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1. GiRiS
1.1. Teknik Rehberin Amaci

Bu Teknik Rehber ikinci Asama Risk Degerlendirmesi galismalari kapsaminda gergeklestiriimesi
gereken faaliyetleri tanimlamakta ve bu faaliyetlerin gergeklestirimesinde izlenecek yollari

anlatmaktadir.

ikinci Asama Risk Degerlendirmesi; Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu, Jenerik Risk
Degerlendirmesi ve Sahaya Ozgi Risk Degerlendirmesi olmak (izere baglica (¢ bolimden
olusmaktadir. Bu t¢ bdlum tamamlandiginda sahadaki tim potansiyel alicilar i¢in kanser ve kanser
digindaki saglik riskleri hesaplanmis olacak ve sahanin temizleme gerektirip gerektirmedigine karar

verilebilecektir.
1.2. Tanimlar ve Kisaltmalar
Arazi kullanim amaci: Alicinin bulundugu arazinin kullanim amaci.

Cevresel ortam: Kirleticilerin bulunabilecedi ve tasinabilecegi ¢evresel ortamlardir. Bu gevresel

ortamlar; toprak, su ve hava olabilir.

Egim Faktorii (EF): Omir boyunca alinan birim kirletici miktarinin, insanda saglik problemi
olusturma olasihdinin tahmin edilen kabul edilebilir Gst siniridir. EF, bir insanin émuar boyu belirli bir
dozda potansiyel bir kanserojen maddeye maruz kalmasi sonucunda kanser olma olasiiginin Ust

sinirini tahmin etmek amaciyla kullaniimaktadir.

Eksiksiz taginim yolu: Bir kirleticinin insan saglig1 Uzerinde olumsuz saglik etkileri yaratabilmesi
icin kirletici kaynagi, kirletici ile temasin olusacadi maruziyet noktasi (maruz kalinan cevresel
ortam) ve maruziyet yolu gereklidir. Bu t¢ temel 6denin mevcut oldugu tasinim yoluna eksiksiz

tasinim yolu denir.

Giincellenmis Kavramsal Saha Modeli (G_KSM): Kavramsal Saha Modeli ilk kez “Saha ve Kirlilik
Karakterizasyonu” esnasinda, bu Rehberin Boélim 3.2’sinde agiklandigi sekilde olusturulmalidir.
ikinci Asama Degerlendirme calismalar sirasinda toplanacak sahaya 6zgl yeni veriler/bilgiler ile
KSM giincellenmelidir. Dolayisiyla, ikinci Asama Degerlendirme boyunca KSM'nin birden fazla kere
guncellenmesi sz konusu olabilir. G_KSM, kavramsal saha modelinin o agsamadaki en gtncel
halini yansitir. ikinci Asama Degerlendirme boyunca KSM’nin kullanilmasi gerektiginde, KSM’nin

en guncel hali olan G_KSM kullaniimalidir.

Hedef kirletici: incelemeye tabi tutulacak siipheli saha icin kirlilik kaynag ile ilgili olarak insan
saghgi ve gevre agisindan dikkate alinmasi ve sahada toplanacak numunelerde dlgimu yapilmasi

gereken kirletici madde/maddeler.



HK_YAT_SK: Hedef kirleticilerin ylzey alti topragindaki saha konsantrasyonlari
HK_YS_SK: Hedef kirleticilerin yeralti suyundaki saha konsantrasyonlari
HK_YT_SK: Hedef kirleticilerin ylizey topragindaki saha konsantrasyonlari

JS_KSM: Jenerik senaryo icin Kavramsal Saha Modeli. JS_KSM’de sahanin yerlesim amagl
kullanildidi ya da ileride yerlesim amaclh kullanilacagi ve insanlarin kirleticiye “makul bir siire azami
diizeyde maruz kalacagi” varsayilir. JS_KSM sadece asagida verilen dort tasinim yolunu igerir:

1. Topragin yutulmasi ve deri temasi yoluyla emilim (JS_TYDT),

2. Kacak tozlarin dis ortamda solunmalari (JS_KTS),

3. Ucgucu maddelerin dig ortamda solunmalari (JS_UMS),
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Kirleticilerin yeralti suyuna taginmasi ve yeralti suyunun icilmesi (JS_YSi).

Kavramsal Saha Modeli (KSM): Sipheli sahanin ilgililer tarafindan tim yonleriyle kolayca
algilanmasini ve kavranmasini saglamak amaciyla, Birinci Asama Degerlendirme kademesinde
derlenen bilgilerden baslayarak, ikinci Asama Degerlendirmede sahada elde edilecek kirlilik
kaynagi, kirleticilerin kaynaktan yayilim mekanizmalari, kirletici ¢esitleri, kirletici dagilim alanlar ve
tasinim glizergahlari, kirlilikten dolayi risk altindaki muhtemel alici noktalar veya ortamlar ile,
mevcut belirsizlikleri ve zaman icerisinde elde edilebilecek fiziksel, kimyasal ve hidrojeolojik bilgileri
de kapsayacak sekilde, saha ve civarindaki gevresel kosullarin dinamik bir sure¢ igerisinde

tanimlanmasi, formlar, sema(lar) ve agiklayici gizelgeler Gzerinde gosterilmesidir.

Kaynagin kirlettigi cevresel ortam: Kirletici kaynaginin direkt olarak kirlettigi ¢cevresel ortamdir.
Kaynagin kirlettigi gevresel ortam, ylizey toprag, ylzey alti topradi ve yeralti suyu olabilir. Ornegin,
yeralti depolama tankindan sizan bir kirletici ile kirlenen yuzey alti topragi kaynagin kirlettigi

cevresel ortamdir.

Kimyasala-6zgii temizleme hedefi: Belli bir maruz kalinan cevresel ortam ve arazi kullanim
amaci kombinasyonu igin temizleme faaliyeti sonucunda ulasiimasi hedeflenen kimyasala 6zgu

konsantrasyon dizeyidir.

Kimyasala-6zgii temizleme hedefi belirlenecek kirleticiler listesi: Kimyasala-6zgi temizleme

hedefi belirlenmesi gereken kimyasallarin listesidir.

Kirletici kaynagi: Yiizey topragi, ylzey alti topragi ya da yeralti suyunun kirlenmesine yol agan

kirleticilerin bu ortamlara verildigi kaynaktir.

Kirleticinin tasindigi ¢evresel ortam: Kirleticinin, kaynagin kirlettigi gevresel ortamdan aliciya
ulastigi maruz kalinan gevresel ortama gelene kadar tagindigi cevresel ortamdir. Ornegin, topragin

derinliklerine sizan yagmur suyuna kirletici ile kirlenmis ylzey alti topragindan kirleticinin suda



¢ozinebilen kisminin ¢éziinmesi, bu yagmur suyunun Kkirleticiyi yeralti suyuna ulastirmasi ve daha
sonra bu Kirleticinin yeralti suyuyla taginarak bir yizey suyuna ulagsmasi mumkindidr. Bu durumda,
yeralti suyu kirleticinin tasindigi ¢cevresel ortamdir. Toprak icindeki hava, i¢ mekanlardaki hava, dig

mekanlardaki hava, yeraltl suyu, ytizey suyu kirleticinin tasindigi cevresel ortamlar olabilir.

Kronik Giinliik Alinan Miktar, KGAM: Birim zaman ve birim vicut agirhdi i¢in alicinin (insanin)
maruz kaldigi kirletici madde miktarinin uzun bir sire (yedi yildan dmir boyu kadar bir sure) igin

olan ortalamasidir.

KTS_YT_JKK: Kagak tozlarin dis ortamda solunmasi maruziyet yolu icin ylzey topragindaki

jenerik Kirletici sinir deger konsantrasyonlari.

Maruz kalinan gevresel ortam: Alicinin kirlilige temas ettigi cevresel ortamdir. Ornegin yeralti
suyu kuyusundan cgekilen suyu igen alici igin maruz kalinan c¢evresel ortam yeralti suyu

kuyusundaki yeralti suyudur.

Maruz kalinan konsantrasyon: Alicinin temas halinde oldugu kirletici konsantrasyonu yani maruz

kalinan cevresel ortamdaki kirletici konsantrasyonudur.

Maruziyet noktasi: Kirletici ile alicinin temas ettigi noktadir. Ornegdin musluk suyunun yeralti suyu
kuyusundan saglandigi bir durumda, alici igin maruz kalinan gevresel ortam yeralti suyu ve

maruziyet noktasi da musluk suyudur.

Maruziyet yolu: Alicinin, kirleticiye maruz kaldigdi, temas ettigi yoldur. Alici, kirleticiye kirleticinin

yutulmasi, solunmasi, deri temasi yollariyla maruz kalabilir.

Olasi en yiiksek maruz kalinan kirletici miktari: Kirlenmis bir sahada, alicinin maruz kalabilecegi
olasi en yuksek kirletici konsantrasyonudur. Bu miktar ortalamanin ¢ok ustiinde, oldukga koruyucu,

ancak olusmasi mimkun olan kirletici miktarini temsil etmektedir.

Referans degeri (RD): Supheli saha yakin ¢gevresinde bulunan, herhangi bir noktasal kaynak veya
insan faaliyeti nedeniyle kirlenmemis oldugu disinilen veya varsayillan alandan alinan toprak,
yuzey suyu, yeralti suyu oOrneklerinde, Birinci Asama Degerlendirmede supheli sahaya ait ilgili
kirlilik gosterge parametreleri (KGP) veya, Ikinci Asama Degerlendirmede hedef kirletici
konsantrasyonu 06l¢gim degerleri ile kiyaslanmak amaciyla, olgllen kirlilik gosterge parametresi

veya hedef kirletici konsantrasyonu 6lgim degeridir.

Alici: Hedef kirleticilerden bir veya daha goguna maruz kalan ve bunun sonucunda kanser ya da

kanser disindaki saglik sorunlari yasama riski bulunan insan ya da insanlar.



Tasinim yolu: Kirleticinin kaynaktan aliciya ulasana kadar kat ettigi yol.

Temizleme gerektiren cevresel ortamlar listesi: Temizleme gerektiren gevresel ortamlarin
listesidir.

Temizlenecek gevresel ortam: Hedef kirleticilerin konsantrasyonlarinin kimyasala-6zgu temizleme
hedeflerine kadar temizlenecegi ¢evresel ortam. Yiizey topradi, ylzey alti topragi ve yeralti suyu

temizlenecek cevresel ortamlar olabilirler.

TYDT_YT_JKK: Topragin yutulmasi ve deri temasi yoluyla emilim maruziyet yolu icin ylzey

topragindaki jenerik kirletici sinir deger konsantrasyonlari.

UMS_YAT_JKK: Ugucu maddelerin dig ortamda solunmasi maruziyet yolu icin ylzey alt

topragindaki jenerik kirletici sinir deger konsantrasyonlari.

Uyumlu tasinim yollari: Hem slpheli sahada hem de jenerik senaryoda mevcut olan eksiksiz

tasinim yollari. Diger bir deyisle hem G_KSM’de hem JS_KSM’de bulunan eksiksiz tasinim yollari.

YSI_YAT_JKK: Kirleticilerin yeralti suyuna taginmasi ve yeralti suyunun igilmesi maruziyet yolu

icin ylzey alti topragindaki jenerik kirletici sinir deger konsantsayonlari.

Yuzey alti topragi: Yuzey topradi altinda kalan, ana kaya veya yeralti suyu tablasina kadar olan

derinlikte bulunan toprak, ylizey alti topragi olarak kabul edilir.

Yiizey topragi: Ylzey topragi en Ustte bulunan 2 cm derinligindeki tabakay! kapsar. Bu tanim,
yuzey topragindan olusacak kacak tozlarin solunmasi ve yutulmasi maruziyet yollarindan olugacak
riskin degerlendiriimesi bakimindan énem arz etmektedir. Ancak, s6z konusu sahadaki 6zel
durumlar géz 6niine alindiginda; 2 cm’'den daha derinde bulunan topragin altist edilmesi s6z
konusu ise, yuzey topragi 2 cm’den daha derin bir tabakay! icerecek sekilde yeniden
tanimlanmalidir. Ornegin; s6z konusu sahada yasayan insanlar bahgelerinde ¢igcek/sebze
yetistiriyorlarsa ya da bahge dizenlemesine ydnelik uygulamalarda bulunuyorlarsa ytzey topragi 2

cm’den daha derin bir tabaka olarak kabul edilmelidir.

KISALTMALAR

EF: Egim Faktori

ETY: Eksiksiz taginim yolu

G_KSM: Guncellenmis Kavramsal Saha Modeli

HK_YAT_SK: Hedef kirleticilerin ylzey alti topragindaki saha konsantrasyonlari
HK_YS_SK: Hedef kirleticilerin yeralti suyundaki saha konsantrasyonlari

HK_YT_SK: Hedef kirleticilerin ylzey topragindaki saha konsantrasyonlari



JS_KSM: Jenerik senaryo igin kavramsal saha modeli

JS_KST: Jenerik senaryodaki kagak tozlarin dis ortamda solunmalari tasinim yolu
JS_TYDT: Jenerik senaryodaki topragin yutulmasi ve deri temasi yoluyla emilim tasinim yolu
JS_UMS: Jenerik senaryodaki ugucu maddelerin dis ortamda solunmalari taginim yolu
JS_YSi: Jenerik senaryodaki kirleticilerin yeralti suyuna tasinmasi ve yeralti suyunun igilmesi
tasinim yolu

KGAM: Kronik Gunlik Alinan Miktar

KSM: Kavramsal Saha Modeli

KTS: Kagak tozlarin dig ortamda solunmalari maruziyet yolu

TYDT: Topragin yutulmasi ve deri temasi yoluyla emilim maruziyet yolu

UMS: Ucucu maddelerin dis ortamda solunmalari maruziyet yolu

YAT: Ylzey alti topragi

YS: Yeralti suyu

YSi: Kirleticilerin yeralti suyuna tasinmasi ve yeralti suyunun igilmesi maruziyet yolu

YT: Yuzey topragi

1.3. Teknik Rehberin Kullanimi

Bu Teknik Rehber Ikinci Asama Risk Degerlendirmesi galismalari kapsaminda gergeklestiriimesi
gereken faaliyetleri tanimlamakta ve bu faaliyetlerin gergeklestiriimesinde izlenecek yollari
anlatmaktadir. ikinci Asama Risk Degerlendirme calismalari sonucunda elde edilen bilgiler ve
varilan kararlar iki rapor halinde Bakanlgda sunulacaktir:

1. Saha Durum ve Risk Degerlendirmesi On Raporu

2. Saha Durum ve Risk Deg@erlendirmesi Nihai Raporu

Teknik Rehber’in ileriki bolumlerinde ayrintili olarak anlatilan prosedurler kullanilarak bu iki rapor

hazirlanacaktir. Bu raporlar ile ilgili 6zet bilgi Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Saha Durum ve Risk Degerlendirmesi On Raporu ve Nihai Raporu

Rapor igerigi ile ilgili
Rapor Kapsam Format porisena g
Aciklama
Saha Durum ve Risk Kirlenmis Saha Risk
, Saha ve Kirlilik TKKNKKSDY
Degerlendirme On Degerlendirme Teknik Rehberi,
Karakterizasyonu Ek-10 o
Raporu Bolim 3
J i Risk TKKNKKSDY Kirlenmis Saha Risk
i enerik Ris
Saha Durum ve Risk Dederlend . Ek A1 Degerlendirme Teknik Rehberi,
. ' ihai egerlendirmesi -
Degerlendirme Nihai g BSIGm 3. 4, 5
Raporu
Sahaya Ozgii Risk TKKNKKSDY | Kirlenmis Saha Risk




Degerlendirmesi

Ek-11

Degerlendirme Teknik Rehberi,
Bolim 3, 4,5

ikinci Asama Degerlendirme calismalari kapsaminda gergeklestiriimesi gereken faaliyetlerin

gosterildigi akim semasi Sekil 1.1 de verilmistir. Akim semasi, Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu,

Jenerik Risk Degerlendirmesi ve Sahaya Ozgl Risk Degerlendirmesi safhalarinda yer alan

faaliyetleri topluca gostermektedir. Bunlara ek olarak bu safhalarin birbirleri ile olan baglantilarinin

da kolayca takip edilebilmesi agisindan 6nemlidir. Rehber'in devamindaki bdélimlerde anlatilan

prosediirler ve Sekil 1.1'de akim semas! takip edilerek ikinci Asama Risk Degerlendirmesi

calismalari tamamlanabilir.




SAHA VE KIRLILIK KARAKTERIZASYONU
SAHA DURUM VE RISK
DEGERLENDIRME ON RAPORU

Saha On Degerlendirme
KSM Gelistirme

v

‘ Saha Ornekleme 2 ‘

v

‘ Kirlilik Derece ve Kapsaminin ‘

Tanimlanmasi

v

‘ G_KSM'nin Olusturulmasi ‘

N = G_KSM’deki toplam tasinim yolu sayisi

"Saha On Degerlendirme KSM Geligtirme
Mevcut bilgilerin (Birinci Asama
Degerlendirme dahil) derlenmesi
Olasi kirletici kaynaklarinin, kirletici taginim
yollarinin ve alicilarin tespiti
Saha igin gegerli olan hedef kirletici veya
kirleticilerin belirlenmesi
Saha igin derhal alinmasi gereken
onlem(ler)in belirlenmesi ve uygulanmasi
(sahaya giris ve cikislarin kontrol altina
alinmasi, ylizey drenajinin kontrol altina
alinmasi gibi)

2saha Ornekleme
Saha Etiid Teknik Tebligi'ne gore Saha
Omekleme ve Analiz Planinin hazirlanmasi

*Kirlilik Derece ve Kapsaminin

Sahaya Ozgii Risk
Degerlendirmesine Tabi
Tutulacak Taginim Yollari

Sahaya Ozgii Risk
Degerlendirme

4>< v

2. ASAMA DEGERLENDIRME

SAHAYA OZGU RISK DEGERLENDIRME
SAHA DURUM VE RiSK DEGERLENDIRME NiHAi RAPORU

Takip
Gerektirmeyen
Tasinim Yolu

Veri Kalitesi Analizi ®

v

‘ KSM'nin Giincellenmesi ‘

# A
Tasinim Yollarina Ozgii
Saglik Risklerinin Hesaplanmasi

v

Tim Hedef Kirleticiler ve Tim Taginim Yollar
Dikkate Alinarak Toplam Kanser Riskinin ve
Toplam Tehlike Endeksinin Hesaplanmasi

v

Sonuglarin Cizelge 5.3'e Aktariimasi ve
Gizelge 5.3'Un Degerlendirilmesi

‘ Saha Karakterizasyonu ve ‘

v

aynagin Kirlettigi
Um Cevresel Ortamlardaki
Kanser Riski < 10 ve Kaynagin
Kirlettigi Tim Cevresel
Ortamlardaki Tehlike
indeksi < 1

Hayir
v

Temizleme
Gereklidir

Temizlenmesi Gereken Cevresel Ortamlar ve
Hedef Kirleticilere Ozel Temizleme
Hedeflerinin Belirlenmesi

Y

Fayda-Maliyet
Analizine gére Sahaya Ozg
Risk Degerlendirmesinin
Tekrarlanmasina
Gerek var mi?

Elde edilen verilerin degerlendirilerek kirlilik
derece ve kapsaminin yeterli bir sekilde
tanimlanip tanimlanmadiginin belirlenmesi
HKSK'lerin belirlenmesi

4 JS_KSM'nde Yer Alan Maruziyet Yollari:
Topragin yutulmasi ve deri temasi yoluyla

Kacak tozlarin dis ortamda solunmasi
Ugucu maddelerin dis ortamda solunmasi
Kirleticilerin yeralti suyuna tasinmasi ve
yeralti suyunun igilmesi

JS_KSM’nde Yer Almayan Maruziyet Yollari:
llave maruziyet yollari (6rnegin; )
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| akip Gonder emilim
Gerektirmeyen [« Bvet m Kirleticiler igin2 Hayir>| T
Tasinim Yolu ;
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®Saha Karakterizasyonu ve Veri Kalitesi
Analizi
Maruziyet yoluna 6zgi toprak 6zelliklerinin
belirlenmesi
Kirlilik kaynagi alan ve derinliginin
belirlenmesi
Seyrelme ve/veya kirletici bozunumu
etkilerinin dikkate alinmasi
Toplanan verilerin kalitesinin yeterli olduguna
karar verilene kadar saha érneklenmesine
devam edilir.

KSM : Kavramsal Saha Modeli

HKSK : Hedef Kirletici Saha Konsantrasyonu,
kaynakta veya belirlenen alici noktada
Olgilen veya hesaplanan
konsantrasyon degerini temsil eder

JKSD : Jenerik Kirletici Sinir Degeri

JS_KSM: Jenerik Senaryodaki Kavramsal Saha
Modeli

G_KSM: Giincellenmis Kavramsal Saha Modeli
N: G_KSM’deki toplam taginim yolu sayisi

i Sayag (i=1,2,...N)

n: JKSD'yi saglayan jenerik taginim yollarinin
sayacl (0<n<4)

Y
Temizleme

Sekil 1.1. ikinci Asama Degerlendirme Ayrintili Akim Semasi




2. KIRLENMIS SAHA IKINCi ASAMA RiSK DEGERLENDIRME SURECININ GENEL iSLEYiSi

ikinci Asama Risk Degerlendirme, Sekil 1.1 den de gériilecedi gibi, genel isleyisi bakimindan (g
ana kisimdan olugmaktadir:

1. Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu

2. Jenerik Risk Degerlendirmesi

3. Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi

Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu, Saha Durum ve Risk Degerlendirme On Raporu’nda; Jenerik ve
Sahaya Ozgl Risk Degerlendirmesi ise Saha Durum ve Risk Degerlendirmesi Nihai Raporu’nda

sunulmalidir.

Saha Durum ve Risk Degerlendirmesi On Raporu genel formati TKKNKKSDY Ek-10'da, bu format
cercevesinde gerceklestiriimesi beklenen faaliyetlerle ilgili ayrintili bilgi ise; Bolim 3’de verilmistir.
Diger bir deyisle, Saha Durum ve Risk Degerlendirmesi On Raporu, TKKNKKSDY Ek-10'da verilen

genel formata uygun olarak Bélim 3’de sunulan agiklamalar dikkate alinarak hazirlanmalidir.

Saha Durum ve Risk Degerlendirmesi Nihai Raporu genel formati ise TKKNKKSDY Ek-11’'de, bu
format cergevesinde gercgeklestiriimesi beklenen faaliyetlerle ilgili ayrintili bilgi ise Bolim 3, 4 ve
5’'de verilmigtir. Diger bir deyisle, Saha Durum ve Risk Degderlendirmesi Nihai Raporu TKKNKKSDY
Ek-11'de verilen formata uygun olarak ve Bélim 3, 4 ve 5'de sunulan agiklamalar dikkate alinarak

hazirlanmalidir.

ikinci Asama Risk Degerlendirmeyi olusturan her ¢ kisimda gerceklestirimesi gereken aktiviteler

ve ulasiimasi hedeflenen sonuglar asagida kisaca 6zetlenmistir.
21. Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu

Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu’nun ana hedefi risk degerlendirmesi igin ihtiya¢g duyulan veri ve
bilgilerin elde edilmesidir. Risk degerlendirmesinin yapilabilmesi igin gerekli baslica bilgiler
sunlardir:

1. Sahadaki kirleticiler: Sahada bulunmasi muhtemel tehlikeli kirleticilerin belirlenebilmesi igin

Oncelikle sahanin mevcut ve gecmisteki arazi kullanim amaclarinin (érnegin yerlesim
amagli, tarim arazisi, benzin istasyonu, tekstil endUstrisi, is merkezi, vb.) tespit edilmesi
gereklidir. Buna ilaveten kontrolli veya kontrolsiiz olarak herhangi bir atigin/kirletici
maddenin sahaya atillip atiimadidinin veya sahada depolanip depolanmadiginin
arastirilmasi da gereklidir. Tim bunlar dikkate alinarak sahada bulunmasi muhtemel
kirleticiler belirlenmelidir. Bu kirleticiler hedef kirleticiler olarak adlandiriliriar.

2. Saha ve cevresinin mevcut ve potansiyel arazi kullanim amagclari: Sahanin ve gevresinin

(potansiyel alicilarin mevcut oldugu alan) mevcut ve ilerideki potansiyel arazi kullanim

amaglari belirlenmelidir.



3. Baslica _ kirletici _kaynaklarindaki _ve  kirlenmis  cevresel ortamlardaki  Kkirletici

konsantrasyonlari: Burada kirletici kaynagindan kasit; yuzey topragi, yuzey alti topragi ya

da yeralti suyunun kirlenmesine sebep olan kirleticilerin bu ortamlara verildigi kaynaktir.
Ornegin saha halihazirda benzin istasyonu olarak kullaniliyorsa ve yeraltinda gémdli
depolama tanklarindan birinin benzin sizdirdigi tespit edildiyse bu depolama tanki kirletici
kaynak kabul edilir. Oncelikle sahadaki kirletici kaynaklari, daha sonra kirletici kaynaklarin
kirlettigi cevresel ortamlardaki (ylzey topragi, ylzey alti topradi veya yeralti suyundaki),
kirleticinin tasindi§i ¢evresel ortamlardaki ve maruz kalinan gevresel ortamlardaki kirletici
konsantrasyonlari olabildigince belirlenmelidir.

4. Kirletici kaynaklarinin &zellikleri ve kirletici yayma potansiyelleri: Toprak, yeralti suyu,

ylzey suyu ve hava gibi ¢evresel ortamlara kirleticilerin yayilmasina sebep olan kirletici
kaynaklari ile ilgili tim bilgiler toplanmali ve bu kirletici kaynaklarindan yayilmis olmasi
muhtemel kirletici miktarlarinin tahmin edilmesi gereklidir. Bir 6nceki 6rnekte s6z edilen
yeraltinda gomdulli depolama tankini ele alirsak, tankin hangi derinlikte gémullu oldugu,
sizmaya karsli herhangi bir tedbirin alinip alinmadigi, tankin hangi yillar arasinda
kullanimda oldugu, ne tip Uriin depolandidi ve depolama tanki ile ilgili kayitlar incelenerek
tankin kullanim suresi boyunca yaklasik ne kadar riiniin tanktan sizdiginin/kaybedildiginin
tahmin edilmesi gereklidir.

5. Saha ve cevresinin 6zellikleri: Kirleticilerin toprak, yeralti suyu, ylzey suyu, hava gibi

cevresel ortamlardaki dagihimlarini ve tasinimlarini etkileyecek c¢evresel o6zelliklerin
belirlenmesi gereklidir. Kirleticilerin yukarida sayilan c¢evresel ortamlardaki dagihimlari
Olcim ve/veya modelleme ydéntemleriyle belirlenebilir. Kirleticilerin gevresel ortamlardaki
hareketlerinin belirlenmesinde c¢esitli modellerin kullaniimasi gereklidir ve bu modellerin
galistinlabilmesi icin pek ¢cok parametreye (6rnegin: hidrolik iletkenlik, gézeneklilik, yeralti
suyu yond, hizi, toprak taneciklerinin bayuklikleri, topraktaki organik karbon orani, rizgar
hizi, vb.) ihtiyag duyulmaktadir. Dolayisiyla saha ve gevresinin 6zellikleri belirlenmelidir.

6. Saha ve cevresindeki potansiyel alicilar: Sahadaki kirletici kaynaktan yayilan kirleticilerden

etkilenmeleri muhtemel alicilar belirlenmelidir.
Risk degerlendirmesinin saglikli bir sekilde gerceklestirilebilmesi igin éncelikle yukarida sézu edilen
bilgilerin toplanmasi ve raporlanmasi gereklidir. Daha sonra bu bilgiler i1si§inda saha kirletici
konsantrasyonlari ile jenerik Kkirletici sinir degerler karsilagtirilarak risk degerlendirmesi

c¢alismalarinin hangi ydnde ilerleyecegine karar verilecektir.

2.2, Jenerik Risk Degerlendirmesi

Jenerik Risk Degerlendirmesi kirlenmis sahada etkili, diger bir deyisle alicilarda kanser veya kanser
disindaki saglik risklerine sebep olabilecek, hedef kirleticilerin ve eksiksiz tasinim yollarinin
belirlenmesi igin gergeklestirilen bir 6n risk dederlendirmesidir. Bu asamada heniiz kirlenmis saha
ile ilgili ayrintili bilgiler/veriler mevcut olmadigindan sadece Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu
esnasinda elde edilen bilgilerden/verilerden yararlanilir. Eksik olan sahaya 6zgl veriler/bilgiler

yerine en olumsuz sartlari temsil eden jenerik degerlerin/durumlarin gegerli oldugu kabul edilir.



Jenerik senaryoda sahanin yerlesim amach kullanildidi ya da ileride yerlesim amacli kullanilacagi
ve insanlarin kirleticiye “makul bir siire azami dlizeyde maruz kalacagi” varsayilir. Jenerik senaryo
sadece asagidaki dort taginim yolunu igerir:

1. Topragin yutulmasi ve deri temasi yoluyla emilim,

2. Kacgak tozlarin dis ortamda solunmalari,
3. Ucgucu maddelerin dis ortamda solunmalari,
4

Kirleticilerin yeralti suyuna taginmasi ve yeralti suyunun igilmesi.

Jenerik senaryo KSM (JS_KSM) sadece bu dort eksiksiz taginim yolunu igerir. Sahanin halihazirda
ya da ileride yerlesim amach kullanilacaginin varsayllmasindaki sebep, bu senaryo icin
hesaplanacak olan jenerik dederlerin diger senaryolara gore (6rnegin is merkezi, endustriyel amacli
vb.) saglik riski agisindan daha koruyucu olacagidir (EPA, 1996a).

JS_KSM’de yukarida secilen doért eksiksiz taginim yolunun kullaniimasindaki énemli sebeplerden
biri yerlesim amagh arazi kullaniminin gecerli oldugu senaryolarda, kirleticilerin genellikle bu dort
tasinim yolu ile alicilara ulasacak olmasidir (EPA, 1996b). Bir diger sebep ise bu dort taginim yolu
icin jenerik sinir degerlerin hesaplanmasinda kullanilacak olan metot, model ve varsayimlarin

oldukga standart sayilabilecek sekilde gelistiriimis olmalaridir (EPA, 1996b).

Jenerik Senaryo i¢in Risk Degerlendirmesi (JSRD), tipik olarak karsilasilabilecek bir kirlenmis saha
icin, risk degerlendirmesi amaciyla kullanilmasi gerekecek asgari sayidaki verilerin rakamsal
degderlerinin olabildigince koruyucu bir takim varsayimlarin kabullyle belirlendidi bir 6n risk
degerlendirmesi niteligindedir. Dolayisiyla, risk degerlendirme c¢alismalarinin bu ilk safhalarinda

JSRD’ de kullanilan sinir degerler oldukga koruyucu yani ¢ok duguk degerlerdir.

Jenerik senaryoda alicinin (daha 6nce vurgulandigi gibi Jenerik Senaryoda alici, kirlenmis sahayi
yerlesim amagh kullanan bir insan olarak kabul edilmektedir) kirleticilere yukarida sayilan dort
tasinim yoluyla maruz kalabilecegi varsayilir. Bu doért taginim yolunun her biri i¢in kirleticinin alicida
saglik riski yaratmayacagi sinir deger belirlenmistir. Toplam 155 adet farkli kirletici ve yukarida
listelenen dort tasinim yolu i¢in Jenerik Kirletici Sinir Deger’ler (JKSD’ler) hesaplanmigtir. JKSD
hesaplamalari ile ilgili ayrintih bilgi Risk-Bazli Kirletici Sinir Degerlerin Geligtiriimesi Teknik
Dokimanrnda verilmistir. JKSD’ler olabilecek en koéti durumun gegerli oldugu varsayilarak
hesaplandijindan olduk¢a dusik degerlerdir. Jenerik Risk Degerlendirmesi sonuglari asagidaki
kurallar ¢cercevesinde degerlendirilir:

e Kirlenmis bir sahada, hedef kirleticilere JS_KSM’ deki dért tasinim yolu vasitasiyla ve
JKSD’nin altindaki konsantrasyonlarda maruz kalan alicida herhangi bir saglik riski
olusmayacag! varsayilir. Sahada JS_KSM’deki dort tasinim yolu disinda herhangi bir
eksiksiz taginim yolu veya tasinim yollari mevcutsa, bu tasinim yolu veya yollari (ve bu
tasinim yolu ile aliciya ulasan tim Kkirleticiler) Sahaya Ozgi Risk Degerlendirmesi

asamasina tasinir.
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e Kirlenmis sahada JS_KSM’deki dort tasinim yolu icin belirlenen JKSD’lerin herhangi birinin
ya da birkaginin Ustlinde kirletici konsantrasyonlari mevcut ise bu kirleticinin ilgili tasinim
yollariyla aliciya ulagsmasinin daha ileri diizeydeki risk dederlendirmesi calismalari ile
analiz edilmesi gereklidir. Dolayisiyla bu kirleticiler ve ilgili tasinim yollari Sahaya Ozgii

Risk Degerlendirmesi agsamasina tasinir.

Kirlenmis sahada daha dénceden yapiimis ylzey ve yuzey alti topragi kirletici konsantrasyon
Olgiimleri mevcutsa bu olciimler, degilse Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu gercevesinde yapilmis
olan yiizey ve ylzey alti topragi kirletici konsantrasyonu 6lgtimleri kullanilarak JKSD ile sahadaki
saglk riski yaratma potansiyeli olan hedef kirleticilerin saha konsantrasyonlari karsilastirilir. Bu
karsilastirma sonucunda hedef Kkirleticilerden ve yukarida listelenen doért tasinim yolundan
hangilerinin daha ileri bir risk degerlendirmesi c¢alismasiyla incelenmelerinin gerektigine karar
verilir. Jenerik Risk Degerlendirmesi sonucunda asagidaki kararlardan biri verilir:
1. Sahanin Takip Gerektirmeyen Saha olduguna karar verilebilir veya
2. Sahaya Ozgu Risk Degerlendirmesi yapiimasina karar verilebilir. Hangi taginim yollari ve
hangi Kkirleticilerin Sahaya Ozgu Risk Degerlendirmesi kapsaminda analiz edilmesi
gerektigine JKSD ile hedef kirletici saha konsantrasyonlarinin karsilastiriimasi yapilarak

karar verilir. Bununla ilgili ayrintilar Bolim 4’de verilmistir.
2.3. Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi

Jenerik Risk Degerlendirmesi sonucunda, kirlenmis saha, Takip Gerektirmeyen Saha olarak
siniflandinimamigsa Sahaya Ozgl Risk Degerlendirmesi asamasina gegilir. Sahaya Ozgii Risk
Degerlendirmesi, adindan da anlagildidi gibi, risk analizinin koruyucu ve varsayilan jenerik
bilgilerle/verilerle degdil sahaya 6zgl, bizzat sahanin kendisinde yapilan 6lgim ve incelemeler
sonucu elde edilen bilgiler/veriler kullanilarak gerceklestirildigi bir calismadir. Sahaya Ozgi Risk
Degerlendirmesi c¢alismasi sonucunda bir sahanin ya Takip Gerektirmeyen Saha ya da
temizlenmesi gereken Kirlenmis Saha olduguna karar verilir. Saha Kirlenmis Saha olarak
siniflandirilirsa belirlenen sinir degerler Gizerinde kanser ve kanser disindaki saglik riskleri yaratma

potansiyeli olan tim hedef kirleticiler igin temizleme hedefleri belirlenir.

Sahaya Ozgl Risk Degerlendirmesi asamasinda risk analizleri iteratif olarak gerekli gorildigu
kadar yenilenebilir. Diger bir deyisle, yeni verilerin/bilgilerin toplanmasinin bir sahanin Takip
Gerektirmeyen ya da Kirlenmis Saha olarak siniflandiriimasina veya Kkirleticilerin temizleme
dizeylerinin belirlenmesinde etkili olacagina (fayda-maliyet analizi ¢ercevesinde) karar verilirse
ihtiyag duyulan yeni verilerin/bilgilerin toplanmasina ve Sahaya Ozgi Risk Degerlendirmesi

analizlerinin yeniden yapilmasina karar verilebilir.
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3. SAHA VE KIRLILIK KARAKTERIZASYONU

3.1.

Saha On Degerlendirmesi

Bu kisimda saha ve kirliligin karakterizasyonunda kullanilabilecek her turli bilgiye ulasiimaya

calisilir. Ancak, ozellikle asagida listelenen bilgilere ulasiimasi risk degerlendirmesi ¢alismalarinin

saglikli bir sekilde surdurilebilmesi icin 6nemlidir;

Sahanin _tanimi_ve cevresinin _haritasi: sahanin konumu, kullanim amaci, Uzerinde

gercgeklestirilen faaliyetler/aktiviteler, saha ve gevresinin haritalari (6rnegin sahanin vaziyet
plani, topografik haritalar, uydu haritalari, hidrojeolojik haritalar, vb.),

Saha ve cevresinin tarihcesi: ge¢gmisten ginimize kadar olan saha sahibi, saha ve

¢evresinin arazi kullanim amaglari (6rnegin yerlesim alani, tarim alani, endistriyel alan
gibi), ilerideki potansiyel arazi kullanim amaglari,

Saha ve yakin cevredeki 6nemli noktalar: irmak, gol, rezervuar gibi ylizey sularinin sahaya

gore konumlari, bu yizey sularinin kullanim amaglari (6rnegin igme suyu kaynagi ya da
sulama suyu kaynagi olarak kullaniliyorlarsa bunlarin belirtiimesi),

Fiziksel ortam: sahanin toprak Ozellikleri (6rnedin toprak cinsleri, gegirgenlik, tanecik
dagihmi ve toprak binyesi, organik karbon miktari, vb.), hidrolojik, hidrojeolojik 6zellikleri
(6rnedin mevcut akiferler, yeralti suyu seviyeleri, yeralti suyu akim yoénu, yeralti suyu —
yuzey suyu etkilesimi, vb.), iklim kosullari ve meteorolojik 6zellikleri (6rnedin hakim rtuzgar
hizi ve yoni), sahada bu raporun hazirlandigi ana kadar yapilmis olan toprak, yeralti suyu,
yuzey suyu veya hava kirliligi ile ilgili calismalar ve bu ¢alismalarin sonuglari,

Hedef kirleticiler: sahada bulunan veya bulunma stphesi olan kirleticiler,

Potansiyel alicilar: sahada ve civarinda bulunan potansiyel alcilar, potansiyel duyarli alici

gruplari, potansiyel alici gruplarindaki insan sayilari, potansiyel alicilarin sahaya goére
konumlari, tesiste calisanlarin, lojmanlar mevcut ise yasayanlarin sayisi, ka¢ yildir tesiste
calistiklari ya da yasadiklari, vb.

Varsa sahadaki faaliyet/tesis ile ilgili bilgiler: faaliyetin aktif oldugu yillar, faaliyetin

aciklamasi (akim semasi, genel prosedur ve faaliyeti olusturan aktiviteler), tesiste
galisanlarin, lojmanlar mevcut ise yasayanlarin sayisi, tesiste hangi tur faaliyetlerin
gerceklestirdigi, hangi tir maddelerin ham madde olarak kullanildigi, hangilerinin tesis
alani iginde depolandiklari, tesiste olusan kirletici/atik tirleri (bunun igin Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik Ek-2, Cizelge 2.
Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Ozel Kirlilik Gésterge Parametreleri
Listesi’nden yararlanilabilir), 6zellikle insan saglid: riskleri yaratabilecek kirletici maddelerin
(bu amagla Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Yénetmelik Ek-1. Jenerik Kirletici Sinir Degerler Listesinden yaralanilabilir), miktarlari ve
Ozellikleri, hangi yontemlerle bertaraf edildikleri, tesiste meydana gelmis olan kazalarla

(tehlikeli maddelerin dokilmesi, sagilmasi, tanklardan akmasi/sizmasi, patlamasi gibi) ilgili
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her turll bilgi, depolanma sekilleri, alinan tedbirler, ilerideki potansiyel faaliyetler/aktiviteler,
vb.

Saha ve Cevresinde Gecmiste Gerceklestirilmis Olan Her Tiirlii Olciim ve Saha Calismasi:

saglik riski degerlendirmesi calismalarinda kullanilabilecek sahada gergeklestiriimis her
turli galisma ve bu c¢alismalarin sonuglari, sahada daha 6nce agilmis yeralti suyu
kuyularindan alinmis su numuneleri analiz sonuglari, sahadaki ylzey topragindan ya da
belirli bir derinlikten toplanmis toprak ornekleri analiz sonuglari, sahada hidrolik iletkenlik,
porozite, toprak nemlilik orani gibi toprak &zelliklerinin belilenmesi amach yapilmis

analizlerin sonuglari, vb.

Bu bélimun yazilmasinda yararlanilabilecek kaynaklar arasinda asagidakiler sayilabilir:

Birinci Asama Degerlendirme safhasinda elde edilen bilgiler,

tesisin denetim ve tesis 6n bilgi formlari,

mevcut raporlar (6rnegin yeralti suyu hidrojeolojik etitleri ve benzeri raporlar, cevre ile ilgili
raporlar, daha 6nce yasanmis olan kazalarla ilgili raporlar, vb.),

saha ve cevresinin her turld haritasi (6rnegin topografik ve jeolojik haritalar), uydu
goruntileri ve hava fotograflari,

yerel otoritelerin (belediye, il madurligu gibi) hazirladidi raporlar,

Cevre ve Sehircilik Bakanhgdr’nin hazirladigi raporlar,

s6z konusu sahada herhangi bir tesis mevcut ise, tesis sahibi ile yapilacak gbérisme
sonucu temin edilecek tesisle ilgili belge ve dokimanlarin incelenmesinden elde edilecek
bilgiler, tesis i¢in tutulmus olan belgeler,

saha planlari ve gizimler.

Bunlara ek olarak sahaya yapilacak ziyaretler ve sahada bir tesis mevcut ise tesis galisanlari ve

saha cevresinde yasayan halk ile yapilacak olan mulakatlar (konusmalar/gérismeler) da bu

bélimde istenilen bilgilerin/verilerin bir kisminin elde edilmesinde yararli olabilir.

Saha On Degerlendirmesi Bélimii sonunda

saha ve g¢evresinin mevcut, gecmisteki ve gelecekteki potansiyel arazi kullanim
amagclarinin (érnegdin endustriyel, yerlesim alani, tarim arazisi, vb.),

sahadaki potansiyel kirleticilerin ve kirletici kaynaklarinin,

kirleticilerin kirletici kaynaklarindan hangi yollarla taginabilecegdinin (6rnegin kirletici kaynagi
depolanan kirleticinin sizdigi yer altinda gémuli bir depolama tanki ise bu kirletici yeralti
suyu ya da toprak taneciklerinin arasindaki hava ile diger ortamlara tasinabilir) ve
kirleticilerin ulasabileceg@i alicilarin (6rnegin sahanin cevresinde bulunan bir yerlesim
biriminin icme suyu, saha ve yerlesim birimi arasindaki yeralti suyu kuyularindan

saglaniyorsa buradaki halk alici kabul edilmelidir)

eldeki bilgiler degerlendirilerek mimkiin oldugu dlgiide belirlenmis olmasi gereklidir. Eldeki bilgilerin

yukarida sayilan g bilesenden (kaynak, tasinim yollari ve alicilar) herhangi birinin ya da birkaginin
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belirlenmesinde yetersiz oldugu durumlarda ne tip ek bilgilerin toplanmasi gerektigi acik¢a ortaya
konulmalidir.

Ozetle Saha On Degerlendirmesi Bélimi{'nin amaci saha ve varsa sahadaki faaliyetin
tanimlanmasi, saha ve gevresinin mevcut, ge¢cmisteki ve gelecekteki potansiyel arazi kullanim
amaglarinin belirlenmesi, hedef kirleticilerin belirlenmesi, hedef kirleticilerin karakterizasyonunun
yapilmasi, hedef kirleticilerin potansiyel tasinim yollarinin ve ulasabilecekleri potansiyel alicilarin
belirlenmesidir. Eldeki bilgilerin yetersiz kaldigi ve Saha On Degerlendirmesi'nin hedeflenen
bicimde tamamlanamadidi durumlarda ise ne tip ek bilgi, veri ve ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugunun

tespit edilmesidir.
3.2, Kavramsal Saha Modeli

Kavramsal Saha Modeli (KSM) risk degerlendirmesi ¢alismalarinin sistematik, dinamik ve amaca
uygun bir sekilde ydratilmesini muimkin kilacak, sadece saha karakterizasyonunun
gerceklestiriimesine degil, risk degerlendirmesi ve temizleme c¢alismalarinin da planlanmasi ve
saglikli bir sekilde yuritilmesine yardimci olacak teknik bir aragtir. KSM en basit haliyle, sahadaki
mevcut arazi kullanim amaglarinin (6rnegdin yerlesim, endistriyel, tarim amagl kullanim gibi), kirlilik
kaynaginin, tasinim yollarinin ve alicilarin kolayca algilanmasini saglamak amaciyla saha ve
civarindaki durumun tanimlanmasi, sema(lar) ve agciklayici ¢izelge ve formlar Uzerinde

gOsterilmesidir.

KSM, ilk kez, Faaliyet On Bilgi Formu’'ndaki ve Saha Durum ve Risk Degderlendirme On Raporu’nun
Saha On Degerlendirmesi Bélimi’'ndeki bilgiler/veriler kullanilarak olusturulur. Ancak risk
degerlendirmesi ¢alismasi boyunca yeni bilgiler/veriler elde edildikge KSM glincellenerek
Glncellenmis Kavramsal Saha Modeli (G_KSM) olusturulur. ikinci Asama Risk Degerlendirme
suresince bu glncelleme olayl devam eder ve her agsamada KSM’nin en gincel hali kullanilir.
Dolayisiyla Faaliyet On Bilgi Formu'ndaki ve Saha Durum ve Risk Degerlendirme On Raporu’nun
1. Saha On Degerlendirmesi Boliimi’'ndeki bilgiler kullanilarak olusturulacak olan KSM nihai bir
KSM degildir.

KSM (¢ bilesenden olusacaktir:
1. KSM Formu: saha ile ilgili agiklayici bilgileri iceren form
2. KSM Semasi: s6z konusu sahanin sematik gésterimi
3. KSM Tasinim Yollar Cizelgesi: sahadaki “eksiksiz taginim yollari’ni gdsteren gizelge

(Bu dokiimanin geri kalaninda KSM denildiginde KSM'yi olusturan her Ug¢ bilesen kastedilmektedir.)

KSM Formu saha ile ilgili elde edilmesi gereken bilgilerin alti ana baslik altinda listelendigi bir
kilavuz dokiimandir. S6z konusu sahanin KSM'nin olusturulabilmesi icin KSM Form’unda listelenen
bilgilerin toplanmasi gereklidir. KSM Form’u tamamlandik¢a KSM Semasi ve KSM Taginim Yollari
Cizelgesi’'nin KSM Form’unda verilen bilgiler/veriler dogrultusunda olusturulmaya baslanmasi
gereklidir. Dolayisiyla bu tg¢ farkli bilesen art arda tamamlanacak dokimanlar degildir. Tam aksine

her G¢ bilesenin es zamanli olarak gelistiriimesi gereklidir. KSM’yi olusturan ug¢ bilesenin (KSM
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Formu, KSM $emasi ve KSM Tasinim Yollari Gizelgesi) igerikleri, nasil hazirlanmalari gerektigi ile

ilgili ayrintili bilgiler agsagida verilmigtir.
3.21. KSM Formu

KSM sadece sematik bir gosterimden ibaret degildir. KSM sematik gosterimin yani sira sahadaki
fiziksel, jeolojik, hidrolojik durum ve kirleticilerin kaynaklari, kirleticilerin dagilimlari ve kirleticilere
maruz kalma olasiligi bulunan alicilar gibi aciklayici veriler/bilgiler de icermelidir. KSM kapsaminda
elde edilmesi gereken veriler/bilgiler KSM Formu’nda listelenmistir. KSM formunun bir 6rnegi Ek-
1’de gosteriimektedir. KSM Formu’'nda listelenen veriler/bilgiler disinda saha ile ilgili diger
veriler/bilgiler mevcutsa bunlar da KSM Formu altinda yer alan Ek Veriler/Bilgiler kismina

eklenmelidir.

KSM formu alti ana basliktan olusmaktadir: saha ve gevresi, kirlilik kaynagi, kirlilik/kirletici, tasinim
yollari, alicilar, belirsizlik ve varsayimlar.
e Saha ve gevresi
o Jeolojik / hidrojeolojik bilgiler
o Jeolojik katmanlar (formasyonlar)
o Hidrojeolojik birimler (akifer, akitard, akiklut)
o Mevcut akiferin(lerin) siniflamasi (serbest, basingli, sizdirmali)
o Mevcut hidrojeolojik birimlerin olasi hidrolik gegirgenlikleri
o Yeralti suyu tablasina veya akifere olan derinlik
o Yeralti suyu akis yonu
o Antropojenik etkiler (6rn. altyap! tesisati, drenaj sistemleri, kuyular, yeralti
depolama tanklari, temeller)
0 Arazi kullanim amaglari
o Kirlilik kaynagi
o Kaynagin tipi
Kaynagin yeri
Aciklamalar (kaynagin vaziyeti ve kirliligin olusumu ile ilgili bilgiler)

Yaplilan bertaraf ve/veya temizleme calismalari

o O O O

Kaynak yer altinda ise derinligi
o Kaynagin alani, kalinligi
e Kirlilik / kirletici
0 Muhtemel kirletme mekanizmasi (6rnegin sizma, dokilme)
Hedef kirletici
Hedef kirleticinin zamana ve mekana bagli konsantrasyonlari

Hedef kirleticinin toksikolojik, fizikokimyasal ve davranig ve tasinim 6zellikleri

O O O O

Kirlenmis alan gozle goruliyor ise yayildigi alan (m2)
o Kaynagin kirlettigi cevresel ortam

e Tasinim yollari
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e Alicllar
0 Muhtemel alicilar
0 Agiklamalar (6rnedin ne kadar zamandir s6z konusu kirleticiye maruz kaldigi ve
ileride ne kadar maruz kalacagi gibi)

e Varsayimlar ve Belirsizlikler
3.2.2. KSM Semasi

KSM semasi, saha ve gevresinin arazi kullanim amaglarinin, kirletici kaynagi, kirleticinin taginim
yollari ve potansiyel alicilarin sematik bir gosterimidir. Mevcut durumu en iyi sekilde gésterebilmek
icin kusbakisi ve yan kesit(ler) olmak Uzere farkli semalar olusturulabilir. Kusbakigi gérinimu
yansitan sekilde kaynak, kirletici ve tasinim yollari saha/tesis plani Uzerinde isaretlenmelidir. Yan
kesitte ise kaynak, kirletici ve tasinim yollarinin yani sira jeolojik dzellikler (yeralti suyuna veya
akifere olan mesafe, jeolojik katmanlar vs.) de belirtilebilir. Hedef kirleticilerin farkli taginim yollari
ile farkli yonlerde bulunan alcilara ulastiklari durumlarda birden fazla yan kesit kullaniimasi
gerekebilir. KSM’nin amaci mevcut durumun kolay anlasilabilir ve eldeki tim bilgileri/verileri
dzetleyecek sekilde gosterilmesini saglamaktir. Ornek bir kusbakisi ve yan kesit sirasiyla Sekil 3.1

ve 3.2’de verilmistir.

Bahce @;

lemie / Sulama
Sty Buyusuy

Yeralt Depolama

Fanklarn Yerlesim Alan

D D D U Yeralti suyu Dere

akisyoni

Arazi kullarirm:
—

|| sanayi

[ .
L | Yerlesim

Sekil 3.1. Ornek KSM Semasi — Kugbakis!
3.2.3. KSM Tasinim Yollarn Cizelgesi

KSM’nin temel amaglar arasinda, Kkirleticilerin kaynaktan aliciya ulasmasini saglayan eksiksiz
tasinim yollarinin belirlenmesi vardir. Toprakta bulunan herhangi bir kirleticinin bir aliciya
ulagsmasini saglayan pek ¢ok potansiyel taginim yolu mevcuttur. S6z konusu saha igin olusturulan

KSM’ de bu potansiyel tasinim yollarindan hangisi veya hangilerinin eksiksiz oldugunun yani risk
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analizi caligmalarina dahil edilmesi gerektiginin  belirlenmesi  gereklidir. Bu hedefin

gerceklestiriimesinde takip edilmesi gereken yol asagida 6zetlenmistir:

- % 2. D2 %x

OO QO [ Depdlama

® Ial;n':lfsm

Isg1
Yeregk [Vetrgken ve Cocuklar)

Mansayet Yollan

1 Tank < Yuzey A togwaf = Yeralh sivu = Yerald styunun yubimas

2  Tank 2 Yuzey alb topraip - Topraktaki hava Ugucu kinmyarsalin solumas
3 Tank =*Yuzey alh toprafh =3 Yeral suyu = Bild = Besinn yutuimas

Sekil 3.2. Ornek KSM Semasi — Yan kesit

Genellikle toprakta, ozellikle de ylzey alti topraginda olusan kirliligin bir aliciya ulagabilmesi igin
cesitli tasinim mekanizmalari ile farkli ¢gevresel ortamlarda tasinmasi gerekir. Herhangi bir toprak
kirliligi s6z konusu oldugunda dikkate alinmasi gereken baslica potansiyel tasinim yollarn $Sekil
3.3'deki KSM Tasinim Yollari Cizelgesi’'nde gosterilmisti. KSM Bunlar disinda sahaya 0zel
herhangi baska bir tasinim yolu veya yollari belirlenirse onlarin da buraya eklenmeleri gerekir.
Ornegin s6z konusu sahada kazi galismasi yapilacaksa isgilerin kirlenmis ylizey alti topragina deri

temasi ile maruz kalmalari tagsinim yolu bu c¢izelgeye eklenmelidir.
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IKINCIL
KAYNAK

Yizey
Topragi

CEVRESEL
ORTAM

MARUZ KALINAN

CEVRESEL ORTAM

o

Hava (Toz) M

MARUZIYET YOLU

ALICI

Yerlesik

Yetiskin ‘ Cocuk

Isci

insaat Iscisi

Ziyaretgi

Yeralti suyu

Y

Yizey alti
topragi

(Ugucular)

Ic ve dis hava

Hava (Toz) Soluma ‘ ‘ ‘ ‘

> Yizey Toprag Yutma

»  Yiizey Topragi Deri temasi
Hava
(Ugucular) | [ | Hava(Ugucular) ﬁ Soluma
Ic ve dis hava
Balik

M Yutma ‘ ‘ ‘ ‘
Hava (Ugucular) < ‘ ‘ ‘ ‘

oluma

Yizey suyu |— Yiizey suyu
—I—b Yutma
P Deri temasi
—— \
» Yeralti suyu Yutma ‘ ‘ ‘ ‘
Deri temasi ‘ | ‘ ‘
Yeralti suyu
A
Hava Hava (Ugucular) 4%
> Soluma

Sekil 3.3. KSM Tasinim Yollari Cizelgesi
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Tasinim Yollari Cizelgesi'nde de gérulecedi Uzere kaynagin kirlettigi cevresel ortamlar ylzey
topragi, yuzey alti toprag! (toprak havasi ylizey alti topragina dahil edilmistir) ve yeralti suyu
olabilir. Sadece bu Ug¢ cevresel ortamin kaynagin kirletebilecedi ortamlar olarak belirlenmesi
onemlidir. Cuinku risk degerlendirmesi ¢calismasinin daha ileriki asamalarda temizleme gerektiren
cevresel ortamlar belirlenirken de sadece bu ¢ ortamdaki hedef kirleticilerin yaratacagi saglik
riskleri hesaplanacak ve bu sonuglar kullanilarak karar alinacaktir. Diger bir deyisle, Sahaya Ozgii
Risk Degerlendirmesi sonuglari kullanilarak belirlenen temizleme gerektiren c¢evresel ortamlar
sadece bu U¢ ¢evresel ortami igerebilir. Sekil 3.3’den goérulebilecedi gibi maruz kalinan gevresel
ortamlar ise dig ortam havasi, i¢c ortam havasi, ylzey topragi, yeralti suyu, yuzey suyu, bitki, balik
olabilir. Ancak daha o©nce aciklandigi Uzere bu gevresel ortamlardaki hedef kirleticiler igin
kimyasala-6zgl temizleme hedefleri gelistiriimeyecektir. Temizleme hedefleri sadece kaynagin
kirlettigi cevresel ortamlardan (yani ylizey topragi, ylzey alti topragi ve yeralti suyu) saglik riski
yaratacagi belirlenenler igin gelistirilecektir. Ylzey topragi, ylzey alti toprad ve yeralti suyundan
hangisi veya hangileri icin temizleme hedeflerinin gelistiriimesi gerektigi B6lim 6’da ayrintili olarak

aciklanmigtir.

KSM Tasinim Yollari Cizelgesi’'nde belirtilen potansiyel tasinim yollarindan s6z konusu saha igin
gecerli olanlar, diger bir deyisle eksiksiz taginim yollari belirlenmelidir. Bir kirleticinin insan saghgi
Uzerinde olumsuz saglik etkileri yaratabilmesi igin kirletici kaynagi, temasin olusacagi maruziyet
noktasi (maruz kalinan gevresel ortam) ve maruziyet yolu — dolayisiyla bir alici - gereklidir (Ornegin
sizinti yapan bir yeralti depolama tanki kirletici kaynagdi, sizan kirleticinin yeralti suyuna karigarak
akis yonundeki bir yeraltl suyu kuyusuna ulastigi noktadaki yeralti suyu maruz kalinan gevresel
ortam ve yeralti suyunu igen bir insan i¢in suyu yutma maruziyet yoludur). Bu G¢ temel 6genin
mevcut oldudu tasinim yoluna eksiksiz taginim yolu denir. Eksiksiz taginim yolu disindaki tim
tasinim yollar ise eksik tasinim yolu olarak adlandirilir. Herhangi bir potansiyel taginim yolunun
eksik tasinim yolu olarak belilenmesi durumunda bu tasinim yolundan herhangi bir saglk
risklerinin olugsmasi s6z konusu olmayacagindan, eksik tasinim yolu saha igin gergeklestirilecek
olan risk analizi galigmalarinda kullaniimaz. Diger bir deyisle, s6z konusu sahadaki eksiksiz tasinim
yollari, saha igin gegerli olan yani risk analizi galismalarinda incelenecek olan ve alicilarda kanser
ve kanser digsindaki saglik riskleri yaratacak olan tasinim yollaridir. Ancak, mevcut durumda eksik
olan bir tasinim yolunun saha ve civarindaki arazi kullaniminda olusabilecek bir degisiklik
sonucunda eksiksiz taginim yolu konumuna gegme potansiyeli oldugunda bu taginim yolu da risk
analizi galismalarina danhil ediimelidir. Ornegin, gesitli kullanim amaglarina (igme, kullanma, sulama
vb) potansiyel olarak uygun olan bir akiferde meydana gelebilecek kirlilik i¢in, akiferin halihazirda
s6z konusu amaglar igin kullaniimiyor olmasi (diger bir deyisle mevcut durumda akiferde kuyu
aciimamis olmasi) yeralti suyu tasinim yolunun eksik olarak degerlendiriimesini gerektirmez. Bu
tasinim yolunun potansiyel bir eksiksiz tasinim yolu olarak kabul edilip risk degderlendirmesinin
akiferin kullanim potansiyeli g6z éniinde bulundurularak yapilmasi gerekir. Ancak akiferin ileride de
hi¢c bir sekilde kullanilmasi s6z konusu degilse yeralti suyu tasinim yolu risk degerlendirmesi

galismalarindan cikartilabilir.
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Ozetle, tasinim yollari gizelgesi, sahadaki mevcut ve sipheli kirletici kaynaklarini (dolayisiyla hedef
kirleticileri), mevcut ve potansiyel tasinim yollarini (dolayisiyla hedef kirleticilerle kirlenmis cevresel

ortamlari, 6rnegin toprak, yeralti suyu gibi) ve mevcut ve potansiyel alicilar gdsterecektir.

KSM’nin Ilk Kez Olusturulmasinda Dikkate Alinmasi Gereken Hususlar

e SOz konusu saha icin geligtirilecek olan ilk KSM'de tim eksiksiz tasinim yollarinin
(halihazirda eksik olmasina ragmen ileride eksiksiz olma potansiyeli olanlar dahil)
belirtiimesi gerekir. KSM Tasinim Yollari Cizelgesi ilk kez doldurulurken, Faaliyet On Bilgi
Formu'ndaki ve Saha Durum ve Risk Degerlendirme On Raporu'nun Saha On
Degerlendirmesi Bolumi’ndeki bilgiler her bir eksiksiz taginim yolunun belirlenmesi igin
yeterli olmayabilir. Bu gibi bir durumda aksi kanitlanamadigi surece (yani herhangi bir
tagsinim yolunun eksik oldugu — U¢ ana 6geden bir veya bir kagini icermedigi —
gOsterilemedigi surece) en olumsuz durumun gegerli oldugu varsayilacak ve bu tasinim
yollari da eksiksiz tasinim yollari olarak kabul edilecektir. Ornegin, sizinti yapan bir yeralti
depolama tankinin bulundugu bir sahada yeralti suyu ile ilgili hi¢ bir veri/bilgi mevcut
degilse (yani Faaliyet On Bilgi Formu'nda veya Saha Durum ve Risk Degerlendirme On
Raporu'nun Saha On Degerlendirmesi Bolimi'nde yeralti suyu ile ilgili hi¢ bir veri/bilgi
verilmemigse) mevcut sizintinin yeralti suyu ile ¢gevredeki potansiyel alicilara taginabilecegi
varsayllmalidir. Daha sonra yeni bilgiler/veriler elde edildikce KSM'yi olusturan her U¢
bilesen de guincellenmelidir. Dolayisiyla elde edilen yeni verilerin daha énceden eksiksiz
tasinim yolu olarak tanimlanmis bir taginim yolunun aslinda s6z konusu saha igin gegerli
olmadigini kanitladigi durumlarda bu tasinim yolu eksik taginim yolu olarak tanimlanmali

ve saglik riski calismalarina artik dahil edilmemelidir.

e Daha 6nce de belirtildigi gibi bu asamada KSM'nin ilk kez olusturulmasinda Saha Durum
ve Risk Degerlendirme On Raporu'nun Saha On Degerlendirmesi Bélimi’'nde elde edilen
bilgiler kullaniimalidir. KSM'nin olusturuimasi esnasinda Saha On Degerlendirmesi
Bolimi’'nde elde edilen bilgilerin yetersiz kaldigi noktalar belirlenecektir. Dolayisiyla KSM,
veri eksikliklerinin, Uzerinde daha ayrintil ¢alisma ve arastirma yapilmasi gereken
hususlarin belirlenmesinde de kullanilacak énemli bir aractir. Eksik bilgiler/veriler Saha
Durum ve Risk Degerlendirme On Raporu'nun “Bélim 3. Saha On (ilk) Ornekleme
Calismalart ve Ylzey Topragi, Ylzey Alti Topragi ve Yeraltt Suyu Saha Kirletici
Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi” kisminin ana konusunu olusturacaktir. Diger bir deyisle
KSM'nin ilk kez olusturulmasi esnasinda belirlenen eksik bilgilerin elde edilmesine ydnelik
galismalar “Bolim 3. Saha On (ilk) Ornekleme Caligsmalari ve Yiizey Topragi, Yizey Alti
Toprag! ve Yeralti Suyu Saha Kirletici Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi” kisminda yer

alacaktir.

20



KSM’nin Giincellenmesinde Dikkate Alinmasi Gereken Hususlar

e KSM, Faaliyet On Bilgi Formu'ndaki ve Saha Durum ve Risk Degerlendirme On
Raporu’nun Saha On Degerlendirmesi Bélimi‘ndeki bilgilerden/verilerden baslayarak,
ikinci asamada elde edilecek sahadaki kirlilik kaynagi, kirleticilerin kaynaktan yayilim
mekanizmalari, kirletici gesitleri, kirletici dagilim alanlari, tasinim yollari, potansiyel alicilar,
belirsizlikler ve benzeri hususlar hakkinda toplanan bilgiler kullanilarak gtincellenmelidir.
ikinci asama degerlendirme calismalarinin amaca uygun ve basarili bir sekilde
yuritulebilmesinde dogru bir KSM'nin olusturulmasi ve saha érnekleme ve analiz planinin
KSM ile entegre edilmesi énem arz etmektedir. Bunlara ek olarak dogru bir KSM'nin
olusturulmasi, risk degerlendirmesi calismalari kapsaminda gereksiz harcamalarin

yapllmasini da engelleyecek, sistemin en etkin sekilde galismasini saglayacaktir.

3.3. Saha On (ilk) Ornekleme Galismalari ve Yiizey Topragdi, Yiizey Alti Toprag: ve Yeralti

Suyu Saha Kirletici Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

Bolum 3.1 ve 3.2°de belirlenen eksik bilgiler/verilerin, 6zellikle de sahadaki kirliligin ¢esit, derece ve
kapsaminin belirlenebilmesi icin sahada 6rnekleme calismalari yapilmasi gereklidir. Saha
Orneklemesi (SO) esnasinda sahadaki ylizey topragindan, ylzey alti topragindan ve yeralti
suyundan toplanan 6rnekler KSM’de belirlenen hedef kirleticiler igin analiz ettirilir ve bu Kkirletici
veya kirleticilerin konsantrasyonlari belirlenir. Buna ek olarak érnekleme ile belirlenmesi mimkin
olan eksik bilgiler de bu asamada temin edilmeye calisilir. Ne tip bilgilerin eksik oldugu KSM’nin
hazirlanmasi esnasinda belirlenmis olmalidir. Ornegin s6z konusu sahadaki yeralti suyu derinligi
ve akis yonu (bu bilgiler hedef kirleticilerle kirlenmis olan yeralti suyunun alicilar tarafindan igme ve
kullanma suyu olarak kullaniimasi olasiliginin test edilmesi igin gerekli olabilir) belli degilse gerekli
Olgiimler yapilarak bu eksik bilgiler tamamlanir. Bir diger alternatif ise bu 6lgiimlerin bu agsamada
yapillmamasina karar vermek ve kirleticilerin yeralti suyuna tasinmasi ve yeralti suyunun igilmesi

tasinim yolunun eksiksiz taginim yolu oldugunu kabul etmektir.

KSM’nin hazirlanmasi esnasinda belirlenmis olan eksik bilgilerden/verilerden hangilerinin bu
agamada belirlenmesinin yararl olacagina fayda-maliyet analizleri yapilarak karar verilir. Ornegin,
saha ve cevresindeki tarim arazilerinde kullanilan sulama suyu ile ilgili her hangi bir bilgi/veri
mevcut degilse, saha veya cevresindeki alicilarin hedef kirleticiler ile kirlenmis olma potansiyeli
olan sulama suyuyla suladiklari Urdnlerin tiketiimesinden kaynaklanacak saglik risklerinin
degerlendiriimesi gerekir. Diger bir deyisle hedef kirleticilerle kirlenmis olma potansiyeli olan
sulama suyu ile sulanan Urlnlerin yenilmesinin eksiksiz bir tasinim yolu oldugu kabul edilir.
Yukaridaki 6rnek baglaminda, bu asamada calismayi yuriten yetkililerin asagida verilen iki

karardan birini almasi ve uygulamasi gerekir:

1. Saha On (ilk) Ornekleme Calismalari ve Saha Kirletici Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

gercevesinde sulama suyuna yodnelik herhangi bir ¢alisma yapmayip, saha veya
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cevresindeki alicilarin hedef kirleticiler ile kirlenmis olma potansiyeli olan sulama suyuyla
sulanmig Urlnleri tiketmesini iceren taginim yolunun eksiksiz taginim yolu oldugunu kabul
etmek ve bu tasinim yolundan kaynaklanacak saglik risklerini degerlendirmek. Diger bir
deyisle hedef kirleticiler ile kirlenmis olma potansiyeli olan sulama suyuyla sulanmis
urtinlerin tiketmesini igeren taginim yolunu Sahaya Ozgl Risk Analizi safhasina tagimak.
2. Saha On (ilk) Ornekleme Calismalari ve Saha Kirletici Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi
cergevesinde sulama suyuna yoOnelik gerekli calismalari yapmak ve bu calismalar
sonucunda sulama suyunun hedef Kkirleticileri icermedigi kanitlanabilirse saha veya
cevresindeki alicilarin hedef kirleticilerle kirlenmemis olan bir sulama suyu kaynagini
kullandiklari i¢in yetigtirilen Grinlerin yenilmesi taginim yolunu eksik tasinim yolu olarak
kabul etmek ve bu tasinim yolundan kaynaklanacak saglik risklerini ¢alismanin geri
kalanina dahil etmemek. Jenerik Kirletici Sinir Degerler igin kullanilan tasinim yollari
disindaki diger tim tasinim yollarinin da benzer sekilde eksik tasinim yollari olduklari
kanitlanabilirse hedef kirletici saha konsantrasyonlari Jenerik Kirletici Sinir Degerlerle
karsilastirilir ve eger Jenerik Risk Analizi sonucunda saha Takip Gerektirmeyen Saha
olarak siniflandirilirsa Sahaya Ozgii Risk Analizi galismalarinin yiritilmesine gerek

kalmaz ve risk degerlendirmesi calismalari o noktada sonlandirilir.

Burada sadece bir 6rnek olarak hedef kirleticilerle kirlenmis olma potansiyeli bulunan sulama
suyundan bahsedilmektedir. Her bir saha igin gecerli olacak eksiksiz ve eksik tasinim yollari fakh
olacaktir. Yukarida sulama suyu érnegi kullanilarak anlatilan degerlendirme tim tasinim yollari igin
gergeklestiriimelidir. Bu Rehberde konularin daha kolay anlasilabilmesi igin 6rnekler
sunulmaktadir. Bu anlatilan degerlendirmelerin/ galismalarin/analizlerin sadece verilen érnekler igin
yapilmasi gerektigini goéstermemektedir. S6z konusu saha igin gecerli olan tim durumlar igin

orneklerden yararlanilarak benzer degerlendirmeler/calismalar/analizler yapiimahdir.

Sahadaki kirlilik dagihminin tespiti igin ylzey topragi, ylizey alti topragi ve yeralti suyundan érnek
alinmasi ve bu Orneklerdeki hedef kirletici konsantrasyonlarinin belirlenmesi gereklidir. Bolim
3.2°de olusturulan KSM’den de yararlanilarak sahada ylzey topragi, ylzey alti topragi ve yeralti
suyundan hangi noktalardan 6rnek alinacagina, ka¢ adet érnek alinacadina ve orneklerin hangi
kirletici veya Kkirleticiler icin analiz ettirilecedine karar verilir. Saha érneklemesi ile ilgili detaylar
Kirlenmis Saha Etidi Teknik Rehberi'nin ilgili alt bélimlerinde (Bolim 3, 4, 5 ve 6 da) sunulmustur.
Sahadaki kirletici konsantrasyonlarinin belirlenmesi su sekilde gerceklestirilir:
e Sahadaki yilzey topragindan alinan numuneler hedef Kkirleticiler igin analiz edilerek
HK_YT_SK,
e Sahadaki ylzey alti topragindan alinan numuneler hedef kirleticiler icin analiz edilerek ise
HK_YAT_SK,
e Sahadaki vyeraltt suyundan alinan numuneler hedef kirleticiler icin analiz edilerek
HK_YS_SK belirlenir. HK_YS_SK degderleri bu agsamada sadece yeralti suyunun eksiksiz

bir tasinim yolu olup olmadiginin belilenmesinde kullanilir.

22



ilk Saha Ornekleme Calismalari ve Saha Kirletici Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi
tamamlandiginda sahadaki ylizey topragi, ylzey alti topragi ve yeralti suyunda bulunan hedef
kirleticilerin dagilimlarinin belirlenmis olmasi gereklidir. Sahadaki ylzey topragi ve yiizey alti
topraginda bulunan hedef kirleticilerin en ylksek konsantrasyonlari (bunlar genellikle Kkirletici
kaynaginda olglilen konsantrasyonlardir) Cizelge 3.1’de verilen formata gore 6zetlenir. Buna ek
olarak KSM'nin olusturulmasi asamasinda eksik oldugu belirlenen verilerden/bilgilerden fayda-
maliyet analizleri sonuglarina gore faydali olacagi distnulenlerin belirlenmis olmasi gereklidir.
Dolayisiyla, toprak karakteristiginin belirlenmesi amaciyla bir takim analizlerin bu asamada
gergeklestiriimesine karar verilebilir. Ornegin, topragin hacim agiridi, binyesi (tekstiiri),
gegcirgenligi, pH’si, organik karbon ytzdesi, vb. bir takim 6zelliklerinin yapilan fayda-maliyet analizi

sonucunda bu agsamada belirlenmesi gerekli gorilebilir.

Gizelge 3.1. Hedef Kirleticilerin Yiizey ve Yiizey Alti Topraginda Olgiilen Saha Konsantrasyonlari

yuzey topragindaki hedef yuzey alti topragindaki hedef

kirletici konsantrasyonlari kirletici konsantrasyonlari
Kirletici CAS No.
(HK_YT_SK) (HK_YAT_SK)
(mg/kg) (mg/kg)
Hedef kirletici_1 CAS 1 HK_YT _SK 1 HK_YAT_SK 1
Hedef kirletici_2 CAS 2 HK_YT_SK 2 HK_YAT _SK 2

HK_YS_SK degerleri bu asamada sadece yeralti suyunun eksiksiz bir tasinim yolu olup
olmadiginin belirlenmesinde kullanilir. Alinan yeralti suyu 6rneklerinde hedef kirleticilerden bir veya

daha fazlasinin mevcut oldugu belirlenirse yeralti suyu eksiksiz tasinim yolu olarak kabul edilir.
34. Kirlilik Derece ve Kapsaminin Tanimlanmasi ve Veri Kalitesi Analizi

Kirlenmis Saha Etit Teknik Rehberi’ne uygun olarak toplanan ve analiz edilen érneklerden elde
edilen sonuclar kullanilarak sahadaki kirlenmenin derecesi ve kapsami belirlenir. Birinci Asama
Degerlendirme ve Saha On (ilk) Ornekleme Caligmalari heniz kirliligin boyutunun, dolayisiyla
insan saghgi Gzerinde yaratacagi saglik risklerinin tam olarak belirlenmedigi bir sahaya gereginden
fazla zaman harcanmasini ve blyilk harcamalar yapiimasini engellemek amaciyla yapilan fazla
ayrintilar icermeyen calismalardir. Ancak, bu g¢alismalar sonucunda elde edilen veriler kullanilarak
saha ile ilgili daha detayli risk degerlendirmesi g¢alismalarina ihtiya¢ olup olmadigina karar
verileceginden, toplanan verilerin belirli standartlari saglamasi sarttir. Bu Veri Kalitesi
Degerlendirme (VKD) galismalari ile kontrol edilir. VKD’nin ayrintilari Kirlenmis Saha Etiut Teknik
Rehberi-Bélum 8: Saha Veri Kalitesi Kontrollii bélimde sunulmustur. Toplanan verilerin kalitesinin
yeterli oldugu durumlarda bir sonraki agsama olan KSM’nin giincellenmesine gegilir. Toplanan
verilerin yeterli kalitede olmadig tespit edilirse Saha Orneklemesi asamasina geri déniliir ve

yeniden 6rnekleme yapilir.
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3.5. Giincellenmis Kavramsal Saha Modeli

Saha On (ilk) Ornekleme Calismalari sonucunda elde edilen bilgiler dahilinde KSM
guncellenmelidir. Yeni bilgiler/veriler eklenerek giincellenen KSM'ye Giincellenmis Kavramsal Saha
Modeli (G_KSM) denir. Ornegin, yiizey alti topraginda meydana gelen bir kirlenme vakasinda,
kirliligin tam kaynaginda gergeklestirilen 6rnekleme calismalari esnasinda kirlenmis ylzey alti
topradi ile yeralti suyu arasinda gegirimsiz bir tabakanin bulundugu tespit edilirse ve yizey alti
topragindaki kirliligin yeralti suyuna ulasmadan temizlenecegdi kanitlanabilirse yeralti suyunu igeren
taginim yollari eksiksiz tasinim yollari listesinden c¢ikartilabilir. Ancak, gegirimsiz tabakanin boyutu
ve kirleticinin yeralti suyuna ulagsmasini engellemesi hususunda ciddi belirsizliklerin s6z konusu
olmasi halinde, gene kaynak yakininda yeralti suyu akim ydninde agilacak gbézlem kuyularindan
dizenli olarak alinan yeralti suyu orneklerinde hedef kirletici analizleri yaptirilarak yeralti suyunun
kirlenmedigi kanitlanmalidir. Yizey alti topragindaki kirlilik temizlenene kadar yeralti suyu
kalitesinin izlenmesine devam edilmelidir. Herhangi bir taginim yolunun eksiksiz tasinim yollari
listesinden c¢ikarilabilmesi igin saha ve gevresinde bulunan hi¢ bir alici i¢in saghk riski teskil

etmediginin gosterilmesi gereklidir.

KSM'nin giincellenmesi ile sahadaki kirletici kaynagi ya da kaynaklari, tasinim yollari, alicilar ve
maruziyet yollari daha dogru ve detayli bir sekilde temsil edilecektir. KSM’nin glincellenmesi ile ilgili
aciklamalar bu Rehber’in “Bolim 3.2.3 KSM Tasinim Yollari Cizelgesi” kisminda da sunulmustur.
KSM’nin giincellenmesi risk degerlendirmesi ¢alismasinin sadece bu safhasinda degil saha ile ilgili
yeni bilgiler/veriler elde edildigi her safhada gerceklestirimesi gereken bir islemdir. KSM’nin
sahadaki gergek durumu en iyi sekilde temsil edecek sekilde glincellenmesi belirsizlikleri
azaltacagindan ve mevcut durumun daha iyi bir sekilde anlasiimasini saglayacagindan asgiri
koruyucu kirletici sinir degerler yerine gercek duruma uygun makul sinir degerlerin
konulmasina imkan saglayacaktir. Dider bir deyigle, saglik riski acisindan sahadaki kabul edilebilir
kirletici seviyeleri (sahaya 6zgli senaryo igin hesaplanan sinir degerler) KSM gincellendikge ve
gercek durumu daha iyi yansittikga ayni kalir yada daha buyuik degerler alir. Bu nedenle, KSM'nin
glncellenmesi temizleme faaliyetlerinin maliyetinin gereksiz yere artmasini engellemek bakimindan

onem tasimaktadir.
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4. JENERIK RiSK DEGERLENDIRMESI

Saha Durum ve Risk Degerlendirme On Raporu tamamlandiktan sonra Jenerik Risk
Degerlendirmesi (JRD) asamasina gegilebilir. JRD c¢alismalari, Saha Durum ve Risk
Degerlendirme On Raporu kapsaminda yiritilen ¢alismalarin incelenmesi ve énemli hususlarin

belirlenmesi ve 6zetlenmesi ile baglar.
4.1. G_KSM ve JS_KSM i¢in Uyumlu Tasinim Yollarinin Belirlenmesi

G_KSM ve JS_KSM icin gegerli olan eksiksiz tasinim yollari bir tabloda karsilastirilarak uyumlu
tasinim yollari belirlenir. Ornek bir kargilastirma tablosu Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelge 4.1°de
verilen érnek igin uyumlu taginim yollari, JS_TYDT, JS_KST, JS_UMS ve JS_YSidir. Jenerik Risk
Degerlendirmesi sadece uyumlu tasinim yollari, dolayisiyla sadece uyumlu taginim yollari ile
aliciya ulasan hedef kirleticiler icin gerceklestirilir. JS_KSM de eksiksiz taginim yollari arasinda
bulunmayan ama G_KSM de eksiksiz tasinim yollari arasinda yer alan tiim tasinim yollar (Cizelge
4.1°deki 6rnek icin “Kirleticilerin yeralti suyuna taginmasi, yeralti suyunun ylzey suyuna karigsmasi
ve yuzey suyunda yuzulmesi esnasinda suyun yutulmasi” gibi) dolayisiyla bu taginim yollari ile

aliclya ulasan tim hedef kirleticiler icin Sahaya Ozgu Risk Degerlendirmesi yapilmasi gereklidir.

Cizelge 4.1. G_KSM ve JS_KSM igin Uyumlu Tasinim Yollari

G_KSM JS_KSM Uvumlu
Tasinim Yolu Eksiksiz Eksiksiz Ta mlllm Yollari
Tasinim Yollar | Taginim Yollan s
JS_TYDT X X X
JS_KST X X X
JS_UMS X X X
JS_YSi X X X
Kirleticilerin  yeraltt suyuna tasinmasi,
yeraltl suyunun yiizey suyuna karigmasi ve X
ylizey suyunda yuzulmesi esnasinda suyun
yutulmasi

4.2. Jenerik Risk Degerlendirmesi ve Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi Uygulanacak

Eksiksiz Taginim Yollarinin Belirlenmesi

G_KSM'deki eksiksiz taginim yollarindan hangileri i¢in Jenerik Risk Degerlendirmesi hangileri icin

Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi yapilacagina asagidaki kurallara gére karar verilir:

Kural 1: Uyumlu tasinim vyollari, dolayisiyla bu tasinim yollari ile aliciya ulasan tim hedef
kirleticiler icin Jenerik Risk Dedgerlendirmesi yapilir. Jenerik Risk Degerlendirmesi
sonuglarina gére Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi yapilmasina gerek olup olmadigina
karar verilir.

Kural 2: G_KSM, JS_KSM'de bulunmayan eksiksiz tasinim yollari iceriyorsa bu eksiksiz taginim
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yollari, dolayisiyla bu taginim yollari ile aliciya ulagan tim hedef kirleticiler dogrudan

Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi'ne gegilir.
4.3. Hedef Kirleticilerin Yiizey ve Yiizey Alti Topragindaki Saha Konsantrasyonlari

JRD’nin gergeklestirilebilmesi icin hedef kirleticilerin ylizey ve ylizey alti topragindaki saha
konsantrasyonlari ile jenerik sinir degerlerin karsilastiriimasi gereklidir. Hedef kirleticiler igin ylzey
ve ylzey alti topragindaki saha konsantrasyonlari Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu asamasinda
belirlenir ve TKKNKKSDY Ek-10 Boélim 3’de verilen cgergevede raporlanir. JRD c¢alismasinin
batunlugunu saglamak amaciyla hedef kirleticiler i¢in ylzey ve ylzey alti topraginda 6l¢ilen saha
konsantrasyonlarinin burada bir kez daha bir Cizelge halinde 6zetlenmeleri uygun olacaktir (Bu
Cizelge Bolim 3.3'de verilen Cizelge 3.1 ile ayni Cizelge olacaktir). Cizelge 4.2'de bir 6rnek

gOsterilmigtir.

Tablo 4.2. Hedef Kirleticilerin Yiizey ve Yiizey Alti Topraginda Olgiilen Saha Konsantrasyonlari

yuzey topragindaki hedef | yiizey alti topragindaki hedef

kirletici konsantrasyonlari kirletici konsantrasyonlari
Kirletici CAS
(HK_YT_SK) (HK_YAT_SK)
(mg/kg) (mg/kg)
Hedef kirletici_1 CAS_1 HK_YT_SK_1 HK_YAT_SK_1
Hedef kirletici_2 CAS_2 HK_YT_SK 2 HK_YAT_SK 2

4.4. Jenerik Kirletici Sinir Degerler (TYDT_YT_JKK, KTS_YT_JKK, UMS_YAT_JKK ve
YSI_YAT_JKK) ile Hedef Kirletici Saha Konsantrasyonlarinin (HK_YT_SK ve HK_YAT_SK)

Karsilastiriimasi

Toplam 154 kimyasal icin JS_KSM'de yer alan dort eksiksiz taginim yoluna (JS_TYDT, JS_KST,
JS_UMS ve JS_YSI) ait jenerik kirletici sinir degerler TKKNKKSDY nin Ek-1’inde verilmistir.
JS_KSM’nde yer alan doért eksiksiz tasinim yolundan JS_TYDT ve JS_KST’nin kirlilik kaynagi
yiizey topra@i, JS_UMS ve JS_YSi’nin kirlilik kaynagi ise yiizey alti topragidir (U.S. EPA, 1996a).
Dolayisiyla JS_TYDT ve JS_KST igin gelistirilen sinir degerler sirasiyla “Topragin yutulmasi ve deri
temasi yoluyla emilim tasinim yolu igin yiizey topragindaki jenerik kirletici konsantrasyonlari
(TYDT_YT_JKK)” ve “Kagak tozlarin dis ortamda solunmalari tasinim yolu igin yiizey topragindaki
jenerik kirletici konsantrasyonlari (KTS_YT_JKK)” olarak adlandiriimistir. JS_UMS ve JS_YSi icin
gelistirilen sinir degerler ise sirasiyla “Ugucu maddelerin dis ortamda solunmalari tasinim yolu igin
yuzey alti topragindaki jenerik kirletici konsantrasyonlari (UMS_YAT_JKK)" ve “Kirleticilerin
yeralti suyuna taginmasi ve yeralti suyunun icilmesi tagsinim yolu igin ylzey alti topragindaki jenerik
kirletici konsantrasyonlari (YSi_YAT_JKK)” olarak adlandiriimiglardir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir husus TKKNKKSDY Ek-1’de verilmis olan jenerik kirletici sinir

26



degerlerin sahadaki hedef kirleticiler igin Ol¢llen referans deger konsantrasyonlarindan veya o
hedef kirleticileri 6lgmede kullanilan metodlar igin belirlenen 6&igiim siniri (deteksiyon limiti)
konsantrasyonlarindan diisiik olmalari halinde jenerik kirletici sinir deger yerine referans deger
konsantrasyonu veya 6l¢iim siniri (deteksiyon limiti) konsantrasyonunun kullaniimasi gerektigidir.
Ylzey topragi ve yizey alt topraginda hedef kirleticiler icin Referans Degeri konsantrasyonlarinin
nasil belirlenecedi “Kirlenmis Saha Etit Teknik Rehberi- Bélim 7: Referans Konsantrasyon
Degerlerinin Olgimi” bélimiinde agiklanmistir. Hedef kirleticilerin her biri igin referans kirletici
konsantrasyonlarinin hem ytzey topradi icin hem de yuzey alti topragi i¢in belirlenmelidir. Bir
kirleticinin ylzey topragindaki referans kirletici konsantrasyonu TYDT_YT_JKK ve KTS_YT_JKK
degerleri ile kargilastirimalidir.  Ylzey topragindaki referans Kkirletici konsantrasyonu
TYDT_YT_JKK’den ve/veya KTS_YT_JKK'den yuksek ise TYDT_YT_JKK ve/veya KTS_YT_JKK
yerine ylzey topragindaki referans kirletici konsantrasyonu kullaniimalidir. Benzer sekilde bir
kirleticinin yuzey alti topragindaki referans kirletici konsantrasyonu UMS_YAT JKK ve
YSi_YAT _JKK ile kargilastirimalidir. Yiizey alti topragindaki referans kirletici konsantrasyonu
UMS_YAT JKK'den velveya YSI YAT JKKden vyiksek ise UMS_YAT JKK velveya

YSi_YAT_JKK yerine yiizey alti topragindaki referans kirletici konsantrasyonu kullaniimalidir.

Jenerik sinir degerlerin hesaplanabilmesi igin referans konsantrasyon, referans doz, birim risk
faktorl, kanser egim faktori gibi toksikolojik veriler kullaniimaktadir. Bu veriler ise sinirh sayida
insan ve ¢ogunlukla deney hayvanlari izerinde yapilan testler sonucunda tespit edilmektedir. Her
bir kimyasal igin farkh toksikolojik veriler mevcuttur. Jenerik sinir degerleri gelistirilen 154 kimyasal
icin kullanilan toksikolojik veriler Ek-3’de verilmistir. Dolayisiyla kansere ve kanser disindaki saglik
riskleri sadece Uzerinde galisilan Kirletici igin toksikolojik verilerin (oral kanser egim faktér(, oral
referans doz, soluma igin birim risk faktért, vb.) mevcut olmasi durumunda belirlenebilmektedir.
Jenerik sinir degerlerin hesaplanmalari ile ilgili ayrintih bilgi U.S. EPA (1996a,b ve 2002)
dokimanlarinda ve "Risk-Bazli Kirletici Sinir Degerlerin Gelistiriimesi Teknik Raporu’nda

bulunabilir.

Jenerik kirletici sinir degerler (TKKNKKSDY Ek-1 bu Rehber’in Ek-2’sinde yer alan) ile hedef
kirleticilerin ylzey ve yuzey alti topragindaki saha konsantrasyonlari (Cizelge 4.2) yeni bir
cizelgede karsilagtirihr. Ornek bir karsilagtirma gizelgesi Cizelge 4.3’de verilmistir. Jenerik kirletici
sinir degerler (JKSD) ile hedef kirletici saha konsantrasyonlari (HKSK) karsilastiriirken dikkat
edilmesi gereken husus hedef kirleticilerin yiizey topragindaki saha konsantrasyonlari ile kaynagi
yuzey topragi olan eksiksiz tasinim yollari igin belirlenen jenerik kirletici sinir degerlerin
karsilastinimasidir. Diger bir deyisle, HK_YT _SK ile sadece TYDT YT JKK ve KTS YT JKK
karsilastinimahdir. Cizelge 4.3'de de goruldigu gibi HK_YT_SK satirina denk gelen jenerik sinir
deger kolonlarindan sadece TYDT_YT_SK ve KTS_YT_SK agciktir (deger girilip karsilastirma
yapilmasina izin verir), UMS_YAT_JKK ve YSIi_YAT_JKK kapalidir (deger giriimesine izin vermez,
dolayisiyla karsilastirma yapilamaz). Benzer sekilde hedef kirleticilerin ylizey alti topragindaki

saha konsantrasyonlari ile sadece kaynagi ylizey alti topragi olan eksiksiz tasinim yollari igin
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belirlenen jenerik kirletici sinir degerlerin karsilastiriimasidir; yani HK_YAT SK ile sadece
UMS_YAT _JKK ve YSI_YAT_JKK karsilastiriimalidir. Bu karsilastirmalar sonucunda her bir hedef
kirleticinin bir 6nceki bélimde belirlenen uyumlu tasinim yollari igin Sahaya Ozgii Risk
Degerlendirmesi calismasina ihtiyag duyup duymadigi kararlastirilacaktir. Ornegin, bir hedef
kirleticinin HK_YT_SK degeri TYDT_YT_JKK degerinden kulgik ise bu kirletici igin “Topragin
yutulmasi ve deri temasi yoluyla emilim” taginim yolunun Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesine
tasinmasina gerek kalmaz (bakiniz Cizelge 4.3’de verilen Benzen 6rnegi). Eger bir hedef kirleticinin
HK_YT_SK degeri hem TYDT_YT_JKK hem de KTS_YT_JKK'dan kiglk ise (bakiniz Cizelge
4.3'de verilen Toluene 6rnegi) hem “Topradin yutulmasi ve deri temasi yoluyla emilim” hem de
“Kagak tozlarin dis ortamda solunmalari” taginim yollarinin Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi
kapsamina dahil ediimesi gerekmez. Ozetlemek gerekirse, her bir hedef kirletici i¢cin HK_YT_SK
degeri hem TYDT_YT JKK hem de KTS_ YT JKK degerleri ile HK_YAT SK degeri ise hem
UMS_YAT_JKK hem de YSi_YAT_JKK degerleri ile kargilastirilir. HK_YT_SK ve HK_YAT_ SK
hangi jenerik sinir degerlerden blylkse ona karsilik gelen eksiksiz taginim yolu ve dolayisiyla bu

tasinim yollari ile aliciya ulasan ilgili hedef kirleticiler Sahaya Ozgl Risk Degerlendirmesine geger.

Cizelge 4.3. Jenerik Sinir Degerler ile Saha Kirletici Konsantrasyonlarinin Karsilastiriimasi

Kirletici Saha Konsantrayonu Jenerik Kirletici Sinir Degerler (mg/kg)
(mg/kg) TYDT_YT_JKK|KTS_ YT JKK|UMS_YAT JKK|YSi_YAT JKK

Benzene |HK_YT_SK 3 2,5

HK_YAT SK [5,2

Ikinci Asama Risk
Degerlendirmesine lhtiyag
Var/Yok

Toluene |[HK_ YT _SK 1

HK_YAT SK |0

Ikinci Asama Risk
Degerlendirmesine lhtiyag
Var/Yok

Uyumlu taginim yollari ile aliciya ulasan tim hedef kirleticiler icin sahadaki ylzey topradi ve yuzey
alti topragdi drneklerindeki kirletici konsantrasyonlari (HK_YT_SK ve HK_YAT_SK) Cizelge 4.3'de
aciklandidi sekilde jenerik sinir degerlerle karsilastirilir ve Jenerik Risk Dederlendirmesi sonucunda

asagidaki kararlardan biri alinir:

Karar 1: Sahadaki ylzey topradi ve ylzey alti topragi orneklerindeki tim hedef Kkirletici
konsantrasyonlari tum ilgili jenerik kirletici sinir deger konsantrasyonlarinin altindaysa ve
ileride de altinda kalacaklari konusunda herhangi bir stiphe yoksa, saha Jenerik Risk
Degerlendirmesi sonucunda Takip Gerektirmeyen Saha olarak siniflandirilir. Bu durumda
Bakanlik tarafindan “sahanin daha fazla incelenmesine gerek yok” yazisi verilir. Eger

Bakanlikga (il Cevre ve Sehircilik Miidiirligi'nce) sahadaki HK_YT_SK’nin ileride jenerik
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kirletici sinir degeri agmasi ihtimali oldugu degerlendirmesi yapilirsa, Bakanlik (il Cevre
ve Sehircilik Madurligu) bir izleme programi olusturarak, saha sahibinden bu programa

gore sahanin belirli bir stre izlenmesini isteyebilir.

Karar 2: Sahadaki ylzey ve yizey alti topradi 6rneklerindeki tim hedef kirletici konsantrasyonlari
tim ilgili jenerik kirletici sinir deger konsantrasyonlarinin altinda degilse: (i) hedef
kirleticilerden saha konsantrasyonlari ilgili jenerik sinir degerlerin altinda olanlar icin
saglik riski yaratmayacaklar kabul edilerek bir ileriki asama olan “Sahaya Ozgii Risk
Degerlendirmesi’'ne tasinmalarina gerek yok” karari alinir, (ii) hedef kirleticilerden saha
konsantrasyonlari ilgili jenerik sinir de@erlerin Gstinde olanlar icin saglik riski yaratma
potansiyelleri oldugundan ya bir ileriki asama olan “Sahaya Ozgu Risk
Degerlendirmesi’'ne taginmalarina gerek var” karari alinir; ya da, eder saha sahibi isterse
“ienerik sinir degerlerine kadar temizleme” yi ekonomik ve teknolojik agilardan uygun
bularak, Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi yapma yoluna gitmeksizin, temizleme
faaliyetini baglatma karan alabilir. Bir hedef Kkirletici icin HK_YT_SK degeri
TYDT_YT_JKK'den blyuk, KTS_YT_JKK'dan kiglik olabilir (Cizelge 4.3’deki Benzen
orneginde oldugu gibi). Bu durumda, s6z konusu hedef kirleticinin JS_TYDT igin Sahaya
Ozgli Risk Degerlendirmesine ihtiya¢g duyduguna, ancak JS_KST icin Jenerik Risk
Degerlendirmesi sonucunda saglik riski yaratmayacagina, dolayisiyla Sahaya Ozgii Risk

Degerlendirmesine ihtiya¢ duymadigina karar verilir.

Saha sahibi, jenerik kirletici sinir degerlerler ile saha kirletici konsantrasyonlarini karsilastirildiktan
sonra, Sahaya Ozgl Risk Degerlendirmesi'ne tabi tutulmasi gereken eksiksiz tasinim yollari
araciliiyla aliclya ulasan hedef kirleticiler igin Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi yapmak yerine
bu kirleticileri jenerik sinir degerlerine kadar temizlemeyi de segebilir. Fakat G_KSM’'de bulunan
ancak JS_KSM’'nde yer almayan eksiksiz tasinim yollari icin jenerik sinir degerler mevcut

olmadigindan bdyle bir alternatif s6z konusu degildir.

Sahadaki kirletici konsantrasyonlarinin jenerik sinir degerlere kadar temizlenmesi ancak bu
temizligin maliyetinin risk degerlendirmesi calismalarina devam etmenin (Sahaya Ozgii Risk
Degerlendirmesi agsamasini gergeklestirmenin) maliyetinden (6rnedin sahada yeniden érnekleme
yapmanin, saha ile ilgili daha detayl bilgi toplayip sahayi ve kirleticilerin taginim yollarini daha iyi
karakterize etmenin maliyeti) daha dustkse tercih edilir. Jenerik sinir degerler pek ¢ok belirsizlik
icerdiklerinden oldukg¢a koruyucu ve disuk degerlerdir. Saha kirletici konsantrasyonlarinin jenerik
sinir degerlere kadar temizlenmesi genellikle yliksek maliyetli olacaktir ve ileri aritim teknolojilerinin
kullanimini gerektirebilecektir. Saha sahibi uyumlu taginim yollari ile aliciya ulasan hedef kirleticiler
icin Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi galigmalarina devam etmek yerine jenerik sinir degerlere
kadar temizlemeyi segerse Bakanlik (il Cevre ve Sehircilik Midirligi) ile gorislerek bir an énce
temizleme iglerine baglamasi gerekir.

Jenerik Risk Degerlendirmesi asamasi sonunda olusabilecek drnek bir durum ve alinabilecek
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kararlar agsagida sunulmustur. Ornegin, s6z konusu saha igin gegerli G_KSM’'nde yer alan eksiksiz
tasinim yollari JS_TYDT, JS_KST, JS_UMS, JS_YSI ve bunlara ek olarak bir de kirlenmis yeralti

suyu ile sulanan meyve sebzelerin yenilmesi tagsinim yollarini iceriyorsa sirasiyla su kararlar alinir:

1.

Kirlenmis yeralti suyu ile sulanan meyve sebzelerin yenilmesi tasinim yolu, dolayisiyla bu
tasinm yolu ile aliciya ulasan tim hedef kirleticiler icin Sahaya Ozglii Risk
Degerlendirmesine ihtiyag vardir. Jenerik Risk Degerlendirmesi kapsaminda bu tasinim

yolu ile aliciya ulasan hedef kirleticiler ile ilgili herhangi bir karar verilemez.

Tdm hedef kirleticiler icin HK_YT_SK ve HK_YAT_SK belirlenir ve Cizelge 4.2 hazirlanir.
Daha sonra Cizelge 4.2 ve bu Rehber’in Ek-2'sindeki (veya TKKNKKSDYY nin Ek 1’indeki)
Jenerik Kirletici Sinir Degerler kullanilarak Cizelge 4.3 hazirlanir. Her bir hedef kirletici i¢in
HK_ YT _SK degerleri TYDT_YT_JKK ve KTS_YT JKK ile HK_YAT SK degerleri ise
UMS_YAT JKK ve YSi_YAT_JKK degerleri ile karsilastirlir ve uyumlu taginim yollarindan
hangilerinin, dolayisiyla hedef kirleticilerden hangilerinin  Sahaya Ozgii Risk

Degerlendirmesine taginacagina karar verilir.

Sahada birden fazla kirlilik kaynagi bulunmasi durumunda (6rnegin, bir benzin istasyonunda iki

farkl yeralti depolama tankindan sizinti olmasi durumunda), bu iki kaynak icin ayri ayr risk

deg@erlendirmesi yapilmalidir. Her bir kaynagin ayri ayri saglik riski yaratan bir duruma sebep olup
olmadigi belirlenmeli ve her bir kaynagin civarinda HK_YTSK ile TYDT_YT_JKK ve KTS_YT_JKK;
HK_YAT_SK ile ise UMS_YAT_JKK ve YSi_YAT_JKK degerleri ayri ayri dlgliimelidir. Bu sekilde

Sahaya Ozgi Risk Degerlendirmesine ihtiya¢g bulunan ve bulunmayan kaynaklar ve hedef

kirleticiler belirlenebilir.
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5. SAHAYA 0zGU RiSK DEGERLENDIRMESI
5.1. Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi Genel Yaklagimi

Jenerik Risk Degerlendirmesi ile Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi arasindaki fark, Jenerik Risk
Degerlendirmesi'nde, adindan da anlasilacagi gibi, halihazirda mevcut olan sahaya 0zgu
bilgiler/verilere ilave ayrintili bilgi/veri toplamak yerine oldukga koruyucu jenerik degerler kullanarak
risk degerlendirmesi yapiimasidir. Sahaya Ozgl Risk Degerlendirmesi asamasinda fayda-maliyet
analizi gergevesinde sahaya 6zgu yeni bilgiler/veriler toplanarak ve jenerik dederler yerine sahaya
6zgl degerler kullanilarak risk degerlendirmesi gergeklestirimektedir. Sahaya Ozgi Risk
Degerlendirmesi yeni bilgilerin/verilerin toplanmasinin yararl olacagina inanildigi sirece iteratif
olarak yenilenebilecek bir surectir. Burada yeni bilgilerin/verilerin yararli olmasindan kasit,
toplanacak sahaya 6zgu yeni bilgilerin/verilerin hedef kirletici konsantrasyonlarinin temizlenmeleri
gereken seviyeleri olumlu yénde etkileyeceg@i (yani kaynagin kirlettigi cevresel ortamdaki daha
yuksek kirletici konsantrasyonlarinin alicida saglik etkisi yaratmayacaginin g0sterilecegi)
durumlarin mevcut oldugunun kanitlanabilmesidir. Bu secenek, yani yeni bilgilerin/verilerin
toplanmasi segenegi, bu aktivite i¢in gerekli yatinmin tercih edilir bir dizeyde kalacagi durumlar
icin anlamli olacaktir. Hedef kirletici konsantrasyonlarinin halihazirda belirlenmis olan temizleme
dizeylerine indirilmesinin maliyeti yeni bilgilerin/verilerin toplanmasinin maliyetinden daha dislkse
ya da mevcut bilgilerin/verilerin daha fazla giincellenmesi teknolojik olarak mimkiin degilse yeni
bilgilerin/verilerin toplanmasi i¢cin zaman kaybedilmemelidir. Elbette ki bu tip maliyetlerin kesin
olarak hesaplanmasi, pek ¢ok belirsizlik mevcut oldugundan mimkin degildir. Ancak her bir durum
icin saha sahibinin, risk degerlendirmesini ve temizleme islemlerini gergeklestiren danigman firma
veya firmalarla bir araya gelerek bir fayda-maliyet analizi yapmasi ve Sahaya Ozgii Risk

Degerlendirmesi ¢calismalarinin ne sekilde ilerleyecegine karar vermesi gereklidir.

Burada Sahaya Ozgl Risk Degerlendirmesinin ilk iterasyonda ne sekilde vyiritilecegi
anlatimaktadir.  Yapilan fayda-maliyet analizinde saha sahibi Sahaya Ozgii Risk
Degerlendirmesi'nin yenilenmesini yararli bulursa burada anlatilan prosedirin tekrarlanmasi

gerekir.
5.2 Saha Karakterizasyonu ve Veri Kalitesi Analizi

Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi'nin gergeklestirilebilmesi igin ihtiya¢ duyulacak baslica
bilgiler/veriler sunlardir:

e sahadaki kirleticiler (hedef kirleticilerin nihai listesi),

e sahadaki kaynagin kirlettigi ¢cevresel ortamlar, kirliligin tasindigi ¢gevresel ortamlar ve maruz
kalinan gevresel ortamlarda bulunan hedef kirletici konsantrasyonlari (kirleticilerin bu
cevresel ortamlardaki dagilimlan), kirletici konsantrasyonlarinin zamanla degisimleri,

e kirlilik kaynaklari ile ilgili detayh bilgi, 6zellikle kaynaklarin hedef kirleticileri cevresel

ortamlara birakma potansiyelleri,
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e hedef kirleticilerin gevresel ortamlarda tasinimlarini etkileyecek hidrojeolojik, jeolojik ve
cevresel Ozellikler (6rnedin, yeralti suyu seviyesine olan derinlik, akifer kalinligi, yeralti
suyu akim yond, akifer 6zellikleri, yeralti suyu kalitesi gibi),

e saha ve gevresindeki mevcut ve ileride olusabilecek arazi kullanim amagilari,

e sahadaki mevcut ve potansiyel tim eksiksiz tasinim yollari,

e saha ve gevresindeki mevcut tim alicilar.

Bu bilgilerin/verilerin bir kismi Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu cergevesinde belirlenmis ve
TKKNKKSDY Ek-10'a uygun olarak Saha Durum ve Risk Degerlendirmesi On Raporu’nda
sunulmustur. Saha ve Kirlilik Karakterizasyonu asamasinda elde edilememis olan bilgiler/veriler ise

bu asamada toplanacaktir.

G_KSM'nde tim potansiyel ve sipheli kaynaklar, hedef kirleticilerin saha konsantrasyonlari, hedef
kirleticilerle kirlenmis olan potansiyel c¢evresel ortamlar, mevcut ve potansiyel tasinim yollari ve
alicilar ile ilgili en giincel bilgiler/veriler mevcuttur. G_KSM kullanilarak Sahaya Ozgii Risk
Degerlendirmesi yapilabilmesi icin gerekli olan ilave bilgiler/veriler belirlenmeli ve bu asamada

toplanmalidir.

Eksiksiz Tasinim Yollari ile llgili Toplanmasi Gereken Bilgiler/Veriler

Eksiksiz taginim yollari hem mevcut durumda hedef kirleticilerin kaynaktan aliciya ulastigi tasinim
yollarini hem de gelecekte ulagsmasi ihtimali bulunan tasinim yollarini icermelidir. Gelecekte
olusmasi muhtemel tasinim yollarinin belirlenebilmesi igin hedef kirleticilerin gevresel ortamlardaki
davraniglarinin ve taginimlarinin anlagiimasi gereklidir. Buradaki hedef ileride kirlenme potansiyeli
bulunan cevresel ortamlarin belirlenmesidir. Dolayisiyla bu asamada cevaplanmasi gereken
sorular sunlardir (U.S. EPA, 1989):

e Kaynakta hangi hedef kirleticiler mevcuttur?

e Halihazirda hem sahada hem de gevresinde hangi ¢evresel ortamlarda hedef kirleticiler

mevcuttur?
e Gelecekte hem sahada hem de gevresinde hangi ¢evresel ortamlarda hedef kirleticiler

bulunabilirler?

Bir kimyasal bir gevresel ortama salindiktan/verildikten sonra kimyasal (U.S. EPA, 1989):
e tasinabilir (6rnegin yeralti suyuyla ya da atmosferde),
o fiziksel olarak donusebilir (6rnegin buharlasabilir, cokebilir),
e kimyasal olarak dénlsebilir (6rnegin fotoliz, hidroliz, oksidasyon, rediiksiyon ile),
e biyolojik olarak dénusebilir (6rnegin biodegradasyon),

e bir veya birka¢ ¢evresel ortamda birikebilir.
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Hedef Kkirleticilerin yukarida sayillan mekanizmalardan hangilerine tabi olacagr ve cevresel
ortamdaki davraniglarinin belirlenebilmesi igin hedef kirleticilerin fiziksel/kimyasal ve tasinim
Ozelliklerinin incelenmesi gereklidir. Cizelge 5.1'de kimyasala 6zgu bir takim dnemli parametreler
ve bu parametrelerin kimyasalin ¢cevresel ortamdaki davranisina etkileri sunulmustur (U.S. EPA,
1989).

Gizelge 5.1. Onemli Fiziksel, Kimyasal ve Taginimla ilgili Parametreler

Onemli Fiziksel/Kimyasal ve Gevresel Akibet Parametreleri

Koc denge halinde bir kimyasalin organik karbon ile su arasindaki dagihmini gosteren bir 6lguttar.
Koc Ne kadar blylk ise bir kimyasalin topraga veya sedimana adsorbe olma egilimi suda kalma
egiliminden o kadar fazladir.

K4 denge halinde bir kimyasalin toprak/sediman ile su arasindaki dagihmini gosteren topraga veya
sedimana 6zgu bir parametredir. K4 degerini organik karbon oranina (f,c) gére normalize etmek igin
Kg = Koe X foc esitligi kullanilabilir. Ky ne kadar yiksek ise bir kimyasalin topraga veya sedimana
adsorbe olma egilimi suda kalma egiliminden o kadar fazladir.

Ko.w denge halinde bir kimyasalin su ile oktanol arasindaki dagilimini gdsteren bir dlgittir. Ky, ne
kadar ylUksek ise bir kimyasalin oktanole baglanma egilimi suda kalma egiliminden o kadar fazladir.
Oktanol lipidlerin (yag) yerine kullanilabilir ve K, akuatik organizmalardaki biyokonsantrasyonun
tahmin edilmesinde kullanilabilir.

Cozuniirliikk bir kimyasalin belirli bir sicaklikta suda ¢dzinmus konsantrasyonunun dst limitidir.
Suda, c¢ozinirlikten daha ylksek kimyasal konsantrasyonu olmasi, sedimana sorpsiyon
oldugunun veya kimyasalin suyla karismayan fazda bulundugunun géstergesidir.

Henry sabiti denge halinde bir kimyasalin organik hava ile su arasindaki kimyasal ayrisimini
gOsteren bir dl¢ittir. Henry sabiti ne kadar yuksek ise bir kimyasalin ugma (volatilizasyon) egilimi
suda kalma egiliminden o kadar fazladir.

Buhar basinci bir kimyasalin buharinin kati veya sivi haline dengede ve verilen bir sicaklkta
uyguladigi basingtir. Saf maddenin birim ylzeyden buharlagsma hizinin hesaplanmasinda veya
dusuk ¢6zunurlikla kimyasallar igin Henry sabitinin belirlenmesinde kullanilir. Buhar basinci ne
kadar yuksek ise bir kimyasalin gaz fazinda bulunma egilimi o kadar fazladir.

Yayilim bir molekdliin sivi veya gaz icinde konsantrasyon farkhliklarindan kaynaklanan hareketidir.
Kimyasal tasinimin dispersive bileseninin hesaplanmasinda kullanilir. Yayilim ne kadar yiksek ise
bir kimyasalin konsantrasyon farkliliklarina bagli olarak hareket etme egilimi o kadar fazladir.

Biyokonsantrasyon faktorii denge halinde bir kimyasalin balik veya bitki dokusu gibi bir biyolojik
ortam ile su gibi bir dis ortam arasindaki kimyasal ayrisimini goésteren o6lgittir. Biyokonsantrasyon
faktort ne kadar yiksek ise bir kimyasalin canli dokusunda birikme egilimi o kadar fazladir.

Ortama 6zgli yarilanma émrii bir kimyasalin verilen bir ortamdaki kaliciligini gésteren goéreceli bir
Olcuttir ve sahaya 6zgu kosullara baglh olarak buyuk degisiklikler gosterebilir. Yarilanma édmri ne
kadar yiksek ise bir kimyasalin ilgili ortamdaki kaliciligi o kadar fazladir.

33




Sahaya 6zgl bir takim bilgiler/veriler de hedef Kkirleticilerin hangi ¢evresel ortamlarda
bulunabilecekleri hakkinda bilgi verebilir. Ornegin, toprak nemlilik orani, organik karbon orani,
katyon degistirme kapasitesi gibi toprak 6zellikleri kimyasallarin hareketlerini etkileyebilir. Ylzeyden
¢ok derinde olmayan yeralti suyu tabakasi kirleticilerin topraktan yeralti suyuna akmasi ihtimalini
yukseltebilir (U.S. EPA, 1989).

Sahaya 6zgl tum bilgiler/veriler kullanilarak kirleticilerin bir cevresel ortamdaki davranisi ya da bir
cevresel ortamdan bir digerine tasinimi incelenmeli ve degerlendiriimelidir. Halihazirda kirlenmis
olan c¢evresel ortamlarin belirlenmesi &rnekler alinarak ve gerekli analizler yapilarak
gerceklestiriimelidir. ileride kirlenme potansiyeli olan gevresel ortamlar ise kimyasallarin yukarida
anlatilan fiziksel, kimyasal ve tasinimla ilgili 6zellikleri incelenerek belirlenmelidir. Kirleticilerin
cevresel ortamlardaki davraniglari ve tasinimlari ile ilgili karar verilmesi asamasinda cevaplarindan
yararlanilabilecek bir takim sorular Cizelge 5.2’de verilmistir. Kirleticilerin davranis ve tasinimlarinin

incelenmesinde kullanilabilecek bir akim semasi da Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3'te verilmistir.

Cizelge 5.2. Kirleticilerin  Cevresel  Ortamlardaki Davraniglart  ve  Tasinimlarinin
Degerlendiriimesinde Kullanilabilecek Sorular (U.S. EPA, 1989)

e Her bir gevresel ortam igin degisim veya bozunum mekanizmalari nelerdir?

¢ Kimyasalin hava, su toprak ve biyolojik ortamdaki davranigi nasildir? Biyolojik olarak birikme
veya bozunma &zelligi var mi1? Bitkiler tarafindan emilme 6zelligi var mi?

¢ Kimyasal, cevredeki diger bilesiklerle tepkimeye girer mi?

e Ortamlar arasi transfer var mi? Ortamlar arasi transfer mekanizmalari nelerdir? Ortamlar
arasi transferin veya tepkime mekanizmasinin hizlari nedir?

e Kimyasalin her bir cevresel ortamda kalma slresi ne olabilir? Her bir ortamda
konsantrasyonun zamana gore degisimi nedir?

¢ Kimyasal bozundugunda veya degisime ugradiginda olusabilecek Urinler nelerdir? Olusan bu
Urtinler hakkinda ¢aligilmasi gerekir mi?

e Cevrede veya belirli bir béliminde kararli durum konsantrasyon dagilimina ulasildi mi?
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Kirletici Yayilimi

v

Sahadan kirleticinin
buharlagsma potansiyeli

A

Havadaki kirlilik
tasiniminin yénini ve
oranini dikkate al; Ana

mekanizma: Rizgar hizi,

v

Ugucu tozlarin/kirlenmis
partikdllerin sahadan
yayllma potansiyeli

A
Rizgarla partikil taginiminin
yonl ve mesafesini dikkate
al: Ruzgar hizi, Pargacik
boyutu yergekimsel ¢okelme,

dagiima yagis
Cokme ve yagmur ile Kirleticiler t
yere inen maddeler rneticrler tanm, Konsantrasyonlardaki Kirleticilerin yiizey
It suyuna sizinti avlanma ya da balikgilik N
yera Y lanl I muhtemel artigin sularina ulagsma olasihgi
olusturabilecek bir aanarina u asma}) sinirlarini belirle var mi?
toprak kirliligine neden potansiyeli var mi’
olabiliyor mu?
A 4 l
‘ HAYIR ‘ ‘ EVET ‘HAYIR‘ ‘ EVET ‘ ‘ HAYIR ‘ ‘ EVET ‘
Kirleticinin yeragti Kirleticinin insanlar Hava kirliligine Kirleticinin yiizey
suyuna taginimini tarafindan tiiketilen bitki ve dogrudan maruz suyuna ta§|r1|m|n|
dikkate al; Bu hayvanlara transferini kalan niifusu dikkate _al, Bu _
ortamdaki akibeti dikkate al, Bu ortamdaki tanimla ortamdaki akibeti
degerlendir ak|beti‘degerlendir degerlendir
Sekil 5.1. Kirleticilerin  Cevresel Ortamlardaki Davraniglarinin  ve  Tasinimlarinin

Degerlendiriimesinde Kullanilacak Akim $emasi: Hava (U.S. EPA, 1989)

35



Kirletici Yayilimi

A

Yiizey suyuna salinim

s

Kirleticinin ylizey suyuna taginiminin yéni ve oranini dikkate al
Akinti yonindeki mesafe, gol ya da halicin alani degerlendir

Sedimandaki kirletici

Ana mekanizmalar: etkilenen irmak veya derelerdeki akintilar, — ——» konsantrasyonunu
su birikintilerindeki yayilma; gel git akintisi ve haliglerdeki kabarma; hesapla
sedimana gegis
A
Sedimanin ylizey
Yiizey suyundaki kirlitici konsantrasyonunu hesapla suyunu kirleten
Ana etkenler: Kaynak Yayilma Giicl, Seyrelme Hacmi kaynak oldugunu
farz et
Su tarimsal ya da
Yiizey suyu ve veralti hayvansal sulama igin
Y Suyu ve ye kullanilabilir mi, ya da Kirletici ugucu

suyu arasindaki su -

M N ylizey suyu balik mu?
degisimi 6nemli mi?

populasyonunu
destekliyor mu?
A A A A v
‘ HAYIR ‘ ‘ EVET ‘ ‘ HAYIR‘ ‘ EVET ‘ HAYIR EVET
T
* A Y

s}f,:ﬂs:::l?:;nys?:il::i tara\lfr:r(lizt:lt?lll?eltﬂ:inll?t;i ve Yizey suyuna Kirleticinin havaya vSedimana

A ; o dogrudan maruz transferini dikkate al; dogrudan maruz

dikkate al; Bu hayvanlara transferini . . . kalan insan

. . . . kalan niifusu Bu ortamdaki akibeti
ortamdaki akibeti dikkate al, Bu ortamdaki * X niifusunu belirle
N . R ) tanimla degerlendir
degerlendir akibeti degerlendir
Sekil 5.2. Kirleticilerin  Cevresel Ortamlardaki Davraniglarinin  ve  Tasinimlarinin

Degerlendiriimesinde Kullanilacak Akim $Semasi: Yizey Suyu ve Sediman (U.S. EPA, 1989)
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Kirletici Yayilimi

!

Sahada ve ¢evresinde topraga yayihm

A

Topragin gegirgenligine, suya ya da sivi dolum oranina bagh
kirleticinin suya doymamis topraga sizma oranini dikkate al

A

Saha altindaki

yeralti suyuna ¢
v
yayihim Kirleticiler ugucu
Kirliligin yeralti Kirlenmis toprak mu? Kirleticiler ince
i suyuna ulasma yenilebilir tirleri partikiil seklinde mi
olasiligr var mi? barindiriyor mu? ya da partikiillere
Mevcut hydrojeolojik verileri - T yapisik mi?
kullanarak yeralti suyu akis T
yoniini ve oranini dikkate al. v h 4
Ya da yiizey topografyasina ‘ HAYIR ‘ ‘ EVET ‘ ‘ HAYIR ‘ ‘ EVET ‘ ‘ HAYIR‘ ‘ EVET ‘
bakarak bunlari tahmin I
etmeye calis. <
v v
o ) Kirleticler akig Kirlilik bitkilerin ya da
Kirleticiler bie yéninde bulunan hayvanlarin dogrudan
yuzey S_l_JyUfl? kuyulara ulasabilir yeralti suyunu igmesine
ulasabilir mi? mi? neden olacak sekilde

yeteri kadar yer ylziine
yakin mi?_

HAYIR EVET HAYIR EVET
HAYIR EVET

Kuyu suyu tarimsal ve hayvansal
sulamada kullanilyor mu? Ya da
kullanilabilir mi?

l I ,

Kirleticinin ylizey suyuna Kuyu suyuna Kirleticinin insanlar tarafindan Kirleticinin havaya Toprada dodrud
transferini dikkate al; Bu dogrudan maruz tiiketilen bitki ve hayvanlara transferini dikkate al; praga dogrudan
ortamdaki akibeti kalan niifusu transferini dikkate al, Bu Bu ortamdaki akibeti maruz kalan

degerlendir tanimla ortamdaki akibeti degerlendir degerlendir nifusu tanimla

Sekil 5.3. Kirleticilerin  Cevresel Ortamlardaki Davraniglarinin  ve  Tasinimlarinin

Degerlendiriimesinde Kullanilacak Akim $Semasi: Toprak ve Yeralti Suyu (U.S. EPA, 1989)

Hedef kirleticilerle kirlenmis ya da kirlenme ihtimali bulunan gevresel ortamlar belirlendikten sonra
alicilarla kirleticilerin temas edeceg@i maruz kalinacak ¢evresel ortamlarin belilenmesi gerekir. Bu
da saha ve gevresindeki mevcut ve ileride olusmasi muhtemel arazi kullanim amaglari, dolayisiyla
alicillarin arazi ve cevresindeki konumlari ve araziyi kullanim amaglari incelenerek belirlenir.
Maruziyet noktasindaki arazi kullanim amacina ek olarak, o noktadaki duyarh alici siniflarinin
(6rnegin c¢ocuklar, yashlar, hastalar gibi) da belirlenmesi 6nemlidir. Maruz kalinacak cevresel
ortamlar belirlendikten sonra kirleticilerin hangi maruziyet yoluyla (yutma, soluma veya deri temasi)
alicinin vucuduna girecegi belirlenir. Kimi durumlarda maruz kalinacak g¢evresel ortam mevcut
olmasina ragmen maruziyet yolu mevcut olmayabilir. Ornegin eldiven giyen bir insanin kirlenmis

topraga dokunmasi gibi. Bu durumda alicinin dokundugu kirlenmis toprak maruz kalinacak

37



cevresel ortamdir ancak alici eldiven giydigi icin deri temasi olusmamaktadir dolayisiyla maruziyet
yolu mevcut degildir (U.S. EPA, 1989).

Sahaya Ozgi Risk Degerlendirmesi yapilabilmesi igin hedef kirleticilerin, aliciyla hedef kirleticinin
temasinin olusacagl maruz kalinacak ¢evresel ortamdaki konsantrasyonlarinin modeller
araciligiyla ya da oOl¢iimler yapilarak belirlenmesi gereklidir. Bu da kullanilacak olan modellerin girdi
olarak ihtiya¢g duydugu verilerin/bilgilerin modele sadlanmasina baglidir. Bir takim model girdileri
icin varsayimlara dayali tipik degerler kullanilabilir, ancak olabildigince ¢ok model girdisi igin
sahaya 6zgu degerlerin belirlenmesi ve bu degerlerin kullaniimasi gereklidir. Ozellikle modelin gok
duyarli olmadigi girdi parametreleri icin ve sahaya 6zel girdi parametresi degerinin belirlenmesinin
¢ok masrafli olduju ve c¢ok zaman gerektirdigi durumlarda genel varsayilan tipik degerler
kullanilabilir. Dolayisiyla, Sahaya Ozgi Risk Degerlendirmesi'nin yapilabilmesi igin olabildigince
¢ok model parametresinin sahaya 6zgu degerlerinin belirlenmesi gereklidir. Aliciyla hedef
kirleticilerin  temasinin  olusacadi maruz kalinacak c¢evresel ortamdaki hedef kirletici
konsantrasyonlari modeller degil de 6lcim vyapilarak belirlenecekse 6lgim ve analizlerle ilgili
bilgilerin ve sonuglarin (sahanin nerelerinden, ka¢ adet numune alinacagi, ne tip analizler
gercgeklestirilecedi ve analiz sonuglari gibi) bu asamada belirlenmesi gereklidir. Bu asamada takip
edilmesi gereken ornekleme yaklasimi ile ilgili ayrintil bilgi Kirlenmis Saha Etit Teknik Rehberi-
Bolim 3, 4, 5, 6 ve 7’de verilmistir. Diger bir deyisle Saha Karakterizasyonu ve Veri Kalitesi Analizi
tamamlandiinda aliciyla hedef kirleticilerin temasinin olusacaglr maruz kalinacak cevresel
ortamdaki hedef kirletici konsantrasyonlarinin ve aliciyla ilgili ayrintilarin (maruz kalma suresi,
maruz kalma sikhgi, vicut agirhgi, soluma orani, vicut ylzey alani gibi) belirlenmis olmasi

gereklidir.
5.3. Kavramsal Saha Modelinin Giincellenmesi

Saha Karakterizasyonu asamasinda eksiksiz tasinim yollari ile ilgili toplanan tim bilgi/veriler bir
sonraki agsama olan KSM'nin glincellenmesinde kullaniimaldir. Saha Karakterizasyonu ile KSM’nin
glncellenmesi iteratif olarak gergeklestiriimelidir. Diger bir deyisle risk degerlendirmesi
c¢alismalarinin gergeklestirilebilmesi igin gerekli altyapi olusturulana kadar yeni bilgiler/veriler
toplanmali ve KSM gincellenmelidir. Bunun sonucunda Giuincellenmis Kavramsal Saha Modeli
G_KSM olusturulur. Ornegin, Saha Karakterizasyonu ve Veri Kalitesi Analizi agamasinda toplanan
veriler 1s1§inda daha énce eksiksiz tasinim yolu olarak kabul edilmis olan bir taginim yolunun eksik
tasinim yolu olduguna karar verilebilir. BOyle bir durum s6z konusu ise G_KSM’'deki eksiksiz

tasinim yollari gerekli sekilde giincellenmelidir.
5.4. Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesine Yonelik Hesaplamalar

Jenerik Risk Degerlendirmesi sonucunda Sahaya Ozgi Risk Degerlendirmesi’ne gegmesine karar
verilen tim eksiksiz tagsinim yollari Saha Karakterizasyonu ve Veri Kalitesi Analizi ile KSM’nin
glncellenmesi asamalarinda degerlendirilir ve G_KSM olusturulur. G_KSM’'nde yer alan tim

eksiksiz taginim vyollari ile aliciya ulasan hedef kirleticilerin hem kanser hem de kanser disinda
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sebep olacaklari saglik etkilerinin belirlenmesi amaciyla risk degerlendirmesi yapilmasi gereklidir.
Burada dikkate alinmasi gereken bir husus G_KSM'nde belirlenmis olan her bir alicinin sahayi
farkli amagclar icin kullaniyor olabilecekleridir. Farkli arazi kullanim amaglan igin saghk riski
hesaplamalarinda gegen bir takim parametrelerin degerleri degismektedir. Ornegin sahayi yerlesim
amagclh kullanan bir ¢ocuk ile dis ortamda calisan bir is¢inin ayni hedef kirleticiye ayni eksiksiz
tasinim yoluyla maruz kalma sureleri farkl olabilir. Dolayisiyla saglik riskleri sahadaki mevcut tim
alici-arazi kullanim amaci kombinasyonlari i¢in ayri ayri hesaplanmalidir. Alicinin g¢esitli maruziyet
yollariyla alacag: kirletici miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilabilecek formdller ileriki bélimlerde

verilmigtir.

Hedef kirleticiler alici Gzerinde iki ¢esit saglik riski yaratabilir:
1. Kanser riski

2. Kanser disindaki saglik riskleri

Bu iki farkli grup saglik riskinin hesaplanmasinda kullanilacak formdiller farkli oldugundan kanser

riski ve kanser digindaki risklerin hesaplanmasi iki ayri bélimde anlatilacaktir.
5.4.1. Her Bir Hedef Kirleticiden Kaynaklanacak Kanser Riskinin Hesaplanmasi

Kanserojenler igin risk, bir kiginin potansiyel bir kanserojen maddeye dmur boyu maruz kalmasi
sonucunda kanser gelistirme olasiigindaki artis olarak tanimlanir. insan émrii ortalama 70 yil
olarak kabul edilmektedir. Disuk kanser risklerinin (10'2 ‘den duslik riskler) hesaplanmasinda
asagidaki dogrusal denklem kullanilabilir (U.S. EPA, 1989):

Risk = CDIF = 5T (1)

Burada RisK bir bireyin kanser gelistirme ihtimali (birimsiz), £8% 70 yil boyunca gergeklesen

kronik guinliik kimyasal alim miktari (mg/kg-giin) ve SF egim faktoridur (mg/kg-gi]n)'1.

Kanser riski hesaplanirken alicinin yagsami boyunca yani 70 yil boyunca kirleticiye maruz kalacagi
varsayilmaktadir. Gosterimde agiklik saglamak amaciyla bundan sonra €2{ yerine yutma ve
soluma maruziyet yollari igin kimyasal alimt | deri temas igin €milen @2z terimi kullanilacaktir.
Kanser riski hesaplarinda kullanilan kimyasal alimi ye emilen doz kronik ve ginlik miktari

temsil etmektedir. Burada hatirlanmasi gereken &imiyasal alimi  degerleri kana emilen miktari

degil, emilme hattindaki (6rnegin deri, akciger, bagirsak veya mide gibi) kullanilabilir miktari,
emilen daz degerleri ise kana emilen miktari temsil etmektedir. Risk degeri hesaplanirken egim
faktorli hangi miktara gore (kimyasal alimi veya emilen doz ) verilmisse €2 *da o cinsten
hesaplanmalidir. Emiien doz  kimyasal alimi jle emilme faktoriintin garpiimasi ile hesaplanir.

Emilme faktérunin bilinmedigi durumlarda bu deger i¢in 1 kullanmak koruyucu sonuglar verir. Bu
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konu ile ilgili ayrintil bilgi RAGS, Vol. |, Part A’da (U.S. EPA, 1989) bulunabilir.

Denklem (1)de verilen formiil sadece Risk'in 10%den kiiciik oldugu durumlarda kullaniimaldir.
Daha yuksek risklerin gecgerli oldugu durumlarda RAGS, Vol. |, Part A (U.S. EPA, 1989) sayfa 8-
11'de verilen “Tek Vurus” (One Hit Equation For High Carcinogenic Risk Levels) formuli
kullanilmalidir. Ancak, Risk'in 10%den biiyilk olacagi durumlarin olduk¢a nadir olacagi

beklenmektedir.

Denklem (1)de verilen formil kimyasalin yutma, soluma ve deri temasi yoluyla viicuda girmesi
sonucunda olusacak kanser risklerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir. Yutma ve soluma

maruziyet yollari icin Integrated Risk Information System (IRIS)

(http://cfpub.epa.gov/ncealiris/index.cfm) veri tabaninda egim faktéri, SF degerleri mevcuttur.

Ancak deri temasi ile kimyasala maruz kalinmasi durumunda kullanilacak egim faktorleri heniiz
hesaplanmamaktadir. Yani deri temasi maruziyet yolu icin SF degerleri mevcut degildir. Deri
temasi ile maruziyet yolu igin kullanilacak olan SF degerleri yutma icin hesaplanmis olan SF
degerlerinin modifiye edilmesi ile hesaplanbilir. Yutma igin gelistiriimis olan SF degerlerinin nasil

deri temasi igin gegerli olan SF degerlerine gevrilebilecedi RAGS, Vol. |, Part E'de (U.S. EPA,
2004) agiklanmaktadir.

5.4.2. Her Bir Hedef Kirleticiden Kaynaklanacak Kanser Disindaki Saglk Riskinin

Hesaplanmasi

Kanser digindaki saglk riskleri alicinin olumsuz saglik etkileri gelistirmesi olasiligi cinsinden
hesaplanmamaktadir. EPA (U.S. EPA, 1989) kanser disindaki riskler igin olasilik bazl bir yaklagim
kullanmamaktadir. Bunun yerine kanser disindaki saglik etkileri, belirli bir zaman boyunca maruz
kalinacak kimyasal aliminin benzer bir slre igin gelistiriimis olan referans kimyasal alimina orani ile
degerlendiriimektedir. Bu toksisiteye maruz kalma orani tehlike indeksi (hazard quotient), H/ olarak
adlandirihr (U.S. EPA, 1989) ve asagidaki sekilde hesaplanir:

_ Maruz kalinan miktar )

Hi RID

Burada kronik etkiler icin Maruz kaliman miktar yerine yutma ve soluma maruziyet yollar icin
kimyasal alime | deri temasi icin #milén doZ terimi kullanilacaktir (bakiniz Denklem (3)-(11)),

RfD ise referans dozdur.

Kanser disindaki saglik etkilerini belirleyen tehlike indeksi hesaplarinda duyarli bir alicinin bile
olumsuz saglik etkileri yasamayacadi bir referans maruz kalinan miktar RFD) oldugu

varsayllmaktadir. Maruz kalinan miktar bu referans degeri gecerse olumsuz saglik etkileri
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miktar

Mearuz kalman
olusabilir. Burada genel kural su sekildedir: HFEZ  degeri 1'den ne kadar

blylkse olumsuz saglik etkileri o kadar buylk olacaktir. Ancak bu oranin bir olasilik olmadigi
unutulmamalidir (U.S. EPA, 1989).

Kanser disindaki saglik etkilerinin hesaplanmasinda G¢ ayri maruziyet slreci i¢in ayri ayr
hesaplama yapilmasi gereklidir. Bu surecler kronik, yari-kronik ve kisa-slreli maruziyetlerdir.
Kronik maruziyet suresi 7 yil ile dmir boyu arasindaki sureleri kapsamaktadir. Yari-kronik siire¢ 2
hafta ile 7 yil arasindaki sureleri, bunun disindaki sirecler (iki haftadan kisa sureler) ise kisa-sureli
maruziyetleri kapsamaktadir. Denklem (2)'nin kullaniminda dikkat edilmesi gereken husus Maruz
kalinan miktar ile RfD degerinin ayni siireg igin gegerli degerler olmasidir. Yani kronik etkiler igin
Denklem (2)'de Maruz kalinan kronik miktar (ki bu deger asagida kimyasal alimi ve emilen doz

olarak verilen denklemlerden uygun olani kullanilarak hesaplanir) ve kronik RfD degeri

kullaniimahdir. Bir kimyasal igin sadece hangi suregler icin gegerli olan referans doz degerleri
mevcutsa sadece o suregler icin kanser digindaki saglik riskleri hesaplanabilir. Burada sadece
kronik etkiler icin hesaplamalar sunulmaktadir (Denklem (2)'nin aciklamalari kisminda belirtildigi
gibi). Diger tip surecler icin RAGS, Vol. |, Part A’'dan (U.S. EPA, 1989) yararlaniimalidir.

Denklem (2)de verilen formil kimyasalin yutma, soluma ve deri temasi yoluyla viicuda girmesi
sonucunda olusacak kanser digindaki saglik risklerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir. Yutma ve

soluma maruziyet  yollari icin Integrated Risk Information System (IRIS)

(http://cfpub.epa.gov/ncealiris/index.cfm) veri tabaninda referans doz, RfD degerleri mevcuttur.

Ancak deri temasi ile kimyasala maruz kalinmasi durumunda kullanilacak RfD degerleri heniiz
hesaplanmamistir. Deri temasi ile maruziyet yolu igin kullanilacak olan RfD degerleri yutma igin
hesaplanmis olan RfD degerlerinin modifiye edilmesi ile hesaplanabilir. Yutma igin gelistirilmis
olan RfD degerlerinin nasil deri temasi igin gegerli olan RfD degerlerine gevrilebilecegi RAGS,

Vol. |, Part E'de (U.S. EPA, 2004) aciklanmaktadir.

5.5. Kimyasal Alimi ve Emilen Doz Hesaplari

Yutma, soluma veya deri temasi maruziyet yollari ayrimi gozetilmeksizin kimyasal aliminin

hesaplanmasinda kullanilacak olan genel denklem (U.S. EPA, 1989):

CExIRxEF »ED (3)
EW = AT

Kimyasai alimi (‘mﬁfkg —ginj=

Burada € kimyasalin maruz kalinan gevresel ortamdaki konsantrasyonu veya maruz kalma suresi

boyunca temas halinde olunan ortalama maruz kalinan konsantrasyon (6rnegin mg/litre su), R

temas orani veya birim zamanda ya da olayda temas edilen kirlenmis ortam miktari (6rnegin
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litre/giin), EF2 = EF » EB maruziyet sikligi ve siiresi veya maruziyetin ne kadar siirdiginii ve ne
siklikla oldugunu gdsteren terim (giin), £F maruziyet sikhigi (giin/yil), 2 maruziyet siiresi (yil),

W vicut agirhgi1 veya maruziyet siresi boyunca olan ortalama vicut agirhgi (kg), AT ortalama

zamani, maruz kalmanin ortalamasinin alindidi suredir (gun).

Kimyasal alimitin hesaplanmasinda kullanilan parametrelerin degerleri olas en yiiksek maruz
kalinan kirletici miktar1 verecek sekilde secilmelidir. Dolayisiyla parametrelerin her biri igin

alabilecekleri maksimum degerler secilmemeli, parametrelerin kombinasyonunu (yani

kimyasal aliminin ) olasi en yliksek maruz kalinan kirletici miktarini verecek sekilde segilmelidir.
Olasi en yliksek maruz kalinan kirletici miktarinin belirlenmesinde bir takim genel 6neriler olmasina
ragmen, risk degerlendirmesi calismalarini yiriten profesyonel kisi veya Kkisilerin goérisleri ¢ok
Onemlidir. Olasi en yliksek maruz kalinan kirletici miktarinin belirlenmesinde yararlanilabilecek

Oneriler asagida 6zetlenmistir (U.S. EPA, 1989):

Kimyasalin konsantrasyonu, €

Kimyasal alimi denklemindeki (genel hali Denklem (2)'de, her bir tasinim yolu igin olan &zel
denklemler ise Denklem (3)-(10) arasinda verilmistir) kimyasalin konsantrasyonu terimi maruz
kalinan slire boyunca alicinin temas halinde oldugu ortalama konsantrasyondur. Diger bir deyisle,
alicinin kimyasala maruz kaldigi stre boyunca, kimyasalin maruz kalinan ¢evresel ortamdaki
ortalama konsantrasyonudur. Maruz kalinan sire boyunca alicinin temas edecedi en ylksek
konsantrasyon degeri kullanilmamaktadir. Clinki maruz kalinan sirenin tamami boyunca alicinin
maksimum konsantrasyonla temas halinde olmasi genellikle mimkin degildir. Alicinin maruz
kalacagi ¢cevresel ortamdaki kimyasalin konsantrasyonu icin kullanilacak tim tahmini degerler pek
cok belirsizlik icereceginden, bu parametre icin ortalama degerin st emniyet siniri (mesela %95
olasilik Ust emniyet sinirn) kullaniimahdir. Eger 6l¢ilen veya modellenen dederlerdeki belirsizlik gok
blylk ise, Ust emniyet siniri degeri en ylksek dlglilen veya modellenen degerden daha buytk bir

deger cikabilir; bu durumda en ylUksek degerin kullaniimasi uygun olacaktir.

Temas orani, €/
Temas orani birim zaman veya olay igin kirlenmis maruz kalinan ¢evresel ortam miktarini temsil

etmektedir. Temas orani igin istatistiksel veri mevcutsa %95 kimdlatif olasiliga (95th percentile

value) Kkarsilik gelen R degeri kullaniimalidir. istatistiksel veri mevcut degilse risk

degerlendirmesi ¢alismasini yuratenler profesyonel tecribelerini kullanarak %95 kimulatif olasiliga
karsilik gelen R degerini tahmin etmeli ve o de@eri kullanmalidir. Temas oraninin bir kag terimin

bir araya gelmesiyle hesaplandigi durumlarda bu terimlerin timinin sonucu %95 lik €& degerini

verecek sekilde degerler segilmelidir.

Maruziyet sikligi ve maruziyet siiresi, EFD

Maruziyet sikligi ve maruziyet slresi toplam maruz kalinan slrenin hesaplanmasinda
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kullaniimaktadir. Eger istatistiksel veriler mevcutsa maruz kalinan sirenin %95 kimdulatif olasilida
karsilik gelen degeri kullaniimalidir. Istatistiksel verilerin mevcut olmadigi durumlarda koruyucu
sonuglar verecek olasi maruz kalma suresi kullaniimalidir. Yerlesim amaglh arazi kullanim amaci
icin maruz kalma suresi olarak 30 yil kullanilabilir. Ancak kimi durumlarda yasam boyu yani 70 yil
maruz kalma stresi daha anlamli olabilir. Duruma 6zel maruz kalma suresi risk degerlendirmesini
yuriten profesyonel kisi tarafindan belirlenmelidir.

Viicut agirhg, SEE
Vucut agirhdr maruz kalinan sure boyunca alicinin ortalama vicut agirligidir. Kirletici kimyasal ile
temas sadece ¢ocukluk boyunca olusuyorsa ¢ocukluk suresindeki ortalama agirlik kullaniimahdir.

Yetigkinler icin vicut adirligi olarak 70 kg kullaniimalidir.

Ortalama zamani, 4T

Ortalama zamani degerlendirilen toksik etkiye gore degisir. Kanserojenler icin kimyasal alimi,
maruz kalinacak toplam kimilatif doz yasam sliresine esit olarak bolliinecek sekilde hesaplanir.
Buna kronik gunlik kimyasal alim yani yasam boyu alinacak olan ortalama kimyasal alim denir.
Akut toksit kimyasallar i¢in kimyasal alimi bir saglk etkisi yaratacak en kisa slreli maruziyet suresi
(genellikle bir olay veya bir glin) icin hesaplanir. Kansere sebep olmayan toksik kimyasallara uzun
sureli maruziyetler igcin kimyasal alimi maruz kalinan sire boyunca alinan kimyasalin ortalamasi
kabul edilir. Ortalama zamani ile ilgili detayli bilgi icin RAGS, Vol. I, Part A (U.S. EPA, 1989) sayfa

6-23’den yararlanilabilinir.

G_KSM’de belirlenmis olan tim tasinim yollari i¢in kimyasal aliminin hesaplanmasi gereklidir. Her
bir tasinim yolu sonunda kimyasalin aliciya temas ettigi ¢evresel ortam, maruz kalinan c¢evresel
ortam olarak adlandirilir. Maruz kalinan g¢evresel ortamdaki kirletici, maruziyet yollarindan biri ile
yani yutma, soluma veya deri temasi ile alicinin viicuduna girer. Ornegin “sizinti yapan bir yeralti
depolama tankindan sizan kirletici ile kirlenmis olan yeralti suyunun yeralti suyu akim yéninde
tasinmasi ve igme suyu kaynagi olarak kullanilan bir yeralti suyu kuyusuna ulagsmasi ve bu
kuyudan cekilen kirli yeralti suyunun igilmesi” bir tasinim yoludur. Bu tasinim yolu igin kirlenmis
cevresel ortamlar ylizey alti topragi ve yeralti suyudur. Maruz kalinan c¢evresel ortam yeralti suyu

ve maruziyet yolu ise igme suyunun yutulmasidir.

Farkli maruziyet yollari ile alinacak olan kimyasal miktarlarinin hesaplanmasinda asagidaki
formuller kullanilabilir (U.S. EPA, 1989). Denklem (4)-(11) arasinda yutma ve soluma maruziyet
yollar igin maruz kalinan kimyasal miktar, kimyasal alim, deri temasi yoluyla maruz kalinan

kimyasal miktari ise emilen doz cinsinden verilmigtir.
5.5.1. Suyun igilmesi yoluyla kimyasal alimi

Alicinin kimyasallarla kirlenmis yeralti veya yilizey suyunu icme yoluyla kimyasal alimi asagidaki
sekilde hesaplanir:
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CW x IR xEF xED (4)
BW x AT

Kimyagal alun: {mﬂfk g~ giirrl =

Burada €W  sudaki kimyasal konsantrasyonu (maruz kalinan c¢evresel ortamdaki

konsantrasyonunu) yani sahaya 6zgi hesaplanan veya modellenen kimyasal konsantrasyonu
(mgllitre), ER  yutma orani (litre/giin), EF maruziyet sikigr (gin/yil), E2  maruziyet siiresi (yil),

EW viicut agirhgi (kg), AT ortalama zamandir (giin).

Yuzerken yanhslikla yutulan kirlenmis ylzey suyundan kaynaklanacak kimyasal alimi yine

Denklem (4) kullanilarak ancak parametrelerdeki gerekli degisiklikler yapilarak hesaplanabilir.

Ornegin, yanhislikla yutma orani, £R olarak 50 ml/yiiziilen saat (U.S. EPA, 1988b) kullanilabilir.

Suyun igilmesi yoluyla kimyasal alimina asagidaki durum bir 6rnek teskil edebilir. Ylzey alti
topragindaki bir kirlilik kaynadi (kirlilik kaynaginin sonsuz oldudu varsayilarak) ile kirlenmis olan
yeraltl suyunun hemen kirliligin oldugu noktada kuyulardan gekilerek icme suyu olarak kullanildigi
durumda yeralti suyundaki kimyasal konsantrasyonu ylzey alti topragindaki kirlilige asagidaki
sekilde iliskilendirilebilir (U.S. EPA, 2002):

8, % &GH') (5)
[

€ss ("9 yg) = DAF xCW ({ﬁ;ﬂ foc +

Burada £33 yiizey alti topragindaki sahaya 6zgii kimyasal konsantrasyonu (mg/kg), diger bir
deyisle, toprak godzenek (sizinti) suyu ile kirlenmeye maruz kalan yeralti suyundaki kirletici
konsantrasyonunun CW degerini asmamasi igin sahaya 6zgu bir seyrelme orani (DAF) ve yeralti
suyu kalitesine (CW) karsilik gelen yizey alti topragindaki kirletici konsantrasyonu, DAF seyrelme
faktori, Koc toprak organik karbon dagilim katsayisi (cm3/g), fac toprak organik karbon orani (g/g),
B suyla dolu gézeneklilik (cm3/cm3), B havayla dolu gézeneklilik (cm3/cm3), H' Henry kanunu

Py

sabiti ve kuru toprak hacim agirhgidir (g/cm®).
Kid (6)
DAF =1+ T
Burada JAF seyrelme faktort, K akifer hidrolik iletkenlik (m/yil), ¢ hidrolik egim (m/m), d

karisma derinligi (m), / siziilme orani (m/yil) ve L vyer alti suyu akis yonine paralel kaynagin

uzunlugudur (m).

dfm)= (001121298 + 4 _ {1 — SXp I'Effh'sdﬁ]} "
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Burada @ karisma derinligi (m), @= akifer kalinhgi, L yeralti suyu akis yoniine paralel kaynagin

uzunlugudur (m), I siiziilme orani (m/yil), akifer hidrolik iletkenlik (m/yil) ve hidrolik egimdir (m/m).
5.5.2. Sudaki kimyasallarin deri temasi yoluyla alimi

Alicinin  kimyasallarla kirlenmis ylzey suyunda yuzerken, si§g suda vyurirken, kimyasallarla
kirlenmis suyu kullanarak evde temizlik yaparken ya da banyo yaparken deri temasi yoluyla

kimyasal alimi agagidaki sekilde hesaplanir:

, , CW xSA PO ETx EF w EDx CF (8)
Emilen doz l:m&fkg - ;:t'm) = T < AT

Burada £ maruz kalinan gevresel ortam olan sudaki kimyasal konsantrasyonu yani sahaya
0zgl hesaplanan veya modellenen kimyasal konsantrasyonu (mg/litre), SA  temasa acik deri

yiizeyi alani (cm?), P€ kimyasala 6zgii deri gegirgenlik sabiti (cm/saat), EF  bir glindeki maruziyet

suresi (yapilan aktiviteye gore degisken bir deder, 6rnegin yizme icin 2,6 saat/gin kullanilabilir
(U.S. EPA, 1989d)) (saat/giin), £ maruziyet sikhgr (giin/yil), E2 maruziyet siresi (yil), € su

icin hacimsel dontistim faktord (1 litre/1000 cm®), W viicut agirhgr (kg), 4F  ortalama zamandir

(gln).

Deri temasi yoluyla kimyasal alimi ile ilgili ayrintili bilgi RAGS, Vol. I, Part E'de (U.S. EPA, 2004)
bulunabilir. Hangi kimyasallar i¢in kirlenmis suya deri temasi yoluyla (yizme hari¢) olusabilecek
saglik risklerinin degerlendiriimesi gerektigine karar verebilmek igcin (RAGS, Vol. |, Part E, Section
A.4) ve kirlenmis suya deri temasi ile kimyasal aliminin risk degerlendirmesi ¢alismalarina dahil
edilmesi gereken eksiksiz taginim yollarindan biri oldugunun kanitlandigi durumlarda kanser ve
kanser disindaki saglik risklerini hesaplamak icin de bu kaynaktan vyararlanilabilir. Yizme
esnasinda deri temasi ile olusabilecek saglik riskleri mimkin olugu Olgude kantitatif olarak
hesaplanmalidir (U.S. EPA, 2004).

ABD Cevre Ajansi kirlenmis suya deri temasi yoluyla kimyasal aliminin ancak yutma yoluyla
kimyasal aliminin en az yuzde 10’una esit oldugu durumlarda dnemli eksiksiz bir taginim yolu
olarak kabul edilmesini 6nermektedir (U.S. EPA, 2004). Diger bir deyisle, kirlenmis suya deri
temasi yoluyla kimyasal aliminin yutma yoluyla kimyasal aliminin yizde 10’'undan kiglk oldugu
durumlarda, kirlenmis suya deri yoluyla kimyasal alimini eksiksiz tasinim yollarindan kaynaklanan
saglik risklerinin hesaplanmasina gerek yoktur. Ancak bu 6n eleme yaklasimi kirlenmis suya deri
yoluyla temasin ev igindeki su kullanimlari igin gegerlidir. Ylizme aktivitesi sonucunda olusacak deri
yoluyla kimyasal alimi 6n elemeyle risk degerlendirmesinden c¢ikarilmamalidir, mutlaka saglik

riskleri hesaplanmalidir. Bu konuda ayrinti igin U.S. EPA (2004) dokiimanina bakilmaldir.
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5.5.3. Topraktaki kimyasallarin yutma yoluyla alimi

Alicinin kimyasallarla kirlenmis topragin yanlishkla/istemsiz olarak yutulmasi yoluyla kimyasal alimi

asagidaki sekilde hesaplanir:

CIx IR x CF x FI x EF x ED 9)
BW x AT

- - - -} r ' k
Kimyasal alm { n#‘sk‘; —gun.} =

Burada €5 yiizey topragindaki kimyasal konsantrasyonu yani sahaya 6zgi 6lgiilmiis deger
(mg/kg), F8 toprak yutma orani (mg toprak/giin), €€ déniistim faktorii (10° kg/mg), £1  kirlenmis
kaynaktan yutulan oran (birimsiz), £F maruziyet siklig (gin/yil), 8 maruziyet siresi (yil), B

viicut agirhgr (kg), ‘T ortalama zamandir (giin). Kirlenmis kaynaktan yutulan oran,, igin herhangi
bir bilgi yoksa 1 degeri kullanilabilir (U.S. EPA, 2002).

Kimyasallarla kirlenmis ylzey topraginin yanlhslikla/istemsiz olarak yutulmasi yolu ézellikle gocuklar
icin gecerli bir maruziyet yoludur. Cocuklar i¢in kimyasal alimi hesaplanirken Denklem (9)da

verilen parametrelerin ¢ocuk aliciya uygun sekilde secilmesi gerekir.
5.5.4. Topraktaki kimyasallarin deri temasi yoluyla alimi

Alicinin kimyasallarla kirlenmig topraga deri temasinda bulunmasi sonucunda emilen doz asagidaki

sekilde hesaplanir:

CSxCF nSAxAF x ABSx EV = EF x ED 10
Emilen doz (m‘?&g—gﬂu)- X i Hﬁ‘l-li{xﬁf‘x RELX (10)

Burada €3 yiizey topragindaki kimyasal konsantrasyonu yani sahaya 6zgi olclimiis deger
(mg/kg), cr doénlistim faktori (10‘6 kg/mg), 54  temasa acik deri ylzeyi alani (cm2), AF
topraktan deriye yapisma faktorii (mg/cm?olay), #5835 deriden emilme faktori (birimsiz), E¥ olay
frekansi (olay/giin), £F maruziyet sikh@r (gin/yil), £2 maruziyet siiresi (yil), EW  viicut agirhg

(kg), AT ortalama zamandir (glin).

Kimyasallarin, toprada deri temasi yolu ile, vicuda ahmi ile ilgili ¢ok sinirli bilgi mevcuttur.
Kirleticinin vicuda deri temasi yoluyla girmesi sonucu olusabilecek saglik risklerinin
hesaplanmasinda kullanilabilecek denklemlerin bir 6zeti RAGS, Vol. I, Part E (U.S. EPA, 2004)

sayfa 5-2'de sunulan Exhibit 5-1’de verilmistir.
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5.5.5. Havada buhar halinde bulunan kimyasallarin soluma yoluyla alimi

CA % IR, X ET x EF X ED (11)
B x AT

Kimyasal alum: {mg ;kg - gun} -

Burada £4 havadaki kimyasal konsantrasyonu yani sahaya 6zgi olciilmis veya modelleme
sonucunda elde edilmis deger (mg/m®), {E=z soluma orani (m*saat), ET bir giindeki maruziyet
suresi (6rneg@in dus alma icin 12 dakika gibi (U.S. EPA, 1989d)) (saat/gin), EF maruziyet sikhigi

(giiniyil), EB' maruziyet suresi (yil), W vicut agirhgi (kg), AT ortalama zamandir (giin).

Ornegin, havadaki kimyasal konsantrasyonu ylizey alti topragindaki bir kirleticinin (kirletici
kaynaginin sonsuz oldugu varsayilarak) buharlasmasindan kaynaklaniyorsa, havadaki kimyasal

konsantrasyonu asagidaki formal kullanilarak hesaplanabilir (U.S. EPA, 2002):

mg, C55 (12)

Burada €4 havadaki kimyasal konsantrasyonu yani sahaya 6zgii dl¢iilmiis veya modelleme
sonucunda elde edilmis deger (mg/m3), L33 yizey alti topragindaki kimyasal konsantrasyonu yani

sahaya 6zgu 6l¢cilmus deger (mg/kg), VF topraktan havaya buharlasma faktérudur (m3/kg).

Topraktan-havaya buharlagsma faktori asagidaki formiller kullanilarak hesaplanabilir (U.S. EPA,
2002):

¢ 1 -4 (3 (13)
VF (“*If' )- ﬁ-x (3.14x Dy xT) A %10 4(&{ *{rrr:r‘)
Kg (2x 0, D)
f 18 10 f (14)
LE;EB;H' B EFD“.] |
i m2

&
g; (fm -‘Fs;r]- Dohie ¥ B, ROH

, 2
Burada ¥F topraktan havaya buharlasma faktori (m3/kg), !f.' topraktan buharlasan ugucu
madde emisyonlarinin havadaki dagilimini gésteren sahaya 6zgi hesaplanan bir faktérdir (g/mz-

P

sn)/(kg/mS), B: dagilim katsayisi (cm2/sn), T maruz kalma araligi (sn), kuru toprak
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hacim agirhgini (g/em®), 8z havayla dolu gézeneklik (cm®cm?®), D: havadaki difiizyon katsayisi
(cm%sn), ' Henry kanunu sabiti, & suyla dolu gézeneklilik (cm*cm?®), P« sudaki difiizyon

katsayisi (cm?/sn), T toplam toprak gozenekliligi (cm*/cm®) ve Kz toprak-su dagiim katsayisidir
(cm®g). Sahaya 6zgii Q/C faktériiniin nasil belilenmesi gerektigine dair ayrintili bilgi U.S. EPA
(2002) dokiimaninda verilmigtir.

Partiktl fazindaki kimyasallar i¢in kimyasal alimi Denklem (11)'de verilen parametrelerin modifiye
edilmis hallerinin kullaniimasi ile hesaplanir. Solunan partikil miktarini belirlemek i¢in havadaki
partikil madde konsantrasyonun, solunuma elverigli partikil madde oraninin (boyutlari 10 mikron,
PMi, veya daha kiglik olan partikiller) ve de solunuma elverigli kisimdaki kimyasal

konsantrasyonu kullanilmasi gereklidir.

Alicinin havada partikil fazindaki kimyasallari soluma yoluyla kimyasal alimi asagidaki sekilde

hesaplanir:

v CAXIR®ET®XEF % ED (15)

Kimyasal alimz (mg f},_-g — giin } = BW % AT

Burada &4 havadaki kimyasal konsantrasyonu yani sahaya 6zgii dlgiilmiis veya modelleme
sonucunda elde edilmis deger (mg/m®), IR soluma orani (m%saat), £F bir giindeki maruziyet
stiresi (6rnegin dus alma igin 12 dakika gibi (U.S. EPA, 1989d)) (saat/giin), £F maruziyet siklig

(gun/yil), E2 maruziyet siiresi (yil), EW  viicut agirhgr (kg), 4T ortalama zamandir (giin).

Ornegin havada partikiil fazindaki kimyasal konsantrasyonu yiizey topragdindaki bir kirleticinin
havaya emisyonu sonucunda olusuyorsa, havadaki kimyasal konsantrasyonu asagidaki formdal
kullanilarak hesaplanabilir (U.S. EPA, 2002):

, gy G5 (16)
ca (ﬂ:3 ~ PEF

Burada €4 havadaki kimyasal konsantrasyonu yani sahaya 6zgu olgllmis veya modelleme
sonucunda elde edilmis deger (mg/m3), €3 vyiizey topragindaki kimyasal konsantrasyonu yani

sahaya 6zgii 6lgliimiis deger (mg/kg), PEF partikiil madde emisyon faktoridir (m*/kg).

Partiktl madde emisyon faktort asagidaki formdaller kullanilarak hesaplanabilir (U.S. EPA, 2002):
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Z (17)
PEF (E) = 3600,
kg ¢ , Vg Y
036 x (L—V)x [ ™fy | xFx)

Q
Burada #EF partikiil madde emisyon faktori (m®/kg), -‘{E toprak kaynakli kagak toz emisyonlarin

havadaki dagilimini gosteren sahaya 6zgii hesaplanan bir faktordiir (g/m®-sn)/(kg/m®), V  bitki

Unm
ortiisti orani, ¥ yillik ortalama riizgar hizi (m/sn), U= 10 m’deki riizgar hizi (m/sn) ve Fix) 5_r’ye
bagl fonksiyondur. Sahaya 6zgu Q/C faktérinin nasil belirlenmesi gerektigine dair ayrintil bilgi
U.S. EPA (2002) dokiimaninda verilmistir.

5.5.6. Kimyasallarla kirlenmis olan besinlerin tiiketiimesi yoluyla kimyasal alimi

Alici besinlerde birikmig olan kimyasallara besinlerin tiiketilmesi yoluyla maruz kalabilirler. Ozellikle
degerlendiriimesi gereken besin cinsleri sunlardir (U.S. EPA, 1989):

e balik ve kabuklu deniz Urinleri

e sebze ve benzeri diger Urinler

e et, yumurta ve sit trlnleri

Kimyasallarla kirlenmis olan balik ve kabuklu deniz Grlnlerinin tiketiimesi

Alicinin kimyasallarla kirlenmis olan balik ve kabuklu deniz Grinlerini tiketilmesi yoluyla kimyasal

alimi asagidaki sekilde hesaplanir:

- v CFXIRKFIXEF®ED 18
Kimyasal alim: (mgf;__g —gln| = S AT (18)

Burada €F baliktaki kimyasal konsantrasyonu yani sahaya 0zgu 6lglilmis veya modelleme
sonucunda elde edilmis deger (mg/kg), 7R yutma orani (kg/6gun), FI kirlenmis kaynaktan yenilen
oran (birimsiz), £F  maruziyet sikhigi (6gin/yil), £2 maruziyet siiresi (yil), FW viicut agirhg (kg),

AT ortalama zamandir (giin).

Kimyasallarla kirlenmis meyve ve sebzelerin tiketiimesi

Alicinin kimyasallarla kirlenmis meyve ve sebzelerin tuketilmesi yoluyla kimyasal alimi asagidaki

sekilde hesaplanir:

CF % IR x FI x BF X ED (19)
BW x AT

Kimyasal alin (wa(kg —gin} =
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Burada €F besindeki kimyasal konsantrasyonu yani sahaya 6zgii olciilmis veya topraktaki
konsantrasyon ve bitki:toprak birikme faktéri veya yayllma faktdrd kullanilarak yapilmis olan

modelleme sonucunda elde edilmis deger (mg/kg), IR tiketim orani (kg/6giin), £I kirlenmis
kaynaktan yenilen oran (birimsiz), EF maruziyet sikligi (6gun/yil), ED maruziyet suresi (yil), BW

vicut agirhigr (kg), AT ortalama zamandir (glin).

Bu maruziyet yolu ile kimyasallarin alimi 6zellikle ciftgiler ve kendi Urettigi meyve ve sebzeleri

tuketen kirsal bolgede yasayan halk i¢cin 6nemlidir.

Kimyasallarla kirlenmis et, yumurta ve sit Urlnleri gibi besinlerin yenilmesi

Alicinin kimyasallarla kirlenmis et, yumurta ve st drlnlerini tUketmesi yoluyla kimyasal alimi

asagidaki sekilde hesaplanir:

, . v CF®IRxFI=xEF xED (20)
LA I &l L A =

Kimyasal alinu { fig guﬂ] BV % AT

Burada €F besindeki kimyasal konsantrasyonu yani sahaya 6zgii 6lgiilmiis veya modelleme

sonucunda elde edilmis deger (Bu deger toprak konsantrasyonlari, bitki birikim faktdri ve bitkiden
ete veya bitkiden siit trlinlerine transfer katsayisi kullanilarak belirlenir) (mg/kg), IR tiiketim orani
(kg/égin), FI' kirlenmis kaynaktan yenilen oran (birimsiz), £F maruziyet sikigi (6gun/yil), E2

maruziyet stiresi (yil), £ viicut agirigi (kg), T ortalama zamandir (giin).

Denklem (4)-(20) arasinda verilen formillerde arazi kullanim amacina goére farkli degerler almasi
gereken parametreler mevcuttur. Bu parametrelerin ¢esitli arazi kullanim siniflari igin onerilen
degerleri U.S. EPA’nin Exposure Factors Handbook adli dokimanindan (U.S. EPA, 1997)

bulunabilir.

Denklem (3)’'de genel formu, Denklem (4)-(20) arasinda farkli taginim yollari igin verilen kimyasal
alimi formillerinden de gorildugi Uzere, kimyasal alimi, maruz kalinan konsantrasyonla dogru
orantill olarak degismektedir. Maruz kalinan konsantrasyon olgiim yoluyla ve/veya kimyasal
tasinim modelleri kullanilarak belirlenir. Modelleme ileride olugacak konsantrasyonlari ya da dlgim
verileri bulunmayan gevresel ortamlardaki mevcut konsantrasyonlari belirlemek igin kullanilir (U.S.
EPA, 1989).

Kimyasalin konsantrasyonu (hedef kirletici saha konsantrasyonu) terimi daha énce de belirtildigi
gibi maruz kalinan sure boyunca maruz kalinan c¢evresel ortamda temas edilen gercek
konsantrasyonu temsil eden ortalama bir konsantrasyondur. Kimyasalin konsantrasyonu

belirlenirken dikkat edilmesi gereken husus, ortalama konsantrasyon olarak koruyucu sonuglar
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Uretecek bir deger secilmesidir. Maruz kalinacak slre boyunca olugsacak ortalama konsantrasyon
cesitli modeller kullanilarak tahmin edilebilir. Burada uygulanabilecek en basit yaklagim mevcut
durum icin koruyucu sonucglar Uretecek bir konsantrasyon dedgerinin secilmesidir. Bu

konsantrasyonun belirlenmesi ile ilgili ayrintil bilgi EPA (1989) dokiimaninda verilmigtir.
5.6. Toplam Kanser Riski ve Toplam Tehlike indeksinin Hesaplanmasi

Pek ¢ok sahada alicinin birden fazla kimyasala maruz kalmasi mimkindir. Dolayisiyla, bdyle
sahalarda alici igin sadlik riskleri sadece bir kimyasal i¢in hesaplanirsa gergek dederden oldukcga
dislk bir risk degeri elde edilmis olur. Alicinin maruz kalacadi kimyasallar ile ilgili ayrintili bir
calisma yoksa birden fazla kimyasala maruz kalan alici icin hem kanser hem de kanser disindaki
saglk risklerinin hesaplanmasinda her bir kimyasaldan kaynaklanan saglik etkilerinin toplanmasi

prensibi kullaniimalidir.

Kanser efkileri
Alicinin bir kag kimyasala maruz kalmasi sonucunda olusacak kanser riski asagidaki denklem
kullanilarak hesaplanir (U.S EPA, 1989):

. (21)
Risky = ¥ Rigk;
%

Burada ®igky farkl kimyasallardan kaynaklanan toplam kanser riski (birimsiz olasilik cinsinden),

Risk; jse | kimyasalindan kaynaklanan kanser riskidir.

Denklem (21)'de verilen risklerin toplanmasi yaklasiminda, her bir kimyasaldan kaynaklanacak
kanser riskinin kiglik oldugu ve her bir kimyasalin etkilerinin birbirinden bagimsiz oldugu
varsayllmistir (U.S EPA, 1989). Bu varsayimlar yanligsa hesaplanan toplam risk degerinin gergek

degerden kuguk ya da biylk olma ihtimali ortaya ¢ikar.

Kanser disindaki etkiler

Alicinin bir ka¢ kimyasala maruz kalmasi sonucunda olugsacak kanser disindaki saglik etkilerinin

hesaplanmasi igin tehlike indeksi, HI yaklagimi gelistirilmistir (U.S. EPA, 1989):

Maruz kaliman miktan (22)
HI=) )

burada M aruz kalinan miktar, [ kimyasall igin kimyasal alimi ya da emilen doz, B ise 1
kimyasali igin referans dozdur. Maruz kalinan miktar; ve RFD; ayni birimden olmalidir ve ayni

maruz kalma siirecini (kronik, yari-kronik veya kisa-siireli) temsil etmelidir. & bir den biiyiik bir

deder hesaplanirsa muhtemel saglik etkileri beklenebilir. Her bir stireg igin (kronik, yari-kronik veya
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kisa-stireli) ayri bir #¥ degeri hesaplanmalidir. Elbette ki bu ancak her bir siire¢ ve kimyasal igin

RfD; degerleri mevcutsa mumkin olabilir. Pek ¢cok kimyasal icin genellikle kronik RfD, degerleri
mevcuttur. Dolayisiyla risk degerlendirmesi yapilirken en ¢ok kullanilan HI degerleri kronik etkiler

icin hesaplanan degerlerdir. Kronik Hi degeri agagidaki formdl kullanilarak hesaplanir (U.S. EPA,
1989):
CDI; (23)
Hi = p —
—~RfD,
Burada €8Y; i kimyasall icin kronik giinlik kimyasal alim miktari (mg/kg-gin) ve &FD;

kimyasali i¢in kronik referans dozdur (mg/kg-giin).

Tehlike indeksi yaklagsiminin da bir takim kisitlamalari vardir: (i) Saglik etkileri referans dozla dogru
orantili olarak artmamaktadir; (i) Farkli kimyasallar igin belirlenmis olan #fZ degerleri farkli
toksikolojik etkiler baz alinarak belirlenmistir; (iii) Farkli kimyasallar igin belirlenmis olan RfD

degerleri farkli belirsizlikler icermektedir. Dolayisiyla HQ degerleri hesaplanirken ve yorumlanirken

bu kisitlamalar dikkate alinmahdir.

Sahaya 6zgl risk dederlendirmesinin son asamasi olarak her bir alicinin kirleticilere maruz
kalacagi eksiksiz tasinim yollari belirlenmelidir ve bu eksiksiz tasinim yollar vasitasiyla maruz
kalacagi tum kimyasallardan kaynaklanacak kanser ve kanser disindaki saglik riskleri

hesaplanmalidir.

Alicinin  eksiksiz  tasinnm  yolu i vasitasiyla  geligtirecedi kanser olma  riski,

[Risk{eksiksiz taginim yolu] ;) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir (U.S. EPA, 1989):

o ) . (24)
[Risk{eksiksiz tasinim ;v?u_;:} = Z HEsrc;r
]

Burada H:S‘ﬁ::, / eksiksiz tasinim yoluyla aliclya ulasan f kimyasalinin olusturacagi kanser

riskidir.

Her bir eksiksiz tasinim yolu i¢in o tasinim yolu vasitasiyla aliciya ulagsan kimyasallardan
kaynaklanan toplam kanser riski hesaplanir. Bulunan toplam kanser riski degeri noktadan sonra bir
basamak olarak sunulur. Ornegin toplam risk 4.76x10° olarak hesaplandiysa bu deger raporda
4.8x10° olarak gOsterilir. Elbette her bir eksiksiz tasinim yolundan kaynaklanan toplam risk 1
degerini gegcmemelidir (U.S EPA, 1989). Risklerin toplanmasi yaklasimi kullanilirken hatirlanmasi
gereken bir kac husus vardir: (i) Her bir 5F degeri zaten koruyucu degerler olarak belirlendikleri
icin toplam risk ¢ok koruyucu bir deger verebilir; (i) Kansere sebep olan kimyasallar EPA (U.S.
EPA, 1989) tarafindan siniflandiriimiglardir (6rnegin Sinif A: insan i¢in kanserojen, Sinif B1: insan

icin muhtemel kanserojen-sinirli insan verisi mevcut, Sinif B2: insan igin kanserojen-hayvan verisi
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yeterli, insan verisi yetersiz ya da mevcut degil gibi). Risklerin toplanmasinda bu siniflandirma g6z
ondnde bulundurulmamaktadir ve hangi sinif olursa olsun tim kimyasallara esit agirhk
verilmektedir; (iii) Kimyasallarin birlikte olusturacaklari saglik etkileri birbirinden bagimsiz
olmayabilir. Bu konularin her bir saha igin degerlendiriimesi ve mevcut bilgiler kullanilarak elde

edilen toplam risk degerlerinin yorumlanmasi gereklidir.

Benzer sekilde alicinin eksiksiz tagsinim yolu I vasitasiyla gelistirecegi kanser disindaki saglik

etkileri, (HI(eksiksiz tagium yolu] ;) asagidaki formil kullanilarak hesaplanir (U.S EPA, 1989):

- , 25
[HI(eksiksiz tasinim }‘r.aitc_-flj = ZHE; (25)

Burada H*ri, I eksiksiz taginim yoluyla aliclya ulasan ! kimyasalinin olusturacagl kanser
disindaki saglik etkileridir.

Alictyr etkileyen tim eksiksiz tasinim yollari vasitasiyla maruz kalacagi kimyasallarin alicida
olusturacagi kanser riski ve kanser digindaki saglik etkileri her bir eksiksiz tasinim yolundan

kaynaklanan risklerin ve saglik etkilerini toplanmasi ile hesaplanir (U.S. EPA, 1989):

) . (26)
Taoplam Risk = z Riskigksiksiz tagmim yohu);
i

, 27)
Toplam HI = Y HI{ckstkstz tagimm yotu);

5.7. Saglik Risklerinin Hesaplanmasindaki Belirsizliklerin Degerlendirilmesi

Saghk risklerinin hesaplanmasinda pek c¢ok varsayimin gegerli oldugu kabul edilmektedir.
Dolayisiyla hesaplanan saghk riskleri tim bu varsayimlardan kaynaklanan belirsizlikleri
icermektedir. Sahaya Ozgli Risk Degerlendirmesi asamasinda Jenerik Risk Degerlendirmesi
asamasina kiyasla ¢ok daha az varsayim kullaniimasina ragmen sahaya 6zgu kanser risklerinin ve
kanser disindaki saglik etkilerinin hesaplanabilmesi icin bir takim varsayimlarin yapilmasi
zorunludur. Saglik risklerinin hesaplanmasinda yapilan tim varsayimlar ayrintili bir sekilde ve
gerekgeleri ile Saha Durum ve Risk Degerlendirmesi Nihai Raporu’'nda belirtilmelidir. Sahaya Ozgi
Risk Degerlendirmesi asamasinda karsilagilan belli bash belirsizlikler asagidaki sekilde ana
basliklar altinda toplanabilir (U.S. EPA, 1989):

o hedef kirleticilerin segilmesindeki belirsizlikler

o toksisite degerlerindeki (3£ Rf8 gibi) belirsizlikler

e kimyasal alimi ve emilen doz hesaplarindaki belirsizlikler
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farkli eksiksiz tasinim vyollari ile tagsinan birden fazla hedef kirleticilerden kaynaklanan

saglik risklerinin toplanmasindaki belirsizlikler

Saha Durum ve Risk Degerlendirmesi Nihai Raporu'nda sunulmasi gereken varsayimlar ve
belirsizlikler ile ilgili ayrintili agiklama RAGS, Vol |, Part A’da (U.S. EPA, 1989) bulunabilir.

5.8.

Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi’nde Takip Edilecek Adimlar ve Sonuglarin

Raporlanmasi

Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi'nde takip edilecek adimlar asagida siralanmistir:

1.

Kavramsal saha modelinin gincellenmesi: Bu asamada 6zellikle hedef kirleticiler, eksiksiz

tasinim yollari (kirletici kaynagdi, maruz kalinan g¢evresel ortam ve maruziyet yolu),
alici/alicilar belirlenir. Bu asama sonucunda G_KSM olusturulur.

Saha Karakterizasyonu: Kaynagin kirlettigi, kirleticinin tagindigi ve maruz kalinan gevresel

ortamlardaki tim hedef kirleticilerin konsantrasyonlari belirlenir.

Hedef Kirleticilerden Kaynaklanan Sadlik Risklerinin Hesaplanmasi: Her bir eksiksiz

tasinim yolu ve bu taginim yolu/yollari ile aliciya/alicilara ulagsan tim hedef kirleticiler icin
hem kanser riski hem de kanser disindaki saglik riskleri hesaplanir. Her bir alici farkh bir
arazi kullanim amacina sahip olabilir. Dolayisiyla bu dokimanin geri kalan kisminda
alicidan bahsedilirken o alicinin araziyi hangi amagla kullandiginin énemli oldugu
dislndlen durumlarda “alici-arazi kullanim amaci” kombinasyonu terimi kullanilacaktir.

Toplam Kanser Riski (faglamifisk ) ve Toplam Tehlike indeksi'nin (Lagpiam Hi )

Hesaplanmasi: Daha sonra her bir alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu i¢in o aliciyi

etkileyen eksiksiz tasinim yollarindan kaynaklanan toplam kanser riski (L2siars Kisi ) ve
Toplam Tehlike indeksi (Faziam Bl ) sirasiyla Denklem (26) ve Denklem (27) kullanilarak
hesaplanir.

Belirsizlikler: Sahaya Ozgi Risk Degerlendirmesi agamasinda kullanilan tim varsayimlar
ayrintili bir sekilde belirtiimeli ve gerekgeleri aciklanmalidir. Varsayimlardan kaynaklanan
belirsizliklerin saglik riski hesaplari Uzerindeki etkileri agiklanmalidir.

Risk Sonuglarinin Raporlanmasi: Sahaya Ozgl Risk Degderlendirmesi kapsaminda her bir

alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu igin hesaplanan kanser ve kanser disindaki
saglik riskleri bir tabloda 6zetlenir. Ozet tablosunun formati Cizelge 5.3'de verilen 6rnek
tablo formatinda olmalidir. Cizelge 5.3’Un basinda agiklayici kiigUk bir tablo yer almaktadir.
Bu tabloda senaryo slreci, arazi kullanim amaci ve reseptor bilgileri sunulmaktadir.
Senaryo sureci karsisina girilen bilgi ¢izelgenin hazirlandigi arazi kullanim amacinin
mevcut bir arazi kullanimini mi yoksa gelecekte olusmasi muhtemel bir arazi kullanimini mi

gosterdigini belirtmektedir.
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Cizelge 5.3. Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi Sonuglari Ozeti

Senaryo siireci: Gelecekteki arazi kullanimi

Arazi kullanim amaci: Yerlesim

Alici: Yetiskin
Kaynagin Maruz Kanser Riski Tehlike Endeksi (Kanser Digindaki Saglk Riskleri)
Gouresel Gowresel | 'Noktaw: |  Hedef Kirlticiler vutma | Soluma | _Deri | amzVet | girincil Hedef vutma | Souma | _Deri | MorEvet
Ortam Ortami Temasi Toplami Organ(lar) Temasi Toplami
Bis(2-etilheksil)fitalat 7E-07 1E-06 2E-06 | Karaciger 0,007 0,01 0,02
Yeralti | Yeralti Suyu | Akifer 1 — | 15 6f0rm 5E-07 1E-06 | 2E-06 |Karaciger 0,03 0,05 0,08
Suyu Musluk
Suyu Heptaklor 1E-03 6E-04 2E-03 Karaciger 2 0,8 3
Baryum Kalp 0,2 0,2
Mangan Merkezi Sinir Sistemi 17 17
Kimyasal Toplami 1E-03 6E-04 2E-03 19 0,9 20
Maruz Kalinan Gevresel Ortam Toplami 2E-03 20
Bis(2-etilheksil)fitalat
Hava D“Bﬁg”s“ Kloroform 1E-05 1E-05 | Karaciger 5 5
Heptaklor 1E-03 1E-03
Baryum
Mangan
Kimyasal Toplami 1E-03 1E-03 5 5
Maruz Kalinan Cevresel Ortam Toplami 1E-03 5
Kaynagin Kirlettigi Cevresel Ortam Toplami 3E-03 25
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Cizelge 5.3. (Devam)

Kaynagin Maruz Kanser Riski Tehlike Endeksi (Kanser Disindaki Saglik Riskleri)
Kirlettigi Kalinan Maruziyet s .
Hedef Kirleticiler . Maruziyet . . .
Cevresel Cevresel Noktasi Yutma Soluma Deri Yollart Birincil Hedef Yutma Soluma Deri Maruziyet
Ortam Ortami Temasi Toplami Organ(lar) Temasi | Yollari Toplami
4,4-DDD 5E-08 5E-08
Birinci Birinci Birinci X X -~
Alandaki Alandaki Alandaki 4,4-DDE 1E-06 1E-06
Yizey Yizey Yizey 4,4-DDT 5E-06 5E-07 6E-06 Karaciger 0,08 0,009 0,09
Topragi Topragi Topragi
Aliminyum Merkezi Sinir Sistemi 0,01 0,01
Mangan Merkezi Sinir Sistemi 0,002 0,002
Kimyasal Toplam 6E-06 5E-07 7E-06 0,09 0,009 0,1
Maruz Kalinan Cevresel Ortam Toplami 7E-06 0,1
Kaynagin Kirlettigi Cevresel Ortam Toplami 7E-06
4,4-DDD 8E-08 8E-08
ikinci Birinci Birinci " ] ] j .
Alandaki Alandaki Alandaki 4,4-DDT 5E-08 6E-09 6E-08 Karaciger 0,0009 0,0001 0,001
Yizey Yizey Yizey Bakir Sindirim Sistemi 0,009 0,009
Topragi Topragi Topragi
Demir Sindirim Sistemi 0,1 0,1
Kimyasal Toplam 1E-07 6E-09 1E-07 0,1 0,0001 0,1
Maruz Kalinan Cevresel Ortam Toplami 1E-07 0,2
Kaynagin Kirlettigi Cevresel Ortam Toplami 7E-06 0,2
Alici-Arazi Kullanim Amaci Kombinasyonu Toplami 3E-03 26
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Kanser ve kanser digindaki saglik risklerinin 6zeti her bir alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu
igin ayri bir tablo halinde sunulmahdir. Ornegin, Cizelge 5.3 sahayi yerlesim amagcli kullanan bir
yetiskin icin hazirlanmistir. Eger sahada cgalisan yetiskin bir is¢ci de G_KSM’nde bir alici olarak
tanimlanmis ise bu alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu (sahada calisan yetistin) icin de
benzer bir tablo hazirlanmasi gereklidir. Dolayisiyla G_KSM’'de tanimlanmis olan tim alici-arazi

kullanim amaci kombinasyonlari igin Cizelge 5.3 formatinda birer 6zet risk tablosu hazirlanmalidir.

5.9. Her Bir Alici-Arazi Kullanim Amaci Kombinasyonu icin Kanser ve Kanser Digindaki

Saglik Risklerinin Cizelge 5.3 Formatinda Raporlanmasi

Hesaplanan kanser ve kanser digindaki saglik risklerinin her bir alici-arazi kullanim amaci
kombinasyonu igin 6zetlendigi risk tablolarinin Cizelge 5.3 formatinda hazirlanmasinda takip
edilecek adimlar asagida siralanmigtir:

1. G_KSM!li kullanilarak sahadaki hedef kirleticiler belirlenir. Ornegin, Cizelge 5.3'deki saha
icin asagidaki hedef kirleticiler mevcuttur: (i) Bis(2-etilheksil)fitalat, (ii) Kloroform, (iii)
Heptaklor, (iv) Baryum, (v) Mangan, (vi) 4,4-DDD, (vii) 4,4-DDE, (viii) 4,4’-DDT, (ix)
Aluminyum, (x) Bakir ve (xi) Demir.

2. G_KSM'i kullanilarak sahadaki tiim eksiksiz taginim yollari belirlenir. Ornegin, Cizelge
5.3'de sahayi yerlesim amacl kullanan bir yetigkin icin asagdidaki eksiksiz tasinim yollari
mevcuttur: (i) hedef kirleticilerle kirlenmis yeralti suyunun igilmesi ve bu suyla olan deri
temasi (6rnegin dus alinirken ya da evde temizlik yapilirken), (ii) hedef kirleticilerle
kirlenmis yeralti suyunun evdeki kullanimi sirasinda buharlasan hedef kirleticilerin
solunmalari, (iii) hedef kirleticilerle kirlenmis olan yuzey topraginin yutulmasi ve bu toprakla
olan deri temasi ve (iv) hedef kirleticilerle kirlenmis olan sahanin bir bagka kodsesindeki
yuzey topraginin yutulmasi ve bu toprakla olan deri temasi. Dolayisiyla, Cizelge 5.3'de
verilen érnekte sahayi yerlesim amacli kullanan yetigkin toplam yedi adet eksiksiz taginim
yolu ile hedef kirleticilere maruz kalmaktadir.

3. G_KSM'li kullanilarak sahadaki alici-arazi kullanim amaci kombinasyonlarinin belirlenmesi.
Hedef kirleticiler, sahadaki eksiksiz taginim yollari ile farkli alicilara ulasirlar. Bu alicilarin
her birinin arazi kullanim amaci farkli olabilir. Dolayisiyla kirlenmis sahada eksiksiz tasinim
yollari ile hedef kirleticilere maruz kalan farkl alici-arazi kullanim amaci kombinasyonlari
mevcuttur. Ornegin, kirlenmis sahada hem calisan isgiler hem de yasayan aileler mevcutsa
(6rnegin isciler aileleri ile sahadaki lojmanlarda kaliyorlarsa) ve bu alicilarin timu yizey
topragindan kaynaklanan havadaki partikiil fazinda bulunan hedef kirleticilere maruz
kaliyorlarsa bu saha igin alici-arazi kullanim amaci kombinasyonlari: (i) sahay! yerlesim
amagcl kullanan yetiskin, (ii) sahayi yerlesim amagch kullanan ¢ocuk ve (iii) sahada calisan
yetiskindir. Ornegin, Cizelge 5.3 sahayi yerlesim amagl kullanan vyetigkin igin
hazirlanmistir.

4. Her bir alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu igin tim eksiksiz taginim yollari ile aliciya

ulagsan hedef kirleticilerin yaratacadi kanser riskleri, Tawian: Aisk ve kanser disindaki

saglik risklerinin, Tewlam Bl hesaplanmasi.
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Cizelge 5.3’de tum toplam saglik riskleri (hem kanser riskleri hem de kanser digindaki saglik

etkilerinden kaynaklanan riskler) gosteriimektedir. Burada dikkate alinmasi gereken bir husus,
kanser disindaki saglk risklerini temsil eden Tepiam HI  degeridir. Cizelge 5.3'den de
goriilebilecegi gibi farkli hedef kirleticilerin tehlike indeksleri, HI , hesaplanirken hedef kirleticinin
baglica etkili oldugu hedef organ(lar) da belirtilmistir. Daha sonra Teplam B degerleri baslica

hedef organ bazinda hesaplanmistir. Kimi hedef kirleticiler igin kirleticinin baslica etkili oldugu

hedef organ(lar) bulunamayabilir. Bu durumda en koti kosulun gecerli oldugu, yani hedef
kirleticilerin timinin ayni hedef organ(lar) tizerinde etkili olabilecegi varsayilir ve Tagiam Bl hedef

organ(lar) dikkate alinmadan tiim hedef kirleticilerin tehlike indeksleri, HI , toplanarak bulunur.

5.10. Sahanin Kirlenmis Saha ya da Takip Gerektirmeyen Saha Olarak Siniflandiliriimasi

Her bir alicli-arazi kullanim amaci kombinasyonu igin Topfam Bisk ve Teplam HI  degerleri
hesaplandiktan sonra sahada temizleme isleminin gerekli olup olmadigina karar verilir. Temizleme
islemi gerektiren sahalar Kirlenmis Saha, temizleme islemi gerektirmeyen sahalar ise Takip
Gerektirmeyen Saha olarak siniflandirilir. Bu siniflandirma asagidaki kurallar uygulanarak

gerceklestirilir.
Temizleme Kararinin Alinmasi

Temizlemenin gerekli olup olmadigina Sahaya Ozgi Risk Degerlendirmesi sonucunda elde edilen
Taoplam Risk  ve Topfam HI d egerleri kullanilarak karar verilir. Sahaya Ozgi Risk
Degerlendirmesi sonuglari Saha Durum ve Risk Degerlendirmesi Nihai Raporu'nda her bir alici-

arazi_kullanim amaci _kombinasyonu icin Cizelge 5.3 formatinda hazirlanacak tablolar halinde

dzetlenmistir. Her bir alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu igin Towfam Bisk  ve

Taplam &l grasiyla 10° ve 1 degerleri ile kargilastirilarak asagidaki kararlardan biri alinir:

Karar 1: Sahaya Ozgl Risk Degerlendirmesi asamasinda degerlendirilen alici-arazi kullanim
amaci kombinasyonlarinin hig biri igin hesaplanan toplam kanser riski (Fopfan &z ) ve
kanser digindaki saglik risklerini temsil eden toplam tehlike indeksi (¥@pfam Fi )
siraslyla 10° ve 1 degerlerini agsmiyorsa sahada herhangi bir temizleme iglemine gerek
olmadi§ karari alinir. Diger bir deyisle “Temizleme islemi Gerekli Degildir’ karari
alinir ve saha Takip Gerektirmeyen Saha olarak siniflandirilir. Burada Ug¢ ayricalikh
durum olusabilir. (1) Kirlenmenin oldugu sahadaki yeralti suyunun igme suyu olarak
kullanildidi ya da icme suyu kalitesinde oldugu ve ileride icme suyu olarak kullanilabilme
potansiyeli olan durumlarda Tepfam Bisk  10™in ve Tapiam Hl 1'in altinda olsa dahi
topraktaki hedef kirleticilerin temizlenme diizeyinin, yeralti suyundaki hedef kirleticilerin
icme suyu standartlarini saglayacak diizeyde olmasi gereklidir. Her hangi bir hedef

kirleticinin yeralti suyundaki konsantrasyonu igme suyu standartlarinin Ustinde ise
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“Temizleme islemi Gereklidir’ karari alinir. Hedef kirleticilerden yiiriirliikteki icme suyu
standartlarini saglamayanlar, ilgili standarda kadar temizlenmelidir. (2) Bakanlik sahaya
0zgu bir takim kosullari dikkate alarak Toplam Risk ve Toplam HI i¢in sirasiyla 10” ve
1’den farkli degerlerin saglanmasini isteyebilir. Ornegin, risk degerlendirmesi
calismalarinda karsilasilan belirsizliklerin ¢ok ylksek oldugu durumlarda Bakanlk
Toplam Risk ve Toplam HI degerleri igin 10° ve 1'den daha kiiglik degerlerin
saglanmasini isteyebilir. (3) Hedef kirleticiler icinde A sinifi bir kanserojen Kkirletici
mevcutsa reseptor-arazi kullanim amaci kombinasyonlarinin hi¢ biri i¢in hesaplanan
toplam kanser riski (Tewfam Eis% ) ve kanser disindaki saglik risklerini temsil eden
toplam tehlike indeksi (Forfam &' ) sirasiyla 10° ve 1 degerlerini asmiyorsa sahada
herhangi bir temizleme igslemine gerek olmadigi karari alinir. Kirleticilerin hangi sinif
kanserojen olduklari EPA’nin Integrated Risk Information System (IRIS) elektronik veri

tabanindan (http://www.epa.gov/nceal/iris/intro.htm) bulunabilir.

Karar 2: Sahaya Ozgl Risk Degerlendirmesi agsamasinda degerlendirilen alici-arazi kullanim
amacl kombinasyonlarinin herhangi biri igin hesaplanan toplam kanser risKki
(Taptam Aisk ) 10”° degerlerini aslyorsa ya da hesaplanan toplam kanser disindaki
saglik risklerini temsil eden toplam tehlike indeksi (Fe@iam I ) 1 degerini asiyorsa
sahada temizleme iglemine gerek oldugu karari alinir. Diger bir deyisle “Temizleme

islemi Gereklidir’ karari alinir ve saha Kirlenmis Saha olarak siniflandirilir.

Ornegin, Tablo 5.3'de sahayl yerlesim amagl kullanan bir yetiskin igin Topiam Risk  ve
Taplam HI | srrasiyla 3x10° ve 26 olarak hesaplanmistir. Bu alici igin Taoplam Risk  10°

degerinden, Topfam BI ise 1 degerinden blyliktir. Dolayisiyla, bu saha icin Karar 2 uygulanir yani
“Temizleme Islemi Gereklidir” karari alinir. Bundan sonraki asama temizleme islemi ile ilgili

¢alismalari igermektedir.

Temizleme ¢alismasi hangi g¢evresel ortamlarin ve bu ortamlardaki hangi hedef Kkirleticilerin
temizlenmesi gerektiginin belirlenmesi ile baslar. Daha sonra temizlenmesi gereken her bir hedef
kirletici icin kimyasala-6zgl temizleme hedefleri belirlenir ve en son olarak da bu temizleme
hedeflerinin gerceklestirilebilmesi icin uygulanabilecek temizleme teknolojisi segilir. Temizleme
hedeflerinin belirlenmesi bu Rehber'de Bélim 6’da, temizleme hedeflerinin gergeklestirilebilmesi
icin uygulanabilecek temizleme teknolojisi sec¢imi ile ilgili hususlar ise Kirlenmis Saha Temizleme ve
izleme Teknik Rehberi’nde ele alinmaktadir.
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6. TEMIZLEME HEDEFLERININ BELIRLENMESI

Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi sonuglari TKKNKKSDY Ek 11 deki Saha Durum ve Risk
Degerlendirmesi Nihai Raporu Bélim 3.5’de her bir alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu igin
Cizelge 5.3 formatinda hazirlanacak tablolar halinde 6zetlenmelidir. Her bir alici-arazi kullanim
amaci kombinasyonu icin hesaplanmis olan risk ve tehlike indeksi degerleri kullanilarak hangi
cevresel ortamlardaki, hangi hedef kirleticilerin temizlenmesi gerektigine ve kimyasala-6zgl

temizleme hedeflerinin belirlenmesine asagida agiklanan sekilde karar verilecektir.

1. Temizleme gerektirebilecek cevresel ortam veya ortamlarin belirlenmesi

Kaynagin kirlettigi cevresel ortamlar (i) ylzey topragi, (ii) ylzey alti topragdi ve (iii) yeralti suyu
olabilir. Sahadaki hedef kirleticilerin alicilar Uzerinde yarattiklari ya da yaratma potansiyelleri
bulunan kanser ve kanser digsindaki saglik risklerinin kabul edilebilir sinirlara indirilmesinin, bu
Yénetmelik gercevesinde sadece bu Ug¢ gevresel ortamda yapilacak temizleme cgalismalari ile
saglanmasi hedeflenmektedir. Pratikte diger gevresel ortamlarda yapilacak temizleme calismalari
ile maruz kalinan cevresel ortamdaki hedef kirletici konsantrasyonlarin kabul edilebilir degerlere
dusurtlmesi mimkindir; ancak, bu Yonetmelik kapsaminda temizleme calismalarinin sadece
ylzey topragdi, yuzey alti topragi ve yeralti suyunda gerceklestiriimesi dngérulmektedir. Dolayisiyla
temizlenmesi gereken c¢evresel ortamlar belirlenirken sadece bu U¢ c¢evresel ortamdan
kaynaklanan hedef kirleticilerin yarattiklari kanser ve kanser disindaki saghk riskleri
degerlendirilecektir. Cizelge 5.3 formatinda hazirlanan, sahadaki saglik risklerinin her bir alici-arazi
kullanim amaci kombinasyonu igin 6zetlendigi tablolarda ilk situn “Kaynagin kirlettigi ¢evresel
ortamdir”.

Ozetle, temizleme gerektirebilecek gevresel ortamlar Cizelge 5.3 formatinda hazirlanmis olan 6zet
risk tablosunun ilk slUtununda verilen “Kaynagin Kirlettigi Cevresel Ortam’lardir. Temizleme
gerektirebilecek cevresel ortamlar, her bir alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu igin ilgili 6zet
risk tablolari kullanilarak ayri ayri belirlenecektir. Dolayisiyla, her bir alici-arazi kullanim amaci
kombinasyonu igin bir temizleme gerektirebilecek ¢evresel ortamlar listesi belirlenecektir. Alicilar
kirleticilere ya direk kaynagin kirlettigi cevresel ortamlarla ya da kirleticinin bu ¢evresel ortamdan
diger bir ortama tasinmasi sonucunda kirleticinin tasindigi cevresel ortamla maruz kalabilir.
Ornegin, temizleme gerektirebilecek gevresel ortam (yani kaynagin kirlettigi gevresel ortam) yeralti
suyu ise ve hemen Kirliligin oldugu noktada bir yeralti suyu kuyusu varsa ve bu kuyudan c¢ekilen su
evlerde icme ve kullanma suyu olarak kullaniliyorsa, alici yeralti suyundaki kirleticilere bu suyu
icmek ve bu su ile olan deri temasi yoluyla maruz kalabilir. Bu eksiksiz taginim yollari i¢in kaynagin
kirlettigi cevresel ortam yeralti suyu, maruz kalinan gevresel ortam ise yine yeralti suyudur. Bu iki
eksiksiz tasinim yoluna ek olarak alici, yeralti suyundaki kirleticilere, yeralti suyunu evde bir takim
islerde kullanirken (6rnegin temizlik yaparken ya da dus alirken) buharlasan kirleticileri soluyarak
da maruz kalabilir. Bu eksiksiz taginim yolu iginse kaynagin kirlettigi ¢cevresel ortam yeralti suyu,

maruz kalinan c¢evresel ortam ise hava’dir. Bu U¢ eksiksiz tagsinim yolu i¢in de kaynagin kirlettigi
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ortam yeralti suyu oldugundan bu Ug¢ eksiksiz taginim yolundan kaynaklanan saglik riskleri birlikte

degerlendirilecektir.

Cizelge 5.3'de verilen 6rnekte sahayi yerlesim amacli kullanan bir yetiskin icin kaynagin kirlettigi
cevresel ortamlar (birinci sttunda siralanan gevresel ortamlar): (i) yeralti suyu, (ii) birinci alandaki
yuzey topradi ve (iii) ikinci alandaki ylzey topragidir. Cizelge 5.3'den anlasilacagi gibi kirlenmis
sahada bulunan iki ayri alandaki yizey topraginda farkli konsantrasyonlarda hedef kirleticiler
mevcuttur. Dolayisiyla bu iki alan, kaynagin kirlettigi iki farkli cevresel ortam olarak kabul edilmistir.
Bu drnekte, sahayi yerlesim amacli kullanan bir yetiskin i¢in temizlenmesi gerekebilecek cevresel
ortamlar yeralti suyu, birinci alandaki yizey topragi ve ikinci alandaki ylzey topragidir. Sahadaki
diger alici-arazi kullanim amaci kombinasyonlari i¢in de benzer sekilde temizlenmesi gerekebilecek

cevresel ortamlar listeleri belirlenmelidir.

2. Temizleme gerektiren hedef kirleticilerin belirlenmesi

Temizleme gerektiren hedef kirleticilerin belirlenmesi i¢in de her bir alici-arazi kullanim amaci

kombinasyonu icin bir seri islem gerceklestiriimesi gereklidir. Bu iglemler agagida 6zetlenmistir.

Birinci asamada belirlenen temizleme gerektirebilecek ¢evresel ortamlarin her birindeki her bir
hedef kirleticinin sebep oldugu kanser ve kanser disindaki saglik riskleri Sahaya Ozgi Risk
Degerlendirmesi asamasinda hesaplanmistir ve Cizelge 5.3 formatinda hazirlanan 6zet risk
tablolarinda sunulmustur. Cizelge 5.3’de verilen drnekte kaynagin kirlettigi cevresel ortamin yeralti
suyu oldugu durum igin Bis(2-etiheksil) fitalat, kloroform, heptaklor, baryum ve mangan icin saglk
riskleri hesaplanmistir. Kaynagin kirlettigi gevresel ortamdan kaynaklanan ve bu kaynaktan alicilara
ulasan tim hedef kirleticiler igin (bu kaynaktan alicilara ulasan tim eksiksiz tasinim yollari dikkate
alinarak) hem kanser riskleri hem de kanser digindaki saglik riskleri hedef kirletici bazinda toplanir
ve siraslyla 10 ve 1 degerleri ile karsilagtiriir. Bu sinir degerlerden bir tanesinin asiimasi ilgili
hedef kirleticinin temizleme gerektiren hedef kirletici olarak segilmesini gerektirir. Cizelge 5.3'de

verilen durum igin érnek bir dederlendirme Cizelge 6.1°de gosterilmistir.

Cizelge 6.1 yeralti suyundaki hedef Kkirleticilerin temizleme gerektirip gerektirmediklerinin
belirlenmesi amaciyla dizenlenmistir. Dolayisiyla, kaynagin kirlettigi cevresel ortamin yeralti suyu
ve maruz kalinan ¢evresel ortamlarin yeralti suyu ve hava oldugu tim eksiksiz tasinim yollarindan
kaynaklanan saglik riskleri kullanilarak her bir kimyasal igin toplam bir kanser riski ve tehlike

indeksi hesaplanmistir.

Cizelge 6.1’de temizleme gerektiren kimyasallar doérdiinct kolonda “Evet” ile isaretlenmistir. Bir
kimyasalin temizleme gerektirip gerektirmedigine kanser riski 10° ve tehlike indeksi 1 ile
karsilastinlarak karar verilmistir. Bir kimyasalin sebep oldugu kanser riski 10"®dan ya da tehlike

indeksi 1’den blylkse o kimyasalin temizlenmesi gerektigine karar verilir.
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Cizelge 6.1 Yeralti Suyu icin Her Bir Kimyasaldan Kaynaklanan Saglik Riskleri

Kaynagin kirlettigi ) Temizleme
cevresel oram = Yeralti Kanser Riski Tehlike Indeksi o
Gerektiriyor mu?
suyu
. . . 2E-6 0,02
Bis(2-etiheksil)fitalat > 1E-6 <1 Evet
-0 + -H = - + =
Kloroform 2E-6 + 1E-5 = 1E-5 0,06 + 5 = 5,06 Evet
> 1E-6 >1
2E-3 + 1E-3 = 3E-3 3,0
Heptaklor > 1E-6 > 1 Evet
0,2
Baryum - <1 Hayir
17
Mangan - > 1 Evet

Cizelge 6.1'de gorulebilecegi gibi yeralti suyunda temizlenmesi gereken kimyasallar Bis(2-

etilheksil) fitalat, kloroform, heptaklor ve mangandir. Baryum i¢in temizleme gerekmemektedir. Ayni

islemin kaynagin kirletti§i diger cevresel ortamlar yani birinci alandaki yuzey topragi ve ikinci

alandaki ylzey topragdi icin de gerceklestiriimesi gereklidir. Birinci alandaki yuzey topragi ve ikinci

alandaki ylizey topragi icin elde edilen sonuglar sirasiyla Cizelge 6.2 ve Cizelge 6.3'te verilmistir.

Cizelge 6.2 Birinci Alandaki Yuzey Topragi icin Her Bir Kimyasaldan Kaynaklanan Saglik Riskleri

Kaynagin kirlettigi ) Temizleme
cevresel oram = Birinci Kanser Riski Tehlike Indeksi Gerektirivor mu?
alandaki ylizey toprag y )

' 5E-8
4,4-DDD < 1E6 - Hayir
, 1E-6 *
4,4’-DDE > 1E-6 - Evet
6E-6 0,09
4,4-DDT ’ Evet
’ > 1E-6 <1 ve
0,01
Aliminyum - Hayir
<A1
0,002
Mangan - <1 Hayir
* burada 4,4’-DDE’den kaynaklanan saglik riski 1E-6’dir yani kabul edilebilir deger olan 1E-6'ya esittir.  Tutucu bir

yaklasimla 4,4’-DDE’nin de temizlenmesi gerektigi karari alinmistir.
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Gizelge 6.3 ikinci Alandaki Ylizey Topragi igin Her Bir Kimyasaldan Kaynaklanan Saglik Riskleri

Kaynagin kirlettigi ) Temizleme
cevresel oram = lkinci Kanser Riski Tehlike Indeksi Gerektirivor mu?
alandaki ylizey topragi y ;

8E-8
4,4-DDD <1E6 - Hayir
, 6E-8 0,001
4,4-DDT < 1E6 <1 Hayir
0,009
Bakir - <1 Hayir
0,1
Demir - <1 Hayir

Cizelge 6.2'de gorilebilecedi gibi birinci alandaki ylzey topragdi igin temizleme gerektiren
kimyasallar 4,4'-DDE ve 4,4-DDT’dir. Aliminyum ve Mangan temizleme gerektirmemektedir. ikinci
alandaki ylzey topradi icin ise hi¢ bir hedef kirletici sinir degerleri asmadigindan bu c¢evresel
ortamda herhangi bir temizleme faaliyetine gerek yoktur (bakiniz Cizelge 6.3). Dolayisiyla, ikinci
alandaki ylzey topragi temizleme gerektirebilecek ¢evresel ortamlar arasinda olmasina ragmen, bu
ortamdaki hi¢ bir kimyasal temizleme gerektirmedidinden ikinci alandaki ylzey topragi temizleme

gerektirmeyen gevresel ortam kategorisine gecer.

Daha 6nce de belirtildigi gibi bu islemler her bir alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu igin ayri
ayri tekrarlanir. Herhangi bir alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu igin temizleme gerektiren
kimyasal olarak belirlenen hedef kirletici, kimyasala-6zgi temizleme hedefi belirlenecek hedef

kirleticiler listesine alinir.

3. Kimyasala-6zglt Temizleme Hedefinin Belirlenmesi

Temizleme gerektiren her bir hedef kirletici i¢in temizlenecek ¢evresel ortam ve alici-arazi kullanim
amaci kombinasyonu icin bir temizleme hedefi belirlenir. Bu temizleme hedefi kimyasala-6zgii
temizleme hedefi olarak adlandirilir. Kimyasala-6zgi temizleme hedefi, kirleticinin temizlenecek
cevresel ortamdaki, temizleme tamamlandiginda erisilmek istenen konsantrasyonudur. Temizleme
islemlerinin gerceklestirilecegi en potansiyel yer kirliligin kaynad: oldugundan kimyasala-6zg
temizleme hedefleri denildiginde kimyasalin, kaynagin kirlettigi ¢evresel ortamdaki (yani kirliligin

kaynagindaki) konsantrasyonu kastedilmektedir.

ilk iki asama sonunda her bir alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu igin temizleme gerektiren
cevresel ortamlar ve bu ortamlardaki kimyasallar belirlenmis olur. Bu kimyasallar ve bu kimyasallar
icin gelistirilecek olan kimyasala-6zgi temizleme hedefleri bir tabloda 6zetlenir. Cizelge 5.3’de
verilen 6rnek icin hazirlanan kimyasala-6zgi temizleme hedefleri 6zet tablosu Cizelge 6.4'te
verilmistir. Cizelge 6.4’Gn Uglnct sitununda kimyasalin hangi kriterden dolayi temizlenmesinin

gerektigi belirtilir. Kimyasaldan kaynaklanan kanser riski 10'6’y| astigi igin temizlenmesi gereken
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kimyasal icin kriter siUtununda “kanser riski” kanser digsindaki saghk riskleri 1'i astii icin
temizlenmesi gereken kimyasal igin ise “tehlike indeksi” ifadeleri kullanilacaktir. llgili kriterin
yaninda parantez icinde dederleri de belirtilir. Bir kimyasal icin iki kriter birden temizlenme
gereksinimini isaret etmisse bu kolonda her iki kriter de listelenir. ik iki asama sonunda heniiz
kimyasala-6zgl temizleme hedefleri belirlenmemis oldugunda Cizelge 6.4’te bu situn bu asamada

bos birakilacaktir.

Cizelge 6.4 Kimyasala-6zgl temizleme hedefleri

Kimyasala-6zgii
temizleme hedefi

Temizleme gerektiren

cevresel ortam Kimyasal Kriter

Sahayi yerlesim amagch kullanan bir yetiskin

Yeralti suyu Bis(2-etiheksil)fitalat | Kanser riski (2E-6)

Kanser riski (1E-5) ve

Klorofi
orotorm tehlike indeksi (5)
Kanser riski (3E-3) ve
Heptakl
eptartor tehlike indeksi (3)
Mangan Tehlike indeksi (17)
Birinci alandaki yulzey | 4,4-DDE Kanser riski (1E-6)
topragdi . .
4,4'-DDT Kanser riski (6E-6)

ikinci alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu*

Sonuncu alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu

* Cizelge 5.3'de verilen ornekte tek bir alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu (sahayi yerlesim amagl kullanan yetiskin)
icin degerler verildiginden s6z konusu sahada mevcut olabilecek diger alici-arazi kullanim amaci kombinasyonlari igin
“Ikinci alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu” ve “Sonuncu alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu” ifadeleri

kullanilmistir. Bu gésterim, tablonun en genel durumu temsil edebilmesi igin segilmigtir.

Kimyasala-6zgii temizleme hedefinin belirlenmesi icin Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesinde
gerceklestirilen hesaplarin tersten yapilmasi gereklidir. Yani bir kimyasalin temizlenmesi gereken
cevresel ortamdaki konsantrasyonunu, ilgili gevresel ortamdan kaynaklanan tim eksiksiz tasinim
yollariyla aliciya ulasan kirleticinin alicida olusturacagi kanser riskini 10'6’ya ya da tehlike indeksini
1’e disirecek konsantrasyon hesaplanarak belirlenir. Ornegin, Cizelge 5.3'de verilen érnek igin
temizlenmesi gereken kimyasallardan biri Kloroform’dur. Cizelge 6.4’te gortldigu gibi temizleme
gerektiren gevresel ortamin yeralti suyu oldugu durum icin Kloroform’un kanser riski degeri 1E-5,
tehlike indeksi ise 5 olarak hesaplanmistir. Kloroform igin kimyasala-6zgi temizleme hedefi

asagidaki iki sorunun yaniti kullanilarak belirlenecektir:
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1. Kaynagin kirlettigi cevresel ortamdaki yani yeralti suyundaki Kloroform konsantrasyonu ne
olmali ki sahayi yerlesim amacli kullanan bir yetiskinde olusacak kanser riski 10® olsun?

2. Kaynagin kirlettigi cevresel ortamdaki yani yeralti suyundaki Kloroform konsantrasyonu ne
olmall ki sahay! yerlesim amagli kullanan bir yetiskinde olusacak kanser disindaki saglik

risklerini temsil eden tehlike indeksi degeri 1 olsun?

Bu iki sorunun cevabini olusturan kloroform konsantrasyonlarindan kigik olani kimyasala-6zgu

temizleme hedefi olacaktir.

Ayni sekilde Cizelge 5.3'de verilen 6rnek igin temizlenmesi gereken kimyasallardan bir digeri de
Mangan'dir. Cizelge 6.4’te goruldigu gibi temizleme gerektiren gevresel ortamin yeralti suyu
oldugu durum igin Mangan’in tehlike indeksi 17 olarak hesaplanmistir. Mangan igin hesaplanan
kanser riski ise 10®dan dusuktiir. Dolayisiyla Mangan i¢in kimyasala-6zgl temizleme hedefi
belirlenirken sadece tehlike indeksi kriteri kullanilacaktir. Yani “Kaynagdin kirlettigi cevresel
ortamdaki yani yeralti suyundaki Mangan konsantrasyonu ne olmali ki sahayi yerlesim amagl
kullanan bir yetigkinde olusacak kanser digindaki saglik risklerini temsil eden tehlike indeksi degeri

1 olsun?” sorusunun yaniti kimyasala-6zgu temizleme hedefini verecektir.

Bu asama tamamlandidinda her bir temizleme gerektiren ¢evresel ortam ve bu ortamdaki her bir
kimyasal i¢in bir kimyasala-6zgli temizleme hedefi belirlenmis olacaktir ve bu degerler Cizelge

6.4’0n son sutununa islenecektir.

Kimyasala-6zgl temizleme hedeflerinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken birka¢c dnemli
husus vardir. Bunlar asagida siralanmigtir:

e Farkh alici-arazi kullanim amaci kombinasyonlari igin temizleme gerektiren cevresel
ortamlardan bazilari ya da hepsi ayni olabilir. Temizleme gerektiren bu tip cevresel
ortamlarda temizlenmesi gereken kimyasallardan bazilari ya da hepsi de ayni olabilir. Bu
durumda her bir alici-arazi kullanim amaci kombinasyonu igin her bir temizleme gerektiren
cevresel ortamdaki tim kimyasallar icin kimyasala-6zgu temizleme hedefleri
hesaplandiktan sonra, her bir kimyasal i¢cin bu degerlerden en klglk olani kimyasala-6zgu
temizleme hedefi olarak segilir. Ornegin, Cizelge 5.3'de verilen drnek igin bir diger alici-
arazi kullanim amaci kombinasyonu da sahayi yerlesim amacli kullanan bir gocuk olabilir.
Cocuk icin de temizleme gerektiren cevresel ortamin yeralti suyu oldugu durumda
temizleme gerektiren kimyasallar ayni olacaktir (Bis(2-etiheksil)fitalat, Kloroform, Heptaklor
ve Mangan). Ancak bu kimyasallardan kaynaklanan hem kanser riskleri hem de tehlike
indeksleri farkh olabilir. Dolayisiyla Bis(2-etiheksil)fitalat, Kloroform, Heptaklor ve Mangan
icin kimyasala-0zgUu temizleme hedefleri yetiskin ve ¢ocuk i¢in hesaplanan kimyasala-6zgu

temizleme hedeflerinden kii¢ik olanlari segilerek belirlenecektir.
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Sahaya Ozgii Risk Degerlendirmesi asamasinda kanser riski ve tehlike indeksi degerleri ya
analitik denklemler kullanilarak elle ya da bilgisayar programlariyla hesaplanabilir. Bu iki
fakh yoéntem icin kimyasala-6zgu temizleme hedeflerinin belirlenmesinde kullanilacak
yaklasimlar asagida 6zetlenmistir.

o Elle yapilan hesaplamalarda kullanilacak yaklasim: Hesaplamalar elle ve bir takim

analitik denklemler kullanilarak yapildiysa bu denklemler kullanilarak problem, ters
yénde c¢ozilebilir. Ornegin, Cizelge 5.3'de verilen 6rnekte, Kloroform su eksiksiz
tasinim yollari ile aliciya ulagmaktadir: (i) yeralti suyu (kaynak) - yeralti suyu
(yeralti suyunun cekildigi kuyu) = yeralti suyun igilmesi, (ii) yeralti suyu (kaynak)
-> yeralti suyu (yeralti suyunun c¢ekildigi kuyu) = yeralti suyu ile deri temasi ve (iii)
yeraltl suyu (kaynak) - yeralti suyu (yeralti suyunun cekildigi kuyu) > hava >
havanin solunmasi. Bu eksiksiz taginim yollarini kat eden kimyasallar aliciya
ulagsmaktadir. Kaynagin kirlettigi ¢cevresel ortamdaki kimyasal bu eksiksiz tagsinim
yollari vasitasiyla farkli cevresel ortamlarda tasinmaktadir ve bu esnada
konsantrasyonu degismektedir. Ornegin, her Uc eksiksiz tasinim yolu ile kimyasal
yeraltt suyu ile kaynaktan yeralti suyunun cekildigi kuyuya tasinmakta ve bu
esnada konsantrasyonu degismektedir. Uglincii eksiksiz taginim yolunda ise yeralt
suyundaki kimyasal buharlagsarak havaya gec¢cmektedir ve havadaki
konsantrasyonu degismektedir. Dolayisiyla Kloroform’un vyeralti suyundaki
kimyasala-6zgu temizleme hedefinin belirlenebilmesi igin her bir maruz kalinan
ortamdaki Kloroform konsantrasyonunun kaynagin Kirlettigi cevresel ortamdaki
Kloroform konsantrasyonu ile iligkilendiriimesi gereklidir. Burada iliskilendirmeden
kasit analitik denklemlerle birbirleri cinsinden ifade edilmeleridir. Daha sonra bu
denklemler kullanilarak problem ters yonde ¢dzilur ve alicida 10 kanser riskine
ya da 1 tehlike indeksine denk gelecek temizleme gerektiren ¢evresel ortamdaki
kirletici konsantrasyonu hesaplanir.

o Bilgisayar programi ile yapilan hesaplamalarda kullanilacak yaklasim: Bu durumda

kullanicinin  program iginde kullanilan denklemlere ulasmasi sbz konusu
olmadigindan problem, deneme-yanilma yolu ile ¢dzulir. Kirleticinin kaynagin
kirlettigi cevresel ortamdaki konsantrasyonu igin degisik degerler denenerek

alicidaki kanser riskini 10°® ya da tehlike indeksini 1 yapan konsantrasyon saptanir.
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EK-1. KAVRAMSAL SAHA MODELi FORMU

KAVRAMSAL SAHA MODELi FORMU

NO:

1. BIiLGi VEREN GOREVLININ BILGILERI

Ad-Soyad: Tarih:
Unvan: E-posta:
Telefon: Faks:

2. GENEL BILGILER

Tesis Adr:

Faaliyetin Turd (NACE Kodu):

Faaliyet Durumu:

Saha ve cevresinin gegmisini
aciklayiniz  (6rn.  sahada
gecmiste yer alan faaliyetler):

iI: iice:

Cografi Konum: Enlem: Boylam:

3. SAHA

Jeolojik Ozellikler

Sahadaki jeolojik katmanlar* :

Sahadaki hidrojeolojik birimler :

Hidrojeolojik  birimlerin  hidrolik | Hidrojeolojik Tipik | Min. | Maks.
gecirgenlikleri: Birim

Olclim /Referans




Hidrojeolojik Ozellikler

Mevcut akiferlerin siniflamasi (serbest, basingli,
sizdirmali):

Yeraltl suyu tablasina veya akifere olan derinlik | Tipik Min. Maks. Referans
(m)*:
Yeralti suyu akis yoni* :
Hidrolik egim (m/m): Tipik Min. Maks. Referans
Antropojenik etkiler (6rn. altyapi tesisati, drenaj
sistemleri, kuyular, yeralti depolama tanklari,
temeller) :
Meteorolojik Ozellikler
Yillik ortalama yagis miktari (mm):
Mevsimsel ve/veya ortalama sicaklik (°C):
Ruzgar hizi ve hakim rizgar yonu:
Arazi Kullanimi
Arazi kullanimini isaretleyiniz* : O Yerlesim
O Sanayi
O Ticari
O Tarim
O Orman
O insaat
O Rekreasyon




4. KIRLILIK KAYNAGI

Kaynak No:

Kaynak Tipi (6rn. yeralti depolama tanki):

Kaynagin yeri* :

Aciklamalar (kaynadin vaziyeti ve Kkirliligin
olusumui ile ilgili bilgiler):

Yapilan bertaraf velveya temizleme
calismalarini agiklayiniz:

Kaynak yer altinda ise derinligi (m):

Kaynagin alani (m?):

5. KIRLILIK / KIRLETICI

Muhtemel kirletme mekanizmasi (6rn. sizma,
doékilme):

Hedef kirletici:

Hedef kirleticinin toksikolojik, fizikokimyasal
davranis ve tasinim ozellikleri:

Hedef kirleticilerin zamana ve mekana bagl
konsantrasyonlari:

Kirlenmis alan gozle goéruliyor ise yayildigi alan

(m?):

Kirlenmenin meydana geldigi ¢cevresel ortam:

7. TASINIM YOLLARI

Muhtemel  uyumlu  tasinim | O Topragin yutulmasi ve deri temasi yoluyla emilim
I i tleyiniz:

yollarintisaretieyiniz O Kagak tozlarin dis ortamda solunmalari

O Ugucu maddelerin dis ortamda solunmalari

O Kirleticilerin yeralti suyuna tasinmasi ve yeralti suyununun igilmesi

ilave taginim yollarini yaziniz:




8. ALICILAR

Muhtemel alicilari isaretleyiniz: O Yerlesik
O Yetiskin
O Cocuk
3 isci
O insaat isgisi
O Ziyaretgi

Aciklamalar (6rn. ne kadar
zamandir s6z konusu kirleticiye
maruz kaldigi ve ileride ne
kadar maruz kalacagi gibi):

9. VARSAYIMLAR VE BELIRSIZLIKLER

Saha ile ilgili varsayimlari
aciklayiniz:

Saha ile ilgili belirsizlikleri
aciklaymniz:

10. EK VERILER / BILGILER

Ek veri ve bilgileri veriniz:

* KSM sekli Uzerinde isaretleyiniz.




EK-2. JENERIK KIRLETICI SINIR DEGERLERI

JENERIK KIRLETICI SINIR DEGERLERI LISTESI *

Topragin Ugucu Kagak Kirleticilerin yeralti suyuna
yutulmasi ve | maddelerin | tozlarin disg tasinmasi ve yeralti suyunun
Kirletici CAS No deri temasi | dis ortamda| ortamda igilmesi
)écr)rllliﬁlrlr;'«x solunmasi | solunmasi (mglkg finn kury toprak)

urs taprak) [N taprak) | kurs tgpraky|  PF =10 DF = 1
ORGANIKLER
Akrilamid 79-06-1 0,1 e - ‘ - 0,00003  °¢ | 0,000003 °9
Akrilonitril 107-13-1 1 el 03 e - 0,0003  °¢ | 0,00003 °9
Akrolein 107-02-8 39 be | 0,2 e - 0,04 >3 0,004 b9
Aldrin 309-00-2 0,03 e - : - 0,008  °9| 0,0008 @ °¢
Antrasen 120-12-7 17203 ° - f - 4490 b 449 b9
Asenaften 83-32-9 3441 e - f - 272 b 27 b9
Aseton (2-Propanon) 67-64-1 70393  °° - f - 67 bg 7 b4
Atrazin 1912-24-9 2 e - f - 0,01 h 0,001 h
Benz(a)antrasen 56-55-3 0,6 ° - f - 0,4 &9 0,04 &9
Benzen 71-43-2 12 oe 1 © - 0,006 ' 0,0006 !
Benzidin 92-87-5 0,002 °© - ‘ - 0,00002  °¢ | 0,000002 °9
Benzo(a)piren 50-32-8 0,06 ° - f - 0,1 9 0,01 &9
Benzo(b)floranten 205-99-2 0,6 ° - f - 1 9 0,1 &9
Benzo(k)floranten 207-08-9 6 ° - f - 14 9 1 &9
Benzoik asit 65-85-0 244420 ° - f - 334 >3 33 b9
Bis(2-etilhekzil)fitalat 117-81-7 35 e - f - 16 e9 2 e9
Bis(2-kloroetil)eter 111-44-4 0,6 el 03 e - 0,0001  °¢ | 0,00001  °9
Bis(2-kloroetoksi)metan 111-91-1 183 e - f - 0,2 b 0,02 b4
Bis(klorometil)eter 542-88-1 0,003  °° [0,0003 ° - 0,0000006 ¢ |0,00000006 ©9
Bromodiklorometan 75-27-4 10 oe - f - 0,003 &9 0,0003 &9
Bromoform 75-25-2 61 e - : - 0,3 h 0,03 h
Butanol 71-36-3 6110 e - f - 7 b 0,7 bg
Butil benzil fitalat 85-68-7 256 ° - f - 7 9 0,7 &9
DDD 72-54-8 2 e - f - 0,9 &9 0,09 &9
DDE 72-55-9 1 e - f - 0,6 e9 0,06 &9
DDT 50-29-3 2 e - ‘ - 0,9 e9 0,09 e9
Dibenz(a,h)antrasen 53-70-3 0,06 ° - f - 0,5 9 0,05 &9
1,2-Diklorobenzen 95-50-1 7039 | 222 ¢ - 11 h 1 h
1,4-Diklorobenzen 106-46-7 118 o | 9762 ° - 3 h 0,3 h
3,3"-Diklorobenzidin 91-94-1 1 e - f - 0,02 ®9 | 0,002 &9
1,1-Dikloroetan 75-34-3 15643  °°| 1167 ° - 21 b 2 b9
1,2-Dikloroetan 107-06-2 7 | 05 e - 0,002  °9| 00002  °¢
1,1-Dikloroetilen 75-35-4 1 | 006 ° - 0,0004  °° | 0,00004  °9
1,2-cis-Dikloroetilen 156-59-2 782 be - f - 0,2 h 0,02 h
1,2-trans-Dikloroetilen 156-60-5 1564 "¢ | 118 ° - 2 >3 0,2 b9
2,4-Diklorofenol 120-83-2 183 e - f - 2 >3 0,2 b9
2,4-Diklorofenoksi asetik asit 94-75-7 686 e - f - 0,08 n 0,008 n
1,2-Dikloropropan 78-87-5 18 ¢! 16 e - 0,1 h 0,01 h
1,3-Dikloropropen 542-75-6 6 e ¢ - 0,003 &9 0,0003 &9




Topragin Ugucu Kacak Kirleticilerin yeralti suyuna
yutulmasi ve | maddelerin | tozlarin dig taginmasi ve yeralti suyunun
Kirletici CAS No deri temasi | dis ortamda| ortamda igilmesi '
)g:'I‘LiII)i('I]? solunmasi | solunmasi (mg/kg firnn kuru toprak)
urs toprak) | lurs toprak) | hur tapraky|  PF =10 DF = 1
Dieldrin 60-57-1 0,03 e - ‘ - 0,0009  °° | 0,00009 °9
Dietilfitalat 84-66-2 48884  ° - f - 132 > 13 b9
1,2-Difenilhidrazin 122-66-7 0,6 e - ‘ - 0,006  °9| 0,0006 @ °¢
2,4-Dimetilfenol 105-67-9 1222 e - f - 12 >3 1 b9
Dimetilfitalat 131-11-3 | 611049 ° - f - 1001 >3 100 b9
Di-n-butil fitalat 84-74-2 6110 e - f - 99 d 11 b9
4,6-Dinitro-o-kresol 534-52-1 6 e - f - 0,05 b 0,005 b9
2,4-Dinitrofenol 51-28-5 122 e - f - 0,7 b 0,07 b9
2,4-Dinitrotoluen 121-14-2 122 e - f - 0,7 b 0,07 b9
2,6-Dinitrotoluen 606-20-2 61 e - f - 0,3 b 0,03 bg
Di-n-oktil fitalat 117-84-0 2444 e - f - 24 d 24 d
Endosiilfan 115-29-7 367 e - f - 97 b 10 bg
Endrin 72-20-8 18 b - f - 0,1 " 0,01 "
Etilbenzen 100-41-4 7821 be 14 e - 4 h 0,4 h
Fenol 108-95-2 18331  ° - f - 81 > 8 b9
Floranten 206-44-0 2294 e - f - 2073 >3 207 b9
Fluoren 86-73-7 2294 e - f - 333 >3 33 b9
Furan 110-00-9 78 be - f - 0,1 >3 0,01 b9
a-HCH (a-BHC) 319-84-6 0,08 e - : - 0,0007  °¢ | 0,00007 °9
B-HCH (B-BHC) 319-85-7 0,3 e - : - 0,003  °9| 0,0003 °¢
y-HCH (Lindan) 58-89-9 0,5 e - f - 0,1 h 0,01 h
Hekzakloro-1,3-biitadien 87-68-3 6 e - : - 0,01 h 0,001 h
Hekzaklorobenzen 118-74-1 0,3 ° - : - 0,003 &9 0,0003 &9
Hekzakloroetan 67-72-1 35 ° - : - 0,03 &9 0,003 &9
Hekzaklorosiklopentadien 77-47-4 367 e - : - 8 >3 0,8 b9
Heptaklor 76-44-8 0,1 e - ‘ - 0,02 ®s | 0,002 &9
Heptaklorepoksit 1024-57-3 0,05 e - ‘ - 0,0008  °° | 0,00008  °9
Hidrokinon 123-31-9 9 e - f - 0,01 ®9 | 0,001 e9
Indeno(1,2,3-cd)piren 193-39-5 0,6 ° - f - 5 9 0,5 &9
izoforon 78-59-1 511 ¢ - f - 0,2 &9 0,02 &9
Karbaril 63-25-2 6110 e - f - 25 b 2 b9
Karbazol 86-74-8 24 e - f - 0,8 &9 0,08 &9
Karbofuran 1563-66-2 306 e - f - 0,6 b 0,06 b9
Karbon disiilfid 75-15-0 7821 | 257 ¢ - 9 b 0,9 b9
Karbon tetraklorit 56-23-5 5 el 03 e - 0,02 h 0,002 h
Klordan 57-74-9 2 e - : - 0,3 &g 0,03 &g
p-Kloroanilin 106-47-8 9 e - f - 0,004 %9 | 0,0004 @ °¢
Klorobenzen 108-90-7 1564  °"°| 374 ° - 5 > 0,5 b9
Klorodibromometan 124-48-1 6 e - f - 0,3 " 0,03 "
2-Klorofenol 95-57-8 391 be - f - 2 be 0,2 be
Kloroform 67-66-3 105 el 03 e - 0,8 h 0,08 h
Klorometan 74-87-3 49 2 e - 0,01 ®9 | 0,001 e9
beta-Kloronaftalin 91-58-7 6257  °° - f - 180 >3 18 b9
m-Kresol 108-39-4 3055 e - f - 19 b 2 b9
o-Kresol 95-48-7 3055 e - f - 20 b 2 b9




Topragin Ugucu Kacak Kirleticilerin yeralti suyuna
yutulmasi ve | maddelerin | tozlarin dig taginmasi ve yeralti suyunun
Kirletici CAS No deri temasi | dis ortamda| ortamda igilmesi '
)g:'I‘LiII)i('I]? solunmasi | solunmasi (mg/kg firnn kuru toprak)
urs toprak) | lurs toprak) | hur tapraky|  PF =10 DF = 1
p-Kresol 106-44-5 306 e - f - 2 > 0,2 b9
Krizen 218-01-9 62 e - f - 43 &g 4 &9
Ksilen, karisim 1330-20-7 15643 °°| 2098 ¢ - 81 ba 8 &g
m-Ksilen 108-38-3 | 156429 °° - f - 444 d 80 b9
o-Ksilen 95-47-6 156429 °° - f - 297 d 81 b9
Maneb 12427-38-2 306 e - f - 0,4 b 0,04 b9
MCPA 94-74-6 31 e - f - 0,005 " | 0,0005 h
Metil bromiir 74-83-9 110 be 8 e - 0,1 b 0,01 b9
Metil tersiyer-biitil eter (MTBE) | 1634-04-4 355 o | 6941 ¢ - 0,08 ®9 | 0,008 &9
Metilen kloriir 75-09-2 85 el 12 e - 0,05 h 0,005 h
Metoksiklor 72-43-5 306 e - f - 156 b 16 bg
Naftalin 91-20-3 1147 | 165 ° - 28 b 3 bg
Nitrobenzen 98-95-3 39 be | 147  ° - 0,1 > 0,01 b9
2-Nitrofenol 88-75-5 - f - f - - f - f
4-Nitrofenol 100-02-7 489 e - f - 2 >3 0,2 b9
N-Nitrozodimetilamin 62-75-9 0,01 ° |l o002 ° - 0,3 h 0,03 h
N-Nitrozo-di-N-propilamin 621-64-7 0,07 e - f - 0,0001  °¢ | 0,00001  °9
N-Nitrozodifenilamin 86-30-6 99 ¢ - f - 2 &9 0,2 &9
PCB? 1336-36-3 0,2 e - : - 0,03 &9 0,003 &9
PCB?® 1336-36-3 6 e - f - 0,9 &9 0,09 &9
Pentaklorobenzen 608-93-5 49 e - f - 1 b 0,1 b9
Pentaklorofenol 87-86-5 3 ° - f - 0,04 &9 0,004 &9
Piren 129-00-0 1720 e - f - 1522 b 152 bg
Piridin 110-86-1 78 be - f - 0,1 b 0,01 bg
Siklohekzanon 108-94-1 305525 ° - f - 421 >3 42 b9
Stiren 100-42-5 15643  °°| 1001 ¢ - 0,2 n 0,02 n
1,2,4,5-Tetraklorobenzen 95-94-3 18 b - f - 0,3 > 0,03 b9
23,7 8-Tetraklorodibenzop= | 4746016 |0000004 ° | - - 0,000002 °° |0,0000002 °°
ioksin
1,1,2,2-Tetrakloroetan 79-34-5 3 el 07 e - 0,001 ®9 | 0,0001  °¢
Tetrakloroetilen 127-18-4 1 oe 1 e - 0,2 h 0,02 h
Tetraetil kursun 78-00-2 0,006 ° - f - 0,0001 "¢ | 0,00001 "¢
Toksafen 8001-35-2 0,4 e - : - 0,1 &g 0,01 &g
Toluen 108-88-3 6257 | 925 ¢ - 5 h 0,5 h
{&ﬁﬁ?&ﬁ?&‘? _"'I'Edé‘g';irbon'a” 0-01-0 4693 "o | - ' - 4 e | 04 bg
(Tp‘jﬁz?;)P(eéré’gf'_dlr%‘fgt)’ol"a” 0-01-1 7821 e | . - 7 be | 07 bg
(T/flﬁzm)igtéﬁ'e'f‘frggrgfl"a” 0-00-9 | 156429 ¢ | . . 146 9| 15 bg
et | oons [ e | - | sl
i (Ao | oora | s el .| I B
(Nomati (EC165 - ECag) ¢ | 0012 | 236 el -t 200z
Tributiltin oksit 56-35-9 18 e - f - 8249 b 825 b9




Topragin Ugucu Kacak Kirleticilerin yeralti suyuna
yutulmasi ve | maddelerin | tozlarin dig taginmasi ve yeralti suyunun
Kirletici CAS No deri temasi | dis ortamda| ortamda igilmesi '
)g:'I‘LiII)i('I]? solunmasi | solunmasi (mg/kg firnn kuru toprak)

urs toprak) | lurs toprak) | hur tapraky|  PF =10 DF = 1
Triklorobenzen 120-82-1 782 be | 95 e - 6 > 0,6 b9
1,1,1-Trikloroetan 71-55-6 156429 °° | 677 ° - 261 >3 26 b9
1,1,2-Trikloroetan 79-00-5 11 1 e - 0,004  °9| 0,0004  °¢
Trikloroetilen 79-01-6 2 | 005 ° - 0,07 h 0,007 h
2,4,5-Triklorofenol 95-95-4 6110 e - f - 94 >3 9 b9
2,4,6-Triklorofenol 88-06-2 44 ¢ | 532 ° - 0,2 &9 0,02 &9
Vinil asetat 108-05-4 78214 °°| 969 ° - 78 b 8 b9
Vinil kloriir (kloroetilen) 75-01-4 04 | 06 - 0,0002  °%%| 0,00002 °9%*
INORGANIKLER
Antimon 7440-36-0 31 be - - f 2 ! 0,2 !
Arsenik 7440-38-2 0,4 e - 471 e 3 : 0,3 :
Bakir 7440-50-8 3129 °° - - f 514 b 51 b9
Baryum 7440-39-3 | 15643 °° - 433702 ° 288 h 29 n
Berilyum 7440-41-7 0,1 - 843  °© 0,1 &g 0,01 &g
Civa 7439-97-6 23 be 3 d - 3 d 0,6 b9
Cinko 7440-66-6 | 23464 °° - - f 6811 bg 681 b4
Giimiis 7440-22-4 391 be - - f 16 >3 2 b9
Kadmiyum 7440-43-9 70 o.m - 1124 ° 27 >3 3 b9
Kalay 7440-31-5 | 46929  °° - - f| 54794 P9 5479 b9
Kobalt 7440-48-4 23 be - 225 ° 5 >3 0,5 b9
Krom (1ll) 16065-83-1 | 117321 °° - - f - I - I
Krom (VI) 18540-29-9 235 be - 24 e 10 ! 1 !
Krom (toplam) ® 7440-47-3 235 be - 24 ¢ | 900000 : 1 :
Kursun 7439-92-1 400 n - - f 135 b9 14 b9
Molibden 7439-98-7 391 be - - f 14 h 1 "
Nikel 7440-02-0 1564  °° - - f 13 ! 1 :
Selenyum 7782-49-2 391 be - - f 0,5 ! 0,05 :
Talyum 7440-28-0 5 be - - f 2 bg 0,2 b4
Titanyum 7440-32-6 | 312857 °° - - f - I 146029 P9
Vanadyum 7440-62-2 548 be - - f 2556 bg 256 b
Siyanir 57-12-5 1564  °° - - f 5 : 0,5 :
Tiyosiyanat 463-56-9 16 be - - f 0,02 b 0,002 b9

1

edilmelidir.

Arochlor 1016 diginda kalan tim karigimlar igin dikkate alinmalidir.
Sadece Arochlor 1016 karigimlari igin dikkate alinmalidir.
EC: Esdeger karbon sayisi. (ABD EPA, 2002b. Provisional Peer Reviewed Toxicity Values for Total Petroleum

Akifere olan mesafenin 3m’den az olmasi, akiferin catlakli veya karstik olmasi ya da kirlilik kaynagi alaninin 10 hektar veya

daha blylk olmasi kosullarindan herhangi birinin gegerli olmasi halinde ZF “1”; diger durumlarda ZF “10” olarak kabul

Hydrocarbons. Superfund Health Risk Technical Support Center National Center for Environmental Assessment, Office of
Research and Development, Cincinnati, OH 45268.)

Toprak doygunluk konsantrasyonu (£ saz ).
Bu degerin hesaplanmasinda kanser riski “10"® olarak kabul edilmigtir.
Bu maruziyet yolu icin toksikolojik deger bulunmamaktadir.

Krom (V1) igin hesaplanan sinir deg@erler kullaniimistir.
Jenerik Kirletici Sinir Degerlerinin hesaplanmasinda insan saghgi uzerine riskler dikkate alinmistir.
Bu degerin hesaplanmasinda tehlike endeksi “1” olarak kabul edilmistir.
Bu kirletici igin deri emilim faktéri bulunmadigindan sadece topradin yutulmasi maruziyet yolu dikkate alinmigtir.

Bu degerin hesaplanmasinda #E%  degeri kullaniimistir.




Bu degerin hesaplanmasinda WHO’nun belirledigi igme suyu standardi kullaniimistir.

Bu degerin hesaplanmasinda TS-266 Insani Tiiketim Amagch Sular standardinda igme ve kullanma sulari icin verilmis olan
sinir deger kullaniimisgtir.

Bu kirleticiye ait D; ve Zu degerleri bulunmadidi icin bu maruziyet yolu igin sinir deger hesaplanamamigtir.

Topraktaki kirletici konsantrasyonu ne olursa olsun, kimyasala 6zglu 6zellikler nedeniyle, bu maruziyet yolunun dikkate
alinmasina gerek bulunmamaktadir.

Bu sinir de@er vinil klorir'e 6mir boyunca surekli olarak maruz kalindidi varsayilarak hesaplanmistir.

Bu sinir deg@er vinil klortr'e yetiskinlik déneminde surekli olarak maruz kalindigi varsayilarak hesaplanmigtir.

Bu sinir degerin hesaplanmasinda Kadmiyum’un besin yoluyla viicuda alinmasi igin belirlenen &8z degeri kullaniimistir.

Bu deger ABD EPA, 1994'den alinmistir (ABD EPA, 1994. Revised Interim Soil Lead Guidance for CERCLA Sites and RCRA
Corrective Action Facilities, EPA/540/F-94/043, Office of Solid Waste and Emergency Response, Washington, D.C. Directive
9355.4-12.).

Bu deger civa kloriir (CAS No. 7847-94-7) icin belirlenen #fZ: degeri kullanilarak hesaplanmistir.
Bu deger talyum silfat (CAS No. 7446-18-6) icin belirlenen RF3. degeri kullanilarak hesaplanmistir.



EK-3. TOKSIKOLOJIK DEGERLER

Soluma igin

Toprak Sizintisindaki | Oral Referans Qr.al Kanser Referans Solu.ma igin Birim Gasfr.o-intest_!n_a_al Deri Emilim
Hedef Konsantrasyon Dozu Egim Faktorii Risk Faktérii Emilim Faktorii Faktori
Kirletici CAS No Konsantrasyon
(€w) (RFD; ) (5F2) BAC ) (URF ) (ABE:;) (ABE;)
(mg/L) (mg/kg.d) (mglkg.d)” (mg/m?) (mg/m®)” (birimsiz) (birimsiz)
Akrilamid 79-06-1 1,5E-05 a 2,00E-04 4,50E+00 1,30E+00 1,00E+00 1,00E-01
Akrilonitril 107-13-1 1,2E-04 a 1,00E-03 5,40E-01 2,00E-03 6,80E-02 1,00E+00
Akrolein 107-02-8 1,8E-02 b 5,00E-04 2,00E-05 1,00E+00
Aldrin 309-00-2 4,0E-06 a 3,00E-05 1,70E+01 4,90E+00 1,00E+00 1,00E-01
Antrasen 120-12-7 1,1E+01 b 3,00E-01 1,00E+00 1,30E-01
Asenaften 83-32-9 2,2E+00 b 6,00E-02 1,00E+00 1,30E-01
Aseton (2-Propanon) 67-64-1 3,3E+01 b 9,00E-01 1,00E+00
Atrazin 1912-24-9 2,0E-03 ° 3,50E-02 2,30E-01 1,00E+00 1,00E-01
Benz(a)antrasen 56-55-3 9,2E-05 a 7,30E-01 1,00E+00 1,30E-01
Benzen 71-43-2 1,0E-03 d 4,00E-03 5,50E-02 3,00E-02 7,80E-03 1,00E+00
Benzidin 92-87-5 2,9E-07 @ 3,00E-03 2,30E+02 6,70E+01 1,00E+00 1,00E-01
Benzo(a)piren 50-32-8 9,2E-06 a 7,30E+00 1,00E+00 1,30E-01
Benzo(b)floranten 205-99-2 9,2E-05 a 7,30E-01 1,00E+00 1,30E-01
Benzo(k)floranten 207-08-9 9,2E-04 a 7,30E-02 1,00E+00 1,30E-01
Benzoik asit 65-85-0 1,5E+02 b 4,00E+00 1,00E+00 1,00E-01
Bis(2-etilhekzil)fitalat 117-81-7 4,8E-03 a 2,00E-02 1,40E-02 1,00E+00 1,00E-01
Bis(2-kloroetil)eter 111-44-4 6,1E-05 a 1,10E+00 3,30E-01 1,00E+00
Bis(2-kloroetoksi)metan 111-91-1 1,1E-01 b 3,00E-03 1,00E+00 1,00E-01
Bis(klorometil)eter 542-88-1 3,1E-07 a 2,20E+02 6,20E+01 1,00E+00
Bromodiklorometan 75-27-4 1,1E-03 a 2,00E-02 6,20E-02 1,00E+00
Bromoform 75-25-2 1,0E-01 ° 2,00E-02 7,90E-03 1,10E-03 1,00E+00 1,00E-01
Butanol 71-36-3 3,7E+00 b 1,00E-01 1,00E+00 1,00E-01
Butil benzil fitalat 85-68-7 3,5E-02 @ 2,00E-01 1,90E-03 1,00E+00 1,00E-01
DDD 72-54-8 2,8E-04 @ 2,00E-03 2,40E-01 1,00E+00 1,00E-01




Soluma igin

Toprak Sizintisindaki | Oral Referans Qr_al Kanser Referans Solu_ma igin Birim Gastro-intestinal | Deri Emilim
Hedef Konsantrasyon Dozu Egim Faktoru Risk Faktorii Emilim Faktorii Faktori
Kirletici CAS No Konsantrasyon
(€w) (RFD, ) (5F2) (RfC ) (EFRF ) (ABEgy) (AES;)

(mg/L) (mg/kg.d) (mg/kg.d)™ (mg/m®) (mg/m®)” (birimsiz) (birimsiz)
DDE 72-55-9 2,0E-04 a 3,40E-01 1,00E+00 1,00E-01
DDT 50-29-3 2,0E-04 a 5,00E-04 3,40E-01 9,70E-02 1,00E+00 3,00E-02
Dibenz(a,h)antrasen 53-70-3 9,2E-06 a 7,30E+00 1,00E+00 1,30E-01
1,2-Diklorobenzen 95-50-1 1,0E+00 ¢ 9,00E-02 2,00E-01 1,00E+00
1,4-Diklorobenzen 106-46-7 3,0E-01 ¢ 5,40E-03 8,00E-01 1,00E+00
3,3"-Diklorobenzidin 91-94-1 1,5E-04 a 4,50E-01 1,00E+00 1,00E-01
1,1-Dikloroetan 75-34-3 7,3E+00 b 2,00E-01 5,00E-01 1,00E+00
1,2-Dikloroetan 107-06-2 7,4E-04 a 2,00E-02 9,10E-02 2,60E-02 1,00E+00
1,1-Dikloroetilen 75-35-4 1,1E-04 a 5,00E-02 6,00E-01 2,00E-01 5,00E-02 1,00E+00
1,2-cis-Dikloroetilen 156-59-2 5,0E-02 ° 1,00E-02 1,00E+00
1,2-trans-Dikloroetilen 156-60-5 7,3E-01 b 2,00E-02 6,00E-02 1,00E+00
2,4-Diklorofenol 120-83-2 1,1E-01 b 3,00E-03 1,00E+00 1,00E-01
2,4-Diklorofenoksi asetik asit 94-75-7 3,0E-02 © 1,00E-02 1,00E+00 5,00E-02
1,2-Dikloropropan 78-87-5 4,0E-02 ¢ 3,60E-02 4,00E-03 1,00E+00
1,3-Dikloropropen 542-75-6 6,7E-04 a 3,00E-02 1,00E-01 2,00E-02 4,00E-03 1,00E+00
Dieldrin 60-57-1 4,2E-06 a 5,00E-05 1,60E+01 4,60E+00 1,00E+00 1,00E-01
Dietilfitalat 84-66-2 2,9E+01 b 8,00E-01 1,00E+00 1,00E-01
1,2-Difenilhidrazin 122-66-7 8,4E-05 a 8,00E-01 2,20E-01 1,00E+00 1,00E-01
2,4-Dimetilfenol 105-67-9 7,3E-01 b 2,00E-02 1,00E+00 1,00E-01
Dimetilfitalat 131-11-3 3,7E+02 b 1,00E+01 1,00E+00 1,00E-01
Di-n-butil fitalat 84-74-2 3,7E+00 b 1,00E-01 1,00E+00 1,00E-01
4,6-Dinitro-o-kresol 534-52-1 3,7E-03 b 1,00E-04 1,00E+00 1,00E-01
2,4-Dinitrofenol 51-28-5 7,3E-02 b 2,00E-03 1,00E+00 1,00E-01
2,4-Dinitrotoluen 121-14-2 7,3E-02 b 2,00E-03 1,00E+00 1,02E-01
2,6-Dinitrotoluen 606-20-2 3,7E-02 b 1,00E-03 1,00E+00 9,90E-02
Di-n-oktil fitalat 117-84-0 1,5E+00 b 4,00E-02 1,00E+00 1,00E-01
Endosiilfan 115-29-7 2,2E-01 b 6,00E-03 1,00E+00 1,00E-01




Soluma igin

Toprak Sizintisindaki | Oral Referans Qr_al Kanser Referans Solu_ma igin Birim Gastro-intestinal | Deri Emilim
Hedef Konsantrasyon Dozu Egim Faktoru Risk Faktorii Emilim Faktorii Faktori
Kirletici CAS No Konsantrasyon
(€w) (RFD, ) (5F2) (RfC ) (EFRF ) (ABEgy) (AES;)
(mg/L) (mg/kg.d) (mg/kg.d)™ (mg/m®) (mg/m®)” (birimsiz) (birimsiz)
Endrin 72-20-8 6,0E-04 ¢ 3,00E-04 1,00E+00 1,00E-01
Etilbenzen 100-41-4 3,0E-01 ¢ 1,00E-01 1,00E+00 1,10E-03 1,00E+00
Fenol 108-95-2 1,1E+01 b 3,00E-01 1,00E+00 1,00E-01
Floranten 206-44-0 1,5E+00 b 4,00E-02 1,00E+00 1,30E-01
Fluoren 86-73-7 1,5E+00 b 4,00E-02 1,00E+00 1,30E-01
Furan 110-00-9 3,7E-02 b 1,00E-03 1,00E+00
a-HCH (a-BHC) 319-84-6 1,1E-05 a 6,30E+00 1,80E+00 1,00E+00 1,00E-01
B-HCH (B-BHC) 319-85-7 3,7E-05 a 1,80E+00 5,30E-01 1,00E+00 1,00E-01
y-HCH (Lindan) 58-89-9 2,0E-03 ° 3,00E-04 1,10E+00 1,00E+00 4,00E-02
Hekzakloro-1,3-bltadien 87-68-3 6,0E-04 ° 1,00E-03 7,80E-02 2,20E-02 1,00E+00 1,00E-01
Hekzaklorobenzen 118-74-1 4,2E-05 @ 8,00E-04 1,60E+00 4,60E-01 1,00E+00 1,00E-01
Hekzakloroetan 67-72-1 4,8E-03 @ 1,00E-03 1,40E-02 4,00E-03 1,00E+00 1,00E-01
Hekzaklorosiklopentadien 77-47-4 2,2E-01 b 6,00E-03 2,00E-04 1,00E+00 1,00E-01
Heptaklor 76-44-8 1,5E-05 a 5,00E-04 4,50E+00 1,30E+00 1,00E+00 1,00E-01
Heptaklorepoksit 1024-57-3 7,4E-06 a 1,30E-05 9,10E+00 2,60E+00 1,00E+00 1,00E-01
Hidrokinon 123-31-9 1,2E-03 a 4,00E-02 5,60E-02 1,00E+00 1,00E-01
Indeno(1,2,3-cd)piren 193-39-5 9,2E-05 a 7,30E-01 1,00E+00 1,30E-01
izoforon 78-59-1 7,1E-02 a 2,00E-01 9,50E-04 1,00E+00 1,00E-01
Karbaril 63-25-2 3,7E+00 b 1,00E-01 1,00E+00 1,00E-01
Karbazol 86-74-8 3,4E-03 a 2,00E-02 1,00E+00 1,00E-01
Karbofuran 1563-66-2 1,8E-01 b 5,00E-03 1,00E+00 1,00E-01
Karbon distilfid 75-15-0 3,7E+00 b 1,00E-01 7,00E-01 1,00E+00
Karbon tetraklorit 56-23-5 4,0E-03 © 7,00E-04 1,30E-01 1,50E-02 1,00E+00
Klordan 57-74-9 1,9E-04 @ 5,00E-04 3,50E-01 7,00E-04 1,00E-01 1,00E+00 4,00E-02
p-Kloroanilin 106-47-8 1,2E-03 @ 4,00E-03 5,40E-02 1,00E+00 1,00E-01
Klorobenzen 108-90-7 7,3E-01 b 2,00E-02 5,00E-02 1,00E+00
Klorodibromometan 124-48-1 1,0E-01 ¢ 2,00E-02 8,40E-02 1,00E+00 1,00E-01




Soluma igin

Toprak Sizintisindaki | Oral Referans Qr_al Kanser Referans Solu_ma igin Birim Gastro-intestinal | Deri Emilim
Hedef Konsantrasyon Dozu Egim Faktoru Risk Faktorii Emilim Faktorii Faktori
Kirletici CAS No Konsantrasyon
(€w) (RFD, ) (5F2) (RfC ) (EFRF ) (ABEgy) (AES;)

(mg/L) (mg/kg.d) (mg/kg.d)™ (mg/m®) (mg/m®)” (birimsiz) (birimsiz)
2-Klorofenol 95-57-8 1,8E-01 b 5,00E-03 1,00E+00
Kloroform 67-66-3 3,0E-01 ¢ 1,00E-02 6,10E-03 2,30E-02 1,00E+00
Klorometan 74-87-3 5,2E-03 a 1,30E-02 9,00E-02 1,80E-03 1,00E+00
beta-Kloronaftalin 91-58-7 2,9E+00 b 8,00E-02 1,00E+00
m-Kresol 108-39-4 1,8E+00 b 5,00E-02 1,00E+00 1,00E-01
o-Kresol 95-48-7 1,8E+00 b 5,00E-02 1,00E+00 1,00E-01
p-Kresol 106-44-5 1,8E-01 b 5,00E-03 1,00E+00 1,00E-01
Krizen 218-01-9 9,2E-03 a 7,30E-03 1,00E+00 1,30E-01
Ksilen, karisim 1330-20-7 7,3E+00 b 2,00E-01 1,00E-01 1,00E+00
m-Ksilen 108-38-3 7,3E+01 b 2,00E+00 1,00E+00
o-Ksilen 95-47-6 7,3E+01 b 2,00E+00 1,00E+00
Maneb 12427-38-2 1,8E-01 b 5,00E-03 1,00E+00 1,00E-01
MCPA 94-74-6 2,0E-03 © 5,00E-04 1,00E+00 1,00E-01
Metil bromr 74-83-9 5,1E-02 b 1,40E-03 5,00E-03 1,00E+00
Metil tersiyer-biitil eter (MTBE) 1634-04-4 3,7E-02 a 1,80E-03 3,00E+00 1,00E+00
Metilen klorir 75-09-2 2,0E-02 ¢ 6,00E-02 7,50E-03 1,05E+00 4,70E-04 1,00E+00
Metoksiklor 72-43-5 1,8E-01 b 5,00E-03 1,00E+00 1,00E-01
Naftalin 91-20-3 7,3E-01 b 2,00E-02 3,00E-03 1,00E+00 1,30E-01
Nitrobenzen 98-95-3 1,8E-02 b 5,00E-04 2,00E-03 1,00E+00
2-Nitrofenol 88-75-5 - 1,00E+00 1,00E-01
4-Nitrofenol 100-02-7 2,9E-01 b 8,00E-03 1,00E+00 1,00E-01
N-Nitrozodimetilamin 62-75-9 1,0E-01 ° 8,00E-06 5,10E+01 1,40E+01 1,00E+00 1,00E-01
N-Nitrozo-di-N-propilamin 621-64-7 9,6E-06 @ 7,00E+00 1,00E+00 1,00E-01
N-Nitrozodifenilamin 86-30-6 1,4E-02 @ 2,00E-02 4,90E-03 1,00E+00 1,00E-01
PCB'’ 1336-36-3 3,4E-05 @ 2,00E+00 5,71E-01 1,00E+00 1,40E-01
PCB? 1336-36-3 9,6E-04 a 7,00E-02 1,00E+00 1,40E-01
Pentaklorobenzen 608-93-5 2,9E-02 b 8,00E-04 1,00E+00 1,00E-01




Soluma igin

Toprak Sizintisindaki | Oral Referans Qr_al Kanser Referans Solu_ma igin Birim Gastro-intestinal | Deri Emilim
Hedef Konsantrasyon Dozu Egim Faktoru Risk Faktorii Emilim Faktorii Faktori
Kirletici CAS No Konsantrasyon .
(€w) (RFD, ) (5F2) (RfC ) (EFRF ) (ABEgy) (AES;)
(mg/L) (mg/kg.d) (mg/kg.d)™ (mg/m®) (mg/m®)” (birimsiz) (birimsiz)
Pentaklorofenol 87-86-5 5,6E-04 = | 3,00E-02 1,20E-01 1,00E+00 2,50E-01
Piren 129-00-0 1,1E+00 > | 3,00E-02 1,00E+00 1,30E-01
Piridin 110-86-1 3,7E-02 > | 1,00E-03 1,00E+00
Siklohekzanon 108-94-1 1,8E+02 > | 5,00E+00 1,00E+00 1,00E-01
Stiren 100-42-5 2,0E-02 ° | 200E-01 1,00E+00 1,00E+00
1,2,4,5-Tetraklorobenzen 95-94-3 1,1E-02 > | 3,00E-04 1,00E+00 1,00E-01
2,3,7,8-Tetraklorodibenzo-p-Dioksin 1746-01-6 5,2E-10 2 1,30E+05 1,00E+00 3,00E-02
1,1,2,2-Tetrakloroetan 79-34-5 3,4E-04 = | 4,00E-03 2,00E-01 5,80E-02 1,00E+00
Tetrakloroetilen 127-18-4 4,0E-02 > | 1,00E-02 5,40E-01 6,00E-01 5,90E-03 1,00E+00
Tetraetil kursun 78-00-2 3,7E-06 > | 1,00E-07 1,00E+00 1,00E-01
Toksafen 8001-35-2 6,1E-05 . 1,10E+00 3,20E-01 1,00E+00 1,00E-01
Toluen 108-88-3 7,0E-01 ° | 800E-02 5,00E+00 1,00E+00
(Té’cp'bf’"_“EPCeg;%' Hidrokarbonlar: (Alifatik) 0-01-0 2,2E+00 ® | 6,00E-02 2,00E-01 1,00E+00
(Té’cp'g“ E‘gg‘g“idmkarbon'a” (Alifatik) 0-01-1 3,7E+00 5 | 1,00E-01 1,00E+00 1,00E+00
(ngzag f’?g’:,ls")"gro“arbon'a” (Alifatik) 0-00-9 7,3E+01 b | 2,00E+00 1,00E+00
(Té’cp?i“E%e;;%' Hidrokarbonlart (Aromatik) | o 4 5 7,3E+00 ° | 2,00E-01 4,00E-01 1,00E+00
(BRon Ty rokarbontar (Aromatio) | o.01.4 7,3€-01 * | 2,00E-02 2,00E-01 1,00E+00
(Té’cpuag '_D'Eté%';)"gro"arbon'ar' (Aromatik) 0-01-2 1,1E+00 | 300E-02 1,00E+00
Tributiltin oksit 56-35-9 1,1E-02 > | 3,00E-04 1,00E+00 1,00E-01
Triklorobenzen 120-82-1 3,7E-01 > | 1,00E-02 4,00E-03 1,00E+00
1,1,1-Trikloroetan 71-55-6 7,3E+01 > | 2,00E+00 5,00E+00 1,00E+00
1,1,2-Trikloroetan 79-00-5 1,2E-03 = | 4,00E-03 5,70E-02 1,60E-02 1,00E+00
Trikloroetilen 79-01-6 2,0E-02 ° | 3,00E-04 4,00E-01 4,00E-02 1,14E-01 1,00E+00




Soluma igin

Toprak Sizintisindaki | Oral Referans Qr_al Kanser Referans Solu_ma igin Birim Gastro-intestinal | Deri Emilim
Hedef Konsantrasyon Dozu Egim Faktoru Risk Faktorii Emilim Faktorii Faktori
Kirletici CAS No Konsantrasyon
(€w) (RFD, ) (5F2) (RfC ) (EFRF ) (ABEgy) (AES;)

(mg/L) (mg/kg.d) (mg/kg.d)™ (mg/m®) (mg/m®)” (birimsiz) (birimsiz)
2,4,5-Triklorofenol 95-95-4 3,7E+00 b 1,00E-01 1,00E+00 1,00E-01
2,4,6-Triklorofenol 88-06-2 6,1E-03 a 1,00E-03 1,10E-02 3,10E-03 1,00E+00 1,00E-01
Vinil asetat 108-05-4 3,7E+01 b 1,00E+00 2,00E-01 1,00E+00
Vinil kloriir (kloroetilen) * 75-01-4 9,3E-05 a 3,00E-03 7,20E-01 1,00E-01 4,40E-03 1,00E+00
Vinil kloriir (kloroetilen) ° 75-01-4 4,5E-05 a 3,00E-03 1,50E+00 1,00E-01 8,80E-03 1,00E+00
INORGANIKLER
Antimon 7440-36-0 5,0E-03 d 4,00E-04 1,50E-01
Arsenik 7440-38-2 1,0E-02 d 3,00E-04 1,50E+00 4,30E+00 1,00E+00 3,00E-02
Bakir 7440-50-8 1,5E+00 b 4,00E-02 1,00E+00
Baryum 7440-39-3 7,0E-01 ° 2,00E-01 5,00E-04 7,00E-02
Berilyum 7440-41-7 1,6E-05 @ 2,00E-03 4,30E+00 2,00E-05 2,40E+00 7,00E-03
Civa 7439-97-6 1,1E-02 b 3,00E-04 3,00E-04 1,00E+00
Ginko 7440-66-6 1,1E+01 b 3,00E-01 1,00E+00
Gimus 7440-22-4 1,8E-01 b 5,00E-03 4,00E-02
Kadmiyum 7440-43-9 3,7E-02 b 1,00E-03 1,80E+00 2,50E-02 1,00E-03
Kalay 7440-31-5 2,2E+01 b 6,00E-01 1,00E+00
Kobalt 7440-48-4 1,1E-02 b 3,00E-04 6,00E-06 9,00E+00 1,00E+00
Krom (111) 16065-83-1 5,5E+01 b 1,50E+00 1,30E-02
Krom (V1) 18540-29-9 5,0E-02 9 3,00E-03 1,00E-04 h 8,40E+01 2,50E-02
Kursun 7439-92-1 1,5E-02 € 1,00E+00
Molibden 7439-98-7 7,0E-02 ° 5,00E-03 1,00E+00
Nikel 7440-02-0 2,0E-02 d 2,00E-02 4,00E-02
Selenyum 7782-49-2 1,0E-02 d 5,00E-03 1,00E+00
Talyum 7440-28-0 2,4E-03 b 6,48E-05 1,00E+00
Titanyum 7440-32-6 1,5E+02 b 4,00E+00 1,00E+00
Vanadyum 7440-62-2 2,6E-01 b 7,00E-03 2,60E-02
Siyanir 57-12-5 5,0E-02 ¢ 2,00E-02 1,00E+00




Soluma igin
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Hedef Konsantrasyon Dozu Egim Faktorii eterans Risk Faktorii | Emilim Faktorii Faktorii
Kirletici CAS No Konsantrasyon
irletici (€w) (BFD,) (5F2) (RfC ) (EFRF ) (ABEgy) (AES;)
(mg/L) (mg/kg.d) (mg/kg.d)™ (mg/m®) (mg/m®)” (birimsiz) (birimsiz)
Tiyosiyanat 463-56-9 7,3E-03 b 2,00E-04 1,00E+00

Arochlor 1016 disinda kalan tim karigimlar igin.
Sadece Arochlor 1016 karisimlari igin.

Bkz. ABD EPA, 2002b.

Sadece yetiskinlik ddneminde maruziyet igin.
Omiir boyu maruziyet igin.

). FEEE
Risk bazli hesaplanmis sinir degerler (fFk ). fF&
Diinya Saglk Orgiitii (WHO)Ynun belirledigi sinir deger.

Risk bazli hesaplanmis sinir degerler (&%

TS-266 insani Tiiketim Amagl Sular standardinda igcme ve kullanma sulari igin verilmis olan sinir deger.
Bu deger ABD EPA, Mid-Atlantic Risk Assessment web sayfasindan alinmistir.

8 degeri besin yoluyla maruz kalinan Kadmiyum igin belirlenmistir.

C.. degeri toplam krom konsantrasyonu baz alinarak belirlenmistir.

Cr (VI) partikiilleri igin belirlenen & degeri kullaniimistir.

Civa kloriir (CAS No. 7847-94-7) icin belirlenen &L degeri kullanilmistir.
Talyum siilfat(CAS No. 7446-18-6) icin belirlenen %= degeri kullaniimistir.

degerinin hesaplanmasinda kanser riski “10-6” olarak kabul edilmistir.
degerinin hesaplanmasinda tehlike endeksi “1” olarak kabul edilmisgtir.
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