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OZET

Insanin en temel gereksinimi, yagamum saglikh bir sekilde siirdiirmesidir. Insan cofu
zamamm yapt iginde ge¢irdigi igin yapr i¢i hava nitelifi (IAQ) bu saghikh ortamm
olugturmak agisindan Snemlidir.

Yap1 i¢i havasim dogal ve yapay Kkirleticiler kirletir. Bu Kkirleticiler gazlar ve bubharlar,
pargaciklardir. Gazlar ve buharlar, yamicilar (karbon monoksit, nitrojen oksitleri,
stilflir dioksit, k6émir dumam vb.), ugucu organik bilegikler — VOC (formaldehit, benzen
vb.), zararlh dogal gazlar (radon, ozon)dir. Pargaciklar; asith pargaciklar, organizmalar
(bakteriler, mantarlar, virtisler, vb.)dir.

Her kirleticinin yapisi farkhidir. Bu gegsitlilik insan saghg ve alinacak Onlemlerde de
degigiklik goOsterir. Farkli kirleticilere karsi farkh kigiler, farkh riskler olusturur.
Kirleticilerin sur degerleri, kaynaklari ve kullamcida olusturdugu saghk sorunlari;
risklerin belirlenmesi ve ¢6z{im{ i¢in bilinmesi gerekir.

Bir yapmin i¢ hava nitelifinin degerlendirmesi igin risk siirecinin incelenmesi
gerekmektedir. Yapr i¢i hava nitelifi risk siirecinde, On aragtrmasi ile modelin
uygulanacagt yapt ve kullamcisi tammlamr. Risk degerlendirmesi adiminda
kirleticilerin hangi seviyelerde insan saghiim nasil etkiledigi belirlenir, dl¢timleri
yapilir, smir degerlere gore kirleticilerin kullanic1 {stiindeki saghk etkileri bulunup,
olusacak risk faktbrler hesaplanir. Her Kkirleticinin risk faktorii toplamip, toplam risk
belirlenir. Risk yOnetimi adiminda bu risklerin kabul edilebilir sinirlarda olup olmadif
belirlenir. Alman karara gbre son adim olan uygulama yapilir. Uygulamada karar;
kabul edilemez risk ise, riskin diizeyine gore; yapi iyilegtirilir, yap1 yok edilmeden terk
edilir veya yap1 yikalir, kabul edilebilir risk ise; yapiya miidahale edilmez.

Yap: i¢i hava niteligi risk siireci mimarlarin etkin gérev aldifa birgok bilim dalindan
uzman igeren bir grubun uygulayacag bir modeldir.

Anahtar Kelimeler : Yap i¢i hava niteligi, yap1 i¢i hava kirleticileri, yap: kaynakh saghk
sorunlari, risk siireci, risk degerlendirmesi, risk ySnetimi



ABSTRACT

The most basic need of all humans is to lead a healthy life. Since people spent most of their
time indoors, indoor air quality plays an important role to form a healthy environment.

Natural and artificial pollutants pollute the indoor air. These pollutants are gas and vapors,
particles. Gas and vapors are; combustion products (carbon monoxide, oxides of nitrogen,
sulfur dioxide, coal smoke etc.), volatile organic compounds (formaldehyde etc.), toxic
natural gases (radon, ozone). Particles are; acrosols, organisms (bacteria, fungi, virus).

All the pollutants have different structures. This variation makes differences in the adverse
health effects on human and the preventions that should be taken. Different pollutants cause
different risks in different people. Acceptable exposure levels, sources and adverse health
effects of indoor air pollutants must be known for determination and evaluation of risks.

To evaluate an indoor air quality of a building, risk analysis must be examined. Building itself
and the occupants are determined in pre — research step of indoor air quality risk analysis. In
risk assessment step, health effects on people at any concentrations, any level are determined.
Indoor air pollutants are than mesasured. With the determined health effects on people, the
risk factors are calculated. All the pollutants® risk factor is added up to form the total risk.
According to the total risk, risk of the building is determined. In risk management step, it is
determined if risks are in acceptable or unacceptable level. Accourding to the decision, the
last step application is taken place. If the decision is risks are in unacceptable level, building
is improved, building is left without doing anything to improve or building is demoslished. If
the decision is risks are in acceptable level, no application is done in the building.

Architects playing an important role, a group, consist of different experts, is applying the
model of indoor air quality risk analysis.

Keywords : Indoor air quality, indoor air pollutants, health effects related with the
building, risk analysis, risk assessment, risk management



1. GIRIS

Yapi, insanin dogal cevre iginde yagamim saglikli bir bi¢imde stirdiirebilmesi igin frettigi
yapma bir ¢evredir. Yapinin temel amaci; kullanici gereksinimlerine cevap vermek, insanin
temel gereksinmesi ise yagamim saglikli bir bigimde stirdiirmektir. Yapimin iginde bulundugu,
yap1 diginda kalan ortam yapmn “dig g¢evresi”dir. Yapr dig kabugu ile simrlandirilan ortam
ise yapinin “i¢ gevre” si olarak adlandirilir. Yapinin fiziksel dig ¢evresinde; dogal (hava, su,
toprak, canlilar) ve yapma (yapilar, yollar, parklar vb.) ¢evreler bulunmaktadir. Yapmin
fiziksel i¢ cevresini ise; boyutsal ve bigimsel (en, boy, yiikseklik, alan, hacim, oran, bi¢im),
gorsel (151k, renk, estetik), ses (igitme, giiriilti), dokunma (sertlik, pitriizliiliikk, keskinlik,
sicaklik) ve atmosferik (sicaklik, nem, basing, elektro-iklim, yap1 i¢i hava niteligi vb.)
Ozellikler tanimlamaktadir. Yap: i¢inde gereksinimlerin kargilanmasi, kullamcimin saghgimin
bozulmamast hem i¢ hem de dig fiziksel cevrelerin ozellikleri ile iliskilidir. Her ozellik
degisik etkenlerle olumsuz duruma gecebilmektedir. Bu olumsuz durum sonucu yapidan
kaynaklanan biyolojik ve psikolojik saglik sorunlari olugabilmektedir (Balanli ve Oztirk,
1995; Balanl, 1997).

Bu tezin ¢aligma alani; yapmun fiziksel i¢ gevresine ait atmosferik 6zelliklerden “yap i¢i hava
niteligi” olarak belirlenmistir. |

Yap1 i¢i havasi; dig gevre havas1 gibi azot, oksijen, argon, karbon dioksit, neon, helyum,
metan, kripton, hidrojen, ksenon, azot dioksit ve ozondan olugmaktadir. Bu bilesenlerin
oranlar1 “hava nitelifi”ni belirlemektedir. Degisik kaynaklardan ¢ikarak havaya karigan
kirleticilerin, dengeyi bozacak ve kullamcilarla diger canhlara zarar verecek miktarlara
ulasmalart “hava kirlili§i” olarak tammlanmaktadir. Kirleticilerin yap: igindeki havaya
kangmas ve burada birikmesi ise “yap: i¢i hava kirliligi”ni olusturmaktadir.

Yap i¢i hava kirleticileri; fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine, saglik etkilerine ve kaynaklarma
gore degisik sekillerde simflandinimigtir. Bu ¢alismada yap ici hava kirleticilerinin fiziksel
Ozelliklerine gore siniflamasi yapilmastr:

= Gazlar ve buharlar
n Yanma firfinleri (Karbon monoksit, karbon dioksit, azot oksitler, kikiirt dioksit vb.)
o Ugucu organik bilesikler (Benzen, toliien, formaldehit vb.)
o Zararh dogal gazlar (Ozon, Radon vb.)



» Pargaciklar
o Asili pargaciklar
o Organizmalar

Yap: i¢i hava kirleticilerinin kabul edilebilir sinir degerlerinin asilmast durumunda; bag
agnsindan, yorgunluktan kansere kadar bircok farkli saglik sorunu olusmaktadir.
Diinya Saghk Orgiti’niin (WHO) yap1 saghk sorunlan iligkisini inceleyen galigmalarinda
gelismis {ilkelerde yapilarin yaklagik %30’ unun kullame: sikayetlerine ve hastaliklara neden
oldugu goriilmektedir (Bayer, 1990).
Yapilarm, kullanici  {izerinde olugturdugu saglik sorunlannin  giderilmesi igin
degerlendirilmeleri gerekmektedir. Yapr degerlendirmesinin olumlu sonug verebilmesi igin
yapi i¢i kirleticilerinin ve kullamicilanin farkhihklan g6z oniinde bulundurulmalidir. Herhangi
bir kirleticinin kullame: tistlindeki etkisi riski gostermektedir. Her kirleticinin kullanic saglig
tistiinde olugturdugu risk; kullamcimin fiziksel ve biyolojik durumuna gore degismektedir.
Kirleticinin yap1 i¢i yogunlugu ve kullanicinm kirleticiden etkilenme siiresi olusabilecek
saghk sorununun boyutunu ve riskini degigtiren diger etkenlerdir. Kullamcinin birden fazla
yap1 igi hava kirleticisinden etkilenmesi ile de riskler gogalmaktadir. Yap: i¢i hava niteligi
degerlendirmesi igin risk stirecinin incelenmesi gerekmektedir.
Risk siireci Bureau Veritas, Haimes, Neely, Asante — Duah, Spengler, Cranor vb. kisi ve
kuruluglann yapti calismalarla incelenmigtir. Ancak bu galigmalar, genel olarak; tip ve risk
uzmanlarim ilgilendiren adimlardan olugmaktadir. Yap: i¢i hava niteligi icin uygulanacak risk
stirecinde yapiy ilgilendiren mimarhk ve mithendislik gibi bilim dallarmmn yer almas: siirecin
ve degerlendirme sonuglarimn yeterliligini saflamasi agisindan Snem kazanmaktadir.
Mimar,

¢ Cevresel etmenleri ve gereksinimleri belirleyen,

e Yapiy: tasarlayan,

* Diger tasanimeilan (mithendis, i¢ mimar, gehirci, peyzaj miman vb.) ydnlendiren,

e Uretim karanim veren,

e Yapimi denetleyen,

e Yap: Uiriinlerini segen,
¢ Denetleyicilerle iligki kuran,



e Yapinn tiimi{inde insan gruplarim Srgiitleyen

meslek insamdir (Balanh ve Oztiirk, 1997). Yapidan kaynaklanan kullamct saglik sorunlarimn
belirlenmesi ve ¢Oziimiine iliskin yap:r ile ilgili kararlan1 verebilecek kisi de mimardir.
Mimarin yer almadif: risk siirecinde; bulunma olasilifi olmayan kirleticiler degerlendirmeye
girebilir, bdylece iggiicli ve maliyet artabilir ya da bulunma olasiif1 olan kirleticiler ise
degerlendirmeye girmeyip, sonuglarin yetersiz olmasina neden olabilir. Bu nedenle; yap: i¢i
hava niteligi risk siireci modelinde mimarin etkin bir rol almasi gerekmektedir.

Caligmamn amaci; var olan yapilarn yap i¢i hava niteligi agisindan kullamcilar igin saglikli
olup olmadigimin kararim verebilmek ve risk yOnetimine bilgi aktarmaktir. Bu kararin
verilebilmesi igin; mimarin etkin bir rol oynadig: “yap1 i¢i hava niteligi risk siireci modeli”nin
belirlenmesi gerekmektedir.

Yap i¢i hava nitelifinin insan saghfim olumsuz etkilememesi; tasarim asamasinda verilen
kararlar ile saglanabilmektedir. Ancak ¢aligma var olan yapilarda i¢ hava niteligi risk stireci
ile sinirlandiriimugtar,

Yap: i¢i hava nitelifi risk siirecinin; mimarin 0n aragtirmadan baglayarak tiim siiregte ve
¢aligma gruplan i¢inde etkinliginin olmasi ile basarih olabilecegi varsayilmaktadir.

Cahsmada oncelikle, yap ici hava niteligi, kirlilik ve yap ici hava kirleticileri, siniflamalan
ve her kirleticiye ait tanimlar, smir degerler, olusturabilecegi saghik sorunlari, kullame: saghg
ve risk agiklanmigtir.

Ugtincii bolimde, dncelikle risk ve risk silireci tanimlar1 verilmis, risk alamnda yapilan
araghirmalar incelenmigtir. Daha sonra risk siireci adimlari tanimlanip risk degerlendirmesi,
risk yonetimi ve risk iletigimi olarak irdelenmistir.

Dordiincit boltimde, yap: i¢i bava niteligi risk siireci modeli olugturulmustur. Yap: i¢i hava
niteligi risk stireci Slgiitleri ve modelin adimlan; yap i¢i hava niteligi n aragtirmasi, yap: igi
hava niteligi risk deBerlendirmesi, yap: i¢i hava niteligi risk yonetimi, yap: ici hava nitelizi
risk yOnetimi karar uygulamasi, yap: i¢i hava niteligi risk iletisimi olarak tammlanmis ve
aciklanmgtir.

Ek olarak yap: i¢i hava niteligi risk siireci modelinin 6n aragtirma adimina yonelik bir dneri
anket hazirlanmig ve 6n arastirma adimu bir yapida uygulanmgtir,



2. YAPI iCi H AVA NiTELIiGI

2.1 Yap I¢i Hava Niteligi ve Kirlilik

Yapy, kullamcimin yaganm i¢indeki iligkilerini siirdiirdiigii bir ortamdir. Kullamici tarafindan
tasarlandig ve iretildigi icin bir yapma ¢evredir ve dogal ¢evre iginde yer alir. Yapinin i¢inde
bulundugu, yap1 diginda kalan ortam yapimn “dis ¢evre” sidir. Yapr dig kabugu ile
smrlandirilan ortam ise yapimn “i¢ gevre” si olarak adlandirilir (Balanh ve Oztlirk, 1995).

Bu i¢ ¢evrede bulunan dis gevre havasi gibi atmosfer bilesenlerinden olugan hava “yapa ici
havas1” m olugturmaktadir. Hava belirli oranda oksijen, karbon dioksit ve azot igermektedir.
Havamin dogal bilesimi ve bilesen oranlan Cizelge 2.1° de verilmektedir. Cizelge 2.1°de
verilen bilegenlerin diginda havada %1-3 oraminda su buhart ve ¢ok az miktarda kiikiirt
dioksit, formaldehit, iyot, sodyum kloriir, amonyak, karbon monoksit, toz ve polenler
bulunmaktadir (Tiinay ve Alp, 1996).

Cizelge 2.1 Atmosferin dogal birlegimi (Tiinay ve Alp, 1996)

Bilesen Hacim % Yogunluk, ppm
Azot 78,084 + 0,004 780.900
Oksijen 20,946 * 0,00 209.400
Argon 0,934 + 0,001 9.300
Karbon Dioksit 0,033 + 0,001 315

Neon 18

Helyum 3,2

Metan 1,5
Kripton 0,5
Hidrojen 0,5
Ksenon 0,08

Azot dioksit 0,02

Ozon -~ 10,01 -0,04

Atmosferin bilesenlerinin oranlan dogal eylemlere bagh olarak hep aym kalmaktadir. Bu oran
“hava niteligini” belirlemektedir. Degisik kaynaklardan ¢ikarak havaya karigan kirleticilerin,
bu dengeyi bozacak ve kullanicilarla diger canlilara zarar verecek miktarlara ulagmalan “hava
kirliligi” olarak tamimlanmaktadir,

Kirleticilerin, yap1 i¢indeki havaya kansmas1 ve burada birikmesi, “yap1 i¢i hava kirliligi”ni
olusturmaktadar.



2.1.1 Yap iici Hava Niteligi ile flgili Cahgmalar

Yapt i¢i hava niteliginin bozulmasi kavramiyla insanoglu ilk kez Tag Devri’ nde
kargilagmigtir. Isinmak ve yemek pisirmek igin yakilan ates, i¢ ortama zehirli gazlar ve gesitli
kimyasal maddeler vermis ve o ddnemde bu sorun, atesin magaranm agzinda yakilmasiyla
¢bziilmeye calisilmigtir (Yalginkaya, 1995).

Yapi ici hava niteligine iliskin ilk yogun ¢alisma 1970°li yillarda, basta Iskandinav Ulkeleri
olmak lizere Kuzey Avrupa’da baslammgtir. O donemde, bu bolgedeki yap: i¢i hava kirliliginin
bir sorun olarak ortaya ¢ikiginin birkag nedeni vardir. Enerji tasarrufu saglamak igin,
1973°teki petrol krizinde, yapi i¢i havalandirma sistemleri biiyiik Slgiide azaltilmig, bunlarin
yerine yeni yap: detaylar ¢Sziilmistiir (Lee, 2000). Boylece yap1 igi hava kirleticilerinin
yogunluklan ylikselmigtir. Sorunlar birgok yapida aym zamanda ortaya ¢iktigindan, bu
durumun, yeni uygulamalardan kaynaklandif hemen belli olmugtur. Ik yap: ici hava kirliligi
sorunlarindan biri, yaklagik 100 Isveg okul 6ncesi simfinda gozlenmistir.

ABD’ deki ilk ve en biiyiik aragtirma; birkag bin gocuk ve yetigkin arasinda yapilan, havadaki
pargaciklarin  etkilerine iligkin “Harvard Alti-Sehir Caligmasi”dir. Bu  g¢alismamn
baglamasindan 15 yildan uzun bir siire sonra, aragtirmacilar, pargacik diizeyinin daha yitksek
oldugu giinlerde bu schirlerdeki 6liim oranlarimn arthg bulgusunu yaymnlamstir. Diger
gehirlerde de yinelenen bu ¢aligmalar, mevcut hava niteligi standartlarmin oldukga altindaki
pargacik yogunluklarma bagh olarak yilda 20.000 ile 50.000 5litm bulgusuyla sonuglanms ve
2,5 mikron gapa esit ya da daha kiigitk parcaciklar igin yeni bir standardin kabul edilmesine
(62 FR 38652, 18 Temmuz 1997) neden olmustur.

Amerika Birlesik Devletleri Gaz Arastirma Enstitiisi ve Giiney Kaliforniya Gaz
Kurulugw’'nun  sponsorlugunu distlendigi, 1980°li willarda yapilan bazi biiyik &lgekli
gahigmalarla, gaz sobalar ile gaz ocaklarnin evlerdeki dnemli azot dioksit (NO,) kaynaklar
oldugu belirlenmistir. Mutfaktaki NO, diizeyleri genellikle oturma odalarindan ve oturma
odalarindaki NO, diizeyi de yatak odalarindan daha yiiksektir (Anderson ve Albert, 1999).

Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri Toplulugu (ASHRAE) 1996 da
kabul edilebilir yap: i¢i hava niteligi icin havalandirma standardim (PRD 62-R) yenilemek
i¢in ¢aligmalara baglarmgtir (Kerrigan, 1996), ve 1999°da yaymlanmgtir (ASHRAE, 1999).

Yap igi hava niteligi konusunda NATO pilot gahismalan 1989 — 1996 tarihleri arasinda
yaklagik 40 {ilkeden 300 uzmamn katilhimu ile yapilmigtr. Bu ¢ahgmalar somucunda yapi
malzemelerinden ¢ikan  kirleticilerin azaltilmas: igin firetici firmalarm {irtin etiketleri
olusturma galigmas: yapmalar 6ng0riilmiigtiir (Maroni ve Lundgren, 1998).



2.1.2 Yam I¢i Hava Kirleticileri
Yaps i¢i hava kirleticileri birkag degisik sekilde simiflandirilabilir. Bu simiflandirmalar;

o Fiziksel 6zelliklerine

o Kimyasal 6zelliklerine

o Saghk etkilerine

o Kaynaklarina
gore yapilabilir.
Kimyasal dzelliklerine gore kirleticiler; organik ve inorganik kirleticiler olmak tizere ikiye
ayrlir. |
Saglik 6zelliklerine gore ise; toksik, zararli ve rahatsiz edici, kanserojen, mutajenik ve alerjik
kirleticilerdir.
Yapi i¢i hava kirleticileri kaynaklarina gore de iki sinufa ayrilir. Bunlar dis ve i¢ kaynaklardir
(Wadden ve Scheff, 1983; Pearson, 1989; Yocom ve McCarthy, 1991; Holdsworth ve Sealey,
1992; Patrick, 1994; Griffin, 1994; Godish, 1995; Meckler, 1996; Brennan ve Turner, 1999;
Spengler vd., 2000) [1, 2, 3]. Dogal kaynaklar (di hava, toprak, su, riizgar, vb.) ve insanlarin
digtaki eylemleri (ulagim, endfistriyel eylemler, atik driinler, vb.) distaki kirleticiler olarak
sayilabilir. I¢ kaynaklar, yapinin kendisi (yap: iiriinleri) ve kullamci eylemleridir (biyolojik ve
fiziksel eylemler, temizlik isleri, ofis eylemleri, vb.) (Oztiirk, 1995). Yap: i¢i hava kirleticileri
fiziksel 6zelliklerine gore gazlar ve bubarlar ile parcaciklar olarak ikiye ayrilmaktadir.

2.1.2.1 Gazlar ve Buharlar

Karbon monoksit, karbon dioksit, azot oksitler ve kiikiirt dioksit gibi yanma sonucu olusan
gazlar; ugucu organik bilesikler; ozon ve radon gibi dogal gazlar yap: i¢i gaz ve buhar
kirleticileri olugtururlar.

Gazlar ve buharlar i¢in kullanilan en yaygin hacim birimi; hacim oranim gdsteren boyutsuz,
bir milyon toplam hacimdeki gaz hacmini ifade eden ppm birimidir (Denklem 2.1).

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

Agrlik igin en yaygin kullamlan birim pg/m” tiir. Kirleticinin 1 m* havadaki agirhim ifade
eder (Tiinay ve Alp, 1996). 20°C°da, 1 ppm yaklagik 2660 pg/m>e esittir (Burr, 2000).



A. Yanma Uriinleri

Yanma, maddelerin, genellikle havadan saglanan oksijen ile hizli oksitlenmesi sonucu 1s1 ve
sicak yanma firlinlerinin a¢iga ¢iktii kimyasal bir olaydir. Genelde karbon, hidrojen ve
oksijenden olugan yanicilar, yeterli oksijen ortammda, biiyiik 6l¢tide karbon dioksit (CO,) ve
su buhar1 (H,0) ¢ikarirlar. Ayrica az miktarda kikiirt, azot ve diger elementlerin oksitleri,
karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOy) ve kiikiirt oksitleri (SOy) olusturur (Sahin,
2000;Burr, 2000) [4]. Duman, yanma sonucu ortaya ¢ikan ve en bilinen yanma iiriiniidiir.

e Karbon Monoksit

Karbon monoksit (CO) karbon atomu igeren herhangi bir maddenin tamamlanmarmsg yanmasi
sonucu olugan, renksiz, kokusuz bir gazdir. Hemen hemen her yakit karbon igerdigi igin,
yanma isleminin sonucu olusan CO potansiyel tehlikedir. CO hem yap: i¢i, hem de dig gevre
i¢in hava kirleticisidir (Burr, 2000). D1 ¢evredeki en dnemli CO kaynagi motorlu tagit
egzozlandir. Yap1 i¢ci CO kaynaklan ise, havalandinlmayan ya da yetersiz havalandinian
yanma araglan (gaz ocaklari, isiticilar, vb.) ve yapi iginde sigara igilmesidir (Yocom ve
McCarthy, 1991).Bircok filkede CO yogunluk sinir degerleri belirlenmekte zorunluluklar
ylirtirliige konmakta ve dig gevre CO kaynaklari (motorlu tagitlar) denetlenmektedir.

Baz filkelerde CO zehirlenmesinin farkina vanlmasi 8liim oranlanmin diigmesini saglasa da,
akut CO zchirlenmesi sonucu olugan Ozellikle yanginlardan kaynaklanan olimler tim

diinyada hala 6nemli bir sorun olugturmaktadir.

Ingiltere’ de 1985 — 1990 yillan arasinda intiharlar diginda CO zehirlenmesi sonucu 833 erkek
hayatim kaybetmigtir. Bu &ltimlerin 445 tanesi yanginlar sonucu olmustur. CO zehirlenmesi
sonucu olugan kadin Sliimlerinde bu oran 569° da 405 idir. (Toplum Sayimlan ve Deneyleri
Ofisi, 1989-1992). Amerika Birlesik Devletleri’ nde CO zehirlenmelerinin nedeni yanma
kaynaklarinda olugan hatalar ya da yanma kaynaklanmin diizglin havalandinlmamasidir.
(Ernst ve Zibrak, 1998).

Atmosferdeki CO yogunlugu genelde hacim yiizdesi ya da milyondaki pargalar (ppm) olarak
ifade edilmektedir. Kamn oksijen tagima kapasitesini etkileyen CO, kandaki hemoglobine,
oksijenden yaklagik 200-250 kat daha fazla yapigarak oksijen tasima kapasitesinde Snemli bir
diisiige neden olmaktadir. Karboksihemoglobin (COHb), CO ve hemoglobin doymustugunun
%’ si olarak ifade edilen biyokimyasal bir dlgtidir. CO etkisi altinda kalmamus, sigara
kullanmayan kisilerin COHb diizeyleri (viicutta CO iiretiminden dolay1) %0.4 ile %0.7
arasindayken, sigara kullanan kigilerde bu diizeyler %4 ile %8 oranindadir. Atmosferdeki CO



yogunlugu ile kandaki COHD iligkisi etkilenmenin siirekliligine baghdir. Atmosferdeki 229
mg/m® (% 0.02) CO 10 dakikalik siirede COHb’de kiigiik bir degisiklige neden olmakta 4580
mg/m> lik (%0.4) bir yogunluk birka¢ dakika igerisinde %60 COHb olusturabilmektedir
(Yocom ve McCarthy, 1991).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) sigara kullanmayan topluluklarda ( hassas gruplar da dahil)
COHb diizeylerini %2.5 ile %3 arasinda tutmay: Onermektedir. izin verilen en fazla
etkilenme, 15 dakikayr gegmeyecek siirede, 100 mg/m™tiir. Daha uzun siireler igin, zaman
agirlikh ortalama (TWA — time-weighted average) 30 dakika igin 60 mg/m>, 8 saat igin 10
mg/m’, 1 saat icin 30 mg/m®i gegmemelidir (WHO 1987a). Yap:1 i¢i havasinda CO
yoZunlugu Kanada standartlarina gére de 1 saatte 25 ppm, 8 saatte 11 ppm’den az olmalidur.

s Karbon Dioksit

Karbon dioksit (CO,), karbonun oksijen ile yanmasi sonucu olugan, kokusuz, tatsiz ve renksiz
bir {riindir. CO, atmosferin dogal bilesenidir ve yogunlugu 350 ppm dir (Yocom ve
McCarthy, 1991).

Yap igindeki tim yanma eylemleri (ocak, isitici, sigara) ve fizyolojik eylemler (insan
solunumu) CO, kaynagidir. Dinlenmekte olan bir kisi 0,30 1t/dk CO, tiretmektedir (Wadden
ve Scheff, 1983). Yam i¢i CO, yogunlugu ASHRAE 1982’ de 8 saatte 500 ppm olarak
verilmektedir.

e Azot Oksitler

Azot, cesitli oksitler olugturmaktadir. Bunlann bazlan atmosferde Slgiilebilir simirlarda
bulunmaktadir. Azot dioksit (NO) atmosferin dogal bilegenidir ve yogunlugu 940 pg/m> (500
ppb) tiir. Kullamc: eylemleri azot oksit (NO) ve NO; iiretmektedir. Azot oksitler atmosfer
oksijeni ile tepkimeye girip hava kirliliginin gdstergesi olarak Slgiilen NO,’yi olugturmaktadir
(Burr, 2000).

Yap: iginde dnemli azot oksit kaynaklan, yanginlar, gazh ocaklar, su ve mekan isiticilari,
tiitiin dumamdir. Aym zamanda azot oksitler bazi ofis makineleri ve elektrikli ev aletlerinden
de kaynaklanabilmektedir (Yocom ve McCarthy, 1991). Yanma siirecinde NO, NO,* den
daba fazla olugmaktadir. Insan sagh@ma etkilerinden dolayi NO, daha fazla &nem
kazanmaktadir (Wadden ve Scheff, 1983).

Ingiltere’de yapilan bir caligmada Bristol’ deki 174 konutun mutfak, yatak ve oturma
odalarmdaki NO, yogunluklan incelenmigtir. Olgiimler sonunda NO, yogunlugu mutfaklarda



daima en yiiksek, yatak odalarinda ise diigilk miktarda gozlemlenmistir. Yapr igi dig
ortamdaki NO, yogunlugundan etkilenmektedir. Konutun biiyiikliigt ve kullanici sayis1 da
yapi ici kirliligini etkileyen etkenlerdendir. Kiigiik konutlarda, kalabalik konutlara gore daha
az yemek pistiZinden NO yayilmas: daha azdir. Havalandirma sistemi olmaks1zin ortamdaki
azot oksitleri azaltabilen tek mekanizma yesil bitkilerdir.

Mutfaklardaki kisa siireli yliksek yogunluklar pigirme sirasinda olugmaktadir. Yogunluk, tek
bir gazh ocak yakildiginda 500 pg/m’, finn kullanildiginda 1100 pg/m® olarak g6zlenmistir.
Bristol’ deki deneyde, mutfaklardaki ortalama yillik yogunluk dogal gazli ocak bulunan
konutlarda 28.1 pg/m® , elektrikli ocak bulunan konutlarda ise 14.9 pg/m* tiir (Burr, 2000).

Astimh kigiyi etkileyecek en dilgiik yogunlugu baz alan WHO, etkilenmenin 24 saatte 400
pg/m’® (210 ppb) i gegmemesini nermektedir (WHO, 1987b).

o Kiikiirt Dioksit

Kikiirt dioksit (SO;), fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan, keskin ve karakteristik kokusu
olan renksiz bir gazdir. D1g hava kirleticisi olarak gevreye verdigi zarardan dolay: ¢ok ayrintili
bigimde incelenmigtir. KSmilr ve petrolin yanma driinii oldugundan komiirtin diger
bilesenleri ve petrol dumaniyla ilgisi bulunmaktadir (Burr, 2000).

Gazyag az miktarda SO, igerdigi i¢in yanmas: sonucu yap: i¢i SO, yogunlugu olusturur. Bu
nedenle gazyaf isiticilan yapi i¢i SO, kaynagidir (Yocom ve McCarthy, 1991).

Cevresel Kirlilik Kraliyet Komisyonu’nun (Royal Commission on Environmental Pollution)
yaptifh aciklama SO, yogunluk smm duman varh@inda 80 pg/m®, dumanm bulunmadi
durumlarda 120 pg/m™ tor. Amerika Birlesik Devletleri'nde yogunluk smin 80 pg/m’
glnlik izin verilebilen en fazla yogunluk ise 350 pg/m® tir. Bu smmlar dig hava icin
saptanmus olsa da, Ingiltere’de konutlarda da bu sinirlara uyulmaktadir (Burr, 2000).

B. Ugucu Organik Bilegikler (VOC)

Ugucu organik bilesik (VOC) terimi, dis havada fotokimyasal tepkimede bulunan ve karbon
igeren kimyasallar igin kullamlmaktadir. Boyama iglemleri, petrol rafineleri, yakit depolama
ve yiikleme, yazim-bask: islemleri ve motorlu tasitlar gibi genis gesitlilikteki kaynaklardan
ortaya gikmaktadir,

Yap i¢i hava niteligini inceleyen aragtirmacilar, 5rnek ve analiz ySntemlerinde Slgtitkleri
organik buhar bilegiklerini VOC terimiyle adlandirmaktadir. Olgiilen VOC® larmn toplamu da
“toplam ugucu organik birlesikler” (TVOC) olarak tanimlanmaktadar.
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Yap: i¢i bubar durumundaki organik birlesikler Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan
smiflandinlmstir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 Organik yap igi kirleticileri i¢in Diinya Saghk Orgiitii’ niin simflandirma sistemi
(Tucker, 2000)

Tammlama gruplarn Kisaltma Kaynama noktasi arahigi, °C*

Cok ugucu organik bilegikler VvOC <0’ dan 50-100

Ugucu organik bilegikler voC 50-100° den 240-260

Yarn organik ugucu bilesikler SVOC 240-260° dan 380-400

Ozel madde ya da 6zel organik POM >380
maddelerle iligkili organik bilegikler

* Polar bilesikler ve yiiksek molekill afirlikls VOC’ lar her kaynama noktasi araligimin yiiksek sicakhik tarafinda
riillir.

géKaynk.w WHO (1989).

TVOC yogunluklan genelde uzun siirede 50° den 1000 pg/m* e, dakikalardan saatlere giden
sirede ise yiizlerce mg/m> e ulagabilmektedir. Uzun siireli yogunluklar yapay ve dogal
tirlinlerin varhginda kullanici eylemlerinin sonucunda olugmaktadir. Yiksek kisa stireli
yogunluklar, kigisel bakim {irfinleri, hobi ya da temizlik iirfinleri kullamm ve ¢bziiciilii boya
uygulamalan sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Yapida bulunan hemen hemen her malzemenin, yiizeyinden buharlasarak yap: ici havasina
kanigabilecek organik bilesik igerme olasiligi bulunmaktadir. Tamamen inorganik olan metal
ya da cams1 malzemelerin bile yeni olduklari zaman yap: i¢i havasmndaki pargaciklarn ya da
buharlarin yer degistirmesinden dolay: yiizeylerinde organik madde bulunmaktadsr.

Yap1 igi VOC kaynaklan kirletici yayma siiresine gére siniflandmlabilir. Bazi kaynaklann,
Omegin naftalin (kristal yok olana kadar oda sicakliginda siirekli paradiklorobenzen yayar),
kirletici yaymas: stireklidir. Bazi dSgeme kaplamalan ve mobilyalarin yavas-ciirimeli kirletici
yayma stiresi vardir. Bu kaynaklarin yayma siiresi yar1 miitleri haftalar ya da aylarchr. Hizh-
giirfimeli kirletici yayma sitresi olan kaynaklarn yan Smrii dakikalar, saatler ya da giinlerdir.
Bunlara 6rnek boyalardir (Tucker, 2000).

Cizelge 2.3°de ugucu organik birlegikler ve olas1 yap i¢i kaynaklan verilmektedir.

¢ Formaldehit

Formaldehit (HCHO) normal oda sicakliginda renksiz ve kokulu bir gazdir. Sentetik iire ve
fenol-formaldehit reginesi {iretilen 6nemli bir endiistriyel kimyasal maddedir. Bu regineler 1if
levha, kontrplak ve laminant yapiminda yapistiric1 olarak, aym zamanda boya islemlerinde,
kagt triinlerinde ve kopiik 1s1 yalitimlarmin yapiminda da kullanilmaktadir (Jones, 1994).
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Cizelge 2.3 Ugucu organik bilegiklere 6rnekler (VOCs) ve yapi iginde bulundugu kaynaklan
(Corn, 1993; Tucker, 2000; Baker-Laporte, 2001) [5].

Ucucu Organik Yap: I¢i Kaynaklan

Bilesik :

Asetaldehid* Ddseme kaplamalan (hal, vinil, ahgap), havalandirma sistemleri ve
bilesenleri, ofis aygitlari, ahgap {iriinler

Benzen* Mobilyalar (sentetik kumasglar), boyalar, ¢dziiciiler, vernik, cila, ahgap
iirinler, sigara dumam

Butadin Hal, sigara dumam

Etilbenzen D6seme (hali, vinil, ahgap), duvar ve tavan kaplamalan (alg1 levha,
s1va, duvar kagid), yalitim tirlinleri (lifli ve kopiik), boyalar,
yapistiricilar, ¢8ziiciiler, vernik, cila, ofis aygitlan

Etiltoliien Boyalar, yapistiricilar, ¢bziiciiler, vernik, cila

Hekzan Déseme kaplamalan (hali, vinil, ahsap), mobilyalar (sentetik kumasg),
boyalar, ¢dziiciiler, vernik, cila, ahgap firiinler

Karbon tetrakloriir*  Bdcek zehirleri

Kloroform* Mobilyalar (sentetik kumaglar), bocek zehirleri

Ksilenler Doseme ¢hah, vinil, ahgap), duvar ve tavan kaplamalari. {al¢1 levha,
siva, duvar kagidi), mobilyalar (sentetik kumaslar), boyalar,
yapistiricalar, ¢dziiciiler, vernik, cila

Metilen kloriir* Mobilyalar (sentetik kumaglar), boyalar, ¢6ziiciiler, vernik, cila

Metil kloroform Ev temizlik {iriinleri

Naftalin Bocek zehirleri

Paradikloro benzen*  Bocek zehirleri, dsgeme kaplamalar: (hali, vinil, ahsap)

Sterin Yahtim friinleri (lifli ve k&piik), d5seme kaplamalari (hali, vinil,
ahsap), boyalar, ¢bziiciiler, vernik, cila, ahgap tiriinler, ofis aygitlan

Tetrakloro etilen* Macunlar

Tollien Macunlar, dSgeme kaplamalani (hali, vinil, ahsap), duvar ve tavan

Tri-kloroetilen*

Tri-metilbenzen

kaplamalan (alg1 levha, siva, duvar kagidi), mobilyalar (sentetik
kumaglar), boyalar, yapistiricilar, ¢oziiciiler, vernik, cila, ahsap tiriinler

Mobilyalar (sentetik kumaglar)

Boyalar, yapistiricilar, ¢6ziiciiler, vernik, cila

* ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan &nerilen 33 zararh hava kirleticisi listesinde bulunan ve kentte yasayan
insanlara en biytik saglik tehdidi yarattig: ditgindlen kent hava kirleticileri (USEPA 1998a).
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Yap: i¢i formaldehit yogunlugu zamana gore inig ¢ikis gdstermektedir. Meyer 1983, Wanner
ve Kuhn 1984 tarihli galismalarinda formaldehit yogunlugunun sadece yapinn yagina degil
ayni zamanda yap: igindeki sicakhk diizeyine ve bagil neme bagh oldugunu g6rmiislerdir
(Yocom ve McCarthy, 1991). Formaldehit, kentsel havada ortalama 5-10 pg/m’ diizeyinde
bulunurken, yap: i¢i bavadaki yogunlupu daha yiiksek olup 200pg/m>i asabilmektedir
(Wadden ve Scheff, 1983; Sahin, 2000). WHO 1987°de yap icinde formaldehit sir
yogunlugu 30 dakikada 0.1 pg/m’ olarak verilmektedir.

C. Dogal Gazlar

¢ Ozon

Ozon (0O3), tagit egzoz gazindan ve diger yanma islemlerinden ortaya ¢ikan azot oksitlerin ve
hidrokarbonlarin giines 1ginlariyla tepkimeye girmesi sonucu. olusmaktadir. Ozonun
Avrupa’daki diizeyi 30 pg/m>in altindadir ancak 120 pg/m>e kadar yikseldigi de
gorilmektedir. Giin igindeki degisikligi giines 1:131na bagh olan ozon Kirsal alanda en gok
300 pg/m>, kentlerde 350 pg/m>’e kadar ylikselebilmektedir. Ozon iceren yap1 ici kaynaklar
fotokopi makineleri ve elektrostatik hava temizleyicileridir (Yocom ve McCarthy, 1991) [6].

* Radon

Radon (Rn), radyum 226’mun radyoaktif bozunumu sonucu ortaya ¢ikan, renksiz, kokusuz,
radyoaktif bir gazdir ve yarn dmrii 3.8 giindiir. Olgii birimi bekerel (Bq) olan radon gaz1, dogal
olarak her yerde ve her zaman bulunmakta ve yapi igi havasim toprak ve sudan sizarak ya da
uygulanms yap1 Griinleri ile kirletmektedir. Diinyada, ortalama her 6,45 cm? topraktan
saniyede alti radon atomu gikmaktadir (Brookins, 1990) [7]. Yap i¢i radon yoguniugunda
yerlesim yeri 6nemli bir belirleyicidir. Topragmm su ve gaz geeirgenlifi, nemi, basinc1 ve
sicakhip1, radon gaz yogunlugunu etkiler. Radon gazi suda ¢oziiniir ve suyun sicakh arthkca
havaya kansir. Suda bulunan 370.000 Bg/m® radon, havaya karistiginda 37 Bg/m’ radon gaz:
tiretmektedir (Cothern ve Smith, 1987; Yocom ve McCarthy, 1991; Dunford, 1994) [6, 8, 9].

Uluslararas Radyasyon Koruma Komitesi (ICRP) tarafindan belirlenmis radon gazi sinr
degerleri, konutlar i¢in 200-600 Bg/m?, isyerleri igin 500-1.500 Bg/m” tiir. Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu Radyasyon Giivenligi Yénetmeliginin bﬂdirdigi radon gazi sinir degeri ise
tiim mekanlar i¢in 400 Bg/m™ tiir (Balanh vd., 2002).
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2.1.2.2 Parcaciklar

Parcaciklar, tek molekiil boyutundan (0,0002 p) bityiikk ve 500u dan kii¢iik havada asili ya da
¢Okebilen halde bulunan kat1 ya da sivi maddelerdir (Tiinay ve Alp, 1996). Pargaciklar, asilt
pargacik (toz, duman, kurum, is, sis vb.) ve organizmalar (mantar, polen, bakteri, viriis vb.)
olarak iki gruba ayniimaktadar.

A. Asih Parcaciklar

Capi birkag yiiz mikrometreden kiigiik, ugan, kati ve diisiik buhar basmgh sivi pargaciklardan
olusmaktadir (Wadden ve Scheff, 1983). Asili parcaciklarin tammlan agagida verilmektedir.

Toz : Havada bir siire asil: kalabilen, yer ¢ekimi etkisiyle havadan aynlan pargaciklardir.

Duman : Tam olmayan yanma sonucu karbon ve difer yanma iriinlerinden olugan
pargaciklardir.

Kurum : Tam olmayan yanma sonucu katran karigsmig karbon pargaciklandir.

Is : Gazlarm yogunlagmasi ya da kimyasal reaksiyonu sonucu olusan, 1 p’ dan kiigiik boyutlu
parcaciklardir.

Sis : Mikroskobik su damlaciklarindan olusan g6zle goriilebilir parcaciklardir (Tiinay ve Alp,
1996).

B. Organizmalar

Mantar ve bitki sporlari, polen, bakteri ve viriisler havadaki parcaciklardir. Organizmalar
0,1pm’ den 100pm’ ye kadar deigik biiyikliklerde bulunmaktadir. Okul, hastane ve
konutlarda yapilan 6lgtimler sonucu, 20 CFP/m® - 700 CFP/m’ simirlarinda insanlarm saghgm
bozmadan yasayabildikleri gbriilmigtir (Yocom ve McCarthy, 1991). Spor ve polen
yogunluklar yap: iginde, dig hava yogunlugundan daha diigiik diizeydedir.

Havalandirma ve sofutucular organizmalarin yogunlagip, yap i¢i havasmna dafilmasim
saflayan aygitlar olarak belirtilmistir (NAS, 1981b).
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2.1.3 Yap i¢i Hava Kirleticileri ve Smmr Degerleri
Yap: i¢i hava kirleticilerinden bu ¢aligmada s8zii gegenlerin farkli standartlarda yer alan,
kabul edilebilir simr degerleri Cizelge 2.4’ te verilmigtir.

Cizelge 2.4. Yap: i¢i hava kirleticileri ve kabul edilebilir simr degerleri.

Yap: i¢i Hava Kabul Edilebilir Sumir Degerleri Kaynak
Kirleticileri
Karbon Monoksit 30 dakikada 60mg/m’ (50ppm) WHO 1987
1 saatte 30mg/m’ (25ppm) NAAQS
8 saatte 10mg/m’ (9-10ppm) TS12281
0-4ppm OHSD 1988
Kisa siire etkisinde kalindiginda; Kanada Standard:
8 saatte <11ppm
1 saatte <25ppm
Stirekli etkisinde kahndifinda; <11mg/m” | WHO 1984
Karbon Dioksit 8 saatte 500ppm ASHRAE 1982
330-800ppm OHSD 1988
Uzun stire etkisinde kalindiginda; Kanada Standard:
x6300mg/m’ (<3500ppm)
<1800mg/m’ WHO 1984
800ppm’i agmamali TS 12281
Azot Dioksit 24 saatte 400pg/m® (0,21ppm) WHO 1987
1 saatte 150pg/m’ (0,08ppm) .
1 yilda 100pg/m’ (50ppm) NAAQS
Kisa stire etkisinde kalindiginda; Kanada Standard:
1 saatte <480ug/m>(0,25ppm)
Uzun siire etkisinde kalindiginda;
<100ug/m>(0,05ppm)
<0,19mg/m’ WHO 1984
< 0,05ppm TS12281
Kiikiirt Dioksit Kisa siire etkisinde kalindiginda; Kanada Standard:
5dakikada <1000pg/m® (<0,38ppm)
Uzun stire etkisinde kalindiginda;
<50pg/m’ (<0,019ppm)
Kisa siire etkisinde kalindiginda; <0,5mg/m> | WHO 1984
Duman olan durumlarda; Cevresel Kirlenme
80pg/m® Avrupa Yiiksek
Duman bulunmadi@: durumlarda; Komisyonu
120pg/m>
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Cizelge 2.4 Yap i¢i hava kirleticileri ve kabul edilebilir smir degerleri (devam).

Yap: Ici Hava Kabul Edilebilir Smir Degerleri Kaynak
Kirleticileri
Ucgucu Genel olarak [500pg/m’ it agmamali TS12281
Organik | Benzen Kabul edilebilir simr deger yok WHO 1987
Bilesikler Kanserojen WHO 1984
0,0lmg/cm’ {i agmamali TS12281
Toliien 24 saatte 7,5ug/m’ WHO 1987
30 dakikada 1pg/m’
0,0lmg/cm’ {i agmamali TS12281
Formaldehit | 30 dakikada 0,Img/m’ WHO 1987
Stirekli etkisinde kalindiginda; 120ug/m’ ASHRAE 62-1989
0-0,04ppm OHSD 1988
60-120pg/m’ (0,05-0,10ppm) Kanada Standard
Kisa ve uzun siire etkisinde kalindiginda; WHO1984
<0,06mg/m’
0,065ppm’i asmamal1 TS 12281
Ozon 1 saatte 150-200pg/m’ (0,076-0,1ppm) WHO 1987
8 saatte 100-120ug/m’ (0,05-0,06ppm) TS12281
0-0,01ppm OHSD 1988
Kisa siire etkisinde kalindiginda; Kanada Standardi
1 saatte <240pug/m>(0,12ppm)
0,05mg/m’ WHO 1984
0,05ppm ASHRAE 62-1999
0,12mg/cm’ i asmamali TS12281
Radon 1 yilda 100Bg/m’ WHO 1987
0,01WL=2pCi/L ASHRAE 62-1989
~0 Isveg Standard
400Bg/m’ TAEK Radyasyon
Givenligi
Yonetmeligi
Parcacik Kaisa siire etkisinde kalindiginda; Kanada Standardi
1 saatte <100pg/m’
Uzun siire etkisinde kalindifinda;
<40pg/m’
Asbest Kabul edilebilir sinir deger yok WHO 1987
Uzun siire etkisinde kalindiginda; ~0 WHO 1984
Bakteriler, virlisler Kaynak yok Kaynak yok

2.2 Yap I¢i Hava Kirleticileri ve Kullamex Saghg

Yapt i¢i hava kirleticilerinin, yapilan aragtirmalar sonucunda, kabul edilebilir sinir degerleri
belirlenmigtir. Standartlarda verilen bu simir degerlerin iistiinde olabilecek her yap: i¢i hava
kirleticisi degeri, yap1 kullamicisim farkli gekilde etkilemektedir. Kirleticilerin olugturdugu
farkls saglik sorunlarinin ayr ayn incelenmesi gerekmektedir.
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2.2.1 Gazlar ve Buharlarm Olusturdugu Saghk Sorunlan

Karbon monoksit, karbon dioksit, azot oksitler ve kiikiirt dioksit gibi yanma sonucu olugan
gazlar; ugucu organik bilesikler; ozon ve radon gibi zararh dogal gazlardan olugan yap: igi gaz
ve buhar kireticilerinin olusturdugu saplik sorunlan ayrmtth bir sekilde asafda
verilmektedir.

¢ Karbon Monoksit

Karbon monoksit (CO) akcigerler tarafindan emilir ve burada hemoglobin ile birlesir. CO’
nun O, yerine hemoglobinle birlesmesi karboksihemoglobini (COHb) olugturur. CO’nun yok
edilmesi de sadece akcigerlerde gergeklesmektedir. (Sahin, 2000). COHb’nin yar1 Smrii
normal sartlar altinda bes ile alti saat arasindadir. CO hiicresel solunumu engellemekte,
dokulara oksijen ulagimum kisitlayarak CO zehirlenmesine neden olmaktadir. CO
zehirlenmesinin insan saghgina akut etkileri iizerine 6nemli kamtlar bulunmaktadir,
Etkilenmenin siirekliligi ve diizeyi, etkilenenin eylemleri, yag grubu (¢ocuk olma) ve saghik
durumu (damar hastaliklari) gibi gesitli etkenler etkilenimin risk derecesini artirmaktadir
(Burr, 2000).

%10 ile %20 COHb yogunlugunda olugan ilk belirtiler genellikle bag agris1, yorgunluk ve
performans diigiikliig olarak goriilmektedir. Diisiik yogunluktaki hassas etkiler uygun testler
uygulanarak elde edilebilmektedir. Cizelge 2.5° te CO etkilenmesi, COHb yogunlugu ve
etkilerin iligkisi dzetlenmektedir (Burr, 2000; Sahin, 2000) [10].

Cizelge 2.5 Karbon monoksit zehirlenmesinin akut etkileri (Burr, 2000)

Etkilenmenin siirekliligi
229 mg/m® 1145mg/m° COHb%  Etkiler
2 saat 20 dk. 10 Performansin diismesi
7 saat 45 dk. 20 Nefes darlid, bag agris1
75 dk. 30 Siddetli bag agirisi, zayiflama, bag donmesi, bulamk
gOrme, karar vermede giigliik, mide bulantisi,
kusma, ishal, nabiz hzlanmasi
2 saat 40-50 Saskinhik, diismek, kivranmak
5 saat 60-70 Koma, kivranmak, nabiz yavaglamasi, kan

basincimin diigmesi, solunum bozuklugu, 5liim

CO’nun uzun sfireli hasar olugturmasmin iki farkli yolu vardir. Ilki, sert akut zehirlenme
sonucu olusan subakut ve kronik etkiler, digeri ise diigiik yogunlukta uzun siire etkilenme
sonucu olugan etkilerdir. Akut zehirlenme sonrast nérolojik ve psikiyatrik deisikliklerin yani
sira ilgisizlik, bellek yitimi, sinirlilik, kisilik deisiklikleri, idrar tutamama, yiirilyligte
rahatsizliklar gibi sorunlar gozlenebilmektedir. Choi 1983 yilinda yaptig: cahigmada, CO
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zehirlenmesi yagayan hastalarm %12’ sinde nérolojik etki goriildiigiinti belirtmektedir. Bu
hastalar genelde hastaneye derin koma halinde getirilmiglerdir. Zehirlenme belirtileri 30 yas
{istll hastalarda, 2 ile 40 giin i¢inde gozlenmistir. Bu hastalarm ofunun 12 ay sonra iyilestig,
bazilarinin da artan bellek yitimi ve yiiriiytig bozuklugu yagadi1 gdzlenmisgtir.

Kronik etkilenmelere ya da diigiik yogunluklarda CO’dan etkilenim sonucunda olusan
zehirlenmelere kolaylikla yanhs tam konabilmektedir. Meredith ve Vane 1988 tarihli
calismasinda bu tiir zehirlenmelerin siklikla goriilen belirtileri arasinda, bas agnis1 ve donmesi,
yorgunluk, diigiinmede zorluk, agiri duyarhlik, gogiis agrisi, gérme bozuklugu, bulanti, ishal
ve karin agrilar1 sonucu kiginin i ya da okul performansinda diigiis g6zlenmektedir. Hamile
kadinlarin diigiik yogunluklardaki CO’dan zehirlenmeleri durumunda, cenin gelisiminde
bozukluklar goriilebilmektedir. Sigara kullanan kadinlarm diinyaya getirdigi bebeklerin diigiik
kilolu oldugu bilinmektedir. Hayvanlar {izerinde yapilan deneyler, bu durumun, ceninin CO’e
olan hassaslifindan kaynaklandifina igaret etmektedir. (Burr, 2000).

e Karbon Dioksit

Uzun siireli  %1,5’lik CO, yogunlugundan etkilenme saglikh kisilerde strese neden
olmaktadir. Bu yogunluk %7 — 10 diizeyinde olursa birka¢ dakika i¢inde saghkli kisilerde
bilingsizlige yol agmaktadir (Wadden ve Scheff, 1983). Yap i¢i Sl¢limlerinde genellikle CO»
yogunlugu %1° in altinda bulundugu i¢in Snemli bir saglik sorunu olugturmamaktadir [11].

e Azot Oksitleri

Insanlar {izerinde yapilan NO, zehirlenmesine iligkin ¢ahigmalar, konut ve ofis yapilarinda
olusan NO, dozundan ¢ok farkli olan endiistriyel dozlar ve etkilenimleri tizerinde
durmaktadir. NO, zehirlenmelerinin etkileri genelde solunum sisteminde goriilmektedir.
Digiik yogunluktaki NO,’ye birkag saatlik etkilenme hayvanlar {izerinde higbir olumsuz etki
yaratmazken, haftalar, aylar ya da yillar siiren etkilenmeler akciger tahribatina yol agmaktadir
(WHO, 1987b). Bununla birlikte, kisa siireli fakat yiiksek yogunluklu NO; etkilenmesi saglik
risklerini belirlemede 6nem kazanmaktadir.

Yapr i¢i NO, yogunlugu, akut zehirlenmenin gergeklestifi yogunluklardan daba digiik
olmasma ragmen solunum yolu enfeksiyonlari, akciger fonksiyon bozukluklann gibi
rahatsizliklara yol agabilmektedir. Astimhi kisiler, dar hava yollan ve g¢ocuklar biiyiimekte
olan akcigerleri nedeniyle NO,’den daha fazla etkilenirler. Diigiik diizeydeki NO, etkilenimi
sonucu insanlarda Snemli bir belirti goriilmedigi i¢in, bu belirtiler biiylik epidemiyolojik
¢aligmalardan elde edilebilir (Burr, 2000).
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Cizelge 2.6 gocuklarla ilgili bir galigmay: 5zetlemektedir. Yapilan ¢aligmalar, NO, diizeyinde
30 pg/m*lik bir yiikselme oldugunda solunum yollar: hastalik riskinin %20 oraninda arttigini
gostermektedir. Cizelge 2.7 ise Avrupa Gogiis Saghigi Deneyinin (ECRHS) yaptign NO, nin
20 ile 44 yas grubu yetiskinler {istiindeki etkisini aragtiran ¢aliymay1 gostermektedir. Gazh
pisirmenin kadinlardaki solunum rahatsizhiklan ile iligkili oldugunu ancak, erkeklerde
akciger islevlerinin bozukluklarina 6nemli bir etkisinin olmadigim 11 tilkeden alinan sonuglar
gostermektedir (Jarvis vd., 1998).

Deneysel ¢aligmalar, astimli hastalann akcigerlerinin islevlerini etkileyen, gdzlenebilen en
diigik diizeyinin 560pg/m® (300 ppb) oldugunu bildirmekiedir (WHO, 1987b). Astimh
bastalardan farkl olarak kronik bronsiti olan hastalarn saglikh kigilerle aym sekilde NO,’den
etkilendikleri belirlenmistir. Kobaylarda 3760pg/m’ (2000 ppb) tistiindeki diizeyler solunum
sisteminde direng sorununu olusturmaktadir.
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e Kiikiirt Dioksit
Suda ¢bzillebilen SO, gaz1 26.600 pg/m’ diizeyinde gdz, burun ve bogaz mukozasm,
53.200 pg/m® (20 ppm) yogunlugunda ise gbzleri oldukga rahatsiz eder.

Karbon pargaciklart ve su damlaciklarn yoluyla bronglara taginabilen SO,, etkilenme
siirdiigiinde, kronik solunum sorunlan olugturmaktadir [4, 11].

Astimlh hastalarda akut SO, etkilerinin aragtirmas: i¢in deneysel ¢aligmalar yapilmigtir. Jorres
ve Magnussen (1990) 1330 pg/m® (0,5 ppm) diizeyinde SOy’nin klinik astmh hastalar
Ustlinde hi¢ etki gOstermedigini bildirmislerdir. Bronsiti olan hastalarin SO, yiiksek
yogunlugunda astim krizi gegirme riski bulunmaktadar.

Komiir dumam birgok organik birlesik icermektedir. Bunlardan bazilari mutajenik davramg
gostererek hayvanlarda tiim6re neden olmaktadir. Cin’ de yapilan bir caligmada konut
1sinmasinm dumanh kémiirle saglandii bélgelerde, 1sinmanin odun ya da dumansiz kémiirle
yapildif: bolgelerden daha sik akciger kanserine rastlandigy goriilmistiir. Genelde yakatlar
gesitli organik birlegikler icermekte ve bunlarin bazilar1 kanserojen 6zellik gdstermektedir.
Hong Kong’ da yapilan bir ¢alismada da gazhi ocakla yemek pigiren kadnlardaki akciger
kanseri olugumu degerlendirilmigtir. Risk, yakitin, ocagin tipi ve havalandirma kosullarina
gore degismektedir (Burr, 2000). |

¢ Ugucu Organik Bilesikler (VOC)

En yaygin yam i¢i hava kirleticisi olan ve fizerlerinde en g¢ok ¢alisma yapilan VOC’ lardan
bazilani pis kokulu, gdz ve burun dokularim tahrig edici niteliktedir (Tucker, 2000). Molhave
(1991), yapt i¢i havasinda normal olarak bulunan 0,2 mg/m’ diizeyinin altindaki uguculann
her hangi bir tahrig etkisinin bulunmadigim belirlemistir, Kullanicalarm 3 mg/m® dtizeyinin
tistlindeki degerlerde sikayet ettikleri, 5 mg/m’ diizeyinin fistinde degerlerde, bireysel
sikayetlerin yam sira; genel rahatsizliklarin da ortaya ¢iktifs g6zlenmigtir (ASHRAE, 1998).

¢ Formaldehit

Goziin yanmasi, yagarmas: ve {ist solunum yollarinin tahriy olmasi 0.1 — 5 ppm- diizeyindeki
HCHO’den etkilenme sonucu hissedilecek ilk belirtilerdir. Formaldehitin kokusu genellikle
Ippm’lik yogunlukta hissedilebilmektedir. Ancak bazi kigiler 0.05 ppm’de de koku
almaktadir. Cogunlukla 10-20 ppm’lik yogunluk Sksiiriik, gogiiste sikigma, bagta basing, kalp
garpintisina neden olabilmektedir. Bu belirtiler duyarh kisilerde Sppm’ den daha az
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yogunluklarda da goriilebilmektedir. Bronsiyal astim hastalarinda 0.25-5 ppm arasindaki
yogunluklar akut astim ataklarina yol agabilmekte (NAS, 1981a). 50-100 ppm’in iistiinde
etkilenmeler akcigerde odem, iltihaplanma gibi ciddi rahatsizhiklara ya da oliime neden
olabilmektedir. Kasim 1980°de, ABD Isyeri Giivenligi ve Sagh@ Ulusal Enstitisii (NIOSH)
ve Igyeri Giivenligi ve Saghg Yonetimi (OSHA) igyerinde formaldehitin kanserojen olarak
degerlendirilmesini Snermigtir. Bu karar 2.6 ve 15 ppm arasinda HCHO dan etkilenen deney
hayvanlarinda seyrek olarak burun kanseri goriilmesi {izerine alinmigtir. Epidemiyolojik
caligmalar ise formaldehitin insanlardaki kanser riskini tammlayamamaktadir. Formaldehitten
etkilenen kisilerdeki rahatsizhk etkileri Cizelge 2.8, 2.9, 2.10 de verilmektedir (Wadden ve
Scheff, 1983) [12].

e Ozon
Ozon akciger dokularim tahris eder ve solunumu bozar (EPA, 1979a).

Dusiik diizeyde ozon etkilenmesinin olugturdugu saglik etkileri Cizelge 2.11° de

Ozetlenmigtir.

e Radon

WHO ve EPA radon gazimni, A simfi kanserojen madde olarak simflandirmigtir. Radon gazi
bozunma frlinleri solunduklart zaman bronglara ve akcigere yerleserek bozunmaya devam
ederler. Ileri bozunma sonucu alfa ve beta pargaciklari ile gama igmlan yayihr. Beta
pargaciklari ve gama 1gmlan radyasyonu genis bir alana dagittig igin enerji birimi bagina olan
zarar daba az olur. Alfa pargaciklar daha yavag ve yogun hareket ettikleri i¢in daha dar bir
alana daglir ve dokulara zarar vererek, kanserli hiicre olugmasina neden olur. Radon gazinin
insan tzerinde zararh etki olusturmasi, cinsiyet, yas, sigara kullanimi gibi risk etkenlerine
baghdir (EPA, 1991; CNNR; CHEEC, 2000) [13, 14, 15]. (Cizelge 2.12 ve 2.13)
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Cizelge 2.8 Cevresel ve meslek ile ilgili formaldehitten etkilenme incelemelerinin 6zeti*

(Wadden ve Scheff, 1983).
:p"g“;‘;" Etkilenim Etkiler Kaynaklar
| 4
20,000 Oda (<1 dk.) Huzursuzluk, gz yagarmasi Barnes ve
Speicher (1942)
13,800 Oda (30dk.) G0z ve burun tahrigi Sim ve Pattle
(1957
500- Yap: ici havas1 G0z tahrigi, bag agrisi, solunum hastaliklarnn Sardinas vd.
10,000 (1979)
4000-5000 Meslek ile ilgili Sinirlilik, huzursuzluk, g6z yagarmasi Fassett (1963)
670-4820 Yapiici havast Kusma, ishal, g6z yagarmas, burun Winconsin
(kiiciik cocuk)  kanamasi, egzama Division of Health
- (1978)
20-4150  Yapiici havas1 G0z ve iist solunum yollan tahrigi, bag Winconsin
agns, yorgunluk Division of Health
(1978)
9002700 Meslek ile ilgili Ust solunum yollan tahrisi, goz yasarmas;, Blejer ve Miller
(1966)
300-2700 Meslek ileilgili Kotii koku, gbz yasarmasi, solunum yollann  Shipkovitz (1968)

tahrigi, uyku diizeninin bozulmasi

30-1770  Yapiici havast Uyusukluk, mide bulantisi, bag agns, Breysse (1981)
burun ve solunum yollan tahrisi

900-1600 Meslek ile ilgili Siddetli gbz tahrisi ve kagintisi, bogaz Morril (1961)
agnisi, susuzluk, uyku diizeninin bozulmas1

250-1390  Meslek ile ilgili Ust solunum yollar: tahrigi, oksiiriik, bas ~ Kerfoot ve

agns1 Mooney (1975)

400-800  Meslek ile ilgili Ust solunum yollar: tahrisi Schoenberg ve
Mitchell (1975)

130-450  Meslek ile ilgili Gz, burun ve bogazda yanma ve batma,  Bourne ve

bag agrisi Seferian (1959)
196-448  Ginlikk bakim  Agin sikhkta anormal yorgunluk, mukoza  Olsen ve Dossing

merkezleri rahats1zlif1, bas afris1, menstriiel (1982)
diizensizlik

* NAS (1980).
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Cizelge 2.9 Formaldehit ile ilgili klinik incelemelerin 6zeti* (Wadden ve Scheff, 1983).

Yogunluk Etkilenim Etkile- Etkilenen- Etkiler Kaynaklar
(ppb) siiresi nenlerin lerin cevap
sayis1 verme %si
30-3200** 35 dk. 33 45 Go6z kirpma oraninda Weber-
Onemli bir degisiklik yok Tschopp vd.
36 Goz kirpma oranmm iki ~ (1977)
kat artmasi
19 Gz kirpma oramnin
artmasi
30-2100%* 20 dk. 33 33 Goz kirpma oraninin iki ~ Weber-
kat artmas1 Tschopp vd.
20 “Oday: terk etme istegi”  (1977)
10 Gozde tahris
7 Siddetli koku, giiclii goz
tahrisi
1600 Ssaat/giin = 16 94 “Onemsiz huzursuzluk”, Andersen
X 4giin burun ve bogazda kuruluk (1979)
830 Ssaat/gin = 16 94 “Onemsiz huzursuzluk”,  Andersen
X 4giin burun ve bogazda kuruluk (1979)
30-500**  Sdk. 33 11 Goz kirpma oranmmin iki - Weber-
kat artmasi Tschopp vd.
3 “Oday1 terk etme istegi”  (1977)
2 Go6zde tahrig
420 Ssaat/gin 16 31 “Onemsiz huzursuzluk”, Andersen
X 4giin burun ve bogazda kuruluk (1979)
250 Ssaat/gin = 16 19 “Onemsiz huzursuzluk”, Andersen
X 4giin burun ve bogazda kuruluk (1979)

* NAS (1980).
ok 30°dan 3200ppb’ye kadar yiikselen yogunluklarda toplam 35 dakika toplam etkilenme.
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Cizelge 2.10 Havadaki formaldehitten etkilenen insanlarin tahmin edilen tepkileri*(Wadden

ve Scheff, 1983) .
Yogunluk (ppb) Toplulugun belirli tepki Rahatsizhk derecesi**
verme yiizdesi
1500-3000 20 7-10
>30 5-7
500-1500 10-20 5-7
>30 3-5
250-500 20 3-5
<250 <20 1-3
*®

NAS(1980).

** Rahatsizlik indeksi (6lcek; kaynaklarda s5z edilen klinik etkilerden olusturulmustur.):
10 — Siddetli gdz, burun ve bofazda tahris, dnemli derecede huzursuzluk, siddetli kokn
7 - Orta derecede gz, burun ve bogazda tahrig, huzursuzluk
5 — Hafif derecede gz, burun ve bogazda tahris, hafif derecede huzursuzluk
3 — Onemsiz derecede gbz, burun ve bogazda tahrig, Snemsiz derecede huzursuzluk
1 — Etki yok.
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Cizelge 2.12 Radon gaz etkisinde hayat boyu kalma sonucu akciger kanserine bagh 6liim

(EPA, 1988)
Yaklasik radon yogunlugu (Bg/m™) Akciger kanserine bagh 6liimler (1000 kisi)
7.400 440-770
3.700 270-630
1.480 120-380
740 60-210
370 30-120

148 13-50

74 7-30
37 3-13
74 1-3

Cizelge 2.13 Radon gaz riskleri (EPA)

Hayat boyu radon gazindan etkilenen 1000 kisi icinde

kansere yakalanma riski

Radon Yogunlugu(Bq/ms) Sigara Kullanan Sigara Kullanmayan
740 135 8
370 71 4
296 57 3
148 29 2
74 15 1
48,1 9 1

1

14,8 3

2.22 Parcacklarm Olusturdugu Saghk Sorunlar

Solunan parcaciklarin solunum sistemi ve akcigerdeki hareketleri ve etkileri, caplarina,
sekillerine ve yogunluklarma gore degismektedir.

e Asih Parcaciklar

80O, ve asih pargaciklar birgok kaynaktan birlikte yayildigr icin toplum saghg ile ilgili
¢aligmalarda bu kirleticiler beraber incelenmektedir (Wadden ve Scheff, 1983). Cizelge 2.14
ve 2.15 bu iki kirleticiden kaynaklanan saghk sorunlanm ozetlemektedir.

¢ Organizmalar

Yap: i¢inde organizmalarmn varhif, baz bulasici ve/ya da alerjik hastaliklara neden
olabilmektedir. Léjyoner hastalif; %15 dldtiriiciilitk oraniyla solunum sistemi yaninda bir gok
sistemde gorilen bir hastaliktir. Legionella Pneumophila, son zamanlarda bulunmus bir
bakteridir. Legionella adi, 1976 da Philedelphia'daki Lejyon toplantisinda ortaya ¢ikmugtir. Su
sogutma kuleleri ve yapilann su tesisatlan (6zellikle sicak su gibi), Legionella bakterilerinin
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{iremesi igin gerekli suyu ve besini saglayan yerlerdir (Yu, 1995; TSE, 1997) [16].
Organizmalar, bafigiklik sistemini etkilemektedir. Boylece, mikroorganizmalann ya da
bunlarin sporlart ve enzimlerini soluyanlarda alerjik hastahklar bag gosterebilmektedir.
Kiriklik, ates, titreme, nefes darlify ve oksiiriik gibi akut belirtiler sergileyen ¢ok sayida
alerjik solunum yolu hastahigi vakalan raporlarda verilmektedir (Cone, 1998; ASHRAE,
1999).

Cizelge 2.14 Kiikiirt dioksit ve pargaciklann insan saghfina etkilerinin 6zeti: kisa siireli

etkiler*(Wadden ve Scheff, 1983) .
SO, Asih parcaciklar Etkiler
_Eglm?' Ppm (pg/m’)

250 (0.095) 350 Kronik bronsitli hastalarda solunum
belirtilerinin artmasi

722 (0.276) 350 Kronik akciger hastaliklarina sahip
hastalarda akciger fonksiyonlarinda
degisiklik yok

200-300  (0.076-0114) 230 1 sn. iginde solunum azalmasi

200 (0076) 150 Astim krizlerinin frekansinin artmasi

* Ferris (1978).

Cizelge 2.15 Kiikiirt dioksit ve pargaciklarin insan sagh@ina etkilerinin Szeti: uzun siireli
etkiler* (Wadden ve Scheff, 1983).

SO, ~ Asih parcaciklar Etkiler

pg/m®  Ppm (ng/m’)

250 (0.095) 250 Balgam liretiminin artmasi

130 (0.05) 240 Solunum hastaliklarimin artmasi

120 (0.046) 180 Solunum hastaliklarinin artmast ve
akciger fonksiyonlarinin azalmasi

120 (0.046) 230 Alt solunum yollar1 hastaliklarimn
artmasi

90 0.037) 93 Yagamsal seviyenin azalmasi

23 (0.009) 110 0.75 sn. iginde solunum azalmasi

425-50 (0.162-0.019) 195-85 Alt solunum yollan hastalik
oranlarinin artmasi

55 (0.021) 180 Solunum belirtilerinin artmasi, akciger
fonksiyonlarinin azalmasi

37 (0.014) 131 Etki yok

66 (0.025) 80 Etki yok

* Ferris (1980).

2.3 Kullamicx Saghg ve Risk

Yap: i¢i hava kirleticilerinin yap: iginde bulundugu kaynaklar ve kullamc: saghgina etkileri
Cizelgeler 2.3 — 2.15’¢ ve diger kaynaklardan alinarak Cizelge 2.16° da verilmektedir.
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Herhangi bir kirleticinin kullamici iistlindeki etkisi riski gostermektedir. Her kirleticinin
kullanic1 saghg Ustlinde olusturdugu risk farklidir. Bu farkhliklar kullamcimin biyolojik
durumuna gore degismektedir. Omegin sigara igen bir kullamcimin radon gazindan etkilenme
riski sigara igmeyen bir kullanicinin etkilenme riskinden daha fazla olacaktir. Kirleticinin yap:
ici yogunlugu ve kullamicimin kirleticiden etkilenme siiresi olusabilecek saglik sorununun
boyutunu, riski degistiren diger etkenlerdir. Kullanic1 ¢ogu zaman birden fazla yap: ici hava
kirleticisinden etkilenmekte ve boylece riskler c¢ogalmaktadir. Yapr i¢i hava niteligi
degerlendirmesi igin risk siirecinin incelenmesi gerekmektedir.
Cizelge 2.16 Yap ici hava kirleticileri, kaynaklan ve insan sagh@ina etkileri (Wagner, 1991;

Millette ve Hays, 1994; Patrick, 1994; Fink, 1998; Governo ve Kavanagh, 1999; Provey,
2001) [17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34].

Yap: I¢i Hava Bulundugu Kaynaklar Insan Saghgma Etkileri
Kirleticileri
Karbon Monoksit Otomobil egzozu, bacalar, isiticilar, |Bag agrisi, yorgunluk,
sigara dumani, herhangi bir yanma | koordinasyon zayifli,
iglemi, ev kimyasallarinin performans diigmesi, nefes
oksidasyonu darlip, zayiflik, bag d6nmesi,
bulanik gérme, kusma,
diizensiz kalp atig1, sagkinlik,
gozle goriilebilir
rahatsizliklar, kisisel
degisiklikler, koma
Karbon Dioksit Bacalar, siticilar ve herhangi bir Uyusukluk, bag donmesi, bag
yanma iglemi, insan nefesi, sigara | agrisi, mide bulantisi, nefes
dumam darhg
Azot Dioksit Otomobil egzozu, gazh ocaklar, Gozlerde, burunda ve
bacalar, 1siticilar, sobalar, sigara bogazda yanma, dksiiriik,
dumam ve herhangi bir yanma solunum enfeksiyonlari
iglemi
Kiikiirt Dioksit Akaryakit ve kdmiiriin yanmasi G0z, bogaz ve burunda yanma
hissi, bogulma, 6ksiiriik,
solunum rahatsizliklarimn
artmasi
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Cizelge 2.16 Yap i¢i hava kirleticileri, kaynaklan ve insan saghfina etkileri (devam).

Yap i¢ci Hava Bulundugu Kaynaklar Insan Saghgna Etkileri
Kirleticileri
Ugucu Benzen Sigara dumam, mobilyalar, boyalar |Kanser
Organik ve kaplamalar
Bilegikler | Toliien Yapistiricilar, ddseme kaplamalan, |Bitkinlik, koordinasyon
mobilyalar, boyalar, tiner, bozuklugu, uykusuzluk, géz
miirekkep, sigara dumani rahatsizhklan
Formaldehit | Kontraplak, laminant yapistiricisi, | G6z yanmasi ve yasarmast,
halilar, hali yapigtiricilari, gazh ist solunum yollan tahrigi,
istticilar, yalitim tirtinleri, boyalar, | dksiiriik, nabiz arti1, bag
kagt tirtinleri, bocek ilaglan, cilalar, | agris1, kusma, ishal, uyku
plastikler, sigara dumam, duvar diizeninin bozulmasi, bitkinlik
kagids, parafinler, beton, ¢imento
Ozon Elektronik hava temizleyicileri ve | Bulamk gorme, gogiis agrisi,
fotokopi makineleri Oksiirtik, bag agrisi, g6z,
burun, bogaz ve akciger
rahatsizhiklari, konsantrasyon
kayb1, nefes darligi, astim, iist
solunum yollar1 hastaliklar
Radon Yapu iirtinleri, kayalar, ¢opler, temiz | Uzun siire etkisinde
su, toprak kalindiginda akciger kanseri
Pargacik Yapu firiinleri, nem ahicilar, Alerjiler, g6z rahatsizhiklar,
ddsemeler, havalandirma sistemleri, | solunum hastaliklari, ates ve
klimalar, su sistemleri, kullanici titreme, Okstirik
aktiviteleri, ev hayvanlari, yanma
Asbest Yalitim {iriinleri, eski sivalar, baza | Okstiriik, nefes darh1, gogiis
doseme ve tavan kaplamalari, duvar |hastaliklari, asbestosis ve
panelleri g6giis kanseri
Bakteriler, viriisler Klimalar, hava kanallari, nem Mikroorganizmalara bagh
alicilar, buzdolaplari, tuvaletler, cesitli belirtiler; agrilar, ates,
| sagliksiz alanlar rahatsizliklar, siniislerin

tikanmasi, lejyoner hastalifx
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3. RISK VE RiSK SURECI

3.1 Risk ve Risk Siireci Tanumian

Son yillarda risk ve risk sfireci konusunda nemli ¢aligmalar yapilmasina karsin konu ile ilgili
tammlarda bir dil birligi saglanamamgtir. Risk siireci adimlarmin (risk degerlendirmesi, risk
yOnetimi ve risk iletisimini) tanimim yapabilmek i¢in riskin tanimlanmasz; riskin tammim
yapabilmek igin tehlike ve zarar tanimlarimin bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle konuya
iligkin bazi tammlar asagida verilmigtir.

Zarar, tehlikenin denetlenmemesi durumunda ortaya gikan fiziksel, iglevsel ya da maddi hasar

durumudur.

Tehlike, bir nesne ya da olgunun kendi yapisinda olan ve etkileme kogullarinda insan ya da
gevreye zarar olugturma olasihgidir (Duru ve Besbelli, 1997; Bureau Veritas, 2001) .

Risk, nesne ya da olgunun bir etkilesim sonrasi insan ya da gevrede can kaybi, saghk
- sorunlari, malzeme ve gevresel hasarlar gibi zararli etkiler olusturma olasihg ve belirli bir
zaman diliminde bu etkilesimin bilyiikligiidiir (Duru ve Besbelli, 1997; Cheyne vd., 1997;
Riley vd., 1997).

Oxford Sozltiiinde risk, tehlike, kayip, yaralanma ya da bagka zararh sonug olugma olasihif
olarak tammlanmaktadir (Andrews ve Moss, 2002).

Bir bagka risk tanim ise belirli bir beklenmeyen olaym, sikhii, olasihi ve sonucun
biitiniidiir. Bu tanim Denklem 3.1> de verilen risk denklemini olugturur (Duru ve Besbelli,
1997; Bureau Veritas, 2001; Andrews ve Moss, 2002).

Risk=px S @G0

p = olayin olasilix

S = olayn sonucu ya da sikligh

Risk degerlendirmesi; risklerin Olgiilmesi ve nitelendirilmesini igermektedir. Risk
degerlendirmesi yapan kisi “Durum ne kadar riskli?” diye sorarak bilimsel verilerin
¢ozlimlemesine dayanan bilgileri olugturur.

Risk ybnetimi; varolan risklerle ilgili ne yapilmasi gerektiginin kararim vermegi
saflamaktadir. Risk yOneticisi “Neyi kabul edebiliriz?”, “Bununia ilgili ne yapabiliriz?”
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sorularna cevap aramaktadir. Risk yonetimi, risk degerlendirmelerine yasal, politik, sosyal ve
ekonomik etkenlere dayanarak alinan diizenleyici Snlemlerdir.

Risk iletigimi ise bir riski ya da risk y6netimi kararlarim toplumdaki farkh gruplara iletmeyi
icermektedir.

Risk siireci, soruna dogru ¢oziimii firetmeyi degil, bilimsel belirsizlikler altinda karar vermeyi
saglamaktadir (Ellis, 1989; Asante-Duah, 1993; Patrick, 1994; Oztiirk, 1995; Talmh vd.,
1998; Williams, 2000).

3.2 Risk Alaninda Yapilan Aragtirmalar

Tarihte bilinen ilk risk aragtirmalari, M.O. 3200ler de Mezopotamya’da yasayan bir grup
tarafindan yapilmistir. Bu grup riskli, belirsiz ya da zor kararlar i¢in damgmanhk yaparken
oncelikle sorunun Snemli olan boyutlarim belirleyip sonra sirayla alternatif hareketleri
tammlayarak sonuglarla (kazang ya da zarar, bagari ya da basansizhik) ilgili bilgi toplamsg,
tanrilardan isaret beklemis ve tabletlere sonug raporunu yazmstir (Cutter, 1994). Bu adimlar,
daha sonra yapilan risk siireci araghirmalarinda farklihiklarla izlenmisgtir.

Risk siireci i¢gin yapilmig pek ¢ok aragtirmadan birisi de Oak Ridge ¢aligmasidir. Oak Ridge
¢aligmasinda, “iyi” bir risk siireci olugturabilmek i¢in 10 Ol¢iit belirlenmigtir. Bu &lgiitlere
gore aragtirma;

e Kapsamh

e Mantikh

e Kamta yakin

e Pratik

e Degerlendirmeye agik

o Net varsaymma dayah

e Kurumlarla uyumlu

o Ogrenmeyi saglayan

e Risk iletisimine uyumlu

¢ Yenilikgi
olmalidir (Haimes, 1998).
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Risk siireci aragtirmalarinda giivenirliik ayn bir alam ologturmakta giivenirlilik
- degerlendirmeleri 6zel tekniklerle ve ¢ok cesitli yontemlerle yapilmaktadir. Bu yontemlerden
en ¢ok kullanilanlar kusur agaci1 ve hata tiirli ve etkileri analizi yontemidir. Kusur agacinin
belirli bir isleyis sras1 vardir. Istenmeyen olay en iiste yerlestirilerek, alt dallara mantiksal
velya da sorularimin cevaplan olan olaylarm olasiliklan siralanmaktadir. Istenmeyen olayin
olasihif agacin alt dallarim olugturan olaylarin olasihiklarina gore hesaplanmaktadir. Belirli
bir tip tehlike hesabi yapilmas: igin birden fazla kusur afaci olugturulabilir. Bu yontemin
hesaplanmasina yardimer olabilecek bilgisayar programlan gelistirilmigtir. Hata tiirii ve
-etkileri analizi yontemi ise agafidan yukarnn bir sistem kurmaktadir, Hatali durumlan
tamimlama ve hatalan engelleyecek planlar yapilmaktadar.

Risk stireci ¢galigmalarinda {i¢ ana risk grubu vardir; meslek riskleri, toplum riskleri, ekonomik
riskler. Meslek riskleri, is ortaminda olugabilecek zarar ya da Olimciil kazalar sonucu
iggliclinii etkileyecek risklerdir. Ekonomik riskler, anapara kayiplan sonucu olusan maddi
zararlardir. Toplum riskleri ise ¢evre ve insan riskleridir. Bu g¢alismada ele almacak grup
toplum riskleridir (Andrews ve Moss, 2002) [35].

Toplumsal risk siireci igin farkh kaynaklarda, farkli adimlarla, farkli modeller
olugturulmugtur. Bu modellerden birisi Bureau Veritas’in Risk Degerlendirme Egitimi
Seminerleri ve Notlar1’nda (2001) verilmistir. Risk dnleme yaklagim modeli {i¢ ana adimdan
olusmaktadir. Bu adimlar risk amaglan, risk degerlendirmesi, risk kabul edilebilirligidir.
“Risk Kabul Edilebilir mi?” sorusu olan fgiincii adim kusur afaci yontemi uygulanarak
“evet/hayir” cevaplan ile segenek dallarina ayrilmaktadir. Cevabin “evet” olmas: durumunda
“Kalan Risklerin Yonetimi”, “hayir olmast durumunda ise “Risk Azaltimr” admlan
izlenmektedir (ekil 3.1).

Bureau Veritas’mn risk Snleme yaklagiminda gevresel analiz ve risk analizi alt adimlan risk
amaglann adimm tam olarak agiklamamaktadir. Cevresel ve risk analizleri ile risk
tammlanmak istense de bu alt adimlar detayl olmadifi icin yetersiz kalmaktadir. Risk
degerlendirmesi adim alt adimlarla desteklenmemektedir. Risk kabul edilebilirligi modelin
agirhik verilen adimidir. Risk iletisimi adimi modelde yer almamaktadir. Bunun bir sonucu
olarak model bilginin iletimi agismdan yetersizdir.
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Risk Amaglari
I
| l
Cevresel Risk Analizi
Analiz
v v
Risk Degerlendirmesi
|  Tekrarlama | Tasarm
A
Risk Kabul HAYIR Risk Azaltim
Edilebilir mi?
Koruma
Sistemi
= Acil
g Durum
m Plam
Gilivenlik
Yonetimi
Kalan Risklerin Bakim
Yonetimi
Giivenlik
Denetimi
Periyodik
GoOzetim

Sekil 3.1 Risk onleme yaklagmmu (Bureau Veritas, 2000)

Risk degerlendirmesi ve risk yonetimi adimlarimn kesistigi, ok net ayrilamadipr arastirmalar
da bulunmaktadir. Heimes’ in “Risk Modelleme, Degierlendirme ve Yonetim” adl
¢alismasinda risk stireci adimlars; risk tanimlama, risk 6lgtimii, nsk nitelendirmesi, risk kabul
ya da dnlenmesi, risk ySnetimi olarak verilmigtir (Haimes, 2002).

Haimes’ in risk siireci adimlarmdan gok fazla farklilik gSstermeyen ancak kimyasallar ve
tehlikeli maddeler igin hazirlanmsg risk siireci modelleri de vardar.

Neely’in (1994) “Kimyasal Etkilenmeye Giris ve Risk Degerlendirmesi” ¢aligmasmda siireg
adimlan, tehlike tamm, doz - tepki, etkilenme degerlendirmesi, risk nitelendirmesi ve risk
yOnetimidir. Bu adumlar arasindaki siireg akis: ve geri besleme Sekil 3.2° de verilmektedir,

Neely modelinde risk degerlendirmesi ana adwm dort alt adima aynlarak

detaylandinimaktadir. Bunun yam sira risk yonetimi adimi kapsamh anlatilmadi icin model
kullamminda hatal1 yonetimler olusmasina neden olabilecegi diigtiniilmektedir. Geri besleme
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adimlan modelde iki yerde verilmesi yetersiz kalabilir. Risk yOnetimi adimindaki geri
besleme sadece doz — tepki ve etkilenme degerlendirmesi adimlarinda olmamahdar.

Tehlike Tanimi
1- Tehlike nedir?
2- Kimyasal nedir?

> 3- Kaynaklar: tanimlama
>
| |
\d v
Doz — Tepki Etkilenme Degerlendirmesi
DATA saglama Ol¢iim ve Modelleme
I |
I
v
Risk Nitelendirmesi
1
v
Risk Yonetimi

Sekil 3.2 Risk stireci (Neely, 1994)

Risk iletigimi isimlendirilmemektedir. Kullamlan oklar bilgi akisim gdstermektedir. Bu isleyis
bilgi akist igin yetersiz kalmaktadir. Kimyasallar i¢in uygulanan modelinde Neely risk
degerlendirmesi adimlar ile baglamaktadir. Bir kaza sonucu olugabilecek risk (tek tehlike)
tammlanmaktadir.

Neely Modeli ile oldukga benzerlik tagiyan bir dier model olan Asante-Duah’ mn (1993)

“Tehlikeli Atk Risk Degerlendirmesi” isimli ¢ahgmasinda, ‘Risk yonetimi girdisi, risk
degerlendirmesi siireci’ verilmektedir (Sekil 3.3).

‘L——]. Tehlike Tanim 'I—.‘L

[ Doz-Tepki Degerlendirmesi | ¢——® [ Etkilenme Degerlendirmesi |

L—>| Risk Nitelendirmesi l‘—_‘l
v

Tekni . L. , Politik ve
cknik ) RISK YONETIMi |<4—— | Sosyoekonomik
Girdiler Girdiler

Sekil 3.3 Risk ydnetimi girdisi risk degerlendirmesi siireci (Asante-Duah, 1993)
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Neely ve Asante-Duah galismalarinda tehlike tanimlandiktan sonra doz — tepki ve etkilenme
degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu adimlann sonucunda ¢ikan risk nitelendirmesi, risk
yOnetiminin girdisi olmaktadir. Asante-Duah modelinde teknik, politik ve sosyoekonomik
verilerde risk yonetimi adiminin girdileri olarak verilmektedir. Tehlikeli atiklar igin kullamlan
bu modelde de on arasgtirma yapilmamaktadir. Olusacak atiklar belirlidir. Geri besleme
modelde uygulanmadig i¢in olugacak hatalar ve bilgi akisi kontrol edilememektedir.

Risk degerlendirmesi ve risk yonetimi adimlarimi net olarak ayiran bir bagka risk siireci
modeli ise Spengler’ n (2000) “Yap: I¢i Hava Niteligi El Kitabi” nda goriilmektedir. Risk
degerlendirme adimi diger modellerde oldugu gibi tehlike tanimu, etkilenme degerlendirmesi,
doz — tepki degerlendirmesi ve risk nitelendirmesidir. Risk yOnetimi adim ise risk
degerlendirmesi ¢iktilarmm risk iletisimi ile ve diger bagka girdilerin risk y®neticisine
sunulmasi sonucu risk ydneticisinin verdigi karardan olugmaktadir (Sekil 3.4).

Tehlike Gider/ Politika/
Tanimi > Kazang Yasalar
i A4 v B
Etkilenme > Risk § . ¥ oo "3
Degerlendirmesi Nitelendirmesi | © | = | o s > = > | Karar
2 A A A 2
Doz-Tepki > Sosyal Deger |. | Rekabet
Degerlendirmesi Adalet Yargilani R‘:gﬁl‘;r
L |
RISK DEGERLENDIRMESI RISK YONETIMi

Sekil 3.4 Risk stireci modeli (Spengler, 2000)

Spengler modeli de risk degerlendirmesi dncesi tehlikeyi hatasiz verebilmek igin n aragtrma
yapmamaktadir. Bu aragtirma yapilmadan her tehlikenin degerlendirilmesi zaman, emek ve
maddi agidan kayiplara neden olacaktir. Risk iletisimi sadece risk yoneticisi ile risk
nitelendirmesi ve karar adimlar: arasinda verilmektedir. Bilgi akipimin dogru saglanabilmesi
icin risk iletigiminin her asamada olmasi gerekmektedir. Risk yOneticisinin girdileri sadece
gider/kazang, politika/yasalar, sosyal adalet, deger yargilar, rekabet edilen riskler ve risk
nitelendirmesi olmasi kararin farkli verilmesiyle sonuglanabilir. Karar adimindan geri
beslemelerin olmamasi modelin kendi igindeki problemlerin belirlenmesine engel olmaktadur.

“Zehirli Madde Diizenleme” ¢ahgmasinda Cranor’ m (1993) risk degerlendirmesi ve risk
yonetimi iligkisini verdigi sekilde risk degerlendirmesi adim: incelenen diger modellerdeki
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gibi aym alt adimlan icermektedir. Sekil 3.5° te verilen modelde risk nitelendirmesi alt adim
hem risk degerlendirmesi hem de risk yonetiminde yer almaktadir. Risk yonetimi adiminda
risk nitelendirmesi sonucu olusacak karar, bu kararnn geri besleme adim olarak kontrol
segenekleri ve risksiz analiz adimlar1 bulunmaktadar.

Risk Degerlendirmesi .
p Tehlike Doz-Tepki
Tanim —PDegerlendirmesi
| Risk Yonetimi

Etkilenme Risk _1 o Karar
Degerlendirmesi | P Nitelendirmesi

A

Kontrol
Secenekleri Risksiz <
A Analiz

Sekil 3.5 Risk degerlendirmesi ve risk ySnetimi iligkisi (Cranor, 1993)

Cranor modelinde karardan her adima geri besleme yapilarak bilgi akisi saglanmaktadir.
Kontrol segenekleri ve risksiz analizler karan olugturmada etkili admmlardir. Bu alt adimlar
farkli isimlendirilseler de risk yonetimi adiminda olmasi gereken asamalardir. Risk
degerlendirmesi ve risk yonetimine belirli tek bir zehirli madde alinmaktadir. Varolabilecek
zehirli maddelerin aragtirihip, tanimlandig: varsayilmaktadar,

3.3 Risk Siireci Adimlan
Risk siireci adimlan, risk degerlendirmesi, risk ydnetimi ve risk iletigimi olarak belirlenmigtir.
Bu adimlann alt adimlarinda kesismeler ve iletisimler s6z konusudur.



3.3.1 Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, kisilerin ya da topluluklarin zararh maddelerden etkilenmelerinden
dolayr olusan saglik etkilerinin gerceklere dayanarak tanimlanmasidir [36]. Risk
deperlendirmesi bilimsel verilerin sonucu, uzmanlarin karan ve belirlenen varsayimlardan
olusur (Graham, 1995). Dort yiiz y1l 6nce Paracelsus tarafindan yapilan zararlilik tanim
halen gegerliligini korumaktadir; “Biitin maddeler zararhdir. Dogru doz zehir ile ilag
arasindaki farki belirler.” (Shen ve Schmidt,1993).

ABD Ulusal Bilim Akademisi’ nin (NAS) “Federal Hiikiimette Risk Degerlendirmesi™
raporunda risk degerlendirmesinin dort adimdan olustugu bildirilmistir. Bu basamaklar;
tehlike tammi, etkilenme degerlendirmesi, doz-tepki degerlendirmesi, risk nitelendirmesidir
(Patrick, 1994; Smith vd., 1994; Williams, 2000). Bu dort adim Cevre Mithendisligi konusu
olan Cevre Kirlili3i Risklerinde kullamlmak i¢in insan saghifina uyarlanmigtir (Sekil 3.6).

e Bilgilerin elde edilip
¢Oziimlenmesi
¢ Olas1 kimyasallarin
tamimlanmasi
v v
. K1riét101 etkilerinin o Nlte nicel toksik
¢Oziimlenmesi bilgilerinin toplanmas:
e Etkilenen toplulugun o Egik degerlerin
tanimlanmasi belirlenmesi
‘|  Etkilenme yollarimn
tanimlanmasi
° Yogtmluk belirlenmesi
A A

o .

e Olusan saglik etkilerinin
nitelendirmesi

- Kanser riski tahmini

- Kanser olmayan tehlike

hmini

e Belirsizliklerin
degerlendirilmesi

e Risk bilgilerinin
Ozetlenmesi

Sekil 3.6 Insan sagh risk degerlendirmesinin dort adimi (Shen ve Schmidt,1993)
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Dort adimda da belirsizliklerle kargilagilabilmektedir. Belirsizlikler; model ve model girdi
cesitliligi, gerekli bilgi elde edilememesi ve dogal gesitliliklerden dolay1 olugmaktadir (Patrick
ve Anderson 1999).

3.3.2 Risk Yonetimi

Varolan riskler karsisinda nasil hareket edilecegi kararimin verilmesi risk yoneticilerinin
gorevidir. Risk ybnetimi, toplumdaki risklerin diizeyi, dagilimu ve kabul edilebilirlik diizeyi
ile ilgili kararlar: igerir. Risk yOnetimi siireci ise bilimsel verilerin, politik goriislerin, farkh
gruplann saghk ve eckonomik g¢ikarlanmn belirlenmesi ve bu saptamalarin risk
degerlendirmesi sonuclariyla birlestirilmesidir (Zimmerman 1990). Risk yénetimi, politika,
sosyoloji, ekonomi ve mithendislik bilgilerini risk bilgileri ile birlikte goz Oniinde
bulundurarak, farkli diizenlemeler igin segenekler geligtirmek, bunlan ¢Sziimlemek,
kargilagtirmak ve sonucunda uygun ySnetmeligi olugturmak ya da segmektir (NRC 1983).

Insan sagh@ riskleri ySnetimi, organizasyon yonetimi ve gfivenlik-tehlike analizleriyle ig
igedir. Cesitli kaynaklann hedeflere ulagmada kullanmak risk yOnetiminin gdrevi olup,
kurumlarm galismas1 ve galigmanin siirekliligi yoniinden 6nem tagir (Zimmerman 1990).
Giiniimiizde risk yonetimi yaklasimi, yol gosterici ve Snerici olmasi nedeniyle, daha gok
agiklayici olan gegmisteki risk yOnetimi yaklagimlarindan aymlir. Diger bir deyisle; risk
yonetimi, sorunlanin kurumlarca nasil ele alindigim degil, sorunlarn ne gekilde belirlenip
goziilebilecegini inceler (Solberg, 1999).

Risk ybnetimi kararlar ile ilgili birden gok yaklasim ve karar alma siirecinde kullamlabilecek
gesitli ydntemler gelistirilmistir. B6liim 3.3.2.1 bu yaklasgimlardan birkagim agiklamaktadir.
Oncelikle diizenleyici kurumlar tarafindan risk belirlemede siklikla kullanilmakta olan
olgtitler ele alinmugtir. Ikincil olarak, Amerikan Bagkanlik ve Kongresi Risk Degerlendirme ve
Risk Y6netimi Komisyonu tarafindan kullamlmak {izere gelistirilmis genis kapsamh model
Ozetlenmigtir.

3.3.2.1 Kabul Edilebilir Risk Olg¢iitleri

Risk yoneticilerinin belirlemesi gereken temel konu ‘yeterli derecede giivenli olabilmesi igin
ne kadar giivenli olmasi gerekmektedir?’ sorusunun cevabidir (Fischhoff vd. 1981). Kimi
riskler, kabul edilebilecek diizeyin ¢ok #izerinde olurken, kimi riskler ise tartismay1
gerektirmeyecek kadar diigtiktir (Crouch ve Wilson 1982). Kabul edilebilir risk kavrama;
toplumun, faydalan nedeniyle tercih edilen bir teknoloji ya da etkinlikten dolay: ortaya
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¢ikabilecek risklerin hog gbrebilecegini gosterir. Riskleri ve faydalar: degerlendirmek ve buna
dayanarak ‘kabul edilebilir risk diizeyini’ belirlemek, risk yoneticilerinin sorumlulugundadar.

Diizenleyici kurumlar kabul edilebilir ve kabul edilemez risk diizeylerini ayirt edebilmeye
yarayan birtakim Olgiitler iizerinde durmuglardir (Kolluru 1996). (Bkz. 3.7 ve 3.8 no’lu

sekiller). Bu olgiitler risklere ya da ekonomik temellere dayanmakta ve
Sifir Risk

e FEnazRisk

e Belirgin Risk

o Istatistiksel Omriin Degerini

igermektedir.
102
ey Oliim riski/y1l ve Snemli yaralanma/yil >1
Onemli yaralanma/yil ve sakatlanma/yil=1 ™~ Yasam boyu kanser riski /10
.\.,'% ’\%
" Yasam boyu kanser riski '**ya da 10 T Kabul edilemez ekonomik risk
""-.,‘% ‘\\,"
Onemli ekonomik risk T Belirgin risk
Cokdistk slom ™. Risk digiirme faaliyetleri T Segenek ya da
;E‘,, yaralanma riski "‘m.,\seqici olarak uygulanmahi '-,.:,”.\\' geligtirilmeli/
2 . ™. Riskhemen
é’ : . "~ diigtiriimeli
& | Yasam boyu kanser riski [10°¢ "*»»..‘\ .
M ..ﬁ""». \”’».
M | EnazRisk ", st |
L3 w “\‘b. o,
& ; Diizenli olarak risk irdelenmeli -
107 Toplum risk altinda

€ Kabul edilebilirlik

Sekil 3.7 Risk ydnetimi igin riske dayah yaklagimlar [R.V Kolluru 1996, “Risk Degerlendirmesi ve
Yonetimi: Birlestirilmis Yaklagim”, R.V Kolluru, S.M.Bartell, R.M.Pitblado and R.S.StricofP a ait “Risk
Degerlendirmesi ve Yonetimi EI Kitabi”ndan almmgtir, 14 nolu sekil, sayfa 121, New York:Mc Graw Hill)

(Williams, 2000).
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Yiksek Hemen hareket
edilmeli
3
© Mevcut ve gelecekte
“g’ Orta olusabilecek
& modelleri deBerlendirerek risk
% diigtirme stratejileri secenekli
g .| olarak uygulamah
g‘ Diastik Durum ditzenli olarak
'S Incelenmeli
M
Diigisk Orta Yitksek

Sonucun BitytkHigii
Sekil 3.8 Risk yonetimi yoniinden riske dayal yaklasimlar IT [R.V Kollura 1996, “Risk
Degerlendirmesi ve Yonetimi: Birlegtirilmis Yaklagim”, R.V.Kolluru, S.M.Bartell, R.M.Pitblado and
R.8.Stricoff” a ait “Risk Degerlendirmesi ve Yonetimi El Kitabi”ndan almmugtir, 15 nolu gekil, sayfa 121, New
York:Mc Graw Hill] (Williams,2000).

e Sifir Risk

Sifir risk Slgiitiine gére, bityiklig ve toplumsal yararlar ne olursa olsun, hicbir risk ‘kabul
edilebilir’ sayilamaz (Kolluru 1996). Baz gevreci gruplardan ve toplumsal Orgiitlerden destek
bulsa da, ‘sifir risk’ lglitii olanaksizdir. Risklerden tamamen arindiriloms bir toplum yaratma
digtincesi, yararlanmakta olunan birgok teknolojik yarar alip gotiirecedi ve teknolojik
gelismelere engel olacag igin benimsenmemektedir (Fiksel 1987).

Sifir riskin bir Smegi Amerikan Kongresi’nin Federal Yiyecek, Ilag ve Kozmetik Yasasinmn
‘Delaney’ maddesinde bulunmaktadir. Delaney Maddesi, insanlarda ya da hayvanlarda
kansere yol agacak her tiirlii yiyecek katki maddesini yasaklamistr. Bu madde FDA
(Amerikan Yiyecek ve Ilag Yonetimi) ve EPA tarafindan, tehlikesi milyarda bir olan kimyasal
maddelerin varlif: nedeniyle cesitli davalarda tartigitmigtir (Graham 1995).

e En Az Risk
Riske bagh ikinci Slgiit “En az risk® dir. Bu dlgiite gore, ¢ok diigiik riskler Snemsizdir ve bu
nedenle iizerlerinde inceleme ve galigma yapmaya gerek yoktur (Kolluru 1996). Bu slgiit
yararsal karar alma kurali olarak degerlendirilmistir. Olgiite gore sorunlar ve tehlikeler belli

bir diizeyin altinda oldugu siirece baz: riskler yok farz edilebilir ve riske yol agan etkinlikte
degisiklik yapilmaz,
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USEPA ve FDA, bir insan hayati boyunca milyonda bir ve daha diigiik riskleri toplum igin
kabul edilebilir gormektedir (Kolluru 1996). Ancak toplumun biitiiniine ait bir ‘kabul
edilebilir risk diizeyi’ belirlemenin zorluklarindan dolayi, diizenleyici kurumlar en az risk
olcitiinii kullanmaktan kaginmaktadir. Teklif edilen ‘en az risk® segenekleri, bireylerin
genellikle karsilagtigs risk diizeyine ya da gegmiste kabul edilmis risk diizeylerine esittir
(Menkes ve Frey 1987).

e Belirgin Risk

En az risk Olgiitiiniin tersine, Belirgin Risk Olgiitli, olugacak maliyetler Snemsenmeksizin,
acele ele almmay: gerektirecek biiytikliikteki risklerdir (Kolluru 1996). Belirgin riskler, en az
risklerin karsit anlamhs: gibi goriilmemelidir; herhangi bir risk en az risk &lgiitiine uymadifn
halde belirsiz olarak simiflandirilabilir (Bryd III ve Lave 1987). Belirgin riskler “lgiilebilir’ ve
‘zorunlu’ olarak agiklanabilirken, belirgin olmayan riskler “basit’ ve ‘Slgiilemeyecek derecede
kiigtik’ olarak tammlanabilir (Bryd Il ve Lave 1987). En az riskler belirgin olmayan
risklerden diigiik risklerdir.

Belirgin risk Olgliti biiyllk kimyasal kazalar ya da teknolojik felaketlerin sonuglarim
incelemede kullamlabilir. Binde birden biiyiik olan riskler icin hitkiimetler 6nlem almalidir
(Kolluru 1996).

o Istatistiksel Omriin Degeri

Kabul edilebilir risk diizeylerini belirlemede, riske dayali Sigtitlerin yamnda, ekonomik
Olgiitler de sikga kullambr. Bunlardan biri olan ‘Istatistiksel Omriin Degeri® dlgutiidir
(Kolluru 1996). Insan hayatimin degerinin dgiilmesine yonelik ilk ¢alismalarda istatistiksel
hayat tahminlerine dayandinlmgtir (Viscusi 1992). Daha sonra bireylerin belli risklerin
azaltilmas: igin ddeyebilecekleri bedelleri belirleyen olasilik degerlendirme yontemleri
geligtirilmigtir. Istatistiksel omrin degerinin tahminleri, bireylerin toplam &deme
olastiklarmin riskte gergeklesen azalmaya béliinmesiyle bulunur. Bu tahminlerde istatiksel
~Omrilin de@eri farkhhklar gostermekle birlikte genellikle 3 ve 7 milyon Amerikan Dolan
arasinda degisir (Viscusi 1992).

Istatistiksel Smriin deferinin Slglimleri insan omriyle ilgili degil, toplumun herhangi bir
bireyini olumsuz etkileyebilecek bir riskin azaltilmasi ile ilgilidir (Viscusi 1992). Bu yaklagim
belirli kisilerin yagamlan ile ilgili olmayp, toplumun tiim bireylerinin istatistiksel yagamlarim
kapsamaktadir.
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3.3.2.2 Risk Yonetimi Modeli
Yukanda incelenen yaklasimlar gok kii¢iik ya da ¢ok biiyiikk riskleri belirlemede yardimci
olmakla birlikte, ‘kabul edilebilir risk’ diizeyinin belirlenmesi, i¢inde bulunulan duruma ve
Ozelliklerine baghdir. Risk yOnetiminin rolii ve risk degerlendirmesiyle iliskisi halen
tartigtlmaktadir (Zimmerman 1990). Amerikan Bagkanlik ve Amerikan Kongresi Risk
Degerlendirme ve Risk YOnetimi Komisyonu 1997°de hazirladifs raporunda oldukga
kapsamh bir ‘Risk Yonetimi Modeli’ ortaya koymustur. Risk yonetimi konusunda saglikli
kararlar alinabilmesi i¢in hazirlanan bu model, farkli durumlarda gegitli risk yoneticileri
tarafindan (6rnegin birokratlar, &zel girketlerin yoneticileri, toplumun iiyeleri) rahatlikla
kullamlacak sekilde hazirlanmigtir.
Bu risk y6netimi modeli asagida griilen alt1 agamadan olugmaktadir (Sekil 3.9).

e Sorunu Tamimlama

e Riskleri Irdeleme

e Segenekleri Degerlendirme

e Karar Alma

e Uygulama

e Sonuglart Degerlendirme

Bu modelin her agamas1 genis kapsamli ve ¢ok sayida kisiyi ilgilendiren konulan da
inceleyecek gekildedir.

e Sorunun Var Olan Kosullar I¢inde Tanimlanmasi

Risk y6netimi modelinin ilk ve en nemli olan bu agamas: iki basamaktan olusur. Birinci
basamakta sorun belirlenir ve tammlamr, ikinci basamakta ise sorun kapsamli olarak
incelenir.

Oncelikle sorunlar gesitli gostergelere ve bilgi kaynaklarma dayandinlarak (6rmegin gevreyle
ilgili gbzlemler, zehirlenme analizleri, hastabik gézlemleri, izin ihlalleri ve haberler).
Belirlenmis bir sorun sebeplerine ve etkiledigi kigilere gbre tammlanabilir. Bir sorunun
tamimlanmasi, risk yonetimi siirecinin iizerinde yogunlastig1 noktalar ve bu siirecin sonucunun
belirlenmesinde dnemli rol oynar.



Sekil 3.9 Risk yonetimi modeli [Amerika Baskalik ve Kongre Komisyonunun 1997 tarihli Risk
Degerlendirme ve Risk Ynetimi Raporu’ndan. Cevre saghi yoniinden risk yonetimi modeli vol. 1 Washington
D.C.] (Williams, 2000)

Ikincil olarak, sorunlar daha kapsamh bir sekilde ele alinmalidir. Gegmis galigmalarda riskler,
tek kimyasal madde ve tek etkilenme gekline indirgenerek incelenmigtir (Komisyon Raporu
1997). Risk yoneticileri, sorunlart mercek altina alabilmek adina gesitli ortamlarda riskleri gok
kaynakl1 ve ok kimyasall olarak incelemeli ve birden fazla riskin aym anda varligim dikkate
almahdir. Risk yoneticileri tarafindan kapsamh bir sekilde ele alinmasi, sorunun daha iyi

anlagilabilmesi i¢in Snemlidir.

Risk Y&netimi Modeli’nin ilk agamasinda, risk yoneticilerinin ve risk yonetimi amaglarinin
saptanmasi gerekmektedir. Risk yOnetiminden sorumlu kiginin se¢imi sorunun igerigine
baghdir. Risk ydnetimi hedefleri ekonomik ve toplumsal degerlere bagh olabilir, ya da riskle
iligkilidir. Bu hedefler yasal sorumluluklarla da belirlenmis olabilir. Genis kitlelerin ¢ikarlarn
yoniinde olugturulmas: gereken bu hedefler karar alma siirecinde de dikkat edilmelidir.
Devletin, 8zel sirket sahiplerinin, tasanimcilarin ve iireticilerin, yap: i¢i riskler nedeniyle
tistlenmesi gereken sorumluluklar belirlenmemigtir.

o Risklerin Irdelenmesi
Risk Yonetimi Modeli’nin ikinci agamasi bir sorunun tas;idify risklerin incelenmesidir.
Yukarida bahsedildigi gibi, risk degerlendirmeleri potansiyel risklerle ilgili nicel ve nitel veri
saglar. Risk degerlendirme siirecinin son agamasi olan ‘risk irdelenmesi’ aym zamanda risk
degerlendirme ve risk ydnetimi arasinda bir k6prii gérevi goriir. Risk irdelenmesi ¢aligmalari;
insan sagh@na yonelik riskler, yiiksek risk altindaki kigiler, beklenen olumsuz sonuglar,
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bilimsel verilerin kaynag ve uygulanma birlifi konularinda risk yoneticilerine bilgi verir.
Risk yoneticileri bu bilgiler 1;131nda kendilerine ait ‘risk tammlamalarim’ olugtururlar. Risk
irdelenmesi ¢aligmalarinin ayrintilant var olan sorunun Ozelliklerine ve Onemine gére

belirlenir.

o Secenekleri Degerlendirme
Risk Yonetimi Modeli’nin figiincii agamasinda potansiyel risk yonetimi segenekleri incelenir.
Bu agama segenekleri ve segeneklerin irdelenmesini kapsar.

e Risklerin azaltilabilmesi yoniinde yararh olabilecek hava Kkirliligini onleme
¢ahigmalan, vergi kanunlan, gesitli egitim kampanyalari gibi yasal ve toplumsal
diizenlemeler belirlenir.

e Risk y6netimi segenekleri fizibilite, fayda, maliyet, olumlu/olumsuz sonuglar, kiiltiirel
ve sosyal etkiler yoniinden deBerlendirilir. Risk yoneticileri bir segenegi yonetim
bedefleri ve segenegin saglayabilecegi faydalar (teknolojik gelismeler, is imkanlari
gibi) yoniinden incelemelidir. Risk yoneticileri ayrica, incelenen segenegin getirecei
teknolojik geligme, temizlik, tagimacihik, saglik hizmetleri ve yesil alanlarin azalmasi
gibi maliyetleri de diisinmelidir. Buna ek olarak, risk yoneticileri degerlendirilen
secenefin bilerek ya da denetim disi sebep olabilecepi gevreye ve insan saghigina
verebilece§i zararlar, ekonomik kayiplar gibi olumsuz sonuglar fizerinde durur. Son
olarak, risk ybneticileri segenegin teknolojik, yasal, politik ve ekonomik yonlerden
herhangi bir engeli olmadifim1 onaylamahdir.

Amerikan Komisyonu Raporu 1997 tarihinde, ekonomik analizin risk yonetiminde 6nemini
vurgulamakta ancak karar alma siirecinde tek belirleyici olamayacagina dikkat cekmektedir.
Bunun nedenleri; ekonomik konularin saghkla ilgili durumlarda fazla dne ¢ikmasmin dogru
olmayacagi, faydalann maliyetleri kargiladify siirece kararin dogru olacag diiglincesinin
saghiksizlif1 ve sadece ekonomik analizlerle karara varildiginda 6nemli varsaymmlarin ve
belirsizliklerin ~ degerlendirmeye  alinamayacagnidir.  Risk  ydnetimi se¢eneklerini
degerlendirmek tzere Maliyet-Etkinlik Analizi, Maliyet-Fayda Analizi ve Karar Analizi adh
ii¢ analiz yonteminden yararlamlmaktadar.

Maliyet — Etkinlik Analizi, belli bir hedefe ulagmak icin en diigiik maliyetli yolu bulma
ilkesine dayanir (Gold vd. 1996, Titenberg 1996, Weinstein ve Fineberg 1980). Bu analizde
maliyetler parasal olarak hesaplanirken, etkinlik elde edilen olgularin ya da kurtarilan hayat
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sayist gibi olumlu sonuclarin birimleri halinde ifade edilir. Maliyet-ektililik oram iki
segenefin  maliyetlerinin farki, etkililiklerinin farkina béliinerek bulunur. Bu oran risk
yOnetimince degerlendirilen iki segenek arasinda, bir kiginin salif ya da hayat karsthginda
gereken maliyeti gosterir. Segenekler, maliyet-etkililik oranlarna gore digiikten yiiksepe
dogru siralanir ve mevcut kaynaklar tiikeninceye kadar segim yapilir. Ancak, belirlenmisg
hedefin verimli olmadig durumlarda bu yaklagimin verimli sonuclara ulasmas: beklenemez.

Maliyet — Fayda Analizi, degerlendirilen bir segenegin, topluma getirecegi tiim maliyetlerin
ve faydalarin birimlere doniistiiriiliip sayilarla ifade edilmesi esasma dayamr (Titenberg 1996,
Weinstein ve Fineberg 1980). Maliyetler ve faydalar parasal olarak degerlendirilir. Net fayda,
toplam faydalarm ve maliyetlerin farkidir. Secim gerektiginde, en yiiksek net fayday
saflayan segenek toplum igin en uygun segenektir. Bu analiz yardimiyla dogru politikalar
izlenerek gok farkh segenekler arasinda kargilagtirmalar yapilabilir. Ancak bu yaklagim sadece
toplam maliyet ve toplam fayda fizerinde durdugu igin dafitimla ilgili konulara agiklik
getirmez.

Karar Analizi, belirsizligin fazla oldugu durumlarda karar alabilmek igin gelistirilen
sistematik bir yaklasimdir (Weinstein ve Fineberg 1980, Keeney ve Raiffa 1976). Bir sorun ve
sorunla ilgili izlenebilir yollar belirlendigi zaman, bir karar apaci olugturulur. Bu agag,
yapilabilecek secimler ve bu segimlerin olasi sonuglarindan olugur. Gergeklegebilecek her
sonug i¢in bir olasilik ve bir fayda degeri belirlenir. En uygun strateji, fayday: en yiiksege
cikartabilecek stratejidir.

o Karar Alma
Risk Yonetimi Modeli’nin dordiincii agamas: risk ybnetimi segenekleri arasinda dogru karan
vermekle ilgilidir. Bu karar genellikle biirokratlar gibi sorunu yonetmekle sorumlu kisiler
tarafindan ele alinir, ancak zaman zaman konuyla ilgili gesitli gruplarla yapilan goriigmeler de
karan etkileyebilir. Karara varnlmadan o6nce risk yoneticileri ‘riskleri irdeleme’ ve
“segenekleri deneme’ asamalarinda toplanan tim bilgileri degerlendirmelidir. En uygun karar,
i¢inde bulunulan durumun 6zeliklerine ve risk yonetimi hedeflerine baghdir.

Risk ydnetimi kararlani genellikle bilimsel, ekonomik ve teknik bilgilere dayalidir. Bu
kararlarda beklenen faydalar ve onlar igin gereken maliyetler de &nemli rol oynar. Risk
yoneticileri karar alirken, politik, sosyal, yasal ve kiiltiirel konularda hassas davranmali,
segenekler arasmda karar verirken mantikli, pratik, kapsaml diistinmeli, elegtirilere acik,
politika ve kurumlar ySnfinden uyumlu olmalidir (Fischhoff vd. 1981).
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Sorunla ilgili bilginin yeterli bulunmadifi durumlarda, bilgi toplamak alinacak karan
geciktirecektir. Bu durumda risk yoneticileri gecikmeden dogabilecek riskleri, sorunun yakin
zamanda sebep olabilecegi risklerle karsilagtirmak zorundadir. Onlem ilkesine gore zarar
olasihiinin belirsiz oldufu durumlarda bile, zarari 6nleme yoniinde diizenleyici ve Snleyici
etkinliklerde bulunmak gerekmektedir (Cross 1996, Hickey ve Walker 1995). Olasi zararlar
ve geri doniilemez durumlarla kargilasmak yerine zamaninda dnlem almanm 6nemi almak
gerekmektedir. (kirlilik kontrolii yerine, kirlilik dnleme gibi). Bilgi degeri teknikleri, risk
yOnetimi karar1 ncesinde belirsizlikleri azaltmamn degeri konusunda bilgi verir.

¢ Eyleme Gegme
Risk Yonetimi Modeli’nin besinci agamas: risk y6netimi kararlarini uygulamak, yani harekete
geemektir. Uzerinde karar verilen segenekler sirayla, etkili bir sekilde, yeni bilgileri de icine
alarak uygulanir. Harekete gegecek grup, duruma bagli olarak halk saghg kurumlan, gegitli
toplum gruplan, vatandaslar, sirketler, sendikalar, ¢alisanlar ya da teknik uzmanlar olabilir.

Risk yonetimi faaliyetleri farkl sekillerde olabilse de, burada bahsedilen Risk Yonetimi
Modeli 6zellikle standart belirleme, kirliligi kontrol etme, halk saghfint koruma ve ¢evreyi
temizleme konularinda alinan kararlarla ilgilidir. Risk yonetimi etkinliklerinden bazilar;

m Kullanicilar gegitli riskler konusunda bilgilendirme;

m Kirliligin 6nlenmesine yonelik teknolojilerin geligtirilmesi;

m Uretim kogullarim ve stireglerini iyilegtirme;

m Geri doniigiim programlarini olugturma;

m Cegitli gruplara teknik yardim saflamaktir.

o Sonuglan Degerlendirme

Risk Yonetimi Modeli’nin son asamasi risk yonetimi kararlanmin degerlendirilmesidir.
Degerlendirme konusu, risk ySnetiminin Snemli bir pargasi olmakla birlikte zaman zaman
g6zden kagmaktadir. Bu agamada, uygulannus olan etkinlikler ve bunlarin hedeflere ulagmada
ne derece etkili olduklari degerlendirilir. Degerlendirme asamasinda veriler, aragtirma
sonuglar, hastalik gozlemleri, maliyet ve faydalarnn analizi ve ilgili gruplarla tartigmalar
Onemli araglardar.

Degerlendirmenin amac risk ySnetimi planmin bagarisi ve risk ySnetimi siirecinin etkililigi
konusunda bilgi vermektir. Degerlendirme, dnemli veri eksikliklerini ortaya c¢ikarmada ve
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sorunla ya da segeneklerle ilgili yeni bilgiler edinebilme konularinda 8nemli rol oynar. Dogru
verilmig bir karar, kaygilanilan riskler {izerinde olumlu etki yapacak ve gelecekteki yonetim
kararlan i¢in yol gdsterici olacaktir.

3.3.3 Risk Iletigimi
EPA risk iletisimi ile ilgili birgok rapor olugturmustur. Bu kaynaklardan etkili risk iletigimi
i¢in gereklilikler:

Risk iletigimi adimina toplumu dahil etmeli

Topluma iletilmek istenen bilgi dikkatli planlanmalhi ve saglanan iletigim
degerlendirilmeli

Toplumun sdylemleri ve kaygilan iyi anlanmah

Diiriist ve agik olmah

Risk iletisiminde saghk kurumlan toplumla birlikte caligmal
Basm organlarinin roliinit anlamali ve iletigim saglanmah

Agik ve net iletigim kurnlmalidir (Aldrich ve Griffith, 1993; Lagoy, 1994).
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4. YAPI iCl HAVA NITELIGI RiSK SURECI

4.1 Yap I¢i Hava Niteligi Risk Siireci Olgiitleri

Risk ile ilgili ¢ahgmalarda risk stireci adimlar; risk degerlendirmesi, risk ydnetimi ve risk
iletigimidir. Yap1 i¢i hava niteligi ile ilgili cogu ¢aligma agirhikh olarak risk degerlendirmesi
adimim ele almaktadir. Spengler’ in “Yapi igi hava niteligi risk stireci modeli” nde bu ii¢ adim
yeterli olmamaktadir. Bolim 3.2° de incelenen belli bagh risk siireci ¢alismalarmin
degerlendirilmesi Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Risk siireci galigmalarimn degerlendirilmesi

Caligma Ismi

Degerlendirme Sorulan

Bureau
Veritas

Neely

Asante-
Duah

Spengler

Cranor

Cevresel analiz yapiimakta m1?

Hangi kirleticinin degerlendirmesi yapilacag
belirli mi?

Risk degerlendirmesi alt admlarla
desteklenmekte mi?

Risk yBnetimi alt adunlarla desteklenmekte
mi?

Risk degerlendirmesi risk ydnetimi ile
Kesigmekte mi?

Model karari var m1?

Model karar1 uygonlanmakta m?

Risk iletigimi adimi kollaniimakta mi?

Bilgi akig1 saglanmakta mi?

Geri besleme kurgulanmakta mm?

Cizelgede verilen galigmalar belirlenmis bir kirleticiyi risk siirecinde irdelemektedir. Yaps ici
hava nitelifini olumsuz etkileyecek birgok yap: i¢i hava kirleticisi vardir. Bu kirleticilerin
birden fazlas1 tek yap iginde bulunabilmektedir. Her kirleticinin, her yap: icin incelenmesi
bilyiik zaman, emek ve maddi kayiplara yol agabilir. Yap: i¢i hava kirleticilerinin kaynag
yapimn kendisi ve kullanici eylemleridir. Varolan bir yapida kirleticilerin neler olabilecegi

ancak kirletici kaynaklanmin incelenmesi ile belirlenebilir. Bu inceleme yapimn iyi
tammlanmas), kullamcilarn incelenmesi ve gozden kagabilecek kirleticilerin olasihk
aragtirmasi ile tamamlanabilir. Incelemelerin sonunda hangi kirleticiler igin risk




52

degerlendirmesi yapilacagi karari verilebilir. Yapmin tammmlanmasi, kullamicilarin
incelenmesi, olasihik aragtirmas: ve karar, yap1 i¢i hava niteligi risk siireci modelinin “yap: i¢i
hava niteligi 6n aragtirma” adimm olugturur.

On aragtirmay: izleyen adim yap: ici hava niteligi risk degerlendirmesidir. Bolim 3.3.1° de
incelenen NAS’ m risk degerlendirmesi dort adim1 bu modele uygulanabilir (Sekil 3.6). Bilgi
akismm hatasiz saglayabilmek igin risk degerlendirmesinin son alt adimi olan risk
nitelendirmesi risk yonetimi adimmin ilk alt adimi olarak modelde yerini alabilir.

Yam ici hava niteligi risk yonetimi adimu riskler nitelendirildikten sonra ilgili standartlar
151g1nda kabul edilebilir risk 6lgiitlerinin belirlenip karara varilmasindan olugabilir.

Tiim adimlarda edinilen bilgiler ve alinan kararlarin kuramsal olmamasi ve yapidan
kaynaklanan sorunlarin ¢8ziimiiniin saglanmas1 amaciyla diger risk yonetimi ¢aligmalarinda

alt adim olarak yer alan uygulama yap1 i¢i hava niteligi risk siireci modelinde ana adim olarak
yer alabilir.

Yam igi hava niteligi risk stireci model i¢i bilgi akigim eksiksiz saglayabilmek igin yap: ici
hava niteligi risk iletigimi ana adim olarak verilebilir.

. Yapt i¢i hava niteligi risk siireci modeli ana ve alt adimlarinda geri besleme olabilmelidir.

4.2 On Aragtirma

Yapt i¢i hava niteligi risk siireci modelinin ilk adiminda bir 6n arastrmamin bulunmas: diger
adimlara veri olusturmak icin gerekli goriilmektedir. Varolan durumun saptanmasi igin
uygulanan bu adim yapmin tamm, kullamcilarla goriismeler ve olasiik arastirmasim
icermektedir (Sekil 4.1).
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Olasihik Arastirmasi KARAR
. Bilgi birikimine dayal1 olas: Bes duyu ve bilgi
kirleticileri belirleme — » | birikimi belirlenen
. Bes duyu ile olasi kirleticileri kirleticiler
belirleme
Kullanicilarla Goriisme Kullanmci
. Sozlii goriismeler D — goriismeleri ile
. Yazili goriismeler / anket belirlenen kirleticiler
Yapimnin Tanim
Islevi
.Yapi iiriinlerinin belirlenmesi | €—— | Yapmm tanimndan
.Yap1 elemanlarinin ayrmt: belirlenen kirleticiler
¢Oziimleri
- KARAR
Sekil 4.1 Yap1 i¢i hava niteligi 6n arastirmasi
4.2.1 Yapmm Tanmm

Yapmm kendisi, yap igi hava kirleticileri kaynagidir. Islevleri farkli olan yapilar degisik
gereksinimlere cevap veren yapay cevrelerdir. Kullanilan yap: firiinleri, detaylari ve kullanici
eylemleri de farklidir. Konut olarak tasarlanan bir yap: kullanicisi, ofis olarak tasarlanan bir
yapmin da kullanicis olabilmektedir. Ancak iki yap: kullamceisi gereksinimleri farkh oldugu
i¢in eylemleri de farklidir. Tasarimlan sonucu segilen yapi lirtinleri ve yapr detaylarn da
farklilik g6stermektedir. Kullanicimn kendisi ve eylemleri, secilmis olan yap iiriinleri, yap:
iginde bulunan makine ve aygitlar, yap1 elemanlarinin detaylar yapimin iglevine bagh olarak
degisiklikler gosterir. Bunlarn hepsi farkh birer yap: i¢i hava kirleticisi kaynagidir. Konut,
ofis, hastane, fabrika vb. farkli islevler iistlenen yapilarda olugabilecek yapi i¢i hava
kirleticileri farkhdir. Bu nedenle, yap: i¢i hava niteligi risk siireci irdelenecek yapmin iglevi,
kullanilan yaps tirlinleri ve yapt elemanlarinin ayrintilarinin tammlanmas: gerekir.

4.2.2 Kullamxeilarla Goriisme

Kullame: saghg ve yapi iligkisini irdeleyebilmenin yollari; kullamicilarla s6zlii ve/ya da yazih
goriismeler yapmaktir. Kullanic1 sayisi az ise s6zlli goriismeler yapilmasi olasidir. Kullanici
sayis1 fazla ise yazih anket sorularnn birakilip, cevaplandiktan sonra toplanarak anket
yapilabilir. Kullamc: ile yapilacak goriismelerde sorulacak sorularla; kullamcimn varolan
saglik sorunlart ve bu sorunlarn yap: i¢i hava niteligi kaynakli olup olmadi1 &renilebilinir.
Biiro ve ifiretim yapilan i¢in gesitli kurumlann gelistirdigi anketler bulunmaktadir. Islevleri
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farkli olan yapilar igin ayn anketler hazirlanmalidir. Yap: i¢i hava niteligi risk siirecinin ilk
adim olan on aragtirmada hazirlanan anket sorularimin niteligi ile kullamici tammlanabilir.
Hazirlanan 6rnek anket Ek 1°de verilmektedir.

4.2.3 Olasilik Aragtirmasi

Aragtirmaci, incelenecek yapida, Once yapmin bulundufu yerden kaynaklanabilecek
kirleticileri beliﬂemeli, sonra yap: iginde bes duyusunu kullanarak olas: kirleticilerin listesini
yapmali, bu listeye dnceden yapilmis olan (6n aragtirma adimlar) yap: tanimi ve kullamcilarla
goriismelerden gelen verileri ekleyerek olasi yeni kirleticileri belirlemelidir.

4.2.4 On Aragtirma Karanr

Yapi i¢i hava niteligi risk siireci irdelenecek olan yapimn olas1 kirleticilerinin belirlenmesi ve
risk degerlendirmesi i¢in hangi kirleticilerin degerlendirmeye girmesi gerektigi, 6n aragtirma
kararm olusturmaktadir.

4.3 Yap I¢i Hava Niteligi Risk Degerlendirmesi

Yap: i¢i hava niteligi risk degerlendirmesinde, Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bilim
Akademisi (NAS) nin “Federal Hiiklimette Risk Degerlendirmesi” raporunda dért adim
kullamlmaktadir. Onerilen modelde bu dort adimimn igerigi degistirilmemis, ancak yap: igi
hava niteligi risk stireci igin farkls bir anlatim olusturulmustur (Sekil 4.2).

Yap: I¢i Hava Kirleticileri Yap I¢i Havas:
Tanimi —» | Risk Nitelendirmesi
. Bilgi kaynaklar1 D S

. Smiflandirma plam

Yapi I¢i Hava Kirleticilerinden Risk Hesaplari

Etkilenme Degerlendirmesi — 3 | -Kanser olmayan
. Kirleticilerden etkilenme yollar1 (€—— risk hesaplari

. Etkilenen grup tammm -Kanser risk

. Kirleticilerin dl¢iimleri - hesaplan

Risk Anlatimlar

Kirletici-Kullanicv/Doz-Tepki
Degerlendirmesi —
. Esik degerlerin belirlenmesi ~ [¢
. Zehirlilik testi ve uyarlama
bilgileri

Sekil 4.2 Yapi i¢i hava niteligi risk degerlendirmesi
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4.3.1 Kirleticilerin Tanimm

Bu agama, saglifa etkisi olabilecek ve ¢evrede bulunan kimyasal, fiziksel ve biyolojik
ajanlarin tammlanmasim iceren niteliksel bir siirectir. Bu siireg; ajanin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin toplanmasi, toksikolojik ¢aligmalarimin degerlendirilmesi, hayvan ve insanlarin
metabolik ve fizyolojik yapilarina iligkin bilgilerinin toplamasini igermektedir. Bu bilgilerin
is1ginda  etkilenme sonucu olusacak olumsuz etkinin belirlenmesine ‘“kamit afirh@:”
denmektedir (Patrick ve Anderson 1999). Olumsuz etki biyolojik yapmin iglevsel
bozukluguna neden olmakta ya da bir orgamin hayatta kalma yetenegini etkilemektedir. Bu
etkiler kanser yapan ya da kanser yapmayan etkiler olarak ele alinmaktadir. Kanserojen etkiler
insanlarda ya da hayvanlarda tiimér olusumuna neden olurken, kanserojen olmayan etkiler ise
organ ve sinir sistemi hasari, dogum kusurlari, gelisim ve iireme zehirlenmesini icermektedir
(Williams ve Burson, 1985). Kirletici tamminin yapilabilmesi igin bilgi kaynaklarimn
incelenip, ajanlarin siiflandirma plani yapilmalidir (Williams, 2000).

4.3.1.1 Bilgi Kaynaklan

Bir ajanin tehlike potansiyelini degerlendirmek i¢in ana kaynak; bilimsel galigmalardir. Bu
bilgi kaynaklan klinik ve epidemiyolojik galigmalar, hayvan (in viro) deneyleri, hiicre ve
doku (in vitro) testleri ve yapi-aktivite iligkilerini igermektedir (Masters, 1998 ve NCR,
1983). Klinik ve epidemiyolojik aragtirmalar, insan topluluklarinda hastaligin yayilmasmi ve
olayr degerlendirdigi igin en g¢ok istenilen ¢aligmalardir ve dogrudan kirletici tehlike
bilgilerine iliskin kaynaktir (Williams, 2000). Bu ¢alismalar tasviri ve analitik ¢caligmalardan
olugmaktadir. Tasviri galigmalar genellikle siiphelenilen risk faktorlerinin gecici veya mesafe
dagilimim, toplumdaki hastabik oranina kiyaslayarak aragtirmaktadir. Analitik gahigmalar ise
kisileri ya da gruplar, referans topluluga kiyaslayarak arastirmaktadir. Epidemiyolojik
caligmalarda kirleticilere duyarh topluluklar olugturmak gerekmektedir. Duyarhiiktaki
degigiklikler, yas, cinsiyet, genetik, beslenme, yasam bigimi ve toplumdaki difer saghk
sorunlarim kapsamaktadir (Patrick ve Anderson 1999). Istatistik bilgilerdeki yetersizlikler ve
etik smirlamalar epidemiyolojik ¢ahgmalarin risk degerlendirmesinde kullanilmasint
olanaksizlagtirmaktadir. Ornegin bilyiik bir toplulukta kiiciik risklerin belirlenmesi zordur ve
birgok riskin belirti gdstermeden gegen uzun bir donemi vardir. Bu nedenle, hayvan deneyleri
insan risklerinin degerlendirilmesinde kullamlan en yaygin bilgi kaynagidir (Williams, 2000).
Gozlenemeyen ters tepki diizeyi, NOAEL (no-observed-adverse-effects-level), ve en az
gbzlenen ters tepki diizeyini, LOAEL (lowest-observed-adverse-effects-level), belirlemek igin
deneyler yapilmaktadir. Deney hayvanlarinda akut, subkronik ve kronik etkiler gorillmektedir.
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Akut etkiler kisa donemli etkilenmeler sonucu olugmaktadir. Subkronik etkiler dogal
etkilenmeler sonucudur. Kronik etkiler ise uzun siireli (hayvanin yasam siiresinin biiyiik bir
bolimii) etkilenmeler sonucu olugmaktadir (Cooke, 1993; Griffin, 1994). Hayvan deneyleri
sonucunda olusan bilgilerin kullanimi tartismal konulan ortaya gikarmaktadir. Yiiksek dozlu
kirletici verilerek yaptlan hayvan deneylerinde gdzlenen sonuglarn, insanda daha diigtik
dozlarda aym sonuglan verecegi Ongoriilmektedir. Hiicre ve doku (in vitro) ¢aligmalari
potansiyel mutagen ve endokrin rahatsizhiklara bilgi saglamaktadir. Yapi-aktivite bilgisi de
benzer fiziksel ya da kimyasal 6zellikleri olan maddeleri degerlendirmektedir (Cooke, 1993;
Patrick ve Anderson 1999).

4.3.1.2 Smflandirma Plam

Smuflandirma plani kanserojen maddeleri kolay tammlamak igin gesitli kurumlar tarafindan
gelistirilmigtir (USEPA, 1986a). Bu planda kanit agirhffi yaklasiom kullamlmaktadir. Bu
yaklagimda kanserojen maddeleri siniflandirmak igin olumlu ve olumsuz aragtirmalar da dahil
olmak fizere tiim bilimsel kanitlar degerlendirilmektedir. Maddeler;

e Yeterli insan kanserojeni kanit1 varsa “insan kanserojenleri (Grup A)”

e Limitli insan kanserojeni veya yeterli hayvan kanserojeni kaniti varsa madde, “olas: insan
kanserojeni (Grup B)”

¢ Kanserojen potansiyelini gosteren smirli veya yetersiz bilgi varsa ya “olabilir insan
kanserojeni (Grup C)” ya da “simflandirilamaz (Grup D)”

e En az iki yeterli olumsuz hayvan ya da insan deney sonucu varsa “kanserojen degil (Grup
E)”

olarak siniflandirilmaktadr.

Cizelge 4.1 USEPA insan kanserojen simiflandirmasi (Williams, 2000).

. Hayvan Kaniti
Insan Kamii Yeterli Limitli Yetersiz Bilgiyok Kamt Yok
Yeterli A A A A A
Limitli Bl B1 Bl B1 B1
Yetersiz B2 C D D D
Bilgi Yok B2 C D D E

Kamt Yok B2 C D D E
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Bu siniflandirmamin yerine USEPA {i¢ kategorili; “bilinen/olas1”, “belirlenemeyen” ve “olas
olmayan” simmflandirmasim Onermektedir. Bu simflandirmaya benzer bagka bir
smiflandirmada NTP,IARC tarafindan kullamilmaktadir. Bu programlar olumlu galismalar ele
alarak, kanitin giicii yaklagimim kullanmaktadir (Smith vd., 1994; Williams, 2000).

4.3.2. Yam I¢i Hava Kirleticilerinden Etkilenme Degerlendirmesi

Zehirli bir maddenin insan sagh@: iizerinde risk olugturabilmesi i¢in insamin o maddeden
etkilenmesi gerekmektedir. Etkilenme, insanin ajanla temasa gectigi olay, insam ve olay
birlestiren bir olusumdur (yer ve zaman). Etkilenme degerlendirmesi, belirli bir toplulukta,
insamn bir maddeden etkilenmesinin yogunluk, siklik ve siirekliligini belirleyen bir stiregtir
(NRC, 1983; Cooke, 1993). 2 ana agamas: bulunmaktadar:

e Insanin maddeden etkilenme yollarim tammlamak

o Insan etkilenmesinin miktarim tahmin etmek (Masters, 1998).

4.3.2.1 Etkilenme Yollar

Insan, kirlenmis yiyecek veya su tiiketimi, havada bulunan zehirli maddelerin teneffiis
edilmesi ile etkilenmektedir. Kirlenmis kaynakla tensel temas etkilenmenin bagka bir yoludur.
Onceki senelerde risk degerlendirmesinin etkilenme degerlendirme adimm tek kirletici madde
ile smirlanmaktaydi. (Patrick ve Anderson 1999) Fakat insanlar bir kirleticiye ve birgok
kirleticiye, bir yol veya birgok yolla etkilenmektedir. Kirletici hareket ettikge etkilenme
yollart da degismektedir (Masters, 1998). Ornegin, endiistriyel kirletici kaynagimin ¢evresinde
yasayan bir kigi kaynaktan ¢ikan hava kirleticilerini igeren havay: solumak zorunda kalacak,
kaynaktan ¢ikan kirletici igeren toprakta yetigen sebzeleri titketecek - ve o bdlgede bulunan
kirletici igeren suyu igecektir. Aym kisi yap: icindeki farkh kimyasallardan da etkilenecektir
(Patrick ve Anderson 1999).

Hangi yolla etkilenmenin yan: sira toplulukta kimin etkilendiginin de belirlenmesi 6nemlidir.
Saldiriya maruz kalma olasihf1 yliksek olan kisilerin tanimlanmas: da nemlidir. Cocuklar,

yaslilar, hamileler ve saghf zayif insanlar bu kigilere 6mek olusturmaktadir (Williams,
2000).
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4.3.2.2 Etkilenmeyi Ol¢gme

Etkilenmeyi tahmin etmek i¢in dogrudan ve dolayh olmak {izere iki yontem vardir. Dogrudan
yontemde kirleticinin ¢evredeki yogunlugu Slgiilmektedir. Dolayh yontemde ise matematiksel
model kullamilmaktadir (Williams, 2000).

LADD (mg/kg/glin) = (yogunluk)(solunan hava)(etkilenim stiresi)(emme fakiOrii)

(ortalama stire){viicut agirhig:)
@.1)
LADD = Hayat boyu ortalama giinlitk doz
Yogunluk = ppm(yiyecek veya su), mg/kg(yiyecek), mg/L(su) veya
mg/m’(hava)
Solunan hava = ppm(yiyecek veya su), mg/giin(yiyecek), L/glin(su) veya
m®/giin(hava)
Etkilenim Stiresi = glin
Emme Faktorii = Birim yok (hesaplarda viicut tarafindan emilmis maddenin
yiizdesi kullamlir, bu deger bilinmiyorsa emme
faktorii 1 kabul edilir.)
Ortalama Stire = giin (etkilenim siiresinin ortalamas1)
Viicut Al = kg

Cizelge 4.2 Standart etkilenme degerlendirmesi varsayimlan (Spengler, 2000)

Parametre Varsayim ¢

Hayat Stiresi 70 - 74 yil

Solunan Hava ’
Yetiskin 20 m®/ giin

Viicut Agirhi
Yetigkin 70kg

Yapida Sitirekli Bulunma

Ortalama 9wl

En Cok 30—70 yil
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4.3.3 Yap i¢i Hava Kirleticilerinin Doz — Tepki Degerlendirmesi

Toksikolistlerin ana konulan giivenli ve giivenli olmayan smir degerlerdir. Doz —tepki
degerlendirmesi, etkileyen ajamin dozu ve olusan saglik sorunu arasmdaki iligkinin
nitelendirilmesidir. Bu siire¢ iginde iki Snemli uyarlama yapilmalidar.

e Yiiksek dozlar kargisinda olusan etkilerin aym grupta daha az dozlardaki sonuglarm
_ _kestirmek ‘

e Deney hayvanlarinda gozlenen etkileri, insana etkileri belirlemek igin kullanmak
(Cooke, 1993).

4.3.3.1 Zehirlilik Testi

Doz — tepki degerlendirmesi hem akut, hem de kronik saghik tepkilerini incelemektir. Akut
etkiler bir kirleticiden kisa stirede etkilenme sonucu olugmaktadir. Test edilen hayvan
tlirlerinin yans: i¢in 6liimctil olan doz simin, akut zehirlilifin standart &lgegidir (I.Dso).
LDsenin diiglik olmas: kirleticinin daha zehirli oldugunu gdstermektedir. Kronik etkiler, uzun
stireli etkilenme sonucu olugan ve kahci ya da degistirilemez niteliktedir. Kronik standart
Olgegi, kronik kanserojen laboratuvar deneyleri ile belirlenir. NTP tarafindan belirlenmis test
i¢in en az gereksinimleri; iki tiir kemirgen hayvan, en az doz grubu ve bir kontrol grubu (doz
almayan)dur. Her tiir ve her grup igin en az elli disi ve elli erkek segilmelidir. Deney
sonuglarimn tamamlanmasi iki yili bulmakta ve maliyeti 500.000 - 1.500.000 ABD D(;lanna
mal olmaktadir (Cooke, 1993; Masters, 1998).

Kronik zehirlilik testinde, uygulanabilecek en yiiksek doz, “maksimum izin verilir doz”
(MTD)dur. MTD, deney hayvammn saghiksiz bilyiime ya da yagam siiresini kisaltmaya neden
olmayan, yagam boyu etkisi altinda kaldiga dozdur. Uygulanan ikinci doz MTD? nin %si ya da
Yadir. Olugacak tepkinin belirlenmesini kolaylaghrmak i¢in deney hayvanlarina yiiksek dozlar
verilmektedir. 600 deney hayvamyla yapilan galigmalarda %5-10 oraminda yitksek riske
rastlanmaktadir(Masters, 1998).

4.3.3.2 Esik Deger Etkisi (Kanserojen Olmayan)

Doz — tepki iligkisini nitelendirmek i¢in ajanin nasil bir etki olugturdugunu bilmek
gerekmektedir. Kanserojen olmayanlar igin belirli bir dozun altinda etkilenmenin herhangi bir
saghik sorununa yol agmayacafi varsayimaktadir. Esik deferleri tammlamak ve miktarim
belirlemek i¢in iki adimli bir yéntem kullamlmaktadir (USEPA, 1989 ve Barnes, 1988). ik
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olarak NOAEL (kars: tepki gdzlenemeyen yliksck doz) belirlenir. Bilgi eksiklikleri ve
belirsizlikler yiiziinden bu deger UF,, belirsizlik faktorlerine boliiniir. Kanserojen olmayan
esik deger etkisini belirlemede asagidaki denklemden yararlamlabilir (Williams, 2000).

RfD(mg/kg/giin) = NOAEL(mg/kg/giin) 42)
(UFw) (UF,) (UFs) (UFL) (UFp) (MF)
UFy = insandan hassas insana (10)
UFr, = hayvandan insana (10)
UFs = supkronikten kronige (3°den 10)
UF, = LOAEL’den NOAEL’e (3’den 10)
UFp = tamamlanmamg bilgiden tamamlanmsg bilgiye (3°den 10)
MF = profesyonel karara dayal (3°den 10)

4.3.3.3 Esik Deger Olmayan Etki (Kanserojen)

Kanserojenler igin herhangi bir doz belirlenmemigtir. Her doz insana zarar vermektedir.
Kanserojen etki degerlendirmesinin ana basamag kirleticinin gii¢ faktSriiniin belirlenmesidit.
Giig faktorii algak dozlardaki, doz — etki egrisinin egimidir. Hayvan deneyleri yiiksek doz
seviyeleri hakkinda bilgi vermektedir. Bu yilksek doz seviyelerini algak doz bolgelerine
uyarlamak icin farkli matematiksel modeller kullanilmaktadir. Bu modellerde benzer yiksek
doz bilgileri girdi olarak kullanilmasma ragmen algak doz risk ¢iktilan farkh
sonuglanmaktadir. Higbir model igin glilit bilimsel taban olmamasi model segiminin
uygulanacag {ilke yasalarina gore degismesine neden olmaktadir. Hayvan ve insan arasindaki
yasam sliresi, genetik cesitlilik ve aym anda olugan hastaliklar gibi farklan belirleyebilmek
icin baz ayarlamalar yapilmaktadir (Williams, 2000).

4.3.4 Yap I¢i Hava Kirleticilerinin Risk Nitelendirmesi

Saglik tepkilerinin biiytikliiklerinin nitelendirmesidir. Riskin niteliksel ve nicel tahminlerini
safilamak icin etkilenme ve doz — tepki degerlendirmelerinde geligmis bilgilerin birlestirilmesi
risk nitelendirmesini olugturmaktadir. Kanserojen ve kanserojen olmayan maddelerin
nitelendirilmesi i¢in farkls ydntemler kullamimaktadir (Cooke, 1993; Williams, 2000).
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4.3.4.1 Risk Hesaplar:

o Kanser Olmayan Riskler

Kanserojen olmayan risklerin degerlendirmesi, insan etkilenmesinin ajamin giivenilir stnirina
oranlanmasidir. Bu orana “tehlike boliimii (HQ)” denir (Masters 1998)

HQ = _LADD (mg/ke/giin) (4.3)
RD (mg/kg/gtin)

Birden fazla kirletici igin risk degerlendirmesi yapilmasi gerekiyorsa, tehlike boliim{i her
kirletici i¢in hesaplanip birbirine eklenerek “tehlike indeksi (HI)” elde edilir.

i

HI HQ; + HQy+ ... + HQy 4.4)

Tehlike boliim (HQ) birden biiylik ¢ikarsa saghk sorunu olma olasilifi vardir. Bu deger
birden kiiglik ¢ikarsa belirli bir risk yok demektir ve kabul edilebilmektedir. Kanserojen
olmayan kabul edilebilirlilik bilimsel bir karardan gok, halk sagh@ icin verilmesi gereken
politik bir karardir. (Patrick ve Anderson 1999)

Kanserojen olmayan risklerin degerlendirilmesi igin bir baska segenek “hata simn (MOE)
yontemi”dir (Barnes 1988). Bu yéntemde

MOE = ___NOAEL (mg/kg/giin) 4.5)
LADD (mg/kg/giin)
denklemi kullanilmaktadir.

Yiizden bityiik hata sinirt degerleri kiigtik riskleri temsil etmektedir.

o Kanser Riskleri
Kanser riskleri degerlendirmesinde insan etkilenmesi, ajanm kanser riski oranmi artirma
ozelligi birlesmektedir. Birden fazla etkilenme varsa, bunlardan dogan riskler toplanmaktadir.
Birden fazla etkilenimde kirleticilerin birbirinden etkilenmedigi varsayilmaktadir. Gergekteki
risk bu degerden fazla degildir (Williams, 2000).

Kanser Riski = LADD (mg/kg/giin) x CSF (mg/kg/giin)™ 4.6)
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4.3.4.2 Risk Anlatimlan

Risk nitelendirmesi risk bilgilerinin dzetlenip, sunulmasidir. Risk yonetimi kararlan bu son
nitelendirmelere dayanmaktadir.

Yillik riske karsi hayat boyu risk: Her yil bir kirleticiden kronik etkilenme sonucu
olugabilecek zararlarm belirlenmesi yillik riski olugturmaktadir. Hayat boyu risk hayat
boyu olumsuz tepki olugma olasihfim gostermektedir. Yillik risk, yasam siiresi (70 yil
olarak kabul edilmigtir) ile garpilarak “hayat boyu risk degeri” elde edilebilmektedir.

Bireyin riskine kars1 toplum riski: Birey riski, toplumdaki bir bireyin saglik sorunu
yasama olasihifidir. Toplum riski, belli bir toplumda olusan vakalarin sayisini
belirtmektedir. Birey riski ile toplum bityiikliiiniin carpilmasmin sonucu toplum riski
olusmaktadur. '

Ortalama etkilenmeye kar;t maksimum etkilenme: Ortalama etkilenme riskleri,
ortalama kosullarda etkilenmedir. Maksimum etkilenme riskleri ise, toplumda tist
seviyede en ¢ok etkilenen birey riskleridir.

Mutlak riske karsi bagil risk: :Mutlak risk belirli bir ¢iktinin belirli bir etkilenme
sonucu olugma ihtimalidir. Bagl risk belirli bir tehlikeden etkilenme ve etkilenmeyen
sahsizlarm risklerinin oramdir. Bir giinde bir paket sigara icen bir kisinin akeiger
kanserinden &lme mutlak riski her y1l bir milyon kisiden bin iki yiiz kisidir (0,12 %).
Sigara i¢in kigsilerde akciger kanseri bagil riski ondur. Sigara igen kisilerin kanser olma
riski, igmeyen kisilerden on kat daha fazladir. Belirli bir toplumda risklerin gergek
etkisini hesaplamak igin mutlak risk, gesitli saglik sorunlarim tammilamak igin de bagil
risk kullamlmaktadir.

Noktasal kestirime kargi risk dagilim: Tek bir risk numaras: elde etmek icin her
maddede tek risk rakamm kullamlmasi riskin noktasal tahminidir. Tdm model
girdilerindeki belirsizlikleri ve/ya da cesitlilifi nitelendirmek igin olasihk dagilim:
kullamldiinda meydana gelir risk dagilim: (Williams, 2000).

4.4 Yap: I¢i Hava Niteligi Risk Yinetimi

Risk yonetimi toplumdaki risklerin diizeyi, dagilim: ve kabul edilebilirlik diizeyleri ile ilgili
kararlan igerir. Boltim 3.3.2° de s6z edildigi gibi risk ySnetimi kararlan ile ilgili birden fazla
yaklagim vardir. Amerikan Bagkanlik ve Kongresi Risk Degerlendirme ve Risk Yo6netimi
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Komisyonu tarafindan olugturulan Risk Yontemi Modeli (Sekil 3.5) sistemin biitiin{inii risk
yOnetimi olarak almaktadir. Yapt i¢i hava niteligi risk yonetimi, yap1 i¢i hava niteligi risk
stireci sisteminin bir adimm olusturmaktadir. Bu nedenle yapr i¢i hava niteligi risk
Olctitlerinin belirlenmesinin risk yOnetimi adiminda kullamilmasi uygun goriilmektedir.
Risklerin kabul edilebilir lgiitleri belirlenerek, karar adimi olugturulmasi gerekmektedir.

4.5 Yap I¢i Hava Niteligi Risk Yonetimi Karar Uygulamasi

Yaps igi hava niteligi risk yonetimi karar adiminda varilan sonuglarin uygulamalari, yap: igi
hava niteligi risk siirecinin son adim olarak verilmektedir. Belirlenen model, yapilarin insan
sagligim olumlu ya da olumsuz etkilediginin ortaya ¢ikarilmasim saglamaktadir. Etkinin
olumlu olmas: durumunda; yapiya miidahaleye gerek olmadigi, olumsuz olmasi durumunda
ise; riskin insan sagh@ lizerindeki etkisine gore yapinn iyilestirilmesi, yapinin yrikilmasi ya
da yapimin yok edilmeden terk edilmesi gerekmektedir. Yap: igi hava niteligi risk yonetimi
son adim karar ile uygulama adimi Sekil 4.3’te verilmistir.

Yam i¢i Hava Niteligi Yapi i¢i Hava Niteligi
Risk Yonetimi Karan Karar Uygulamas:

Kabul Edilebilir Riskler | —— | Yapiya Dokunmama

Olas: Riskler ——» | Yapiy: lyilestirme
®  Yapiy1 yikma

Kabul Edilemez Riskler |~ ® |e  Yapmun yok edilmeden
terk edilmesi

Sekil 4.3 Yap: i¢i hava niteligi risk yonetimi karar uygulamasi

4.6 Yam I¢i Hava Niteligi Risk iletigimi

Risk iletigimi adim sadece risk degerlendiricileri ile toplum arasindaki bir adim degildir. Risk
iletigimi, risk sfirecini igeren tim adimlar arasindaki bilgi akigim saglamaktadir. Arastirmalar
sonucunda ilerlemeyi veya karardan geri doniiglerle izlenen adimlarm dogrulugunu
denetlemeyi, yasa ve tasarilarin olusturulmasi risk iletigimi adim saglamaktadur.
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4.7 Yap i¢i Hava Niteligi Risk Siireci Modeli

Yap: i¢i hava niteligi risk sfireci izlenen admlarla uygulanabilir. On aragtrma, risk
degerlendirmesi, risk yonetimi, karar uygulamalar ve risk iletisimi adimlari yap: i¢i hava
niteligi risk sfireci modelini olusturan beg ana adimdir (Sekil 4.4). Risk iletigimi adim ile elde
edilen bilgiler daha sonraki g¢aligmalarda ve yapmun tasarim agamasmda kullanilabilir.
Modelin ilk ana adinm olan yapi i¢i hava niteligi 6n aragtirmas: 6rnek bir ¢alisma ile Ek 2’ de
verilmigtir.

Model;

Yap I¢i Hava Niteligi On Aragtirmasi
Yap: f¢i Hava Niteligi Risk Degerlendirmesi
Yapt I¢i Hava Niteligi Risk Yonetimi

Uygulama
Yap: I¢i Hava Niteligi Risk Hletisimi adimlarim igermektedir.

1 — Yap I¢i Hava Niteligi On Aragtirmas) Adimlan (Sekil 4.1)

Adim la~  Yapmn Tanmm
Islevin, yap tirfinlerinin, yap1 elemanlarmin ve ayrmtilarin belirlenmesi
Adm 1b-  Kullamcilarla Goriigme

Sozlt goriigmeler, yazih gériigmeler — Anket (Ek 1)
Adm Ic-  Olasilik Aragtirmasi
Bilgi birikimi ve beg duyu ile olas: kirleticilerin belirlenmesi
Adm 1d-  Karar
Risk degerlendirmesine alinacak kirleticilerin belirlenmesi
2 — Yap: I¢i Hava Niteligi Risk Degerlendirmesi (Sekil 4.2)
Adm?2a-  Yap ici hava kirleticilerinin tamm

Bilgi kaynaklarimn taranmasi ve simflandrma plam igindeki yerin
belirlenmesi (Cizelde 4.1)

Adm2b-  Yap ici hava kirleticilerinden etkilenme degerlendirmesi
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Kirleticilerden etkilenme yollarinin  belirlenmesi, kirleticilerin
Slgiilmesi (Denklem 4.1 ve Cizelge 4.2)

Kirletici — kullanic1 doz — tepki degerlendirmesi

Zehirlilik testi ve uyarlamanin yapilmasi, esik degerlerin belirlenmesi
(Denklem 4.2)

Adim 2d +3a - Yapi i¢i havas: risk nitelendirmesi

Risk hesaplarinin yapilmasi (Denklem 4.3, Denklem 4.4, Denklem 4.5,
Denklem 4.6), risk anlatim

3 — Yap I¢i Hava Niteligi Risk Yonetimi

Adim 3b -

Adim 3¢ -

Adim 3d -

Yapu i¢i hava niteligi standartlari

Degerlendirilen kirleticilere iligkin standartlarin elde edilmesi (Cizelge
2.4)

Kabul edilebilir risk slgiitleri

Degerlendirilen  kirleticileri kabul edilebilir risk o&lgitler ile
kargilagtirma (Sekil 3.8)

Karar (Sekil 4.3)

Risklerin kabul edilip edilmemesi kararinin verilmesi

4 - Uygulama (Sekil 4.3)

Karara gore yapida uygulanmasi gereken segeneklere karar verilmesi

5 — Yap1 I¢i Hava Niteligi Risk lletigimi

Dort adimdaki bilgi iletigiminin saglanmasi, sonraki ¢ahgmalar ve yapi tasarim
agamasina bilgi iletilmesi
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Insanin temel gereksinimi yagamim saghkh bir gekilde siirdiirmesidir. Insan, yasammn
yaklagik %80 — 9011 kendi firettigi yapay gevre; yani yapilarda gegirmektedir. Yapinin temel
islevi; insana gereksinim duydugu konforlu ortanm saglamaktir. Yap1 igi hava niteligi bu
ortanun olugturulmasinda 6nemli bir etken olmaktadir. Yap i¢i hava nitelifini bozan hava
kirleticileri; gazlar ve buharlar, pargaciklardir. Gazlar ve buharlar; yamicilar (karbon monoksit,
nitrojen oksitleri, siilfiir dioksit, komlr dumam vb.), ugucu organik bilesikler — VOC
(formaldehit, benzen vb.), zararhi dogal gazlar (radon, ozon)dir. Pargaciklar; asih pargaciklar,
organizmalar (bakteriler, mantarlar, virtisler, vb.)dir. Her kirleticinin yapis1 farklidir, kullanica
saghgmm farkh farkli etkilemektedir ve her kullame: igin farkh bir risk olusturabilmektedir.
Yap: kaynakh kullamci saghk sorunlarmin giderilmesi i¢in yapmin i¢ hava niteliginin
degerlendirilmesi, degerlendirmeyi yapabilmek igin de risk sfirecinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle yap: i¢i hava niteligi risk sfireci igin uygulanabilir bir modelin
olugturulmas: gerekmektedir. Bu galigmada model:

e Yapi i¢i hava niteligi 6n aragtirmasi

Yapinin tanim

o Kullanicilarla gériigme

e Olasilik aragtirmasi

e Karar

o Yapi i¢i hava niteligi risk degerlendirmesi

e Yap i¢i hava kirleticileri tanim

s Yap i¢i hava kirleticilerinden etkilenme degerlendirmesi
o Kirletici — kullamici doz — tepki degerlendirmesi
e Yap i¢i havas: risk nitelendirmesi

e Yap1 i¢i hava niteligi risk yonetimi

e Yap ici hava niteligi standartlar:

o Kabul edilebilir risk &l¢titleri
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e Karar
e Yap ici hava niteligi risk yonetimi karar uygulamas:
e Yapi i¢i hava niteligi risk iletigimi

admmlanindan olusmaktadir. Bu adimlarm, alt adimlan ve birbirleri ile olan iligkileri 4.
Boliimdeki sekillerde verilmigtir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalar irdelenerek model adimlan
yeniden diizenlenmigtir.

Yap1 i¢i hava niteligi risk sfireci modelinin uygulanmasi ile;
e Risk siirecinde mimarm etkin gdrev alarak birgok bilim dalindan uzman ile birlikte

caligsmasi (Cizelge 5.1),

Cizelge 5.1 Yap i¢i hava niteligi risk siireci model kullamcilan

YIHN® RISK SORECI MODEL KULLANICILARI MUHENDIS E
: %
1t
o »]
YIHN RiSK SURECI MODEL ADIMLARI g _g § 5__3 ’g g
Yapmm Tanmm la
§ Kallamcilarla Gordsme 1b
8 |Olasiik Aragtirmas: Ie
é Karar 1
g Yap Igi Hava Kirleticileri Tanm: %
[ Yam Igi Bava Kirleticilerinden Etkilenme Degerlendirmesi b
g Kirletici-Kullames Doz Tepki Degerlendirmesi 2
EI: Yaps li Havas: Risk Nitelendirmesi 2432
En‘mmﬂm ' 3b
gKabnlEdﬂebilirRiskOlgﬁﬂmi 3
EKW 3d
Uygulama 4
YIFIN Risk Tletigimi 5 jz

*Yap: I¢i Hava Niteligi
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e Var olan yapilarin kullameilar i¢in saglikli olup olmadifina karar verilebilmesi,
e Karar:
Kabul edilemez risk ise, riskin dilzeyine gére; yapinn iyilestirilmesi
yapinin yok edilmeden terk edilmesi
yapinn yikilmasi
Kabul edilebilir risk ise; yaptya miidahale etmeme karar1 ahnmasi
gibi sonuglar elde edilmektedir.
Gelistirilen model ile;
e Yapiun gevresel analizinin detayl olarak yapilmas,
o Degerlendirmesi yapilacak kirleticilerin belirlenmesi,
e Risk degerlendirmesi ve risk yonetiminin alt adimlarla desteklenmesi,
o Risk yonetimi adiminda kararin alinmasz,
e Alinan kararn uygulanmasi,
e Risk iletisimi kullamlarak bilgi aktariminin ve geri beslemenin kurgulanmasi
saglanmaktadir.

Yap:1 i¢i hava nitelifi risk stireci modelinin islerliZi ve sonraki c¢aligmalara g1k tutmasi
agisindan;

e Kullamicilarin yap: i¢i hava niteligi risk stireci konusunda bilinglendirilmeleri,
e Yap i¢i hava niteligi risk stirecinin yasal zorunluluklara dayandiriimas:,

o Yap i¢i hava niteligi risk siireci modelini uygulayacak ¢alisma ekibinin olugturulmasi
ve kurumlagtiriimasi,

e (ahgmada tammlanan yap: i¢i hava kirleticilerinin yapimin tasarim agamasina veri
olusturmasi ve yap1 kaynakh saglik sorunlarinin Snlenmesi

onerilmektedir.
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EK 1

YAPI ICi HAVA NITELiGI RiSK SURECI ON ARASTIRMASI KULLANICI
ANKET ORNEGI

KULLANICI BILGILERI

Cinsiyet : Erkek Kadin

Sigara kullantyorum. Evet Hayir
Alerjim var. Evet Hayir
Sinfis sorunum var. Evet Haywr
Saghik sorunlarim i¢in doktora gittim. Evet Hayir
Tlag tedavisi gorityorum. Evet Hayir
INCELENEN YAPI BILGILERI

Yap ile ilgili sikayetleri isaretleyiniz.

Hava akim var.

Sicaklik yiiksek.

Sicaklik degisiyor.
Sicaklik diigiik.

Ortam havasiz.

Ortam havasi kuru.

Kotii koku var.

Statik elektrik var.

Pasif sigara kullanim var.

ARARRAAL

é
g

Isik yeterli degil.
Toz ve kir var.

Yap: iginde olugan saglikla ilgili sikayetlerinizi isaretleyiniz.

Geniz ile ilgili sikayetler Burun kanamasi
Evet Siniis sorunu

Hayir Hapsirma
Burun akintisi

|



Bogaz ile ilgili sikayetler
Evet
Hayir

Goz ile ilgili sikayetler
Evet
Hayir

Deri ile ilgili sikayetler
Evet
Hayir

Agn ile ilgili sikayetler
Evet
Hayir

Genel sikayetler
Evet
Hayir

Bagka sikayetler
_____Evet
___ Hayrr

Bu gikayetler ne zaman olusuyor?

Sabah

Ogleden sonra
Aksam

Ttim giin

Belirli bir zaman yok
Belirli giinlerde

81

Burun kurumasi
____Baska

Bogaz agnis1
_____Bogaz tahrisi

Kuru 6kstirlik

Baska

Kizanikhk

Sulanma

Yanma

Kuruma
Tahrig olma
Goriig bozuklugu
Bagka

——

Kuruma
Daokiintii
Tahrig olma

. Bagka

___Bayagns
Sirt agrisi1
Kas ve eklem agrist
Bagka

Uyusukluk

Bag donmesi

Bayginhk
Konsantrasyon eksikligi

_Bagka

Solunum

Sindirim

Menstriiel
___Bagka



EK 2

YAPI ICI HAVA NITELIGI RISK SURECI ON ARASTIRMA ORNEK CALISMASI

Yapu i¢i hava niteligi risk siireci 0n aragtirma 6rnek galigmas: Istanbul Ayazaga® da yapilmug
bir fabrika kompleksinde uygulanmigtir. Cahsma, fabrikamin y6netim binasmm belirli bir
bolimiinii kapsamaktadir. Bu bolimii igeren Olgekli kat plami ek olarak verilmektedir.
Calismanin yapildig: bolge planda isaretlenmigtir.

Yapmm Tanim:

Islevi: Hizmet yapisi
Acik ofis sistemi

Yapi igi sigara igimi yasak

Doseme

Dégeme kaplamasi
Duvarlar

Duvar kaplamasi
Béliicii duvarlar
Tavan

Pencereler

Ic kapilar
Aydinlatma armatiirleri
Hareketli mobilyalar
Ofis makineleri

Havalandirma sistemi

Kullanicilarla Gériisme

: Betonarme

: PVC esash serilebilen kaplama
: Tugla tstli stva

: Sentetik esash boya

: Algt + cam bdlmeler

: Asma alg1 pargali tavan

: PVC dograma

: PVC dograma

: Fliioresan

: Sunta lam + metal + sentetik kumas
: 2 fotokopi makinesi

2 faks makinesi
20 bilgisayar

2 tarayici

1 yazic1

: Istma ve sogutma sistemi (Havalandirma yaz aylarinda
sofutma amach kullamimaktadir. Kig aylarinda merkezi
sistemle kalorifer petekleri ile 1sitiimaktadir.)

Ek 1’de verilen 6mek anket mekanda bulunan 20 kullaniciya yapilmistir. Anket sonuglan

tablolarla verilmektedir.
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ANKET SONUCLARI
KULLANICI BILGILERi
SORULAR SAYI YUZDE
Cinsiyet Erkek 13 65
Kadin 7 35
25 Ala - -
25-34 11 55
Yas 35-44 9 45
45-54 - -
55 ve listii - -
Yonetici 1 5
Meslek Thracat uzmani 16 80
Memur 3 15
8 11 5
9 4 20
Is yerinde gegen saat 2:5 2 5
10 8 40
11 1 5
12 1 5
. Evet 7 35
Sigara kuﬂamyorum Hayir 13 65
.. Evet 6 30
Alerjim var Hayir 14 70
. Evet 4 20
Siniis sorunum var Hayir 16 30
Saglik sorunlarm igin | Evet 5 25
doktora gittim Hayir 15 75
Tlag tedavisi Evet 2 10
goriiyorum Hayir 18 90




INCELENEN YAPI BILGILERI

SORULAR SAYI YUZDE
Hava alamt var f{gﬁr 19 35
Skl sk b E @
Sicakhk degigiyor E:;:I ;1 ‘Sé
Stcakitk diisik EIZ;; % 100
T — z
Ortam havasi kuru fl:;:r ;2 Zg
Kotii koku var I]-EIZ;:r f 3 ;g
Statik elektrik var f{:;r } 9 ; 5
Pasif sigara kullanimu var ]}EI‘;;L ‘ i 5 ; s
G 72 33
Tyt yeterli degil fﬁ?ﬁr 20 100
Toz ve kir var IE{Z;tlr ‘11 3 gg
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KULLANICI SAGLIK SiKAYETLERi

SORULAR SAYI | YOZDE |SIKAYETLER
. Evet 15 75 Siniis sorunu (2), hapsirma (10),
Cj’ﬂ‘:lz e:ll ¢ ilgili burun akintisi (5), burun
sikayetler Hayir 5 25 |kurumas: (8)
Bogaz ile ilgili Evet 9 45 |Bogaz agns1 (2), bogaz tahrisi
sikayetler Hayir 11 55 | (3), kuru oksiiriik (7), baska (1)
a1 er e Evet 14 70 Kizarkhk (3), sulanma (7),
qﬂg: liflélrg]h yanma (8), kuruma (4), goriis
Sikay Hayir 30 bozuklugu (1)
Deri ile ilgili Evet 20 |Kuruma (4), dokiintii (1), tahrig
sikayetler Hayir 16 30 olma (3)
Apn ile ilgili Evet 17 85  IBagagnsi (10), sirt agris1 (12),
sikayetler Hayir 3 15 kas ve eklem agris1 (3)
. Evet 4 20 |Bas donmesi (1), konsantrasyon
1 sikayetl  Commesi (1),
Conel sikayeller ot P g0 |eksikligi (2), baska (1)
Evet 6 30
Baska sikayetler e Solunum (3), sindirim (4)
Hayir 14 70

KULLANICI SIKAYETLERININ OLUSMA ZAMANLARI

SIKAYETLERIN OLUSMA ZAMANLARI __ |SAYI YUZDE
s - — z
Ogleden sonra EIZ;L ‘116 ég
Aksam ﬁ:;:r %8 ;3
Tom gin i % o0
Belirli bir zaman yok fl‘:;r ;3 gg
Belirli giinlerde EI:; i 5 g :
Olasilik Aragtirmasi

Yap1 genelinde zemin ile yapr arasinda ozel bir detay ¢oziildigii goriilmemigtir. Zeminde
bulunabilecek radon gazi yapiya sizabilir.




On Aragtirma Karan
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Yapinin tammi, kullamcilarla gériigme ve olasihk aragtirmasi sonucunda Cizelge 2.16’dan
ve Balanli ve Tuna Taygun’ un 2002 tarihli ¢aligmasindan yararlanilarak olast kirleticiler
belirlenmigtir. Belirlenen olas: kirleticiler agagida tablolarda verilmektedir.

1a YAPI TANIMI ADIMINDAN BELIRLENEN OLASI KIRLETICILER

OLASI KIRLETICI KAYNAGI OLASI KIRLETICI

PVC esash serilebilen kaplama Benzen, karbon monoksit
Sentetik esash boya VOC, formaldehit

PVC dograma Benzen, karbon monoksit
Yapistirici (PVC esash serilebilen kaplama) | Toliien

Fotokopi makinesi Ozon

Isitma-sogutma sistemi Pargaciklar, bakteriler, viriisler
Hareketli mobilyalar vVOC

Alg1 duvar ve tavan voC

1b KULLANICILARLA GORUSME
KIRLETICILER

ADIMINDAN BELIRLENEN

OLASI

GORULEN SAGLIK SORUNU OLASI KIRLETICI

Geniz ile ilgili sorunlar (Siniis sorunu, burun | Azot dioksit, ozon

akintisi, burun kurumasi, hapsirma)

Bogaz ile ilgili sorunlar (Bogaz agrisi, bogaz | Azot dioksit, formaldehit, ozon

tahrigi, kuru Skstiriik)

Goz ile ilgili sorunlar (Goriis bozuklugu, Azot dioksit, kiikiirt dioksit, formaldehit
kizariklik, kuruma, sulanma, yanma)

Deri ile ilgili sorunlar (Dokiintii, tahris olma,
kuruma).

Parcacik

Agn ile ilgili sorunlar (Kas-eklem, basg, sirt
agris1)

Karbon dioksit, karbon monoksit, ozon

Genel sorunlar (Bas donmesi, konsantrasyon
eksikligi)

Ozon, karbon dioksit

1c OLASILIK ARASTIRMASI ADIMINDAN BELIRLENEN OLASI KiRLETICILER

OLASI KIRLETICi

OLASILIK NEDENi

Radon

Yapimnin bulundugu arsaya ait radon gaz

haritas: bulunmadif igin
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Cahismanm yapildigs mekanda karbon monoksit, karbon dioksit, azot dioksit, kiikiirt dioksit,
VOC, benzen, formaldehit, tollien, ozon ve radon gaz, parcaciklar, bakteri ve viriis
olabilecegi diigtiniilmektedir. Bu kirleticilerin modelin ikinci ana adimm olan yap: i¢i hava
nitelifi risk degerlendirmesinde Slgtimlerinin yapilarak difer adimlara gegirilmesi karari
verilmigtir.
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