
‹nsanlar yaflamlar›n› sürdürmek ve

yaflam kalitelerini art›rmak için çok çe-

flitli kimyasal bileflikler kullanmaktad›r.

Günümüzde insanlar›n yaklafl›k 70.000

civar›nda kimyasal maddeye maruz kal-

d›¤› bilinmektedir. Bu say›n›n 4000’i te-

davide kullan›lan ilaç aktif maddeleri,

2000’i ilaç yard›mc› maddeleri, 3000’i

kozmetik ürünlerin yap›s›na giren kim-

yasallar, 2600’ü g›da katk› maddeleri,

1500’ü tar›m ilac› ve 48.000’i ise endüst-

ride kullan›lan kimyasal bilefliklerdir. Bu

say›ya her y›l ortalama 1000 yeni kimya-

sal bileflik kat›lmaktad›r. Kimyasal bile-

flikler, kimya endüstrisinin ya-

n› s›ra di¤er endüstrilerde de

girdi olarak kullan›ld›¤› için

kullan›m ve önemleri de gide-

rek artmaktad›r.

Geçmiflte kimyasal bile-

flikler üretildikten k›sa bir sü-

re sonra, fazla özen gösterme-

den kullan›lm›fllard›r. Rachel

Carson da böyle bir kullan›m

politikas›n›n çevrede olumsuz

etkiler yaratabilece¤ini ‘Sessiz

‹lkbahar’ isimli kitab›nda hal-

ka anlatmaya çal›flm›flt›r. Bu

nedenle halk›n  gerek bafllang›çta her-

hangi bir risk ortaya ç›karmayan yeni

teknolojilere karfl› ve gerekse çeflitli fle-

killerde çevrede bulunan pek çok bilefli-

¤in-g›dalarda kirletici olarak bulunan ta-

r›m ilaçlar›, g›da katk› maddeleri, ifl yer-

lerindeki endüstriyel bileflikler gibi...-

güvenirli¤i konusundaki  korkular› ve

bu yöndeki bask›lar› artm›flt›r. 1960’l›

y›llar halk›n endifle duydu¤u  her kimya-

sal bilefli¤in yasaklanmas›n› ya da kulla-

n›lmamas›n› istedikleri ‘Kötümserlik

Dönemi’ olarak tan›mlan›r. 1970’li y›l-

larda ise ‘Gerçekçilik Dönemi’nin baflla-

d›¤›n› ve  toplumlarda kimyasallar ile

gerçeklefltirilecek her projeye bafllama-

dan önce risk ve yararlar›n  bir arada

de¤erlendirilmesinin gerekli oldu¤u or-

taya konmaya bafllam›flt›r. Bu nedenle

geliflmifl ülkelerde 1970’li y›llardan son-

ra çevre ve insan sa¤l›¤›n› koruma ve

düzenleme programlar› içerisinde Risk

De¤erlendirme ve Risk Yönetimi tema-

lar›na yer verildi¤ini görüyoruz.

‘Risk’ kimyasal bir bilefli¤e maruzi-

yet sonucu oluflacak, zarar, hastal›k ya

da ölüm olas›l›¤›d›r. ‘Risk De¤erlendir-

mesi’ insan ve/veya ekosistemdeki can-

l›lar›n çevresel tehlikelere maruziyeti

sonucu ortaya ç›kacak olumsuz sa¤l›k

etkilerinin belirlenmesi ifllemidir ya da

di¤er bir deyiflle geçmiflteki maruziyet-

lerin analizini yapma, olumsuz sa¤l›k

etkilerinin tipi ve miktar›n› tayin etme

ve gelecekteki maruziyetlerden ortaya

ç›kacak sonuçlar› tahmin etme ifllemi-

dir (‹nsan sa¤l›¤› risk de¤erlendirmesi

ve çevresel risk de¤erlendirmesi fleklin-

de iki grupta incelenir). Risk de¤erlen-

dirmenin temel amaçlar› : 1. Risk ve ya-

rarlar› dengelemektir- Tedavide kulan›-

lan ilaç ve tar›m ilaçlar› için uygulan›r.

2. Hedef risk düzeylerini saptamakt›r-

G›da, su ve hava kirleticileri için uygu-

lan›r. Örn; kanserojenik etkili madde-

lerden biri olan aflatoksin B1 isimli mi-

kotoksin’in g›da maddeleri içerisinde

kirletici olarak bulunma limiti risk de-

¤erlendirme ifllemi ile 0.005 mg/kg

olarak belirlenmifltir. Yani bu limit de-

¤erler afl›lmad›¤› zaman insanlarda her-

hangi bir olumsuz sa¤l›k etkisi beklen-

mez, ancak bu de¤erlerin üstünde g›da-

lar tüketildi¤i ya da hava solundu¤u

takdirde risk tafl›r. Bu örnekler çok s›k-

l›kla karfl›m›za ç›kan ve iyi bilinen kim-

yasal bileflikler ele al›narak ço¤alt›labi-

lir. 3. Program aktiviteleri için öncelik-

ler saptamak -Kamu veya özel sektör,

araflt›rma kurumlar›, çevre ve tüketici

organizasyonlar› kimyasal bilefliklerin

üretimi, da¤›t›m›, kullan›m› ve at›l›m›na

iliflkin tehlikelerin belirlenmesinde risk

de¤erlendirmesi ifllemi yard›m›yla çok

çeflitli s›ralama ya da öncelikler listesi

olufltururlar. Bu listeler yard›m›yla bin-

lerce bileflik aras›ndan öncelikle yasal

düzenlemeye gereksinimi olanlar ya da

insan veya çevre sa¤l›¤›na etkileri yö-

nünden daha fazla araflt›rma yap›lmas›

gerekenler ortaya konur- 

Risk de¤erlendirme 4 basamakl› bir

ifllem ile yap›l›r, bu basamaklarda neler

yap›lmas› gerekti¤ini k›saca aç›klayal›m:

1. Toksik etkinin belirlenmesi: ‹ncelenen

kimyasal bilefli¤in deney hayvanlar›nda

yap›lm›fl toksisite çal›flmala-

r›, in vitro çal›flmalar, eko-

toksisite çal›flmalar› ve var-

sa insanlar üzerindeki etki-

lerine iliflkin çal›flmalar (epi-

demiyolojik çal›flmalar) bize

incelenen kimyasal bilefli-

¤in insan ve çevre sa¤l›¤›

üzerinde oluflturdu¤u ha-

sarlar› gösterir. 2. Doz-ce-

vap iliflkisinin belirlenmesi:

Toksikolojinin önemli bir

prensibi; tüm bileflikler ze-

hirdir; zehir olmayan hiçbir

fley yoktur. ‘Zehir ile ilac› birbirinden

ay›ran fley dozudur’ ifadesi bu basamak

ile yak›ndan iliflkilidir. Bu basamakta ve-

rilen ya da al›nan kimyasal bilefli¤in do-

zu ile maruz kalan popülasyonda olum-

suz sa¤l›k etkisi görülme s›kl›¤› aras›n-

daki iliflki gösterilir. Toksik etkilerin bü-

yük bir k›sm›n›n (organ spesifik, sinir

sistemi, ba¤›fl›kl›k sistemi, do¤um ano-

malileri) bir eflik mekanizmas›na sahip

oldu¤u varsay›lmaktad›r, yani organiz-

ma kimyasal bileflikleri belli bir doza ka-

dar herhangi bir toksik etki ortaya ç›k-

maks›z›n tolere etmektedir. Bu basa-

maktaki deney hayvanlar›nda yap›lan ça-

l›flmalar sonucu kimyasal bileflikler için

elde edilen NOAEL – No observed ad-

vers effect level-Hiçbir ters etki görülme-

yen doz seviyesi- de¤eri bu eflik dozu

temsil eder. Kanserojenik bilefliklerin

büyük bir k›sm›n›n bu etkilerini göste-

rirken genelde herhangi bir eflik meka-

nizmas›na sahip olmad›¤› halen kabul

görmektedir. Eflik etkili (kanserojenik
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olmayan tüm etkiler) bilefliklerde NO-

AEL de¤eri emniyet faktörüne bölüne-

rek de (genelde 100 de¤eri kullan›l›r) in-

sandaki güvenli dozu gösteren Referans

doz (RfD) de¤erine ulafl›l›r. RfD (kavram

olarak ADI-acceptable daily intake- ile

benzerdir); insanlar›n (çocuk ve yafll›lar

dahil) yaflamlar› süresince ald›¤›nda her-

hangi bir toksik etki göstermeyece¤i var-

say›lan günlük doz olarak tarif edilir. 3.

Maruziyetin belirlenmesi: Bu basamak-

ta, kimyasal bilefli¤in su, toprak, hava ve

g›dadaki miktarlar› ya da insan›n/eko-

sistemdeki canl›n›n doku ve organlar›n-

daki düzeyleri ölçülerek maruziyet belir-

lenir, ya da yeni kullan›lacak kimyasal

bilefliklerin henüz çevreye yay›lmadan

önce matematik modeller yard›m›yla

çevredeki muhtemel miktarlar› hesap

edilerek maruziyet belirlenebilir. Maruz

kalacak potansiyel popülasyon, maruzi-

yetin belirlenmesinde en önem-

li faktördür. Kimyasal bilefli¤in

toksik etkisine ba¤l› olmaks›z›n

e¤er maruziyet yoksa risk de

yoktur. Yani kimyasal bileflik

ile temas edebilen kifli say›s›

artt›kça risk de artacakt›r. 4.

Riskin karakterize edilmesi: Bu

basamakta çeflitli koflullarda in-

san›n maruz kalmas› halinde

ortaya ç›kacak olumsuz sa¤l›k

etkilerinin görülme s›kl›¤› he-

saplan›r ve say›sal olarak ifade

edilir. 1., 2. ve 3. basamaklarda

kimyasal bileflik ile ilgili ne kadar çok ve

güvenilir bilgi var ise riskin karakteri-

zasyonunun da o derece iyi yap›laca¤›n›

belirtmemiz gerekir. 

Riskin karakterizasyonu, eflik etkili

bileflikler için ve kanserojenik etkili bi-

leflikler için farkl› yöntemlerle yap›l›r.

Burada eflik etkili bileflikler için bir ör-

nek verelim. Bunun için ilk yaklafl›m

olarak insan›n tüm kaynaklardan ve

yollarla maruziyetinin ölçülebildi¤i ya

da hesapland›¤› insan maruziyet dozu

(Estimated exposure dose-EED) de¤eri-

ne gerek vard›r. Daha sonra bu de¤er

RfD ile karfl›laflt›r›l›r. EED, RfD de¤e-

rinden küçük ise bu kimyasal bileflik

için yeni bir düzenlemeye gerek olma-

d›¤› sonucuna var›l›r. Yine maruziyet

tolerans› (Margin of Exposure-MOE )

de¤eri; ki NOAEL de¤erinin EED’ye

bölünmesi ile elde edilir, 100’den bü-

yük ise bu kimyasal bileflik için yeni bir

düzenlemeye gerek olmad›¤› sonucuna

var›l›r. Bu konuda di¤er bir yaklafl›m

ise tehlike indeksi’nin (Hazard Index-

HI) kullan›lmas›d›r. HI de¤eri; EED de-

¤erinin RfD’a bölünmesiyle elde edilir.

HI de¤erinin 1’den küçük olmas› ters

etki (e¤er varsa) oluflma riskinin mini-

mum oldu¤unu gösterir. Örne¤in; bir

bölgedeki yüzeysel sulara 0.10 mg/l

düzeyde siyanürün kar›flt›¤›n› düflüne-

lim. 4 yafl›ndaki bir çocu¤un bu suyu

içmesi halinde herhangi bir olumsuz

sa¤l›k etkisi oluflma riskini hesaplayabi-

liriz. Çocu¤un su içerek alaca¤› siyanür

dozu (EED); 15 kg vücut a¤›rl›¤› ve

günde 1 litre su içti¤i varsay›ld›¤›nda

günde 0.006 mg/kg olarak hesaplan›r.

Siyanürün kanser yap›c› etkisi olmad›-

¤› için riski karakterize ederken RfD ile

karfl›laflt›rma yapabiliriz. Siyanür’ün

RfD de¤erinin günde 0.08 mg/kg oldu-

¤u dikkate al›nd›¤›nda (1. ve 2. basa-

mak bilgilerine göre), çocu¤un ald›¤› si-

yanür dozunun insanlarda güvenli doz

olarak kabul edilen dozdan yaklafl›k 13

kere daha az oldu¤u ve bu nedenle ço-

cukta herhangi bir sa¤l›k sorunu bek-

lenmeyece¤ini ve yan› s›ra bu kimyasa-

la iliflkin yeni bir düzenlemeye gerek

olmad›¤›n› söyleyebiliriz.

Risk yönetimi, risk de¤erlendirme

iflleminin sonucuna ba¤l› olarak ortaya

ç›kar. Risk yönetimi k›saca problemler

hakk›nda neler yap›laca¤›na karar ver-

me ifllemi olarak tarif edilir. Bu neden-

le; kabul ve ihmal edilebilir risk düzey-

lerine karar vermek ve buna göre risk-

lerin azalt›lmas› ya da kabul edilmesi

için gerekli seçenekleri oluflturmak ve

yürütmek gerekir. Risk yönetiminde

karar verme sürecini sosyal, ekonomik,

hukuki ve politik faktörlerin yan› s›ra

maliyet, teknik yeterlilik, risk alt›ndaki

popülasyonun büyüklü¤ü, bilinen risk-

ler ile karfl›laflt›rmalar da etkileyebil-

mekte ve böylece risklerin azalt›lmas›

için al›nacak önlemler, ulusal ve yerel

öncelikler de¤iflebilmektedir. Ticari en-

geller ve global rekabetler de yine bu

karar verme sürecini önemli biçimde

etkileyebilir. 

Kimyasal bilefliklere iliflkin risklerin

ve bunlar›n azalt›lmas›na yönelik ön-

lemlerin halka dürüst, samimi ve aç›k

olarak anlat›lmas› ifli olan Risk iletifli-

mi’nin ve bunun yan› s›ra Riskin alg›-

lanmas›’n›n hem Risk de¤erlendirmesi

ve hem de Risk Yönetimini etkileyen

önemli faktörler oldu¤u giderek kabul

görmektedir. Ülkemizde gerek kamu

sektöründeki karar verici organlar ve

gerekse endüstri sektörü ve araflt›rma

kurumlar› kimyasallar konusunda ya-

pacaklar› her aktivitede Risk de¤erlen-

dirmesi uygulamalar›ndan yararlan-

mak zorundad›rlar. E¤er böyle bir uy-

gulama yap›lmaks›z›n kararlar al›n›rsa

insan ve çevre sa¤l›¤› yönünden kabul

edilebilir riskleri olan kimya-

sallar için zaman ve kaynak

harcan›rken, önemli riskler

tafl›yan kimyasallar›n bu fle-

kilde göz ard› edilme tehlike-

si ortaya ç›kar. Ülke kaynak-

lar›n›n ak›lc› biçimde kulla-

n›lmas› için toplumumuzun

ilgili tüm kurumlar› yapacak-

lar› her aktivitede öncelikler

listesi haz›rlamal›d›r (Örne-

¤in, ‹çme sular›ndaki arse-

nik, klorlama ürünleri, tar›m

ilaçlar› v.s. kirlilikleri, ya da

g›da maddelerindeki nitrözamin, afla-

toksin ve tar›m ilac› v.s kirliliklerinden

hangisinin ülkemizde insan sa¤l›¤› aç›-

s›ndan daha önemli oldu¤u ve bu ne-

denle hangi problemi önce çözmeliyiz

sorular›n›n yan›t›n› bu flekilde bulabili-

riz. Bu konuda say›s›z örnek verilebi-

lir).

‹nsan ve çevre sa¤l›¤›n› koruma

programlar› içerisinde Risk de¤erlen-

dirme, Risk yönetimi ve hatta Risk ile-

tiflimi ve Risk alg›lanmas› temalar›n›n

yerleflmesini sa¤lamada ülkemiz arafl-

t›rma kurumlar›na ve sivil toplum ör-

gütlerine önemli sorumluluklar düfl-

mektedir.
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