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TKKNKKSY Tanımlar

Potansiyel Kirlenmiş 
Saha

Sahipsiz Saha
Şüpheli 

Saha

Kirlilik Kaynağı Belirsiz 
Saha

1. Aşama 
Değerlendirme

(Puanlı değ.)

Kirlilik şüphesinin gerçekçi
olduğu saptanan saha

Kirlilik şüphesinin
gerçekçi olmadığı

saptanan saha

Takip 
Gerektiren Saha

Takip 
Gerektirenmeyen 

Saha

2. Aşama 
Değerlendirme 

(Sağlık risk-temelli değ.)

Kirlenmiş Saha

Önemli ölçüde 
insan sağlığı riski
oluşturan sahalar
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TKKNKKSY Aşamalar → KSYS Ana Bileşenleri

Teşhis ve Kayıt
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Sağlık risk değerlendirmesi 
▪ Kanser
▪ Kanser dışındaki sağlık riskleri

▪ Yönetmelik
▪ Saha ve kirlilik karakterizasyonu
▪ Jenerik risk değerlendirmesi
▪ Sahaya özgü risk değerlendirmesi
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SAĞLIK RİSK DEĞERLENDİRMESİ

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 
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 Risk Değerlendirmesi (Commission, 1997) → Kimyasallara çevresel maruziyetler 

sonucu oluşacak olumsuz sağlık etkilerinin olasılığını tahmin etmek için 

kullanılan organize bir süreç. 

 Aşamaları:

1. Tehlikenin belirlenmesi (Hazard identification)

2. Doz-tepki değerlendirmesi (Dose-response assessment)

3. Maruziyet değerlendirmesi (Exposure assessment)

4. Risk karakterizasyonu (Risk characterization)

BİR KİMYASAL İÇİN BU DEĞERLER MEVCUT 

DEĞİLSE SAĞLIK RİSKLERİ HESAPLANAMAZ!

Risk Değerlendirmesi

Referans doz (RfD) 
ve Eğim Faktörü (SF)
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Sağlık Riskleri

İnsan sağlığı 

riskleri

Kanser Riski

Kanser Dışındaki 

Sağlık Riskleri

EPA’nın web sitesi → https://www.epa.gov/risk/human-health-risk-assessment

Risk değerlendirmesi


Şeffaflık

+
Açıklık/Anlaşılırlık

+
Tutarlılık

+
Makul olma
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Kanser Risklerinin Hesaplanması

 Kirleticinin kanserojen olması lazım.

 Kanser riski → bir kişinin bir kanserojen kirleticiye ömür boyu maruz kalması 

sonucunda kanser geliştirme olasılığındaki artış olarak tanımlanır.

 Düşük kanser risklerinin (10-2 den küçük) hesaplanmasında aşağıdaki denklem 

kullanılabilir (EPA, 1989):

𝑅𝑖𝑠𝑘 = 𝐶𝐷𝐼 × 𝑆𝐹

Burada 𝑅𝑖𝑠𝑘 bir bireyin kanser geliştirme ihtimali (birimsiz), 𝐶𝐷𝐼 70 yıl boyunca 

gerçekleşen kronik günlük kimyasal alım miktarı (mg/kg-gün) ve 𝑆𝐹 eğim faktörüdür

(mg/kg-gün)-1

Kabul edilebilir Kanser Riski için 
10-6, 10-5 gibi değerler kullanılıyor!
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Kanser Dışındaki Sağlık Risklerinin Hesaplanması

 Kanser dışındaki sağlık riskleri alıcının olumuz sağlık etkileri geliştirmesi olasılığı 

cinsinden hesaplanmaktadır.

 Kanser dışındaki sağlık riskleri, belirli bir zaman boyunca maruz kalınacak 

kimyasal alımının benzer süre için geliştirilmiş olan referans kimyasal alımına 

oranı ile değerlendirilmektedir (EPA, 1989):

𝐻𝐼 =
𝑀𝑎𝑟𝑢𝑧 𝑘𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟

𝑅𝑓𝐷

Burada 𝐻𝐼 tehlike indeksi (birimsiz), 𝑅𝑓𝑑 referans dozdur.

Kabul edilebilir HI için 
1, 0.1 gibi değerler kullanılıyor!
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Toplam Kanser Riski ve Toplam Tehlike İndeksi

 Alıcının eksiksiz taşınım yolu 𝑗 vasıtasıyla geliştireceği kanser olma riski, 

𝑅𝑖𝑠𝑘 𝑒𝑘𝑠𝑖𝑘𝑠𝑖𝑧 𝑡𝑎ş𝚤𝑛𝚤𝑚 𝑦𝑜𝑙𝑢 𝑗 aşağıdaki formül ile hesaplanır:

 Toplam kanser riski de tüm eksiksiz taşınım yollarından kaynaklanan riskler toplanarak 

hesaplanır:

𝑅𝑖𝑠𝑘 𝑒𝑘𝑠𝑖𝑘𝑠𝑖𝑧 𝑡𝑎ş𝚤𝑛𝚤𝑚 𝑦𝑜𝑙𝑢 𝑗 =
𝑖

𝑅𝑖𝑠𝑘𝑖
𝑗

burada 𝑅𝑖𝑠𝑘𝑖
𝑗
𝑗 taşınım yoluyla alıcıya ulaşan 𝑖 kimyasalının oluşturacağı kanser riskidir

𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 𝑅𝑖𝑠𝑘 =

𝑗

𝑅𝑖𝑠𝑘 𝑒𝑘𝑠𝑖𝑘𝑠𝑖𝑧 𝑡𝑎ş𝚤𝑛𝚤𝑚 𝑦𝑜𝑙𝑢 𝑗
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Toplam Kanser Riski ve Toplam Tehlike İndeksi

 Benzer şekilde alıcının eksiksiz taşınım yolu 𝑗 vasıtasıyla geliştireceği kanser dışındaki 

sağlık etkileri, 𝐻𝐼 𝑒𝑘𝑠𝑖𝑘𝑠𝑖𝑧 𝑡𝑎ş𝚤𝑛𝚤𝑚 𝑦𝑜𝑙𝑢 𝑗 aşağıdaki formül ile hesaplanır:

 Toplam kanser kanser dışındaki sağlık etkileri de tüm eksiksiz taşınım yollarından 

kaynaklanan etkiler toplanarak hesaplanır:

𝐻𝐼 𝑒𝑘𝑠𝑖𝑘𝑠𝑖𝑧 𝑡𝑎ş𝚤𝑛𝚤𝑚 𝑦𝑜𝑙𝑢 𝑗 =
𝑖

𝐻𝐼𝑖
𝑗

burada 𝐻𝐼𝑖
𝑗
𝑗 taşınım yoluyla alıcıya ulaşan 𝑖 kimyasalının oluşturacağı kanser dışındaki 

sağlık etkileridir.

𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 𝐻𝐼 =

𝑗

𝐻𝐼 𝑒𝑘𝑠𝑖𝑘𝑠𝑖𝑧 𝑡𝑎ş𝚤𝑛𝚤𝑚 𝑦𝑜𝑙𝑢 𝑗
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Toplam Kanser Riski ve Toplam Tehlike İndeksi

 Sağlık risklerinin hesaplanmasında pek çok varsayım kullanılır.

 Dolayısıyla hesaplanan sağlık riskleri tüm bu varsayımlardan kaynaklanan pek çok 

belirsizlik içerir.

Sağlık risk değerlendirmesi aşamalarında kullanılan 

tüm varsayımların açık ve eksiksiz şekilde 

raporlanması elde edilen sonuçların sağlıklı bir 

şekilde değerlendirilebilmesi ve gerekli risk 

yönetim stratejilerinin tasarlanabilmesi için şarttır.
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Kanser ve Kanser Dışındaki Sağlık Riskleri

 Sağlık risklerinin hesaplanabilmesi için gerekli veriler:
• sahadaki kirleticiler (hedef kirleticilerin nihai listesi),
• sahadaki kaynağın kirlettiği çevresel ortamlar, kirliliğin taşındığı çevresel ortamlar ve

maruz kalınan çevresel ortamlarda bulunan hedef kirletici konsantrasyonları 
(kirleticilerin bu çevresel ortamlardaki dağılımları), kirletici konsantrasyonlarının 
zamanla değişimleri, 

• kirlilik kaynakları ile ilgili detaylı bilgi, özellikle kaynakların hedef kirleticileri çevresel 
ortamlara bırakma potansiyelleri,

• hedef kirleticilerin çevresel ortamlarda taşınımlarını etkileyecek hidrojeolojik, jeolojik 
ve çevresel özellikler (örneğin, yeraltı suyu seviyesine olan derinlik, akifer kalınlığı, 
yeraltı suyu akım yönü, akifer özellikleri, yeraltı suyu kalitesi gibi), 

• saha ve çevresindeki mevcut ve ileride oluşabilecek arazi kullanım amaçları, 
• sahadaki mevcut ve potansiyel tüm eksiksiz taşınım yolları, 
• saha ve çevresindeki mevcut tüm alıcılar, ...
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YÖNETMELİK
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İAD: Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu

Genel 

Akım 

Şeması

İkinci Aşama Değerlendirme (İAD)



İkinci Aşama Değerlendirme (İAD)

İAD

Ayrıntılı

Akım Şeması

Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu



Saha Durum ve Risk Değerlendirme Ön Raporu

Jenerik Risk Değerlendirme

+

Sahaya Özgü Risk Değerlendirme



Saha Durum ve Risk Değerlendirme

Nihai Raporu



Yönetmelik → İAD: Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu

 Amaç: Sahanın özelliklerinin (toprak, hidrojeoloji, iklim, vb.), kirlilik türü ve 

boyutlarının belirlenmesi ve risk çalışmaları/değerlendirmesi için gerekli verilerin 

elde edilmesi.

 Risk değerlendirmesi için gerekli bilgiler

1. Sahadaki kirleticiler

2. Saha ve çevresindeki mevcut ve potansiyel arazi kullanımları

3. Kirletici kaynakları ve kirlenmiş ortamlardaki kirletici konsantrasyonları

4. Kirletici kaynaklarının özellikleri ve kirletici yayma potansiyelleri

5. Saha ve çevresinin özellikleri

6. Saha ve çevresindeki potansiyel alıcılar, vb.
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Yönetmelik → İAD: Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu: Kavramsal Saha Modeli

https://www.publications.usace.army.mil/portals/76/publications/engineermanuals/em_200-1-12.pdf

 Kavramsal Saha Modeli (KSM)

▪ Kirlilik kaynağı

▪ Kirleticilerin kaynaktan yayılım mekanizmaları

▪ Taşınım güzergahları

▪ Kirletici dağılım alanları

▪ Muhtemel alıcı ortam ve noktalar

▪ vb.

gösterir ve

▪ Harita

▪ Şema

▪ Arazi kesitleri

ile desteklenir.



Kavramsal Saha Modeli (KSM)

 KSM, yeni toplanan bilgiler/veriler kullanılarak risk değerlendirmesi çalışması 

boyunca güncellenir. Yani KSM → G_KSM

 KSM bileşenleri

1. KSM Formu → saha bilgilerini içeren form

2. KSM Şeması → sahanın şematik gösterimi

3. KSM Taşınım Yolları Çizelgesi → sahadaki eksiksiz taşınım yollarını gösteren 

çizelge

Yönetmelik → İAD: Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu: Kavramsal Saha Modeli
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KSM: KSM FormuYönetmelik → İAD: Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu: Kavramsal Saha Modeli
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KSM: KSM ŞemasıYönetmelik → İAD: Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu: Kavramsal Saha Modeli
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 KSM’nin temel amaçlarından biri kirleticinin alıcıya ulaşmasını sağlayan eksiksiz 

taşınım yollarının belirlenmesidir.

KSM: KSM Taşınım Yolları Çizelgesi

Sadece bu 3 ortam kaynağın kirletebileceği 
çevresel ortamlar olarak belirlenebilir.

Sahaya Özgü Risk Değerlendirmesi sonuçları kullanılarak 
belirlenen temizleme gerektiren çevresel ortamlar 

sadece bu 3 çevresel ortamı içerebilir.



KSM: KSM Taşınım Yolları ÇizelgesiMaruz kalınan çevresel ortamlar:
1. Dış ortam havası
2. İç ortam havası
3. Yüzey toprağı
4. Yeraltı suyu
5. Yüzey suyu
6. Bitki
7. Balık

Ancak tüm bu çevresel ortamlardaki hedef kirleticiler 
için kimyasala-özgü temizleme hedefleri 

geliştirilmeyecek; temizleme hedefleri sadece yüzey 
toprağı, yüzey altı toprağı ve yeraltı suyundan sağlık riski 

yarattığı belirlenenler için geliştirilecektir.



KSM: Eksiksiz Taşınım Yolları

Kirletici 
kaynağı

Maruziyet noktası 
(maruz kalınan çevresel ortam)

Alıcı
(maruziyet yolu)

Sızan tank

Kullanılan yeraltı suyu

Suyu yutan insan

Eksik Taşınım Yolu sağlık riski yaratmaz!

Eksiksiz Taşınım Yolu alıcılarda kanser ve kanser dışındaki sağlık riskleri yaratacak taşınım yollarıdır.

Sonradan  eksiksiz taşınım yolu olabilecek eksik taşınım yolları da risk değerlendirmesine dahil edilmelidir.
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KSM: Eksiksiz Taşınım Yolları

 Örneğin halihazırda içme suyu amacıyla kullanılmayan bir akiferin ileride içme 

suyu sağlamak için potansiyeli varsa bu akiferi içeren taşınım yolları eksiksiz 

taşınım yolları arasında değerlendirilmeli.

Taşınım yolları çizelgesi

mevcut ve şüpheli kirletici kaynaklarını

mevcut ve potansiyel taşınım yollarını

mevcut ve potansiyel alıcıları 

gösterir

Eksik bilgi/veriler, 
belirsizlikler var 

bunlardan 
hangilerinin elde 

edileceğine fayda-
maliyet analizleri 

ile karar verilir
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Bu Proje, Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından ortaklaşa finanse edilmektedir.

Eksiksiz Taşınım Yolu

Maruz kalınan 

çevresel ortam:

Yeraltı suyu

Kirlenmiş çevresel 

ortamlar:

1. Yüzey altı toprağı 

2. Yeraltı suyu

Maruziyet yolu: 

İçme suyunun 

yutulması

Taşınım yolu → sızıntı yapan bir yeraltı depolama tankından sızan kirletici ile kirlenmiş olan

yeraltı suyunun yeraltı suyu akım yönünde taşınması ve içme suyu kaynağı olarak kullanılan bir

yeraltı suyu kuyusuna ulaşması ve bu kuyudan çekilen kirli yeraltı suyunun içilmesi



Eksiksiz Taşınım Yolu

Alıcının maruz kalacağı 

çevresel ortamdaki 

kirletici 

konsantrasyonu 

bilinmeli



1. Bu noktada ölçüm

2. Model

Sızdıran yeraltı 

depolama tankı

Model için pek çok veri lazım:

i. Kirletici farklı ortamlara nasıl dağılıyor →

çözünürlük, Kd, yarılanma ömrü, vb. 

ii. Yeraltı suyunda nasıl hareket diyor →

hidrolik iletkenlik, geçirimlilik, vb.
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Taşınım ve Maruziyet Yolları

Havanın kirlenmesi

Toprağın kirlenmesi
Yüzey suyunun 

kirlenmesi

Yüzey suyunun 
kirlenmesi

Yeraltı suyunun 
kirlenmesi

Yeraltı suyunun 
kirlenmesi
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Yönetmelik → İAD

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Yönetmelik → İAD: Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu: SÖ + KDKT + G_KSM

 Hedef kirletici: İncelemeye tabi tutulacak [şüpheli saha takip gerektiren saha] için 

kirlilik kaynağı ile ilgili olarak insan sağlığı ve çevre açısından dikkate alınması ve 

sahada toplanacak numunelerde ölçümü yapılması gereken kirletici maddeler.

 Sahadaki kirlilik dağılımının tesbiti için 

1. yüzey toprağından → HK_YT_SK (Hedef kirleticilerin yüzey toprağındaki saha konsantrasyonları)

2. yüzey altı toprağından → HK_YAT_SK (______ yüzey altı toprağındaki ___________________)

3. yeraltı suyundan → HK_YS_SK (______ yeraltı suyundaki___________________)

toplanan örneklerde KSM’de belirlenen hedef kirleticilerin konsantrasyonları 

belirlenir → bunlar Hedef Kirletici Saha Konsantrasyonu (HKSK) olarak tanımlanır.

 Saha örneklemesi detayları ve veri kalitesi değerlendirme için → Kirlenmiş Sahalar 

Etüdü Teknik Rehberi
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2. ...

3. yeraltı suyundan → HK_YS_SK (Hedef kirleticilerin yeraltı suyundaki saha konsantrasyonları)

...

 Bu aşamada HK_YS_SK değerleri yeraltı suyunun eksiksiz bir taşınım yolu olup 

omladığının belirlenmesinde kullanılır → alınan yeraltı suyu örneklerinde hedef 

kirleticilerden bir veya daha fazlasının olduğu belirlenirse yeraltı suyu eksiksiz 

taşınım yolu olarak kabul edilir.

Yönetmelik → İAD: Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu: SÖ + KDKT + G_KSM
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 Özet tablo oluşturulur → Sahada ölçülen maksimum konstantrasyonlar (genellikle 

kirletici kaynağında oluşur) kullanılır

Yönetmelik → İAD: Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu: SÖ + KDKT + G_KSM
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 KSM deki potansiyel taşınım yollarından hangilerinin eksiksiz taşınım yolu olup 

olmadığına 

1. bu aşamada ek veriler/bilgiler toplanarak analizler yapılarak karar verilebilir 

ya da 

2. direk eksiksiz taşınım yolu oldukları kabul edilip sağlık riskleri hesaplanır.

Bu karar fayda-maliyet analizi yapılarak verilir. 

Yönetmelik → İAD: Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu: SÖ + KDKT + G_KSM
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Eksiksiz taşınım yolları

Eksiksiz taşınım yollu 
olduğundan emin 

olunmayan potansiyel 
eksiksiz taşınım yolları

İlgili eksiksiz taşınım yolu için 
sağlık riskleri hesaplanır

Eksiksiz taşınım 
yollu oldukları 

kabul edilir

Ek/bilgi veri 
toplanır, 

analizler yapılır

Eksik taşınım yollu oldukları 
kanıtlananlar Eksik taşınım 
yolu olarak işaretlenip KSM 

güncellenir

KSM

+

Yönetmelik → İAD: Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu: SÖ + KDKT + G_KSM
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İlgili eksiksiz taşınım yolu için 
sağlık riskleri hesaplanır

...
Burada sadece Jenerik Kirletici Sınır 
değerler için kullanılan taşınım yolları 
eksiksiz taşınım yolları olarak kalırsa 
hedef kirletici saha konsantrasyonları 
Jenerik Kirletici Sınır değerlerle 
karşılaştırılır ve eğer Jenerik Risk 
Analizi sonucunda saha Takip 
Gerektirmeyen Saha sınıfına 
geçebiliyorsa Sahaya Özgü Risk Analizi 
çalışmasına gerek kalmaz.

Yönetmelik → İAD: Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu: SÖ + KDKT + G_KSM

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



 Saha Ön Örnekleme çalışmaları sonucunda elde edilen bilgi/veri, analiz sonuçları 

kullanılarak KSM güncellenir → G_KSM

Çok önemli!
Sağlık risk değerlendirme çalışmaları 

G_KSM ye göre şekillendirilecek.

Yönetmelik → İAD: Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu: SÖ + KDKT + G_KSM

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Yönetmelik → İAD: Jenerik Risk Değerlendirmesi

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



 Jenerik Risk Değerlendirme → Kirlenmiş sahanın mevcut yada ilerideki kullanım 

amacının yerleşim alanı olması ve insan sağlığı üzerindeki riskler dikkate alınarak, 

insanların kirleticiye makul bir süre azami düzeyde maruz kaldığı varsayılarak 

oluşturulan jenerik durum için risk değerlendirmesi

Yönetmelik → İAD: Jenerik Risk Değerlendirmesi

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



 G_KSM ve JS_KSM için geçerli eksiksiz taşınım yolları bir tabloda karşılaştırılır ve 

uyumlu taşınım yolları belirlenir.

Jenerik Risk 
Değerlendirmesi

gerçekleştirilir

Sahaya Özgü Risk 
Değerlendirmesine 

gider

Yönetmelik → İAD: Jenerik Risk Değerlendirmesi

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



 154 kimyasl isin JS_KSM deki 4 taşınım yoluna ait jenerik kirletici sınır değerleri Ek-

1 de verilmiştir.

 JS_KSM deki

1. Toprağın yutulması ve deri teması yoluyla emilim (JS_TYDT)

2. Kaçak tozların dış ortamda solunması (JS_KST)

3. Uçucu maddelerin dış ortamda solunması (JS_UMS)

4. Kirleticilerin yeraltı suyuna taşınması ve yeraltı suyunun içilmesi (JS_YSİ)

Kirlilik kaynağı: 
yüzey toprağı

Kirlilik kaynağı: 
yüzey altı toprağı

Yönetmelik → İAD: Jenerik Risk Değerlendirmesi

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



TYDT_YT_JKK

KTS_YT_JKK

UMS_YAT_JKK YSİ_YAT_JKK

Yönetmelik → İAD: Jenerik Risk Değerlendirmesi: Ek-1

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Yönetmelik → İAD: Jenerik Risk Değerlendirmesi

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



TYDT_YT_JKK

KTS_YT_JKK

UMS_YAT_JKK

YSİ_YAT_JKK
ile ile  kaşılaştırılmalı

Hedef
kirleticiler

Yönetmelik → İAD: Jenerik Risk Değerlendirmesi: Ek-1

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



 Jenerik Risk Değerlendirmesi sonucunda 

1. JS_KSM de bulunmayan ancak G_KSM de bulunan tüm eksiksiz taşınım yolları ile alıcıya 

ulaşan tüm hedef kirleticiler Sahaya Özgü Risk Değerlendirmesine geçer.

2. JS_KSM ve G_KSM deki ortak taşınım yolları (uyumlu taşınım yolları için) 

i. Tüm yüzey toprağı ve yüzey altı toprağı örneklerindeki tüm hedef kirletici 

konsantrasyonları ilgili jenerik kirletici sınır değer konsantrasyonlarının altındaysa 

ve altında kalacakları konusunda herhangi bir şüphe yoksa saha Takip 

Gerektirmeyen Saha sınıfına geçirilir ve Bakanlık «sahanın daha fazla izlenmesine 

gerek yok» yazısı verir ve gerekliyse izleme programı oluşturur.

ii. Aksi durumda ...

Yönetmelik → İAD: Jenerik Risk Değerlendirmesi

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



 Jenerik Risk Değerlendirmesi sonucunda 

ii. Aksi durumda a) hedef kirleticilerden saha konsantrasyonları jenerik sınır 

değerleri altında olanlar için «Sahaya Özgü Risk Değerlendirmesine»ne 

taşınmalarına gerek yok kararı alınır, b) diğerleri için «Sahaya Özgü Risk 

Değerlendirmesine»ne taşınmalarına gerek var kararı alınır, ya da «Jenerik Sınır 

Değerlere» kadar temizlenmeleri seçilir.

Fayda-maliyet 
analizi

Yönetmelik → İAD: Jenerik Risk Değerlendirmesi

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



 Sahada birden fazla kirlilik kaynağı bulunması durumunda (örneğin bir yeraltı bir 

yerüstü tankından sızıntı olması ya da iki farklı yeraltı tankından sızıntı olması) her 

bir kaynak için ayrı risk değerlendirmesi yapılmalıdır.

 Jenerik Kirletici Sınır Değerlerin hesaplanması detayları için → Risk Bazlı Jenerik 

Kirletici Sınır Değerlerin Geliştirilmesi Teknik Dokumanı

Yönetmelik → İAD: Jenerik Risk Değerlendirmesi

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Jenerik Risk Değerlendirmesi ile EPA (2002) Karşılaştırması

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Yönetmelik → İAD: Sahaya Özgü Risk Değerlendirmesi

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



 Saha Özgü Risk Değerlendirmesi sahaya özgü bilgi/veriler kullanılarak 

gerçekleştirilir ve sonunda sahanın Kirlenmiş Saha olduğuna ya da [Takip 

Gerektirmeyen Saha] listesine geri dönebileceğine karar verilir.

 Sahadan veri/bilgi toplama işi iteratif bir işlemdir → Fayda-maliyet analizi 

sonuçları değerlendirilerek veri/bilgi toplanması işi yenilenebilir.

 İlerleyen sunularda Sahaya Özgü Risk Değerlendirmesi’nin ilk iterasyonda ne 

şekilde yürütüleceği anlatılacaktır.

Yönetmelik → İAD: Sahaya Özgü Risk Değerlendirmesi

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



İteratif olarak 
bilgi/veri 

toplanarak 
KSM 

güncellenmeli


G_KSM

Yönetmelik → İAD: Sahaya Özgü Risk Değerlendirmesi

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Toplam Kanser Riski ve Toplam Tehlike İndeksi

 Her bir alıcı-arazi kullanım amacı kombinasyonu için hesaplanan kanser ve kanser 

dışındaki sağlık riskleri özetlenir.

Her bir [Alıcı + Arazi kullanım] kombinasyonu için bu 
tablodan hazırlanmalı



Toplam Kanser Riski 
ve

Toplam Tehlike Endeksi

> 10-5

> 1

Temizleme 
Gereklidir

Toplam Kanser Riski 10-6 ya, Toplam Tehlike Endeksi de 1’e düşürülecek şekilde 
temizlenmeli.

 Reseptör, birden fazla hedef kirleticiye maruz kalabilir → her bir hedef kirleticiden 

kaynaklanan riskler (kanser ve kanser dışındaki) toplanır.

 Reseptör, birden fazla maruziyet yolu ile hedef kirleticilere maruz kalabilir → tüm 

maruziyet yollarından kaynaklanan riskler (kanser ve kanser dışındaki riskler ayrı 

ayrı olmak üzere) toplanır.

Yönetmelik → İAD: Sahaya Özgü Risk Değerlendirmesi

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Jenerik ve Sahaya Özgü Risk Değerlendirmesi ÖZET

𝑅𝑖𝑠𝑘 = 𝐶𝐷𝐼 × 𝑆𝐹
burada 𝑅𝑖𝑠𝑘 bir bireyin kanser geliştirme ihtimali 

(birimsiz), 𝐶𝐷𝐼 70 yıl boyunca gerçekleşen kronik 

günlük kimyasal alım miktarı (mg/kg-gün) ve 𝑆𝐹

eğim faktörüdür (mg/kg-gün)-1

 Kanser riski üzerinden özet

𝐶𝐷𝐼~
𝐶 × 𝐶𝑅 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇

burada 𝐶 maruz kalınan çevresel ortamdaki kimyasal 

konsantrasyonu, 𝐶𝑅 temas oranı, 𝐸𝐹 maruziyet sıklığı, 

𝐸𝐷 maruziyet süresi, 𝐵𝑊, 𝐴𝑇 ortalama zamanıdır

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Jenerik ve Saha Özgü Risk Değerlendirmesi Arasındaki Fark

𝑅𝑖𝑠𝑘 =
𝐶 × 𝐶𝑅 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
× 𝑆𝐹

Jenerik Sahaya özgü

𝑅𝑖𝑠𝑘 =
𝐶 × 𝐼𝑅 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
× 𝑆𝐹 𝑅𝑖𝑠𝑘 =

𝐶 × 𝐼𝑅 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
× 𝑆𝐹

Önceden seçilmiş en kritik bir/bir kaç senaryo için 
(pek çok kötü durum varsayımı ile) kabul edilebilir 

bir risk seviyesine (örneğin 1x10-6) denk gelen 
konsantrasyon, 𝐶 değerini/değerlerini hesaplamak 

?
?

Sahadaki mevcut tüm senaryolar için (olabildiğince 
gerçekçi değerler kullanılarak) sahadaki kirletici 

madde konsantrasyonununu da belirleyip/ölçüp, bu 
kirleticinin sebep olacağı kanser riskini, 𝑅𝑖𝑠𝑘

hesaplamak 

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



JENERİK RİSK DEĞERLENDİRMESİ
İÇİN GELİŞTİRİLEN YAZILIM

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



• EPA sağlık riskleri için sınır değer hesabında kullanılmak üzere bir hesaplama 

aracı sunmaktadır:

https://epa-prgs.ornl.gov/cgi-bin/chemicals/csl_search

• Ancak bu hesaplama aracının İngilizce olması ülkemizde kullanımını 

zorlaştırmaktadır.

• Bu problem çözüm olarak Jenerik Kirletici Sınır Değer Hesaplama Aracı (JKSDHA) 

geliştirilmiştir.

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



• Bu yazılım T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı tarafından sağlanan 

sunucuya yüklenmiştir.

• Bakanlık personeli yazılıma aşağıdaki adımları takip ederek ulaşabilmektedir:

1) Herhangi bir internet tarayıcısı açın (örneğin Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft 

Edge, vb.)

2) Tarayıcıya 172.17.26.143 adresini girin

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.

• JKSDHA yazılımı ara yüzü



JKSDHA yazılımı aşağıdaki senaryolar için sınır değer hesaplayabilmektedir:

1) İkamet eden kişi + toprak

2) İç mekan işçisi + toprak

3) Dış mekan işçisi + toprak

4) Kompozit işçi + toprak

5) İkamet eden kişi + içme suyu (musluk suyu)

6) İkamet eden kişi + yeraltı suyu (Yazılımdaki ismi Epa’ya bener şekilde Topraktan yeraltı 

suyuna’dır)

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



JKSDHA’da kullanılan 
taşınım yolları

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Eski Jenerik Sınır Değer 
hesabından farklı olarak

Örnek: Kanser riski ikamet 
eden kişi + toprak 

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Yönetmelikte Kullanılan Jenerik Risk Değerlendirme Yaklaşımı

 154 kimyasal isin JS_KSM deki 4 taşınım yoluna ait jenerik kirletici sınır değerleri Ek-1 

de verilmiştir.

 JS_KSM deki

1.Toprağın yutulması ve deri teması yoluyla emilim (JS_TYDT)

2.Kaçak tozların dış ortamda solunması (JS_KST)

3.Uçucu maddelerin dış ortamda solunması (JS_UMS)

4.Kirleticilerin yeraltı suyuna taşınması ve yeraltı suyunun içilmesi (JS_YSİ)

Kirlilik kaynağı: yüzey toprağı

Kirlilik kaynağı: 
yüzey altı toprağı

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Yönetmelikteki Jenerik Risk Değerlendirme: Ek-1

TYDT_YT_JK
K

KTS_YT_JKK

UMS_YAT_JKK YSİ_YAT_JKK

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.

Yutulma

Soluma

Deri teması

Toplam

Eski Jenerik Sınır Değer hesabından farklı olarak

Örnek: Kanser riski ikamet eden kişi + toprak 



JKSDHA yazılımı aşağıdaki sınır değerleri hesaplayabilmektedir:

1) Kanserojen sınır değer

2) Kanserojen olmayan sınır değer – Çocuk

3) Kanserojen olmayan sınır değer – Yetişkin

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



JKSDHA yazılımı aşağıdaki sınır değerleri hesaplayabilmektedir:

1) Kanserojen sınır değer

2) Kanserojen olmayan sınır değer – Çocuk

3) Kanserojen olmayan sınır değer – Yetişkin

Örnek devamı: Kanser riski ikamet eden kişi + toprak 

Bunların en küçüğü
sınır değer olarak belirlenir



Örnekler

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.



Örnek 1: İkamet eden kişi + toprak, Sodium cyanide, Hedef Tehlike İndeksi = 1, Hedef Kanser Riski = 1x10-6

EPA
JKSDHA



Örnek 1: İkamet eden kişi + toprak, Sodium cyanide, Hedef Tehlike İndeksi = 1, Hedef Kanser Riski = 1x10-6



EPA
JKSDHA

Örnek 1: İkamet eden kişi + toprak, Sodium cyanide, Hedef Tehlike İndeksi = 1, Hedef Kanser Riski = 1x10-6



Örnek 2: İkamet eden kişi + içme suyu, Arsenic inorganic, Hedef Tİ = 0.05, Hedef KR = 0.00005
EPA

JKSDHA
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JKSDHA

Örnek 2: İkamet eden kişi + içme suyu, Arsenic inorganic, Hedef Tİ = 0.05, Hedef KR = 0.00005



EPA
JKSDHA

Örnek 2: İkamet eden kişi + içme suyu, Arsenic inorganic, Hedef Tİ = 0.05, Hedef KR = 0.00005



Örnek 3: Kompozit işçi + toprak, Vinyl Chloride, Hedef Tehlike İndeksi = 0.1, Hedef Kanser Riski = 1x10-4
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EPA
JKSDHA

Örnek 3: Kompozit işçi + toprak, Vinyl Chloride, Hedef Tehlike İndeksi = 0.1, Hedef Kanser Riski = 1x10-4



EPA
JKSDHA

Örnek 3: Kompozit işçi + toprak, Vinyl Chloride, Hedef Tehlike İndeksi = 0.1, Hedef Kanser Riski = 1x10-4



TEŞEKKÜRLER…
VE

SORULARINIZ?

Bu proje Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 

tarafından finanse edilmektedir.
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