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TESEKKUR
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Saym Halil POLAT’a, ISGUM Miidiir Yardimeim Sayin Cemil AGAH’a, mesleki
bilgileriyle ¢aligmalarima katkida bulunan degerli birim sefim Sayin Hediye Ozgen
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ERSOY’a, &lgiim ve analizlerim sirasinda bana destek olan Sayin Bahar TIRYAKI
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arkadaslarima en derin duygularimla tesekkiir ederim.
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TATAR, Cagla Pinar
Kursun Maruziyetinin Is Saghg ve Giivenligi Acisindan Degerlendirilmesi
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Is Saghg ve Giivenligi Uzmanlik Tezi /Arastirmasi

Ankara - 2014

Kursun dogada yaygin olarak bulunan, endiistride olduk¢a fazla kullanilan ayn1 zamanda
insan sagligini tehdit eden zehirli bir metaldir. Bu nedenle kursun kullanimimin yiiksek oldugu
belirlenen akii imalat ve bertarafi, metal ve maden endiistrilerinde maruziyetin degerlendirilmesi
ve azaltilmasi 6nem tasimaktadir.

Yapilan bu ¢alisma ile akii imalat1 ile bertarafi, metal ve maden sektorlerinde arastirma
kapsaminda belirlenen igyerlerinde calisanlarin igyeri ortam havasi kursun konsantrasyonlar ile
kanda kursun konsantrasyonlar1 tespit edilmis, sonuglar maruziyet sinir degerlerle karsilastirilarak
yorumlanmistir. Bu amagla segilen 22 isyerinde belirlenen 175 noktadan isyeri ortam havasi
numuneleri alimmistir. Bununla beraber kursunun saglik iizerine etkilerinin daha iyi
degerlendirilebilmesi i¢in {i¢ sektorde belirlenen igyerlerinde 50 ¢alisandan hava numuneleri ile
birlikte kan ornekleri alinmig ve TS ISO 8518 Kursun ve Bilesiklerinin Tayini - Atomik
Absorbsiyon Metodu kullanilarak analiz edilmistir. Tespit edilen isyeri ortam havasi kursun
konsantrasyon degerleri maruziyet smir degeri olan 0,15 mg/m® ile karsilastirildiginda akii ve
metal isyerlerinde toplam 15 noktada sonuglar sinir degerin iizerinde tespit edilmistir. Kanda
kursun tayini sonuclart akii isyerlerinde 3 noktada maruziyet sinir deger olan 40 pg /100 ml kan’in
tizerinde tespit edilmistir. Yapilan analizler karsilastirildiginda genel olarak igyeri ortam havasi
kursun konsantrasyonu ile kanda kursun konsantrasyonu arasinda pozitif bir iliski oldugu
gozlenmistir. Tespit edilen sonuglar yorumlandiginda her tli¢ sektordeki isyerlerinde igyeri ortam
havasi kursun konsantrasyonlarinin biiyiik bir kisminin OSHA, NIOSH ve ACGIH’in belirledigi
referans simir deger olan 0,05 mg/m*’iin {izerinde oldugu gorilmiistiir.

Bu sonuglar; isyeri ortaminda kursun Kkullanimi olan proseslerde tiim asamalarda

calisanlarin yogun bir maruziyete ugradiklarini ve alinacak dnlemlerin gerekliligini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Maruziyet sinir deger, kursun maruziyeti, kursun konsantrasyonu



SUMMARY

TATAR, Cagla Pinar
Evaluation of Lead Exposure in Terms of Occupational Health and Safety
(Battery, Mine and Metal Workplaces)
Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of
Occupational Health and Safety
Thesis of Occupational Health and Safety Expertise
Ankara - 2014

Lead is a toxic metal that can be found widely in nature and quite commonly used in the
industry. Therefore assessment and reduction of lead exposure is of high importance in battery
manufacturing and disposal, metal and mining industries.

The aim of this study is to identify workplace air and blood concentrations of lead and
evaluate these results by comparing with exposure limit values. To this end 175 predetermined
workplace air samples are collected from 22 selected workplace of battery manufacturing and
disposal, metal and mining industries. However to better evaluate the health effects of lead
exposure blood samples of lead are obtained with air samples from 50 selected working area.
Samples are analyzed by the method of TS ISO 8518 Determination of Particulate Lead and Lead
Compounds — Atomic Absorption Spectroscopic Method. Detected workplace air concentration of
lead values are compared with exposure limit values which is 0,15 mg/m® and results of 15
working area of battery and metal industry are determined over the exposure limit values.
Additionally blood concentrations of lead samples in 3 working area of battery industry are
determined over the exposure limit which is 40 pg /100 ml blood. Compared blood and workplace
air sample results indicate a positive relation in many sampled working area. Besides nearly all
workplace air sample results are found over the exposure limit of 0,05 mg/m? which is determined
by OSHA, NIOSH and ACGIH although those are under 0,15 mg/m®.

Results of this study indicate that workers of all stages of lead processing are significantly
expose to lead and also emphasized the importance of measures to be taken in order to reduce lead

exposure.

Keywords: Exposure limit value, lead exposure, lead concentration
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GIRIS VE AMAC

Antik caglardan bu yana metal cevherleri islenerek kullanilmis ve kullanilan bu
metaller insan faaliyetleri sonucunda dogal ¢evrimler disinda atmosfere, hidrosfere ve
pedosfere yayilmaya baslamiglardir. Yiizyillar boyunca insanlar agir metalleri saglik ve
cevresel etkilerini bilmeden taki, silah, su borusu vb ¢esitli amaglar i¢in kullanmiglardir.
Sanayilesme ile birlikte agir metal igeren komiirlerin yakilmaya baglanmasi ile endiistri
bolgelerindeki agir metal kirliligi asir1 boyutlara ulasmis ve bunun sonucunda agir metal
kirliliginden kaynaklanan ilk tanimlanan zehirlenmeler Japonya’da ortaya ¢ikmistir. Agir
metal ifadesi fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm®ten yiiksek olan metaller igin
kullanilir. Bu grubu kursun, kadmiyum, krom, kobalt, bakir, nikel, ¢inko, civa olmak {izere
60’dan fazla metal olusturmaktadir. Bu grupta bulunan metallerin belirli bir zaman
araliginda canli organizmada diger metallere kiyasla akiimiilasyonunun fazla olmasi ve
bunun sonucunda olusan negatif etkinin giderek artmasi nedeniyle “nispeten yiiksek
yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile zehirleyici olan metal” anlamina gelen

agir metal ifadesi siklikla kullanilmaktadir [1].

Kursun dogada yaygin olarak bulunan ve kolay islenebilir bir metal olmasi
nedeniyle endiistride olduk¢a fazla kullanilan, bu nedenle endiistrilesmis toplumlarda insan
sagligin1 tehdit eden zehirleyici bir agir metaldir. Yaygin kullanimi nedeniyle c¢ok cesitli
kaynaklardan kursuna maruziyet s6z konusudur. Ulkemizde son yillarda yasal
diizenlemeler ile zararli etkileri bilinen kursuna yonelik isyerlerinde diizeltici teknik
Oonlemler alinmis ve maruziyet azaltilmaya calisiimistir. Ancak kursunun insan viicudunda

akiimiile olarak birikmesi ve ilerleyen zaman igerisinde c¢esitli rahatsizliklara sebebiyet

1



vermesi nedeniyle kursun maruziyetinin akut ve kronik etkileri ve bu etkilerin

degerlendirilmesi yiiksek dnem tasimaktadir [2,3].

Sektorel arastirmalar kursun maruziyeti ve bunun sonucunda olusan saglik
etkilerinin kursun kullaniminin en {ist diizeyde oldugu akii imalat ve gerikazanim sanayisi
ile maden ve metal sektorlerinde yapilan isler sonucunda meydana geldigini
gostermektedir. Bu nedenle yapilan bu ¢alisma ile akii tiretimi ile gerikazanimi yapilan
isletmelerde, kursun maruziyetinin oldugu bilinen madenlerde ve kursunla ¢alisilan metal
isletmelerinde belirlenen 175 noktadan isyeri ortam havasi numuneleri alinmis ve bu

numuneler laboratuvar ortaminda analizlenerek kursun konsantrasyonlar tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda bulunan degerler sektorel olarak karsilagtirilmistir.
Kursun maruziyetinin ¢alisanin sagligi lizerine olan etkilerinin daha detayli belirlenmesi
amaciyla kursunla ¢alisan kisilerden kan numunelerinin alinmasi ve kanda kursun tayininin
yapilmasi gerekmektedir. Bu isyeri ortam havasi kursun maruziyetinin daha saglikli olarak
degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu amacla ¢alisilan ii¢ sektor igerisinden belirlenen
isyerlerinde isyeri ortam havasi kursun numunelerinin alindigi noktalarda calisan 50
kisiden kan numuneleri de alinarak kanda kursun konsantrasyonlari tayin edilmis, bu

degerlerin birbiriyle olan iliskisi arastiriimigtir.

Yapilan bu tez calismasi ile aragtirma kapsaminda incelenen akii, maden ve metal
isyerlerinde isyeri ortam havasi ve kanda kursun maruziyet degerleri tespit edilmis,
birbiriyle olan iliskileri degerlendirilmis, maruziyetin calisan sagligina olan etkileri
incelenmis ve bu isyerlerinde alinmasi gereken saglik 6nlemleri arastirilmigtir. Yapilan
caligmanin kursun maruziyetini vurgulayarak sektorel olarak alinacak onlemlerde yol

gosterici olmasi hedeflenmistir.



GENEL BIiLGILER

KURSUN

Kullanilmakta olan en eski metallerden biri olan kursun, atom numaras: 82 ve atom
kiitlesi 207,19 olan mavi giimiis rengi karisimi bir elementtir. Saf halde parlak gériiniimli,
yumusak, olduk¢a agir ve korozyona dayanikli, kolayca sekillendirilebilme 6zelligine
sahiptir. Kursunun son katmaninda 4 agik elektron olmasina ragmen, genellikle
bilesiklerinde +4 yerine +2 degerlik alir. Ciinkii kalan son 2 elektron kolayca iyonize
olabilir. Bu sebeple kursunun inorganik bilesiklerindeki oxidasyon durumu +4 yerine +2
dir. Dogada daha c¢ok galen adli kursun siilfiir formunda veya demir, bakir, ¢inko, antimon

ve giimiis metalleriyle birlesik olarak bulunur [4].

Agir metaller arasinda korozyona en dayanikli olmasi yaninda yassilasma ve tel
cekme ozelligine de sahip bir metal olan kursun, PbO, Pb,03, Pb0,4, PbO, ve Pb,0 olmak
tizere 5 tipte oksitli bilesik olusturur. Bunlar igerisinde en dayaniklis1 PbO’dur. Kursun

metaline ait atomik, mekanik ve kiitle 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmistir [5,6].

Tablo 1. Kursuna iliskin Temel Bilgiler [5,6]

Atomik Ozellikleri Kimyasal Ozellikleri
Atom Agirhig 207,21g/mol Yogunluk 11,34g/cm?
Atom Numarasi 82 Erime Noktasi 327,46 °C
Periyodik Durumu 4. Grup; 6. Periyot | Kaynama Noktasi 1749 °C




Kursun yaygin olarak metal iriinleri, kablolar ve boru hatlari alanlarinda, boya ve
pestisitlerde kullanilmaktadir. Saf metal olarak kursun, levha, yapt kaplamalari, tel ve

kablo imalatinda kullanilmaktadir.

Sik ve yaygin olan bilesikleri ise, nemlenmeye karsi astar boya olarak siiliigen;
patlayici fitili olarak kursun dioksit; boya imalatinda kursun kloriir; kauguk sanayinde ve
iistiibbe¢ olarak kursun beyazi; lastik endiistrisinde yapistirici olarak kursun siilfat ve
oksitleri; kurutucu olarak kursun naftenattir. Endiistride kullanilan organik kursun
bilesikleri ise motorlarda patlama Onleyici olmasi nedeniyle benzine katilan tetraetil ve

tetrametildir. Akl imalatinda da kursun alagimlar1 kullanilmaktadir.

Kursunun endiistriyel tiriinlerin {iretiminde yogun olarak kullanilmasiyla birlikte
endiistriyel meslek hastaligina sebep oldugu ortaya ¢ikmigtir. Kursun maruziyeti nedeniyle
ortaya cikan kursun zehirlenmesi ile ilgili bilinen ilk etkilenmeler Roma Imparatorlugu

déneminde ucuz olmasi sebebiyle su borularinda kursun kullanilmasiyla ortaya ¢ikmistir.

Ayrica kursun kaplar i¢inde saklanan sarap ve diger tiziim igeceklerin kronik
kursun zehirlenmesine yol a¢tign ve Roma Imparatorlarmin davranis ve sinir sistemi
yoniinden anormallikler gostermelerinin sebebinin de kursun zehirlenmesi olabilecegi

belirtilmistir [1].

KURSUNUN SANAYIDEKI ONEMI VE KULLANIM ALANLARI

Degisik fiziksel ve kimyasal kombinasyonlariyla kursun, sanayide bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Yumusak olmasi, islenme kolayligi, yliksek ozgiil agirhigi, yiliksek
kaynama noktasi, diisiikk erime noktasi, asinmaya karsi direnci, enerji absorbsiyonu ve kisa
dalga 1sinlart gecirmeme Ozellikleri ona birgok kullanim alaninda {istiin bir yer
yaratmaktadir. Son yillarda kursun yerine ¢esitli malzemeler kullanilmaya baglanmis
olmasina ragmen, akii imalati, maden sektorii, metal sektorii ve metal alasimi olarak
kullanimi, boya ve kimya sanayinde kullanimi olarak sanayi sektoriiniin 6nemli bir

girdisini olusturmaktadir [6].



Kursunun ana kullanim alan1 akii imalati olup bunu maden ve metal sektoriindeki
kullanimlar ile yeralt1 haberlesme kablolarinin kursunla izolasyonu, diger 6nemli tiiketim

alanlardir.

Korozyonu 6nleyen kursun oksit boyalar, kablolarin kaplanmasinda, kursun tetraetil
ve tetrametil formlarinda benzin i¢inde oktan ayarlayici bilesikler olarak, radyasyonu en az
geciren metal olmasi nedeniyle X isinlarindan korunmada, renkli televizyon tiiplerinin
yapiminda ve mithimmat imalinde 6nemli kullanim alanlar1 bulmustur. Kursunun sanayide

en fazla kullanildig1 sektorler Tablo 2°de gosterilmistir [6].

Tablo 2. Kursunun kullanim alanlar [6]

Kullanim Alani Tiiketim Oram (%)
Akii Imalat: 60.0
Demir Celik / Metal Sektorii 8.0
Kablo izolasyonu 5.5
Miihimmat 2.5
Alasimlar 4.0
Kimyasal Maddeler / Pigmentler 13.0
Benzin Katkisi 3.0
Diger 4.0

Akii Imalati: Kursun akiileri yalniz otomobillerde degil, isiklandirma, haberlesme
sistemleri ve elektrik enerjisi depo edilecek bircok endiistriyel ve askeri sistemlerde
kullanilmaktadir. Kursun-asit akiilerinin plakalart kursun alasimindan dokiilmiis
levhalardir. Bu alasim; %6-12 antimon ve az miktarda arsenik, kalay ve diger elementleri

igermektedir.

Tetraetil kursun (Pb(C;Hs)s): Benzin igindeki oktani ayarlamak yani otomobillerde
vuruntuyu 6nlemek icin kullanilan bilesimlere antinock denir. Tetraetil (tetrametil) kursun
bu bilesimin aktif maddesini olusturur. Siiper benzin, bir galonda (3,6 litre) 2-4 ml; normal

benzin ise 0,5-1,5 ml tetraetil kursun igerir.



Litarj (Kursun oksit): Akiilerin pozitif ve negatif levhalarinin yapimindan bagka seramik,
kursun kromat, vernik, bocek ilaci, lastik imalat1 ve petrol rafinerisinde kullanim alanlari
vardir. Ayrica altinin ates analizi (Fire Assay) yonteminde eritme i¢in kullanilan ana

kimyasaldir.

Kursun Kilifi: Telefon ve telgraf haberlesmelerinde, elektrik iletici ve dagitic1 kablolarda
kursun kaplamasi kullanilir. Kursun kilifinin baglica fonksiyonu; nem ve tahrip edici diger
etkenlere karsi dayanikli olmasidir. Bu o6zelligi ile yer alt1 kablolarinin yapiminda

kullanilir.

Kalafat Kursunu: Asindiric1 etkenlere karsi direnci, esnekligi, diisilk erime noktasi ile

kursun su borularinin eklem yerlerinde kullanilir.

Kursun Yiinii: Erimis kursunun elekten gegirilmesi ile kursun iplikleri elde edilir. Bu

iplik¢ikler petrol kuyularinin musluklarinda sizintiyr 6nlemek i¢in kullanilir.
Lehim: Genel olarak lehim %30-40 kursun, %60-70 kalay igerir.

Milyatag alasimlari: Makinenin hareketli ve sabit boliimleri arasinda baglant1 saglayan
ve hareketli boliime destek olarak kullanilan bu malzemeler kursun, kalay ve bakir esash

alasimlardir.

Ergiyen Alasimlar: Capa kalibi, miknatis, zimba, gaz silindirlerini kompreslemek icin

tipa ve atese dayanikli kap1 yapimi ve benzeri alanlarda kullanilir.

Kursun Yaprak: Kalinlig1 0,01 mm kadardir. Baz: tip elektrik kondansatorlerde kullanilir.
Neme ve radyasyona kars1 direnci nedeni ile tipta paketlemede ve fotofilmde, discilikte ve
radyografi endiistrisinde kullanilmaktadir. Ayrica askeri alanda ordonat malzemesinin 151k

ve nemden korunmasinda, 1yi kaliteli caylarin paketlenmesinde kullanilir.

Radyasyon kalkami: Kursunun tehlikeli radyasyonu 6zellikle de gama 1simasini azaltma
ozelligi vardir. Gama ve ndtron i1sinlart iyonize Ozellikleri dolayisiyla canli dokulari

bozarlar, kursun bu 1sinlar1 absorbe eder.

Titresim Onleyici: cesitli duyarl aletler kursun bloklar iizerinde monte edilir veya kursun
kiliflarla kaplanarak titresimlerden korunur. Gemilerde boru sistemi yerlestirilirken makine

titresimini 6nlemek icin borular kursun kayislarla yalitilir.

Cam, sir ve cila: Kirmiz1 kursun, beyaz kursun, litarj ve kursun silikatlar cam, sir ve

cilada kullanilirlar.



Islenebilir Piring: Piring ortalama %61,5 Cu, %3 Pb ve %35,5 Zn igerir. Piringlerin
isleme 6zelligini artirmak i¢in %0.25-6 arasinda kursun ilave edilir. Aliiminyum ve ¢eligin
islenebilme o6zelligini artirmak i¢in de kursun ilave edilir. Kursunlu kirmizi ve sari

piringler boru takimlari, madeni esyalar, karbiiratorlerde kullanilir.

Yar iletken kursun: Termoelektrik kursun telliirid niikleer reaksiyon 1sisindan dogrudan

dogruya elektrik elde etmekte kullanilir [6].

Kursun iceren boyalar: Boyalarda kullanilan kursun oranmin son yillarda kisitlanmis
olmasina ragmen yapilan ol¢limler bir¢ok isyerinde igeriginde kursun ihtiva eden boyalarin

kullanildigin1 gostermektedir.

Beyaz Kursun (iistiibe¢): Kaba formiilii 2PbCO3.Pb(OH), dir. Bazik kursun karbonat
veya beyaz kursun ¢omlek sirr1 cila ve camct macunu yapiminda kullanilan beyaz bir

boyadir.

Kirmizi Kursun (siiliigen): Demir kopriiler, ¢elik yapilar, gemi tekneleri, su ve yakit

tanklarinda aginma ve pasa engel olmak iizere kullanilan standart bir boya cinsidir.

Orange Mineral: Parlak kirmizi bir kayag olup renk vermede ve baski miirekkebi

yapiminda kullanilir.

Kursun Kromat: (PbCrO,) Parlak sar1 bir kayag olup kursun asetat veya nitrat ¢ozeltisini

potasyum veya sodyum bikromat ilavesiyle ¢okelek olusturulur.

Bazik Kursun Kromat: Amerikan kirmizisi, ¢in kizili veya krom kirmizist gibi isimler

alir ve beyaz kursundan yapilir.

Bazik Kursun Slikat: Kursun oksit ve silisin kompleks bir tuzunu olusturan boya litarj,

silis ve siilfirik asitle yapilir.

Bazik Kursun Siilfat: Beyaz opak bir boyadir. Baz1 plastikleri stabilize edici olarak

kullanilir.

Mavi Kursun: Mavimsi gri renge sahiptir. Pas 6nleyici olarak kullanilir [6].



KURSUNA ALTERNATIF OLARAK KULLANILAN MADDELER

Baz1 alanlarda kursun yerine kullanilan ¢esitli maddeler bulunmaktadir. Ornegin
akiilerde kursun yerine, nikel-kadmiyum, civa, nikel-ginko, giimiis-¢inko, demir ve karbon-
¢inko bilesimleri kullanilabilmektedir. Ancak bunlarin elektrik 6zellikleri farkli olup, elde
edildikleri hammadde kaynaklari da yeterli degildir. Ayrica bircogu kursundan daha
pahalidir. Yalniz yiiksek enerjinin gerektigi 6zel uygulamalarda, biiyiik hacimli kursun-asit
akiilerin yerine daha pahali olan diger maddeler tercih edilebilir. Elektrik araclarinda
muhtemel kullanimlar i¢in gelistirilmekte olan akiiler arasinda lityum siilfiir, sodyum
stlfir ve ¢inko kloriir akiileri, kursun-asit akiilerine gore teorik olarak daha c¢ok enerji
kapasitesine sahiptir. Ancak lityum siilfiir ve sodyum siilfiir tipleri yiiksek sicakliklarda
(300 °C’nin iizerinde), ¢inko kloriir tip ise diisiik sicakliklarda (0-10 °C) daha verimlidir.
MMT denilen bir manganez bilesigi ise benzin katkis1 olarak kullanilmaktadir. Diger bazi
metal bilesikleri de katki malzemesi olarak kursun yerine kullanilabilir. Ancak bunlar
kursuna oranla daha az elverisli, cok daha pahalidir ve c¢evre sorunlar1 yaratmaktadir.

Rafinerilerde oktan derecesi arttirilabilir, ancak kursun ilave edilmezse benzin verimi diiser

[6].

1974 yilindan beri kursunsuz benzin kullanacak sekilde otomobil tasarimlari
yapilmakta, kursunsuz benzin ticareti gittikge artmakta ve biitiin yakitlardaki ortalama
kursun oranlar1 diisiiriilmektedir. i¢ cephe boyalarinda, zehirli etkileri nedeniyle, artik
kursun kullanilmamaktadir. D1s boyalarda da titanyum ve ¢inko tercih edilmektedir. insaat
ve karayollarinda paslanma ve korozyona karsi dayanikliligi nedeniyle kursun boyalar
temel malzeme olma 6zelligini korumaktadir. Yiiksek korozyonun bir sorun olusturmadigi
yeralti ve haberlesme kablolarinda kursun yerine polietilen ve metalik veya organik
malzemelerin bilesikleri kullanilmaktadir. Insaatta kursun, plastikler, galvanize celik, bakir
ve aliminyum ile rekabet etmektedir. Plastik ve asbest ¢imentolu borular da kursun
borularin yerini almistir. Asindirict kimyasal ortamlarda, kursun yerine, paslanmaz ¢elik,
titanyum, plastikler ve ¢imento, kalafatlama ve eklemelerde ise plastikler kullanilmaktadir.
Demir ve ¢elik, cephanelerde kursunun yerini almistir. Tiip ve benzeri kaplarda, plastikler,

aliminyum, kalay ve cam tercih edilmektedir [6].



TURKIYE’DE KURSUN MADENCILiGi VE KURSUN YATAKLARININ
OLUSUMU

Insanligin kullandigi en eski metallerden biri olan kursun, medeniyetlerin
gelisimde, metal ve alasimlar halinde yaygin kullanim alanlar1 bulmustur. Anadolu'da
kursun ve ¢inko madenciligi MO 400 yillarinda baslamistir. Once Yunanlilar, Romalilar,
daha sonra Bizanslilar, Selguklular ve Osmanlilar bu madenleri zaman zaman
isletmislerdir. Bu donemde yataklardan kursun ve glimiis iiretimi gerceklestirilmistir.
Bolkardag, Akdagmadeni, Glimiishacikdy, Giimiishane, Balya ve Anamurda eski c¢aglara
ait curuflar bulunmaktadir. Tirkiye’de ilk kursun madeni iiretimi Balikesir’de Balya-
Karaaydin madeninde olmustur. Bu yataklardan en yiiksek tiretim seviyeleri 19 yy. sonlar1

ile 20 yy. baslarinda Fransiz ve Yunan imtiyazindayken gergeklestirilmistir.

Bu isletmelerin cogu 1918-1922 yillar1 arasinda kapanmistir. Tiirkiye’de kursun,
¢inko, bakir yataklari:
a) Kuzey Tiirkiye bakir, kursun, ¢inko kusagi,
b) Gilineydogu Tiirkiye ofiyolit kusagi,
¢) Kuzeybat1 Tiirkiye kursun-cinko kusagi,
d) Giiney Tiirkiye karbonat tipi ¢inko-kursun kusagi, olmak iizere 4 metalojeni kusaginda

yeralmaktadir. Bu kusaklarin dagilimi Sekil 1°de gosterilmektedir [6].
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Sekil 1. Tiirkiye Kursun-Cinko-Bakir Yataklar1 Dagilimi [6]



KURSUN MARUZIYETI

Maruziyet Kaynaklar:

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zarar1 veren ilk metal olma
ozelligi tasimaktadir. Calisma ortaminda izin verilen sinir degeri 0,15 mg/m3 olan kursun
atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her durumda toksik ozellik
tasidigindan gevresel kirlilik yaratan en 6nemli agir metaldir. Sanayide sik¢a kullanilan
kursunun baslica maruziyet kaynaklar1 hava, su, toprak ve toz ile yiyecek ve igecekler

olarak siralanabilir.

Hava ¢evresel kursun sirkiilasyonunun en 6nemli yoludur. Endiistriyel 6giitme
islemleri sirasinda olusan tozlar ve kursun igeren yakit dumanlari havadaki kursunun
onemli kaynaklaridir. Cok kiiglik partikiiler yapisi, burun ve solunum yollarindaki
bariyerlere takilmadan alveoler ortama ulagmasini saglar. Bununla birlikte yakma firmnlari,
madenlerin erime noktasi farkindan yararlanilarak ayriminin yapildigi kalhaneler ve buna
benzer yakit olarak fosil yakitlarin kullanildig1 endiistriyel prosesler kursunun atmosfere

yayilimini saglayan diger kaynaklardir.

Ev ortaminda soludugumuz havadaki kursunun kaynag: ise kursun iceren boyalarla
boyanmis yiizeyler ve ev ortaminda sigara icilmesinden kaynaklanabilmektedir.
Erigkinlerde mesleksel olmayan kursun maruziyeti i¢in 6nemli bir kaynak da yiyecek ve
igeceklerdir. Genellikle biitiin yiyecek ve iceceklerle karismis eser element olarak viicuda
alinan ve besinsel degeri olmayan toksik bir maddedir. Kursun toprakta bulunur ve
topraktan yiyecek iriinlerinin yetismesi sirasinda transfer olur. Kokler, govde ve
yapraklardan daha fazla kursun igerir. Tohum ve meyvelerde ise en diisik
konsantrasyondadir. Havada bulunan kursun, yaprakli sebzelere yapisabilir. Sehir merkezi
veya ¢ok yakin bolgelerde bulunan bu sebzelerde kursun konsantrasyonu daha da
artmaktadir. Besinlerin islenmesi de kursun kontaminayonunu arttirabilir. Yerlesim
yerlerine yakin olan kursun isleme tesisleri ve madenler de kursun konsantrasyonunu ve

maruziyet kaynaklarmmi artiran etkenler arasinda bulunmaktadir. Ayrica yerlesim
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merkezlerinde kullanilan suyun kursun borularla taginmast ve kursun depolarda
bekletilmesiyle oOzellikle kalsiyum ve magnezyumca fakir yumusak sularda kursun

konsantrasyonunun artacagi belirtilmistir [1].

Kursun toksisitesi bakimindan tehlike altinda olanlar, su sekilde siralanabilir;
e (Cocuklar, gencler ve kadinlar,
e Anemisi olanlar,
e Tiberkiilozlar, amfizemliler,
o Nazal (genizsel) solunumu bozuk olanlar (kursun tozlarinin tutulamamasi nedeni ile),
e Alkolikler,

e Kursunla calisilan isletmelerde is esnasinda sigara icenler (kursunun ellerden agza

geemesi nedeni ile),
e Kronik konstipasyonu (kabizlik) olanlar,
e Akut ve kronik enfeksiyonlar1 olanlar,

e Daha 6nceden kursun zehirlenmesi gegirmis olanlar [7].

Kursunun Viicuda Ahim Yollar1 / Absorpsiyonu

Kursunun insan viicuduna en 6nemli ve sik gozlemlenen giris yolu solunum ve
sindirim sistemleridir. Bunun yami sira kursun absorpsiyonu deri yolu ile de
gerceklesebilir. Endiistriyel kursun zehirlenemelerinde solunum sistemi ile olan
etkilenmeler daha 6nemli olmakla birlikte genel niifus i¢in sindirim siteminin etkisi daha
biiytiktiir. Kursunun solunum ve sindirim sitemleriyle viicuda girmesinde pargacik
biiytikligii, maddenin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, kisinin yasi, fizyolojik durumu,

beslenme ve hijyen aliskanliklari gibi 6zelliklerinin 6nemli etkileri vardir [8].
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Solunum Yolu ile Absorpsiyon

Kursunun organizmaya en belirgin ve sik goriilen giris yolu solunumdur. Kursun
buhar1 ve tozlar1 solunum yolu ile akcigerlere ulasir ve akcigerlerden kana gecer.
Alveollere kadar inemeyen iri partikiillerin bir kism1 mukozada erir bir kismi ise geri atilir.
Kalan partikiiller ise yutulmak sureti ile sindirim sistemine girer. Gastrointestinal kanaldan

absorbsiyon ise viicuttaki kalsiyum, demir, yag ve protein seviyelerine bagl olarak degisir.

Kursun zehirlenmelerinde solunum yolu ile maruziyet ¢ok 6nemlidir. Ciinkii alinan
kursunun %30-40 kadar1 kan dolasimina gecer. Tozlarin solunum sistemine girisi toz
partikiillerinin biiyiikliigiine ve bireylerin solunum kapasitelerine bagli olarak degisir. Toz
partikiillerin ¢apinin 1,0 um’den kii¢iik olmast durumunda veya isgiiciiniin artmasi ile hizl
ve derin nefes alip verme sonucunda emilim artar. Ayrica havadaki toz aerosollerin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri de maruziyet i¢in 6nem tasir. Ayrica absorpsiyon degerlendirilirken
maruz kalan bireyin yasi, beslenme aligkanliklar1 ve genetik ozellikleri de dikkate

alinmalidir [8].

Sindirim Yolu ile Absorpsiyon

Sindirim sistemi yolu ile absorpsiyon, iist solunum yollarinda tutulan pargaciklarin
yutulmasiyla ya da besinler, sigara veya parmak {iizerinde bulunan kursunun agizdan

alinmasiyla gerceklesir.

Igme sularmin kursun kontaminasyonunun en belirgin birincil kaynagi su depolart
ve tasima tankerleridir. Alkolli icecekler saklandiklari fig1 ve wvarillerin tamirinde
kullanilan kursun lehimler, kursun kapsiilden tikaglar ya da {iztim yetistirilirken topraga
atilan kursun arsenat pestisitleri ile kontamine olabilir. Alkollii igcecekler asidik 6zellikte
oldugu i¢in biiyllk miktarda kursun; hazirlama, depolama ve servis sirasinda
¢oziinebilmektedir. Kursun oksit boyalarla sirlanan kil kaplara asidik yiyecek ve icecekler
konulmasi ¢ocuklarda fatal intoksikasyona yol agabilecek miktarda kursun serbest hale
gecebilir. Bu kaplarda saklanan asitli gidalardaki kursun seviyeleri zamanla dogru orantili

olarak artig gostermektedir [7].
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Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan yapilan bir calismayla kisilerin besinler
yoluyla aldiklar1 kursun miktarinin giinlilk 20-400 pg civarinda oldugu belirtilmistir. Bu
yolla alinan kursun miktarmin %10 kadar1 absorbe edilirek kan dolagimina gegerken, geri
kalanin biiyiik bir kism1 absorbe olmadan digki ile atilir. Cocuklarda ise kursunun sindirim
sisteminden %40-53 gibi ¢ok yiiksek oranlarda absorbe edildigi yapilan c¢aligmalarla
gosterilmistir [7].

Deri Yolu ile Absorpsiyon

Kursunun deri ile emilimi daha ¢ok organik kursun bilesikleri i¢in s6z konusudur.
Boyalara katilan kursun oksit ve kursun bilesiklerinin ¢aliganlara temas yoluyla gectigi
bilinmektedir. Genellikle kozmetik tiriinler ya da bazi cilt kremlerinde kursun oldugu
bilinmektedir. Kursun bilesikleri deriye bulastiklarinda &zellikle lezyonlu bolgelerden
kolay absorbe edilmektedirler. Cesitli kaynaklardan kursunun viicuda alinma yollar1 Sekil
2’de gosterilmistir [9].

Endiistri, madencilik Tarim ilaglar
\4

Hava
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Gebelik ve emzirme

Boyalar

Toz

Demir ve kalsiyumdan
fakir diyet

Pika: Gida dI?I ébzellikle
toprak gibi
| 2 maddelerin yenmesi Gidalar <
Cocuklar

Su Endistriyel bélgeye

yakin oturma

Eski binalarin
yenilenmesi

v v

Toprak

Kursun A Kursun iceren
su borulan yiyecek kaplari

Sekil 2. Kursunun Viicuda Ahinma Yollari [9]
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Kursunun Metabolizmasi ve Viicuttan Uzaklastirilmasi

Kursun yumusak bir metal oldugu icin erime ve kaynama noktalar1 oldukga
diisiiktiir. Kursunun insan saglig1 iizerine etkilei bakimindan 6énemli olan nokta, 500-600
°C’nin iizerindeki sicakliklarda kursunun buharlasmaya baslamasidir. Bu buharin ihtiva
ettigi mikron diizeyindeki erimis kursun partikiilleri solunum yolu ile viicuda girerler.

Daha az miktarda olan kursun ise sindirim kanalindan alinir [9].

Kursun viicuda hangi yolla girerse girsin kanda ve ¢ogunlukla eritrositlerde bulunur
ve eritrositlere baglanan kursun viicutta biitlin organlara tasinir, bazi organlarda depolanir.
Dolasimdaki kursunun %95 kadar1 eritrositlere baglanmis durumdadir, baslica
hemoglabine baglanir. %6’s1 plazmada albiimine bagl olarak, %0,2’si ise serbest iyonize
sekilde bulunur [10]. Organizmaya giren kursun kan yolu ile 6ncelikle karaciger, dalak,
kemik iligi, bobrekler, kas, sinir sistemi ve keratenize yapilar gibi ¢esitli organ ve
dokularda birikir. Daha sonra buralardan serbest hale gegen kursun, kalsiyum bagimli

olarak kemik dokusunda ve dislerde ¢oziinmeyen kursunfosfatlari olarak birikir.

Depolanma bakimindan kemikler en Onemli yerlerdir. Eriskinlerde viicuttaki
toplam kursunun %90°1 iskelette depolanir ve bunun ¢ok biiylik bir kisminin kalin
kemiklerde bulundugu belirtilmistir. Yapilan ¢alismalar erkeklerin kemiklerindeki kursun
diizeyinin kadinlara goére 2-3 kat fazla oldugunu gostermistir. Ayrica yas ilerledikce
kemikte toplanma orani da artar. Cocuklarin kemiklerindeki kursun diizeyi yetigkinlere

gore daha diistiktiir.

Kemik kursunu inert degildir ve kan kursununa aktif etkisi vardir. Sa¢ ve
tirnaklarda da kursun bulunmaktadir. Devamli olarak biiyliyen bu dokulardaki kursun
metabolik olarak pasiftir. Kemikler disinda bobrek, karaciger, pankreas, aort gibi yumugak
dokulardaki kursun konsantrasyonu da onem tasimaktadir. Bobrek ve bazi dokularda
kursun proteine baglanarak yogun ve kursunca zengin hiicre i¢i “inclusion” cisimciklerini
olusturur. Organik kursun bilesikleri ise Oncelikle beyinde birikme gosterir. Yumusak
dokulardaki kursun konsantrasyonu 20 yasa kadar artma gosterir ve erkeklerde kadinlardan

%30 daha fazladir. Gebelik sirasinda kemikte birikmis olan kursun kemigi terk ederek
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anneden fotusa geger. Fotusun kursuna maruziyeti sonucunda erken dogum, diisitk dogum

agirligy, 6lii dogum ve bebek oliimlerinde artis goriiliir.

Viicuda giren kursun engellenebildigi takdirde eliminasyonu i¢in minimum iki yil
geemelidir. Bunun nedeni kursunun biyolojik yar1t Omriiniin 700-800 giin civarinda
olmasidir. Kursunun kandaki yar1 émrii 25 giin, yuamusak dokulardaki yar1 6mrii 35-40 giin

kemikte ise 20 yildan fazladir [9,10].

Kursunun Saghk Uzerine Etkileri

Kursun tipik bir kiimiilatif zehirdir. Kursun viicuttan baslica idrar ve diski yoluyla
atilir. Absorbe olan kursunun viicuttan atilma hizi ¢ok yavastir. Kursun eliminasyonunun
%76’s1 idrar, %16°s1 feces (gaita) icerigi, %8’1 tiikiiriik, ter ve keratenize dokular yolu ile
olmaktadir. Sa¢ ve tirnaklarda biriken kursun, az da olsa bunlarin kesilmesi veya
dokiilmesi ile elimine olabilir. Giinde ortalama 38 pg kursun idrarla elimine olmaktadir.

Ayrica anne siitiinde 2 pg/dl kursun bulundugu tespit edilmistir [7].

Kursunun endiistriyel iirlinlerin tiretiminde yogun olarak kullanilmasiyla birlikte
endiistriyel meslek hastaligina neden oldugu bilinmektedir. Kimyasal maddelerle meydana
gelen meslek hastaliklarinin igerisinde kursun maruziyeti sonucu meydana gelen kursun
zehirlenmeleri 6nemli yer tutmaktadir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig: Is Saglhig ve
Giivenligi Genel Miudiirliigii’niin hazirlamis oldugu Meslek Hastaliklar1 Rehberi Bolim
2’de Kursun ve Kursun Bilesiklerine Bagli Hastaliklar belirtilmis, kursunun neden oldugu
akut ve kronik etkiler agiklanmigtir [11]. Buna gore kursunla caligilan asagida siralanmis
isler, kursun ve kursun bilesiklerine maruziyetin beklendigi siirecler, isyerleri veya

temizleme ve tamir isleri dahil risk degerlendirmesi sirasinda dikkate alinmalidir:

1. Kursun taginmasi depolanmasi boru, metal levha, ¢ubuk ya da diger bicimlerde
muhafazasi,

2. Kapali tastyicilar igerisinde kursun bilesiklerinin tutulmasi ve yiiklenmesi,
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10.

11.
12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.

Macun ya da katilagtirilmis termoplastiklerdeki kursun iceren boyali parlatici, cam
ve seramik,

Kursun igeren pigmentli islem macunlar1 ve baskilar1 ya da termoplastik olarak
kullanilan kursun igeren boyalar,

Kursun igeren lehim ile lehimleme,

Kursun cevherlerinin ve konsantra kursun bloklarinin eritilmesi (birincil kursun
eritme islemi)

Kursun igeren atigin ve ikincil ham maddenin geri doniisiim i¢in eritilmesi (ikincil
kursun eritme islemi),

Kursun iceren pargaciklarin (mavi toz), kiil ya da diger tozlu malzemelerin
tasiyiciya yliklenmesi ve bosaltilmasi,

Kursunun rafine edilmesi

Kursunlanmis bronz, kursun pigmentleri, kalay, kursun tozu ve toz haldeki kursun
bilesikleri iiretimi ve islenmesi,

Kursun kaplama,

Kursun kristal karigimlarinin hazirlanmasi ve yiiklenmesi,

Kursun iceren boyalarin ya da diger kursun iceren iirlinlerin piiskiirtiilmesi
(restorasyon),

Boya (restorasyon), akii (enerji saklama pili) ve plastik nesnelerin {iretiminde toz
halinde kursun bilesiklerinin kullanima,

Akii sanayinde sarj tagiyicilarinin tiretimi, tasinmasi ve kurulumu,

Kursun iceren kaplamalarin ¢ikartilmasi (6rnek: yakma iglemi, firgalama, kumlama
ya da kimyasal kullanarak)

Kursun igeren metal pargalarin ya da kaplamalarin kaynaklanmasi ya da oksijen
kaynag ile kesilmesi,

Kursun, kursun alagimi veya kursun igeren kaplamalarin mekanik (kumlama,
parlatma, isleme) ya da termal olarak islenmesi,

Kursun iiretilen ve kursun islenen alanlarda tamirat, temizleme ve hizmet verme,
Kursun i¢eren malzemelerle ¢at1 6rtme,

Boyama cam, kalaylama (6zellikle de tarihi yapilarin restorasyonunda),

Kursun igeren eskimis cihazlarin sokiilmesi (6rnek: elektrikli ve elektronik aletler),

Kursun iceren serbest islenmis celigin liretimi ve islenmesi,
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24. Kursun igeren patlayicilarin (mithimmat ve 6zel patlayicilar) kullanilmasi ve bu
malzemelerin kullanildig1 yerlerin (atis poligonlart gibi) temizlenmesi gibi islerde
kursun maruziyeti dikkate alinmali ve riskler degerlendirilerek, bu tiir calismalarda

maruziyet en aza indirgenmelidir.

Kursun igeren malzemelerle ¢alisilirken calisanlar tarafindan ¢ok kiigiik miktarda
kursunun bile toz ya da duman olarak alinacagi unutulmamalidir. Alinan tozun biiyiik bir
kismi gastrointestinal sistem tarafindan alinir (oral yolla alim, elden agza gegis). Bu
yiizden, isyeri ortaminda kursun degeri diisiik oldugunda, dahili kursun alimi diizeyinin
karar verme evresinde 6nemi vardir. Kandaki kursun diizeylerinin biiyiik oranda igyerinin

temizligine, kisinin kendisine ve bireysel davraniglara bagli oldugu goriilmiistir [11].

Meslek Hastaliklar1 Rehberi ayni boliimde kursun 6lgliim ve analizi ile ilgili bilgiler
de verilmistir. Buna gore kursun ¢alisma ortaminda ve kanda 6l¢iiliir, ¢alisma ortaminda
maruziyet siir degeri 0,15 mg/rn3 (inhale edilebilir acrosol) olarak belirlenmistir. Kandaki
kursun diizeyi erkek isgilerde 300ug/l ve kadin iscilerde ise 100ug/l degerini
gegmemelidir. Kandaki kursun diizeyi erkek iscilerde 350 pg/l ve kadin is¢ilerde ise 200
ug/l degerini gegmesi halinde biyolojik 6rnekteki kursun diizeyleri en geg¢ 3 ay igerisinde
belirlenmelidir. Kursunun saglik iizerine olan akut ve kronik etkileri rehberde
belirlenmistir. Buna gére kursun esas olarak toz ya da duman bi¢giminde solunum yolu ve
gastrointestinal yolla alinir. Kursunun 6zellikle hemoglobin sentezi ve eritropoez, diiz kas
sistemi, periferik ve santral sinir sistemi ve vaskiiler sistem tizerinde etkileri
bulunmaktadir. Kursun hemoglobin sentezinde bazi enzimleri inhibe etmektedir. Bu durum
d—aminolevulik asit, koproporfirin III enzimlerinin artmis lriner atthmi ve iki degerlikli
demirin protoporfirin IX ve hemoglobin prekursorii ile kombinasyonunun inhibisyonuna
neden olur Viicut tarafindan alinan kursunun bir kismu tersiyer fosfat olarak (kursun
deposu) kemikte baglanir. Kursunun akut etkileri nadir olarak goriillmektedir. Bu
semptomlar ilk maruziyet sonrasinda bir saat iginde ya da giinler sonra; istahsizlik, bulanti
ve kusma, uykusuzluk, bas agrisi ve bas donmesi, anksiyete, konflizyon, huzursuzluk,
heyecanlanma, tremor, haliisinasyon, Kardiyovaskiiler bozukluklar (hipotansiyon,
bradikardi) ve bazi siddetli olgularda latent dénemin ardindan akut psikoz, spazm,

deliryum, yiiksek ates, koma seklinde belirtilerini gosterir.
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Kursun tarafindan neden olunan bozukluklar genelde subakut ve kronik olmakla
beraber bu bozukluklar genellikle ayirt edilemez ve asagidaki evrelerde goriiliir: Klinik
olarak latent prekiirsér evrede; kandaki kursun dilizeyinin artmasi, artan vejetatif
kararsizlik, hafif anemi, eritrositlerde bazofilik noktalanma, solgun deri ve mukozalar,
genel bitkinlik, anoreksia, basagrilari, zayiflik, bazen uzuvlarda ve eklemlerde agrilar,
gastrointestinal bozukluklar, konstipasyon gibi semptomlar gelisir. Kursun zehirlenmesi
isaretleri ise, bu semptomlardan daha siddetlidir; kursun koligi (siddetli, cogunlukla kolon
kasilmalar1 ile persistan, bazen kusma ve gaitanin koyun digkis1 seklini almasi) ve solgun
deri rengi seklindedir. Kursunun kanserojen etkileri bulunduguna dair bilimsel kanitlar
mevcuttur. 400 pg/l degerine kadar biyolojik esik rediiksiyonunun karari sinir sistemi
(beyin) iizerinde etkilere sahiptir. 700 pg/l degerinin altinda bile goriilen kan kursun
konsantrasyonlarinda algi, 0grenme, hafiza, konsantrasyon ve dikkat eksikligi gibi
durumlarin ortaya ¢iktigi ve ayrica biligsel performans, motor fonksiyonlar ve kisilik
degisimleri gibi diger parametrelerin gelistigi de goriilmiistiir. Renal epitelin yliksek
diizeylerde EDTA-kursun kompleksi ile yiiklenme riski nedeniyle mesleki kursun
zehirlenmesi olan kisilerin parenteral ya da oral selatlayici ajanlar (Etilendiamintetraasetat,
EDTA) ile tedavisi genellikle kontra endikedir (yani olasi zararlari yararlarindan daha
fazladir) [11].

Tiirkiye’de Kursun Maruziyeti Kaynaklh Meslek Hastaliklar1 Istatistikleri

Kursun maruziyeti sonucu meydana geldigi teshis edilen meslek hastaliklar1 SGK
tarafindan hazirlanan istatistik yilliklarinda meslek hastaliklarinin kaynagina gére dagilim

tablolarinda 17 ve 18 kod numarasi altinda degerlendirilmistir.

SGK Meslek Hastaliklari Istatistiklerine gore 2012 yilinda toplam 74 is faaliyeti
i¢in teshisi konulan toplam 395 meslek hastaligi sayisinin 26’s1 kursun ve kursun tozlari
maruziyeti nedeniyle meydana gelmistir. Bu da 2012 yilinda meslek hastaliklarinin yapilan
isin tiiriine gore dagiliminda toplam hastalik sayisinin % 7’sini olusturmaktadir. Elde
edilen istatistiklere gore kursun ve kursun tozlari maruziyeti sonucu meydana geldigi teshis
edilen meslek hastalig1 orani toplam 74 is faaliyeti arasinda 2008 yilinda %6, 2009 yilinda
%23, 2010 yilinda %8, 2011 yilinda %4 ve 2012 yilinda %7 olarak agiklanmistir. Bu
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yiizdelik oranlar 74 is kolu agisindan degerlendirildiginde kursun maruziyetinin neden
oldgu meslek hastaliklarinin ¢ok yiiksek oranda oldugu agikca goriilmektedir. Kursun ve
kursun bilesiklerinin saglik {izerine etkileri arastirilirken bu degerlerin bildirilen kayith

meslek hastaligi teshisleri oldugu da goz oniinde bulundurulmasi gereken bir konudur.

Ayni istatistikler detayli olarak incelendiginde kimyasal kaynakli meslek
hastaliklar1 arasinda kursun maruziyeti sonucu meydana geldigi teshis edilen meslek
hastalig1 oran1 47 is faaliyeti arasinda 2010 yilinda %13 ile en fazla sayida, 2011 yilinda
%8 ile arsenik ve benzen maruziyeti kaynakli meslek hastaliklarindan sonra 3. sirada ve
2012 yilinda ise %35 ile yine en fazla meslek hastalig1 teshisi konulan is faaliyeti olarak

belirlenmistir.

Bu istatistiki bilgileri grafiksel olarak oranladigimizda kursun maruziyeti sonucu
meydana gelen meslek hastaligi oranlarin ¢ok yiiksek oldugunu daha detayli
inceleyebiliriz. Sekil 3'te 2008 ve 2012 yillar1 arasinda kursun maruziyeti kaynakli meslek

hastaliklar1 sayisindaki degisimler grafiksel olarak gésterilmistir [12].
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Sekil 3. 2008-2012 Yillar1 Arasinda Teshis Edilen Kursun Maruziyeti Kaynakh
Meslek Hastaliklarinin Toplam Meslek Hastaligi Sayisina Oram [12]
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Bu grafikte 2008-2009 yillar1 arasinda toplam meslek hastaligi sayisi azalirken
kursun ve kursun tozlar1 maruziyeti nedeniyle meydana gelen meslek hastaligi sayisinin

arttigini gorebiliriz.

Ayn1 zamanda 2011 ve 2012 yillar1 arasinda toplam say1 ciddi bir azalma egilimi
gosterirken kursun kaynakli meslek hastaliklar1 sayisinda ciddi bir azalma olmamustir.
2010 yilinda teshis edilen toplam meslek hastaliklar1 dagilimi ve kursun maruziyeti

kaynakli meslek hastalig1 sayisinin orani Sekil 4’te gosterilmistir.

2010 yilinda teshis edilen meslek hastaliklar
dagilimi

Arsenik ve Enfeksiyon

bilegikleri Hastaliklari
5% 7%

Sekil 4. 2010 Yilinda Teshis Edilen Kursun Maruziyeti Kaynakh Meslek
Hastaliklarinin Toplam Meslek Hastahi@ Sayisina Oram [12]
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Elde edilen istatistiklere gore kursun ve kursun tozlar1 maruziyeti sonucu meydana
geldigi teshis edilen meslek hastalig1 orani toplam 74 is faaliyeti arasinda 2011 yilinda %4
olarak agiklanmistir. Bu ylizdelik oran 74 is kolu acisindan degerlendirildiginde kursun
maruziyetinin neden oldugu meslek hastaliklarinin ¢ok yiiksek oranda oldugu agikga

goriilmektedir.

2011 yilinda teshis edilen toplam meslek hastaliklar1 dagilimi ve kursun maruziyeti

kaynakli meslek hastaligi sayisinin orani Sekil 5°te grafiksel olarak gosterilmistir.

2011 yilinda teshis edilen meslek hastaliklan
dagilimi

Benzen
5%
Ergonomik
6%

Kursun
4%

Sekil 5. 2011 Yilinda Teshis Edilen Kursun Maruziyeti Kaynakh Meslek
Hastahiklarimin Toplam Meslek Hastaligi Sayisina Oram [12]
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Ayni istatistiki verilere gore kursun ve kursun tozlart maruziyeti sonucu meydana
geldigi teshis edilen meslek hastalig1 orani toplam 74 is faaliyeti arasinda 2012 yilinda %7
olarak aciklanmistir. Ancak yukarida da belirtildigi gibi kimyasal kaynakli meslek
hastaliklar1 arasinda kursun maruziyeti sonucu meydana geldigi teshis edilen meslek
hastalig1 oran1 47 is faaliyeti arasinda 2012 yilinda %35 ile en fazla meslek hastalig1 teshisi
konulan is faaliyeti olarak belirlenmistir. Kursun ve kursun bilesiklerinin saglik iizerine
etkileri arastirilirken bu degerlerin bildirilen kayitli meslek hastaligi teshisleri oldugu da

g6z onilinde bulundurulmasi gereken bir konudur.

2012 yilinda teshis edilen toplam meslek hastaliklar1 dagilimi ve kursun maruziyeti

kaynakli meslek hastalig1 sayisinin oranm1 Sekil 6’da grafiksel olarak gosterilmistir.

2012 yilinda teshis edilen meslek hastaliklar
dagilhimi

Mesleki bronsiyel

astim  Ereonomik

3% 3% Nikel

4%

Sekil 6. 2012 Yilinda Teshis Edilen Kursun Maruziyeti Kaynakh Meslek
Hastaliklarinin Toplam Meslek Hastaligi Sayisina Oram [12]
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KURSUN ZEHIRLENMESI

Kursun zehirlenmesi kursuna c¢evresel olarak maruz kalma sonucu olusan
Onlenebilir bir durumdur. Yiiksek kan kursun diizeyleriyle ortaya ¢ikan bu durum &zellikle
cocuk sagliginda kalic1 hasara neden olabilmektedir [9]. Kursun viicuda girdikten sonra
kan dolasimi ile biitiin organlara ulasir. Ancak hemen her dokuda kursun bulunmasi
nedeniyle kursun zehirlenmesinde ¢esitli organ ve sistemlerle ilgili bulgu ve belirtiler

goriilmektedir.

Zehirlenmeye Etki Eden Faktorler

Cevresel ve kisisel faktorler kursun zehirlenmesinde 6nemli rol oynar. Cevresel
faktorlerin basinda solunum yoluyla maruz kalinan kursun gelmektedir. Buna neden olan
maruziyet kaynaklari; kursun kullanilan benzinin neden oldugu egzos gazi, kursunla
calisan akii ve metal igyerleri ile madenler olarak siralanabilir. Bu maruziyet kaynaklari
kursunun ortam havasindaki konsantrasyonunu onemli Olgiide arttirarak kan kursun
diizeyinin artmasina neden olur. Oturum alanlarina yakin ¢evrede bulunan kursun madeni
veya izabehaneler de havadaki kursun konsantrasyonunu ve dolayisiyla bu gevrede

yasayan insanlarin kan kursun diizeyini arttirmaktadir.

Kisisel faktorlerin basinda cinsiyet, yas, sigara ve alkol aligkanligi gelmektedir.
Kanda kursun diizeyinin yasla orantili olarak arttig1 konusunda farkli bulgular olmasina
ragmen, pek cok calismada kan kursun diizeyinin erkeklerde kadinlardan yiiksek oldugu
saptanmustir. Sigara igme aliskanliginin kan kursun diizeyine olan etkisine yonelik cesitli
arastirmalar yapilmis ve farkli sonuglar bulunmustur. Sigaranin kan kursun diizeyini
arttiricr etkisinin sigaranin iginde pestisit olarak kullanilan kursun arsenat bulunmasi ve
bunun sigara dumaniyla viicuda girisi sebebiyle oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica is¢ilerin
parmaklarinda bulunan kursunun agiz yolu ile viicuda girme olasilig1 da ayrica 6énemli bir

faktor olarak one suriilmektedir.
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Alkol kullaniminin ise kursun etkilenmesine artirici bir etkisi oldugu yapilan
calismalarla gosterilmistir. Distilasyon ve saklama kosullarinin kotii olmasi sebebiyle
ickilere kursunun kontaminasyonu s6z konusu olabilecegi gibi karaciger fonksiyonlarin
bozulmasina yol agtig1 i¢in kursunun safra yoluyla olan absorbsiyonunu azaltacagi ve

boylece kan kursun diizeyini arttirdig ileri stiriilmektedir.

Kursun Zehirlenmesinin Tamimlanmasi

Kursun zehirlenmesinin tanis1 bakimindan klinik bulgu ve belirtiler 6nemli olmakla
birlikte, hastanin kursun kullanilan bir iste calisip calismadigi mutlaka 6grenilmelidir.
Hafif anemi, karin agrisi, bas agrisi gibi belirti ve bulgular daha pek c¢ok hastalikta
goriilebilecegi i¢in kursun maruziyeti Oykiisii tant bakimindan ¢ok Onemlidir. Tamn
bakimindan klinik belirti ve bulgular yonlendiricidir. Kursun absorbsiyonu ve kursundan
etkilenmenin tanisinda en etkili kriter kanda kursunu tayinidir. Kursunla temasi olmayan
bir kiside kan kursun diizeyi sifir veya sifira ¢ok yakin bir degerdir (0-0.40ung/100 ml kan).
Besinler ve su ile alinan kursun veya havadaki kursunun solunum yolu ile viicuda girmesi
sonucu kanda ¢ok diisiik diizeylerde kursun olabilir. Kan kursun diizeyinin 100 ml kanda
50 png veya daha iizerinde olmasi zehirlenme olarak kabul edilir. Kanda kursun tayininin
yaninda idrarda kursun, dokularda (sag, tirnak, kemikler) kursun, kandaki ALA-D (delta
amino leviilinik asit) aktivitesi gibi testler yapilmaktadir [11].

Kursun Zehirlenmesinin Etkileri

Kursun zehirlenmesi viicudun hemen hemen her yanin etkileyebilmesine ragmen
etkileri en ¢ok merkezi sinir sistemi ve bobreklerde goriilmektedir. Agizda metalik tad,
kiint karin agrilari, karinda huzursuzluk hissi, istahsizlik ve kabizlik oldukga sik rastlanilan
belirtilerdir. Bununla birlikte dis etlerinde kursun siilfiir ¢okmesine bagli olarak Burton
cizgisi goriilebilir. Bu ¢izgi kronik zehirlenmelerde dis etinden 1mm uzaklikta olusan koyu
gri mavi renktedir ancak bu bu bulgu giiniimiizde nispeten azalmistir. Bazen barsak diiz

adalelerinin kasilmasi sonucu ¢ok siddetli karin agrilari da (kursun koligi) meydana
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gelebilir. Bu siddetli agr1 tablosu “akut karin” tablosu ile karistirilabilir ve bu durumdaki

baz1 hastalar cerrahi miidahele de gegirebilirler [13,14].

Kursun biligsel gelismeyi bozabilmekte, 6grenme ve davranis sorunlarma yol
acabilmektedir. Akut maruziyet kursun zehirlenmesi ensefalopati, siddetli karin agrisi,
kusma, ishal, koma, kasilmalar ve bazi olgularda 6liime neden olabilmektedir. Kronik
maruziyet gilicsiizliik, uzun siireli karin agrisi, anemi, bulanti, kilo kaybi, bitkinlik, bas
agris1 ve bilissel fonksiyonlarin kaybina neden olabilmektedir. Kursuna uzun siire, diisiik
diizeyde maruziyet bobrek islevleri  kotilesmeye  baslayana  kadar  belirti
vermeyebilmektedir [9]. Kursuna gerek akut gerekse kronik maruziyetlerde, biiyiikk oranda
viicuttan atilimin bobreklerden olmasi nedeniyle bobreklerde fonksiyonel hasarlar
olusturmaktadir. Bobrekte fonksiyonel hasar kursunun bdobrek iizerindeki baslica
etkileridir. Kronik bobrek yetmezligi olan bireyler daha yiiksek kursun seviyelerine
sahiptir. Yaklasik olarak yetiskinlerde 100 ug/ml ¢ocuklarda ise 80 pg/ml kan kursun

degerlerinde ciddi bobrek hasarlarinin olustugu belirlenmistir [8].

Kursunun sinir sistemi tlizerinde goriilen etkileri olduk¢a 6nemlidir. Periferik ve
merkezi sinir sistemi ile ilgili belirti ve bulgular meydana gelir. Periferik sinirlerle ilgili
tipik bozukluk motor felclerdir. En ¢ok sag elde radial sinir felci seklinde olan bu tabloda
duyu bozuklugu olmaz. Felcin sag el ve radial sinirde olmas1 bu adalenin, dolayisi ile bu
sinirin ¢ok kullanilmasina baglanir. Kursun kan-beyin bariyerini asip beyine ulagir ise,
burada depolanan kursun 6deme yol acabilmektedir. Bu durum bas agrist ile kendini
gosterir. Beyinde 6demin ileri derecede olmasi halinde biling bulanikligi, konvulsiyon ve
koma olabilir, bu durum o6liimle sonuglanabilir. Merkezi sinir sistemi belirtileri “kursun
ensefalopatisi” olarak adlandirilir. Cocuklarda kan-beyin bariyeri tam gelismemis
oldugundan ¢ocuklardaki kursun zehirlenmesi olgularinda merkezi sinir sistemi belirtileri

daha 6n plandadir.

Kursun zehirlenmesi durumunda hematopoetik sistem (kan hiicreleri yapici doku ve
organlarin olusturdugu sistem) ile ilgili belirti ve bulgular da oldukg¢a sik goriiliir. Bu

sistemin etkilenmesi durumunda anemi bulgular1 goériilebilmektedir. IARC (International
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Agency for Research on Cancer, Uluslararas1 Kanser Arastirma Kurumu) kursunun

kanserojenlik sinifini 2B olarak belirlemistir.

Kardiyovaskiiler sistemde kursun zehirlenmesinde etkilenen sistemler arasinda
sayilabilir. Hipertansiyon ile kursun arasinda iliski olabilecegi seklinde bilgiler de
bulunmaktadir [9].

Biitiin bunlarin yani sira Kursun zehirlenmesi higbir belirti vermeden sessizce
seyredebilir ¢iinkii etkiler nonspesifiktir. Cogu kez tan1 konulamaz ve tedaviden yoksun
kalinir. Bu nedenle anemi, konviilziyon, mental retardasyon, belirgin davranis bozukluklari
veya karin agris1 gibi semptomlarin goriildiigli durumlarda kursun zehirlenmesi akla
gelmelidir. Toksik etkiler daha ¢ok 1-5 yasindaki cocuklarda gozlenir. Ciinkii bu yas
cocuklart toprak, boya ve kursunla bulagmis gesitli materyalleri agizlarina gotiirmeye
yatkindir. Kursun zehirlenmesinin belirtileri eriskinlerde birka¢ hafta, ¢ocuklarda ise,

birkag giin iginde ortaya ¢ikar. Belirtiler ¢ocuklarda daha siddetli olarak goriiliir [5].
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KURSUN MARUZIYETININ TESPIiT EDILMESI

Kursun maruziyetini kesin olarak belirleyebilmek i¢in kanda kursun konsantrasyon
degeri ve igyeri ortam havasinda kursun konsantrasyon degerinin tespit edilerek birlikte
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Isyeri ortam havasinda kursun konsantrasyonun
belirlenmesi ile ¢alisma ortaminda mevcut olan kursun degerinin referans sinir degeri asip
agsmadigi belirlenmektedir. Kursun maruziyetinin saglik iizerine etkisini belirlemek ve
kanda kursun konsantrasyonunu tespit etmek amaciyla kullanilan testler ise absorbsiyon ve
kursun intoksiyon testleri olmak tiizere ikiye ayrilir. Absorbsiyon testleri o anda dokularda
bulunan kursunu, intoksikasyon testleri ise kursun absorbsiyonunun yiikselmesi ile goriilen

zararl etkileri 6l¢mektedir [15,16].

isyeri Ortam Havasinda Bulunan Kursun Bilesiklerinin Tayini

Isyeri ortam havasinda tanecik halinde bulunan kursun ve kursun bilesiklerinin
zaman agirlikli ortalama kiitle derigsimlerinin alevli ve elektrotermal atomik absorpsiyon
spektrofotometresi kullanilarak tayin edilmesidir. Tespit edilen degerler referans sinir

degerlerle karsilastirilarak isyeri ortam havasi kursun konsantrasyonu belirlenmektedir.

12.08.2013 tarihli ve 28733 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Kimyasal
Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y&netmelik” ile
isyerinde bulunan, kullanilan veya herhangi bir sekilde islem gdren kimyasal maddelerin
etkilerinden kaynaklanan mevcut veya ortaya ¢ikmasi muhtemel risklerden g¢alisanlarin
sagligin1 korumak ve giivenli bir ¢calisma ortami1 saglamak i¢in asgari sartlarin belirlenmesi
amaglanmistir. Yonetmelik EK-1’de belirtilen sinir degerlerine gore inorganik kursun ve
kursun bilesikleri igin 8 saatlik mesleki maruziyet siur degeri 0,15 mg/m® olarak
belirtilmistir [17].
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Kursun Absorbsiyon Testleri

Kanda kursun

En gilivenilir olan test olarak uygulanmaktadir. Bu metot kan numunelerinin
icerisinde  bulunan kursun miktarinin  kantitatif olarak atomik absorpsiyon
spektrofotometresi  kullanilarak tayinini kapsamaktadir. Laboratuvar yontemlerinin
gelismesiyle yapilan tarama muayenelerinde, periyodik muayenelerde kolaylikla ve ¢ok
sayida kisiye uygulanabilir olmasi, daha once kullanilan diger laboratuvar testlerinden

ziyade kanda kursun testinini kullanimin arttirmistir.

12.08.2013 tarihli ve 28733 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Kimyasal
Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik” Ek-2’de
belirtilen biyolojik sinir degeri bulunan tehlikeli kimyasal maddelerle ¢alismalarda, ayni
ek’teki prosediire uygun saglik gézetimi yapilir. Calisanlar bu ise baslamadan 6nce bu
durumdan haberdar edilir. Belirtilen kandaki kursun seviyesi biyolojik sinir degeri 70 pg
Pb/100 ml kan’dir. Bu deger NIOSH’da 60 pg Pb/100 ml kan olarak kabul edilmistir. Bu
degere ek olarak eger ¢alisanlardan herhangi birinin kanindaki kursun degeri 40 pg Pb/100

ml kan’1 gecerse tibbi gézetim altina alinacaktir hiikmii yer almaktadir [17].

Idrarda kursun

Kanda kursun analizlerinin rutin olarak kullanilmasi olanagi dogduktan sonra

kullanim1 nisbeten azalmis olan kursun konsantrasyon belirleme testidir.
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Kursun Intoksikasyon Testleri

Kanda delta amino leviilinik asit dehidraz

Kursun maruziyetinin belirlenmesinde yardimei test olarak kullanilabilmektedir.
Kursunun etkisiyle bu fermentin aktivitesi azalir. Sonuglarin kesinligi netlik kazanmadig:

icin giiniimiizde pek fazla tercih edilmemektedir.

Idrarda delta amino leviilinik asit (ALA)

Kanda kursun konsantrasyonu tespitine yardimci olarak kullanilmaktadir ancak tek
basina Olgiit olarak alinmasi yaniltict olabilir. Ayrica, idrarda yapilan diger testlerde de
oldugu gibi, kesinlikle bobrek fonksiyon testi (kreatinin klirens) sonucuna gore
diizeltilmelidir. Yoksa bobregin konsantrasyon islevinin kisisel farkliligi sonucu yanlis

sonugclara varilir. Bu nedenlerle, testin kullanimi pratik degildir ve giderek azalmaktadir.

Alyuvarlarda protoporfirin IX

Tarama muayenelerinde ve periyodik muayenelerde kolay uygulanabilir olmasi
nedeniyle tercih edilebilen bir testtir. Kanda kursun konsantrasyonu ile korrelasyonu
oldukea 1yidir. Riskli yani, akut zehirlenmelerde yiikselmemesi ve tedaviden sonra da uzun

siire yiiksek kalmasidir.

Idrarda koproporfirin III

Kan kursunu ile korrelasyonunun diizenli olmamasinin anlasilmasi nedeniyle bugiin

artik kullanilmamaktadir.
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KURSUN MARUZIYETININ ONLENMESI VE AZALTILMASI

Kursun maruziyeti sonucu meydana gelen saglik etkileri (zehirlenmeler, kursun
toksikasyonu) 6nemli bir halk sagligi sorunudur. Bireyler, giinlilk yasamlarinda dahi
kursunun zararli etkilerine karsi duyarli ve bilingli olmalidir. Anne, baba ve cocuklar
kursunun zararlarindan korunma ve kontaminasyon potansiyeline kars1 bilgilendirilmelidir.

Kursun kaynaklar dikkate alinarak ¢esitli 6nlemler alinmalidir.

Su tasima ve depolama sistemleri fabrika atiklariyla tasinabilen kursun igin en
kolay maruziyet kaynagimi olusturmaktadir. Bu yiizden tasima sistemleri ¢agdas kalite
standartlarindaki  metal icermeyen malzemelerle giincellenmelidir. Uzun  siire
kullanilmamis, lehimli veya kursun borulara bagli olan musluklar i¢in gerekli 6nlemler
almmalidir. iIslem gérmemis kaynak suyu aliskanligi énemli bir korunma yéntemidir. Su
kaynatilarak kullanilacak ise, bes dakikalik bir kaynatma siiresi yeterlidir. Seramik ve cam
malzemelerin uluslararasi kalite standartlarina uygunlugu aranmalidir. Kursun ihtiva
edebilen antik, otantik tava, tencere, tabak gibi esyalar sadece dekoratif amag¢ diginda

yemek pisirmek ve gida saklamak amacl kullanilmamalidir.

Alkollii ickiler ve sigara kullanimi 6nemli diizeyde kursun alimina yol agan
aliskanliklardir. Sirke, meyve suyu gibi asidik gidalar uzun stire bekletilmemelidir. Kursun
ve bilesiklerinin ilag ya da baska bir kimyasal olarak tarim ve hayvancilikta kullanimi
onlenmelidir. Sebze ve meyvelerin bol su ile yikanmasi, gidalarin agzi sikica kapali
kaplarda saklanmas1 yararli olacaktir. Konserveler kursun lehimle kapatilmis ambalajlarda

ise tercih edilmemelidir.

Boyal1 zeminler ve eskimis boyali malzemelere elle temas ve boya katmanlarinin
kopartilmas1 sakincalidir. Kursun bazli boyalarla boyanmis zeminler, kursun icermeyen
boyalarla yenilenmeli, ya da iizeri kaplanmalidir. Boyali ve matbu malzemelerin
ambalajlama ve gidalarin saklanmasinda kullanilmasi sakincalidir. Sa¢ boyalarinda énemli

diizeyde kursun asetat bulunmasi nedeniyle bu boyalardan uzak durulmasi 6nerilmektedir.
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Toprakta birikmis tonlarca kursunun daha da artmamasi ve solunumla kursun
aliminin azaltilabilmesi i¢in kursunsuz benzin ve diger petrol iriinlerinin kullaniminin
hizla zorunlu hale getirilmesi gerekmektedir. Baslica risk gurubu olan g¢ocuklarin el
temizligi, tirnak yeme aliskanliklari dikkatle izlenmelidir. Ozellikle ¢ocuklarda kisisel
temizlik faktorlerinin iyilestirilmesi kursun maruziyetini olduk¢a azaltmaktadir. Yogun
trafikle i¢ ice olan cadde, sokak ve parklarin oyun ve dinlenme i¢in uygun yerler olmadigi

bilincine varilmahidir [16].

Kursun maruziyetinin meslek hastaligina yol actigt yapilan literatiir
aragtirmalarinda belirlenmistir. Ayn1 sekilde SGK istatistiklerinde de kursun kaynakli
maruziyetlerin meslek hastaligina neden oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle kursunla
yapilan ¢aligmalarda maruziyet kaynaklarinin tespit edilmesi ve azlatilmasinda igyerlerinde

yapilacak ola Risk Degerlendirmeleri biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kursunla ¢aligilan igyerlerinde Risk Degerlendirmesi yapilirken 20.06.2012 tarihli
ve 28339 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan “Is Saghg ve Giivenligi Kanunu” Ikinci
Boliim’de belirtilen Risk degerlendirmesi, kontrol, dl¢lim ve aragtirma ile ilgili boliimler
dikkate alinmali, ayn1 zamanda 29.2.2012 tarihli 28512 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan
“Is Saglhigi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi” ile belirlenen hususlar
uygulanmali, yonetmelikte istenen yiikiimliiliikler yerine getirilmelidir. Bu sekilde kursun
maruziyeti kaynaginda onlenebilir, riskli calisma ortamlari belirlenerek yaratacagi meslek

hastaliklarinin 6ngne gecilebilir [18,19].

Kursunla yapilan calismalarda caligma saatlerinin diizenlenmesi de Onem arz
etmektedir. 16.07.2013 tarihli ve 28709 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Saglik
Kurallart Bakimindan Giinde Azami Yedi Buguk Saat veya Daha Az Calisilmasi Gereken
Isler Hakkinda Yonetmelik” ile belirtilen islerde, calisanlarin saglik kurallar1 bakimindan,
calisabilecekleri azami calisma siirelerinin diizenlenmesi amaclanmistir. Yonetmelik
Boliim 2 Madde 4’te kursunla yapilan asagida siralanmis olan ¢alismalarda i¢in ancak yedi

buguk saat galisilabilecek isler belirtilmistir [20].
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1) Kursun iiretilen galenit, seriizit, anglezit gibi cevherlerin ¢ikarilmasina iligkin

maden ocag igleri.

2) Kursunlu madenlerden yahut i¢inde kursun bulunan kiil, maden k&piigl, kursun
firn kurumu, {istiibe¢ artigi ve benzeri maddelerden kursun {iretimi i¢in yapilan izabe

isleri.
3) Antimuan, kalay, bronz ve benzeri maddelerle yapilan kursun alagimi isleri.

4) Kursun levha ve lehimlerin alevle kesilmesi, kursunlu boyalarin alevle yakilmasi
isleriyle levha, tel, boru, akiimiilator, sise kapsiilii, yapimi gibi kursun veya kursun

alasimiyla ¢aligilan igler.

5) Ustiibeg, siiliigen, kursun tetraetil gibi zehirli ve kimyasal kursun veya arsenikli

bilesiklerin hazirlanmasi isleri.

6) Icinde kursun ve arsenik bulunan boya ve vernik gibi maddelerin kullanildig
emaye, giideri, mesin, kauguk, ¢ini, cam, yapma siis taglari, yapma ¢igek ve oyuncak
yapimi isleriyle bina, dokuma ve otomobil boyaciligi ile dar mekanlarda, i¢ mekanlarda
veya sagliga uygun olarak havalandirilmayan mekanlarda yapilan boyacilik, renkli baski

ve harf matbaacilig1 (tipografi) isleri.

7) Kursun levhalari birbirine kaynatma isleri [20].

Kursun yayilimi olabilecek endiistrilerde, bu yayilimin en aza indirilmesi igin
gerekli teknolojik gelismeler takip edilmelidir. Biitiin meslek hastaliklarinda oldugu gibi
kursun zehirlenmesinde de korunma olanaklidir. Mesleki kursun maruziyetinin 6nlenmesi

icin alinacak tedbirleri teknik ve tibbi dnlemler olarak iki grupta toplamak uygun olacaktir.
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Teknik Onlemler

Korunma igin Oncelikle kaynaga yonelik Onlemler uygulanmalidir. Bunlar
miithendislik ve yonetimsel Onlemler ile desteklenmelidir. Alinmasi Onerilen teknik

onlemler agagidaki gibi siralanabilir;

Ikame: Eger miimkiinse kursun yerine, daha az zararl: olan veya tamamen zararsiz

olan ve kursunun yerine gececek baska bir maddenin kullanilmasi gerekir.

Ayirma: Kursunun ve oksitlerinin kullanildigi boliimiin, diger islemlerin yapildig
boliimlerden ayrilmasidir. Boylece, kursunla ¢alismayanlarin, kursun buharina ve kursun
oksit tozlarina maruz kalmalar1 6nlenecek ve kontrol imkanlar1 daha kolay ve etkili bir

sekilde kullanilabilecektir.

Kapali Sistem: Kursunun eritilmesi, kursun oksitlerinin iiretilmesi ve kullanilmasi,
tamamen kapali sistemde olmasi durumudur. Sistemde ariza ve kagak olmadig: siirece,

korumada en etkili sistemdir.

Havalandirma/Aspirasyon: Kursunla c¢alisilan igyerlerinde kesinlikle genel
(seyreltme) aspirasyon kullanilmamalidir. Bunun yerine, lokal aspirasyon sistemi
kurulmalidir. Boylece, kursun tozu ve buharlar1 isyeri ortam havasina karigmadan,
uzaklastirllmis olacaktir. Ancak, lokal aspirasyonla isyeri ortamindan emilen kirli havanin,
atmosfere serbest birakilmadan Once su banyosundan gegirilmesi, kursunla g¢evrenin
kirlenmesinin onlenmesi bakimindan ¢ok onemlidir. Bu nedenle sistem kurulurken her

yoniiyle tam olarak kurulmalidir.

Isyeri Ortam Analizleri: Isyeri ortam havasinda bulunabilecek kursun buhari ve toz
miktarlar1 periyodik olarak ol¢iilmeli, 6l¢iim sonuglarina gore gerekenler yapilarak isyeri
ortam havasmin daima temiz olmasina 6zen gosterilmelidir [16]. Isyeri ortam havasindaki

kursun miktar1 0,15 mg/ m>i asmamalidir [17].
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Is Yeri Zemin Kontrolii: Zemin, diizgiin ve piiriizsiiz malzeme ile kaplanmis olmali,
yikanabilmeli ve silirekli olarak nemli tutulmalidir. Duvarlarda ve koselerde toz

birikmesine imkan verecek ¢ikint1 ve oyuklar bulunmamalidir.

Kisisel Koruyucu Donanim Kullanimi (Maskeler): Yapilan ise uygun maske ve
eldiven kullanim1 maruziyeti azaltmak i¢in 6nem arz etmektedir. Bu nokta dénemli olan
husus c¢alisma ortamina ve yapilan ise uygun maske kullanimidir. Bu durum g6z ardi
edildiginde ¢alisanlar maskeyi verecegi sikint1 nedeniyle kullanamaz veya uygun olmayan
maske kullanim1 verim diismesine neden olabilir. Maskelerde kullanilan filtrelerin isyeri
ortaminda bulunan kursun buhari ve tozlarinin yogunluguna bagli olarak sik sik
degistirilmesi gerekmektedir. Kisisel koruyucu donanim kullanimi her ne kadar yiiksek
derecede Oonem arz etse de, igyerinde yapilacak olan fiziksel iyilestirmelere daha biiyiik

onem verilmelidir.

Is Elbiseleri: Kursunla calisilan isyerlerinde giyilen elbiseler; cepsiz, derin dikis
izleri olmayan ve yiizeyi tiiylenmeyen sentetik kumaslardan yapilmis olmalidir. Is
elbiseleri isyerinden disartya ¢ikartilmamali, temizligi isyerinde yapilmaldir. Is elbiseleri,

diger elbiselerden ayr1 bir dolapta bulundurulmalidir.

Hijyen: Calisanlar, ¢alisma sirasinda kirli ellerle ve agiz, el ve yiiz temizligini tam
yapmadan higbir sey yiyip igmemelidirler. Is giinii bitiminde, isyerinde banyo yapip iyice
temizlendikten sonra isyerinden ayrilmalari saglanmalidir. Bu saglanmadigi takdirde
tizerlerindeki kursun tozlarini evlerine de tasiyacbilirler ve yapilan aragtirmalar bu tiir

durumlarda ev halkinin da kursundan etkilenebildigini gostermektedir [16].

Kursunla yapilan calismalarda alinacak tibbi 6nlemler asagidaki gibi siralanabilir.

Tibbi Onlemler

Korunmada tibbi uygulamalar olarak ise giris ve aralikli kontrol muayeneleri ile

saglik egitimi 6nem arz eder. Ise giris muayenesinde kursun etkilenmesi bakimindan
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sakinca yaratabilecek durumlar (kan yapici sistem, bobrekler, sinir sistemi vb. ile ilgili
rahatsizlig1 olanlar) saptanarak bu kisilerin kursun kullanilan iglerde ¢aligmalar
onlenmelidir. Ayrica, kursuna karsi duyarliligi olanlar, alkol miiptelalar1 kursun ve

bilesiklerinin kullanildig1 veya tiretildigi islerde ¢alistirilmamalidir.

Sagliklt olarak ise alinan c¢alisanlarin belirli araliklarla saglik kontrollerinden
gecirilmesi gerekmektedir. Kursunla calisan isyerlerinde c¢alisanlarin, her ii¢ ayda bir
olmak iizere fizik muayenelerinin ve laboratuvar tetkiklerinin yaptirilmasi ve elde edilen
sonuglarin degerleriyle birlikte dosyalarinda saklanmasi gerekir. Araliklarla yapilacak
muayenelerde hastaliga ait belirtiler (karin agrisi, agizda metalik tad, kabizlik v.s) teshis
edilerek, radial sinir etkilenmesi bakimindan 6zellikle sag kol eksantor kaslarinin kuvveti

kontrol edilmeli, idrar muayenesi yapilmalidir.

Kursunun viicutta birikme Ozelligine sahip olmasi nedeniyle etkilenmenin
baslangicinin tespitinde kan kursun diizeyindeki deger artislari en 6nemli ipucudur. Bu
nedenle, tespit edilen degerler mutlaka kayitlara gecirilmelidir. Kursunla calisilan
igyerlerinde c¢alisanlarin, rotasyonla calistirilmas1 saglanarak maruziyet siireleri
kisaltilabilir. Bu islem gecici bir ¢6ziim yoludur. Ciinkii kursun viicutta birikmektedir. En

dogru hareket, isyerinde fiziksel 1yilestirmenin yapilmasidir.

Kursunla ¢alisilan isyerlerinde c¢alisanlardan kursundan etkilenmis olanlarin veya
viicutlarinda kursuna karsi hassasiyet olusanlarin, kursunun bulundugu bolgelerden
uzaklagtirilmas1 gerekmektedir. Bu tiir kisiler, isyerinin bagska kisimlarinda, kursun
maruziyetinden uzak yerlerde galistirlabilirler. Saglik egitiminde kursunun saglik iizerine
olan etkileri ile ilgli bilgiler verilmeli, 6zellikle kursunun viicuda giris yollari, viicutta
birikimi, baglica belirtileri ve korunma yollar1 iizerinde durulmalidir. Yemekten once
ellerin yikanmasi, kursunun kullanildig1 boliimlerde biseyler yenilip i¢ilmemesi, ortamda
bulunan ve ellere bulasmis olan kursunun agiz yolu ile alinmasin1 dnlemek bakimindan

Onemlidir.
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Sonug olarak, kursun ve bilesikleriyle ¢aligilan yerlerde oncelikle, tiim fiziksel ve
teknik onlemler alinmali, daha sonra belli araliklarla igyeri ortam analizleri yapilmali, yine

calisanlarin periyodik saglik kontrolleri diizenli olarak yaptirilmalidir [16].

Almacak olan teknik ve tibbi dnlemlere ek olarak yiiriirliikten kaldirilmis olan Isci
Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii Boliim 3’te Kimyasal Etkilerle Ortaya Cikabilecek Meslek
Hastaliklaria Kars1 Alinacak Ozel Tedbirler belirtilmistir. Buna gére Kursun veya bunun
suda eriyen bilesiklerinin eritilmesi, dokiimii, hamur haline getirilmesi, temizlenmesi,
egelenmesi, kursunlu yagli boya ve ensektisitlerin hazirlanmasi, hurda kursun ile temas ve
benzeri kursun ve bilesikleri ile yapilan ¢alismalarda, zehirlenmeden korunma tedbirlerinin
esasini teskil eden kursundan, toz, duman ve buharindan arinmis bir ¢evrenin saglanmasi
icin, planlama sirasinda veya sonradan yapilacak degisikliklerde asagidaki tedbirlerin

alinmasi1 maruziyetin azaltilmasi agisindan etkili olmaktadir [21].

1) Kursunlu c¢alismalar sonucu meydana gelecek toz, duman ve buharin
kaynaklarinda zararsiz hale getirilmeleri i¢in, etkili aspirasyon sistemleri kurulacak ve

stirekli olarak bakimi yapilmalidir.

2) Kursunla c¢alismalarin yapildigi oda veya bdliimlerin tabanlari, su gegirmez,
kaygan olmayan ve kolay yikanabilir malzemeden yapilmali, duvar ve tezgahlarin iizerleri,

kolay yikanip temizlenebilir durumda olacak, iyi ¢alisan direnaj sistemi kurulmalidir.

3) Kursunla calismalar yapilan isyerlerinde, adam basina 15 metrekiip hacim

diismeli ve 4 metreden fazla tavan yiikseklikleri, bu hesaba katilmamalidir.
4) Kursunla c¢alismalar yapilan igyerlerinde, is¢ilerin el, yiiz, agiz temizligi gibi
kigisel temizliklerine dikkat edilerek, her yemekten Once vardiyadan sonra, ellerini

yikamalari saglanmalidir.

5) Isciler, kursunla calisilan yerlerde yiyip igmeyecek, sigara kullanmamalidir.

Yemek ve dinlenmek i¢in, 6zel yerler bulundurulmalidir.

6) Kursunla caligmalar yapilan isyerlerinde, kisisel korunma araglari olarak, is
elbisesi, Onliikk, uygun ayakkabi, lastik eldiven saglanacak ve gerektiginde kullanilmak

lizere, toz ve gaz maskeleri ile solunum cihazlar1 bulundurulmalidar.
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7) Isyeri havasindan, periyodik olarak numuneler almarak kursun miktar tayin

edilecek ve bu miktarmn 0, 15 mg/m*ii gegmemesi saglanmalidur.

8) Kursunla calisacak isgiler, ise alinirken klinik ve laboratuvar usulleri ile genel
muayeneleri yapilmali, kan, kan yapici sistem, karaciger ve bobregin durumu incelenerek,

kursuna hassas olanlar ve alkolikler, bu iglere alinmamalidir.

9) Kursunla calisan isciler, her ii¢ ayda bir, saglik muayenesine tabi tutulmaldir. Bu
muayeneler ile kursun absorbsiyonunun ilk belirtileri, klinik ve laboratuvar usulleri ile
tespit edilmelidir. Is¢inin hazim sikayetleri olup olmadigi, dis etlerinde burton cizgisi
bulunup bulunmadigi, kollarm ekstansiyon durumlari incelenmelidir. idrarda kopraporfirin
aranacak ve kanda hemoglobin yiizdesi 6lgiilmeli, bazofil granulasyonlu eritrosit sayimi
yapilmalidir. Gerektiginde kanda ve idrarda kursun aramak {izere numuneler, ihtisas

laboratuvarlarina gonderilmelidir.

10) Kursun absorbsiyonu veya zehirlenmesi tespit edilen isciler, yaptiklari isten, bir

stire i¢in ayrilmali ve kontrol altinda tedavi edilmelidir.

11) Kursunla calisan is¢iler arasinda, kursun absorbsiyonu veya zehirlenmesi
goriildiigi takdirde, isyerinde arastirma yapilacak, zehirlenme kaynagi bulunmali ve

gereken teknik tedbirler alinmalidir.

12) Her isci icin, igyerinde, bir saglik sicili kart1 tutulmali ve bu karta, ise giris ve
periyodik muayene bulgular1 kaydedilmelidir [21].

Tiirkiye’de kursunla galisan isyerlerinde isyeri ortam havasinda bulunan mesleki
maruziyet sinir degeri Kimyasal Maddelerle Calismada Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yénetmelik ile 0,15 mg/m® olarak belirlenmistir. Bununla birlikte haftada 40
saat caligma siiresine gore hesaplanmig, zaman agirlikli ortalama konsantrasyon degeri ise

0,075 mg/m? olarak belirlenmistir [17].

Ancak bu degerler ilkelere gore degisebildigi gibi OSHA ve NIOSH gibi
kurumlarda da farklilik gosterebilmektedir. Tirkiye’de, diger iilkelerde ve cesitli

enstitiilerde kullanilan kursun mesleki maruziyet sinir degerleri Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 3. Kursun Mesleki Maruziyet Sinir Degerlerin Karsilastirilmasi

[17,21,22,23,24]
Ulke / Enstitii TWA, mg/m®
Tirkiye 0,15
Avustralya 0,15
Avusturya 0,1
Ingiltere 0,15
Belcika 0,15
Kanada 0,05
Danimarka 0,05
Fransa 0,1
Almanya 0,15
Macaristan 0,15
Irlanda 0,15
Italya 0,15
Japonya 0,1
Letonya 0,005
Yeni Zelanda 0,1
Polonya 0,05
Singapur 0,15
Gliney Kore 0,05
Ispanya 0,15
Isveg 0,1
Isvicre 0,1
NIOSH 0,05
OSHA 0,05
ACGIH 0,05
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http://www.dguv.de/medien/ifa/en/gestis/limit_values/pdf/hu.pdf
http://www.dguv.de/medien/ifa/en/gestis/limit_values/pdf/irl.pdf
http://www.dguv.de/medien/ifa/en/gestis/limit_values/pdf/japan.pdf
http://www.dguv.de/medien/ifa/en/gestis/limit_values/pdf/nz.pdf
http://www.dguv.de/medien/ifa/en/gestis/limit_values/pdf/pl.pdf
http://www.dguv.de/medien/ifa/en/gestis/limit_values/pdf/sg.pdf
http://www.dguv.de/medien/ifa/en/gestis/limit_values/pdf/rok.pdf
http://www.dguv.de/medien/ifa/en/gestis/limit_values/pdf/es.pdf
http://www.dguv.de/medien/ifa/en/gestis/limit_values/pdf/mak_ch.pdf
http://www.dguv.de/medien/ifa/en/gestis/limit_values/pdf/niosh.pdf
http://www.dguv.de/medien/ifa/en/gestis/limit_values/pdf/usa_osha.pdf

AKU, MADEN VE METAL ISYERLERINDE KURSUN MARUZIYETI

AKkii imalat1 / Bertarafi

Akiimiilator kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine elektrik enerjisini de kimyasal
enerjiye doniisimlii  olarak Dbircok sefer ¢evirebilen bir cihazdir. Kursun-asit
akiimiilatorlerinde elektrot olarak kursun ve kursun oksitleri, elektrolit olarakta seyreltilmis
stlfirik asiti kullanilir. Sarjlanmis bir akiide art1 (+) elektrodda kursundioksit, eksi (-)
elektrodda ise slingerimsi gozenekli yapiya sahip kursun bulunur. Akiimiilatérde; kutu ve
kapaklar, plakalar, ayiraglar, kutup baslari, gaz kapaklari ve elektrolit kisimlar

bulunmaktadir.

Akiimiilatorlerin enerji vermesini saglayan en 6nemli parga, plakalardir ve plakalar
kursundan iiretilir. Plakanin iskeleti 1zgaradir. Izgaralar diisiik miktarlarda antimuan veya
kalsiyum iceren alasim kursundan dokilir veya genisletilmis metal teknolojisi ile
kalsiyumlu seridin ezilerek genisletilmesi sonucunda iiretilirler. Izgaranin iiretim yontemi

ve kalip tasarimi1 plakanin 6zelliklerini etkileyen faktorlerdir.

Ayiraclar eksi ve art1 plakalarin birbirine degerek kisa devre olmasini engelleyen ve
ayni zamanda da elektrigi tasiyan iyonlarin gegisine engel olmayan levha veya torba
seklinde plastik ayiricilardir. Akiimiilatoriin iiretiminde kullanilan alagimin 6zelligine bagl
olarak her zaman hidrojen ve oksijen gazi ¢ikislari vardir. Akil igerisindeki basincin belirli
degerlerin altinda kalmasi gerekir. Bu amagla gazin disariya ¢ikmasini saglayan delikli gaz

kapaklarina buson denir.

Elektrolit plakalarin igerisine batirildig1 iyonlarmn artt kutuptan eksi kutuba
tasinmasint  saglayan sulandirilmis stlfirik  asittir.  Elektrolitin - yogunlugu akiiniin
ozelliklerini etkiler. Yiiksek yogunluklarda akii yiiksek voltaj verir ancak kisa siirede
yipranmaya neden olur. Diisiik yogunluklu elektrolitler ise volt ve mars basma giiciiniin

azalmasina neden olurlar [25].
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Akiimiilator imalati akis semas1 Sekil 7°de gosterilmistir [25].

oksit

Plaka

dikiim p— ey lIrUEMA
Izgara slvama ]
[ Ham Kursun Alasmm =] Izgara —| Plaka 4{ Formasyon Sarj1 ]
I Montaj |

Kurgun Prosesi

Pres-
kaliplama

Sentetik'dogal kaucuk
Ebonikt tozu

Kimiir tozu

Kiikiirt

1s karasi

Fuel pil

Ebonit Hamuru Kutu

Kutu Yapinu

Sekil 7. Akiimiilator imalati akis semasi [25]

Izgara Dokiim Boliimii: Kursun kiilgelerinin eritildigi boliimdiir. Kiilge halinde
isletmeye getirilen kursun dokiim tezgahlarinda 480-520 °C’ye kadar 1sitilarak eritilir. Eger
yar1 kapali sistem ise ya da kapal1 sistem olup kagak varsa ¢alisma ortami havasina kursun

buhar ve dumani karisabilir.

Oksit Uretimi: Kursun oksit iiretiminin yapildigi bolimdiir. Kursun eritilip,
bilyeler seklinde dokiilen kursun degirmende 6giitiilerek toz haline getirilir ve kursun oksit

tiretimi yapilir. Calisma ortamina kursun tozlar1 karisabilir.

Hamur Uretimi: Ogiitiilen kursun tozlar1 saf su ve siilfirik asitle hamur haline
getirilir.

Sivama Boéliimii: Kursun 1zgaralar, sivama istasyonu ve kurutma tiinelinden olusan
stvama-kurutma makinalarinda kursun-oksit hamuru ile sivanir ve sivanmis plakalar tiinel
firindan gegirilerek el ile alinmaya, taginmaya, istiflenmeye elverecek kadar kurutulurlar.
Bu asamada kursun tozlar1 ¢alisma ortami havasina karigabilir. Stvanmis ve 6n kurutmaya

tabi tutulmus plakalar nemi ve sicakligi kontrol edilen 6zel kiir odalarinda 24 ila 48 saat
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tutularak plaka biinyesinde bulunan aktif madde icerisindeki serbest kursunun da

oksitlenmesi ve aktif maddenin 1zgaraya iyice tutunmasi saglanir.

Formasyon Boliimii: Akii kutularina plakalarin yerlestirildigi  bolimdyir.
Formasyon, yani sarj islemi kuru sarjli akiimiilator iiretiminde kiir asamasindan sonra
plakalara uygulanir. Yas akiimiilator iretilecekse ¢ig plakalar kullanilarak montaji
tamamlanan akiimiilatorlere siilfiirik asit ilave edildikten sonra bu akiimiilatorler
formasyon devrelerine baglanarak formasyon islemi yapilir. Plakalar siilfirik asitin ig¢ine

daldirilir.
Kesme, Fircalama Boéliimii: Izgaralar kesilip fir¢alanir.
Zarflama Boliimii: Bu boliime gelen plakalar (+) ve (-) olarak gruplandirilir.
Montaj Hatti: Akii kutularina plakalar yerlestirilerek akii haline getirilir.

Cos Boliimii: Grup kaynaklarmin yapildigi ve akii iist kapaklarimin kapatildigi

bolimdiir.

Ambalajlama Boliimii: Akiilerin ambalajlandigi kisimdir [25].

Kursun maden olarak genellikle ¢inko ile birlikte c¢ikarilmaktadir. Tiirkiye’de
kursun ¢inko yataklar1 Artvin, Balikesir, Izmir, Kiitahya, Kayseri ve Elaz1g yorelerinde
bulunmaktadir, ancak son yillarda kursun madeni ¢ikarilmamakta ve kursun geri kazanim
yoluyla elde edilmektedir. Hammaddesi ise hurda akiidiir. Tiirkiye’de ¢ikan kursun cevheri
ise yurt disinda Bulgaristan, italya, Belgika gibi iilkelerde islenerek %99,995 saf kursun
olarak ithal edilir.

Hurda akiiden yumusak kursun 99,60 ve 99,80 olarak sadece reverber ocakta
yapilir. Bu ocaktan kursun almak i¢in sadece hurda akii ve %20 komiir tozu kullanilir.
Atilan hurda akiiniin ancak %40 ile %46 aras1 yumusak kursun alinir. Geriye kalan curufun
igerisindeki %60 ve %70 kursun ihtiva eden kursunlu tastir. Bu tas ancak doner firinda
1300 derecede yanarak eritilir. Bu tastan ¢ikan kursunun kalitesi antimuan ihtiva eden %97

ve %98 kalite sert kursundur.
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Yapilan literatiir aragtirmalari, igyeri ortam havasi 6l¢lim sonuglar1 ve kanda kursun
degerleri bu boliimler i¢inde kursuna en fazla maruz kalinan kisimlarin 1zgara, hamur
karma, serit kesme, plaka sivama ve plaka yerlestirme ile montaj kisimlar1 oldugunu

gOstermistir [25].

Maden Sektorii

Kursun iiretiminde temel cevherler galen (PbS), anglezittir (PbSO,4) ve seriizittir
(PbCOs). Cogu cevherde %10°dan az miktarda kursun bulunur. icinde %3 ten ¢ok kursun
bulunan cevherler ekonomik olarak kursun elde etmeye miisaittir. Bu cevherler dnce kirict
ve dgiitiiciiden gegirilir. Daha sonra koptiklil ylizdiirme isleminden gecirilerek kursun orani
%70’in lizerine ¢ikarilir. Siilfitli cevherler kavurma islemine sokulur. Bu islem sonucunda

cevher kursun-oksit, kursun-stilfat ve silikatlara ayrilir.

Elde edilen kursun-oksit maden eritme ocaginda ergitilir ve indirgemeye ugrar. Bu
islem sonunda cevherde bulunan kursunun biiyiik bir kismi1 metalik hale gelir. Islem
sonunda erimis metalik kursun tabakasinin tizerine 3 ayr1 tabaka daha ¢ikar. Bu tabaklarda
curuf (%1,5 civarin kursun igeren silikatlar), %15 kursun igeren siilfitler ve demir veya
bakir arsenit bulunur. Islemin yan {iriinii olan bu tabakalardan ekonomik olarak

faydalanabilir olarak bakir, ¢inko, kadmiyum ve bizmut bulunur.

Elde edilen asil {iriin olan metalik kursun eriyiginde ise hala 6nemli miktarda
arsenik, antimon, bizmut, ¢inko, bakir, giimiis ve altin bulunur. Eriyik hava, buhar ve
stlfiirlii bir firindan gecirilerek giimiis, altin ve bizmut disindaki diger safsizliklar okside
edilir. Oksitlenen metaller eriyigin iistiine ¢ikar ve boylece kursundan ayristirilir. Kursunun
icinde kalan giimiis ve altin Parkes islemi ile ayristirilir. Boylece kursunun safligi

arttirilirken bu metaller de elde edilir. Kursun son olarak Betterton-Kroll isleminde
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metalik kalsiyum ve magnezyum ile islenerek bizmuttan ayrigtirilir. Eritilmis kursun
elektrolitik Betts islemine sokularak ¢ok saf kursun elde edilebilir. Bu islemde silika-florit
elektrolit sivisinda anot olarak saf olmayan kursun, katot olarak da saf kursun kullanilir

[14,15,16].

Kursun hurda ya da kiilge olarak ergitme ocaginda eridiginde maden olarak kendini
yenileyen ve geri doniisiimii saglanabilen bir malzemedir. Burada 6nemli olan kursunun
analizidir. Kursunun kalitesi, yumusaklig1 veya sertligi analize baghidir. Yumusak kursun

gri tondadir. Sert kursun ise antimuan ihtiva ettigi i¢in beyazdir ve parlaktir [14,15,16].

Yapilan literatiir aragtirmalari, igyeri ortam havasi 6l¢lim sonuglari ve kanda kursun
degerleri bu béliimler i¢inde kursuna en fazla maruz kalinan kisimlarin kursun eritme,

cevher zenginlestirme ve laboratuvar gibi boliimler oldugunu gdstermistir.

Metal Sektorii

Kursun metal sektoriinde c¢ok cesitli amaclarla kullanilir ve bunun sonucunda
kursun maruziyeti meydana gelir. Metal sektoriinde kursunla yapilan isler su sekilde

siralananilir;

* Kursun tasinmasi depolanmasi boru, metal levha, ¢ubuk ya da diger bicimlerde

mubhafazasi,

» Kursun igeren lehim ile lehimleme,

» Kursun kaplama,

* Kursun iceren kaplamalarin ¢ikartilmasi (6rnek: yakma iglemi, firgalama, kumlama ya
da kimyasal kullanarak)

» Kursun igeren metal parcalarin ya da kaplamalarin kaynaklanmas1 ya da oksijen kaynagi
ile kesilmesi,

» Kursun iiretilen ve kursun islenen alanlarda tamirat, temizleme ve hizmet verme,

» Kursun igeren serbest islenmis ¢eligin iiretimi ve islenmesi,
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» Kursun, kursun alasimi veya kursun igeren kaplamalarin mekanik (kumlama, parlatma,
isleme) ya da termal olarak islenmesi,

* Boyama cam, kalaylama (6zellikle de tarihi yapilarin restorasyonunda),

* Kursunlanmis bronz, kursun pigmentleri, kalay, kursun tozu ve toz haldeki kursun

bilesikleri tiretimi ve iglenmesi gibi isler.

Kursun igeren malzemelerle ¢alisilirken ¢alisanlar tarafindan ¢ok kiiciik miktarda
kursunun bile toz ya da duman olarak alinacagi unutulmamalidir. Alinan tozun biiyiik bir
kism1 oral yolla alim ya da elden agiza gegis olan gastrointestinal sistem tarafindan alinir.
Bu yiizden, igyeri ortaminda kursun degeri diisiik oldugunda, dahili kursun alimi diizeyinin
karar verme evresinde 6nemi vardir. Kandaki kursun diizeylerinin biiyiik oranda isyerinin

temizligine, kisinin kendisine ve bireysel davranislara bagl oldugu goriilmiistir [16].

Yapilan literatiir aragtirmalari, isyeri ortam havasi 6l¢iim sonuglar1 ve kanda kursun
degerleri bu boliimler i¢inde kursuna en fazla maruz kalinan kisimlarin lehim, dokiim ve

metal kaplama islemlerinin yapildig1 alanlar oldugunu gostermistir.
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GEREC VE YONTEMLER

Yapilan literatiir arastirmalart ve Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii Miidiirliigii
tarafindan yapilan 6l¢iim ve analiz sonuglarinin incelenmesi sonucunda en fazla kursun
maruziyetinin oldugu belirlenen ve arastirma kapsaminda incelenen Akii Uretimi ile
Gerikazanimi, Maden ve Metal isyerlerinde 175 noktada isyeri ortam havasinda bulunan
kursun konsantrasyonlar1 tespit edilmis ve bulunan degerler referans sinir degerlerle
karsilastirilarak sonuglar yorumlanmigtir. Tespit edilen ortam havasi kursun konsantrasyon
degerleri birbirleriyle karsilagtirilarak sektorel kursun maruziyetinin maksimum seviyede
oldugu isler belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu isyerlerinde isyeri ortam havasi
numunelerinin alindig1 boliimler arasindan belirlenen 50 noktada calisanlardan kan
numunleri alinarak kanda kursun konsantrasyonlar1 tayin edilmis ve bu degerler isyeri
ortam havasindaki degerler ile karsilastirilarak aralarindaki iliski arastirilmistir. Tez
calismasi kapsaminda belirlenen isyerlerinde 6l¢iim yapilacak ¢alisan sayisi; havada ve
kanda agir metal numunesi alma talimat1 TS ISO 8518 ve NIOSH 7082 prosediiriine gore
belirlenmistir. Buna gore isyerindeki her boliimdeki emisyon kaynaklarina gére caliganlar
homojen alt gruplara ayrilmis ve on calisan arasindan en az bir ¢alisan segilerek numune

alinmastir.

Saha calismasi i¢in se¢ilen numune alma yontemi ve analizlerde kullanilan cihaz
ve yontemler Is Sagligi ve Giivenligi Enstitiisii Miidiirliigii’'nde (ISGUM) belirlenen

prosediir ve standartlara gére uygulanmistir. Yapilan igyeri ortam havasindan kursun
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numunesi alma ¢aligmalart ve analizleri i¢in se¢ilen metod TS ISO 8518 Havada Kursun
ve Kursun Bilesikleri Tayini olarak belirlenmistir. Kanda kursun numunesi alma ve

analiz calismalar1 ise TS ISO 8518 ve NIOSH 7082 metodlar1 kapsaminda yapilmistir.

Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii Miidiirliigii, 3 Ekim 2013 tarihi itibariyle soz
konusu metod kapsaminda Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan akredite
olmus ve c¢alismalar1 denetim altinda devam ettirmektedir. Aym zamanda ISGUM, s
Saghg1 ve Giivenligi alaninda &lgiim ve analiz hizmetleri veren ve TURKAK tarafindan

akredite olan tek devlet kurumu olarak ¢aligmaktadir.

Bu yapilan numune alma ¢aligmalar1 ve analizlerin dogruluk ve giivenilirliginin en
iist diizeyde oldugunu gostermektedir. TURKAK akreditasyon belgesi ve ortam havasi

numune alma ve analiz i¢in akredite olunan metod Sekil 8’de gosterilmistir.

Akreditasyon Kapsami

T.C. GALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
@ Is Saghigi Ve Giivenligi Enstitiisii Miidiirliigii (1 S G UM ) Ankara
Merkez Laboratuvari

TURKAK

- Akreditasyon No: AB-0493-T

|:\V:| Revizyon No: 00 Tarih: 03-Ekim-2013

Test Deney Laboratuvari

|
Adresi :istanbul Yolu 14. km No:464 Tel - 0312 257 16 90

Koyler 06370 Faks  :0312257 16 11
ANKARA / TURKIYE

E-Posta : halil polat@csgb.gov tr

Website : www.isgum.gov fr

Deneyi Yapilan Deney Metodu
vi Yapraf . Deney Adi (Ulusal, Uluslararasi standardlar,
Malzemeler / Uriinler h .
igletme i¢i metodlar)
Gurdlta Kisisel Gurultu Maruziyeti TS EN ISO 9612
Ol¢iimi

Ortam Havasi (Numune Alma ve Havada Kursun ve Kursun TSI1S0 8518

Analiz) Bilesikleri Tayini

Sekil 8. TURKAK Akreditasyon Belgesi
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ISYERI ORTAM HAVASINDA KURSUN KONSANTRASYONUNUN
BELIRLENMESI

Isyeri ortam havasinda kursun konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in ISGUM’de

belirlenen Kursun ve Kursun Bilesiklerinin Tayini-Atomik Absorpsiyon Metodu Deney

Talimatina (DT05) gore numuneler alinmis ve analizlenerek kursun konsantrasyonu

tespit edilmistir [EK 2].

Bu talimat igyeri ortam havasinda tanecik halinde bulunan kursun ve kursun

bilesiklerinin zaman agirlikli ortalama kiitle derisimlerinin alevli atomik absorpsiyon

spektrofotometresi kullanilarak tayinini kapsamaktadir.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Isyeri Ortam Havas1 Numune Alma ile Laboratuar Analizlerinde Kullanilan

Cihazlar ve Sarf Malzemeleri

SKC Deluxe kisisel toz toplama pompasi

Seliiloz Ester Membrane Filtre (37 mm g¢apinda, 0.8 pm pore size)

Filtre Tagima Kasetleri

Mars Microwave Accelerated Reaction System - Mikrodalga Firin (CEM)
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS)

Deiyonize Saf Su Cihazi

% 65’lik Nitrik Asit Cozeltisi

Kursun Referans Malzemesi - Stok Cozeltisi (1000 ppm, NiST)

Kursun Lambasi (Hallow Cathode Lamp)
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Isyeri Ortam Havasi Kursun Numunesi Alma Yontemi

Kursun maruziyetinin oldugu belirlenen akii iretimi ile gerikazanimi yapan
igyerleri, madenler ve kursunla calisan metal isletmelerinden kursun kullanimi olan {iretim
asamalarmin timiinii kapsayacak sekilde Kisisel maruziyeti tespit etmek amaciyla
calisanlarin solunum mesafesinden ve bununla beraber ortam maruziyetini belirlemek
amactyla igyeri ortaminda sabit noktalardan SKC kisisel 6rnekleme pompalar1 kullanilarak
siklon basliklara yerlestirilen MCE filtreler {izerine hava numuneleri alinmistir. Numuneler
igsyeri ortam havasindan agir metal numunesi alma formuna [EK 1] ve DTO05’¢ uygun
olarak alinmis, cihazlar cihaz kullanim talimatinda belirlenen sekilde [Ek 2] kalibre
edilmistir. Buna goére 2,0 L/dKk akis hizina ayarlanan pompalarla agir metal numunesi alma
prosediiriine uygun olarak 2 saat siireyle ornekleme yapilmistir. Ayni yerlerden kor
numune alimma dikkat edilmistir ve filtreler pompalardan ¢ikarilarak o6zel kasetlerde
laboratuvar ortamina taginmig ve analizleri yapilmistir. Kigisel 6rnekleme pompalar1 Sekil

9’da gosterilmistir.

Sekil 9. Kisisel Ornekleme Pompasi, Siklon Bashk, MCE Membran Filtre ve Numune

Kaseti
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Isyeri Ortam Havasi Kursun Numunelerin Analizi ve Kursun

Konsantrasyonunun Tespit Edilmesi

Atomik absorpsiyon spektrofotometrisinde yapilacak olan analizlerde, analiz
edilecek numunenin yapisindaki tiim organik maddeler yikilarak inorganik hale getirilir.
Bunun i¢in membran filtrelere toplanmis olan toz haldeki kursun belirli derisimdeki nitrik
asit ¢ozeltisiyle sivi faza gecirilir ve mikrodalga firinda yakilarak numuneler analiz igin
hazir hale getirilir. Bu isleme numunelerin ¢oziilmesi (digestion) adi verilir. Numune
hazirlama i¢in kullanilan degisik yontemler bulunmaktadir. Bu ¢aligmada mikrodalga ile

hizlandirilmis reaksiyon yontemi kullanilmstir.

Isyeri ortaminda havada kursun konsantrasyonu tayininde kullanilan tiim cam ve
polietilen malzemeler kontaminasyonu onlemek tizere %20’lik HNO3 ¢o6zeltisinden
gecirilmis ve ardindan deiyonize suyla asitten arindirilincaya kadar yikanmistir.
Temizlenen numune Kkaplarina oncelikle ortam havasmin analizi i¢in Orneklemede
kullanilmis olan MCE filtreler konularak tizerine 5 ml %65°lik nitrik asit ¢ozeltisi

eklenerek kapaklari kapatilmistir.

Kabin dig yilizeyine koruyucu ceketler gegirildikten sonra kafeslere yerlestirilmis ve
anahtar yardimiyla kafes kapaklar1 da kapatildiktan sonra mikrodalga firina yerlestirilmis
ve kursun i¢in ayarlanan yakma programi uygulanarak politetrafloroetilen kaplarda basing
altinda nitrik asit ile yakilarak numuneler analize uygun hale getirilmis ve Alevli Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi cihazinda analizlenerek kursun konsantrasyonlari tespit
edilmistir. Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi cihazi ve numune analizi Sekil

10°da gosterilmistir [32].
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Sekil 10. Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi Cihazi ve Numune Analizi

KANDA KURSUN KONSANTRASYONUNUN BELIRLENMESI

(KANDA KURSUN KONSANTRASYONU TAYINI)

Kanda kursun konsantrasyonu tayini kan numunelerinin igerisinde bulunan
kursun miktarinin kantitatif olarak atomik absorpsiyon spektrofotometresi kullanilarak
tespit edilmesidir. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre cihazi ile kursun
konsantrasyon tayini, yiiksek sicaklikta gaz halinde bulunan element atomlarinin
elektromagnetik (UV  veya gOrlinlir) 1sinlari  absorplamasi ilkesi iizerine
kurulmustur. Kanda kursun konsantrasyonu tayini ISGUM’de belirlenen Kanda Kursun
Tayini-Grafit Firin Atomik Absorpsiyon Metodu Deney Talimati (DT07) kullanilarak
gerceklestirilmistir [Ek 3]. Metod deney numunesinin, sertifikali standart maddeler
kullanilarak, igerisindeki kursun konsantrasyonunun elektrotermal atomik absorpsiyon
spektrofotometre  cihazlarim1  kullanarak  kantitatif olarak tespit edilmesini

kapsamaktadir.
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Kanda Kursun Tayini Numunesi Alma ile Laboratuvar Analizlerinde

Kullanilan Cihazlar ve Sarf Malzemeleri

1) 2 mI’lik EDTA’h tiip

2) 25,50, 100 mI’lik Polietilen balon joje

3) Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS)

4) Kursun Lambasi (Hallow Cathode Lamp)

5) Otomatik pipet

6) Polietilen Auto-sampler vialleri (Tek kullanimlik, 2 cc’lik)
7) Polietilen Enjektorler (5 cc’lik)

8) Standart Kursun Cozeltisi

Kanda Kursun Numunesi Alma, Numunelerin Analizi ve Kanda Kursun

Tayini

Kan numuneleri hijyenik kosullar altinda saglik personeli tarafindan EDTA'l1
tiiplere 2 ml tam kan alinarak buzdolabi kosullarinda saklanarak laboratuvar ortamina
getirilmistir.  Bu  tliplerin  igerdigi  Oncelikli antikoagiilan Etilendiamintetraasetat
(EDTA)'dir. EDTA, kalsiyum iyonunu baglayarak kanin pihtilagsmasina engel olur. Kanin
pihtilagmasi icin kalsiyum gereklidir, kalsiyum baglandiginda pihtilagma 6nlenmis olur.

Temizlenen numune kaplarina oncelikle kan analizi i¢cin EDTA'l1 tiiplere alinan 1
ml tam kan konularak iizerine 10 ml %65°lik nitrik asit eklenmis ve kapaklar1 kapatiimistir.
Kaplar havada kursun tayini i¢in kullanilan prosediir DTO5 ile aym1 sekilde mikrodalga
firmda yakilarak numuneler analize uygun hale getirilmis ve Grafit Firmn Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi cihazinda analiz edilerek kanda kursun konsantrasyonlari

tespit edilmistir [33].

o1



Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS)

Atomik absorbsiyon spektroskopisi, gaz halindeki ve temel enerji diizeyinde
bulunan atomlarin, UV ve goriiniir bolgedeki 15181 absorplamasi ilkesine dayanir. Isima

siddetindeki azalma ortamda absorbsiyon yapan elementin derisimi ile dogru orantilidir.

Absorpsiyon spektrofotometresi 1s18in absorbsiyonu ile madde arasindaki ilgiye
dayali bir 6l¢iim yontemidir. Madde iizerine diisen 1s1k enejisi absorblandiginda atom,
molekiil ve iyonlar uyarilmis hal denen iist enerji seviyesine atlarlar. Bunlar temel hale
donerken uyarilmis ve temel hal arasindaki enerjiyi geri verirler. Spektroskopi bu yayilan
enerjinin Ol¢cimiine dayanir. Atomik absorpsiyon spektrofotometresinin bilesenleri; 15181
yayan 1s1k kaynagi, atomlastirici, dalga boyu segicisi (monokromator) ve dedektor’diir

[21].

Isik Kaynaklar:

AAS’ de kullanilan 1s1k kaynaklarindan biri olan ve en fazla tercih edilen oyuk
katot lambasi diisiik basingta neon veya argon gibi asal bir gazla doldurulmustur. Lamba
silindir seklindedir ve igerisinde anot ve katot bulunmaktadir. Katot analizi yapilacak olan
elementten yapilmistir. Anot ise tungten veya nikelden yapilmistir. Anot ile katot arasina
bir gerilim uygulanir ve lamba icerisindeki asal gazin iyonlasmasi saglanir. Ortamdaki iyon
ve elektronlar katoda carparak, ylizeyden metal atomlarini kopararak uyarirlar. Uyarilmis
eneji diizeyinde bulunan atom kararsizdir ve temel enerji diizeyine donmek isteyecektir. Bu
atom temel enerji diizeyine donerken katot elementine Ozgii dalga boyunda isima
yapacaktir. Yani hangi elementin analizi yapilacak ise o elemente ait oyuk katot lambas1
kullanilmalidir. Elementlerin sahip oldugu atomlarin konsantrasyonu absorblanan 1sik

miktarindan hesaplanir. Atomlarin konsantrasyonu arttik¢a absorblanan 151k miktar: artar

[21].
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Atomlastiricilar

Elde edilen ¢ozeltiyi gaz halindeki atomlarina doniistiirecek bir atomlastiriciya
ihtiyag vardir. AAS’de alevli ve elektrotermal olmak iizere iki c¢esit atomlastirict
kullanilmaktadir. Alevli atomlastiricida kullanilan alev, yanici ve yakici gazlarin belirli
hacimlerde kullanilmasi ile elde edilir. Yanici ve yakici gazlar analizi yapilacak elementin
atomlagma sicakligina gore secilmelidir. Kursun analizlerinde yanici gaz olarak asetilen,

yakici gaz olarak hava kullanilir ¢alisma sicaklig ise 2300 °C olarak belirlenir.

Diger bir atomlastirict olan elektrotermal atomlastirict grafit firindir. Bu y6temde;
numune sicakligi basamakli olarak elektrik enerjisiyle artirtlarak kurutma iglemi yapilir,
ardindan kiileme islemiyle numunedeki matriks uzaklastirilir ve atomizasyonla element

serbest atomlarina ayrilir.

Metodun prensibi; yiisek sicaklikta gaz halinde bulunan element atomlarinin
elektromanyetik 1ginlar1 (genellikle goriiniir alan ve UV 1sinlaridir) absorblamasi temeline
dayamir. Alevli sistemlere gore daha pahali fakat daha avantajhidir. Ozellikle agir metal
elementlerinin analizinde ppb diizeyine kadar inebildikleri i¢in daha fazla tercih
edilmektedir [21].

Numunelerin Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi'nde Analizi

Mikrodalgada yakma isleminin ardindan numuneler AAS cihazinda analize hazir
hale getirilmis ve elde edilen homojen ¢ozeltiler polietilen siselere aktarilmistir. Olgiime
hazir hale gelen ¢ozeltiler analiz adilinceye kadar buzdolabinda +4 °C de bekletilmistir,
analizden sonra da herhangi bir analiz hatas1 ihtimaline karsi numuneler buzdolabinda

tutulmustur.

53



Isyeri ortam havasindaki kursun konsantrasyon tayini alevli atomik absorpsiyon
spektrafotometresi yontemi, kanda kursun konsantrasyon tayini ise grafit firin absorpsiyon

spektrofotometresi yontemi kullanilarak yapilmustir.

Alevli AAS'de igyeri ortam havasindaki kursun konsantrasyonunun belirlenmesi
icin standart ¢ozeltilerinin hazirlanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in 1000 ppm’lik (pg/ml)
Merck marka kursun stok ¢6zeltisinden 1ml alinarak 100 ml’lik polietilen balon jojeye
aktarilmis ve %1 nitrik asitli deiyonize su ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Bu sekilde
hazirlanan 10 ppm’lik ara stok ¢ozeltiden ise 5, 10, 15 ml alinarak 25 ml’lik polietilen
balon jojelere aktarilmis ve %1 nitrik asitli deiyonize su ilavesiyle 25 ml’ye tamamlanarak
2, 4 ve 6 ppm'lik ¢alisma standartlar1 hazirlanmistir. Grafit Firin AAS yonteminde ise cihaz

verilen stok ¢ozeltiden istenen standart ¢ozeltileri (10, 20, 30 ppb) kendi hazirlamistir.

Her iki analize de baslamadan oOnce cihazlarin lamba akimi, 11k yolu, bek

yiiksekligi optimize edilmistir.

Sistem tiimilyle analize hazir hale getirildikten sonra Oncelikle hazirlanan standart
¢ozeltilerin absorbans Ol¢timleri yapilarak kalibrasyon egrisi ¢izdirilmis ve daha sonra
numunelerin absorbanslar1 okutularak cizilen kalibrasyon egrisi yardimiyla konsantrasyon
tayinleri yapilmistir. Calisma standart c¢ozeltilerinden elde edilen kalibrasyon egrileri

asagida Sekil 11 ve 12°de gdsterilmistir.

0,14 04
012 1 ( 0,35 -
w 01 w 97
c c .
S 0,08 e 0’022
@ 0,06 - 2
2 2 0,15 -
< <
0,04 01 4
0,02 ~ 0,05 -
0 T T 0 T T T
0 2 4 6 0 10 20 30 40
Konsantrasyon (ppm) Konsantrasyon (ppb)

Sekil 11, 12. Alevli AAS (solda) ve Grafit Firin AAS (sagda) I¢in Kalibrasyon

Egrileri
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Hava ve kan numunelerindeki kursun konsantrasyonlar tespit edilirken yukaridaki
sekillerde verilen kalibrasyon egrilerinden yararlanilarak asagidaki formiiller

kullanilmuastir.

Hava kursun numunelerindeki kursunun kiitlece derisimi (C), mg/m?® olarak

asagidaki denklem kullanilarak bulunur [26,27].

(Cpp1-Cpb2) V1.F

v

Cpbr = Numune ¢ozeltisindeki kursun derisimi, mg/L

Cpp2 = Kullanilmamus (kor) filtrenin yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki kursun derisimi
mg /L

V1 = Numune ¢ozeltisinin seyreltildigi hacim, L

F = Seyreltme faktorii

V = Hava numunesinin hacmi, m®

Kan numunesindeki kursunun kiitlece derisimi (C), mg/100 ml kan olarak

asagidaki denklem kullanilarak bulunur [26,27].

(Cop1-Cprz) V1.F

v

Cpb1 = Numune ¢ozeltisindeki kursun derisimi, pg/L
Cpp2 = Kor numune ¢ozeltisindeki kursun derisimi pg/L
V1 = Numune ¢6zeltisinin seyreltildigi hacim, ml

F = Seyreltme faktorii

V = Teflon kaba alinan kan numunesinin hacmi (1 ml).
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BULGULAR

ISYERi ORTAM HAVASINDA KURSUN KONSANTRASYONU OLCUM
SONUCLARI

Yapilan saha ¢alismasinda kursun maruziyetinin oldugu belirlenen ve arastirma
kapsaminda incelenen akil iiretim ile gerikazanimi, metal ve maden endiistrilerinde faaliyet
gosteren toplam 22 igyerinde TS ISO 8518 Standardina gore sayilart belirlenen 175
noktada isyeri ortam havasindan kisisel 6rnekleme metodu ile kursun olgimleri yapilmis
ve aliman numuneler laboratuvarda analizlenerek bulunan degerler 8 saatlik maruziyet

degerleri (TWA) mg/ m? cinsinden hesaplanmustir.

Kimyasal Maddelerle Yapilan Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri
Yonetmeligi Ek-2’de belirtilen tehlikeli kimyasal maddelerle galigmalarda isyeri ortam
havasindaki kursunun, haftada 40 saat ¢alisma siiresine gore hesaplanmasi gerektigi
belirtilmistir. Buna gore degerlerin yiiksek ¢ikmasi1 6ngoriilen bir akii fabrikasinda 20 farkl
noktada kursun olglimleri yapilmis ve alinan numuneler laboratuvarda analizlenerek

bulunan degerler 40 saatlik maruziyet degerleri (TWA) mg/ m? cinsinden hesaplanmustir.

Tablo 4, 5 ve 6°da 6l¢iim yapilan boliimler ve isyeri ortam havasinda tespit edilen
kursun konsantrasyon degerleri gosterilmis ve sinir degerin iizerinde {izerinde tespit edilen

degerler alt1 ¢izili olarak belirtilmistir.
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Tablo 4. Arastirma Kapsaminda Incelenen Akii Uretim ve Gerikazanmim Isyerlerinde

Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyon Degerleri

Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen
Olciim Yapilan Béliim Kursun Konsantrasyon Degeri (TWA)
(mg/m?)
Imalat 0,0785
Macun Hazirlama 0,0650
Izgara Stvama 0,0060
g Izgara Dokiim 0,1750
% Serit Kesme 0,1152
: Oksit 0,0078
Montaj Hat 1 0,0052
Montaj Hat 2 0,0048
COSs 0,0875
Izgara 0,0050
Oksit 0,0050
Sivama 0,1281
Serit Kesme 0,1241
o Hamur Karma 0,7267
§ Kesme - Firgalama 0,0873
E’ Zarflama 0,0446
I3\
COSs 0,0696
Montaj Hat 0,0017
Sulu Sarj 0,0125
Formasyon Negatif Kurutma 0,0400
Kiir Odasi 0,0200
Referans Deger
[Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri 0.15
Hakkinda Yonetmelik]
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Tablo 4. Arastirma Kapsaminda Incelenen Akii Uretim ve Gerikazanmim Isyerlerinde

Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyon Degerleri (Devam)

Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen
Olciim Yapilan Béliim Kursun Konsantrasyon Degeri (TWA)
(mg/m?)
Asit Hazirlama Bolumi 0,0021
Sulu Sarj Boliimii 0,0085
Etiketleme Bolimii 0,0005
ﬂé Mekanik Bakim Bolimi 0,0094
)
% Depo Stok-Sevkiyat Alani 0,0005
o
) Forklift Operatérii 0,0350
Kalite Operatorii 0,0450
Yedek Parca- Depo Boliimii 0,0004
Kiir Odalari-Plaka Bolimi 0,0050
Pota 0,0300
dé Kaliplama 0,0600
N
= Kazan 0,0210
73]
o
< Firin 0,0500
Kazan Yan1 Depo 0,0200
Ayristirma 0,0300
aEa Ergitme 1 0,1200
N
= Ergitme 2 0,1400
=
W Rafine 0,0100
Pota 0,0100
Referans Deger
[Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik 0.15
Onlemleri Hakkinda Yénetmelik]
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Tablo 4. Arastirma Kapsaminda Incelenen Akii Uretim ve Gerikazamim Isyerlerinde

Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyon Degerleri (Devam)

Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen
Olciim Yapilan Béliim Kursun Konsantrasyon Degeri (TWA)

(mg/m?)

Dokiim 0,0226

Dokiim 0,0122

Dokiim 0,0218

Eritme 0,2601

Dokiim 0,0103

Dokiim 0,0090

Dokiim 0,0242

[zabe 11,799

[zabe 1,4799

zabe 0,5198

v

E izabe 0,0921
E Capak Alma 0,1258
© Capak Alma 0,2813
Ince Isleme 1,1724

Ince Isleme 0,1051

Ince Isleme 0,1148

ince Isleme 0,0321

Pasta Hazirlama 0,4384

Pasta Hazirlama 0,7697

Pasta Hazirlama 0,1480

Plaka Temizleme 0,2378

Plaka Temizleme 0,2920

Referans Deger
[Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik 0,15
Onlemleri Hakkinda Y6netmelik]
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Tablo 5. Arastirma Kapsaminda incelenen Maden Isyerlerinde Isyeri Ortam

Havasinda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyon Degerleri

Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen
Olgiim Yapilan Béliim Kursun Konsantrasyon Degeri (TWA)

(mg/m?®)

Dékiim Odast 0,1200

Dokiim Sahasi 0,0450

° Uretim Panosu 0,0385
% Yenilestirme Bolimii 0,0249
E Proses Bakim 0,0494
- Laboratuvar 0,0225
Cevher Zenginlestirme 0,0870

Agik Ocak 0,0050

Arama Galerisi 0,0035

= Hazirlik Galerisi 0,0085
.%‘ Uretim Panosu 0,0520
o Cevher Zenginlestirme 0,0980
Laboratuvar 0,1230

Altin Odasi 0,0027

° Kirict Unitesi 0,0035
% Dokiim Sahasi 0,0350
E Degirmen 0,0455

™

Agik Ocak 0,0035

Laboratuvar 0,1025

Yenilestirme Bolimii 0,0049

= Bakim Boliimii 0,0255
.% Cevher Zenginlestirme 0,0950
< Dokiim Sahast 0,0875
Laboratuvar 0,0985

Referans Deger
[Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik 0,15
Onlemleri Hakkinda Y6netmelik]
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Tablo 5. Arastirma Kapsaminda incelenen Maden Isyerlerinde Isyeri Ortam

Havasinda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyon Degerleri (Devam)

Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen

[Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik

Onlemleri Hakkinda Yénetmelik]

Olciim Yapilan Béliim Kursun Konsantrasyon Degeri (TWA)

(mg/m?)

Kirict Boliimii 0,0150

= Uretim Sahast 0,0470

.% Cevher Odast 0,1350

v Laboratuvar 0,1027

Agik Ocak 0,0036

Kirici 0,0320

Karic1 / Ogiitme 0,0130

= Flotasyon 0,0030

% Flotasyon 0,0130
=

o Atik Filtre 0,0330

Filtre Dolum 0,0260

Filtre Dolum 0,0110

Referans Deger 0.5

Tablo 6. Arastirma Kapsaminda incelenen Metal isyerlerinde Isyeri Ortam

Havasinda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyon Degerleri

Olciim Yapilan Béliim

isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen Kursun
Konsantrasyon Degeri (TWA) (mg/m®)

Lehim Atélyesi 1 0,1440
o Lehim Atolyesi 2 0,1500
% Avyonik Sistemler Atdlyesi 0,0830
sy Bakim Atélyesi 0,0100
- Kaynak Atdlyesi 0,0750
Montaj 0,0025
Referans Deger
0,15

[Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik]
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Tablo 6. Arastirma Kapsaminda incelenen Metal isyerlerinde Isyeri Ortam

Havasinda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyon Degerleri (Devam)

Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen

[Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri

Hakkinda Y6netmelik]

Olgiim Yapilan Béliim Kursun Konsantrasyon Degeri (TWA)

(mg/m?®)
Onarim Postasi 0,0045
Motor Montaj 0,0078
© Kaynak 0,0750
£ Boya 1 0,0655
E Boya 2 0,0545

o
Dokiimhane 0,1256
Kaplama 0,1485
Indiiksiyon Ocag1 0,0860
Piring Dokiim 0,0570
Metal Pres 0,0750
g Metal Kaplama 0,1354
k] Boyahane 0,0785
:) Dokiimhane 1 0,1145
Dokiimhane 2 0,1350
Montaj 0,0045
Kaynak 0,0890
g Yenilestirme 0,0420
k] Kaporta 0,0950
: Dokiimhane 0,1270
Metal Kaplama 0,1060
Marangozhane 1 0,0095
g Marangozhane 1 0,0070
% Doseme Atdlyesi 0,0040
: Boyahane 1 0,0020
Boyahane 2 0,0030

Referans Deger
0,15
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Tablo 6. Arastirma Kapsaminda Incelenen Metal isyerlerinde Isyeri Ortam

Havasinda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyon Degerleri (Devam)

Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen
Olgiim Yapilan Béliim Kursun Konsantrasyon Degeri (TWA)
(mg/m?®)
Kumlama Hol 1 0,1240
Kumlama Hol 2 0,1135
g Kumlama Hol 4 0,1025
% Kumlama Hol 5 0,0980
: Acik Kumlama 0,0754
Kaynakhane 0,0980
Toz Boya 0,0560
Mekanik Atdlyesi 0,0086
Bobinaj Atolyesi 0,0049
Galvaniz 0,1065
g Isil Islem 0,0970
k] Buiji Atolyesi 0,0085
; Motor Deneme 0,1135
Kaynak 0,1350
Rayli Sistemler 0,0856
Metal Kaplama 0,0675
Tesviye 0,0195
g Dékiimhane 0,3060
% Tesviye 0,0246
: Boyahane 0,0481
Dokiimhane 0,3648
Marangozhane 0,0001
g Boyahane 0,0020
.% Doseme Atdlyesi 0,0040
2' Marangozhane 0,0070
Boyahane 0,0030
Referans Deger 0.15
[Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yénetmelik]
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Kimyasal Maddelerle Yapilan Calismalarda Saglk ve Giivenlik Onlemleri
Yonetmeligi Ek 2°de belirtilen biyolojik sinir degeri bulunan tehlikeli kimyasal maddelerle
calismalarda ayn1 ek’teki prosediire uygun saglik gozetimi yapilir. Buna gore; havadaki
kursunun, haftada 40 saat calisma siiresine gore hesaplanmasi, zaman agirlikli ortalama
konsantrasyonu 0,075 mg/m3 ten fazla ise, calisanlarin tibbi gdzetim altinda tutulmasi

gerekmektedir.

Bu amagla kursun maruziyetinin yiiksek oldugu bilinen bir akii fabrikasinda 10
isglinli ¢alisma siiresini kapsayacak sekilde 20 farkli boliimde mesai siiresini kapsayacak
ve mesai siiresince maruz kalinan kimyasal faktorlerin zaman agirlikli ortalama
konsantrasyon (TWA) tespiti i¢in numuneler alinmis ve 40 saatlik kursun maruziyeti
hesaplanmastir. Yapilan analizler sonucu tespit edilen 40 saatlik kursun maruziyet
degerleri Tablo 7'de gosterilmis, sinir degerin iizerinde olan degerler alt1 ¢izili olarak

belirtilmistir.

Tablo 7. Arastirma Kapsaminda Incelenen Akii Fabrikasinda Isyeri Ortam
Havasinda Tespit Edilen 40 Saatlik Kursun Maruziyet Degerleri

Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen 40 Saatlik
Ol¢iim Yapilan Boliim Kursun Maruziyet Degeri
(TWA) (mg/m®)
Asit Hazirlama Bolimi 0,0021
Sulu Sarj Bolimii 0,0085
Etiketleme Boluimi 0,0005
Mekanik Bakim Bolimi 0,0094
Depo Stok-Sevkiyat Alani 0,0005
Forklift Operatorii 0,0350
Kalite Operatorii 0,0450
Yedek Parca- Depo Boliimii 0,0004
Kir Odalar: - Plaka Bolumii 0,0050
Exmet Stvama Bolimi 0,0077
Referans Deger
0,075
[Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Yénetmelik]
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Tablo 7. Arastirma Kapsaminda Incelenen Akii Fabrikasinda Isyeri Ortam

Havasinda Tespit Edilen 40 Saatlik Kursun Maruziyet Degerleri (Devam)

Olgiim Yapilan Boliim

Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen 40 Saatlik
Kursun Maruziyet Degeri

(TWA) (mg/m®)

Izgara Bolimii 0,0050
Serit Boliimii 0,1150
Hamur Karma 0,1745
Oksit Boliimii 0,0146
Kesme Fir¢alama Boliimii 0,0871
Zarflama Makinasi 0,0215
COS Makinast 0,0071
Kalan Montaj Hatlar1 0,0246
Dokiim Sivama 0,0282
Formasyon Boliimii (Diger Fabrika) 0,0184
Referans Deger
0,075

[Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Y6netmelik]

KANDA KURSUN KONSANTRASYONU TAYINI SONUCLARI

Isyeri ortam havasindan kursun numuneleri alinan akii, maden ve metal isyerlerinde

Kursun maruziyetinin c¢alisan saghigi tizerine olan etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in

hava 6lglimlemesi yapilan 50 noktadan igyeri ortam havasi numuneleri ile birlikte kan

numuneleri de alinmis ve kanda kursun konsantrasyonlari tayin edilmistir.

Kanda kursun numunesi alinan isyerleri, is¢ilerin ¢aligtiklar1 bolimler ve tespit

edilen kanda kursun konsantrasyonlar1 Tablo 8, 9 ve 10’da gosterilmistir. Buna gore akii

igyerlerinde belirlenen kanda kursun konsantrasyon degerleri Tablo 8'de gosterilmistir.
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Tablo 8. Arastirma Kapsaminda Incelenen Akii Isyerlerinde Kanda Kursun

Konsantrasyonu Tayin Sonugclari

Oleiim Yapilan Boliim Kanda Kursun Konsantrasyonu
(ng /100 ml kan)
Oksit 35,50
Sivama 39,40
Serit Kesme 32,22
Hamur Karma 29,45
Kesme - Firgalama 34,20
Zarflama 13,76
COSs 31,71
Montaj Hat 17,72
Sivama 55,10
Formasyon Negatif Kurutma 16,07
Serit Kesme 52,82
Sulu Sarj 35,40
Kiir Odasi 33,29
lzgara 43,50
Oksit 18,99
Kalite 15,01
Montaj Hat 13,92
Referans Deger
[Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik 40
Onlemleri Hakkinda Y 6netmelik]
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Arastirma kapsaminda belirlenen maden isyerlerinde kanda kursun konsantrasyon

degerleri Tablo 9'da gosterilmistir.

Tablo 9. Arastirma Kapsaminda Incelenen Maden Isyerlerinde Kanda Kursun

Konsantrasyonu Tayin Sonuclari

Olciim Yapilan Boliim Kanda Kursun Konsantrasyonu
(ng /100 ml kan)
Kiric1/ Ogiitme 4,05
Flotasyon 3,00
Flotasyon 2,37
Filtre Dolum 5,43
Atik Filtre 5,69
Filtre Dolum 4,87
Flotasyon / Yiizdiirme 4,13
Atik Filtre 5,77
Filtre Dolum 4,32
Filtre Dolum 2,80
Kirict 5,04
Kirict 3,43
Atik Filtre 4,45
Flotasyon 5,41
Flotasyon 3,85
Kirict / Filtre / Ogﬁtme 5,72
Flotasyon 4,73
Referans Deger 40
[Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Yonetmelik]
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Arastirma kapsaminda belirlenen metal isyerlerinde kanda kursun konsantrasyon
degerleri Tablo 10'da gosterilmistir. Bu tabloya bir isletmeye ait 6 ay araliklarla
tekrarlanmis 3 Ol¢iim sonucu da eklenmistir. Bu; ol¢iim degerlerin takibinin yapilmasi

acisindan 6nemli bir gosterge olarak degerlendirilmistir.

Tablo 10. Arastirma Kapsaminda incelenen Metal isyerlerinde Kanda Kursun

Konsantrasyonu Tayin Sonuglari

Kanda Kursun Kanda Kursun Kanda Kursun
. i Konsantrasyonu Konsantrasyonu Konsantrasyonu
Ol¢iim Yapilan Béliim Aralik, 2012 Mays, 2012 Aralik, 2013
(pg /100 ml kan) (ng /100 ml kan) (ng /100 ml kan)
Lehim Atolyesi 2,43 4,60 1,55
Avyonik Sistemler Atolyesi 15,93 12,00 8,01
Bakim Atdlyesi 1,79 0,50 0,87
Kaynak Atlyesi 10,86 11,20 7,09
Monta] 2,61 4,10 3,00
Dokiimhane 6,32 5,60 3,38
Metal Kaplama 9,29 11,00 5,65
Metal Kaplama 6,49 5,80 4,96
Boyahane 2,65 5,90 0,61
Boyahane 9,70 5,40 6,68
Kaynak Atdlyesi 8,53 3,30 3,63
Marangozhane - - 1,97
Boyahane - - 1,92
Doseme Atolyesi - - 2,35
Marangozhane - - 2,26
Boyahane - - 2,07
Referans Deger
[Kimyasal Maddelerle Calismalarda 40 40 40
Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik]
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ISYERI ORTAM HAVASINDA VE KANDA TESPIT EDILEN KURSUN
KONSANTRASYON DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

Hava kursun konsantrasyonunun calisanlarin kan kursun degerleri ile iliskilerini

aragtirmak i¢in bolimlere gore tespit edilen isyeri ortam havasit kursun konsantrasyon

degerleri ve bu bolimlerde galisanlarin kanda kursun konsantrasyon degerleri Tablo 11, 12

ve 13'te birlikte gosterilmistir.

Tablo 11. Arastirma Kapsaminda incelenen AKii Isyerlerinde isyeri Ortam

Havasinda ve Kanda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyon Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Isyeri Ortam Havasi Kursun

Kanda Kursun Konsantrasyonu

[Kimyasal Maddelerle Caligmalarda
Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik]

Olgiim Yapilan Béliim Konsantrasyonu
(TWA) (mg/m?) (ng /100 ml kan)

Izgara 0,1750 43,50

Serit Kesme 0,1241 52,82

Oksit 0,0050 35,50

Sivama 0,1281 55,10

Hamur Karma 0,7267 29,45

Kesme/Firgalama 0,0873 34,20

Zarflama 0,0446 13,76

COS 0,0696 31,71

Montaj Hat 0,0017 17,72

Sulu Sarj 0,0125 35,40

Formasyon Neg. Kurutma 0,0400 16,07

End. Akii 0,0483 39,40

Kiir Odasi 0,0200 33,29

Kalite Personeli 0,0183 15,01
Referans Deger

0,15 40
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Tablo 12. Arastirma Kapsaminda incelenen Maden Isyerlerinde Isyeri Ortam
Havasinda ve Kanda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyon Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Isyeri Ortam Havasi Kursun
Konsantrasyonu

Kanda Kursun Konsantrasyonu

Olgiim Yapilan Béliim (TWA) (mg/m®) (ug /100 ml kan)
Kiricr / Ogiitme 0,013 4,05
Flotasyon 0,0003 3,00
Flotasyon 0,012 2,37
Filtre Dolum 0,026 5,43
Atik Filtre 0,011 5,69
Filtre Dolum 0,033 4,87
Flotasyon / Yiizdiirme 0,017 4,13
Atik Filtre 0,015 577
Filtre Dolum 0,035 4,32
Filrre Dolum 0,042 2,80
Kirict 0,032 5,04
Kirict 0,028 3,43
Atik Filtre 0,027 4,45
Kiric1 / Filtre / Ogiitme 0,016 5,72

Referans Deger 015 "

[Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saghk ve
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik]

Tablo 13. Arastirma Kapsaminda incelenen Metal Isyerlerinde isyeri Ortam
Havasinda ve Kanda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyon Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Isyeri Ortam Havasi Kursun
Konsantrasyonu

Kanda Kursun Konsantrasyonu

Olgiim Yapilan Boliim (TWA) (mg/m?®) (g /100 ml kan)
Marangozhane 0,0001 1,97
Boyahane 0,0020 1,92
Doseme Atdlyesi 0,0040 2,35
Marangozhane 0,0070 2,26
Boyahane 0,0030 2,07
Referans Deger 0.15 40

[Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik]
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Yapilan literatiir arastirmalarinda elde edilen veriler kullanilarak bir akii
fabrikasinda 2004 yilinda yapilmis olan igyeri ortam havasi ve kanda kursun konsantrasyon

degerleri aynmi noktalarda alinan numuneler ile tekrarlanmis ve tespit edilen

konsantrasyonlar 2008 verileriyle karsilastirilarak Tablo 14'te gosterilmis, referans sinir

degerin lizerinde ve yakin olarak tespit edilen degerler kalin renklerle belirtilmistir.

Tablo 14. 2008 ve 2014 Yillarinda Arastirma Kapsaminda Incelenen AKkii

Fabrikasinda Tespit Edilen Isyeri Ortam Havas1 ve Kanda Kursun Konsantrasyon

Degerleri Karsilastirma Tablosu [28]

2008 2014
Ol(,‘iin.l' Sfapllan Isyeri Ortam Isyeri Ortam
Boliim Havasi Kursun Kanda Kursun Havasi Kursun Kanda Kursun
3 (ng/100 ml) 3 (ng/100 ml)
(TWA) (mg/m°) (TWA) (mg/m®)
Izgara 0,076 34,4 0,005 43,5
Oksit 0,074 47,7 0,050 35,5
Sivama 0,060 37,6 0,128 55,1
Negatif Kurutma 0,049 29,8 0,040 16,3
Kesme Fir¢alama 0,152 29,3 0,087 34,2
Zarflama 0,166 43,7 0,045 13,7
COoS 0,266 39,2 0,069 34,7
Montaj 0,067 29,4 0,002 13,9
Sulu Sarj 0,068 30,7 0,013 35,4
Serit Hatt1 0,164 37,6 0,124 52,8
Referans Deger
[Kimyasal Maddelerle 0.15 40 0.15 40
Calismalarda Saglik ve ' '
Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yo6netmelik]
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Yapilan analizler grafiksel olarak degerlendirildiginde sonuglar daha net olarak
anlasilmaktadir. Aragtirma kapsaminda incelenen akii iiretim ve gerikazanim igyerlerinde
igyeri ortam havasinda tespit edilen kursun konsantrasyon degerleri incelendiginde referans

siir degerin tizerinde tespit edilen degerler Sekil 13°te grafiksel olarak gosterilmistir.

Buna gore kursun konsantrasyon degeri Sekil 13’te kirmizi c¢izgi ile belirtilen
maruziyet limit deger olan 0,15 mg/m3'ijn iizerinde tespit edilen boliimler 1zgara dokiim,
hamur karma, ergitme, izabe, ¢apak alma, ince isleme, pasta hazirlama ve plaka temizleme
boliimleri olarak belirlenmis ve grafik iizerinde gosterilmistir. Ancak ayni zamanda
grafikte gosterilen biitiin bolimlerde kursun konsantrasyon degeri NIOSH, OSHA ve
ACGIH gibi enstitiilerce belirlenen maruziyet sinir deger olan 0,05 mg/m3'iin cok tlizerinde
tespit edilmistir. Bu yapilan literatiir arastirmalarinda da belirtildigi gibi akii isletmelerinde
kursun maruziyetinin yiiksek oldugunu ve bu isletmelerde c¢alisanlar igin meslek

hastaligina yakalanma riskinin énemli seviyede oldugunu gostermektedir.

Olciim Yapilan Béliimler
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Sekil 13. Arastirma Kapsaminda incelenen Akii Uretim ve Gerikazamim Isyerlerinde

Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyonlari
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Sekil 14’te maden isletmelerinde igyeri ortam havasinda tespit edilen kursun
konsantrasyon degerleri gosterilmis mevzuatimizda belirlenen maruziyet sinir degeri
kirmiz1 ¢izgi ile NIOSH, OSHA ve ACGIH gibi enstitiilerce belirlenen maruziyet sinir
degeri ise yesil cizgi ile belirtilmistir. Tespit edilen kursun konsantrasyon degerleri
incelendiginde referans sinir degerin lizerinde deger tespit edilmedigi belirlenmis ve Sekil

14'te grafiksel olarak gosterilmistir.

Bu maden isletmelerinde kursun maruziyetinin az oldugunun bir gdstergesi olarak
kabul edilmemelidir. Bulunan degerler Tiirkiye’de belirlenen maruziyet sinir degerin
altinda fakat NIOSH, OSHA ve ACGIH gibi enstitiilerce belirlenen maruziyet sinir degeri

olan 0,05 mg/m®iin iizerinde tespit edilmistir.
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Sekil 14. Arastirma Kapsaminda incelenen Maden isyerlerinde isyeri Ortam

Havasinda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyonlari
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Metal igletmelerinde isyeri ortam havasinda tespit edilen kursun konsantrasyon
degerleri Sekil 15°te grafiksel olarak gosterilmistir. Grafik incelendiginde kursun
konsantrasyonu referans siir deger olan 0,15 mg/ms'ﬁn iizerinde tespit edilen boliimlerin
lehim ve kaplama isleri yapilan béliimler ve dokiimhaneler oldugu goriilmiistiir. Ancak
bununla birlikte bir¢ok alanda kursun kullanimi olan metal isletmelerinde ¢cogu noktada
tespit edilen kursun konsantrasyonu NIOSH, OSHA ve ACGIH gibi enstitiilerce belirlenen

maruziyet sinir degeri olan 0,05 mg/m>iin iizerinde tespit edilmistir.
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Sekil 15. Arastirma Kapsaminda incelenen Metal isyerlerinde Isyeri Ortam

Havasinda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyonlari

Isyeri ortam havasindan akii, maden ve metal isletmeelrinde tespit edilen kursun
konsantrasyon degerlerini birbiriyle karsilastirdigimizda yapilan analizler akii isletmeleri
i¢in kursun maruziyet degerlerinin ¢ok daha yiiksek ciktigin1 gostermektedir ki bu sonug
yapilan literatiir taramalariyla da Ortiismektedir. Aymi sekilde kanda kursun
konsantrasyonlar1 {i¢ isletmede karsilastirildiginda limit degerin sadece akii isyerlerinde
asildig1 goriilmektedir. Buna gore bu ii¢ isletmede belirlenen igyeri ortam havasi ve kanda

kursun konsantrasyonlar1 karsilastirma degerleri Sekil 16 ve 17°de gosterilmistir.
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Hava Kursun Konsantrasyonu

(TWA) (mg/m3)

isyeri Ortam Havasi Kursun konsantrasyonlari karsilastirma
grafigi
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Sekil 16. Arastirma Kapsaminda Incelenen Akii, Maden ve Metall isyerlerinde
Isyeri Ortam Havasinda Tespit Edilen Kursun Konsantrasyonlarinin

Karsilastirilmasi

Kanda Kurgun Konsantrasyonu

{1g /100 ml kan)

Kanda kursun konsantrasyonlari karsilastirma grafigi
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Sekil 17. Arastirma Kapsaminda incelenen Akii, Maden ve Metal isyerlerinde

Tespit Edilen Kanda Kursun Konsantrasyonlarinin Karsilastirilmasi
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Isyeri ortam havasinda bulunan kursun maruziyet degerleri arastirma kapsaminda
incelenen akii, maden ve metal isletmeleri i¢in tespit edilmis ve degerler Sekil 13, 14 ve
15°te grafiksel olarak gosterilmistir. Ancak kursun maruziyetinin saglik lizerine etkilerinin
daha net olarak analisabilmesi i¢in ortam havasindan alinan numunelerin yani sira ayni
ortamda calisanlarin kanda kursun numuneleri de alinmis ve kanda kursun tayini yapilarak

kursun konsantrasyon degerleri karsilastirilmistir.

Akii, maden ve metal isletmelerinde alinan isyeri ortam havasi ve kanda kursun
numuleri karsilagtirma degerleri sirasiyla Sekil 18, 19 ve 20°de grafiksel olarak

gosterilmistir.
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Hava Kursun Konsantrasyonu

(TWA) [mg/m3)

Sekil 18. Arastirma Kapsaminda Incelenen AKkii Isyerlerinde Tespit Edilen Isyeri

Ortam Havasi ve Kanda Kursun Konsantasyonlarimin Karsilastirilmasi
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Maden sektdrii hava ve kan numuneleri
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Sekil 19. Arastirma Kapsaminda incelenen Maden Isyerlerinde Tespit Edilen Isyeri

Ortam Havasi ve Kanda Kursun Konsantasyonlarimin Karsilastirilmasi

Metal sektérii hava ve kan numuneleri B Hava numuneleri

karsilastirma grafigi —— Kan numune leri
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Sekil 20. Arastirma Kapsaminda incelenen Metal Isyerlerinde Tespit Edilen Isyeri

Ortam Havasi ve Kanda Kursun Konsantasyonlarinin Karsilastirilmasi
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TARTISMA

Bu tez c¢alismasi kursun kullaniminin ve maruziyetinin en yiiksek diizeyde oldugu
belirlenen ve arastirma kapsaminda incelenen akii imalati ile bertarafi, maden ve metal
endiistrilerinde faaliyet gosteren isletmeler baz alinarak yapilmistir. Yapilan calisma
kapsaminda belirlenen isletmelerde ¢alisanlarin kursun kullanimi sonucunda galistiklar
boliim bazinda kursun maruziyetlerini degerlendirmek amaglanmigtir. Bu amaca yonelik
olarak ii¢ endiistri kolunda belirlenen isyerlerinde farkli boliimlerde calisan is¢ilerden TS
ISO 8518 caligma ortamindan kursun numunesi alma prosediiriine gore belirlenen isyeri
ortam havasi kursun numunleri alinarak toplamda 175 farkli proses noktasinda ¢alisanlarin

soludugu isyeri ortam havasi kursun konsantrasyon degerleri tespit edilmistir.

Isyeri ortam havasi kursun numuneleri igin yapilan analizler sonucunda elde edilen
degerler Tablo 4, 5 ve 6'da gosterilmis ve mevzuatta belirlenen maruziyet sinir deger olan
0,15 mg/m3’1’i asan boliimler tablolarda alti ¢izili olarak belirlenmistir. Tespit edilen
degerler arasindan OSHA, NIOSH, ACGIH gibi enstitiilerce belirlenen maruziyet sinir
deger olan 0,05 mg/m3'1'in tizerinde olanlar Sekil 13, 14 ve 15°te grafiksel olarak ifade
edilmis ve burada 0,15 mg/mg’ﬁ asan boliimler grafiklerde gosterilmistir. Isyeri ortam
havas1 kursun konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda beklendigi gibi akii isletmelerinde
numune alinan noktalarin %44°i 0,05 mg/mg'l'in iizerinde, %20’si ise iilkemizde gegerli
olan maruziyet sinir deger olan 0,15 mg/m3'ﬁn izerinde tespit edilmistir. Bu boliimler;

Izgara Dokiim, Hamur Karma, izabe, Ergitme ve Plaka Temizleme olarak belirlenmistir.
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Aragtirma kapsaminda incelenen maden isletmelerinde toplam 36 noktada tespit
edilen sonuglar degerlendirildiginde numune alinan noktalarm %33’ 0,05 mg/m®in
lizerinde c¢ikmistir. Ancak elde edilen sonuglarin timi 0,15 mg/mg‘iin altinda tespit
edilmistir. Maden isletmelerinde en yiiksek kursun konsantrasyonu; Cevher Hazirlama
Odas1 ve Kalite Kontrol Laboratuvarlarinda tespit edilmistir. Bu bdliimlerde elde edilen
degerlerin 0,13 - 0,10 mg/m® araliginda oldugu belirlenmistir. Bu degerler iilkemizde
gecerli olan maruziyet sinir degerin altinda olmasina ragmen nispeten yiiksek degerler
olarak kabul edilmektedir. Metal isletmelerinde tespit edilen sonuglar ise numune alinan
noktalarin  %72’sinin yani biiyik bir kismimin 0,05 mg/m®in iizerinde oldugunu
gostermektedir. Ancak Lehim ve Dokiimhane gibi kursun ¢alismalarimin agirlikli oldugu
dort noktada kursun konsantrasyonu 0,15 mg/m® olan maruziyet sinir degerin iizerinde

tespit edilmistir.

Kimyasal Maddelerle Yapilan Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri
Yonetmeligi Ek-2"de belirtilen biyolojik sinir degeri bulunan tehlikeli kimyasal maddelerle
calismalarda ayni ekte belirtilen prosediire uygun saglik gozetimi yapilmasi gerektigi
aciklanmistir. Buna gore; havadaki kursun konsantrasyonunun haftada 40 saat c¢aligsma
stiresine gore hesaplanmasi, zaman agirlikli ortalama konsantrasyon degeri maruziyet sinir
degeri olan 0.075 mg/m?”ten fazla ise, c¢alisanlarin tibbi gbzetim altinda tutulmasi
gerekmektedir. Bu amagla kursun konsatrasyon degerlerinin yiiksek oldugu tespit edilen
bir akii fabrikasinda her bir ¢alisan i¢in 5 isglinii ve giinliik 8 saat caligma siiresini
kapsayacak sekilde 20 farkli bolimde kursun maruziyetinin zaman agirlikli ortalama
konsantrasyon (TWA) tespiti i¢in hava numuneleri alinmis ve 40 saatlik kursun maruziyeti

hesaplanmagtir.

Yapilan analizler sonucu tespit edilen 40 saatlik kursun maruziyet degerleri Tablo
7'de gosterilmistir. Buna gore hamur karma, serit hattt ve kesme-firgalama boliimleri
referans siir deger olan 0,075 mg/m3'1'in tizerinde tespit edilmistir. Hamur karma, serit
hatt1 ve kesme-fircalama boliimlerinde bulunan sonuglar Tablo 4’te belirlenen sonuglari
desteklemektedir. Olgiim yapilan diger noktalar arasindaki farkin ise numunelerin aym
anda alinamamasi, igyerindeki is yogunlugunun degisken olabilmesi ve mevsimsel sartlarin

maruziyet degerlerini etkilemesi gibi nedenlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Kursun maruziyetinin saglik iizerine etkileri degerlendirilirken sadece igyeri ortam
havasindan alinan kursun Orneklerinin degerlendirilmesi yeterli degildir. Kursun
maruziyetinin ¢alisan sagligina olumsuz etkileri iizerinde maruz kalinan partikiillerin
buyiikligl, kursun bilesiginin kimyasal yapisi, is yiikli, maruziyet siiresi ve Kkisisel
duyarhilik gibi faktorler 6nemli rol oynamaktadir. Bu yiizden maruziyetin belirlenmesinde
hava ol¢limlerinin yaninda klinik testlerin de diizenli olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu
amacla kursun maruziyetinin ¢alisan saglhigi tizerine etkilerini karsilagtirabilmek ve detayli
olarak degerlendirebilmek icin arastirma kapsaminda incelenen akii, maden ve metal
isletmelerinde igyeri ortam havasi numuneleri alinan boliimlerde ¢alisanlardan toplam 50
kisiden kan numuneleri de alinarak kanda kursun tayinleri yapilmis ve bulunan degerler

Tablo 11, 12 ve 13'te gosterilmistir.

Sonuglar incelendiginde akii isletmelerinde sivama, serit ve i1zgara bolimlerinde
calisan kisilerin kanda kursun konsantrasyonlari1 referans sinir deger olan 40 pg /100 ml
kan degerin iizerinde tespit edilmistir. Ancak yapilan literatiir arastirmalarimin da
destekledigi gibi akii iiretimi yapan isyerlerinde kanda kursun konsantrasyonlarinin maden

ve metal isletmelerine oranla ¢cok daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Olgiim yapilan isletmelerde; isyeri ortam havas1 ve kanda kursun konsantrasyonlar
sektorel olarak degerlendirilmis ve Sekil 16 ve 17°de grafiksel olarak gosterilmistir.
Sonuglar bu ii¢ is kolu arasinda igyeri ortam havasinda kursun maruziyetinin agirlikli
olarak akii {iretimi yapan isletmelerde ve metal isyerlerinde oldugunu gostermistir. Kanda
kursun maruziyeti ise akii iireten isletmelerde yiiksek ¢ikmistir. Maden ve metalde ise
kanda kursun konsantrasyonlar1 10 pg /100 ml kan degerinin altinda tespit edilmistir.
Olgiim ve analizi yapilan her ii¢ iskolunda da isyeri ortam havasi ve kanda kursun
konsantrasyonlar1 karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 11, 12 ve 13’te gosterilmistir. Buna
gore igyeri ortam havasi kursun konsantrasyonlari yiiksek ¢ikan boliimlerde kanda kursun
konsantrasyonlarinin da yiiksek ¢iktigi belirlenmistir. Bu sonug; iki deger arasinda genel

anlamda pozitif bir bagint1 oldugunu gostermektedir.
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Isyeri ortam havasi kursun konsantrasyonlari ve kanda kursun konsantrasyonlari
kargilagtirma grafikleri Sekil 18, 19 ve 20’de detayli olarak gosterilmistir. Arastirma
kapsaminda incelenen akii isyerlerinde isyeri ortam havasi kursun konsantrasyonlari
yiiksek c¢ikan Serit Kesme ve Sivama gibi boliimlerde kanda kursun konsantrasyonlarmin
da maruziyet siir degerin iizerinde tespit edildigi goriilmektedir. Ancak isyeri ortam
havasindaki kursun degerinin diisiik oldugu tespit edilen Sulu Sarj ve Endiistriyel Akii gibi
boliimlerde kandaki kursun degerleri yiiksek olarak belirlenmistir. Bu farkin kursunun
viicutta depolanabilen ve etkilerini uzun siirede gosterebilen bir agir metal olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayrica kursun maruziyeti sonucu olusan etkilenmede
kisisel hassasiyetin ve calisma aligkanliklarinin (is elbisesi ve KKD kullanimi vb.) 6nemli

oldugu iddasini desteklemektedir.

Bu durum ayni zamanda sadece ¢alisma havasindaki kursun konsantrasyonunun
tespit edilmesinin maruziyeti belirlemede yeterli olmadigini da gostermektedir. Bu konuyla
ilgili, Nesrin Kocabiyik tarafindan 2005 yilinda yogun kavsaklarda calisan trafik
polislerinin kursun maruziyetlerinin belirlemesi amaciyla tez calismasi yapilmistir.
Calismanin sonuglart agik havada calismalarina ragmen trafik polislerinin kanda kursun
konsantrasyonlariin yiiksek diizeyde ¢iktigini géstermektedir [30]. Ayn1 durumun tersi de
s0z konusu olabilmektedir. Arastirma kapsaminda incelenen akii, maden ve metal
isletmelerinde yapilan analizler karsilastirildiginda isyeri ortam havasindaki kursun
degerinin yiiksek oldugu tespit edilen baz1 boéliimlerde kandaki kursun degerleri diisiik
olarak belirlenmistir. Bu durum ise ¢alisma ortaminda maruziyeti azaltmaya yonelik
onlemlerin alindigini, havalandirma ve fiziki kosullarin iyilestirildigini ve calisanlarin

uygun KKD kullandigini gostermektedir.

Buna benzer bir ¢alisma; Hamdiye Arda Siiriicii ve arkadaslari tarafindan 2012
yilinda otopark c¢alisanlarinda kanda kursun, kadmiyum, krom ve total antioksidan
diizeyinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Calismada Diyarbakir kent merkezinde
kapal1 ve agik otopark ¢alisanlarinin kanda kursun, kadmiyum, krom ve total antioksidan
kapasiteleri degerlendirilmistir. Sonuclar degerlendirildiginde kapali otopark ¢alisanlarinda
kanda kursun seviyeleri agik otopark calisanlarina gore daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak acik

otopark calisanlarinda degerlerin daha diisiik ¢ikmasi beklenirken limit degerlerin {izerinde
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sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglar yapilan tez c¢alismasinin sonuclarint da destekler
niteliktedir. Sonug¢ta kursun agik havada galigilsa dahi kanda birikebilmekte ve insan
saghigimi tehdit edecek degerlere c¢ikabilmektedir. Siirlici ve arkadaslarinin yaptigi
calismada kapali ve agik otoparktaki kanda kursun degerleri arasinda biiyiik bir fark
olduguna da deginilmistir [35]. Bu durumda isyeri ortam havasi ve kanda kursun o6lgiim
sonuglarinin beraber degerlendirilmesinin daha dogru sonuglar ortaya cikarabilecegi
sonucuna varilabilir. Yapilan tez caligmasinda buna deginilmis ve bu nedenle isyeri ortam
havast oOl¢limleri yapilan noktalardan kanda kursun numuneleri de alinarak sonuglar

karsilikli degerlendirilmistir.

Chuang ve arkadaslarinin, 1999 yilinda bir akii fabrikasinda c¢alisanlarin kanda
kursun konsantrasyonlar1 ve kisisel aligkanliklar1 arasindaki iligkinin degerlendirilmesi
amaciyla yaptiklar1 calismada; kisisel hijyen aligkanliklarinin iyilestirilmesi sonucunda
calisanlarin kanda kursun konsantrasyonlarinda onemli bir diislis gozlendigi tespit
edilmistir. Bu amagla isyerinde sigara igme gibi aligkanliklarin engellenmesi ile kanda
kursun konsantrasyonlarinda diisme gézlenmistir. Ancak kursun maruziyetinin ¢ok yiliksek
oldugu bilinen boliimlerde kanda kursun Kkonsantrasyonunda Onemli bir disis
gozlenebilmesi icin  miihendislik Onlemleri, havalandirma ve fiziki kosullarin

tyilestirilmesinin 6nemli olduguna deginilmistir [29].

Nadi ve Leyla Gedik Bakirci tarafindan 2007 yilinda bir akii fabrikasinda calisan
iscilerde kursun maruziyetinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢alismada; akii
fabrikasinda calisan tiim iscilerin % 68,5’inin, kursun islenen boliimlerde calisan is¢ilerin
ise %89,7’sinin kanda kursun konsantrasyonlarinin zehirlenme sinirinin iizerinde oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari tez arastirmasi kapsaminda akii isyerlerinde elde
edilen sonuglar ile parallelik gostermistir. Ayn1 zamanda bu ¢alismada yapilan
arastirmalarda ve ISGUM’iin 6nceki yillarda yaptig1 saglik taramalarinda kursuna yillarca
maruz kalan kisilerde kursun degerlerinde azalma olduguna rastlanmistir. Maruz kalim
sliresinin uzamasina bagli olarak artisin goriilmemesi kandaki kursun diizeyinin son
donemdeki kursuna maruziyetin siire ve siddetiyle degisebilir olmasi, kisisel metabolizma
farkliliklar1 ve uzun siireli kursun maruziyetinin kursun kinetigi lizerindeki etkisi ile

aciklanabilmektedir. Yapilan aragtirmanin sonuclart beklendigi gibi akii isiyle ugrasan
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iscilerin kursun maruziyetlerinin yiikksek oldugunu ve sonuglara isyerinin fiziksel

kosullarinin da etki edebilecegini gostermistir [2].

Tez arastirmasi kapsaminda yapilan tiim 6l¢im sonuglari igerisinden igyeri ortam
havast ve kanda belirlenen kursun konsantrasyon sonuglari karsilastirildiginda yapilan
literatiir arastirmalarinin da destekledigi gibi en yiiksek degerler akii isletmelerinde elde
edilmistir. Bu amagla segilen bir akii fabrikasinda 2008 yilinda alinan hava ve kan
numuneleri ile 2014 yilinda aliman numuneler Tablo 14’te karsilastirilmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde Serit Hattinda 2008 yilinda 0,164 mg/m?® olarak tespit edilen degerin
2014 yilinda yapilan Slgiimde 0,124 mg/m® oldugu yani maruziyet smir degeri astigi
belirlenmistir. Ayn1 boliimde kanda kursun konsantasyonu 37,6 ug /100 ml kan bulunan
deger 2014 yilinda 52,8 pg /100 ml kan olarak bulunmus, bu degerinde sinir degeri astig1
tespit edilmistir. Bununla birlikte yliksek c¢ikan boliimlerde farkliliklar olustugu
gozlenmistir. 2008 yilinda hava ve kanda kursun konsantrasyonlari sinir degerlerin altinda
bulunan Sivama bdliimiinde 2014 yilinda yapilan 6l¢iim ve analiz sonucunda igyeri ortam
havast ve kanda kursun konsantrasyonlarmmin her ikisinin de smir degeri astigi
gozlenmistir. Bunun yani1 sira 2008 yilinda degerleri yiiksek ¢ikan Kesme-firgalama, COS
ve Zarflama boliimlerinde isyeri ortam havasi kursun konsantrasyon degerlerinin nispeten

azaldig1, ayn sekilde kanda kursun konsantrasyonlariin da azaldig: tespit edilmistir.

Kursun konsantrasyonlarinda tespit edilen bu azalmanin, fabrikada yapilan bant ve
cthaz yenileme c¢aligmalari, teknoloji yenilenmesi ile siireclerde yapilan iyilestirme
faaliyetleri sonucunda olustugu diisiiniilmektedir. Isyeri ortam1 havas1 ve kanda kursun
konsantrasyon degerlerinin mevzuatta belirlenen sinir degerin altinda olmasi bu
boliimlerdeki kursun maruziyetinin 6nemsiz oldugu anlamina gelmemektedir. Diisiik
dozda fakat uzun siireli maruziyetlerde de kursunun kronik etkilerinin goriildiigii bilinen

bir gergektir.
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SONUCLAR

Yapilan bu tez calismasi kapsaminda akii, maden ve metal endiistrilerinde kursunun
yogun olarak kullanildig1 isyerlerinde isyeri ortam havasinda ve kanda kursun
konsantrasyonlar1 belirlenmis, sonuglar maruziyet sinir degerler ile karsilagtirilmis ve bu
degerlerin birbiriyle olan iliskisi incelenmistir. Bu amacgla akii, maden ve metal
sektorlerinde hizmet veren isyerleri belirlenerek toplam 22 isyerinde 6l¢iim ve analizlerde
kullanilan TS ISO 8518 ve NIOSH 7082 prosediirlerine gore belirlenen 175 noktadan
igsyeri ortam havasi kursun numuneleri, ayn1 sekilde ii¢ sektorii de kapsayan 50 noktadan
kan numuneleri alinmis ve numuneler laboratuvar ortaminda analizlenerek kursun

konsantrasyonlari tespit edilmistir.

Isyeri ortam havasi kursun konsantrasyonlar: belirlenirken ISGUM’de uygulanan
ve TURKAK tarafindan akredite olan TS ISO 8518 Havada Kursun ve Kursun Bilesikleri
Tayini metodu kullanilmigtir. Bu sekilde ulusal ve uluslararasi gegerliligi olan bir metod ile
numuneler alinmis ve ayni sekilde analizleri yapilmistir. Bu yapilan tez ¢aligmasinin
sonuclarinin giivenilirligini ve kesinligini de saglamistir. Metoda uygun olarak “Metod
Olgiim Belirsizligi” degeri de hesaplanmis ve bu deger %19 olarak tespit edilmistir. Bu
belirsizlik degeri hesaplanirken numunenin alinmasi, tasinmasi, laboratuvar ortaminda
hazirlanmasi ve analiz edilmesi gibi faktorlerden gelen belirsizlik degerleri hesaplanmustir.
Metod Olgiim Belirsizligi degeri; hesaplanan TWA degerine +%19 kadarmin etki

edebilecegi anlamina gelmektedir. Buradan tespit edilen isyeri ortam havasi kursun
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konsantrasyon degerlerinin %19 olarak degerlendirilebilecegi anlasilmaktadir. Yapilan
saha ¢alismasinin daha verimli ve aydinlatici olmasi i¢in belirlenen ii¢ iskolu i¢in biiyiik
Olgekli fabrikalarin yaninda; akii endiistrisinde yalnizca akii imalat degil geri doniisiimiin
de saglandig: tesisler, metal sektoriinde ise kursun kullanimin oldugu kii¢iik ve biiyiik
Olcekli firmalar ile jandarma bakimevleri de calismaya katilmistir. Boylece sonuglar

karsilastirilirken elde edilen verilerin ¢esitli olmasi saglanmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde tez arastirmasi kapsaminda incelenen akii, maden ve
metal igletmeleri igerisinden kursun maruziyetinin akii igyerlerinde sinir degerleri gectigi
ve c¢alisanlarin sagliklarini etkileyecek boyutlarda oldugu tespit edilmistir. Ancak kapsam
icerisinde incelenen maden ve metal isyerlerinde elde edilen verilerin biiyiik bir kismi her
ne kadar AB direktiflerinde belirlenen ve mevzuatimiza uyarlanan maruziyet sinir degerin
altinda tespit edilmis olsa da Amerika, Avusturya, Danimarka, Fransa, Japonya gibi bir¢ok
tilkede belirlenen maruziyet sinir degerin tizerindedir. Bu da calisan sagligi {izerine olan
etkilerinin bilindigi ve meslek hastaligina yol agabilen bir agir metal olan kursunun

kullaniminda alinacak saglik 6nlemlerinin 6nemini gostermektedir.

Olgiim ve analizler icin tez kapsaminda belirlenen isyerlerinde fiziksel kosullar da
g6z Onilinde bulundurulmustur. Numune alinan igyerlerinin mevzuatlarda belirlenen asgari
sartlar1 yerine getirdigi ve maruziyeti azaltmak icin ¢esitli onlemler aldig1r gozlenmistir.
Ancak buna ragmen maruziyetin tamamen engellenemedigi 6l¢iim sonucunda tespit edilen
konsantrasyon degerlerinden goriilmektedir. Endiistride genis kullanim alanina sahip olan
kursuna maruziyetin azaltilmasi ve maruziyet sonucu olusabilecek tehlikelerin en aza
indirgenmesi icin igyerlerinde Onleyici miihendislik Onlemleri alinmalidir. Bu &nlemler
oncelikle cogunlukla solunum ve temas yoluyla viicuda alinan kursun ve kursun bilesiklerinin
ortam konsantrasyonunu azaltmak ve son koruyucu katman olan calisanlara uygun KKD'nin
temin edilmesi ve kullaniminin kontrolii olmalidir. 2008 ve 2014 yillarinda isyeri ortam havasi
ve kanda kursun konsantrasyonlar tespit edilerek karsilagtirilan akii fabrikasinin 6l¢iim ve
analiz sonuglar1 da bu 6neriyi ve sonuclarin1 desteklemektedir. Fabrika, 2011 yilindan itibaren
yapilan teknik miihendislik caligmalariyla diizenlenmis, otomasyon ve teknolojik proses
siregleri kullanim1 ile fabrikada 1iyilestirme yapilmistir. Bu alanlarda yapilan Ol¢iim

sonuclarinda 6nemli dl¢iide bir diisiis oldugu gézlenmistir.
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Sonug olarak kursunla ¢alisilan isyerlerinde;

Isyeri ortam havas1 kursun konsantrasyon dl¢iimleri ve saglik taramalari ile belirlenen
kanda kursun tayini Olgiimleri belirlenen periyotlarda yaptirilmali ve c¢alisanlarin

saglig1 kontrol altinda tutulmalidir.

Kanda kursun tayini; zamanla viicutta birikime neden olabilen ve meslek hastaligina
yol agtig1 bilinen kursun maruziyetinin ¢alisanlara yillar i¢inde yansittig1 birikimi tespit
etmektedir. Bu nedenle sadece ¢alisanlarin kanda kursun konsantrasyonlarina bakilarak
isyerinde ivedi bir 6nlem alinamaz. Ciinkii bu deger ilk yillarda diisiik ¢ikarken ani bir
yiikselme ile degisim gosterebilecegi gibi, kisinin fiziksel yapisi, yasam sekli,
beslenme aligkanliklar1 gibi birgok faktorden de kolayca etkilenebilmektedir.

Isyeri ortam havasi kursun konsantrasyonu tespiti ise; calisma ortaminda mevcut
kursun maruziyetini gosterdigi i¢in buna gore bir karar verilebilmesini, kullanilan
KKD’nin ya da uygulanan havalandirma sisteminin verimliligini goriilmesini ve
yapilacak iyilestirmelerin 6nceligi hakkinda daha ivedi bir karar verilebilmesini saglar.
Stiphesiz ki hava ve kan degerlerinin birlikte analiz edilerek yorumlanmasi en dogru

sonuclara ulagsmayi saglamaktadir.

Kursun maruziyetinin ve calisan iizerinde olusturacagi saglik etkilerinin 6nceden
belirlenmesi, bu amaca uygun olan miihendislik Onlemlerinin alinarak prosesin
iyilestirilmesi, teknolojik olarak maruziyeti en aza indirgeyen sistemlerin kullaniminin

gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Yapilan risk degerlendirmelerinde kursun maruziyetinin de kapsam igerisine alinmasi

ve bu kapsamda gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Maruziyetin yiiksek oldugu belirlenen c¢alisgma ortamlarinda c¢alisanlar kursunun

tehlikeleriyle ilgili bilgilendirilmeli ve farkindaligin artirilmasi saglanmalidir.

6331 sayil Is Saghg ve Giivenligi Kanunu ile Tiirkiye’de Is Saghigi ve
Giivenligine oOnleyici bir sistem yaklasimi getirilmistir. Bu yaklagim tehlikelerin
Oonlenmesinin yaninda risklerin Ongoriilmesi, degerlendirilmesi ve bu risklerin
tamamen ortadan kaldirabilmesi ya da zararlarimi en aza indirilebilmesi igin
yapilacak galismalar1 da igermektedir. 6331 sayili ISG Kanunu risk degerlendirmesi
ve calisma ortam kosullarinin iyilestirilmesi ile ilgili faktorlerin etkilerini de

kapsayan genel bir 6nleme politikas1 gelistirilmesini ilke edinmektedir.
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