan bdangicta hig
disinulmeyen kirleticiye kar alinabilecek 6nlem almayi gerektirmektedir. Iste) basingli
ve basingsiz su etkisi, havadaki nem orani vkullker yapi Urdnlerini olumsuz olarak

etkilemektedir. Suyun etkisi ile drintn blunyesine girer, hacminde, 1si iletkenlik
katsayisinda artma ve ciceklenmesalhilir. Suyun etkisi azalinca yani kurumasbainca
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olusan ciceklenme géli yontemlerle dnlenebilse de mantariaa olgymussa bunu dnlemek
zordur (Toydemir, Gurdal ve Tanacgan, 2004). Yapnefjade sicakfiin ayni dizeyde
surekliliginin sglanamamasi i¢ ylzey kaplamalarini olumsuz etkildyedkte, sicaklik
desisimleri genleame-bizulme sonuglarini ortaya ¢ikarmaktadir. Gemekatsayilar farkl

olan UruUnlerin bir arada kullanilmamasi gerekmekted

Gung radyasyon, yangin, korozyon, kimyasal ve biyolagiki altinda kalan yapi Grtnleri
yapi ve glev olarak olumsuz etkilenmekte, riskli duruma gdlaektedir.(Reman, 2000) [23].
Ornesin, yanginda ilk olarak yapi ici donanim drinleniimobilya, hali, perde, vb) yanma
olasilgl yuksektir. Yanma sonucunda yap! Urinlerinden ygiphavasina yayilan kirleticiler
yayllmaktadir. Yangin riski dikkate alinarak yapiieri secildginde, yanacak trtnlerin en
az olmasi amaclanir. Bunun icin Urinlerin yaniaipoblmadgini bilinmesi gerekmektedir.
Bazi drunler i¢in bunu belirlemek kolay olup, keinginden bellidir. Dgerleri icin TS 1263
ve TS 4065 standartlarinda verilen, yapi drtnlariganicilik sinifindan yararlanilabilir.
Cizelge 4.3' de Vural ve Balanlh (2005)' nin yaprudlerinde yanma sonucu gan
kirleticilerle ilgili calismasi verilmgtir.

Yapinin/ yapi Grintnurglevinin desistirilmesi, bglangigta tasarlangh gibi kullaniimamasi
yap1 drtnlerinin daha c¢ok etkilenmesine ve erkekinessine neden olacaktir. Fizikselsdi
cevresinde dgal afet vb nedenlerle odabilecek olumsuzluklar yapiyl/ yapi Granlerini
etkileyebilmektedir. Orngn, depremde yapi drtinleri kismen ya da tamamear lgdrebilir.
Yapi trtnlerinin depreme dayanikl olarak uretilngesekmektedir.

Kullanici, yapi Grdnlerini, yarditasarim, yangiuygulama, bilingsiz kullanimla riskli duruma
getirebilir. Tasarim gamasinda, Urinun hatal tasarlanmasi hatali Ureteden olagandan
yap! Urind her zaman riskstgabilecektir. Daha sonradan iytemeler ya da kesin ¢6zim
secenekleri giic ve maliyetli olapadan bu tir bir hatanin glumuna en bandan izin
vermemek gerekir. Bilingsiz kullanim, tasarimi, time dogru yapilms sa&lik agisindan
zararli icerge sahip olmayan uriinu riskli yapabilir. Uriin mevdutrumu ile risk tgimaz
ancak kullanim hatasi sonucu g@a catlak, kirik vb bozulmalar sonucunda (kiflenme,
paslanma vb.) shaksiz olabilir. Kullanicilarin eylemleri, yapi Unierinde bozulmalara/
yipranmalara neden olurken, bakim-onarimin zamanmwe gerekfii gibi yapilmamasi,
dikkatli/ duyarli davranmamasi dagdr nedenlerdendir. Kullanicilarin sayisindaki sarti

inang, tutum, davraglarindaki dgisim de yeni riskli durumlara neden olabilir.
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Cizelge 4.2 Yapi urtnlerinde yanma sonucuyatulen kirleticiler (Vural ve Balanli, 2005)

YANMA SONUCU YANMA
o[ i OLUSACAK o[ SONUCU
YAPI URUNLERT KIRLET iGILER YAPI URUNLER OLUSACAK
KIRLETICILER
Duvar Kgdi Karbonmonoks Islem Gérmig Karbonmonoks
Formaldehit Ahsap Formaldehit
Formik asit Yapay Ahsap Formik asit
Metilalkol Metilalkol
Asetik asit Asetik asit
Hali Asit siyanidrik % | Plastik Karbonmonoks
= Hidroklorik asit
> Hidrojrnsiyaniir
I Azotoksitler
]
Islem Gormi Karbonmonoks Sentetik Kumg Asit siyanidrik
Ahsap Formaldehit
Yapay Ahsap Formik asit
Metilalkol
Asetik asit
[nd .
é PVC Benzei Islem Gérmig Karbonmonoks
s Dioksin Ahsap Formaldehit
< Etil benzen Formikasit
% Hidrojen klorir Metilalkol
x Formaldehit Asetikasit
Fosgen
Kadmiyum PVC Benzel
Karbondioksit Dioksin
Karbonmonoksit < Etil benzen
Klor <§t Hidrojen klorir
Ksilenler % Formaldehit
Toluen 0 Fosgen
Vinilklordr o Kadmiyum
Karbondioksit
Karbonmonoksit
Klor
Ksilenler
Toluen
Vinilklordr

Biyolojik acidan (c¢eitli hastaliklara yakalanma engelli durumagutiég, kalp, kanser, tansiyon,
...... astim, vb.), psikolojik agidan (psikolojik hask#dra yakalanma) ve sosyal agidan
(egitim, meslek, gelir diuzeyinin @gimi, zaman icerisinde Fenilerin ve ilgi alanlarinin
desismesi) kullanici yapisinda yanan dgisimler yapi Grinunun risk analizinde dikkate
alinarak dgerlendirilmelidir. Kullanicinin, yapi drinlerindekaynaklanan yapi i¢ci hava
kirlili ginden etkilenmesi $hik durumuna (s@likli- sagliksiz) ve kirli ortami kullanma
suresine (gecici- surekli), kirleticinin oraninasbalarak farklilik gosterir.

Uyulmasi gereken zorunluluklarin, bilimin zamanndg d&isim gostermesi onceleri risk

olarak dgerlendiriimeyen herhangi bir durumun risk olarakgeldendiriimesi ve 6nlem
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gerektirdgi sonucunu cikarabilmektedir. Yapinin ve yapi imesisteminde uyulmasi gereken
zorunluluklar ~ (Balanli, 1997); yasalar, tuzukler, 6ngtmelikler, sartnameler,
standartlar,.....biciminde 6nem sirasina gore aadilir (Ozkan, 1976). Bilimde yanan
gelismeler zorunluluklardaki dgsmeler, ortaya ¢ikabilecek yeni durum ve verilerniriiskli
duruma getirebilecektir. Bununda glendiriimesi gerekmektedir. Cizelge 4.3’ de yapi

havasi ile ilgili zorunluluklardan bazilari verilktedir.

Cizelge 4.3 Yapi i¢i havasi ile ilgili yonetmelile \standartlardan bazilari

YONETMEL iK STANDARTLAR

Hava Kalitesinir TS 825 Binalarda Isi Yalitir
Korunmasi Yénetmedi | Kurallar

Binalarda Is1 Yalitimi TS 1263 Yapi Elemanlarinin
Yonetmelgi Yanmaya Dayanikhlik Siniflari

_ | ve Yanmaya Dayaniklilik Deney
Tozla Micadeleylélgili | wmetotlari

Yonetmelik
TS 2164 Kalorifer Tesisatl
TAEK Radyasyon Projelendirme Kurallari

o Gilvenlgi Yonetmelgi

< . TS 7394 Yangindan Korunma +
X | Binalarin Yangindan | Terimler- Korunmaicin Yapl

o Korunmasi Hakkinda Elemanlari

2 Yoénetmelik

= _ TS 7395 Yangindan Korunma-
@ | Yap! Malzemeleri Terimler- Tahliyeigin Kagcs

Q Yonetmelgi Yollari

...... TS 7486 Yangindan Korunma -
Terimler

EPA 1997 NAAQS (Ulusal
Ortam Hava Nitefii Standartlar
Standartlar)

Cizelge 4.4 de yap! drunlerinde eghabilecek dgisiklikler ve bunlarin neden ve
sonuclarindan bazilari, Cizelge 4.5’ de mevcut yapnlerinde kullanim sonucu ghbilecek
desisikliklerin belirlenmesine yonelik denetim listesiniggi verilmistir. Olusan deisiklikler
belirlenmesi; riskin belirlenebilmesi 6n analiz sk analizi igin veri olgturulabilmesi icin
gereklidir. Belirlenen risk/ risklere yonelik yomet ile yapi Grinunde, Grdndn bulunglu
ortamda ve Urunu kullanan kullanicida sorunlarirgeiglde belirlenip ¢ozilebile@e ortaya
konulur. Boylelikle risklerin tamamen ortadan kaldimadgi durumlarda, iyilgtirmeler
yapilarak risklerin azalmasi @anabilir. Cizelge 4.6’ da da yap! Urtinlerinden hkaklanan
kirleticiler ve kullanicida olgabilen sglik sorunlari toplu olarak verilmektedir.
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Cizelge 4.4 Yapi urtinlerinde kullanim sonucusatludgisiklikler, neden ve sonuglari

e . URUN NASIL .
URUNU NE ETKILER? ETK ILENIR? URUNE NE OLUR?
ZAMANA Yapi arandanir Uruin eskimesi ile Uriinden beklenen pormansin eld:
BAGLI eskimesi kendisinden bekleneni edilememesi
DEGISIM yerine getiremeyebilir Uriin ve icinde bulundiu ortam
kullanilamaz duruma gelebilir.
Yakin gevresinde | Su, nen isi, radyasyor Renk bozuklgu, catlaklarir
kaynaklanan deprem, yangin, vb olusumu
olumsuzluklar Sekil bozuklygu, paslanma,
ciceklenme, Uriniin bozulmasi, vb
Uriin ve icinde bulundiu ortam
kullanilamaz duruma gelebilir.
Kullanim amac Hizli eskime Kullanim zorlygu, koti koku yaym
disinda kullanim goruntl bozuklgu
KOSULLARA | Kullanici yapisinir | Bilingsiz kullanim,urtiniin | Urtiniin bozulmasi, yok olmg
BAGLI degismesi kirilmasi, ¢atlamasi, | ......
DEGISiM omriiniin azalmasi
Kullanimla zamar | Yipranma, cizilme Kullanim zorlgu, kullanilamama
icinde Uriinde olgan | ufalanma, bozulma gaz, koku olgumu
degisiklikler
Zorunluluklarin Uriin yetersiz kalabilir
degismesi, bilimin | riskli duruma dgebilir.
gelismesi | v

Cizelge 4.5 Mevcut yap! birimindeki trinler, kullemsonucu olgan deisikliklerin
belirlenmesi ve tehlike kestirimine yonelik denetistesi 6rngi

S| w =i OLUSAN | TEHLIKE
Z| & | BiLESEN ZASFE;EA‘C/ Dl s | DEGISIKL | KESTIRIMI | AGIKLAMA
m | IKLER VAR/ YOK
Duvar -tugla -yalitimin
Govdesi -cimento harci VAR ozelligini _ VAR
-yalitim kaybetmesi
I¢ Kaplami |-gcimento  sivé -kabarmi
Uzerine al¢i siva -dokilme
-su bazl saten VAR TP YOK
boya
2 T | Kap -PVC dgrame -
o = -kapi kolu kapanmama
g a -mermer gik -catlama
< | w e VAR -kirilma VAR
2l B -gaz
> cikarma
Pencer PVC dgrame -
-pencere kolu kapanmama
-mermer -catlama
denizlik VAR -kinlma VAR
e -gaz
ctkarma
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Cizelge 4.6 Yapi Urinlerinden kaynaklanan kirléticive kullanicida olgabilen sghk
sorunlari(Ek,1995; Yalginkaya, 1995; Oztirk, 198&janh, 1997; Vural, 2004; Balanli ve
Vural, 2005, Taygun ve Balanli, 2005; TSE 12281sa&4al vd, 2005 Gulegimsek, 2004

[8, 12, 14, 20, 26]

YAPI iCI HAVA KIRLILIGENEDEN | o (ot BT
KIRLET ICILERI OLAN YAPI URUNU SORUNLARI
BENZEN Boya, vernik, cila Kanser, Losemi, Anemi
Coziciler
Ahsap uriinler fslem
gormik)
Yapistiricilar

Sentetik kumgli mobilyalar
(Yapi i¢ci donanim bilgeni)

FORMALDEH IT | gikitinimis atsap driinler | USt solunum yolu

Beton, ¢imento, siva rahatsizliklari, 6ksirik, ba

Boya, vernik, cila (solvent | 88r'Sl, kusma, ishal, g6z

icerikli) yanmasi, géz sulanmasi,

Koruyucular (yalitim kokudan etkilenme nabizda
artma, astim

aranleri)
Birlestiriciler (yapstiricilar) L
Hali, hali yapgtiricilari, bazi | Bitkinlik, uyuyamama,

kaplama trtinler huzursuzluk, yorgunluk,
Yalitim trtinleri (Kopuik sinirlilik, uyusukluk
seklinde olanlar)

Plastikler

Ofis aygitlari

Duvar kajdi, laminant
déseme ve yaptiricilar
Gaz d@em sistemi, Isitma

ve pkirme
KSILEN Doseme kaplamalari (vinil Akciger tikanmasi, bobrek
ahsap, hali) * | yetmezIgi, mukoza yapi

irritasyonu, dolaim
bozuklygu, ba agrisi,

UCUCU ORGANIK BILESIKLER (VOCs)
GAZLAR ve BUHARLAR

Duvar ve tavan kaplamalari
(alci levha, siva, duvar

Kagid) bulanti

Mobilyalar (sentetik

kumash) Yorgunluk, uysukluk

Boya, vernik, cila (solvent

icerikli)

Coziciller, yagtiricilar

Ofis aygitlari
MET IL Mobilyalar (sentetik Kulak cinlamasi, uyma,
KLORUR kumagli) bas donmesi bulanti

Boya, vernik, cilalar Sinir  sistemini  etkiler,

Cozuculer sersemlik, konsantrasygn

bozuklygu
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sorunlari (devam)

I

YAPI ICi HAVA. KIRLILIGE NEDEN OLUKSL,JALBLiAL’\E“NCIsD:(';UK
KIRLETICILERI OLAN YAPI URUNU SORUNLARI
TOLUEN Doseme kaplamalari (vini | Akciger hasari, astim, gl
ahsap, hall), ofis aygitlari, | rahatsizIg
o Duvar ve tavan kaplamalar| Uykusuzluk, koordinasyor
> x <
< (alci levha, siva, duvar bozuklyu,
Tz kagidi)
N Mobilyalar (sentetik
6 S5 kumagl)
@ Islem goérmi ahsap Griinler
Coziciller, yagtiricilar
RADON Salik désem bilgenleri, st | Uzun  sdreli  etkilenimd
Radon iceren yapi Urdnleri | Akciger kanseri
EE (granit, beton, tgla, tas,
~ toprak, al¢i, agrega, vb.
< Kaynagl yeraltindan elde
© edilen drtinler
= A
m i<
o 8 .
> — | OzON Ofis aygitlari, fotokopi Bag agrisi, g@gus
o0 T makineleri rahatS|zI|I_<Iar|, Oksuruk,
w é iklimlendirme sistemi astimi tetikleme, bulanik
g I bileseni, elektro hava gorme, solunum yollari
758 temizleyicileri hastaliklari, nefes dagii
T I A D
X KARBON Bacalar, iklimlendirme Bas agrisi, bg donmesi,
P MONOKSIT | sistemi bilgeni isiticilar, kusma, bulanik gérme,
5 havalandirmasiz kerosen | solunum zorlgu, kalp
x Isiticilar, gaz sobalari, odun atisinda dizensizlik
O sobalarigémineler vb. Yorgunluk, saskinlik, kisisel
- degisiklik, koordinasyon
8 zayifligi
)
2 | T | kKARBON o . Akciger hasari, astim, géz
T DIOKSIT Bacala_r, _|k||ml_end|rme rahatsizlg|
> sistemi bilgeni isiticilar Uykusuzluk, koordinasyon
E bozuklusu, bitkinlik,
D
<
=
Z ey
$ | AzoT Bacalar, iklimlendirme Okstirlk, solunum yolu
DIOKSIT sistemi bilgeni Isiticilar, enfeksiyonu, bgaz. Burun
sobalar, gaz d@m bileeni, | Ve gbzlerde yanma
gazl ocaklar
KUKURT iklimlendirme sistemi Okstiriik, solunum yolu
DIOKSIT bileseni, 1siticilar, sobalar | €nfeksiyonu, bgaz, burun
komiir ve akaryakit yanmagi Ve gozlerde yanma
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Cizelge 4.6 Yapi urtinlerinden kaynaklanan kirlé¢icve kullanicida olgabilen sglk
sorunlari (devam)

YAPI ICI HAVA KIRLILIGE NEDEN OLAN OLUKSL,JALEla_iALI\éﬁIsD:GUK
KIRLETICILERI YAPI URUNU SORUNLARI
ASBEST Yalitim Urinler Asbestosis, akger kanseri
EE Bazi dgeme ve tavan mezotelyoma, plevra timori
| kaplamalari
4 % Duvar panelleri, eski siva,
2< bozulmu eski asbest igerikli
é:)" yalitim vb
<
% a
X Ev tozu | Bakimi ve temizlgi geresi gibi | Kusma, mide bulantisi, cilt
2 akarlari yapiimamg, iklimlendirme kasinti, gbzde sulanma, buryn
O QE Kurt sistemleri bilgenleri, klimalar, | akintisi, lejyoner hasti
EE = Kif havalandirma kanallari, i1slak ve
a | s Mantar nemli gergi gibi
N Lejyonella | temizlenmeyen mutfak, banyo,
<Z,: bakterisi wc, buzdolabi, nemlengive
O daha sonra kuflenmi
Qo: Duvar, dgeme vb

4.4. Yapi Urtinlerinden Kaynaklanan Yapiici Hava Kirlili ginde On Analiz

Vural (2004)’ in yapi i¢i hava nitegi risk sureci modelinin belirlenmesine yonelik héamig
oldugu tezde risk analiz sirecine ekl@dibn arastirma adimi ile risk c¢alsma sureci
desteklenmektedir. Bu adim:

e Yapinin tanimi; Yapinirglevi/ okul, konut, fabrika vb./nesne/ kullanilaruiiter/ve cevre
olarak tanimlanmasini,
e Kullanicilarla gorigme; kullanicilarin/biyolojik, psikolojik, sosyoldy yapisini, var olan

salik sorunlarini, davraglarini,

e Olasilik aratirmasi; duyulara/ koku alma, gérme, duyma vb./igi Ibirikimine dayali
olasiliklari,

kapsamaktadir. On analiz adimi sonucunda elderedikdgular, karara dogtiiriilerek risk

analizi adimlarina veri ofgurulmaktadir

On analizde, yapi Uriinlerinden kaynaklanabilen ygignava kirleticilerin tamaminin gé de
kullanici igin tehlike olabilecek kirleticiler belenir. Kirleticilerin tamaminin da&l de
kullanici sgligi icin risk olabilecek kirleticilerin analizinin yalmasi, bu ¢ i¢cin harcanan
emek ve sureden artirima neden olabilecektir. Medocuumun belirlenmesi igin uygulanan

bu adim; yapidaki ve kullanicidaki belirlemelerdefusmalidir. Vuralin 6n argtirma
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adiminda vergj olasilik argtirmasi adimina gerek olmgdi 6n analizin buttnuyle olasilik
arggtirmasi oldgu sonucuna varilmgiir. Ancak yapida ve kullanicida belirlemelere yapi
arana, Grdndn kullanilgr ortam, drind kullanan kullanicilara ve yapinirg gevresine

yonelik Denetim Listelerinin eklenmesi yararl olabektir.

Yapi urunlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kglilibn analiz adiminda, analiz yapilan
ortamda/ Uriinde oOncelikle @& riski var m1? sorusuna yanit aranir. Mevcutiteineler
yapildiktan sonra duyularin yardimi ile goérulen,klaman, vb tehlikeler ortaya konur.
Kullanicilar belirlenir ve gorgmeler yapilir, var olan gak sorunlari, cocuk, ydi, hamile vb.
olup olmadgl belirlenir ve etkilenme durumuna goére sonucldagiir. Ornegin; koku var
formaldehit olabilir, Grtin ¢ok yeni kullanici (6igia; yetigkin alerjik yapil) bu dGriinden ya da
ortamda olumsuz etkilenebilir. Radon iceren Urlinar bunlarin elde edildi yerler radon
haritasi icinde mi? vb gibi sorularin yanitlarina varsa basit Olcim aletleriyle yapilan

Olciimlerin sonucuna gore kararlar veriekil 4.6’ de 6n analiz adimlari verilmektedir.

ON ANAL iz
| !
YAPIDAK T KULLANICIDAK 1
BELIRMELER BELIRLEMELER

*Yapinin tanimi, kimigi, *Kullanicinin tanimi
islevi *Kullanicidaki
*Yapi Urind v e ortama degisiklikler
yonelik denetim listesi *Kullaniciya yonelik
*Dig ¢cevreden Denetim Listesi

kaynaklanabilecek
risklere yonelik Denetim
Listesi

*Yapi Urtinlerinde olgan
desisikliklerin
belirlenmesi

| |

ON ANAL iz SONUCU
Tehlikeli olasilgl

Sekil4.6 Yapi urtnlerinden kaynaklanan yapi ici h&irdéli gi 6n analiz adimlari
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4.4.1. Yapidaki belirlemeler

Yapi, kullanicilarin gereksinimleri @oultusunda olgturulan farkli glevli, yapma bir
cevredir. Islevlerine gore konut, gtim, yonetim yapisi, vb. olarak tanimlanan yamiéar
yakin ¢cevre, kullanicinin kendisi, eylemleri, yapiinleri kirletici olabilmektedir. Farklglevi
olan yapilarin, yapi i¢i hava kirleticileri de fatk gosterebilmektedir. Bu nedenle, yapinin
tanimi, yapinin kimfi (Ek D), yapi UrUnlerinden kaynaklanan yapi icvairliliginde yapi
drtnleri ve ortama yonelik denetim listesi (Ek Epinin dg ¢cevresinden kaynaklanabilecek
risklere yonelik denetim listesi (Ek G), yap! Urémshin ve yapi Urlnlerinde aodan
desisikliklerin belirlenmesi, tehlikenin kestirilmesi E&H) gerekir.

4.4.2 Kullanicidaki belirlemeler

Kullanicidaki belirlemeler, kullanici taniminin yada kullanicida okan dgisikliklerin ve
sikayetlerin belirlenmesini icerir (Ek C). Yap! Udénnden kaynaklanan yapi i¢ci hava
kirlili ginde kullaniciya yonelik denetim listesinin (Ek &izenlenmesi yararl olacaktir. Bu
cizelgeler analizi yapan ¢itarafindan dizenlenecektir. Yapiyi kullananlaseyisi az ise
s6zIu gorgme, kullanici sayisi fazla ise anket (Ek B) ya dai fiormlarindan yararlanilarak,

belirlemeler yapilabilir.

4.4.3 On analiz sonucu

Kullanicilarin duyu organlari ile bilgi birikimindayali belirledgi olasi kirleticiler, yapidaki
ve kullanicidaki belirlemelerden belirlenen kirtdlerle birlestirilir. On analiz sonucunda, 6n
analiz adimlarindan belirlenen tehlike olagiblabilecek kirletici/ kirleticilerin belirlenmesi
icerir. On analiz tamamlandiktan sonra risk anaiizdeline karar verilmelidir. Modeller ile
ilgili ayrintili bilgi icin (Bkz. BAlim3.2, Cizelgd.5).

4.5 Yapi Uriinlerinden Kaynaklanan Yapiici Hava Kirlili ginde Risk Analizi

Yap! Urtnlerinden kaynaklanan yapi ici hava kirliliginde risk analizi icin; yapi
urtnlerinden kaynaklanan tehlikelerin belirlenmesi, Olgulmesi, etkilenme, doz- tepki
degerlendirmesinin ardindan risklerin degerlendiriimesi ve siniflandiriimasini igeren

calismalar tanimlamasi yapilabilir.

Riski yonetebilmek i¢in gereken bilgi ve verileskianalizinden gsdanmaktadir. Analizin bir
On analiz ile desteklenmesi hem zaman hem de naliyminden yarar §tayacaktir. Risk
analizi icin ¢gitli modeller (Denetim listeleri, Kaza Sonu¢ Analielata Asaci Analizi, NAS
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Analizi, Vural, Balanli ve Oztiirk, vb.) kullanildisi Ancak yapi Uriinlerinden kaynaklanan
yapi ici hava kirlilginde, konunun dnemine gore segilen analiz yonteeikaleticinin turd,
orani, etkilenme, etkilenen grup ve doz-tepkigelendirmesi, vb olmalidir. NAS' In
olusturdusu analiz:

e Kirleticilerin tanimi
e Kirleticilerden etkilenme dgerlendirmesinin yapilmasi,

e Kirletici-kullanici/ doz tepki dgerlendirmesi

¢ Risk nitelendirmesi yapilmasi

adimlarini icermektedir. Spengler, Vural, Balami®ztiirk'tin de kullangi bu analiz, Vural
tarafindan yapi ici hava nitglirisk streci icin uyarlanngtir. Vural tarafindan yapi i¢ci hava
niteligi icin uyarlanmg analizin, (Bkz.Sekil 4.3) kullanilabilir adimlarinin oldiu ancak

Onerilecek risk analiz modelinde,

e Tehlikenin 6lgulmesi,
e Degerlendirme yapilmasi,

e Risklerin siniflandiriimasi,

e Karar,

adimlarinin da uygulanmasi gerekmektedir. Yapi érninmden kaynaklanan yapi i¢i hava
kirlili ginde risk analizi adimla§ekil 4.7 'de verilmgtir.

4.5.1.Yapi Uruanlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava klili ginde tehlikenin belirlenmesi

Tehlikenin tanimlanmasi; kullanici@esini olumsuz etkileyecek ozellikler, bilgi kaynaklar
/bilimsel calgmalar, yayinlar vb./ve siniflandirma plani/ @time zehirleyici, zararh ve
rahatsiz edici, genetik etkisi olan, alerji yapkanser yapici olan ya da olmayan maddeleri
icerir (Bkz. Cizelge 4.8).

Yapida sgligl bozabilecek hastalik nedeni olabilecek tehlikgnieklarinin bulunmasi demek
kaza ya da hastalk riskinin de bulugduanlamina gelmeyebilir. On analiz kararinda
belirlenen tehlike olasgi olabilen kirleticiler, tehlike olarak ele aliniBagslik etkisi olan
kirleticilerin riskli olup olmadg daha sonraki adimlarin uygulanmasi sonucunda

belirlenebilecektir. Cizelge 4.7’ de tehlikenin ibeinmesi verilmgtir.
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TEHLIKENIN OLCULMESI v
Sinir Durumu ve Olasiliigiddet o]
N
iy :
DOZ-TEPKI [ ETKILENME 1
DEGERLENDIRMES [p{ DEGERLENDIRMES '\IA
Kirleticinin Dozu Etkilenen Grup/ Kii K
A
Sailik Etkileri Etkilenme Yollari E
. . R
Etkilenmenin |
Olcgiilmesi
iy 5
RISK
DEGERLENDIRMES RISK
Sinir Durumu, < SINIFLANDIRMASI
Olasilik/Siddet
Sinirin Altinda > Kabul edilebilir
Kucuk- Hafif
! Sinirda Olasi Risk :
! Orte- Orte > !
1 —>
E Sinirin Uzerinde | Kabul edilemez i
| ]
| ]
] |

RISK YONETIMI

Sekil 4.7 Yapi urtnlerinden kaynaklanan yap! i¢i &&wlili ginde risk analizi adimlari
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Cizelge 4.7 Tehlikenin belirlenmesi

TEHL IKE
TEHL IKE OLASILI Gl TEHL IKE KESTIRIMI
Var/ Yok
Yapi Uriinlerinde
kaynaklanabilen (Gazlar veBuharlar, Parcaciklar)
tehlike olasilg SAGLIK
TEHLIKESI YOK
Kullanicidan Kullanici sgliginin kirleticiden
kaynaklanabilen olumsuz etkilenebilmesi SAGLIK
tehlike olasilg TEHLIKESIVAR

Kirleticiler, saslik etkilerine gore:

e Toksik kirleticiler, zehirli ya da zararh etkislam,

e Rabhatsiz edici kirleticiler, solunumu ve gérmeyimbkuz etkileyen,

e Kanserojen kirleticiler, kanser ggiesine yol acan ya da kanserin kaynaklgntizyon
(organik ya da fonksiyonel dsiklik),

e Mutajen kirleticiler, mutasyon omasina neden olan (genetik yapiyi etkileyen),

e Alerjen kirleticiler, alerjiye yol acansa duyarhlik olituran madde,

e Enfeksiyona neden olan kirleticiler ise mikroplaneden oldgu kirletici,

olarak tanimlanmaktadir (D6kmeci, 2006) gtdaetkilerine gore siniflandirilan kirleticilerden
bazilari Cizelge 4.8 de gorulmektedir. Kirletiailde ilgili bilgiler (Bkz. Cizelge 2.5) ve
salik etkileri de doz- tepki deerlendirmesinde verilmektedir (Bkz Bolim 4.5.3, €Jge 4.1.)

Cizelge 4.8 Kirleticilerin s@lik etkisine gore siniflandiriimasi

Z < =
vAPLiGiHAVA |G 28| B |2 |2 | 5O
KIRLETICILERI | | SO | W | £ | | ¥ 5
PlgwW 222 w A
o < = | < % L
N4 wuZ
Benzel X X
Formaldehi X X
Ksilen X
Metil-Klorir X
Toluer X
Rador X
Ozor X X
Karbonmonoks X X
Karbondioksi X X
Azotdioksit X X
Kukurtdioksit X X
Asbes X
Ev tozu akal X X
Lejyonella bakteri: X
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USEPA’ nin 1986 yilinda kanserojen maddeleri taamdk icin yapii siniflandirma plani
Cizelge 4.9’ da verilmektedir.

Cizelge 4.9 USEPA' nin kanserojen siniflandirmssirél, 2004)

KANSEROJEN GRUPLARI

GRUP A GRUP B GRUP C GRUP D GRUP E
Olast insar Olabilir insan
Insan kanserojenleri kanseroienleri Siniflandirilamaz | Kanserojen dl
kanserojenleri (Limitli insan (KanserJojen (Kanserojen (En az iki yeterli
Kanserojon varsa)| yeter i | POEISVI | EC O i va i insan done
J K ayv gosteren sinirli ya ded €n siniril y y
anse)rOJenl kaniti yetersiz bilgi varsa) yetersiz bilgi varsa) | sonucu varsa)
varsa

4.5.2.Yapi Urtinlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava klili ginde tehlikenin 6lgtilmesi

Tehlike olarak kabul edilen kirleticilerin 6lguldbiolanlari, zorunluluklara uyularak yapihr

ya da yetkili kgi/ kurumlara yaptirilir. Radon 6lcimu, toz Olgcimih. Cizelge 4.10° da

kirleticinin 6lgtlmesi verilmektedir.

Cizelge 4.10 Kirleticinin dlgulmesi

YAPI ICI HAVA . P
KiRLET iCILERI KIRLET ICI OLCUM SONUCU
GAZLAR ve Sinirin Yapl ici havasinda, kirleticinin orani, @e
BUHARLAR Altinda acisindan kabul edilebilir sinir glerinin altinda
Benzen, Formaldehit,
Radon Sinirda Yapi i¢i havasinda, kirleticinin oranige
...... acisindan kabul edilebilir sinir gkrinde
PARCACIKLAR
Ev tozu akari, Lejyonella Sininn Yap!ici havasinda, kirleticinin orani giak
bakterisi, L acisindan kabul edilebilir sinir gkerin
Uzerinde S
...... Uzerinde

Kullanicinin kirleticiden etkilenme olasiinda; sglik durumu, (salikli, sasliksiz/ alerjen,

kanser, vb), kirleticinin ygunlugu/ dozu (az, orta,

...,Gok yuksek),

etkilenen grupi, k

(cocuk, yali, hamile, vb.), etkilenme stresi (surekli, gegaeserlendirilebilir.

Cizelge 4.11’ de kirleticiden kaynaklanargbkla etkilerinin olma olasifii, Cizelge 4.12de

salik etkilerinin siddetine, Cizelge 4.1e de sglik etkilerinin derecelendirilmesine yonelik

orneklemeler yapilngtir.
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Cizelge 4.11 SaEik etkilerinin olma olasifl

Cok Kuguk (1) Hemen hemen hig
Kigik (2) Cok az

Orta (3) Az

Yiiksek (4) Siklikla

Cok ytksek (5) Cok Sikhkla

Cizelge 4.12 S&ik etkilerinin siddeti (formaldehit 6rng)

YOGUNLUK SAGLIK .
(ppm) ETK ILERi SIDDET
Goz ygarmasi, burun ve !
0.1 ve daha ¢ok bogazda tahs, kokudan (;oleaﬁf
etkilenme
G0z yaarmasi, bgazda Hafif
2.0-3.0 tahris, burun akintisi, >
KIRLETICI/ astim ataklari
FORMALDEH IT Uyuklama, uysukluk, Orta
4.0-5.0 bellek yitimi, hagirma, 3
cilt kizarikligi, astim
Solunum giiclgu, goz,
burun ve bgazda Ciddi
10.0-20.0 yanma, 6ksuruk, giiiste
4
sikisma, bata basing,
kalp carpintisi
50.0-100.0 Akcigerde éqe__m ve Cok Ciddi
enfeksiyon, 6lim 5

Cizelge 4.13. Sdik etkilerinin derecelendirilmesi (formaldehit @)

FORMALDEH iT SAGLIK . . RISK
YOGUNLUGU ppm ETKILERI OLASILIK SIDDET 0*$ DUZEYi
Goz yaarmasl, burun ve . i
0.1 ve dahacok |bogazda tahg, kokudan Gok TUQUK (;oleaﬁf 1 DUSUK
etkilenme
G0z yaarmasi, bgazda - )
2.0-3.0 tahrk, burun akintisi, KUEUK Hz;ﬁf 4 DUSUK
astim ataklari
Uyuklama, uysukluk,
4.0-5.0 bellek yitimi, hagirma, O:;ta O:;ta 9 ORTA
cilt kizarikligi, astim
Solunum gliclgu, goz,
burun ve bgazda . o
10.0-20.0 yanma, oksirik, diiiste Y”‘f‘e" C'fd' 16 YUKSEK
sikisma, bata basing,
kalp carpintisi
50.0-100.0 Akugerde oqe__m ve Cok Yiksek Cok Ciddi o5 YUKSEK
enfeksiyon, 6lim 5 5
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4.5.3. Yap! Urunlerinden kaynaklanan yapi i¢i havéirlili ginde kirleticilerden etkilenme
degerlendirmesi

Sinirda ve sinirin tzerinde olan Kirleticiler igatkilenme dgerlendirmesinin yapilmasi ve
kullanici  etkilenmesinin  belirlenmesi  gerekmektediEtkilenmenin  dgerlendirmesi;
etkilenme vyollari/soluma, dokunma vletkilenen grup/ cocuk, yali vb./etkilenmenin
Olculmesf gurulta, hava kirleticileri vb igerir.

Insanlar kirleticilerden (Masters, 1998) [21].

e Solunum yoluyla: Kirli havayi isteyerek/ istemeyesmluma yolu ile

e Sindirim yoluyla: Kirlenmg su/ besin yeme/ icme

e Deritarafindan emilmesiyle: Kirlenmtoprak, su, yizey, madde ile temas yoluyla,
etkilenirler.

Yapi urtinlerinden kaynaklanan yapi ici hava kgliide; kirleticilerinden daha ¢ok solunum
ve deri tarafindan emilme yoluyla etkilenme olalaktedir. Toplulukta kimin/ kimlerin
etkilendginin belirlenmesi, hangi yolla etkilenilginin belirlenmesi kadar etkilenme olagili
yiksek kgilerinde tanimlanmasi da 6nemlidir. Kirleticilerdeetkilenme kullanicidan
kullaniciya farkhlik gosterebilir. Kullanicinin:

e Cinsiyeti,
e Yasl,
e Meslezi,

e  Saglik durumu (6zurlalik, akger fonksiyonlarinda diiklik, vb),
e Aligskanliklari,

e Beslenme

farkli etkilenmelerin nedeni olabilmektedir.
Kirlilikten etkilenen risk gruplari;

e Bebekler ve gegjme ¢a&indaki cocuklar,

e Hamile ve emzikli kadinlar,

e Yaslilar,

e Kronik solunum ve dokam sistemi hastal olanlar,
e Alerjisi olanlar,

e Sigara kullananlar,
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olarak siralanabilir (Williams, 2000) [21].
Kirleticinin kullanici viicuduna etkgekli;

e Toksik etki
e Alerjen etki,

e Kanserojen etki,

belirlenmelidir. Ayrica kullanicinin gagini nasil etkileyebilegg kirlilikten etkilenme suresi
de etkilenmenin 6lgulebilmesi igin gereklidir.

Etkilenmenin Olgilmesi dgrudan ya da dolayli yontemlerle yapilmaktadir. étudinin
cevredeki ygunlugunun Olculmesi, dgrudan yontem kapsaminda geelendirilmektedir.

Williams, dolayli yontemdeki matematiksel modefa@adaki denklemle ifade etmektedir

LADD (mg/kg/gijn):(vo’éunlum (solunan hava) (etkilenim suresi) (emme dailk} 4.1)

(ortalama sure) (vucualign)
Bu denklemde:
LADD (hayat boyu guinlik doz),
Yogunluk (ppm yiyecek ya da su, mg/kg yiyecek, m/lyauda mg/mhava),

Solunan hava (ppm yiyecek ya da su, mg/giin yiyetéliin su ya da Pgiin hava),
Etkilenim suresi( gun ),

Emme faktort (birim yok, bilinmedi durumlarda 1 kabul edilir),
Ortalama sure (gun-etkilenme suresi ortalamasi),

Vucut airhgi (kg)

olarak ifade edilmektedir. (Vural, 2004).

Spengler (2000), standart etkilenmeseldendirmesi igin yapgi varsayimlarda vicutsaligi
70 kg olan yetkin icin hayat siiresini 70-74 yil, solunan hava@i ®/giin, yapida siirekli
bulunmay! ortalama 9 yil, en ¢cok 30-70 yil olarahitmektedir.

Kullanicinin kirleticilerden sgiginin nasil etkilengji ancak konunun uzmanlari tarafindan
belirlenebilir. Kirleticiden, kisa sureli etkilenns®nucu olgan etkiler akut etkiler, uzun streli
etkilienme sonucu ogan kalici dgistirilemeyen nitelikteki etkiler kronik etkiler olak

tanimlanmaktadir.
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4.5.4 Yapi Urinlerinden kaynaklanan yapi ici hava klili ginde kirleticilerinin doz-tepki

degerlendirmesi

Doz-tepki dgerlendirmesinin yapilmasi; olumsugin dozu ve olgan s&lik sorunu
arasindaki igkinin kurulmasini kapsar. Doz —tepki sonucunda tefaksik, rahatsiz edici,
kanserojen, mutajen, alerjen olabilir. Bugddendirmede esas olan guvenli ve guvenli

olmayan sinir dgerlerdir.

4.5.4.1 Kirleticinin dozu

Kirleticinin dozu, kullanici Gzerindeki etkisi, Hahicinin sglik durumu ve iginde bulunciu
risk grubu 6nemlidir. Cooke, bu slrecte iki uyan@min dikkate alinmasi gerektii ifade
etmektedir. Bunlardan birincisi insanlar Uzerindekikileri belirlemek icin deney
hayvanlarinda gozlenen etkilerden yararlanmak,cikinise yiksek doz sonucunda gln
etkilerin ayni grupta daha az dozlardaki sonuclarkestiriminde kullanmakAkut ve kronik
saglik tepkileri, doz-tepki dgerlendiriimesi kapsaminda gerlendirilir.  Zehirlilik,
kanserojen, kanserojen olmayan, alerji, vb. domian bilinmesi gerekmektedir. Kirleticinin
neden olmasi sonucu gan s&lik etkileri, tepki olarak nitelendirilginden, gazlar ve

buharlar, parcaciklarin gkk etkilerinin de bilinmesi gerekmektedir.

Zehirlilik testi

Olumcul olan doz siniri, akut zehirfiln standart 6lggdir.LDs olarak ifade edilir. Bu dger
ne kadar dgilkse kirleticinin zehirlilik orani o kadar yuksektiMasters (1998), zehirlilik
testinde maksimum izin verilir dozun (MTD), uygussrak en yuksek doz oldunu ifade
etmektedir. Bu doz yam boyu etkisi altinda kalinan,giksiz buyiime ve y@am siresinin
azalmasina neden olmayan dozdur. s@bak tepkilerin belirlenebilmesi icin yiksek doz
uygulamasi yapilarak deney hayvanlarinin tepkibexiirlenmektedir. Farkli bir uygulama
olarak uygulanan ikinci doz bu dozun ¥%’ si ya daiiin uygulanmasidir.

Kanserojen

Williams, kanserojen icin belirlenen bir doz olma&di belirtmektedir. Hangi dozda olursa
olsun insan g#dig! icin zararlidir. Kirleticinin gug faktorinin bdénmesi kanserojen etki
degerlendirmesinin ana basagmal olusturur. Algak dozlardaki doz-etkigeisinin ezimi glgc
faktoradir. Hayvanlar Gzerinde yiksek dozda yapitemeylerin sonuglari algak doz
bblgelerine uyarlamak igin farkh matematiksel miteteen yararlaniimaktadir. Veriler ayni
olmasina ramen sonuglarda farkliliklar goralmektedir.
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Kanserojen olmayan

Belirli bir dozun altinda etkilenmenin herhangi Bgslik sorununa neden olmaydga
varsayiminin kanserojen olmayanlar icin kullagidBarnes tarafindan belirtimektedir.
Miktarin belirlenmesi ve gk deserinin tanimlanmasi igin iki adimh bir yontem
kullaniimaktadir. Birinci adimda kgr tepki gozlenemeyen yiksek doz belirlenir. Bu doz
NOAEL olarak ifade edilir. Belirsizlikler ve bilggksikligi nedeniyle bu d&er UFs, belirsizlik
faktorlerine bolandr. Williams, gk deger etkisini belirlemede sagidaki denklemden
yaralanilabilecgini ifade etmektedir.

NOAEL (4.2)

RfD (mg/kg/giin) =
(UFy) (UFRa) (UFs) (UR) (UFp) (MF)

Bu denklemde:

(UFRy) = insandan hassas insana (10)

(UFA) = hayvandan insana (10)

(UFs) = supkronikten krogge (3’ den 10)

(UF) = LOAEL’ den NOAEL' e (3’ den 10)

(UFp) = tamamlanmamnibilgiden tamamlanmibilgiye (3’ den 10)
(MF) = profesyonel karara dayali (3’ den 10)

belirtmektedir (Vural, 2004).

Alerji testi

Alerjiye neden olan maddenin bulunabilmesi icirgidé& testler yapilabilir. Deri testi, kan

testi, yama testi, ev alerji testi bu testlerde 2.

Deri testi, alerjik madde aramada uygulanan ilktieOlumlu bir tepkimede (deri lganr,
kizarir vesiser) olup olmadiina bakmak icirgiphelenilen maddenin kiguk bir miktari deriye

batirilarak kontrol edilir.

Yama testi, egzama ta da dermatite neden olankategddeyi bulmak icin kullanthirStiphe
duyulan maddeden az bir miktar ile kaplanan 6zdbhhdiskler derinin nasil tepki vegni
gormek icin genellikle 48 saatlik bir sure icin banderiye yaptirilir. Bu test genellikle

hastanelerde deri bolumlerinde yapilir.

Ev alerji testi evlerde yaygin olan (¢ maddeye-texu akarlari, polen ve kediler- kar
alerjinin olup olmadiinin Ggrenilmesi i¢in kullanilir. Bu test kiguk bir kann&gi almak igin
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steril bir parmak delicigne igerir. Alinan kan orr@ bir tipte toplanir ve 6rnek laboratuara

gonderilir.

Kan testi icin, koldaki atardamardan kan alinirafamar oksijen yukli kani kalp ve
akcigerlerden alip vicudun gkr bolimlerine tgyan damardir. Bu test icin kullanilan
atardamar genellikle nabzinizin 6igtgdiel bilesinizde bulunan atardamardir. Bror sonucu

alabilmek icin alinan kan tipte toplanir ve laboeat gonderilir. Test sonuglari normal
kandaki oksijen seviyesini, karbondioksit seviyesinikarbonat seviyesini igcerir. Normal

degserler genellikle gagidaki sonuglari igerir.

- PaOP2: 80-100 mm Hg (oksijen seviyesi i¢in)

- PaCo2: 35-45 mm Hg (karbondioksit seviyesi igin)
-HCO3: 21-30 mEg/L (bikarbonat seviyesi igin)

- pH: 7.238-7.4 (asit baz dengesi i¢in)

4.5.4.2 Yapi ici hava kirleticilerinin sglik etkileri

Ucucu organik bilgkler, zararll dgal gazlar, yanma urunlerinin glurdusu gazlar,
buharlarin ve parcaciklarin insargbgina olan etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Benzen
Benzenin bulundgu ortamlarda, etkilenme siresine ve kirleticinigyoluguna bgli olarak

alerji, losemi, kanser gibi ¢#li saglik sorunlari olgabilir. Zehirlenme sonucunda
kullanicilarda kramp, sarkiok, bas agrisi, bg donmesi, uyku hali, sarklok gorilmektedir
[8, 20].

Formaldehit

Sinir degerler gildiginda formaldehit sgigl olumsuz olarak etkilemektedir. Kokudan
etkilenme, sistematik etkiler, kanserojen etki digsolarak kagilasilabilecek bu etkiler insan
saligl icin risktir (Brown, 1999; Kelly vd, 1999; BalanNMural ve Taygun, 2006) [8, 12].

G0z yanmasl, g6z yarmasli, g6z enfeksiyonu, Ust solunum yolu tghaierjik rahatsizliklar,
Oksuruk, sinirlilik, formaldehitin neden oldu sa&lik sorunlarinin bginda gelir. Uzun sureli
etkilenmelerde zehirlenme, kalp carpintisi, merksmir sisteminde uwma, solunum
sisteminde tahgi gortlmektedir. Alerjik rahatsidi olanlar, ¢ocuklar, hamileler daha ¢ok
etkilenebilir. Formaldehit icin IARC 2A grubu kamsgen kirletici (Aksakal vd., 2005),
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NIOSH ve OSHA’ da kanserojen tanimlamasi yapmi(Vural, 2004). Cizelge 4.14'de

formaldehitin sglik etkileri ile ilgili bilgi verilmektedir.

Cizelge 4.14 Formaldehit ganluguna bgli olarak olgabilecek sglik etkileri
(Balanli, Vural ve Taygun, 2006)

FORMALDEH iT

YOGUNLUGU ppm SAGLIK ETK ILERI

0.1 ve daha cok GOz gmrmasi, burun ve gazda tahg, kokudan etkilenme
2.0-3.0 GOz ygarmasi, bpazda tahg, burun akintisi, astim ataklari
4.0-5.0 Uyuklama, uyawkluk, bellek yitimi, hagpirma, cilt kizariklgi, astim

Solunum gli¢lgi, gbz, burun ve @azda yanm. 6ksirik, gglste
sikisma, bata basing, kalp ¢arpintisi

50.0-100.0 Akdterde ddem ve enfeksiyon, 6lim

10.0-20.0

Ksilen

Etkilenme suresine ve kirleticinin ganluguna b&li olarak akcier tikanmasi, bobrek
yetmezlgi, dolasim bozuklgu, bg agrisi, bulanti, yorgunluk, uyukluk, ksilenin neden
olabildigi saslik sorunlarindandir. 5000 ppm’ in Uzerindeki dodl anastezik (duyu
yetenginin kismen ya da tamamen ortadan kalkmasi) 1008 dozda biling kaybi ve

sonrasi 6limle sonuclanir (Gulmsek, 2004).

Metil Klortr

Etkilenme sturesine ve kirleticinin ganluguna b&l olarak kulak ¢inlamasi, ugma, ba
donmesi bulanti, sinir sistemini olumsuz etkileseisemlik, konsantrasyon bozukluna

neden olur [26].

Tolten

Etkilenme stresine ve kirleticinin ganluguna b&l olarak akcger hasari, astim, g6z
rahatsizkgl, uykusuzluk, koordinasyon bozugl, bitkinlige neden olur [26].

Radon

NIEHS (2001), radonun solunum yolu ile insanlameltkle hticreleri daha hizli bdlinen ve
daha sik soluk alip vermeleri nedeniyle gocukla#ligini olumsuz olarak etkilegini
bildirmektedir. Insan sgligi Gzerindeki etkileri yg cinsiyet ve sigara kullanimina gore
desismektedir. Sigara kullanilan ortamda radondan uzZuelsetkilenme akger kanserine
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Radon WHO ve EPA
deserlendirmektedir (Balanl, Vural ve Taygun, 2008) 9, 14].

neden olmaktadir. tarafindan Alifisikkanserojen olarak

EPA tarafindan hazirlanan radonlu ortamda sigaga ige icmeyenlerde kanser olma riski
Cizelge 4.15' de, yam suresince radon gazindan etkilenme riski Ciz&lgé’de ve sureye
bagli radon gazindan etkilenme de Cizelge 4.17'delmedtedir.

Ozon

Qzon toksik bir gazdir. Baagrisi, g@us rahatsizlklari, 6ksurik, astimi tetikleme, bika
gOrme, solunum yollari hastaliklari, nefes darlvb. rahatsizliklara neden olur. Ozonun
bulundgu ortamlarda, etkilenme suresine ve kirleticinirgyolusuna b&li olarak ozellikle
cocuklar astim gibi solunum yolu hasgaliolanlar daha c¢ok etkilenirler. Akggrlerin
derinliklerine kadar iner ve kalici zararlar vetgbiAstimi olan kgilerde astimi ilerletebilir,
krizlere neden olabilir [8, 15, 16]. Cizelge 4.1# ozondan etkilenme gtamalarina yonelik

sonuclardan bazilari verilmektedir.

Cizelge 4.15 Radon gazinin neden gldikanser riskleri[25]

YASAM BOYU RADON GAZINDAN ETK ILENEN
RADON YOGUNLUGU | 100 KISTIGINDEN KANSERE YAKALANMA
3 isKi
(Ba/m”) :
- SIGARA
SIGARA KULLANAN KULLANMAY AN
74C 13t 8
37C 71 4
29¢ 57 3
14¢ 29 2
74 15 1
48,1 9 <1
14.€ 3 <1

Cizelge 4.16 Brookins (1990) yap! icinde zaman#180’ini gecirenler i¢in radon dizeyi ve
olum riski (Balanh, Vural, Taygun, 2004)

YAPI iCi RADON : - | AKCIGER KANSERI
el RAl ETK ILENME SURESI SHER KNS
(Bq /m?) (vih (100 kiside)
148 70 5
74( 70 621
7.400 70 4477
7.400 10 1447
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Cizelge 4.17 Ygam boyu radon gazi etkisinde kalma sonucugskdianserine g olim
oranlari(EPA,1988)

RADON GAZI VE AKC iGER KANSERI OLUMLER i
YAKLA SIK RADON AKCIGER KANSERINE
YOGUNLUGU BAGLI OLUMLER

(Bq/m®) 1000 Kisi
7.40( 44C-77C
3.70( 27C-63(

1.48( 12C-38C
74C 60-21C
37C 30-12C
14¢ 13-5C
74 7-3C
37 313
7.4 1-3

Cizelge 4.18 EPA (1979), ozondan etkilenmatamaalarina
yonelik sonuclar(Vural, 2004)

(OK]

Sure SAGLIK ETK ILERIT
(Ppm)
Saatlik Japon okul gpcuklarmln % 25’ir)i_ﬂ z_igeir anksiypn
0.01-0.30 ortalama parametreleri ozon yoinlugu ile iliskisi belirlenmatir
(Kagava ve Toyama, 1975).
Atardamar kanindaki O2 basinci agastandart olmaya
0.10 2 saat | 6lcuim tekleri kullaniminda hava yolu direnci yikaatir
(Von Niedind, 1976)
0.20 3 saat Gece ga&kinde dgis gozlemlenmgtir (Lagerwerff, 1963)

Astim hastalarinda aralikli hafif egzersiz yaparkelunum
islevierinde belirgin dgisim gorilmdtir. (Linn vd, 1973)
Aralikli hafif egzersiz yapan $ilerde alerjik ya da solunu
0.25 2-4 saat |rahatsizlg olanlarda akger fonksiyonlarinda dgsme
gozlemlenmigtir (Hackney vd, 19785a,b,c)

Kuvvetli egzersiz yapan $ilerde solunum fonksiyonlarinc
0.30 1 saat |degisiklikler ve rahatsizlik belirtileri géralmgiir (De Lucia
ve Adama, 1977)

0.20-0.25 2 saat

Kukurtdioksit

Kukurtdioksit asidik bir gazdir. Kukurtdioksit'leidkenmis hava solundgu zaman; kukdrt
dioksit burun, geniz ve IIazdaki nemle tepkimeye girerek solunum sisteminckirleri
tahrg eder. Solunun yolu taRriedildiginde, refleks oksuruk krizleri, @dis siksmasi
olusabilir. Ozellikle astim, kronik akger hastafii bulunan kjilerde solunum yollarinin
daralmasina ve kronik solunum hagimla neden olur. Kukdrtdioksit gonlugu sinir
degerinin Uzerinde olmasi 6zellikle astiml, bgdh, kalp ve akcger hastalarinin gagini
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olumsuz etkiler (Oztiirk, 2005) [8]. Kiikurtdioksitinsan sgligi Gizerindeki etkileri Cizelge
4.19'de verilmektedir.

Kukurtdioksit ygunlugu;

0.25 ppm (655ug/nt) 10 dakika etkilenen astimli gderin solunum sisteminde &nemli
zararlar, soluk almada 6nemli giijler, 357 ng/m® (saatlik dger) lizerine cikginda astimli

kisilerde g@us daralmasi, 6ksirme ve gkai fonksiyonunda dgsme belirtileri goralmagtar

Cizelge 4.19 Kukurtdioksit'in insan giagi Uzerine etkileri (Cevre Bakapl| 1998)

SO, Etkilenme

(ppm) Siresi SAGLIK ETK ILERI

185 pg/m? duman ygunlugu ile birlikte, solunum yollari ve akgiér hastaliklarindal

0.037-0.092 Yillik ortalama
artislar.

0.007 Yillik ortalama Yiiksek parcacik ygunlugu ile birlikte, cocuklarda solunum yollar hastédknda

ilerleme.
0.11-0.19 24 saat Bik parcacik ypunlugu ile, yalilarda solunum yollari hastaliklarinda grti
0.19 24 saat Buyuklerde kronik solunum yollar akklarinda ilerleme.
0.19 24 saat Diiilk parcacik ygunlugunda, 6lim oranlarinda argorulebilir.
750 pug/m?® duman ygunlugu ile birlikte, giinliik 6liim oranlarinda argorilebilir
0.25 24 saat g .
(Ingiltere). Hastalanmalarda ani arti
0.5 10 dakika Astim hastalarinda egzersiz (hardia@ihde solunum direncinin artmasi.
5 24 saat Saukh kimselerde solunum direncinin artmasi.
10 10 dakika Bronkospazm.( Brgarin kasilmagi
20 GOz tahsi, 6ksirme.
Azotdioksit

Azotdioksit ygzunlugu 150 ppm (285 pg/fh ya da ilizerinde oldunda insan saig icin
oldurtcu etkiye sahip olabilir. Azotdioksit ageri tahrg eder ve solunum enfeksiyonuna
neden olur. 0.01 ppm’in altindaki azot dioksitsyalugunda 2-3 ygarasi ¢ocuklarda breih
vakalarinda da agtg6zlenmgtir (Oztiirk, 2005) [8].

Azotdioksit ygunlugunun yaninda temas suresinin de oldukca etkili @ldkisa sureli
etkilenmenin insan ghgi Uzerine yapg olumsuzluklarda Cizelge 4.20'den aplmaktadir.
Cizelge 4.21’ de de azotdioksit'ingek etkileri verilmistir
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Cizelge 4.20 Kisa siireli azotdioksitggmlusunun sghga etkisi (Oztiirk, 2005)

Etki NO, yogunlugu Etkilenme siresi
Mg/m? Ppm
Koku ssiginde 0.23 0.12 Derhal
Esik degeri _ 0.14 0.075 Belgelenmemi
koyuluk adaptasycin 0.50 0.26 Belgelenmemi
1.3-38 0.7-2.0 20 dak.*
30-3.8 1.6-2.0 15 dak.
2.8 1.5 45 dak.**
3.8 2.0 45 dak.***
Artan solunum yolu direnci
5.6 3.0 45 dak.+
75-94 4.0-5.0 40 dak.++
9.4 5.0 15 dak.
11.3-75.2 6.0 — 40.0 5 dak.
Akciger difizyon kapasitesindeki 75_94 4.0-5.0 15 dak.

azalma
*  Temas 10 dakikaliktir. Temasin bitiminden 10 ¢taksonra algidirencine etki gozlenir.
* Bu yogunlukta kronik solunum hastaliklari meydana gelir.

** Kronik solunum hastaliklari olgur.

+ Etkilesim olusur.

++ Temas siiresi 10 dakikaya uzadda, 30 dakika sonra en biyik etkisadirencidir.

Cizelge 4.21 Azotdioksit’ in g#ik Gzerindeki etkileri (Oztiirk, 2005)

NO, Sure SAGLIK ETK ILERIT
(Ppm)
0.12 - Koku algilama siniri
0.3 3.75saat | FVC ve FEV de kiigiik gan (%5-9)
1.5-2 2-3 saat $hkl yetiskinlerde havayla artan solunum ygikayetleri
1 15 dakika | Brogitli ki silerin solunum yollarinda direncin artmasi
25 2 saat Ssaukh kisilerde solunum yollarinda direncin artmasi
5 15 dakika | Akgterde gaz adrverisinin engellenmesi
10 - Koku algilanmasinin engellenmesi
50 - Geri donglmli bronsiyolitis
150 - 2-3 hafta icinde bronsiyolitis fibrosa ohlées sonunda 6lin]
>2 1-3 saat Akger fonksiyonlarinda dgsme
Karbonmonoksit

Karbonmonoksit ¢ok zehirli bir gazdir olup zehimessinin ilk belirtisi, gribe benzer. Ba

agrist, uyuklama, yorgunluk, nefes kesilmesi, bulargibg donmesiseklinde de etkisini

gOsterebilir. Zehirlenen @ou kisi grip oldusunu diglinerek yanilir. Sonrasinda etki
bilingsizlik, solunum hastall ve 6lim olabilir [13].
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Karbonmonoksit’in sglik (zerindeki en 6nemli etkisi; kalp ve beyine s verme
kapasitesini azaltmasidir. Ozellikle 0-18syarasi astimli ¢ocuklar tizerinde etkilidir. Kalp
hastasi kiler, karbonmonoksit kirligine duyarlidir. Havada bulunan karbonmonoksit
yogunlugunun sghk tzerine etkisi cok dnemlidir. Solunum yolu #ééinan karbonmonoksit,
akciger tarafindan kolayca emilir. Kanda Karboksihemédbah (COHb) olgmasi sglk
acisindan ciddi problem olur. Karboksihemologlobkarbonmonoksit ve hemoglobin
doymulugunun %’ si olarak ifade edilen biyokimyasal bir @dgir. COHb, kanin oksijen
tasima kapasitesini diirir. COHb, geriye kalan hemoklobinin oksijeni sstbirakmasini
engeller. Bu etki oksijen d@#im kapasitesini azaltir. Kandaki COHb seviyesiQ’'@en
etkilenme stresine, solunan havadaki C@uuduguna, hava basincina, karbonmonoksitten
etkilenenlerin metabolizmasina vegbk durumuna bgl olarak de&ismektedir (Oztirk,
2005).

Kandaki karboksihemoglobin miktarinin karbon monb¥sgunluguna ve sureye Igh olarak
desisimi Sekil 4.8'de verilmgtir.

Normal bir insanin kaninda %0,4 oraninda COHb huugizelge 2.22’ de gorulgii gibi
kanda karboksihemoglobin glumu hem solunan havadaki karbonmonoksigwduguna
hem de etkilenme siresine ghdir. Karbon monoksitle kirlenrgi havadan uzun sire
etkilenildiginde kanda daha fazla COHb griuaktadir.

Bazi & yerlerinde ve havalandirmanin yeterli olnfadihatali isinmanin yapikgh evlerde
karbon monoksit ygunlugu yiksek olabilir. 100 ppm karbon monoksite 1 gahi kisa surel
etkilenme sonucu; kandaki karboksihemoglobin mikfad-5'e ¢ikabilir. 8 saat gibi uzun
sureli etkilenme sonucunda bugeée %12-13 ¢ikabilmektedir.

14 : | | |
13 .
12 |: & 8 h, 20 L'Ymin

+8h, 10 Umin
@ 1h, 20 L/min g

10 | s
5| ®1h10Umin /;,I
| r
5 s

Earboksi homoklobin (%%)

100

Earbon Monoksit Konsantrasyonun (ppmv)

Sekil 4.8 Karbonmonoksit ygunluguna ve sureye & olarak kanda okan
karboksihemoglobin (Ozturk, 2005)
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Karbonmonoksit kansigla. hamile kadinlarda; cocuk giimeye, 6li ¢cocuk ya da glik

agirhkli cocuk dgurmaya, erken cocuk 6limune neden olabilir. Karbonmoksit'in s&lik

tzerine etkisi Cizelge 4.22'de verilgtir

Cizelge 4.22 Karbonmonoksit'in gk Uzerindeki etkileri (Cevre Bakagh 1998)

Karbonmonoksit N COHb = .

(bpm) Sire (saat) %) SAGLIK ETK ISI
40 2 2
200 2-3 5 Ortaiddetli bay agrisi, yorgunluk, bulanti ve baldbnmesi
400 1-2 Ciddi baagrisi,

10-15 >8 =25 Sinir sisteminde aksaklik
30 >8 5 Psikomotor sisteminde aksamalar.
100 8 ~10 Bas agrisi, bg donmesi, akgerle ilgili fonksiyonlarda

aksakliklar.
20 Kardiyovakskiiler sistemde arizalar elektrokardiydigr

anormallikler.
40 Hareket halindeyken gtireler.
60 Bayginhk, geri dén§iimiin meydana gelmesi halinde

olim
80 Oliim

3200 5-10 dakika Bas agrisi, bg d__opmesh bulanti ve maruz kalma bir daat
devam ederse 6lim

6400 1-2 dakika Bas agrisl, ba donmes_l,__ bulanti ve maruz kalma 20{30
dakika devam ederse 6lim

12 800 1-3 dakika Olim

Parcaciklar

Havadaki parcaciklar, insan ggini olumsuz etkileyen en 6nemli nedenlerden biridir
Parcaciklarin ¢api kiculdikce ghlt Uzerindeki olumsuz etkisi artmaktadir. 10n’ den
kucuk boyutlu parcaciklar ghk tGzerinde buyuk etkiye sahiptir. Bu tir parcdaikakcgere
kadar ulair. Bazilari kana dahi kaabilir. Fiziksel ve kimyasal yapilari glsk agisindan
oldukca 6nemlidir. Civa, kgun, kadmiyum gibi gir metaller oldukga zehirli ve kanser yapici
kimyasallar iceren parcaciklar @& acisindan cok tehlikelidir. Birgok farkli bijéten
olusmus olan parcaciklar akgerdeki nemle bilgerek aside doninektedir. Duman
bilesenlerinde olan ¢inko amonyum stilfat, dlerde sulfirik aside dogithektedir. Kurum,
ucucu kul, benzin ve dizel egzoz parcaciklari, kangapici maddeler icerebifdinden

bunlarin uzun sire solunmasi durumunda kansergydginmektedir (Oztiirk, 2005).

Kiguk boyutlu parcaciklar, akggre kadar gidip, kanin icindeki karbondioksit'in sijkne
donkimiunt yavglatmakta buda nefes dafima neden olmaktadir. Bu durumda oksijen
kaybinin giderilebilmesi icin kalbin daha fazlaigalasi gerekgiinden kalp Uzerinde ciddi bir
baski olgmaktadir. Parcaciklarin gk Gzerine etkileri akuttan daha ¢ok kroniktir. Wwestre
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parcaciklarin etkisinde kalinginda akakerde parcacik birikmesi sonucu gdbilen sghk

problemleri gorulmektedir.

Etkilenme siresi hem algr hem de kalp fonksiyonunu olumsuz etkiler. Astkalp ve
akciger hastalar1 parcacik kirlinden daha fazla olumsuz etkilenirler. Parcacigudugu
yiksek olan yerlerde spor yapanlar daha sik asal&ldaha derinden nefes aldiklarindan
parcaciklar, akgere kadar daha kolay yla ve birikir. Yalilarin ve akcger/ kalp
hastalarinin hastaneye muiracaatlarindglartolmakta ve bazi kalp ve ager hastalarinin
Olimudne neden olmaktadir (Yildirim, 1998; Jone98)9

Cocuklarin akdierleri gelgmekte oldgundan, uzun sire parcaciklarin etkisi altinda
kaldiklarinda astim veya solunum sistemi hastasatari biyuk olasidir. &, cocuk veya
kalp hastasi kiler, kalbe giden oksijen azalmasi nedeniyle cokidcireaksiyonlar
gostermektedirler. Cizelge 4.23'de Wadden ve Sctheif (1983) kukulrtdioksit ve

parcaciklarin insan ghgina kisa sureli etkilerini 6zetleyen gahasi verilmgtir.

Cizelge 4.23 Wadden ve Scheff' in (1983) kukurtdibke parcaciklarin insandgsina kisa
sureli etkileri *(Vural, 2004)

KUKURTD TOKSIT ASILI 3 .
PARCACIKLAR SAGLIK ETK 1ISI
ug/m* ppm ug/m*
250 (0.095) 350 Kronik bromsitli hastalarda solunut
belirtilerinde artg
722 (0.276) 350 Kronik akciger hastalarinda akggr
fonksiyonlarinda dgsiklik yok
20C-30C | (0.07¢0.114 23C 1 sn. icinde solunum azalm
20C (0.076 15C Astim krizlerinin frekanslarinin artmi

* Ferris (1978).

Organizmalar, basiklik sistemini etkiler, halsizlik, ate titreme, oksurtk, nefes daxl vb
akut alerjik rahatsizliklara neden olur. Yap! usimden yuzeyde olanlari toz kagna
olabilir. Tozlar, tUzerinde mikroorganizma ve aleigr barindirmakta kuf ve bakterilerin
olusmasina neden olabilmektedir (McNall, 1986). Nemnaran % 70’ den ¢ok olmasi kif
mantarinin olgmasina neden olmaktadir (Cobghove Kiper, 2006). Kuflerin ¢ggu insan
solunum sistemi icin alerjik etkilidir. Kufler, 1 de 10 oranina ulgtiginda insanlar
hassaskar ve hastalik belirtileri ortaya ¢ikar (Ozyaral Keskin, 2005).

Lejyonella bakterisi, suda ggdrek havaya yayilan daha sonrada insanlari etkéd&ye
lejyoner hastaiina neden olmaktadir. Lejyoner hagialist solunum yollari ve akgerlere
yerlesen ve ¢@alan pnomofila bakterisinin neden ofauakut ve 6ldurict bir hastaliktir.
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Hastalgin yayillmasi ve ilerlemesinde hastalik yapici odamizun sure kalma ya dasha
olma sigara, icki, uygturucu algkanlgi, kronik hastaliklar (kalp ve akger rahatsizfi),
basisiklik sistemindeki zayifliklar etkili olmaktadir @anli ve Ozturk, 2005; Uz, 1997a,
1997b). Salgin kontamine/ kirli sularin aeresol i@l gelmesi ve bunlarin solunmasi
sonucunda okur. Su puskirten diuzenekler, stir, musluktan suyun hizli ve cevreye
sigrayarak akmasi sonucunda su, aeresol haline §elni su gaz icerisinde gdarak bir
karim tard olgturur. Ayrica oda nemlendiricileri de kaynak olabi{Cobanglu ve Kiper,
2006).

Ev tozu akari; insanlarda alerjik rahatsizliklaae(jik astim, alerjik rinit) ve kronik solunum
yolu hastaliklarina neden olur. Hastallk nedenirak&endisi dgil Urettigi protein yapili
diskilaridir. Yaz aylarinda toz akarlari havaya hawndlema ve vantilator tipi araclar nedeni
ile daha cok kagmaktadir. K¢ aylarinda ise yapi iclerinde kalma siresi dahanuireli
oldugundan etkilenmeler daha ¢ok olmaktadir. Bunlarnmsggadisi ortamlarda bulunabilir.
Hali, halinin zemin ile temas eden alt yuzeyi, kgirkapli koltuklar, yatak ve perdeler
akarlarin barinmasi icin uygun ortamlardir (Ozbeidl, 2002).

Asbest

TS (1995), solunmasi en tehlikeli asbest liflemigcaplari 3 pm’ de kuguk , uzunluk/ kalinlik
oranlari 3'ten, uzunluklari da 5 igin pm’ den blydlan amosit ve krokodolit olgunu
belirtmektedir. Krizotil akgierde eridi icin amfibol grubuna gore daha az zararhdir. iHaf
olduklari i¢in yere dgmeyen asbest lifleri solunum yolu ile akeilere yerlgerek solunum
sistemi icin risk kayn@& olusturur. Asbestin butin tarleri icin IARC tarafind&anserojen
olarak tanimlanmaktadir. Asbest kaynakli hastaljkifler cok kisa sire ve ¢cok az sayida
solundgunda da ortaya ¢ikabilir. Asbest, dort tir gkeci hastaiina neden olmaktadir.
(Balanli ve Taygun, 2005), [17]

Asbestosis, akger dokusunda yaralara ve sogamada da akger zararindan yeterli
oksijenin gecmemesi nedeniyle solunum ggglie neden olmaktadir. Asbest turleri
asbestosisi atabilir ancak hastalik belirtileri asbestten ketkime bgl olarak iki yil sonra
gorulebilir

Akciger kanseri, genellikle tedavisi olmayan , kroni&rak ilerleyen bir hastaliktir. Hastze
yakalananin % 13’ Gnden azisbgil gibi bir stre ygamini surdurebilmektedir (ASHRE,
1998). EPA, sigara gkanligi olanlarin daha ¢ok risk altinda ofglinu bildirmektedir [17].
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Mezotelyoma, nefes dagli karin ve gguste &riyla belirti veren hastalin tedavisi yoktur ve

kisa surede olumle sonuclanir.

Plevra timoru de az gorilen dlumcul olmayan gdcrari hastagidir.

Yap! Urunlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kirlili ginde risk nitelendiriimesi

Risklerin nitelik ve nicelik belirlenebilmesi icimloz-tepki dgerlendirmelerinde galmis
bilgilerin birlestiriimesi gerekir Bunun sonucunda risk nitelendisingapilabilir. Orngin;
kanserojen ve kanserojen olmayan riskler icin fanksk hesaplari kullaniimaktadir.
(Williams, 2000).

Risk hesaplari

Risk hesaplarinda kanser ve kanser olmayan riskle@sabinin nasil yapilabilggele ilgili
bilgiler verilecektir.

Kanser risklerinin hesabi

Insan etkilenmesi ve ajanin kanser riski oraninirrag 6zellgi, kanser risklerinin
degerlendiriimesinde birlgnektedir. Birden cok etkilenmenin olgw durumlarda olgan
riskler toplanarak dgerlendirme yapilmaktadir. Williams (2000), kansikiricin asagidaki
denklemin kullanilabilegéni ifade etmektedir.

Kanser Riski = LADD (mg/kg(giin) x CSF (mg/kg/giin) (4.3)

Kanser olmayan risklerin hesabi

Master’ e gore insan etkilenmesinin ajanin guversinirina oranlanmasinin yapilmasiyla,
kanserojen olmayan risklerin glrlendirilmesi yapilir. Bu oran tehlike bolimi (HQlprak

tanimlanir.

_ LADD (mg/kg/giin) (4.4)
RfD (mg/kg/gun)

HQ

Bu denklem tek kirletici icin kullanilabilmektediKirleticilerin sayisi birden ¢ok oldiu
durumda tehlike bolumua her Kirletici igin hesaplaata birbirine eklenir, tehlike indeksi

(HDbulunur ve dgerlendirme buna gére yapilir.

HI = HQi+HQAHQs+, ... +HQ, (4.5)
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Tehlike bolimi birden kugik bulunursa riskin yokl@u sonucu kabul edilebilir. Birden

buyilk bulunursa gk sorunu olma olasgh var kabul edilmektedir.

Hata siniri (MOE) yontemi, kanserojen olmayan askl degerlendiriimesinde kullanilan bir
diger yontemdir. Barnes’ in aciklagdi bu yontemde ggidaki denklem kullaniimaktadir
(Vural, 2004).

_NOAEL (mg/kg/gin) (4.6)
LADD (mg/kg/giin)

MOE

Risk anlatimlari

Risk bilgilerinin 6zetlenerek sunulmasi, risk néedlirmesidir. Bu son nitelendirmeler risk
yonetimi kararlarinin temelini ogturur. Bu nitelendirmelerden bazilagagida verilmektedir
(Vural, 2004).

e Bireyin riskine kagi toplum riski,

e Ortalama etkilenmeye k@grmaksimum etkilenme
e Mutlak riske kagi bagil risk,

e Noktasal kestirime kar risk dailimi,

e Yillik riske kari yasam boyu risk,

Toplumdaki bir bireyin saik sorunu ygama olasifii birey riski, toplumda olan s&lik
vakalarinin sayisi ise toplum riski olarak bilinnedir. Toplumun buyukigli birey riski ile
carpilinca toplum riski bulunmaktadir.

Ortalama keullari, ortalama etkilenme risklerini etkilemektedviaksimim etkilenme riskleri

ise toplumda ust dizeyde en ¢ok etkilenen birdganisolarak bilinmektedir.

Belirli bir ¢iktinin belirli bir etkilenme sonucu lwmsma ihtimali mutlak risk, belirli bir
tehlikeden etkilenme ve etkilenmeyenlerin risklerinorani ise bgl risk olarak
tanimlanmaktadir. Toplumda risklerin gercek etkmitlak riskle, cgitli saglik sorunlarinin

tanimlanmasi ise Bd riskle hesaplanmaktadir.

Riskin noktasal kestirimi, tek bir risk numarasieletmek i¢cin her maddede tek risk rakami

kullanmakla sglanabilir.

Yil boyunca kirleticilerden etkilenme sonucunda sabilecek zararlarin belirlenmesi yillik
riski, yasam boyunca olumsuz tepki gturma olasiigl da ygam boyu riski gostermektedir.
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Yasam suresi (ortalama 70 yil) yilhk risk ile carpdd ysgam boyu risk dgeri
bulunabilmektedir (Williams, 2000).

Yap! Uruanlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kgliide kirletici, konunun uzmani tarafindan
yapilan Olcimler sonucunun sinirggeler dizeyinde olup olmagli belirlenir. Sinirin altinda
olan 6lcum sonucu, ghk agisindan olumsuz olarak glendiriimedgi icin etkilenme ve
doz tepki dgerlendiriimesinde ele alinmayacaktir. Riskten sdadebilmesi icin tehlike
kayn& olabilen kirleticilerin sinir dgerinde/ sinir dgerin tzerinde olmasi gerekmektedir.
Sinirda ve sinirin tzerinde olan Kirleticiler igatkilenme ve doz tepki d@erlendirmesinin
yapiimasi gerekmektedir. Bunun sonucu olarak kullga b&li olarak tehlikenin aga
cilkma olasiigl ile bu nedenle meydana gelebilecek zarar, hasaday hastalin siddet
derecesinin de kestirebilmesi mumktn olabilecektir.

4.5.5.Yap! Uruinlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava klili ginde risk degerlendirmesi

Yapi uUrunlerinden kaynaklanan yapi ici hava kglitide yapilan, olgimler sonucunun
kirleticinin sinir dgerler duzeyinde olup olmagi belirlenir. Sinirin altinda olan 6l¢gim
sonucu, salik acisindan olumsuz olarak glendiriimedgi icin etkilenme ve doz tepki
deserlendiriimesinde ele alinmayacaktir. Riskten sdlilebilmesi icin tehlike kayna
olabilen kirleticilerin sinir dger ve olasilik/siddete goére dgerlendiriimesi gerekmektedir.
Bunun sonucu olarak kullaniciyagbaolarak tehlikenin aga ¢ikma olasigi ile bu nedenle
meydana gelebilecek zarar, hasar ya da hgstajiddet derecesinin de kestirebilmesi
mumkun olacaktir. Sinir derde/ orta-orta ya da sinir gin Uzerinde/ yiuksek- ¢ok ciddi
deserlendirmesi yapilan riskler icin daha sonra riskfEandirmasi yapilabilecektir.

4.5.6 Yapi Uruinlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava klili ginde risklerin kabul
edilebilirlik siniflandirmasi

Sinir deerlere gore yapilan derlendirme sonucunda riskler sinirgde durumuna goére
siniflandirildginda; kirletici sinir dgerinin tzerinde ise kabul edilemez, sinigelende ise
olasi risk (risk olabilir), sinir dgerinin altinda ise kabul edilebilir riskler olarak
siniflandirilabilir. Sinir durum igin Cizelge 2.6an yararlanilabilir.

Ayrica olasilik ve etkilerine gore (Bkz. Cizelgd 33.2, 3.3 ve 3.4) riskler:

e Olasilgl cok kuguk(1), kucuk(2) veiddeti Cok hafif (1), hafif (2) olarak kabul edilen
dusuik dereceli riskler igirkabul edilebilir,

e Olasilgl orta (3),siddeti orta(3) olarak kabul edilen orta derecedkler icin olasi risk
(risk olabilir),
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e Olasilgl yiuksek (4), cok yiksek (53iddeti ciddi(4), ¢ok ciddi (5) olarak kabul edilen
yuksek ve cok yuksek dereceli riskler igiabul edilemez

olarak siniflandirilabilir.

4.5.7 Risk analizi sonucu, karar

Siniflandirma sonrasinda her sinifin kabul ediidiildegerlendirmesi yapilabilir. Buna gore;
Kabul edilebilir riskleri icin; risk yok, risk yonienine gerek yok,

Olasi riskler ve kabul edilemez yuksek riskler jcisk olabilir, risk var, risk ydnetimini
gerekli,

deserlendirmesi yapilabilir. Cizelge 4.24’ de yapi digrinden kaynaklanan yapi i¢i hava

kirlili ginde risklerin kabul edilebilirlik karari verilmedgdlir.

Cizelge 4.24 Risklerin kabul edilebilirlik karari

o
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5. YAPI URUNLERINDEN KAYNAKLANAN YAPI iCi HAVA K IRLILiGINDE
RISK YONETIMI

Onceki bolimlerde yapilan tanimlamalardan yola rakayapi uriinlerinden kaynaklanan
yap! ici hava kirlili ginde risk ydnetimi igin; risk yonetim modellemesinn ardindan,
artn- risk ili skisinin kurulmasi, yonetim seceneklerinin belirlennesi, karar verilmesi,
uygulanmasi ve sonucun dgerlendirmesinden olwan yontemler butund, tanimlamasi

yapilabilir.

Riski yonetmeye hgamadan Once risk caima sdrecinin, 6n adimlarini gerceftlemek
gerektginden, yapi Urunlerinden kaynaklanan kirleticileniaden oldgu sa&lik sorunlarinin
[risklerin, 6n analiz (6n agarma) ve risk analizi sonuglarina gore risk yometyapilabilir.
Sekil 5.1’ de yapi Urunlerinden kaynaklanan yapihgva kirliliginde risk cagma streci alg

semasi verilmektedir.

Yapi Urundin olasi YOK Risksiz
tehlikeleri var mi ? d Hayir > Uriin
EVET > On Analiz Yap
Olasi tehlikelerin
belirlenmesi

A

Risk Analiz
Modelinin Secilmesi

A

Tehlikeler icin risk
analizi yapiimasi

A
Salik riski olup Uriintin sglik riski
olmadginin var ise

degerlendirmesi

A 4

A A

Saslik riski yok Risk yonetilmeli
SON

A

Sekil 5.1 Yapi urtnlerinden kaynaklanan yapi ici &dwrlili ginde
risk calsma sureci akisemasi
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5.1 Yapi Uriinlerinden Kaynaklanan Yapiici Hava Kirlili ginde Risk Yonetim Modeli

Yapi UrUnlerinden kaynaklanan yapi i¢ci hava kgliide risk yonetimi sureci, yapi-yapi
drunleri-cevre-insan-yap! gagini birlikte ele alan bir yaklamdir. Bu nedenle risk
yonetiminin yap!1 biyolojisini iyi bilen mimarlarigdneticiliginde, farkh birgok bilim dalindan
uzmanla birlikte yuratilmesi gou sonuclari beraberinde getirecektir. Mimarlarisk r

yoneticisi oldgu sirec de;

- Tasarimcilar (mimar, i¢c mimar ve peyzaj mimarlarr)

- Muhendisler (igaat, makine, elektrik, kimya muhendisi)
- Yapi biyologlari

- Yapi fizigi uzmanlari (aydinlatma, akustik,vb)

- Yangin uzmanlari

- Saglik uzmanlari

- Psikolog- Sosyologlar,

- Risk uzmanlari

gb6rev almalidir.

Yap! drunlerinden kaynaklanan yapi i¢ci hava kglilde risk yonetiminde, risk analizi

sonucunda varilan olumsuz yargidan yola ¢ikarak;

- Ne yapilabilir?
- Olumsuz durum karsisinda nasil davranmali?

- Onlemler neler olmali?

sorularina yanit aranmalidir. Yapi trtnlerindenriefanan yapi ici hava kirlginde riskler;

On analiz, risk analizi, risk yonetimi ve risk ilgimi ile risk yoneticileri tarafindan
yonetilmelidir. Risk ydnetimi yapinin 6mrd boyuna#inuntn ilk kullanimindan itibaren
zaman ve kgullarin etkisi sonucunda Urinun iganden, uygulanmasindan ve

kullanilmasindan kaynaklanabilen risklere gore Uggonali ve izlenmelidir.

Riski yonetebilmek i¢in gereken bilgi ve veriler énaliz ve risk analizinden @anmaktadir.
(Bkz. Sekil 5.2). Risk yonetimi adimlari igin, incelenerodellerin (Sistematik risk yonetimi,
Amerikan Bagkanlk ve Amerikan Kongresi Risk Rerlendirme ve Risk Yonetimi
Komisyonunun Risk Ydnetim Modeli, Bureau- Veritasi risk dnleme modeli, Haimes,
Spengler, Vural, Balanli ve Oztiirk, vb.). kullabila adimlarindan yararlanilacaktir. Yapi
drtnlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kightide risklerin yonetimi igin,
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Kirleticilerin degerlendirilebilmesi ve dgerlendirilen kirleticilere ait sinir derlerinin
belirlenebilmesi icin Spengler, Vural, Balanli vea@X’ (in uyguladg adimlarin
uygulanabilir oldgu,

Kirleticilerin kabul edilebilirlisi ve siniflandiriimasi ile ilgili olarak ABD asketandardi
MIL-STD-882-B olarak bilinen programda risklerin @ edilebilirlik dizeyi ile ilgili
(Bkz. Cizelge 3.1, 3.2) vyapilan siniflamanin, yapirinlerine uyarlanarak
kullanilabilecgi,

Balanl ve Ozturk’in ¢aymasinda $ekil 4.4) oldgu gibi yonetimin ilk adimi olan
siniflandirmanin, dgerlendirme adimi sonrasinda yapilabifgce

Risklerin kabul edilip edilmemesi kararinin geneldiein modellerde yer algl
Secgeneklerin belirlenmesinin, g&lendirilmesinin modellerde ortak adimlardan @lalu
Uygulamanin ve sonucun gkrlendiriimesinin de incelenen modellerde kullargidve
Onerilecek modelde de uygulanabilgce

Yonetim sonucunun risk ilgimi ile ili skilendirilmesi adiminin da uygulanabilir ol

gOrulmistar. Ancak;

Onerilen modelde, risk yonetiminin ilk adiminda ratleme yapilmasi,

Karara gore urin- risk gkisinin kurulmasi,

Yonetim seceneklerinin modellemeye gorestlmlmasi,

Uygulanacak risk yonetiminde; trtine, ortama vedtuttiya yonelik kararlarin olmasi,
Karar verilen yonetim secegiain uygulanmasi,

Sonucun dgerlendirilmesi ve daha sonra da izlemenin yapilmasi

Geri beslemelerle adimlarin desteklenmesinin,

uygulanmasi gerekmektedir. Yapi urtnlerinden kalaven yapi ici hava kirlifinde risk

yonetimi icin 6nerilen modelin adimlagekil 5.2’ de verilmektedir.



RISK ANAL izI

RISK YONETIMI

MODELLEME || URUN-RISK » RISK YONETIM
< ILISKIST g SECENEKLER
Uraindin URUNDE
Riskten Yapisindan »| Icerik, uygulama ve Ly
Kaginma Kaynaklanan »| kullanmaya yonelik .
Riskler >
Risk azaltimi Urtiniin ORTAMDA
(iyilestirme) Uygulamasindan »| Kirletici olusumunuve |5
Kaynaklanan »| etkilerini azaltmaya <
Riskler N
yonelik
Riski 6nleme
(Kesin ¢6zum) Urtniin _KULLANICIDA
Kullanimindan »| Urlini ve ortami Ly
Kaynaklanan »| kullanmaya €
Riskler »| yonelik

AmMmzZzmOmonm

—AXP>IOV>R

cC O < C

-

> Z »r

_SONUCU
DEGERLENDIRME
| IZLEME
v v
g

N
Eg £
S= w2
c D N =
%3 <3
X 0w

x O

v v
En E_
82 | |23
H m H
£< Y
5 < 5 I
= o Zm
[ [

Sekil5.2 Yapi drtnlerinden kaynaklanan yapi ici h&irélli ginde risk yonetimi adimlari

RISK
ILETiSiMi

G6



96

5.1.1 Yapi Urunlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava klili ginde risk yonetim modellemesi

Risklere kagl nasil davranilaga modelinin olgturuldusu bu adim y6netim seceneklerini de
etkiler. Yapi Urtnlerinden kaynaklanan yapi ici &darliliginde kirleticilerin neden oldgu
risklerden kaginma, kirlilik treten yapi Granantapyda kullanilmamasi ile ganabilir.
Ancak bu her zaman mumkin olamamaktadir. Uriiniingekullanilacak bgka bir Griin
secengi olmadgl durumlarda urun, zorunlu olarak yapida kullanktadir. Bu durumda
kirlilik Uretebilen yapi drtintinde risklerin yonetililmesi icin trtinde, Grdndn kullaniga
ortamda ve drunu kullanan kullanicida 6nlemlerimrabsi gerekmektedir. Cizelge 5.1’ de

risk yonetim modellemesi verilmektedir.

Yap! Urunlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kidégrinin neden oldgu s&lik risklerinin

yonetiminde; riskten kaginma, risk azaltimi (iytleme), riski 6nleme (kesin ¢6ziim) yonelik
modellemeler uygulanabilir. Modellemeler ile ilgayrintili bilgi icin (Bkz. Boluim 3.2.2.2).

5.1.2 Yapi Urunlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava klili ginde Urin-risk ili skisi
Yap! Urunlerinden kaynaklanan ve yapi i¢i havailkgfihe neden olan kirleticiler;
e Yapi drtinlerinin yapisindan,

e Yapi drtnlerinin uygulamasindan,

e Yapi drtnlerinin kullanilmasindan,

kaynaklanabilmektedir. Bu nedenle risk yonetimirbn adiminda, Grin- risk gkisinin
kurulmasi gerekmektedir. Cizelge 5.1’ de urun-rigikisi veriimektedir.

Riskin nereden kaynaklarginin belirlenmesi, riskin dgyu bir bicimde ydnetilebilmesi igin
gereklidir. Ayrintili bilgi icin (Bkz. Bolum 4.3).

5.1.3 Yapi Urunlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava klili ginde risk yonetim secgenekleri
Yap! Urunlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kigliide risk yonetim secenekleri;

e Urline yonelik risk yonetimi; yapi Griiniiniin igéne, uygulanmasina ve kullanilmasina,

e Ortama yonelik risk yonetimi; ortamda kirleticinaiusmasini 6nlemeye yonelik ve ortam
icinde olymus kirleticilerin etkilerini azaltmaya,

e Kullaniciya yonelik risk yonetimi; kullanicinin tmii ve ortami kullanmasina,

yonelik olabilir. Cizelge 5.1" de risk yonetimi sagekleri, Cizelge 5.2' de risk azaltimina,

Cizelge 5.3 de de risk 6nlemeye yonelik 6rneklerimektedir.
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5.1.3.1 Uriine yonelik risk yonetimi

Uriinden, yap! icine kirleticinin yayilmasi, kirleiin orani ve etkileme derecesi Urinin
dretiminde kullanilan ya da daha sonra uygulanaminei cgitli 6zellikler kazandiran
maddelere gore d&im gosterir. Uriini bazi yonlerden olumilu etkileygnmaddelerin, insan
sgligina olan olumsuz etkileri nedeniyle kullanimlarakgmali ya da zararsiz maddeler
kullanilmahdir. Uriiniin Gretim suirecinde kullanilaararll maddelere kisitlama/ yasaklama
getiren diuizenlemeler yapilmalidir. Ayrica ayni Iniie sahip icerisinde insan@gsina zararli
icerik bulunmayan farkli secenek urtnlerin Gretimin kullaniminin  6zendirilmesi

gerekmektedir. Kullanici da bu konuda bilingleridielidir.

5.1.3.2 Ortama yonelik risk yonetimi

Ortama yonelik risk yonetimi, yap! icinde kirlet@iin olusmasini ve etkilenmeyi azaltmaya
yonelik 6nlemlerle yapilabilir.

Yapl iginde kirleticilerin olu smasini azaltmaya yonelik dnlemler

Kirletici kaynagini yok ederek kirleticilerin ortaya ¢gni dnlemek en etkili yontemdir. Uriin
icerigi ile ilgili onlemler yeterli dgilse zararl igerikli Grunlerin Gretimi insand@ezina kagin
surdyorsa bu tar Grdnlerin kullaniminin en azarmek gerekir. Bunun icin drandn biyolojik
ve ekolojik dzelliklerini bilmek gerekir. Urtin tiellerinin trettikleri triinle ilgili her bilgiyi
iceren etiketlendirme sistemini gglrmeleri Urlnlerin se¢iminde kgfastirma yapmayi
kolaylastiracaktir. Zararl etkisi kesin olarak bilinen gastpheli Grinlerin kullaniimamasi ya
da mumkun oldgu kadar az kullaniimasi yapi i¢i havasinin kalisegsindan etkili olacaktir.
Uriinu yapi icine almadan énce kirdiliazaltma ¢agmalari da yapilabilir. Bu ¢gimalar,

v' Yapida kullanilan Grtnlerin zararh icerikli olmammaa, standartlara uyguguna 6zen
gosterilmesi ve kullanicilarin kirleticiler ve@eli konusunda bilgilendirilmeleri,

v' Yapida kullanilan Grunlerin, elde edildikleri yarlBakkinda bilgi sahibi olunmasi ve
saglik icin zararh icerikli olan drtnlerin kullanmarsa (radon, asbest haritalarini
kullanmak),

v' Kirlilik yapan ve kirletici tglyan aya, bitki, hayvan ve kullanicilarin yapi icine ginin
engellenmesi,

v' Yapi Urnlerinde ¢ok kullanilan asbest, benzemméddehit, vb kirleticilerin kullaniminin
sinirlandiriimasi ve bunlarin yerinegilgk seceneklerin geiirilmesi,
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v' Kirlilik yayan ofis aygitlarini yapi icine yerérirken bilingli olunmasi, kullanicilarin
yogun oldu yerlerden uzak ve havalandiriinortamlara yerlgirilmesi,

v' Kaplama urinlerinde gdzenekli olmayanlarin seciimgsmusak d&gemelerin ve yeni
halilarin iyice temizlenip havalandirilarak i¢ orta alinmasi,

v' Yaplya dsaridan/ yeraltindan sizan gazin giin azaltilmasi icin yalitim yapilmasi,

gibi bir cok dnlemi icerebilir.

Yapl iginde kirleticilerin etkilerini azaltmaya yon elik 6nlemler

Kirleticinin ortaya c¢ikmasi kaynak yok edilerek énémiyorsa, Kirleticinin kullanici ile
etkilesimini aza indirmek igcin gereken yontemlerini giremak, uygulamak dnem kazanir.
Tasarim gamasinda insan glagi dikkate alinmadan Urin secimi yapgmse kullanim
asamasinda bunun olumsuz etkilerini azaltacak/ ortd@ddiracak yontemler uygulanmalidir.
Bu calgmalar,

v' Kirletici yayan Grinin bgka bir Grinle kaplanarak kirlgin yayillmasinin énlemek,
Ornesin asbestli Grinlerin liflere aymasini 6nlemek icin Griini e bir Grin ile
kaplayarak, boyayarak, vb, kapatarak (Balanli veyglia, 2005) di etkilerden
etkilenmesin 6nune gegilir.

v Ortamda olgan kirlilik duzeyini digirmek, seyreltmek icin bunlarin etkili bir
havalandirma ile gar1 tgginmasini sglamak, yapi icinde radonlu drin kullanikmse bu
arinun  degisimi  yapilabiliyorsa dgistirilmeli, degistirilemiyorsa etkili dgal
havalandirma ve hava akimi ile radonugwaugunu azaltmak,

v" Dogal havalandirmanin yeterli olmadi ortamlarda yapay havalandirma sistemleri
kullanmasi, filtre, radon azaltici Urunlerle icitamdaki Kirleticilerin yok edilmesi /
azaltiimasi,

v" Uygun sicaklik ve nem oraniningganmasi ( sicakdin ve nemin geggnden ¢ok olmasi
ortamdaki formaldehit oranini artirmaktadir),

v' Ortamdaki formaldehit oranini azaltmak icin amorgagazlandirmaslemi yapilmasi,
havanin iyilgtirmesi icin yapilabilecek dgsik bir uygulamadir (Ek, 1995),

v' Elektronik aygitlarin glinge temasi 6nlenmeli, ortama yattiellirken bilingli olunmal,
bakim ve onarimlari gegegibi yapiimal,

v/ Ortamin, Urdnidn temiz tutulmasi, silinmesi, tozé&amdirilmasi, nemli birakilmamasi,

bakim onariminin gege gibi yapiimasi gerekmektedir. Bunlarin yapimam&$tu
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kokularin olyumuna, kuf, mantar, kurtlari galmasina urtndn ve ortamin kullanilamaz
duruma gelmesine neden olabilir.

v' Eskiyen urlnlerin yenileriyle ggstirilmesi de kirleticilerin etkisinin azaltmaya ylmci
olmaktadir,

v" Mobilyalar ve akap Uriinlerde okabilen kurt, kiif ve mantari énlemek icin kullanilan
kimyasal maddeler de yapi icinde kirlilik gmasina neden olmaktadir. Kirleticinin
artmamasi i¢in nemi 6nlemek, ortami etkili havalamak gerekir (Aksakal, Vaiziu ve
Guler, 2005)

v' Doseme kaplamasi, mobilya, gimama, kaplamalarda kullanilan PVC, isi@arspnucunda
bulund@gu ortama hidrojen klortr yayar. Bu kirletici de méiholup insan sgligi icin
tehlikelidir (Balanh ve Taygun, 2002). Bu nedetde Grinin dretiminin, kullaniminin
sinirlandiriimasi, kullanicilarin bilgilendiriimesie bu drin yerine insan @& igin
zararsiz olan segeneklerin kullaniimasi,

v' Yapilarda yalitimin dgru yapilmamasi (Uriin secimi, uygulanmasinin gegeldibi
yapilmamasi) nedeniyle nem orani artmakta ve kudllegkmaktadir. Yapinin temel,
bodrum kat, cati, cati kati, kuzey cephesinde iyaldikkatli ve d@ru yapiimalidir, Kuf
ve nem Onleyici boyalar kullanmak [39].

gibi bir cok dnlemi icerir.

5.1.3.3 Kullaniciya yonelik risk yonetimi

Kullanicinin drand ve ortami kullanmasina yoneliknabilir. Yapi Grinund kullanan
kullanicida alinabilecek iyikgirici 6nlemler, kullanicinin bilgilendirilmesi, d@rlihiginin

artirlimasi, bilinglendirilmesi, vb olabilir.

Yonetim seceneklerinde; seceneklerin Oncelik swasyapilabilecek artirrmi (tasarruf),
olusacak maliyeti, s&ik guvenlginden 6dun vermeden gercejtiemek gerekir Yapi
drinlerinden kaynaklanan yapi! ici hava kigii azaltmaya/ iyilgtirmeye yonelik
alinabilecek 6nlem secenekleri siralandiktan sommangi secerign Once uygulanmasi
gerektgi karari verilmelidir. Oncelik sirasinda;

v'Riskin ortadan kaldiriimasi (triind yapi icinde kalinama),

v'Riskli Griintin yerine risksiz ya da daha az riskiiriiin konulmasi

v Kullanmama ya da Bka Urlin secer@ uygulanamiyor ise risk kayganin yalitimi
yapilmasi, etkilenen kullanici sayisinin, etkilensieesinin azaltilmasi(gecici kullanim),

ve kirleticinin yggunlugunun azaltilmasi (dial-yapay havalandirma),

v' YoOnetsel 6nlemlerin alinmasi,sisel korunma yapilmasi, olabilir.
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Riskten
Kaginma

Risk Azaltimi
(Lyilestirme)

Riski Onleme
(Kesin Cozum)

Uriinuin Yapisindan
Kaynaklanan
Riskler

~ URUNDE
(Igerik, Uygulama ve,
Kullanmaya Yonelik)

ORTAMDA
(Kirletici Olusumunu ve
Etkilerini Azaltmaya Yo6nelik)

KULLANICIDA
(Urdindi ve Ortami
Kullanmaya Yonelik)

Uriiniin Uygulamasindan
Kaynaklanan Riskler

ORTAMDA
(Kirletici Olusumunu ve
Etkilerini Azaltmaya Yo6nelik)

ORTAMDA
(Kirletici Olusumunu ve
Etkilerini Azaltmaya Yo6nelik)

KULLANICIDA
(Urtindi ve Ortami
Kullanmaya Yonelik)

Urtiniin Kullaniimasindan
Kaynaklanan Riskler

. URUNDE
(Igerik, Uygulama ve,
Kullanmaya Yonelik)

ORTAMDA
(Kirletici Olusumunu ve
Etkilerini Azaltmaya Yo6nelik)

KULLANICIDA
(Urdindi ve Ortami

Kullanmaya Yonelik)

TOT



Cizelge 5.2 Yapi urtinlerinden kaynaklanan yaphara kirliliginde risk azaltilmasina (iyiggerme) yonelik risk yonetim secgenekleri- 6rnek gala

YAPI URUNUNUN

ICERDIGI KIRLILIGE NEDEN OLAN YAPI RISK YONETIM SECENEKLERI
KIRLETICILER URUNU

(GAZLAR ve T

BUHARLAR) URUNDE ORTAMDA KULLANICIDA
Boya, vernik, cil;

BENZEN Gozuculer Standartlara uygun driinler Dogal havalandirmayi artirmak Kullanicinin drdnd ve

Ahsap drinler {slem gérmig) kullanmak Baglayicilar kullanarak i¢ ortama | Grtinin bulundgu ortami
Yapistiricilar Benzen icermeyen Urunleri segmekyayilmayi énlemek ve blemi kullanma bilincinin

Sentetik kumgli mobilyalar (Yapi ici
donanim bilgeni)

aralikli olarak tekrarlamak

artiriimasi

FORMALDEH iT

Sikistirlimis aksap drtinle

Beton, ¢imento, siva

Boya, vernik, cila (solvent icerikli)
Koruyucular (yalitim tranleri)
Birlestiriciler (yapistiricilar)

Hali, hali yapgtiricilari, bazi kaplama
artnler

Yalitim trdinleri (Kopukseklinde olanlar)
Plastikler

Ofis aygitlari

Duvar ka&idi, laminant dgeme ve
yapstiricilar

Gaz d@em sistemi, Isitma ve glime

Standartlara uygun drdnler
kullanmak

Formaldehit icermeyen Urtinleri
secmek

Uriinuin ds yiizeyine kaplama
yapilarak formaldehitin aygmasini
Onlemek

Dogal havalandirmay! artirmak
Baglayicilar kullanarak i¢ ortama
yayllmayi énlemek ve bylemi
aralikl olarak tekrarlamak
Amonyum karbonat ile gazlandirm
yaparak formaldehiti Eamak
Amonyum karbonat ile gazlandirm
yaparak formaldehiti Eamak

Dis yuzeye kaplama yapilarak
formaldehitin aygmasini dnlemek

Kullanicinin Grint ve
Urdnin bulundgu ortami
kullanma bilincinin
artirlimasi

UCUCU ORGANIK BILESIKLER (VOCs)

KSILEN

Déseme kaplamalari (vinil, gap, hali)
Duvar ve tavan kaplamalari (al¢i levha,
siva, duvar kadr)

Mobilyalar (sentetik kumgh)

Boya, vernik, cila (solvent icerikli)
Cozuculer, yagtiricilar, Ofis aygitlari

Standartlara uygun drdnler
kullanmak
Ksilen icermeyen drtnleri segmek

Kullanicinin Grint ve
Urdniin bulundgu ortami
kullanma bilincinin
artirlimasi
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Cizelge 5.2.Yapi urtinlerinden kaynaklanan yaphara kirliliginde risk azaltilmasina (iyigg@irme)yonelik risk yonetim secenekleri (devam)

YAPI URUNUNON
iCERDIGi
KiRLETiCILER
(GAZLAR ve
BUHARLAR)

KIRLILIGE NEDEN OLAN YAPI
URUNU

RISK YONETIM SECENEKLER i

URUNDE

ORTAMDA

KULLANICIDA

MET iL KLORUR

Mobilyalar (sentetik kumg)
Boya, vernik, cilalar
Coziucuiler

Standartlara uygun drdnler
kullanmak

Metil Klorr icermeyen triunleri
secmek

Dogal havalandirmay! artirmak

Kullanicinin Grint ve
Urdniin bulundgu ortami
kullanma bilincinin
artirlimasi

STEARIN

Déseme kaplamalari (vinil, gap, hali)

Standartlara uygun drdnler

Kullanicinin driint ve

UCUCU ORGANIK BILESIKLER (VOCs)

Duvar ve tavan kaplamalari (al¢i levha,
siva, duvar kgdr)

Mobilyalar (sentetik kumgh)

Islem gérmig ahsap uriinler

Cozuculer, yagtiricilar

Birlegtiriciler (macunlar)

Ofis aygitlari

kullanmak
Tolten icermeyen Urinleri segcmek

Koruyucular (yalitim tranleri) lifli ve kullanmak ... Urdniin bulundgu ortami
kopuk Stearin icermeyen Uriinleri secmek kullanma bilincinin
Boya, vernik, cilalar artirlimasi
Cozaculer, yagtiricllar -~ | L
Islem gérmig ahsap uriinler
Ofis aygitlari

TOLUEN Ddseme kaplamalari (vinil, gap, hall) | Standartlara uygun driinler Dogal havalandirmay! artirmak Kullanicinin trdnd ve

Urdniin bulundgu ortami
kullanma bilincinin
artiriimasi
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Cizelge 5.2.Yapi urtinlerinden kaynaklanan yaphaira kirliliginde risk azaltilmasina (iyig@irme) yonelik risk yonetim segenekleri (devam)

YAPI URUNUNUN

ICERDIGI KIiRLiLiGE NEDEN OLAN RISK YONETIM SEGENEKLER 1
KIRLETICILER YAPI URUNU

(GAZLAR ve .

BUHARLAR) URUNDE ORTAMDA KULLANICIDA
 |RADON Saplik désem bilesenleri, su Standartlara uygun riinler Dogal havalandirmayi artirmak | Kullanicinin tiriinii ve triiniin
< Radon iceren yapi drunleri (granit, | kullanmak Ters basingslemi yapmak bulundgu ortami kullanma
N beton, tila, ta, toprak, al¢i, agrega) Radonlu bolgelerden elde edilen| Ortamin radon dlctimlerini diizenlbilincinin artiriimasi
0] vb. ardnleri kullanmamak olarak yaptirarak radon seviyesinin-.

_ Kayneg yeraltindan elde edilen | Radon icermeyen iriinleri segmelkontrol altina alinabilmesini

,é drdnler Radonlu triint déstirmek sazlamak

ol Tt e Yalitim yapmak

(@]

_

% OZON Ofis aygitlari, fotokopi makineleri | Standartlara uygun driinler Dogal havalandirmay artirmak | Kullanicinin trdnd ve drinin

o’ iklimlendirme sistemi bilgeni, kullanmak | . bulundgu ortami kullanma

ﬁ elektro hava temizleyicileri Ozon igcermeyen drunleri segmek bilincinin artiriimasi
KARBON Bacalar, iklimlendirme sistemi Yanma sonucu ortaya cifgindan, | Dogal havalandirmayi artirmak | Kullanicinin tiriinii ve triinin
MONOKSIT bileseni isiticilar, havalandirmasiz | yanmasina engel olan trtnlerin | - bulundgu ortami kullanma

'E kerosen isiticilar, gaz sobalari, odupkullaniimasi bilincinin artiriimasi

wl sobalarigéminelervb. |1

o R P

(o)

X |KARBON Bacalar, iklimlendirme sistemi Yanma sonucu ortaya cigtndan, | Dogal havalandirmayi artirmak | Kullanicinin triinii ve Griintn

< DIOKSIT bileseni isiticilar yanmasina engel olan urdnlerin | - bulundgu ortami kullanma

= | e kullaniimasi bilincinin artiriimasi

<Z( ------ Kirlilik yapan bitkileri geceleri

> bulundgu ortamdan

uzaklatirmali
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Cizelge 5.2.Yap1 urtinlerinden kaynaklanan yaphara kirliliginde risk azaltilmasina (iyigg@rme)yonelik risk yonetim secenekleri (devam

YAPI URUNUNUN

iCERDIGI

KIRLETICILER

(GAZLAR

BUHARLAR ve
PARCACIKLAR)

KIRLILIGE NEDEN OLAN
YAPI URUNU

RISK YONETIM SECENEKLER i

URUNDE

ORTAMDA

KULLANICIDA

desistiriimesi

T | KUKURT Iklimlendirme sistemi bilgeni, Yanma sonucu ortaya cigtndan, | Dogal havalandirmayi artirmak | Kullanicinin triinii ve Griintn
<§E L | DIOKSIT Isiticilar, sobalar kémar ve akaryak|tyanmasina engel olan drtnlerin | =+ bulundgu ortami kullanma
> 2' yanmasi vb. kullaniimasi bilincinin artirimasi
S 1 e N [PPPPP
>
D
ASBEST Yalitim drdnleri Standartlara uygun driinler Dogal havalandirmay artirmak | Kullanicinin trdnd ve drinin
X Y9 gal n yl arirma
O Déseme ve tavan kaplamalari kullanmak Asbestin parcalanarak liflerinin | bulundgu ortami kullanma
< Duvar panelleri, siva, bozulmeski | Asbest icermeyen Urunleri segmekavaya dgiimasini engellemek | bilincinin artiriimasi
G panelle ¢ Y! ¢ Y g _ o
asbest icerikli yalitim vb Asbestli drin kullanimini | ... Asbestli Grtin kullanmama bilinci
@ ¢ Y ! ! :
E ------ yasaklamak Asbestli Grint dikkatli kullanma
— Asbestli Griini dokunmadan gba bilinci
5‘) bir trinle kaplamak | |
< ......
x Ev tozu akarlari | Bakimi ve temizlgi geresi gibi Standartlara uygun driinler Dogal havalandirmay artirmak | Kullanicinin trand ve drinin
< |Kurt yapiimamg, iklimlendirme sistemleri| kullanmak Ortamin temizlginin dizenli bulundgu ortami kullanma
3:' Kaf, Mantar bilesenleri, klimalar, havalandirma | Organizmalarin Gremesine engel olarak yapilmasi bilincinin artiriimasi
= | Lejyonella kanallari, 1slak ve nemli gegegibi olan Urunleri segmek Ortami i1slak, nemli birakmamak,| ------
N | bakterisi temizlenmeyen mutfak, banyo, wc, | Uriiniin temiziginin ve bakim- kurutmayi sglamak
<ZE buzdolabi, nemlenmive daha sonra| onariminin dizenli olarak | -
0} kuflenmis yapiimasi
% duvar, dgeme vb Eski Grinun yenisiyle
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Cizelge 5.3 Yapi urtnlerinden kaynaklanan yaphara kirliliginde riski 6nlemeye (kesin ¢6zuim) yonelik risk ybimesecenekleri-6rnek caima

YAPI URUNUNUN

IGERDIGI KIRLILIGE NEDEN OLAN YAPI RiSK YONETIM SEGENEKLER i
KIRLETICILER ORUNU

(GAZLAR ve —

BUHARLAR) URUNDE ORTAMDA KULLANICIDA
Boya, vernik, cil;

BENZEN Gozuculer Benzen igeren Uriint yapidasat | Benzen igeren Uriint ortamda Kullaniciya tehlike

Ahsap drinler {slem gérmig) cikarmak kullanmamak uyarilarinin yapiimasi
Yapistiricilar Daha sglikh baska Uriin secerge Daha sglikh baska Uriin secerge Kullanicinin drdnden ve

Sentetik kumgli mobilyalar (Yapi ici
donanim bilgeni)

varsa onunla degstirmek
Urdnd, yok etmek

yoksa ortami surekli kullanmamak

ortamdan uzakkriimasi

FORMALDEH iT

Sikistirlimis aksap drtinle

Beton, ¢imento, siva

Boya, vernik, cila (solvent icerikli)
Koruyucular (yalitim tranleri)
Birlestiriciler (yapistiricilar)

Hali, hali yapgtiricilari, bazi kaplama
artnler

Yalitim trdinleri (Kopukseklinde olanlar)
Plastikler

Ofis aygitlari

Duvar ka&idi, laminant dgeme ve
yapstiricilar

Gaz d@em sistemi, Isitma ve glime

Formaldehit iceren Uriini yapidan
disari ¢ikarmak

Daha sglikh baska Uriin secerge
varsa onunla dgstirmek

Uriini, yok etmek

Formaldehit iceren Uriini ortamda
kullanmamak

Daha sglikh baska Uriin secerge
yoksa ortami surekli kullanmamak

Kullaniciya tehlike
uyarilarinin yapiimasi
Kullanicinin drinden ve
ortamdan uzakkriimasi

UCUCU ORGANIK BILESIKLER (VOCs)

KSILEN

Déseme kaplamalari (vinil, gap, hali)
Duvar ve tavan kaplamalari (al¢i levha,
siva, duvar kadr)

Mobilyalar (sentetik kumgh)

Boya, vernik, cila (solvent icerikli)
Cozuculer, yagtiricilar, Ofis aygitlari

Ksilen igeren Urinu yapidansdri
cikarmak

Daha sglikh baska Uriin secerge
varsa onunla dgstirmek

Uriind, yok etmek

Ksilen iceren drini ortamda
kullanmamak

Daha sglikh baska Uriin secerge
yoksa ortami surekli kullanmamak

Kullaniciya tehlike
uyarilarinin yapiimasi
Kullanicinin drdnden ve
ortamdan uzakkriimasi
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Cizelge 5.3 Yapi urtinlerinden kaynaklanan yaphayra kirliliginde riski 6nlemeye (kesin ¢6zum) yonelik risk ybimesecenekleri (devam)

YAPI URUNUNON
iCERDIGi
KiRLETiCILER
(GAZLAR ve
BUHARLAR)

KIRLILIGE NEDEN OLAN YAPI
URUNU

RISK YONETIM SECENEKLER i

URUNDE

ORTAMDA

KULLANICIDA

MET iL KLORUR

Mobilyalar (sentetik kumg)
Boya, vernik, cilalar
Coziucuiler

Metilen-Klordr iceren Uriini yapida
disari ¢ikarmak

Daha sglikh baska Uriin secerge
varsa onunla dgstirmek

Uriind, yok etmek

Metilen-Klorur iceren drund
ortamda kullanmamak

Daha sglikh baska Uriin secerge
yoksa ortami surekli kullanmamak

Kullaniciya tehlike
uyarilarinin yapiimasi
Kullanicinin drdnden ve
ortamdan uzakkriimasi

UCUCU ORGANIK BILESIKLER (VOCs)

Duvar ve tavan kaplamalari (al¢i levha,
siva, duvar kgdr)

Mobilyalar (sentetik kumgh)

Islem gérmig ahsap uriinler

Cozuculer, yagtiricilar

Birlegstiriciler (macunlar)

Ofis aygitlari

cikarmak

Daha sglikh baska Uriin secerge
varsa onunla dgstirmek

Uriind, yok etmek

kullanmamak
Daha sglikh baska Uriin secerge
yoksa ortami surekli kullanmamak

STEARIN Déseme kaplamalari (vinil, gap, hall) | Stearin iceren Griint yapidarsah | Stearin iceren Uriind ortamda Kullaniciya tehlike
Koruyucular (yalitim tranleri) lifli ve cikarmak kullanmamak uyarilarinin yapiimasi
kopuk Daha sglikh baska Uriin secerge Daha sglikh baska Uriin secerge Kullanicinin drinden ve
Boya, vernik, cilalar varsa onunla dgstirmek yoksa ortami surekli kullanmamak| ortamdan uzakkriimasi
Cozaculer, yagtiricilar Urana, yok etmek | e
Islem gormi ahsap uriinler |
Ofis aygitlari

TOLUEN Ddseme kaplamalari (vinil, gap, hall) | Tollen igeren Uriint yapidarsdin | Tollen igeren UriinU ortamda Kullaniciya tehlike

uyarilarinin yapiimasi
Kullanicinin drdnden ve
ortamdan uzakkriimasi
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Cizelge 5.3 Yapi urtinlerinden kaynaklanan yaphara kirliliginde riski dnlemeye (kesin ¢6zuim) yonelik risk ybimesecenekleri (devam)

YAPI URUNUNUN

r

) ICERDI_GI KIiRLIiLiGE NEDEN OLAN RISK YONETIM SECENEKLERI
KIRLETICILER YAPI URUNU
(GAZLAR ve .
BUHARLAR) URUNDE ORTAMDA KULLANICIDA
x |RADON Sgglik dosem bilgenleri, su | Radon igeren Uriinii yapidarsah | Radon igeren iriinii ortamda | Kullaniciya tehlike uyarilarinin
< Radon iceren yapi drtinleri (granit, | cikarmak kullanmamak yapilmasi
N beton, tila, tas, toprak, al¢l, agrega Daha sglikl baska triin seceri@ | Daha sglikli baska triin secerg@ | Kullanicinin iiriinden ve ortamda
g vb. ) varsa onunla dgstirmek yoksa ortami sirekli kullanmamakuzaklgtiriimasi
- Kaynagl yeraltindan elde edilen Orind, yok etmek | ..
< aronler |
LS R B
O
9 OZON Ofis aygitlari, fotokopi makineleri | Ozon igeren UrlinU yapidarsdi | Ozon igeren Uriini ortamda Kullaniciya tehlike uyarilarinin
&' Iklimlendirme sistemi bilgeni, cikarmak kullanmamak yapiimasi
< elektro hava temizleyicileri Daha sglikl baska Uriin secerge | Daha sglikli baska Uriin secerge¢ | Kullanicinin triinden ve ortamdatr.
% ...... varsa onunla dgstirmek yoksa ortami sirekli kullanmamakuzaklgtiriimasi
N Urana, yok etmek e
KARBON Bacalar, iklimlendirme sistemi Karbon monoksit igceren triini | Karbon monoksit iceren Grund | Kullaniciya tehlike uyarilarinin
+— | MONOKSIT bileseni isiticilar, havalandirmasiz | yapidan dsari gikarmak ortamda kullanmamak yapiimasi
% kerosen isiticilar, gaz sobalari, odupDaha sglikl baska Uriin secerge | Daha sglikh baska Uriin secerge | Kullanicinin triinden ve ortamdal
— sobalarigémineler vb. varsa onunla degstirmek yoksa ortami surekli kullanmamakuzaklgtiriimasi
% ...... Orind, yok etmek | e
D: ......
()
< |KARBON Bacalar, iklimlendirme sistemi Karbon dioksit igeren Grunu Karbon dioksit igeren Grunu Kullaniciya tehlike uyarilarinin
% DIOKSIT bileseni isiticilar yapidan dyari gikarmak ortamda kullanmamak yapiimasi
<< | e Daha salikl bagka Uriin segerge | Daha sglikli baska Urtin secerge | Kullanicinin Grinden ve ortamdal
> varsa onunla dgstirmek yoksa ortami surekli kullanmamakuzaklgtiriimasi
Urana, yok etmek e
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Cizelge 5.3 Yapi urtinlerinden kaynaklanan yaphayra kirliliginde riski 6nlemeye (kesin ¢6zum) yonelik risk ybimesecenekleri (devam)

YAPI URUNUNUN

) ICERDI_GI KIiRLIiLiGE NEDEN OLAN RISK YONETIM SECENEKLERT
KIRLETICILER YAPI URUNU
(GAZLAR ve .
BUHARLAR) URUNDE ORTAMDA KULLANICIDA
'E KUKURT iklimlendirme sistemi bilgeni, Kukdart dioksit iceren trdnt Kukdart dioksit iceren trint Kullaniciya tehlike uyarilarinin
< W | DIOKSIT Isiticilar, sobalar kémar ve akaryak|tyapidan dyari ¢ikarmak ortamda kullanmamak yapiimasi
% 2' yanmasi vb. Daha sglikh baska Uriin secerge | Daha sglikli baska Uriin secerge | Kullanicinin triinden ve ortamdal
<22 ... varsa onunla dgstirmek yoksa ortami sirekli kullanmamakuzaklgtiriimasi
> :% Urana, yok etmek e
« |ASBEST Yalitim drdnleri Asbest iceren Urinu yapidarsah | Asbest iceren Urlinu ortamda Kullaniciya tehlike uyarilarinin
O Déseme ve tavan kaplamalari cikarmak kullanmamak yapiimasi
< Duvar panelleri, siva, bozulmpeski | Daha sglikli baska triin secerg¢ | Daha sglikli baska dGrtin secerg¢ | Kullanicinin driinden ve ortamda
g asbest icerikli yalitim vb varsa onunla dgstirmek yoksa ortami surekli kullanmamakuzaklgtiriimasi
E ------ Urana, yok etmek e
e e
0
<

Ev tozu akarlari
Kurt

Kuf, Mantar
Lejyonella
bakterisi

ORGANIZMALAR

Bakimi ve temizlii geresi gibi
yapiimamg, iklimlendirme sistemleri
bilesenleri, klimalar, havalandirma
kanallari, 1slak ve nemli getiegibi
temizlenmeyen mutfak, banyo, wc,
buzdolabi, nemlenmive daha sonra
kiflenmis

duvar, dgeme vb

Organizmalari iceren Urdnt
yapidan dyari ¢gikarmak

Daha sglikh baska Uriin secerge
varsa onunla dgstirmek

Uriind, yok etmek

Organizmalari iceren Urdnt
ortamda kullanmamak

Daha sglikh baska Uriin secerge
yoksa ortami sdrekli kullanmama

Kullaniciya tehlike uyarilarinin
yapiimasi

Kullanicinin triinden ve ortamdal
kuzaklgtiriimasi
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5.1.4 Yapi Urunlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava klili ginde risk yonetimi kararlari

Yap! urtnlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kggliin kullanici sgligi Gzerindeki risklerin
yonetimi icin; drinde, ortamda ve kullanicida yametile ilgili kararlarin alinmasi
gerekmektedir. Risk azaltimi (iyggrme) ve riski 6nlemeye (kesin ¢6zim) yonelik (otén
ortamda ve kullanicida alinabilecek karafakil 5.3, 5.4, 5.5’ de verilmektedir.

5.1.5 Risk yonetiminde secenek kararinin uygulanmas

Yap! drunlerinden kaynaklanan yapi i¢ci hava kglitide oncelikle risk azaltimina
(iyilestirme) yonelik, karar verilen secenekler (Cizelg@@5uygulanir, buna ganen risk
azaltilamiyorsa kesin ¢ozim secgenekleri (Cizel@ @ygulanir. Kullanicinin daha ¢ok zarar
gOrmemesi icin dran kullanilmaz en kisa siurede depicikarilir/ yok edilir. Ortam
kullanilmaz gerekirse yikilir. Risk azaltimi (iyteme) ve riski 6nlemeye (kesin ¢dzim)
yonelik drande, ortamda ve kullanicida alinabiledekrarlar Sekil 5.3, 5.4, 5.5’ de

verilmektedir.

KARAR KARAR UYGULAMASI

_ _RTSK_AZALTIMI URUNUIYILESTIRME
(IYILESTIRME KARARI)

RISKI ONLEME URUNU KULLANMAMA
(KESIN COZUM KARARI) URUNU YOK ETME

Sekil 5.3 Yapi urlinlerinden kaynaklanan yapi ici&&rlili ginin kullanici sghgi tzerindeki
risklerinin Griinde ydnetim karari uygulamasi
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KARAR KARAR UYGULAMASI

_ _RTSK_AZALTIMI ORTAMI IYILESTIRME
(IYILESTIRME KARARI)

RISKI ONLEME ORTAMI KULLANMAMA
(KESIN COZUM KARARI)

Sekil 5.4 Yapi urlinlerinden kaynaklanan yapi ici&&irlili ginin kullanici sghgi tzerindeki
risklerinin ortamda ydnetim karari uygulamasi

KARAR KARAR UYGULAMASI

_ _RTSK_AZALTIMI IYILESTIRME UYARILARI
(IYILESTIRME KARARI)

RISKI ONLEME TEHLIKE UYARISI
(KESIN COZUM KARARI)

Sekil 5.5 Yapi urlinlerinden kaynaklanan yapi ici&&irlili ginin kullanici sglgi tzerindeki
risklerinin kullanicida yonetim karari uygulamasi

5.1.6 Yapi Urunlerinden kaynaklanan yapi ici hava klili ginde risk yonetimi sonucunun

degerlendiriimesi ve izlenmesi

Risk yonetiminin bu son adiminda, yapilan ydnetisonucu dgerlendirilir. Eser risk
azalmasi gdganabilmg ise yonetim bgarili, s&lanamanmgsa yonetim bgarisiz sonucu
cikarihr. Bu durumda geri besleme yapilarak, eksilda gozden kagan durumlar belirlenir ve
yonetim yinelenir. Zaman ve kollara ba&l olarak risklerde olgabilecek dgisiklikler,
izleme yapilarak denetimin surekdii sgslanir. Cizelge 5.4’ de risk yonetiminin sonug

deserlendirmesi verilmektedir.
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Cizelge 5.4 Risk yonetiminin sonucglendirmesi

RISK YONETIMT RISK YONETIMT , ;
ONCESI SONRASI DEGERLENDIRME
Salik riski azalms Yonetim baarili
Salik riski
Var Saplik riski Yonetim baarisiz, yeniden
azalmamy gozden gegcirilmeli

5.2 Yapi urtnlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kitili ginde risk iletisimi
Yap! drunlerinden kaynaklanan yapi ici hava kiglilde risk iletsimi; risk adimlari
arasindaki bilgi akini salar. Risk sureci sonucunda elde edilen sonuclayrkiar, yazil ve

gorsel basin aracglyla topluma ulatirilarak bilgilendirme sganir.

5.3 Yapi Urunlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kitili ginde risk ¢alisma streci modeli
onerisi
Yap! Urunlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kiglide risk cajma sureci verilen adimlarla

uygulanabilir. Yapi trtinlerinden kaynaklanan yagihava kirliliginde risk ¢cakma sureci

modeli;

e Yapi urtnlerinden kaynaklanan yapi i¢ci hava kglibbhn analizi,

e Yapi urunlerinden kaynaklanan yapi ici hava kglilisk analizi,

e Yapi urtnlerinden kaynaklanan yap! ici hava kglilisk yonetimi,

e Yapi urtinlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kiglilisk iletisimi,

olmak Uzere dort ana adimdan grhaktadir. Bu adimlarin birbirleri ile olan gkileri Sekil

5.6’ da verilmitir.

Modelin 6n analiz adimina yonelik 6rnek gala ile Ek A’ da verilmstir.
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ILETISIMI
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ON ANALIZ Dozu K > A M N £
SONUCU Etkilenme Yollari A Riski 6nleme - R =5 =3
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| Riskler »| yonelik o o
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RISK
DEGERLENDIRME RISK

Sinir Durumu,
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SINIFLANDIRMASI

Orta-Orta ™

Sinirin Altinda | Kabul edilebilir
Kucguk-Hafif
Sinirda Olast Risk

Sininin Uzerinde - (!
Yuksek-Cok Cidd

Kabul edilemez

Sekil 5.6 Yapi trinlerinden kaynaklanan yapi ici&a&irlili ginde risk cakma sureci modeli

€Tt
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6. SONUC

Kullanicinin temel gereksinimi, gbkl olarak ygamini strdirebilmektir. Ysaminin biyuk
bolimunu gecirdli yapma cevrelerde barinma gereksinmesisikarirken ayni zamanda
saliklari icin uygun kagullarin da olgturulmasi gerekmektedir. Yapi igerisindeki hava
kalitesinin sglanmasi da bu kuwllardan birisidir. Kirlilik, bir ya da daha cok walaki
kirleticinin ortami kullananlarin yantisini olumsuz yonde etkileyecek oranda birikniesi
olusur, yapinin dyindan ve icinden etkilenir. @@l ve yapay kirleticilerin etkisiyle, yapi
disinda ve icinde okan Kkirlilik yapi ici havasinda, insan @gzini olumsuz etkileyerek risk
olusturabilmektedir. Yapl, dicevresinde okan (ulgim araclarindan yayilan gazlar, polenler,
is, duman, yap! yakinindakigdr kirletici kaynaklari, vb) kirliliklerden etkildrken, yapi igi
havasi da;

e Kullanicilarin biyolojik yapisindan,

e Kullanici eylemlerinden ve

e Yaplyi fiziksel olarak olgturan yapi Uriinlerinden (gereg, parca,gaite 6ge, birim)
kaynaklanan kirleticilerden etkilenmektedir. Herlddicinin sa&lik etkisi farkli olmaktadir.
Bunda kirleticinin tart, ygunlugu, kullanicinin sghk durumu, etkilenme suresi vb etkilidir.
Yap! Urunlerinden kaynaklanan ve yapi i¢i havailkgfihe neden olan kirleticiler;

e Yapi Uruinlerinin iceginden,

e Yapi drtnlerinin uygulamasindan,

e Yapi drtnlerinin kullanilmasindan,

kaynaklanabilmektedir.

Calisma sunulurken yapi trinleri-yapi ici hava kigijiinsan saghgi iliskisi, risk, risk analizi,
risk yonetimi, yapilmg risk modelleri, yapi Grinlerinden kaynaklanan ris&nularindan séz
edilmis ve 6nerilen modelin adimlari verilghir. On analizde, yapi Griinlerinden kaynaklanan
yap!i i¢i hava kirlilginde tehlikelerin neler olabilegeve risk analizi igin veriler belirlenir.
Risk analizinde, tehlike belirlendikten sonra Odfiiliyorsa gerekli dlctimler yapilr.
Etkilenme ve doz-tepki gerlendirmesi yapildiktan sonra sinirgdder ve olasiliksiddete
gOre sinir dgerde/ orta-orta ya da sinir @&in tzerinde/ yuksek- ¢ok ciddi olan Kkirlilik
duzeyi ve buna neden olan kirletici igin olasi rigi& kabul edilemez risk siniflandirmasi
yapilir. risk yonetimi karari verilir. Uygulanacaisk yonetimi icin modelleme yapilir. Riskin
yap! Urininun iceginden, uygulamasindan ya da kullaniimasindan kdgndkinin

belirlenmesi ile Griin- risk gkisi kurulur. Urtin, ortam ve kullaniciya yonelik ryétim
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secenekleri belirlenir. Karar uygulanir ve uygulammasonucu dgerlendirilir. Sonu¢ olumsuz

ise geri besleme yapilir, adimlar tekrarlanir.

Kullanim evresinde yapi 0rininun iganden, uygulamasindan ve kullanilmasindan
kaynaklanabilen yapi i¢i hava kirliindeki risklerin ydnetimini kapsayan bu gahada
olusturulan Yapi Uriinlerinden Kaynaklanan Yapi ici Hava Kirlili ginde Risk Yonetim
Modeli,

e Yapi urtnlerinden kaynaklanan yap! ici hava kglibhn analizi,

e Yapi urunlerinden kaynaklanan yapi ici hava kglilisk analizi,

e Yapi urunlerinden kaynaklanan yap! ici hava kglilisk yonetimi,
e Yapi urtinlerinden kaynaklanan yapi i¢ci hava kiglilisk iletisimi,

olmak Uzere dort adimdan ghaaktadir

Yapi drdanlerinden kaynaklanan yapi i¢ci hava Kkgldin, insan sgligi Uzerinde risk
olusturdusu bu risklerin yonetilebilega varsayimi ile yola ¢ikilan ¢ghmada 6ncelikle bu
konuda yapilmy calgmalar incelenerek, d@erlendirmeler yapilngi ve Onerilen modelin

adimlari belirlennytir. Bunlar,
1. Adim-Yapi trinlerinde kaynaklanan yapi ici havakirlili gi 6n analizi,
Adim la-Yapidaki belirlemeler

Yapinin tanimi, Yapinin kingi, islevi (Ek D ),

Yapi trtnlerinden kaynaklanan yapi ici hava kiglitde

yap! Urdnleri ve ortama yonelik denetim listesi (EK

Yapinin dg cevresinden kaynaklanabilecek risklere yonelikediem
listesi (Ek G)

Yapi trtnlerinin belirlenmesi, Yapi drtnlerinde @a deisikliklerin

belirlenmesi, tehlikelerin kestirilmesi, (Ek H),
Adim 1b-Kullanicidaki belirlemeler

Kullanicinin tanimi, (Ek C),
Kullanicidaki dgisiklikler
Kullaniciya yonelik denetim listesi (Ek F)

Adim 1¢-On Analiz Sonucu,

Yapi trtnlerinden kaynaklanan olasi tehlikeleritirlemmesi
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2.Adim-Yapi urtinlerinde kaynaklanan yapi i¢i hava krlili gi risk analizi,

Adim 2a- Yap! Urinlerinden kaynaklanan yapi icid&irlili ginde tehlikenin belirlenmesi
Adim 2b- Yapi Grtinlerinden kaynaklanan yapi icid&ilili ginde tehlikenin dlgctlmesi
(Sinir deerler icin Bkz. Cizelge 2.6, Olasilikiddet Cizelge 3.1, 3.2, 3.3, 3.4)
Adim 2c-Yap!i drunlerinden kaynaklanan yapi ici h&iréli ginde etkilenme, dgerlendirmesi
(etkilenme yollari, etkilenen grup, etkilenmenigi@dmesi, Denklem 4.1, 4.2
Adim 2d-Yapi drtnlerinden kaynaklanan yapi i¢i hakidili ginde kullanici-doz- tepki
deserlendirmesi (kirletici dozu, gak etkileri)
Adim 2e-Yapi drtnlerinden kaynaklanan yapi ici hdwdili ginde risk dgerlendirilmesi
(Sinir deggerler icin Bkz. Cizelge 2.6),
Adim 2f- Yapi Uriinlerinden kaynaklanan yapi ici &ddrlili ginde risk siniflandirmasi (kabul

edilebilir/ olasi risk/ kabul edilemez)
Adim 2g- Yap! Urinlerinden kaynaklanan yapi icidsivisk nitelendirilmesi, Karar Denklem

4.3,4.4,45ve 4.6

Yap! drtnlerinden kaynaklanan yapi ici hava kgiilde risk analizinde sinir derde ve
tzerinde olan kirleticiler icin yapilan etkilenmee \doz-tepki dgerlendirmesi sonucunda
varilan olumsuz yargi, risklerin yonetilmesini gamemektedir. Bu adimdan sonra yonetim

baslar.
3- Yap! uriinlerinde kaynaklanan yapi ici hava kirlili gi risk yonetimi

Adim 3a- Yapi trtnlerinden kaynaklanan yapi icid&wliliginde risk yonetim modellemesi
(Riskten kaginma, risk azaltimi (iyglerme),Riski 6nleme (kesin ¢dziim),vb),

(Cizelge 5.1)
Adim 3b-Yap1 Uriinlerinden kaynaklanan yapi i¢i h&iréli ginde trun-risk ilgkisi

Uriiniin yapisindan kaynaklanan risk
Uriiniin uygulamasindan kaynaklarsin r
Uriinuin kullanilmasindan kaynaklaniak

Adim 3c- Risk yonetim seceneklerinin belirlenmégizglge 5.2, 5.3),

Uriinde risk yonetimi
Ortamda risk yonetimi

Kullanicida risk yonetimi

Adim 3e- Karar verilmesiSgekil 5.3, 5.4, 5.5)
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Adim 3f- Kararlarin uygulanmasi

Adim 3g- Sonucun derlendiriimesi/izlenmesi (Cizelge 5.4)

4- Yapi urtnlerinde kaynaklanan yapi ici hava kirliligi risk ileti simi
Risk calgma surecinin adimlari ile elde edilen bilgileriatimni

adimlarindan olgmaktadir. Bu adimlarin birbirleri ile olansgikileri Sekil 5.6’ da verilmgtir
(Bkz. Sekil 5.6).

Yapi drtnlerinden kaynaklanan yapi i¢ci hava kiliide risk ydnetimi sonucunda riskler
azaltilabilecek, liyilgtirebilecek ya da ortadan kaldirilabilecektir. Dofayla yapi ici
havasinin, kullanicilar icin gak bakimindan guvenilir§i ve kullanici memnuniyeti
artacaktir. Sgik riski taglyan yapilarin sayisi azalacak, ortamlar datgldaolabilecektir.
Yapi tUrininde, kullanimla beraber zamangullardan dolayi iceginden, uygulanmasindan
ve kullaniimasindan dolayi ortaya cikan Kkirliliklekullanicilar igin risk olabilmektedir.
Dolayisiyla balangicta risksiz olan drdn, riskli hale gelebilmedtit. Bu nedenle riskler
olusunca yonetilmeli, surekli iyilgirilmelidir. Bu amagla diizenlenen model yapi kalldig!
surece var olan ya da gabilecek risklerin yonetilebilmesi icin kullaniladcektir.

Yapi urtnlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kiglilisk yonetim modelininglerligi ve daha
sonra yapilacak ¢camalara kaynak olmasi agisindan;

e Yap! drunlerinden kaynaklanan yapi ici hava Kkglilide risk yonetim modelini
uygulayacak ¢cama takiminin olgturulmasi,

e Yapi kullanicilari, Ureticileri ve uygulayicilaryapi Urinlerinden kaynaklanan yapi ici
hava kirliliginden kaynaklanan riskler konusunda bilin¢lendigleri,

e Yapi Urlnlerinin icedinden, kullaniimasindan, uygulanmasindan kaynaklamsklerin
/saslik sorunlarinin dnlenebilmesi igin kirleticilerégelik bilgilerin tasarim gamasinda
veri olarak kullaniimasi,

e Yap! Urdnlerini Ureten, uygulayan ve kullananlayapi Urtnlerinden kaynaklanabilen
risklere neden olmamalari icin yasalar, standarti@artnameler, vb; drtn Gretimi,
kullanimi ve secimiyle ilgili kararlarda sinirlayyga da yol gosterici olmasi,

e Onlemlerin yapilarda uygulanmasinirglsamabilmesi icin tgvik ve yaptirimlarin olmasi,

onerilmektedir.
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EK A

Yap! urtnlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kirlili ginde risk ¢alisma stireci modelinin
on analiz adimimnin uygulanmasi (Erzurumiller Bankasi Ornegi)

Yap!i urtnlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kgliide risk yonetimi modelinin 6n analiz
adimi Erzurungehir merkezinde yonetim yapisi olHler Bankasinda uygulangtur.

Yap! urtnlerinden kaynaklanan yapi ici hava kirlili gi 6n analizi

On analiz, risk analizi yapilacak olan kirleticiirlgticilerin belirlenmesinde zamandan ve
emekten artinm yapmak amaciyla uygulanacaktir.efide analizi yapan ki tarafindan,
uygulamanin yapilaga yapida ve yapiyl kullanan kullanicidaki belirldere ydnelik
hazirlanan cgizelgeler kullanilgtir. Cizelgelerin ve anket sonuglariningddendiriimesi ile
yapi ve kullanicilar ile ilgili genel bilgiler veehlikelerin varlgi belirlenmg olacaktir. Bu bir
On calgma olup yapilacak anket sorulari yapiyr kullanan E@llaniciya yoneltilip,
deserlendirilmistir. Uygulama sonucunda kullanicilar igin tehlikelabilecek olasi kirleticiler

belirlenecektir.
Yapidaki belirlemeler

Yapinin tanimi; yapinin kindi ile ilgili bilgiler Cizelge 1’ de verilmektedirBu cizelge
analiz yapan ki tarafindan doldurulacaktir.

Cizelgel Yapi Bilgileri

YAPININ K IML iK ve ISLEV BILGILERI
Yapinin adi fller Bankas
Adresi Erzurun
Kullanim Alani (m?) 324(
Kat sayis Bodrum, Zemin+
Kullanima baglama tarihi 1967
Taslyicl sistem tiri B.A Karkas
Isitma tari Merkezi dgalga:
Yapinin kullanim amaci Yaply! olusturan yapi birimleri
O Egitim yapis - Calisma birolai
O Konaklama yapisi - Idareci burolari
O Konut - Yemekhane
O Kdltdr yapisi - Mutfak
O Ticaret yapisi - Lokal
O Sglik yapisi - Misafirhane
O Sanayi yapisi - Tuvaletler
O Ulagim yapisi - Arsiv
O Yonetim yapisi - Giris holu
- Koridorlar
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Yap!i urtnlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kgliide risklerin belirlenebilmesi igin yapi
drunlerine, ortama yonelik denetim listesi Cizeljede verilmektedir. Bu listeler analizi
yapan kgi tarafindan doldurulacaktir. Sorularda evet yaolimsuzluklari ifade etmektedir.
Bu nedenle evet yanitlarinin c¢oglu 6n analiz yapilan ortamda, yap! Urlnlerinden
kaynaklanan yapi i¢i hava kirilinde tehlikelerin varfiinin géstermektedir. Duzenlenen

cizelgede yapi icinde tehlikelerin olabilgcgorulmektedir.

Cizelge 2 Yapi urtnlerinden kaynaklanan yap! igiehkirlili ginde risklerin belirlenebilmesi
icin yap1 urtinleri ve ortama yonelik denetim listes

DENETIM L iSTESI E S |2 E|  AcKkLAMA
> | |9 O
1] I = 0
Yap/ Uriin kullanim amaci ginda mi kullaniliyor ? H
Yapi Urtnleri zararh icerikli mi ? Yeterli bilgi yok
Petrol tirevli yapay uriin (sentetik hall, plastiy var mi ? E PVC kapi, pencere
Demir ve alaimlari var mi ? E Radyatér, borular
Yapi Urtinleri VOC yayiyor mu ? E Laminat kaplama
(yeni)
Yap! Urinleri parcacik uretiyor mu ? H
Yap! Urinleri eskind mi ? E Yap!i 40 yilhk
Yap! Urinleri bakim-onarimi zor mu ? H
—_ Yap! Urinleri kolay temizlenemiyor mu ? H
o Yap! Urdnlerinin uygulamasi dou yapilmamg mi ? H
lilJ Yap! Urinleri eskiyince ya da bozuluncaiggrilmemis mi ? H _
% Yapi Urinlerinin ylzey, parca ve biglerinde bozulma olngumu ? E I[J%Un)llgﬁ,e)t:oylz(fr\)/lsm t
0@ Yap! Urunleri zarar gérngima ? E Yanlig kullanim
2 Yap! Urinlerinde girgin etkisi var mi ? E PVC Pencereler
o Yap! Urinlerinde 1si ve nemden etkilenerek bozudimalusmus mu ? E WC seramikleri
; Yap! Urinleri koku yayryor mu? H
Yap! Urinleri yangin gegirmimi ? H
Yapi Urinleri depremde hasar gogmiii? H
o C E 40 yil onceki
Yapi Urdnleri ilgili zorunluluklarda dgsiklik var mi ? zorunluluklar
Yap! Urinleri standartlara uygunglemi? H
Yapi Urtnleri Uretildikten sonra uygunsdlarda depolanmammi? Yeterli bilgi yok
Yapi Urtnleri Uretildikten sonra uygunskslarda tgainmamsg mi? Yeterli bilgi yok
Yap! Urinleri dgru uygulanmang mi? H
Yapi Urdnleri nitelikli uygulayicilar uygulamagmi? H
o C o Bazi mekanla
Mekanlarin blyuklgi yeterli dgil mi ? E
sikistk
o e Bilingli
rtamlarin havalandirmasi yeterligilemi? E h
avalandirma az
Ortamlarin sicakiinda arts ya da dgis var mi? H
Ortamlarda statik elektrik var mi? H
<§( Ortamlarin nem oraninda glegme var mi? H
[ Ortamlarin hava akiminda hizlanma ve esinti va? mi H
o Ortamlarda kétu kokular var mi? E WC’ lerde
O Ortamlarda yangin olngunu? H
Ortamlarda toz, kir var mi? E Yetersiz temizlik
Ortamlarin 1sitma ve §atma sistemlerinde bozulma var mi? H
Ortamlarda, elektro manyetik kirlilik yapan aydittava temizleyicisi, elektrikli E Bilgisayar, fakg
ev aleti) var mi ? fotokopi makinalari




129

Yapinin yakin di cevresinden kaynaklanabilecek risklere yonelikedem listesi Cizelge 3’
de verilmektedir. Yapi UrUnlerinin belirlenmesi, pyadrtnlerinde olgan deisikliklerin
belirlenmesi, tehlikelerin kestirilmesi (Cizelge, 4)erilmektedir. Yapinin yakin ¢evresinden

yapi ici havasina kagabilecek kirleticilerin vari belirlenmitir.

Cizelge 3Yapinin gicevresinden kaynaklanabilecek risklere yonelikediem listesi

DIS CEVRE DENETIM LISTES e |32 | Ackiava
4z |08
1] I = 0

Yapi dsindaki hava da kirlilik var m E Egzos gazla

Su kaynaklarinda kaynaklanan kirlilik var n E

Toprak kirliligi var mi° H

Bitki Ortlistinde dgisme var mi H

Zararl hayvan (bocek, sinek, vb), bakterigoionu var mi E

Yapinin yakin ¢evresinde yeni farkli kullanimli ylap yapildi mi H
0 Yapinin yakin ¢evresinde yangin oldu 1 H
T} Yapinin yakin cevresindeki mevcut eski yapilarddila- onarim H
T |yapild mi?
I(uy Alt yapi tesislerinde (su-kanal) bozulma oldu mu ? E Er?;:?n i
el Yapi yakinina baz istasyonu, trafo, jeneratér, wiuldu mu' H
- Yeni yollar yapildi mi H
% Mevcut yolda bozulmalar oldu m E Asfalt
T yenileme
< Yeni yesil alan yapildi mi H
> Yogun trafik var mi Ana yol

binanin
yaninda

Yap!i urtnlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kgliide risklerin belirlenebilmesi igin yapi
dranleri, ortam ve yapinin gdcevresinden kaynaklanabilecek risklere yonelikediem listesi
verilmistir. Her iki gizelgede de sorulara verilen cevaplgore, dgerlendirme yapilir. Bu
bilgilerde dger gamalardan gelen bilgilerle bigerilerek 6n analize veri olturur. Buna
gOre On analiz yapilan yapida; mevcut drunlerinriggeden, uygulamasindan ve
kullanilmasindan kaynaklanabilen tehlikelerin kesti yapilabilir. Sonugta yapinin eski bir
yapi old@gu, Urunlerin eskidiji, kullanimdan dolay! kirik, catlak ve toz ve kmhaelerin

olustugu, bilin¢li havalandirma yapilmagl| goralmitr.
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Cizelge 4 Mevcut yapi biriminde (blrolarda) yapirilerinin, kullanim sonucu ogan

desisikliklerin belirlenmesi ve tehlike kestirimine yoliledenetim listesi

sistemi

= WS
N N
S W <O XFO
= . X3 OLUSAN =y
% :8 BILESEN PARCA / GEREC )%yg DEGISIKL iKLER E (,7) E ACIKLAMA
L
> FUs
Déseme gévdes) - B-A Doseme YOK YOK YOK
o
N O - i .
ot kD0§eme Laminant parke YOK | Uriin Yeni VAR
S aplamasi
;2 % - Cimento siva Uizerine algi -kabarma
:8 Tavan kaplamasi®''2 VAR :dokulme VAR
-tugla -yalitimin 6zellgini
Duvar Gévdesi -¢imento harci VAR kaybetmesi VAR
-yalitim SIS
-¢imento siva -renk bozuklgu
-tarakli mozayik kaplama -dokilme
Dis Kaplama -Akrilik di s cephe boyasi VAR -giceklenme YOK
I -¢cimento siva lzerine algi -kabarma
< . siva -dokulme
5 I¢ Kaplama -su bazli saten boya VAR VAR
a T
wr -Ahsap d@rama, vyal -kapanmama
& boyall -catlama
Kapi -pencere kolu metal VAR | -kirilma VAR
-yerinde dékme denizlik -
e e, SR
o -Ahsap dg@rama, yé&l -kapanmama
:8 boyali -catlama
Pencere -pencere kolu metal VAR | -kiriima VAR
-yerinde dékme denizlik -gaz ¢ikarma
-tugla TSR
Duvar Govdesi| -cimento harci YOK YOK
-¢cimento siva lzerine algi -kabarma
o siva -dokulme
<>( Kaplama -su bazh saten boya VAR |-......... VAR
8 -cilal ahsap kaplama
< -Ahsap d@rama, vyal -kapanmama
boyall -¢catlama
Kapi -pencere kolu metal VAR | -kiriima VAR
-yerinde dékme denizlik TSR
- D6kim radyator, Gzeri - eskime
. Radyator | Ya2l boya VAR |- VAR
IKL IM
LEDIEIR - Demir boru, tzer y&i - eskime
; ; boya -
SISTEMI Isitma boru Yy VAR VAR
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Cizelge 4 Mevcut yapi biriminde (blrolarda) yapirilerinin, kullanim sonucu ogan
desisikliklerin belirlenmesi ve tehlike kestirimine yoliledenetim listesi (devam)

= X WS x
= W e g9
= . = _OLUSAN nE
% 8 BILESEN PARCA / GEREC )%yg DEGISIKL iKLER E (,7) > ACIKLAMA

o> FUS

-Fliierasan lamba -toz, kir
— Lamba VAR VAR
=
i - -
'c?) -Aliminyum -eskime
@ | Aydinlatma aygiti VAR :toz, kir VAR
2
O - Topraklanmy siva -eskime
g Kablo sistemi | alti elektrik kablosu VAR |-......... VAR
o
x - Termoplastik - eskime
ﬁ - kirik
= Priz- anahtar VAR | - cizik VAR
-Islenmis ahsap - eskime
mobilya - gizik
8 Masa S VAR |- kink VAR
:D TR
0} . _ -
-Islenmis ahsap - eskime
— mobilya - gizik
= Dolap e VAR | kirik VAR
<Z( e
pd -Islenmis ahsap - eskime
8 mobilya - gizik
— Etajer e VAR | - kirik VAR
O e
=
o . .
§ -Ahsap, sentetik - eskime
Koltuk kumag VAR | Kinima VAR
TSR - yirtik
-Demir, suni der - eskime
Sandalye | @plama VAR |’ 5:2:?61 VAR

Adim 1b-Kullanicidaki belirlemeler

Yapiy! kullananlara yonelik 6n belirleme icin azystaki kullanici icin (Cizelge 5, Ek. C)
Oonce kullanicilarla yapilan gaginelerin dgerlendirmesi (s6zIi) yapilir. Bu gerlendirme
geneli temsil etmedi icin daha cok kullaniciya yonelik yapilan ankebnscunda
bulunduklari ortam hakkindaki gd&déri ve memnuniyetsizlikleri ortaya cikigir.
Kullanicilar bulunduklari ortami ofturan yapi drdnlerinin eskimesinden, kirlenmeden,
goruntd bozuklgundan ve olgan s&lik sorunlarindangikayet etmektedir. Kullanicilarin
¢cogu urunlerden kaynaklanan kirleticilerle ilgili bilgahibi olmadiklarindan ve trin ya da
arunleri bilingli kullanamama sonucu ortaya ¢ikasakunlardan haberdar gierdir.
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Cizelge 5 Kullanici bilgileri

'_
= YAPIYI YAPIDA =
. 0 KULLANMA GECIRILEN | < o
< % v SUREL SURE Z. 13 « SIKAYET
= 20 |¥ O .
G |» w Y |3 > . LERIN
z < @ 85 Z % SIKAYETLER | /' jgva
- = |z | N O oe | xS |E S ZAMANI
) p) D X % = (O — -
X O [T SR L] |
BEIE oW |78 F ]
&) s S )
4 D | W o
TS S oo |?
@ X~ X~ 5 o
1|35 K £ G 3 < < Basa%rm Ogleden
= > > Sirt grisi sonra
= c © Bﬁgaz arisl
2 |4a5| E = G 8 = S agima | gitin giin
& < D Burun akintisi
= 2 | <8 Kuruma Belirli
3 |60 E 8 G 2 s |25 Hapsirma zamani
2 m | <9 | Gozyaarmasl yok
= % = © Kas ve eklem
N = I s .
4 | 25| E £ & G 8 o =) agrisi Butun gin
S o < ” Solunum
= % = ©
N 2 a Bogaz arisi
IS . ..
5 |35 E Eo G 8 = & Deride aleriji Sabah
W @
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Cizelge 6 Yapi drunlerinden kaynaklanan yapi igéhkirlili ginde kullaniciya yonelik

denetim listesi

KULLANICI DENET iM LISTES x |™= | ACIKLAMA
PR
L | |=2 o

Kullanici bilingli desil mi?

Kullanicilar yai dolayisiyla risk sinifina giriyor m E Kullanicilar
25 ya Ustil

Kullanicilar hastafii dolayisiyla risk sinifina giriyor m Alerjisi  (5)

E ve kalp
hastasi (3
olanlar var

Kullanicilar sakat/ engelli durumu dolayisiyla rskifina giriyor mu | E Engelli var
1)

Kirlilik yapan bitki buylitme alkanligi var mi‘ E Burolarin
bazilarinda
gicek var

Kirlilik yapan hayvan beslemeigkanligi var mi’ H

Kirlilik yapan kisisel bakim drtnleri, temizlik Grlnleri kullaniyorut | E Temizlik
rdnleri

Biyolojik eylemlerinden dolay kirlilik olguyor mu’ E Ter, doklntl
gaz, vb

Kullanicilar sigara igiyor mt E Kullanan va

Kirlilik yapan hobiler- meraklari var mi H

Anket sonuglarinin dezerlendirilmesi

Iller Bankasi 14. Bolge Mudurii’ nde calsan 50 kii Gzerinde yapilan anket sonuglari

asagida verilmektedir.

Cinsiyet

Grafik 1’ de ankete yanit veren 6 kadin, ve 44 letdlanici dgerlendirilmektedir.

12%

88%

@ Kadin @ Erkek |

Grafik.1 Kullanici cinsiyet dgerlendirmesi
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Yas

Ankete katilan kullanicilarin g&arina gore dgerlendirilmesi;
25-34 yg arasi (15 ki),

35-44 ya arasi (32 ki),

45-54 ya arasi (3 Ki),Grafik 2’ de verilmektedir

6%
30%

64%

|I:I 25-34 yas arasl 035-44 yas arasi @45-54 yag arasi |

Grafik 2 Kullanici ya deserlendirilmesi
Meslek
Idareci:(2 kgi)
Teknik eleman( mimar, gnmuh, vb):(18 ki) ve

Idari personele (memur, yrd. hizmetler):(3Gsikiyonelik deserlendirme Grafik 3’ de

verilmektedir.

4%

36%

O Y 6netici
O Teknik Eleman
B Memur ve Yrd. Hizmetler

Grafik 3 Kullanici meslek dgrlendirmesi
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Yaplyi kullanma stresi

Yap! hafta ici cakma saatleri iginde 8 saat (surekli) kullaniimaktadi
Saglik sorunlari igin doktora gidenler

Doktora gidenler (10 ki)

Doktora gitmeyenlere (40 &) yonelik degserlendirme Grafik 4’ de verilmektedir.

20%

80%

|I Doktora gidenler B Doktora gitmeyenler |

Grafik 4 Sglk sorunlari icin doktora gitme durumununggelendirilmesi

Saglik sorunu igin ilag tedavisi gbrenler
Ilag tedavisi gorenler (8 §)

Ilac tedavisi gormeyenlere (48 yonelik degerlendirme Grafik 5’ de verilmektedir

16%

84%

|Iila(; tedavisi géren B ilac tedavisi gérmeyen |

Grafik 51lag tedavisi dgerlendirmesi
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Aliskanliklar
Sigara kullanan(20Kki)
Alkol kullanan (5 ksi)

Ikisini de kullanmayanlara (25%) ), yonelik deerlendirme Grafik 6’ da verilmektedi

40%

50%

10%

@ Sigara kullanan @ Alkol kullanan

@ ikisinide kullanmayan

Grafik 6 Aligkanhklarin dgerlendirmesi

Yapi i¢i havasindaki sorunlarin kullanicilar tandfan dgerlendirildisi genel dgerlendirme
Grafik 7’de verilmektedir. Yapi i¢ci havasindaki satardan;

Sicaklik yuksekfi sorununa, (10 evet- 40 hayir),
Hava akimi sorununa, (3 evet- 47 hayir),

Sicaklik dgisimi sorununa, (15 evet- 35 hayir),
Duslk sicaklik sorununa, (0 evet- 50 hayir),
Ortamda havasizlik sorununa, (30 evet- 20 hayir),
Kotu koku sorununa, (8 evet- 42 hayir),

Statik elektrik sorununa, (2 evet- 48 hayir),

Toz ve kir sorununa, (20 evet- 30 hayir),

yanitlari kullanicilar tarafindan verilgtir.
Kullanicilarin sghk sikayetleri;

Goz ile ilgili (30 evet- 20 hayir), Biaz ile ilgili (20 evet- 30 hayir), Deri ile ilgiliLO evet- 40
hayir), Agri ile ilgili (40 evet- 10 hayir), Geniz ile ilgil(35 evet- 15 hayir), Genel &
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sorunlari (8 evet- 42 hayir) olarak gdelendirilmigtir. Yapilan dgerlendirme Grafik 8’ de

verilmektedir.

601
501
40
40+
5 30
3 30-
N
S 20
201 16
10- € 4
0
0-
Sicaklik Hava akimi  Sicaklik Dusuk Ortamda  Kotl koku Statik Toz ve kir
yuksekligi sorunu degisimi sicakllk  havasizlik  sorunu elektrik sorunu
sorunu sorunu sorunu sorunu sorunu
Sorunlar

Grafik 7. Yapi ici havasindaki sorunlarin genegeldendirmesi

80
70
60
501 40
40-
30 20
20
10-

60

Ylzdeler

16

Gozileilgili Bogazileilgili Derifleilgili Agnileilgili Genizileilgili Genel saglk
sorunlari

Sorunlar

Grafik 8 Kullanicilarin sglik sikayetleri

Sikayetlerin olgma zamanu ile ilgili yoneltilen sorulara;

Sabah (2 evet- 48 hayir) gleden sonra (4 evet- 46 hayir), $akn (0 evet- 50 hayir), Timgin
(1 evet-49 hayir), Belirli zamani yok (10 evet, 4tayir) olarak yanit verilngtir.
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Degerlendirme Grafik 9’ de gorulmektedir.

Yuzdeler

Sabah (sleden sonra Alsam Tidm giin Belirli zamani
yok

Sorunlar

Grafik 9 Sikayetlerin olyma zamani

Adim 1c-On Analiz Sonucu

Bu adimda analizcinin yagtibelirlemeler ve anket sonuglarindan ¢ikan kiclégr listelenir.
Cizelge 7' de ornekleme yapida (buro) kullanilampiyartinlerin bazilarindan kaynaklanan

olasi kirleticilerden verilngtir.

Cizelge 6.7 Yapi Urunlerinden kaynaklanan oladekailer

OLASI K IRLETiCi . .
KAYNA Gl YAPI OLASI K IRLETICI
URUNLERI
Beton, siv. Radon, Formaldehit, Ksilen, \
Boyalal Stiren, Toluen, Hekzan, Ksilen, Benz
Asetaldehit,Formaldehit Metilen kloriir vb

Islenmis Ahsar Stearin, Toluen, Hekzan, Ksilen, Benzel
Mobilyalar Formaldehit, v/
Flioresan lambal Poliklorobenze

Kullanicilardaki belirlemeler adimindan belirlen@asi kirleticiler (Cizelge 6.8)

On analiz sonucunda yapinin bulugduarsa ile ilgili radon diizeyi, ile ilgili cgimalar yok

oldugundan radon olasi kirletici olarak alinabilir.
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Cizelge 6.8 Sglik sorunu-olasi kirletici

KULLANICIDA OLU SAN
SAGLIK SORUNLARI

OLASI K IRLETICI

Gene Ozon, karbondioks
Deride olgan Parcacikle
Gozde olgan Azotdioksit, kikirtdioksit, formaldet

Bogazda olgan

Azotdioksit, formaldehit, ozc

Genizde olgan

Azotdioksit, ozol

Yapi drtnlerinden kaynaklanan kirletici/ kirletierin belirlenmesi kararinin verilegebu

adimda, cagmanin uygulangs yapida ozon, formaldehit, karbondioksit, radoenzen,

tolien, parcaciklar, toz olabilefiedustinilmektedir. Olasi kirleticilere yonelik 6lgcuimler

yapilamadil icin risk analizi adimi uygulanmagniydonetim adiminin uygulamasi da

verilememgtir.



140

Ek B.

YAPI URUNLER INDEN KAYNAKLANAN YAPI iCi HAVA K iRLIiLiGININDE
TEHL iKELER iN BELIRLENMESINE YONELiK ANKET ORNE Gi

Bu anket; mevcut yapilarda kullanicilarin, yapi nleiinden kaynaklanan yapi i¢i hava
kirlili ginden olumsuz etkilenmesinin belirlenmesi igin yagaktadir.

Bu calsma, mevcut yapilarda yapi Uriinlerinden kaynaklansklerin yonetilebilmesi igin
gereken O6n adimlarin uygulanmasinda (6n analik/ amalizi) veri tgkil etmesi yoninden
onemlidir. Bu nedenle sorulara gt yanit vermeniz, agarmanin guavenilirlgi agisindan

gereklidir. Argtirma icin verdginiz katki i¢in tgekkdrler.

1- Cinsiyetinizi belirtiniz?
1 Kadin

[ Erkek

2-Yasinizi belirtiniz?

1 25 alti

25- 34

35- 44

45- 54

O O O

[] 55 ve lzeri
3-Meslezinizi belirtiniz?
O Belirtiniz.......ooeveeieeeeieeeen.

4-Yapiyi kullanma surenizi belirtiniz?

[} Tam gun
[J Gundluz
0 Gece

5-Yapida gecirilen streyi belirtiniz?
(1 SdrekKili...............saat

1 Gegici................Saat

6- Salik sorunlariniz varsa belirtiniz?
(1 Alerji

(1 Solunum yolu hastaliklari

1 Kalp
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7- Salik sorunlariniz igin doktora gittiniz mi?

] Evet L) Hayir

8- Salik sorunlariniz igin ilag tedavisi goriyor musufiuz
] Evet L) Hayir

9-Aligkanliklariniz var mi belirtiniz?

[ Sigara

1 Alkol

[J Ikisini de kullanmiyorum

10-Sikayetleriniz var mi belirtiniz?

L] Bag agrisi

[1 GOz ygarmasi

L] Bogaz &risi

(]

(]

11-Sikayetlerinizin olyma zamanlarini belirtiniz?
1 Sabah

0 Ogleden sonra

[J Tdm gun

[ Belirli zamani yok

12-Kullandiginiz yapida sicaklik yiksek mi?
[J Evet L) Hayir

13-Kullandiginiz yapida hava akimi var mi?
] Evet L) Hayir

14-Kullandiginiz yapida sicaklk ggsiyor mu?
] Evet L) Hayir

15-Kullandiginiz yapida sicakhk dik ma?

] Evet L) Hayir

16-Kullandiginiz yapida ortam havasiz mi?
] Evet L) Hayir

17-Kullandiginiz yapida ortamin havasi kuru mu?
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] Evet L) Hayir

18-Kullandiginiz yapida kotu koku var mi?

[J Evet L) Hayir

19-Kullandiginiz yapida statik elektrik var mi?
] Evet L) Hayir

20-Sigara kullanimi var mi?

[J Evet L) Hayir

21Kullandiginiz yapida toz, kir var mi?

[J Evet L) Hayir

22Kullandiginiz yapi icinde sgiginizla ilgili sikayetleriniz var mi?
] Evet L) Hayir

23-Goz ile ilgili sikayetleriniz var mi?

] Evet L) Hayir

Yanitiniz evet isgikayetlerinizi belirtiniz?

) Kizarma

[J Yanma

1 Sulanma

(1 Go6rme bozuklgu

24-Bogaz ile ilgili sikayetleriniz var mi?
] Evet L) Hayir

Yanitiniz evet isgikayetlerinizi belirtiniz?
L] Bogaz &risi

(1 Kuru 6ksuruk

1 Bogaz tahrgi

25-Deri ile ilgili sikayetleriniz var mi?

] Evet L) Hayir

Yanitiniz evet isgikayetlerinizi belirtiniz?
[ DOkuntu

) Kuruma

(1 Tahrg



26-Agri ile ilgili sikayetleriniz var mi?

] Evet L) Hayir

Yanitiniz evet isgikayetlerinizi belirtiniz?
L] Bag agrisi

(1 Sirt &risi

1 Kas ve eklemg@isi

27-Geniz ile ilgili sikayetleriniz var mi?

] Evet L) Hayir

Yanitiniz evet isgikayetlerinizi belirtiniz?
[ Hagirma

(1 Sinus sorunu

[J Burun kanamasi

28-Genel salik sikayetleriniz var mi?

1] Evet L) Hayir

Yanitiniz evet isgikayetlerinizi belirtiniz?
1 Solunum

[J Sindirim
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Ek D Yapi bilgileri 6rne gi
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YAPININ K IML iK ve ISLEV BILGILERI

Yapinin adi

Adresi

Kullanim Alani (m?)

Kat sayis

Kullanima baglama tarihi

Taslyicl sistem tiri

Isitma tlrd

En son yapilan risk yénetim tarihi

Yapinin kullanim amaci

Yaply! olusturan yapi birimleri

O Egitim yapis

O Konaklama yapisi
O Konut

O Kdltdr yapisi

O Ticaret yapisi

O Sgslik yapisi

O Sanayi yapisi

O Ulagim yapisi

O YOnetim yapisi
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Ek E Yapi urunlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kirlili ginde yapi Urtnleri ve ortama
yoOnelik denetim listesi

DENETIM LISTESI

EVET

HAYIR

iLGILI

DEGIL

ACIKLAMA

YAPI URUNLER 1

Yapi/ Uriin kullanim amaci ginda mi kullaniliyor

Yapi drinleri zararli icerikli mi

Petrol tirevli yapay Urin (sentetik hali, plasti§y var mi

Demir ve alaimlari var mi

Yapi driinleri VOC yayiyor mu

Yapi Urinleri parcacik dretiyor mi

Yapi Urinleri esking mi ~

Yapi drinleri bakir-onarimi zor mu

Yapi Urinleri kolay temizlenemiyor mi

Yapi Urdnlerinin uygulamasi gou yapiimanmg mi *

Yapi Urtnleri eskiyince ya da bozuluncgigériimemis mi ~

Yapi Urinlerinin ylizey, parca ve bitmlerinde bozulma olngumu *

Yapi drinleri zarar gorngim

Yapi Urinlerinde gl etkisi var mi

Yapi Uriinlerinde 1s1 ve imden etkilenerek bozulmalar glaus mu °

Yapi drinleri koku yayryor mu

Yapi Uriinleri yangin gegirmimi =

Yapi Urinleri depremde hasar gormii”

Yapi drinleri ilgili zorunluluklarda dgsiklik var mi -

Yapi Uriinleri standelara uygun dgil mi?

Yapi Urinleri Gretildikten sonra uygunskdlarda depolanmammi’

Yapi drinleri Uretildikten sonra uygunskdlarda tginmams mi”

Yapi drdnleri d@ru uygulanmangimi®

Yapi drinleri nitelikli uygulayicilar uydamams mi”

ORTAM

Mekanlarin blyuklga yeterli dgil mi ?

Ortamlarin havalandirmasi yeterligilemi?

Ortamlarin sicakfinda arts ya da dits var mi

Ortamlarda statik elektrik var n

Ortamlarin nem oraninda gleme \ar mi’

Ortamlarin hava akiminda hizlanma ve esinti vag

Ortamlarda koti kokular var n

Ortamlarda yangin olngumu’

Ortamlarda toz, kir var m

Ortamlarin isitma ve gatma sistemlerinde bozulma var |

Ortamlarda, lektro manyetik kirlilik yapan aygit, (hava temiyieisi,
elektrikli ev aleti) var mi ?
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Ek F Yap! tranlerinden kaynaklanan yapi ici hava kilili ginde kullaniciya yonelik

denetim listesi

KULLANICI DENET IM LISTESE

EVET

HAYIR

iLGiLI
DEGIL

ACIKLAMA

KULLANICI

Kullanici bilingli desil mi?

Kullanicilar yai dolayisiyla risk sinifina giriyor m

Kullanicilar hastafii dolayisiyla risk sinifina giriyor m

Kullanicilar sakat/ engelli durumu dolayisiyla r&kifina giryor mu’

Kirlilik yapan bitki buylitme akkanlig var mi’

Kirlilik yapan hayvan besleme gkanligi var mi

Kirlilik yapan kisisel bakim drinleri, temizlik Grtnleri kullaniyorut

Biyolojik eylemlerinden dolay kirlilik olguyor mu’

Kullanicilar sigara igiyor mu

Kirlilik yapan hobiler- meraklari var mi

Ek G Yapinin dis cevresinden kaynaklanabilecek risklere yonelik degtim listesi

DIS CEVRE DENETIM LiSTESI

EVET

HAYIR

iLGiLI
DEGIL

ACIKLAMA

YAPININ DI S CEVRESI

Yapi dsindaki hava da kirlilik var m

Su kaynaklarinda kaynaklanan kirlilik var n

Toprak kirliligi var mi°

Bitki ortisiinde dgisme var mi

Zararli hayvan (bocek, sinek, vb), bakterigoionu var mi’

Yapinin yakin ¢evresinde yeni farkl kullanimh yiap yapildi mr

Yapinin yakin ¢evresinde yangin oldu 1

Yapinin yakin cevresindeki mevcut eski yapilarddila- onarim
yapildi mi?

Alt yapi tesislerinde (-kanal) boulma oldu mu

Yapi yakinina baz istasyonu, trafo, jeneratér, wtuldu mu

Yeni yollar yapildi mi

Mevcut yolda bozulmalar oldu m

Yeni yssil alan yapildi mi

Yogun trafik var mi
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Ek.H Mevcut yapi drtnlerinin belirlenmesi, olusan degisiklik ve tehlike kestirimi 6érne gi

OLUSAN

OGE BILESEN PARCA / GEREC o
DEGISIKL IKLER

ACIKLAMA

Degisiklik
VAR/ YOK
Tehlike
Kestirimi
VAR /YOK

Papug- sémel

Bag kiris

Kolon

Perde

TASIYICI
SISTEM

Kiri s

Ddseme yatal

Blokaj

Grobeton

Diizeltme betonu

ZEMINE
OTURAN
DOSEME

Doseme govdesi
Doseme kaplamasi
Tavan kaplamasi
Yahtim

Duzeltme betonu

KAT
DOSEMESI

Cati govdesi
Yahtim
Dis kaplama

CATI

Duvar Govdesi
Dis Kaplama
Ic Kaplama
Kapl

Pencere

DIS DUVAR

Duvar Govdesi
Ic Kaplama
Kapl

IC
DUVAR

Merdiven gbévdesi
Ust kaplama
Alt kaplama
Merdiven basama

MERDIVEN

Kabuk govdesi
Ic kaplama
Dis kaplama
Yahtim

KABUK

Temiz su boru sistemi
Pis su atma sistemi
Lavabo, kivet

SuU
DOSEM
SISTEM

| Radyator
=z 9 |lIsitma boru sistemi
H ﬂ Kazan
E S Klima
v &L [Nem diizenleyici
- 0

Lamba
Aydinlatma aygiti
Kablo sistemi
Priz- anahtar

ELEKT-
RiK DOS.
SISTEM
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OZGECMIS

Dogum tarihi 31.08.1969

Dogum yeri Erzurum

Lise 1981-1986 Diyarbakir Kiz Meslek Lisesi

Lisans 1986-1990 Dicle Universitesi Mihendislik Mimarlik Fak.
Mimarlik Bolumu

Yuksek Lisans 1990-1993 cl®Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisu
Mimarlik Anabilim Dali

Doktora 2005- 2008 Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri

Enstitist, Mimarlik Anabilim Dali, Ya

Calistigi Kurumlar
1991-1992 Serbest Biro @ahsi (Best Mimarlik LtdSti)

1992-1994 Dicle Universitesi Mithendislik Mimarlk
Fakultesi Mimarhk Bolumu Arglirma Gorevlisi

1994-Devam ediyor iller Bankasi 14. Bolge (Erzurum) MudugLii
Yuksek Mimar



