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OZET
Hiilya KILINC GOKCE
Metal Taslama Isleminde Metal Tozu Maruziyetinin Degerlendirilmesi Ve Alinabilecek
Onlemler

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara, 2016

Bu tez caligmasi, metal sektoriiniin hem kendi sektoriine hem de diger sektorlere hizmet
vermesi yoniiyle en onemli alt sektorii olan metal isleme sektoriinde gerceklestirilmistir. Bu
caligma ile maruziyetin azaltilmasina yonelik onlemlerin anlatilmasi amaclanmaktadir. Bu
amagla sec¢ilen ve metal taglama yapan yedi isletmede, ¢alisanlardan MDHS 14/3 “Solunabilir
tozlarin gravimetrik analizi ve Orneklemesi metodu” kullanilarak Yyedi solunabilir toz
numunesi alinmig ve gravimetrik analizi yapilmistir. Ayni isyerlerinden toplamda 22 agir
metal numunesi alinmistir ve her biri kendine uygun metotla analiz edilmistir. Calismanin
yapildig1 isletmelerde metal taglama siirecindeki toz ve agir metal maruziyet degerleri tespit
edilmistir. Solunabilir toz maruziyet sonuglar1 0,44 mg/ m? ile 4,46 mg/ m* arasinda ¢ikmustir.
Tiim igyerlerinde belirlenen solunabilir toz maruziyet degerlerinin yasal mevzuatimizda gegen
sinir degerin altinda kaldigi goriilmistiir. Ayni igyerlerindeki agir metal maruziyetine
bakildiginda da isletmelerin tamaminda agir metallerin varligi tespit edilmis ve hepsinin sinir
degerlerin altinda oldugu goriilmistiir. Bu sonuglar, ¢alisanlarin metal tozu ve agir metale

maruz kaldiklarini ve alinacak 6nlemlerin gerekliligini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Metal tozu, metal isleme, taslama, toz maruziyeti, kisisel 6rnekleme



ABSTRACT
Hiilya KILINC GOKCE
Assessment of Metal Dust Exposure in Metal Grinding Process and Precautions to Be
Taken

Ministry of the Labor and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety

Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2016

This thesis is prepared within the compass of metalworking sector, which is the most
important sub-sector of the metal sector, in terms of providing services to both metal sector
itself and many others. Within the scope of this thesis, some solutions are offered to lower the
personal exposure to the dust and heavy metal dust. For this purpose, samples are taken at the
seven metalworking firms, during grinding process, by using an internationally acknowledged
“MDHS 14/3 - General Methods For Sampling and Gravimetric Analysis of Respirable and
Inhalable Dust”. Furthermore, at same firms, in total 22 heavy metal dust samples are taken,
and each of them is analysed using the appropriate method for itself. Results of respirable dust
exposure measurements are between 0,44 mg/ m* and 4,46 mg/ m*. As a result of these
anaylises, exposure levels to the respirable dust are determined, and they are confirmed to be
below the limit values stated in the national legislation. In addition to this, heavy metal dust is
detected at all the seven firms, but exposure levels to the heavy metal dust are confirmed to be
below the limit values, too. These findings show that workers are exposed to dust and heavy

metal dust, and it is vital to take measures.

Keywords: Metal powders, metal working, grinding, exposure of dust, personal sampling
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1. GIRIS

Metal sektorii, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de 6nemli bir sektordiir. Bu sektorde yer alan
isyerleri, faaliyetleri bakimindan tehlikeli ve ¢ok tehlikeli sinifta yer almaktadir. Metal
sektorii kendi alanina hizmet etmenin yani sira hemen hemen tiim sektorlere de hizmet

vermektedir. Bu sebeple ¢aligmalarin ve gelismelerin sonlanmasi miimkiin degildir [1].

Metal sektorii incelenirken sadece demir ¢elik ve demir dis1 metallerin iiretimi degil sektorde
bu madenlerin islenmesi de incelenecektir [2]. Metalin islenmesi siirecinde ¢alisanlarin maruz
kaldig1 solunabilir metal tozu ve agir metal maruziyeti en biiyilk sorunlar arasindadir.
Kullanilan metallerin islenmesi sirasinda ortaya c¢ikan tozdan kaynakli maruziyetin
calisanlarin sagligin1 olumsuz etkilemesi s6z konusudur. Gerekli 6nlemler alinmadig: takdirde

calisanlarin meslek hastaligina yakalanma ihtimali yiiksektir.

Bu tez calismasit kapsaminda Ankara ilinde faaliyet gosteren biri 1yi 6rnek uygulamasi
olabilecek toplam yedi isletmede saha ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismada sert
metal ile calismalarin yapildigr isletmelerde c¢alisanlarin metal tozu ve agir metal
maruziyetleri Slgiimler yapilip tespit edilerek ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi, alinmasi

gereken Onlemlerin belirlenmesi amaglanmistir.

Yapilan bu tez calismasinda, Genel Bilgiler bolimiinde, Tirkiye ve diinyada metal
sektoriinin  durumu hakkinda bilgiler verilmis, stratejik 6nemi anlatilmistir. Gere¢ ve
Yontemler boliimiinde ¢aligmanin amaci, uygulama adimlar1 ve ¢alismanin gerceklestirildigi
igyerleri hakkinda bilgiler verilmis, metal tozu ve agir metal maruziyetlerinin belirlenmesinde
kullanilan &l¢iim stratejisi ve metotlar detaylandirilmistir. Fiziksel ve kimyasal o6l¢iim
sonuclarina Bulgular béliimiinde yer verilmistir. Olgiimler isyerlerinin ortak iiretim siireci
olan taglama islemi secilerek yapilmistir. Tartigma boliimiinde literatlir arastirmasinda elde
edilen benzer calismalar ile bu tez calismasinin sonuglar1 karsilastirilarak degerlendirmeler
yapilmistir. Sonug ve Oneriler béliimiinde ise yapilan ¢alismalarda elde edilen nihai veriler
dogrultusunda oOneriler gelistirilerek bu sektorde yapilacak olan calismalara 1s1k tutmasi

hedeflenmistir.






2. GENEL BILGILER

2.1. METAL SEKTORU

2.1.1. Sektoriin Tanimi

Metal sektoriiniin varligi gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in 6nem tasimaktadir. Bir
tilkenin, sanayi ve ekonomi alanlarinda denge ve istikrara sahip olabilmesi, gii¢lii demir-gelik
ve demir dis1 metaller sanayinin varlig1 ile miimkiin olmaktadir. Sektdriin iiretim ve tiiketim
biiyiikliikleri sanayilesmenin temel gostergeleri arasinda yer almakta olup, kisi basina
tiketilen ¢elik, aliiminyum ve bakir {irtinleri miktar tilkelerin gelismislik diizeyini belirleyen
onemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir [1].

Sektoriin analizinde kolaylik saglayan NACE kodlar1 Tablo 2.1°de gosterilmektedir [1].

Tablo 2.1. Metal Sektoriit NACE Kodlari

NACE Kodu Faaliyet Adx
1- Ana Metal Sanayi
24 Ana Metal Sanayi
2- Metal Isleme Sanayi
25 Fabrikasyon Metal Uriinleri imalat: (Makine Ve Teghizat Haric)
3- Makine ve Benzeri Nihai Uriin Uretimi
27 Elektrikli Techizat Imalati
28 Baska Yerde Smiflandirilmamis Makine ve Ekipman imalat:
29 Motorlu Kara Tasiti, Treyler (Romork) Ve Yar1 Treyler (Yar

Rémork) Imalati

30 Diger Ulasim Araclarinin Imalati

4- Metal iceren Uriinlerin Bakim, Onarim ve Yenilenmesi

33 Makine ve Ekipmanlarin Kurulumu ve Onarimi

5- Metal Geri Doniisiimii

38 Atigin Toplanmasi, Islah1 Ve Bertaraf Faaliyetleri; Maddelerin Geri

Kazanimi

Is saghg ve giivenligine iliskin isyeri tehlike sinifi belirlenirken calisanin is kazas1 gecirme

ihtimali, yaptig1 is nedeniyle meslek hastaligina yakalanma ihtimali ve bu konuda yapilmis
3



arastirma sonuclar1 degerlendirilir. Is siiregleri, girdiler, kullanilan kimyasallar ve iiriin agaci
incelenerek sektore ait ayrintili bilgiler edinilir ve tehlike sinifi atanir. Bu kapsamda bu
kodlarin altindaki altili kodlara bakildiginda metal sektorii faaliyetlerinin ‘tehlikeli’ veya ‘¢ok

tehlikeli’ sinifta yer aldigi, ‘az tehlikeli’ siifta higbir faaliyetin yer almadigi gériilmektedir

[3].

Uriin, {iretim ve islem yelpazesi olduk¢a genis olan metal sektdrii hemen hemen tiim
sektorlere de hizmet vermektedir. Basta Imalat Sanayi Sektdrii olmak iizere birgok sektdrle ic
icedir. Metal sektdriindeki Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat1 Alt Sektorii de kendi icinde alt
kollara ayrilmistir. Tablo 2.2°de bu tez ¢alismasinin gergeklestirildigi is kolu NACE kodu ve
tehlike sinif1 ile birlikte verilmistir.

Tablo 2.2. Metallerin makinede islenmesi NACE kodu ve tehlike sinifi

NACE Kodu Faaliyet Ad1 Tehlike Sinifi
25 Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat
Sektorii (Makine ve Techizat Haric)
25.62 Metallerin makinede islenmesi ve sekil
verilmesi
25.62.02 Metallerin  makinede islenmesi (torna | Tehlikeli

tesfiye isleri, metal pargalar1 delme,
tornalama, frezeleme, rendeleme, parlatma,
oluk agma, perdahlama, birlestirme, kaynak

yapma vb. faaliyetler)

2.1.2. Sektoriin Tarihi

Demir isleme, demire sekil verme, demircilik meslegi Tiirklerin en eski ugraslarinin basinda
geliyordu. Eski Tiirklerin hakim oldugu alanlarda Orta Asya’da demir cevherinin bolca ve
kolay ¢ikartilabilir olmasi Tiirklerde demir isleme yeteneginin gelismesini sagladi. Hatta ¢ogu
tarih¢i diinyada ilk demiri isleyen kavim olarak Tiirkleri gdsterir. Tiirklerin demire hakim
olmas1 ve demirden c¢ok sayida ve cesitli silah iiretmeleri Tiirklerin savaglarda {istiin duruma
gelmelerini, Viyana ile Japonya arasinda genis bir araziye yayilmalarini sagladig: bilinir.
Demir, evlerde ve atdlyelerde el isciligi iiretim tarzi ile ve kiiclik ev aletleri ve hafif savas
aletleri liretmek yoluyla, sanayi devrimine kadar biiyiik bir giictii. Sanayi devrimi neticesinde

demir ve ¢elik evden ve atdlyeden ¢ikip biiyiik fabrikalarda is metalleri otomotiv, agir silah
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yapimi sekline doniisiince demir daha biiyiik bir giic haline gelmeye basladi. Bati diinyas1
gelistirdigi teknoloji, biriktirdigi sermaye ve somiirgelerden elde ettigi ucuz is¢ilikle birlikte
sanayi devrimlerini llke {ilke gerceklestirerek ekonomik anlamda kalkindilar. ABD,
Almanya, Ingiltere, Fransa, Japonya ve Italya alt agir sanayi ile alt yapilarini saglamlastirarak
20. yy. II. yarisinda diinyanin en gelismis lilkeleri konumuna yiikseldiler. Yani uzunca bir

donem iilkelerin giicii demire ve ¢elige ne kadar sahip olduklari ile belirlendi [4].

2.1.3. Sektoriin Stratejik Konumu

Metal sanayisi anlatilmak istendiginde ilk baslik metal sanayinin stratejik konumudur. Metal
sanayi tiim sektorlerin lokomotifi konumundadir. Ciinkii biitiin sanayilerde tiretimi saglayacak
olan da yine demir celikten iiretilmis tezgahlar, aletler ve metallerdir. Salt emege dayal aletin
bulunmadigr bir sanayi yok denecek kadar azdir. Tiirkiye’de stratejik Oneme sahip
kuruluslarin ilk ti¢iiniin de metal sanayide olmasi stratejik 6nemini teyit eder niteliktedir.
Ayrica ve Ozellikle istthdam agisindan degerlendirildiginde Metal Sanayi’nin en biiyiik
ozelligi kentli bir dzellik tastyor olmasidir. Istihdam {izerinde beliren sorunlar ve ¢dziimleri
genelde metal sanayi lizerinden yapilir. Metal is kolu her zaman diger sektorleri de

etkilemistir [4].

2.1.4. Tiirkiye’de Metal Sektorii

Metal sanayi sektorii yillar itibariyle Tiirkiye’de biiyiikk bir gelisim gosterdi. Uretimde,
satiglarda, istihdamda, karlilik oranlarinda metal sektérii devamli kazandiran gelismesini
stirdliren bir sektér konumunda bulundu. Biitiin sektorler i¢inde, ayrica iiretim, katma deger,
ithracat ve istihdam alanlarinin tamami olarak diislintildiiglinde agag, plastik ve kauguk, tibbi
hassas ve optik aletler ile birlikte 2003 yilindan giiniimiize metal sanayi gelismesini siirdiiren
ve biiytime i¢inde olan bir sektordiir [4]. Bunu gosteren bilgiler SGK kayitlarindan segilerek
asagidaki Tablo 2.3’te gosterilmistir.



Tablo 2.3. Metal isleme sektoriinde SGK kayitlarina gore Ankara’daki isyeri, calisan, is

kazasi, meslek hastaliklar1 ve is kazasi ve meslek hastaligindan olen calisan sayisi

bilgileri
Sektordeki Isyeri Sayisi 35113 32 348 31038
Sektorde Calisan Sayisi 395114 376 076 | 357 841
Sektorde Is Kazasi1 Geciren Cahsan Sayis 18 529 15 699 7 045
Sektorde Is Kazasi Sonucu Olen Calisan Sayisi 31 35 25
Sektorde Meslek Hastaligina Yakalanan Sayisi 20 4 26
Sektorde Meslek Hastahgindan Olen Calisan Sayisi 0 0 0

Bu bilgiler 1s18inda sektordeki biiylime acik¢a godzlenebilmektedir. Bu biiylimeyle birlikte
riskli bir sektor olmasindan dolay1 is kazasi gegiren ve/veya meslek hastaligina yakalanan

calisan sayilar1 da oldukca fazladir.

2.1.5. Diinyada Metal Sektorii

Metaller ¢cok degisik tiirde Ustiin 6zellikleri nedeniyle endiistride genis uygulama alanina
sahiplerdir. Ozellikle iistiin mekanik 6zelliklere sahip olduklarmdan en énemli yap1 ve makine
malzemesi sayilirlar [4].

Paslanmaz celik kendini yenileyebilen bir malzemedir. Paslanmaz ¢eligin ilk iiretimi Ingiltere
ve Almanya’da 1910°lu yillarda baglamistir. 1950%li yillarin basinda bir milyon ton civarinda
olan diinya paslanmaz celik iiretimi, 20. Yiizyilin sonunda 20 milyon tona ulagmistir. Bugiin
diinyada iiretilen paslanmaz celik miktar1 yilda 26-27 milyon ton civarindadir. Kisi basina
paslanmaz ¢elik tiiketimi, gelismis lilkelerde 6,5 - 7 Kg, iilkemizde ise 1,5 kg civarindadir.
Diinyada, Demir-Celik mamulleri {iretimi ve ihracatinin 2004 yilinda zirveye ulagmasinin
ardindan, 2005 yilinda, Demir Celik sektorii, 2004 te yakaladig artig egilimini yavaslayarak
da olsa devam ettirmis ve diinya genel demir gelik tlretimi %5,9 artigla 1,129 milyon ton
olarak gerceklesmistir. Bu iiretim artisinda en biiyiik pay, son yillarda ¢ogu sektorde oldugu
gibi Demir Celik sektoriinde de {iretim kapasitesini ve verimliligini arttiran Cin’e aittir. Cin,
sadece 2005 yilinda iiretimini %25 oraninda arttirarak 348 milyon ton seviyelerine ¢ikarirken,
diinya toplam demir ¢elik tiretiminin %31’ini karsilamistir.

Uluslararasi1 Paslanmaz Celik Forumu, 19 Aralik 2007 tarihinde, Briiksel’de; 2006 yilinin 3.
ceyreginde diinya paslanmaz ham celik liretiminin 2005 yilina gore ylizde 30 civarinda
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arttigini ve 7,1 milyon tona ulastigin1 agiklamistir. 2006 yilinin ilk 9 ayinda diinya paslanmaz
celik iiretimi, Oonceki yila gore %13 artarak 20,9 milyon ton olmustur. Paslanmaz celik
iretiminde bu yiiksek artis paslanmaz tireten biitiin iilkelerde gerceklesmistir. Uluslararasi
Paslanmaz Celik Forumu, bu artisin diinya ekonomisinin basarisindan kaynaklandigini ifade
etmektedir. Kuzey yarim kiiredeki bir¢ok paslanmaz celik iireticisi yiiksek talebin etkisiyle
durgunluk donemini agmistir.

Hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikan tiriinlerin imalati metal sanayi sektoriindeki baslica
islemler iki baslikta toplanabilir:

1- Metal eritme ve aritma endiistrisi

2- Metal isleme endiistrisi

Metal eritme ve aritma islemlerinde saf metalleri elde etmek igin metal cevherleri ve
hurdalariin iglenmesi s6z konusudur. Metal isleme islemlerinde ise diger sektorlerin ihtiyag

duydugu makine ve makine pargalari, alet ve araglarin iiretimi s6z konusudur [5].

2.2.  METAL iSLEME SEKTORU

2.2.1. Sektoriin Tamim ve Durumu
Metal isleme sanayi diger sektorlerin ihtiyag duydugu makine ve makine pargalari, alet ve

araclarin iiretimini kapsar. Bu sebeple diger sektorlerle i¢ icedir. Bu da metal isleme sanayini

tiim sektorler icin vazgecilmez kilmaktadir.
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Grafik 2.1. Metal sektorii analizinde kullamilan alt sektorlerin iiretim endeksi

degisimleri (2005=100)[2]



Grafik 2.1°deki grafik incelendiginde metal isleme sanayi iiriinlerinin (Fabrikasyon metal
tirtinleri) imalat endeksinin en az degisime ugradigi acik¢a goriilmektedir. 2009 yilinda
yasanan ekonomik krizden tiim alt sektorler etkilenmistir. Ancak ozellikle otomotiv ve
makine sektoriiyle direkt iliski i¢inde bulunan metal isleme sanayi bu krizi en az etkilenerek

atlatmistir.

Metal sektorii alt sektorlerinde 2011-2012 yillar1 arasindaki ticaret rakamlarinda yasanan

degisimlere Tablo 2.4’te yer verilmistir [2].

Tablo 2.4. Metal sektorii analizinde kullanilan alt sektorlerin dis ticaret rakamlar:

ve o
degisimi[2]
Ihracat (Milyon Dolar) Ithalat (Milyon Dolar)
ISIC 2 Degisim (%) Degisim (%)
Kodu ISIC Faaliyet Adi 20m 2012 2011-2012 20m 20312 011-2012
27 Ana metal sanayi 17.062 29,109 70,61 26.076 26.527 1,73
Metal esya sanayi
28 (makine ve techizati 6.230 6.589 5. 76 3.9176 3.952 0,92
harig)
Baska yerde siniflan-
29 dinlmarmis makine ve 11126 11.856 b6,56 21.291 20.683 -2,86

techizat

Baska yerde siniflan-
E1l dirllmams elektrikli 5.B63 5.859 -0,07 9.361 8.319 -1,12
makina ve cihazlar

Motorlu kara tasitive

34 . 17.043 16.244 -4,69 19.896 16.808 -15,52
romorklar
35 Diger ulasim araglan 1.992 1.780 -10,64 6.496 4.902 -24,54
TOPLAM 59.316 7.437 20,43 B7.036 811, -6,72
aynak: TOIK, Dis Ticaret Istatistikleri (ISIC Rev3 Dozey 2)

Metal Sektorii alt sektorleri arasinda Ana Metal Sanayi sektoriinde ihracat rakamlarinda
yasanan degisim %70,61 gibi yiiksek oranla gerceklesmis ve sektor metal alt sektorleri
arasinda ilk sirada yer almistir. Ana Metal Sanayini ihracat oraninda %6,56’lik yasanan
degisimle Baska Yerde Siniflandirilmamis Makine Ve Teghizat sektorii takip etmistir. 2011-
2012 willar arasinda ithalat oranlarinda yasanan degisimler incelendiginde en yiiksek
degisimin %]1,73’likk bir artigla Ana Metal Sanayi sektoriinde yasandigi goriilmektedir. Ana
metal sanayini %0,92’lik bir artisla Metal Esya Sanayi (makine ve techizati harig)
izlemektedir. Tablo 2.4’te dikkat ¢eken diger bir nokta ise sektorlerin dig ticaret dengesidir.
Tabloda goriildiigli lizere sektor biiylik Olgiide ithalata bagimlhidir. 2012 yili itibari ile dig
ticaret dengesi yaklasik -10.000 milyon dolardir[2].

Sektoriin diger bir énemli gostergesi ise kapasite kullanim oranlaridir. Metal Sektorii alt

sektorlerine iligkin kapasite kullanim oranlarina Grafik 2.2’de yer verilmistir.
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Grafik 2.2. Metal sektorii analizinde kullanilan alt sektorlerin 2013 yih kapasite
kullamim oranlari[2]

Metal sektorii alt sektorlerinde en yiiksek kapasite kullannom Makine ve Ekipmanlarin
Kurulumu ve Onarimi sektoriine aittir. Bu sektorii Ana metal sanayi izlemektedir [2]. Bu

tablo da metal isleme sanayinin tam kapasite ¢alisip iiretim yapmadigini gostermektedir.

2.2.2. Metal Isleme Sektoriindeki islemler

Metal isleme sanayinde bir¢ok imalat teknolojisi ve imalat prosesi vardir; sekil verme,
asindirma, talaglh imalat, kaplama vs. [6]

Metal sektoriinde yapilan ilk islemler;

- Eritme ve aritma

- Dokiim

- Dovme ve presleme

- Kaynak ve metal kesme

- Sinterleme (metal filizlerini 1sitarak toprak hale getirme)
- Talagh imalat

Son iiriin elde etmek i¢in yapilan islemler;

- Taglama

- Parlatma

- Zimparalama

- Yizey islemleri



Bu siireglerin her birinde kendine 6zgii tehlike kaynaklari ve riskler bulunmaktadir [5].

Eritme ve Aritma,

Eritme ve aritma islemleri pirometalurjik veya hidrometalurjik tekniklerle yapilir. Birincil
eritme ve aritma; zenginlestirilmis cevherlerden metal elde etmek i¢in yapilir.
Ikincil eritme ve aritma; hurdalardan ve islem atiklarindan metalin yeniden kazanilmasi igin
yapilir. Islemler gesitli tehlikeler tasirlar. Kimyasal tehlikeler: Cesitli zararli tozlar, gazlar,
dumanlar ve diger kimyasallara maruziyet; silika, toksik metaller (kursun, arsenik,
kadmiyum), kiikiirt dioksit, karbon monoksit, siilfiirik asit, nikel karbonil(nikel
aritma),floridler (aliiminyum eritme),arsenik (bakir ve kursun eritme ve aritma), civa ve
siyanid (altin aritma)dir. Fiziksel tehlikeler; firinlardaki sicaklik, erimis metalden kaynaklanan
parlama ve kizilétesi radyasyon, giiriiltli, elektrik tehlikeleridir. Ergonomik tehlikeler; elle

kaldirma ve tasima, tekrarli hareketler, sirt ve tist ekstremite hasarlaridir [7].
Dokiim,

Demir ve demir dis1 metaller ve alasimlari eritilir ve bir kaliba dokiiliir. Dokiim, erimis metal
veya alasimi katilastirma yoluyla onlar1 yeniden sekillendirerek bitmis sekline veya son

sekline yakin bir sekle donistiiriilmesi islemidir [7].

Resim 2.1. Dokiim Islemi
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Dovme ve Presleme,

Metal parcalarina yiiksek basing uygulanarak sekil verilmesi islemleridir. Preslemede
genellikle yaprak, serit veya rulo halindeki metal, ortam 1sisinda kesme, presleme, ¢ekme gibi
islemlere tabi tutularak belirli sekillere sokulur. Birbirini izleyen bu islemler genellikle ayri
ayr1 yapilir. Calisma kosullar tekrarlanan gerilme hasarlari, sirt, omuz ve iist ekstremite kas
iskelet sistemi problemleri, titresim ve giiriiltli, makine yaglarinin buharlar1 gibi ¢esitli

tehlikeleri barindirir [7].

Kaynak ve Sicak Kesme,
Kaynakgilik sicak veya basing altinda metal veya plastik pargalarin birlestirilmesi islemlerinin

genel adidir. Metal sektoriiniin en yiiksek riskli alanlarindan biridir.

Metal alevle 1sitilir ve basingli saf oksijenle jet kesme yapilir. Diizgiin kesim yiizeyi saglar
[7].

Kaynak ve kesme islemi sirasinda insan saglifina zarar verebilecek zehirli gazlar, duman,
metal buhar1 ve partikiilleri ¢ikmaktadir. Bu c¢alismalar sebebiyle c¢alisanlarda; yaniklar,
infrared radyasyona maruziyet, metal dumanlarinin solunmasi nedeniyle meydana gelen
hastaliklar(sideroz), fiziksel zorlanma, asir1 yorgunluk, kas iskelet hasarlari, “kaynake¢1 gozii”

denilen ultraviyole radyasyona maruziyet olusabilir [5].

Sinterleme,
Parcaciklarin katt hal bagimi saglamak ve parganin dayanimini arttirmak igin erime

sicakliginin altina 1sitma islemidir.

Talash imalat,

Islenmis parca ham govdenin iizerinden kesici uglar ile metalin alinmas1 yontemidir.

Resim 2.2. Talash Imalat Resim 2.3. Sulu Talash imalat
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Gelisen teknoloji ile metal partikiillerinin ugusmamasi icin sulu sistem gelistirilmistir. Bu

sayede calisanin solunabilir metal tozu maruziyetinin oniine gecilmistir.

Taglama,

Taslama; is parcalarinda hassas 6lcii elde etme, sertlestirilmis malzemelerde sertlestirilen
yiizeylerden kurtulmak, silindirik pargalarda 1sil islem kaynakli yiizey hatalarin1 gidermek ve
kaliteli ve parlak yiizeyler elde etmek i¢in metallerde yapilan islemdir. Taslama taglarinda en

¢ok aliiminyum oksit ve silikon karbiir kullanilir [7].

s
L 2

;)1 e

Resim 2.4. Taslama islemi Resim 2.5. Sulu Taslama Islemi

A

Talagh imalatta oldugu gibi taslama igleminde de yine sulu sistem is yerlerinde eski sistemin

yerini almaya baglamstir.

Zimparalama ve Parlatma,

Dogal korundum(kristalize aliiminyum), zimpara tasi(aliiminyum oksit), elmas, kumtasi,
cakmak tas1 gibi dogal asindiricilarin yerini bugiin biiyiik 6l¢iide erimis aliiminyum oksit,
silisyum karbiir (karborundum) ve sentetik elmas gibi yapay asindiricilar almistir. Tebesir,
ponza, tripoli, kalay macun ve demir oksit gibi ince taneli malzemeler de 6zellikle parlatma
ve polisaj i¢in kullanilir. Zimpara ve parlatma bantlarinda aliiminyum oksit, silisyum karbiir,
zimpara, granat ve cakmaktasi kullanilmaktadir. Islem; goz hasarlar, titresim, solunumla ilgili
tehlikeler barmndirir [7].
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Yiizey Islemleri,

Metal yiizeyine ¢esitli Ozellikler ve goriiniim kazandirmak amaciyla yapilir. Isil islem,
elektro-kaplama, elektrolitik parlatma, galvanizasyon islemlerinde kostik ve asindirict
kimyasallarin kullanimina bagli yaniklar ve tahrisler olabilir. Kostik ve korozif maddeler,
krom, nikel, toz, karbonmonoksit maruziyetleri gibi kimyasal riskler ve beraberinde

ergonomik riskler mevcuttur [5].

2.2.3. Sektordeki Teknoloji: Metal islemede Kullanilan Akiskanlar

Talaghi imalat ve taglama isleminde sulu sistemlerde sogutucu sivi kullanilmaktadir. Su, en iyi
sogutma maddesidir. Fakat yaglama (lubrikasyon) 6zelligi yoktur ve koroziftir. Dolayisiyla
korozyon engelleyici katki maddelerine ihtiyaci vardir. Yag ise iyi bir lubrikanttir. Fakat
sogutma Ozelligi yoktur ve suyun i¢inde ¢oziinme 6zelligi olmadigindan emiilgatorlere ihtiyag
gosterir. Sogutucu sivilar kullanim alanlarina gore farkliliklar gosterseler de genel olarak

yag+sutkorozyon engelleyici+emiilgator+digerleri seklinde ifade edilebilirler.
Bu sogutucu sivilarin baslica gorevleri:

- Islenecek parganin ve kesici takimin sogutulmasi,

- Capaksiz calisma ortaminin olusturulmasi,

- Kesici takimin 6mriinii uzatmak,

- Kesilecek yiizeyin kayganligini artirmak,

- Taglama isleminde meydana gelen talaslarin ve metal tozlarmin islem ylizeyinden
uzaklastirilmasi

- Paslanmaya kars1 parcanin korunmasi.

Talasli metal imalat1 veya taglama islemi Resim 2.6’daki gibi 6zetlenebilir.

islenecek Parca

Sogutma yadlar: - KSS - Emiilsiyon
Talash —» Kat atik

Su —— .
Imalat

—= Atk isi
—» Atk hava

Enerji —i»

i

Oriin / ara iirin

Resim 2.6. Talash metal islemedeki malzeme akis1[7]
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Metal isleme makinelerinde kullanilmakta olan sogutucu yaglar zamanla yabanci yaglar ve
parcaciklarla karisip kirlendiginden, sahip olmasi gerektikleri O6zelliklerini kaybederler.
Bunun yani sira emiilsiyonlarda bakteri iiremesi de ortaya ¢ikar. Kullanim émriinii doldurmus
olan sogutucu yag banyolar1 da galisanlarin saglig1 a¢isindan da tehlike arz edebilir (6zellikle
cilt hastaliklar1) [7].

Gelisen teknoloji beraberinde yeni sorunlara yol agiyor gibi goriinse de bakimlar, kontroller
zamaninda yapildig: takdirde eski sisteme gore ¢cok daha kullanisli, saglikli ve iiretim miktari

acisindan etkilidir.

2.3. TOZ KAVRAMI VE TOZUN OZELLIiKLERIi

Toz, havada asili durumda bulunan kati pargaciklarin genel adidir. Tozun partikiil bliytikligi
cok degisik olabilir. Toz, genellikle 0,1 um’den biiyiik ¢apli partikiillerle, 6giitme, kirma ve
bir etki ile mekanik olarak olusan, kat1 partikiiller olarak anlagilir. Insan sagligi bakimindan
onemli olan boyutlar ise 0,5-100 pm arasindaki biiytikliiklerdir. Daha biiyiik olan partikiiller

solunum yoluna giremezler [8].

Tozlar fiziksel kimyasal 6zelliklerine veya biyolojik davranislarina gore siniflandirilabilirler.
Insan sagligi bakimindan tozun biiyiikliigii, kimyasal bilesimi, yiizey sekilleri, cokme hiz1 gibi
ozelliklerinin yani sira en 6nemli ozelligi biyolojik davramgidir. Insan viicudunda tozlar

degisik biyolojik etkiler gosterebilirler. Biyolojik etkileri bakimindan toz gruplari sunlardir:
[8]
Inert Tozlar

Bu tiir tozlar (6rnegin baryum tozu) viicutta herhangi bir reaksiyona girmeden nefes alma
islemiyle ve solunum sisteminin kendi kendini temizlemesi yoluyla viicuttan disar tasmnirlar.

Ancak bu tozlar fazla miktarda oldugunda lenfatiklerde tikanikliga yol acabilir [8].
Toksik Tozlar

Baz1 metal tozlar1 solunum yolundan viicuda girdiginde viicutta degisik organlara yonelir,
baz1 kimyasal sistemlerle etkilesime girer ve zehirlenmelere neden olur. Bu tiir tozlara toksik

toz denir. Kursun, krom, nikel kadmiyum gibi agir metal tozlar1 bu grubun 6rneklerindendir

[8].
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Fibrojenik Tozlar

Insan saglig1 agisindan etkisi en tehlikeli olan tozlar fibrojenik (lif) kapasitesi olan tozlardur.
Bu tozlar akcigerlere ulastifinda orada depolanir, fibrotik sisler meydana getirirler. Bu
fibrotik doku zamanla akcigerin normal aktif dokularinin yerini alir ve cigerleri yavas yavas
tahrip ederek kisinin calismasini zorlastirir, Omriinii kisaltir. Silikoz ve asbestoz gibi

pnémokonyozlarin olugsmasina neden olabilir [8].

Kanserojen Tozlar

Bazi tozlar insanlarda Ozellikle akcigerlerde ve solunum sisteminin diger bdliimlerinde
kansere neden olur. Asbest akciger kanserinin baslica nedenlerinden biridir. Asbest disinda
krom, nikel, kadmiyum gibi bazi metal tozlar ile arsenik tozlarmin da cesitli kanserlerin

gelismesinde etkili oldugu bilinmektedir [8].

Allerjik Tozlar

Bu tozlar solunum yollarinda spazma yol agarak astim benzeri tabloya neden olur, deri ile
temas ettiginde ise alerjik rahatsizliklar olusturabilir. Pamuk tozu tipik 6rnek olmakla birlikte,
keten, kenevir tozu, seker kamisi tozu, kuslarin tiiylerinden gelen tozlar gibi organik tozlar

ve cam yiinii, kire¢ tozu gibi inorganik tozlar da bu gruba 6rnektir [8].
Kimyasal yapilarina gore tozlar, inorganik ve organik olmak tizere iki temel gruba ayrilir:

Organik Tozlar
Bu tozlar akcigerde depolanmaz, dogrudan fibrojenik etki de gostermez. Bu tiir tozlar alerjik
mekanizma araciligl ile solunum yollarinda spazma neden olurlar. Tekrarlayan spazmlarla da

kronik akciger hastalig1 olustururlar.

Pamuk tozu, seker kamigi tozu, mantar sporu, kiimes hayvani tiiyli gibi organik yapidaki

tozlar bu gruptadirlar [8].

inorganik Tozlar

Inorganik tozlar akcigerlerde depolanma egilimindedir. Bunlar arasinda fibroz olusturma riski
olan tozlar, akcigerlerdeki hava kesecikleri olan alveollerde dokusal bozukluk meydana
getirerek kronik akciger hastaliklarina neden olurlar. Komiir, kum, asbest, demir, ¢imento gibi

tozlar bu gruba ornektir.

Insan saghg bakimindan tozun daha 6nce bahsedilen ozelliklerinin disinda tozun partikiil
blyiikligli de 6nem tasimaktadir. Biiyiikliigii 100 pm’ den daha az olan tozlar akcigerlere

girebilir. Solunum yoluna girebilen tozlara teneffiis edilebilen (inhalable) toz adi verilir.
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Solunum yollarina giren tozlarin alveollere (akcigerlerde bulunan oksijen kesecikleri) kadar
ulasan tiirii 10 pm’nin altindaki tozlardir. Bu gruptaki tozlara solunabilir (respirable) toz adi
verilir. Partikiil biiyiikliigii 5 pm ve daha ufak olan tozlar ise alveollere ulasir. Akcigerlerde
hastalik meydana gelmesi bakimindan en biiyiik tehlikeyi 0,5 ile 5 um arasinda olan tozlar

olusturur [8].

2.3.1. Metal Tozunun Saghk Etkileri

Calisma ortaminda olabilecek her tiirlii zararli ajanin ilk etkileyecegi sistemlerin basinda
solunum sistemi gelmektedir. Bu nedenle mesleki akciger hastaliklari birincil korunma
onlemlerinin en 6nemli oldugu meslek hastaliklar1 grubudur. Solunumla alinan maddelerin bir
kismi dogrudan solunum sistemini etkilerden, bazilar1 sistemik etkilere de neden olabilir.
Solunum sistemindeki etkileri bu maddelerin tipine, yogunluguna bagli oldugu gibi akcigerin
farkli boliimlerinin &zelliklerine de bagli olarak degisiklik gosterebilir. Ust solunum
yollarinda irritasyondan kronik enflamasyona ve akciger kanserine kadar degisik etkilere

neden olabilirler.

Is ortaminda organik ve inorganik maddelerin asinma, yanma, mekanik olarak kirma,
parcalama, delme ve Ogiitme islemleri sirasinda ve sonucunda olusan tozlara maruziyeti

etkileyen faktorler sunlardir:

Havadaki kutle miktari

- Partikiil sayis1
- Partikiil ¢ap1 dagilim
- Partikiillerin kimyasal bilesimi

- Sekli, yogunlugu, aecrodinamik 6zellikleri.

Metal sektoriinde toz denince, sz konusu olan metal tozu da olabilir; bu tiir durumlarda
metaller kana karisabilir. Altta yatan akciger hastaligi, kalp hastaligi, beslenme bozuklugu,
yiiksek tansiyonu olanlar ve obezler tozlarin etkisine daha duyarlidirlar. Sigara kullanimi,
tozlara bagli akciger hastaliklarinin etkisini artiran en 6nemli faktordiir ve bu nedenle sigara
icenlerde ortaya c¢ikan akciger hastaliklarinda meslegin etkisini ayirt etmek ve yasal tani
koymak zordur [9].

Sert metaller tungsten karbidleri ve daha az oranda titanyum, tantal, vanadyum, molibden, ve
krom karbidlerinin kobalt, demir ve nikelle ¢ok yiiksek 1sida karigtirilip baglanmasiyla elde
edilen metallerdir. Bunlara bagh gelisen akciger hastaliklari:[11]
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- Mesleksel astim (en sik goriilen)
- Kronik bronsit

- Kronik interstisial fibrozis

- Siderozis

- Sert metal akciger hastaligi
Sert Metal Akciger Hastalig:

Sert metal akciger hastaligi (SMAH) ender goriilen, kobalt maruziyetine bagl gelisen,

mesleki akciger hastaligidir.
Gorililmesi ve Maruziyet Kaynaklari

Sert metaller el aletleri, matkap uglar1 ve yiiksek dayaniklilik gerektiren metal pargalarin
yapiminda kullanilirlar (sert metal kesimi ve taglamasi, zirh kaplama, petrol kuyusu sondaj
elmas parlatma gibi). Sinterlenmis karbidlerin iiretiminde ¢alisan is¢iler (karistirma,
puskiirtme, sekil verme, firinlama, isleme, ince 6gilitme), el aletleri ve makine tiretim isgileri,
bileme aletleri iiretiminde calisan isciler yiiksek risk altindadir. Delme ve bileme islerinde

calisanlar en yiiksek risk altinda olan gruptur [10].
Etki Mekanizmasi

Agir metal tozlarinin absorbsiyonu genellikle akcigerler yoluyla olur. Daha az oranda agizdan
ve ciltten temasla alinir. Absorbe olan tozun viicuda yayilimi diger toz partikiillerinde oldugu
gibidir; insolubl toz partikiilleri akcigerlerde kalir, solubl olanlar kan yoluyla diger dokulara
taginirlar. Atilimi baslica idrarla olur. Alinanin ¢ogu ilk 24 saatte atilir, az1 da yillarca birikir.

%43°1 kaslarda %14’i de kemikte tutulur [10].
Tam

Akciger etkilenmesindeki en onemli iki test akciger grafisi ve solunum testidir. Bunlara ilave
meslek Oykiisii de incelenir. Kobalt yama testi yapilir, kan ve idrarda kobalt degerlerine

bakilir. Bronkoalveoler lavaj sitolojisi de yapilir [10].
Tedavi

Tedavinin esasini1 maruziyetin azaltilmasi ya da sonlandirilmasi olusturur [9].
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Akut inhalasyonda; kaynaktan uzaklastirilmali ve semptomatik tedavi uygulanmalidir. Kronik
inhalasyonda; kobalt astimi genel astim yaklasimi ile tedavi edilir. Solunum yetmezligi genel

kurallartyla tedavi edilir [10].
Onleme

Toz konsantrasyonu tavsiye edilen limit degerlerinin altinda tutmak igin, kapali makineler ve
lokal egzoz ventilasyon gibi yeterli teknik tedbirler alinmalidir. Kisisel toz drnekleyici ile
solunabilir toz konsantrasyonu olgiilmelidir. Cok yiiksek toz konsantrasyonu olan islerde

respiratorler gibi kisisel koruyu malzemeler kullanilmalidir [10].
Siderozis

Akcigerlerde demir tozunun ve demir oksitlerinin tozlarinin depolanmasi sonucu ortaya ¢ikan
bir pnomokonyoz tiirlidiir. Baz1 cevherlerde demir silis ile birlikte bulunur; karisik toz
maruziyeti “sidero-silikozis” olarak adlandirilir. Siderozisli hastalarin akcigerlerinde < 2 mm
capli demir depo alanlari; ve bu alanlarin g¢evresinde amfizem vardir. Hastalarin fibrotik
reaksiyonlari ¢ok zayiftir. Mikroskopik muayenede damar endotelinde ve makrofajlar iginde

demir toplanmas1 goriilebilir.
Riskli igler

Demir madenciligi ve kaynakeilik (6zellikle tank, sarnig gibi kapali ortamlarda kaynak
yapmis olan kisilerde) isleri

Klinik belirtiler
Hastalarda hafif ile orta derecede obstriiktif tipte solunum fonksiyon bozuklugu mevcuttur.
Tani

Demir tozuna maruziyet oykiisii incelenir. Radyolojik goriintii baslangicta normal, ilerlemis

olgularda oldukga tipiktir. (Akcigerlerde yaygin sekilde mikronodiiler goriintii vardir.)
Tedavi

Hastaligin spesifik tedavisi yoktur ve semptomatik yaklasim gereklidir.

Korunma

Toz kontrolii yapilmali, havalandirma sistemleri toz maskeleri kullanilmalidir.
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2.4. YASAL DUZENLEMELER

Ulusal Mevzuat

05.11.2013 tarihli ve 28812 sayili resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren “ Tozla
Miicadele Yonetmeligi "ndeki Madde 5, Madde 6, Madde 7, Madde 8 ve Madde 9’da tozla

ilgili yasal diizenlemeler, maruziyet sinir degerleri, maruziyetin 6nlenmesi ve toz dlgiimleri ile

ilgili bilgilere yer verilmistir. Yonetmelikte belirtilen toz maruziyet degerleri Tablo 2.5.°te

verilmigtir.

Tablo 2.5. Yasal mevzuattaki toz maruziyet sinir degerleri

Inert veya istenmeyen Toz

Solunabilir Toz

5 mg/m®

Toplam Toz

15 mg/m®

Uluslararasi1 Mevzuat

Tavsiye niteliginde uluslararasi enstitiilerce belirlenen solunabilir toz maruziyet sinir degerleri

Tablo 2.6.’da verilmistir.

Tablo 2.6. Uluslararas1 mevzuattaki toz maruziyet sinir degerleri

Kurulus

Maruziyet Simir Degerleri

Toplam Toz (mg/m?

Solunabilir Toz (mg/m?

HSE (Health and Safety Executive)
Ingiltere Is Saglig1 ve Giivenligi

Kurulusu

10

NIOSH (The National Institute for
Occupational Safety and Health)
Amerikan Ulusal Is Saglig1 ve

Giivenligi Enstitiisii

15

ACGIH (The American Conference of
Govenmental Industrial Hygienists)
Ulusal Endiistriyel Hijyenistler

Konferansi, Amerika

10
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Bu caligmada metal tozunun incelendigi boliimlerde tozunun icerdigi metallerin etkisinin de

incelenebilmesi adina agir metal dlgiimler de gerceklestirilmistir. Orneklenen agir metallere

ait sinir deger bilgileri de kaynaklari ile birlikte asagidaki Tablo 2.7’de verilmistir.

Tablo 2.7. Yasal mevzuat ve uluslararasi mevzuattaki agir metal maruziyet siir

degerleri (mg/m®)

Cu

Cr Ni

Fe

Mn

Al

Pb

OSHA (Occupational Safety
and Health Administration)

Is Saghg ve Giivenligi Idaresi

0,5 1

10

0,05

NIOSH (National Institute
Occupational Safety and
Health)

Ulusal Is Saghg ve Giivenligi

Enstitiisi

0,5 | 0,015

0,05

ACGIH (The American
Conference of Govenmental
Industrial Hygienists)
Ulusal Endiistriyel
Hijyenistler Konferansi,

Amerika

0,5 0,1

Kimyasal Maddelerle
Calhismalarda Saghk ve
Giivenlik Onlemleri

Hakkinda Yonetmelik

0,15
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https://www.osha.gov/
https://www.osha.gov/

3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. CALISMA HAKKINDA BIiLGI

Yapilan arastirmalar ve goriismeler sonucunda metal isleme sektoriinde is sagligi ve giivenligi
acisindan en biiylik problemlerden birinin metal tozu maruziyeti oldugu tespit edilmistir. Bu
konu lizerine ¢alisilmaya karar verilmis olup bir ¢alisma plani hazirlanmistir. Bu ¢alisma
planinin ilk agamasinda metal isleme Sektorii ve liretim siirecleri ile ilgili literatiir arastirmast
yapitlmistir. Arastirma sonucunda saha c¢alismalarinin yapilacagi isletmeleri belirlemek
amactyla Ankara ili icerisindeki Organize Sanayi Bolgeleri (Sincan OSB, Ivedik OSB ve
Ostim OSB) ile gorisiilerek sektordeki isletmeler hakkinda bilgi edinilmistir. Sektoriin yogun
olarak bulundugu Ivedik OSB ve Ostim OSB’deki isletmelerde toz ve agir metal dlgiimii
yapilmasina karar verilmistir. Belirlenen yedi adet metal isleme firmasinda 6lgiim Oncesi
gerekli incelemeler yapilarak tiim isletmelerdeki toz maruziyetinin en yiiksek oldugu ortak
siire¢ belirlenmistir. Her isletmenin bu ortak siirecindeki calisanlarindan MDHS 14/3
Solunabilir Tozlarin Gravimetrik Analizi ve Orneklemesi I¢in Genel Metotlar metoduna gore
gerekli toz numuneleri ve TS EN 689 Isyeri Havasi- Solunumla Maruz Kalman Kimyasal
Maddelerin Simir Degerler ile Karsilastirilmas: Ve Olgme Stratejisinin Degerlendirilmesi I¢in
Kilavuz’una gore de agir metal numuneleri alinmigtir. Alinan toz ve agir metal numunelerine
gerekli analizler yapilarak bu isletmelerdeki ¢alisanlarin toz ve agir metale maruziyet durumu

belirlenmistir.

Bu tez kapsaminda gerceklestirilen ¢calismanin adimlar Sekil 3.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Tez ¢calismasinin adimlari
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3.2. OLCUM YAPILAN ISLETMELER

Toz ve agir metal dl¢iimii yapilan isletmeler Is Saglig ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike
Simiflar1 tebligine gore tehlikeli sinifta yer almaktadir. Bu isletmeler iiretimin en yogun
oldugu organize sanayi bolgelerinden secilmistir ve ¢alisan sayisi az olup kiiciik atolye tarzi is
yerleridir. Isletmelerde galisan ve taslama islemi yapan ¢alisan sayilar ile ilgili bilgiler Tablo

3.1.°de verilmistir.

Tablo 3.1. Ol¢iim yapilan isletmeler hakkinda bilgiler

| Toplam .Taslama Fiziksel Uretim Risk
Isletmeler Calisan Isleminde Biiyiikliik | Kapasitesi
Sayisi Calisan Sayisi (m?) (ton/y1l) Degerlendirmesl

A 7 1 180 30 Var

B 14 2 960 120 Var

C 27 5 1000 200 Var

D 5 2 172 54 Var

E 12 2 300 25 Var

F 55 2 480 80 Var

G 3 2 200 120 Var

3.3. OLCUM YAPILAN METAL iSLEME iSLETMELERINDE TOZ VE AGIR
METAL NUMUNELERi ALINAN BOLUMLERIN SECiMi

Metal isleme isletmelerinin Ankara ili i¢inde bilyiikk cogunlugunun bulundugu organize sanayi
bolgelerinde kirk isletmeye gidilmistir. Gidilen kirk isletmeden tez calismasina uygun olarak
secilen yedi farkli isletmede Ol¢iim Oncesi yapilan 6n inceleme neticesinde toz ve agir metal
numuneleri alinacak islem belirlenmistir. Bu 6n inceleme organize sanayi bolge yetkilileri ve
bolgelerin is gilivenligi uzmani ve is yerleri iiretim sefleri esliginde tim boliimler
gozlemlenerek yapilmistir. Is giivenligi uzmanmi ve iiretim sefi ile verilen ortak karar
neticesinde isletmelerde ¢alisanlarin en ¢ok sekillendirme siireci olan taglama isleminde toza
ve agir metale maruz kaldiklart belirlenmistir. Kesme, delme, bileme gibi islemlerde, gelisen
teknoloji ile birlikte kapali sistemlere gecildigi i¢in dl¢lim alinamayacagi ortak kanaatine
vartlmistir. Taglama islemini gergeklestiren iscilerin toza ve agir metale maruziyetleri
homojen oldugu goriildiigiinden boliimdeki bir is¢iye toz pompasi ayni isi yapan diger is¢iye
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de agir metal pompasi takilarak her bir isletmede birer noktada toz ve agir metal numuneleri

alimustir.

3.4. METAL iSLEME ISLETMELERINDEKIi SOLUNABILIR SERT METAL TOZU
VE AGIR METAL MARUZIYETLERININ BELIRLENMESI

Bu calisma kapsaminda segilen metal isleme isletmelerinde solunabilir toz maruziyetinin
oldugu belirlenen tiretim siireglerindeki galisanlarin kisisel toz ve agit metal maruziyetlerinin
incelenmesi igin Is Saghg ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Baskanligi (ISGUM)’nda
toz Olgiimleri i¢in kullanilan “MDHS 14/3 Solunabilir Tozlarin Gravimetrik Analizi ve
Orneklemesi Igin Genel Metotlar” metoduna gore toz numuneleri ve TS EN 689 Isyeri
Havasi- Solunumla Maruz Kalinan Kimyasal Maddelerin Smir Degerler Ile Karsilastiriimasi
Ve Olgme Stratejisinin Degerlendirilmesi i¢in Kilavuz’una gore de agir metal numuneleri

alinarak analizleri yapilmistir.

3.4.1. Kisisel Toz Maruziyetinin incelemesinde Kullamilan Cihazlar ve Sarf Malzemeler

ISGUM’ de kullanilan toz 6rnekleme cihazi ve aparatlar1 Resim 3.1.’de gosterilmistir. Toz

orneklemesinde ve analizinde kullanilan cihaz ve sarf malzemeler asagida listelenmistir.

SKC Sidekick tipi ve SKC-Universal Deluxe tipi Hava Ornekleme Pompasi
- Siklon tipi numune alma baghgi

- 25 mm ¢apinda MCE filtre ve filtre kaseti

- Dijital debi 6lger (DryCal)

- Rotametre

- Hassas terazi

- Kalibre standart agirliklar
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Resim 3.1. Kisisel hava 6rnekleme pompasi, siklon bashk, PVC filtre ve filtre kaseti

3.4.2. Kisisel Solunabilir Toz Numunesi Alma Prosediirii

Toz numunesi alinacak isletmede Ol¢iime baglamadan 6nce gerekli 6n inceleme yapilarak
maruziyetin goriildigi siirecler ve ka¢ noktadan toz numunesinin alinacagi belirlenmistir.

Olgiimde kullamlacak olan ekipman gerekli hazirlik ve ayarlamalar1 ISGUM” de yapilmustir.

Toz numunesi almak i¢in kullanilacak PVC filtreler kasetlerin igine yerlestirilerek ilk
tartimlar1 0.01 hassasiyete sahip hassas terazide yapilip sonuglari kaydedilmistir. Tartima
baslamadan Once asgari olarak terazinin dogrulugu, lretici firmanin onerdigi araliklarla
kalibre standart agirliklar (etalon set) kullanilarak kontrol edilmistir (Resim 3.2). ilk tartimlar:
yapilan kasetlerin her biri koruyucu klipsleri takilarak ayri kilitli posetlere konulmus ve

etiketlenmistir.

Resim 3.2. Etalon Set
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SKC marka toz drnekleme pompalart numune alma isleminden énce ISGUM’ de bulunan
dijital debi 6lger (DryCal) ile hacimsel akis hizi 2.0 1t/dk olarak ayarlanmistir (Resim 3.3.).
Akis hizlar1 ayarlanmis pompalar ve ilk tartimlar1 yapilmis filtreler numune alma islemi igin

hazir hale getirilmistir.

Resim 3.3. DryCal

Numune aliacak isyerine gidilerek temiz, tozsuz bir ortamda 6nceden tartilmis PVC filtreler
kilitli posetlerinden ¢ikarilarak kasetleriyle birlikte siklon basliklara yerlestirilmistir.
Sizdirmazlik yapmayacak sekilde esnek uzun hortumlart pompaya baglanmigtir. Numune
alma pompasi ¢alisanin lizerine takilmadan dnce bir kez de tasinabilir akis dlger (rotametre)
ile debisi kontrol edilmistir. Toz numune alma pompast Resim 3.4.te gosterilen sekilde
calisana takilmistir. Pompa baslig1 ¢alisanin solunum bdolgesine, omzunun iistiinde kopriiciik
kemigine yakin bir yere yerlestirilmistir. Solunum bdlgesi, nefes alinan yerden ¢alisanin
yiiziinlin etrafindaki alandir ve genellikle agizdan 30 cm’den fazla olmayacak alan olarak
kabul edilir.
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Resim 3.4. Toz pompasi ve siklon bashk konumu

Numune alma islemine hazir olundugunda pompa calistirilarak zaman ve hacimsel akis hizi
kaydedilmistir. Kullanilan metot geregi en az 2 saat siiren numune alma isleminin bitiminde
pompa kapatilmis ve mekanik etkilere maruz birakmadan ¢aligsanin {izerinden ¢ikarilmistir.
Temiz, tozsuz bir alana kullanilan ekipman dikkatlice tasinmis ve filtre kaseti ¢ikarilana kadar
siklon baglik dik tutulmustur. Numune alma islemi sonunda hacimsel akis hizi rotametre ile
tekrar kontrol edilmistir. Numune alma islemine baglamadan 6nce gozlenen akis hiz1 degeri
ile son akis hiz1 degeri arasindaki farkin £+ 0,1 1t/dk veya %5’ ten fazla olup olmadigi kontrol
edilmistir. Farkin belirtilen araliktan fazla olmasi durumunda kullanilan metot geregi 6l¢iim
gecersiz sayilir. Farklar izin verilebilir aralikta oldugundan akis hizi ve 6l¢iim siiresi ilgili

formlara kaydedilmistir.

Siklon baslhg1 igerisindeki kaset dikkatlice ¢ikarilmis ve koruyucu klipsle kapatilarak kendine
ait kilitli posete konulmustur. Numune alma i¢in kullanilan filtrelerle ayni sekilde hazirlanmig
ve ilk tartimlar1 yapilmis kor filtreler de diger filtrelerle beraber isletmeye taginmis olup,
Olclim yapilan ortama birakilmislardir. Ancak kor filtrelere pompa ile hava ¢ekisi
yaptlmamistir. Atmosferik kosullardaki degisikliklerin neden oldugu kullanilan filtre
yiizeylerindeki agirlik degisimleri, filtre yiizeyleriyle ayn1 zamanda, numune almadan 6nce ve
sonra kor filtre yiizeylerinin tartilmasiyla diizeltilir. Kor filtreleri tasiyan kasetler de diger
numune Ornegi alinan kasetlerle beraber ayri kilitli posetlere konularak dikkatli bir sekilde

ISGUM laboratuvarina tasmmistir [8, 19, 24].
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3.4.3. Solunabilir Toz Numunesi Gravimetrik Analizi

Gravimetrik analiz ile toplanan tozun agirligi, numune alma isleminden 6nce ve sonra
filtrelerin kasetleriyle beraber tartilmasiyla hesaplanir. ISGUM laboratuvarma getirilen toz
yiiklii filtrelerin son tartimlar1 yapilmadan 6nce tartim ortaminda kilitli posetlerden ¢ikarilarak
sartlandirilmalart i¢in bir gece laboratuvarda bekletilmistir. Daha sonra sartlandirilmig
filtrelerin tartimlar1 yapilmak tlizere kalibre standart agirliklarla kontrolii yapilmis olan hassas
terazide son tartimlari yapilmistir [24]. Tartim islemi bittikten sonra tartim sonuglari ve
gerekli veriler ISGUM’ de kullanilan toz hesaplama programina girilerek toz numunesi alinan
noktalardaki solunabilir toz konsantrasyonu sonuglari elde edilmistir. Toz hesaplama
programi, gravimetrik tozun TS EN 689 metoduna gore 8 saatlik zaman agirlikli ortalama

deger ig¢in (TWA) maruziyet derisiminin hesaplandigi programdir [19].

Gravimetrik Toz Hesaplama

Bu islem sinir deger, 8 saatlik agirlikli ortalama siiresi i¢in belirlendiginde uygulanir. 8 saatlik
referans siire terimi, herhangi bir vardiyada, periyodun 8 saatlik homojen bir maruz kalmaya
esdeger olarak muamele gordiigii mesleki bir maruz kalma islemine iligkindir. 8 saatlik TWA

maruz kalma siiresidir [19].

2 cti_cti+rct e + Cat.
>t 8 (3.1)

Formiildeki;

C i: Mesleki Maruz Kalma Derigimi (mg/m3)
t i: Maruz Kalma Siiresi (saat)

¥ t:Vardiya Siiresi (saat)

degerlerini gostermektedir.

Alman hava numunesinde bulunan tozun konsantrasyonu hesap programinda asagida yer alan

formiil ile hesaplanir [19].

(Wr-Wi) - (Br - Bj)
C= x 1000, mg/m®
V.t (3.2)
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Formiilde yer alan degerler su sekildedir:

C : Kimyasal madde konsantrasyonu (mg/m?®)
(Ws) : Numune Filtre Son Tartim ; (mg)

(Wi) : Numune Filtre Ilk tartim ; (mg)

(Bf) : Sahit Numune Filtre Son Tartim; (mg)

(Bi) : Sahit Numune Filtre Ilk Tartim; (mg)

\Y/ : Hacimsel Hava Akis Hizi ( litre / dakika)

T : Olgiim Siiresi (dakika)

3.4.4. Isyeri Ortam Havasinda Agr Metal Konsantrasyonunun Belirlenmesinde

Kullanilan Cihazlar ve Sarf Malzemeler

1) Kisisel toz toplama pompast

2) Seliiloz Ester Membrane Filtre (37 mm ¢apinda, 0,8 pm gozenekli)
3) Filtre Tagima Kasetleri

4) Mikrodalga Firin

5) Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS)

6) Saf Su Cihazi

7) % 65°lik Nitrik Asit Cozeltisi

8) Referans Malzemeler

9) Kursun, Demir, Nikel, Bakir, Krom, Aliiminyum, Mangan Lambasi
3.4.5. Isyeri Ortam Havas1 Agir Metal Numunesi Alma Yontemi

Agir metal maruziyetinin oldugu belirlenen metal isleme isi yapan igyerleri kisisel maruziyeti
tespit etmek amaciyla c¢alisanlarin solunum mesafesinden SKC kisisel drnekleme pompalari
kullanilarak siklon basliklara yerlestirilen MCE filtreler {izerine hava numuneleri alinmistir.
Numuneler isyeri ortam havasinda agir metal numunesi alma formuna ve ISGUM’de

kullanilan DT16’ya uygun olarak alinmis, cihazlar cihaz kullanim talimatinda belirlenen
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sekilde kalibre edilmistir. Buna gore 2,0 L/dk akis hizina ayarlanan pompalarla agir metal
numunesi alma talimatina uygun olarak 2 saat siireyle 6rnekleme yapilmistir. Ayn1 yerlerden
kor numune alimina dikkat edilmistir ve filtreler pompalardan ¢ikarilarak 6zel kasetlerde ve
posetlerde laboratuvar ortamina tasinmis ve analizleri yapilmistir. Kisisel 6rnekleme

pompalar1 Resim 3.5°te gosterilmistir [12].

Resim 3.5. Kisisel hava 6rnekleme pompasi, siklon bashk, MCE membran filtre ve filtre
kaseti

3.4.6. Isyeri Ortam Havas1 Agir Metal Numunelerinin Analizi

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 agir metal belirli derisimdeki nitrik asit
¢ozeltisiyle s1v1 faza gegirilir ve mikrodalga firinda yakilarak numuneler analiz i¢in hazir hale
getirilir. Bu isleme numunelerin ¢6ziilmesi (digestion) adi verilir. Numune hazirlama i¢in
kullanilan degisik yontemler bulunmaktadir. Bu g¢alismada mikrodalga ile hizlandirilmis

reaksiyon yontemi kullanilmistir.

Isyeri ortaminda havada agir metal konsantrasyonu tayininde kullanilan tiim cam ve polietilen
malzemeler kontaminasyonu onlemek tiizere %?20’lik HNO3 c¢ozeltisinden gecirilmis ve
ardindan deiyonize suyla asitten arindirilincaya kadar yikanmistir. Temizlenen numune
kaplarina oncelikle ortam havasinin analizi i¢in 6rneklemede kullanilmis olan MCE filtreler

konularak tizerine 5 ml %65°lik nitrik asit ¢ozeltisi eklenerek kapaklari kapatilmistir.

Kabin dis ylizeyine koruyucu ceketler gecirildikten sonra kafeslere yerlestirilmis ve anahtar
yardimiyla kafes kapaklar1 da kapatildiktan sonra mikrodalga firina yerlestirilmis ve her bir
agir metalin cinsi i¢in kendine 0zgii ayarlanan yakma programi uygulanarak

politetrafloroetilen kaplarda basing altinda nitrik asit ile yakilarak numuneler krom,
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aliminyum, bakir i¢in sirastyla NIOSH 7024, NIOSH 7013, NIOSH 7029; demir, mangan ve
nikel igin OSHA-ID 121 ve kursun i¢in TS ISO 8518 metotlarina gore analize uygun hale
getirilmis  ve Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi cihazinda analizi
gerceklestirilerek agir metal konsantrasyonlar: tespit edilmistir. Alevli Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometresi cihazi ve numune analizi Resim 3.6’da gosterilmistir[12].

Resim 3.6. Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi Cihazi ve Numune Analizi
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4. BULGULAR

Bu arastirma kapsaminda segilen yedi farkli metal isleme isletmelerindeki ortak taslama
stirecinde c¢aligsanlarda solunabilir toz ve agir metal maruziyetlerinin belirlenmesi i¢in kisisel
toz numuneleri ve igyeri ortam havasinda agir metal numuneleri alinmistir. Bu yedi isyerinin

alt1 tanesi kuru taglama islemi yaparken birinde metal isleme s1vis1 kullanilmaktadir.

Toz numunesi analiz sonuglarina gore solunabilir toz maruziyet degerleri Tablo 4.1.” de

verilmistir.

Tablo 4.1. Isyerlerinde tespit edilen solunabilir toz maruziyet degerleri

_ Solunabilir Toz Solunabilir Toz
. Maruziyet
Isyeri ) Maruziyet Degerleri Maruziyet Siir
Siiresi(saat)
(mg/ m?) Degeri (mg/ m®)
A 8 2,5
B 3 1,3
C 8 4,46
D 7 1,75 3)
E 4 0,44
F 8 1,29
G 8 0,58

Tabloda solunabilir toz maruziyet sinir degerine ¢ok yakin ¢ikan isletmenin 6l¢tim degeri sar1

renk ile isaretlenmistir.
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Tablo 4.1.” deki sonuglar kullanilarak yedi farkli isletmedeki taglama islemi siirecinde
solunabilir toz maruziyet degerleri birbirleriyle karsilastirilmis ve grafik halinde sunulmustur.
Buna gore solunabilir toz konsantrasyon degerleri verilen Grafik 4.1.’de g0sterilmis ve yasal

mevzuattaki 5 mg/m? olan solunabilir toz maruziyet sinir degeri kirmizi ¢izgi ile belirtilmistir.

Ayn1 zamanda tavsiye niteligindeki uluslararasi enstitii sinir degerlerine bakacak olursak;
HSE Enstitiisiiniin 4 mg/m*® olan maruziyet simir degeri sar1 ¢izgi ile ACGIH Enstitiisiiniin

3mg/m? olan maruziyet sinir degeri ise yesil ¢izgi ile gosterilmistir.
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Grafik 4.1. Isyerlerinde tespit edilen solunabilir toz maruziyet degerlerinin dagilim

Grafik 4.1°de gortldigi tizere taslama islemi siirecinde C firmasindaki toz maruziyeti en
yiiksek, E firmasindaki toz maruziyeti en diisiik ¢ikmistir. Ancak ¢alisma siireleri baz alinarak
bakildiginda G firmasinin en diisiik toz degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni

de diger firmalardaki gibi kuru degil metal isleme sivis1 kullanilarak tozun yatistirilmasidir.

Tim igyerlerindeki taslama islemi siirecinde solunabilir toz maruziyet degerleri yasal
mevzuata gore toz maruziyet sinir degerini gosteren kirmizi ¢izginin altinda ¢ikmistir. Ancak
C firmasindaki siirecte solunabilir toz maruziyeti HSE ve ACGIH enstitiilerince belirlenen

maruziyet sinir degerlerinin lizerinde ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Isyeri ortam havasinda agir metal numunesi analiz sonuglarina gore igyeri ortam havasit agir

metal maruziyet degerleri Tablo 4.2.” de verilmistir.

Tablo 4.2. isyerlerinde tespit edilen isyeri ortam havasinda agir metal konsantrasyon

degerleri (mg/m®)

. Maruziyet :
Isyeri Cu Cr Ni Fe Mn Al Pb
Siiresi (saat)
A 8 0,0377 | 0,0026 | 0,0026 | 4,5036 | 0,4289 | 0,039 -
B 3 - - - - - 0,0394 -
C 8 0,319 | 0,004 - - - - 0,017
D 7 0,004 - 0,0034 | 0,0267 | 0,001 - 0,0023
E 4 0,0023 - - - 0,0018 - -
F 8 0,005 - - - - 0,0858 -
G 8 0,0209 - - - - 0,0464 -
OSHA 1 0,5 1 10 5 5 -
ACGIH 1 0,5 0,1 5 5 5 -
Sinir
NIOSH 1 0,5 0,015 5 5 5 -
Degerler
s | Kim. Mad. Cal.
(mg/m?)
Sag. Ve Giiv. - 2 - - - - 0,15
Onl. Hk. Yon.

Tablo 4.2° de ise igyeri ortam havasinda tespit edilen agir metallerin farkli kaynaklarda
verilen maruziyet sinir degerlerine yakin ¢ikan degerler sar1 ile lizerinde ¢ikan degerler ise

kirmizi ile isaretlenmistir.

Bu calismanin gergeklestirildigi yedi farkli isyerinde kullanilan metallerin icerik bilgisi igyeri
yetkililerinden temin edilip alinan agir metal numuneleri igeriklerine gore analiz edilmistir.

Bu analizlerin sonuglar1 Grafik 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’de karsilastirilmistir.
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Grafik 4.2. Isyeri ortam havasinda kursun konsantrasyon degerlerinin dagilhimi

Grafik 4.2 incelendiginde taslama isleminin yapildigi boliimlerde isyeri ortam havasindaki
kursun konsantrasyon degerlerinin C firmasinda D firmasina gore daha yliksek ¢ikmasina
ragmen her ikisi de yonetmelikte yer alan 0.15 mg/m3’lﬁk ile OSHA ve NIOSH tarafindan

belirlenen 0,05 mg/m* liik maruziyet sinir degerinin altindadur.
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Grafik 4.3. Isyeri ortam havasinda bakir konsantrasyon degerlerinin dagilim

Grafik 4.3 incelendiginde taslama isleminin yapildig1 boliimlerdeki igyeri ortam havasindaki

bakir konsantrasyon degerlerinin C firmasinda diger firmalara gore oldukga yiiksek ¢iktigi

goriilmektedir. E firmasinda ise en diisiik deger gozlemlenmektedir. OSHA, NIOSH ve

ACGIH gibi enstitiilerce belirlenen bakir maruziyet sinir degeri olan 1 mg/ m*iin oldukca
altindadir.
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Grafik 4.4. Isyeri ortam havasinda mangan konsantrasyon degerlerinin dagilim
Grafik 4.4 incelendiginde taslama isleminin yapildig1 boliimlerdeki igyeri ortam havasindaki
mangan konsantrasyon degerlerinin A firmasinda diger iki firmaya goére oldukg¢a yliksek
ciktig1 goriilmektedir. D firmasinda ise en diisiik deger gézlemlenmektedir. OSHA, NIOSH
ve ACGIH gibi enstitiilerce belirlenen bakir maruziyet sinir degeri olan 5 mg/ m*iin oldukga

altindadir.
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Grafik 4.5. Isyeri ortam havasinda aliiminyum konsantrasyon degerlerinin dagilim

Grafik 4.5 incelendiginde taslama isleminin yapildig1 boliimlerdeki igyeri ortam havasindaki
aliminyum konsantrasyon degerlerinin F firmasinda en yiiksek, A ve B firmalarinda esit ve
en diisiik ¢iktig1 goriilmektedir. OSHA, NIOSH ve ACGIH gibi enstitiilerce belirlenen bakir

maruziyet sinir degeri olan 5 mg/ m*’iin oldukga altindadur.
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Grafik 4.6. isyeri ortam havasinda demir konsantrasyon degerlerinin dagilhimi

Grafik 4.6 incelendiginde taslama isleminin yapildig1 boliimlerdeki igyeri ortam havasindaki
demir konsantrasyon degerlerinin A ve C firmasinda D firmasina gore oldukga yiiksek ¢iktigi
goriilmektedir. C firmasi en yiiksek deger goriilmekle birlikte OSHA tarafindan belirlenen 10
mg/ m¥liik smnir degerin altinda olsa da NIOSH ve ACGIH enstitiilerince belirlenen 5 mg/
m*lik smur degerin lstiindedir. A firmast da tiim sinir degerlerin altinda goriinse de 5 mg/
m*’liik NIOSH ve ACGIH enstitiilerinin smir degerine ¢ok yakin bir konsantrasyona sahiptir.

D firmas: ise tiim sinir degerlerin oldukga altindadur.
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Grafik 4.7. Isyeri ortam havasinda krom konsantrasyon degerlerinin dagihm

Grafik 4.7 incelendiginde tasglama isleminin yapildig1 boliimlerdeki igyeri ortam havasindaki
krom konsantrasyon degerlerinin C firmasinda A firmasina gore yiiksek c¢iktigi goriilse de
OSHA, NIOSH ve ACGIH gibi enstitiilerce belirlenen krom maruziyet sinir degeri olan 0,5

mg/ m**iin oldukga altindadir.
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Grafik 4.8. Isyeri ortam havasinda nikel konsantrasyon degerlerinin dagilimi

Grafik 4.8 incelendiginde taslama isleminin yapildigi boliimlerdeki isyeri ortam havasindaki
nikel konsantrasyon degerlerinin D firmasinda A firmasina gore yiiksek ¢iktigi goriilse de
OSHA tarafindan belirlenen 1 mg/ m*liik, ACGIH tarafindan belirlenen 0,1 mg/ m>’lik ve
NIOSH tarafindan belirlenen 0,015 mg/ m¥liik krom maruziyet smir degerinin oldukga

altindadir.

42



Yedi isyerinde yapilan bu ¢alismada taslama yapilan boliimde ¢alisan (taslama islemi yapan
ya da yapmayan) 22 calisan ele alinarak saglik verileri de degerlendirilmistir. Bu

degerlendirmeye hangi isyerinden kag ¢alisanin katildig1 asagidaki Tablo 4.3°te gosterilmistir.

Tablo 4.3. Saghk taramalarina katilan ¢alisan sayilari

Isyeri Ad1 Saghk Taramasina Katilan Calisan Sayisi
A 4
B 4
C 8
D 1
E 4
F -
G 1

Yapilan degerlendirmenin sonucunda ulagilan saglikla ilgili sonucglar Grafik 4.9’da

gosterilmistir.

«Patolojik siNormal

Grafik 4.9. Taslama isleminin yapildig:1 boliimde ¢alisanlarin solunum fonksiyonlari test

sonug¢larinin dagilimi
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Yine ayn1 22 calisanla gerceklestirilen Solunum Fonksiyonlar1 Testi sonuglar1 incelendiginde
Grafik 4.9’daki grafik ortaya c¢ikmaktadir. SFT sonucunda yer alan FVC ve FEV1
degerlerinde 80 smir deger olarak kabul edilmektedir. 22 calisandan sadece ikisinde bu
degerin altinda sonug¢ goériilmiistiir. Calisanlarin ikisi de C firmasinda ¢alismaktadir. Bu sonug
%?9 patolojik, %91 normal bulgu mevcut seklinde ifade edilebilir. Sinir degerin altinda ¢ikan
iki calisan incelendiginde bu durumun tek etkeninin metal sektoriinde c¢alisiyor olmalari
denemez. Iki calisan da giinliik olarak oldukca fazla miktarda sigara tiiketmektedir. Bu da
gosteriyor ki sigara da solunum fonksiyonlarimi etkileyen bir faktordiir. Saglik taramalarina
katihm azhigi kisithilik arz ettiginden yas, c¢alisma siiresi gibi diger unsurlar da istatistik

programinda incelendiginde anlamli sonuglar elde edilememistir.
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5. TARTISMA

Bu tez calismasi kapsaminda metal isleme sektoriinde belirlenen isletmelerdeki calisanlarin
solunabilir metal tozu ve agir metal maruziyetlerinin incelenmesi ve alinabilecek 6nlemlerin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yedi farkl isletmede yapilan 6n inceleme
sonucuna gore Olglim alinacak ortak siire¢ (taslama islemi) belirlenerek MDHS 14/3
metoduna gore yedi farkli isletmeden toz ve agir metal numuneleri alinarak maruziyet

degerleri tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda isletmelerin tamaminda metal tozu ve agir metal maruziyeti
mevcuttur. Her bir isletmenin taslama islemi siirecindeki solunabilir toz maruziyet
degerlerinin Tozla Miicadele Yonetmeligi’ndeki solunabilir toz maruziyeti sinir degeri olan 5
mg/ m* iin altinda ¢iktig1 goriilmiistiir. Ayn1 siiregteki agir metallerin cinsine gére maruziyet
degerleri birbiri ile karsilagtirllmistir. Bu karsilagtirmalara gore taslama siirecinin tim
isyerlerinde agir metal maruziyetlerinin yasal ve uluslararast mevzuattaki sinir degerlerin

altinda ¢iktig1 gorilmiistiir.

A firmasimnin solunabilir toz maruziyet degeri 2,5 mg/ m?® c¢ikmistir. Bu deger yasal
mevzuattaki 5 mg/ m*’likk sinir degerin altinda olsa da ACGIH Enstitiisiince belirlenen 3 mg/
m*’liik sinir degere yakindir. Maruziyet degerinin bu sekilde ¢ikmasinda; galisanin her giin
mesai siiresince (8 saat) bu isi yapiyor olmast ve islemin yapildigi yerde havalandirma
(6zellikle lokal havalandirma) sisteminin olmayisinin etkili oldugu gozlenmistir. Ayni
firmadaki agir metal maruziyeti incelendiginde; isyeri ortam havasindaki demir
konsantrasyonu, tiim firmalar arasinda en yiiksek ikinci deger olmakla birlikte, 4,5036 mg/ m?
cikmistir. Bu deger OSHA tarafindan belirlenen 10 mg/ m*’liikk sinir degerin hayli altinda olsa
da ACGIH ve NIOSH gibi enstitiilerce belirlenen 5 mg/ m*’liikk sinir degere ¢ok yakindir. Bu
degerin bu kadar yliksek ¢ikmasinin; islemin yapildig:r alasimdaki demir yiizdesinin fazla
olmasina ve ¢alisan taslama islemini gergeklestirirken arkasinda baska bir ¢alisanin (taglama
islemi dncesindeki islem olan) kaynak islemi yapmasima bagl oldugu gozlemlenmistir. Isyeri
icerisinde boliimlerin ayrilmayist ve/veya lokal havalandirma bulunmayisi da isyeri ortam
havasindaki demir konsantrasyonunu arttirmaktadir. A firmasindan taslama isleminin
yapildigr boliimde calismakta olan 4 ¢alisan yapilan saglik taramalarina katilmistir. Bu
calisanlarin ikisi taslama islemini gerceklestirmektedir. Saglik taramasi sonuglari

incelendiginde; SFT sonuglarinda patolojik bulguya rastlanmamustir.
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B firmasinda solunabilir toz maruziyet degeri 1,3 mg/ m? ¢ikmistir. Yasal ve uluslararasi
mevzuatta yer alan sinir degerlerin oldukca altindadir. Ancak goriiniirde diisiik olan bu deger,
calisanin 8 saatlik mesai siliresinde sadece 3 saat ¢alismasinda maruz kaldigir degerdir. Eger
calisan mesaisi siliresince (8 saat) bu isi yapacak olsa 3,46 mg/ m* degerinde toza maruz
kalacaktir. Bu deger de yine yasal mevzuattaki 5 mg/ m*’liikk sinir degerden diisiik olsa da
uluslararast mevzuattaki 3 mg/ m*’liikk sinir degerin ustiindedir. Bu igyerinde taglanan metal
sadece aliiminyum icermektedir. Yapilan agir metal numune analizi sonucuna gore 0,0394
mg/ m* olan deger de sinir degerlerin olduk¢a altindadir. Bu firmadan saglik taramalarina
taglama isleminin yapildigr boliimden 4 calisan katilmistir. Saglik taramasi sonuglari

incelendiginde; SFT sonuglarinda patolojik bulguya rastlanmamustir.

C firmasindaki solunabilir toz maruziyeti, tiim firmalar arasinda en yiiksek deger olan 4,46
mg/ m* ¢ikmistir. Yasal mevzuattaki 5 mg/ m*’likk simir degere ¢ok yakin olmakla birlikte;
HSE’nin belirledigi 4 mg/ m*’lik smir degeri gectigi goriiliirken, ACGIH’1n belirledigi sinir
deger olan 3 mg/ m*’iin ¢ok {iistiindedir. Yine C firmasinda agir metal maruziyet analizi
yapildiginda; isyeri ortam havasinda bakir ve demir konsantrasyon degerlerinin sirastyla
0,319 mg/ m? ve 5,0105 mg/ m? ile tiim firmalarinkinden yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Boyle
yiiksek degerlerin goriilmesinin; ¢alisanlarin giin boyu bu isi yapmasindan, havalandirma
sistemi olmamasindan, ayni boliim icerisinde 10-12 calisanin metal taslama, torna tesfiye
islemlerini yapiyor olmasindan kaynakli olabilecegi gozlemlenmistir. Firma ¢alisanlarindan
bu boliimdeki 8 calisan saglik taramalarina katilmistir. SFT sonuglarina bakildiginda iki
calisanda patolojik bulguya rastlanmistir. Bu c¢alisanlarin ikisi de sigaray1 fazla miktarda
kullanmaktadir. Ancak bu durumun sadece sigaraya baglanmasi miimkiin degildir.
Calisanlari biri 25 yildir giinde 30 adet igerken digeri 7 yildir giinliik 20 adet igmektedir.
Kiyaslama yapildiginda daha az sigara tiiketen calisanin SFT degeri daha diisiik okunmustur.

Bu da asil etkileyen faktoriin sigara olmadigini gostermektedir.

D firmasindaki solunabilir toz maruziyet degeri 1,75 mg/ m? ¢ikmistir. Bu firmada ¢alisanlar
giinde yedi saat boyunca bu isi yapmaktadir. Tiim mesai (8saat) siiresince yapmis olsalardi bu
deger 2 mg/ m? ¢ikacaktir. Her iki durumda da tiim sinir degerlerin altinda degerlerin varlig
goriilmektedir. Isyeri ortam havasinda bulunan agir metal konsantrasyonlar: incelendiginde;
alasgimin igeriginde bakir, nikel, kursun, mangan ve demirin oldugu goriilmekte ve yapilan
Olclim sonucunda hepsinin siir degerlerin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Saglik
taramalarina katilim saglayan tek calisanin saglik sonuglarinda da patolojik bir bulguya

rastlanmamistir.
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E firmasindaki solunabilir toz maruziyeti 0,44 mg/ m* degerindedir. Calisan taslama igini
giinliik dort saat yapmaktadir. Tiim mesaisinde (8saat) bu isi yapiyor olsaydi bu deger 0,88
mg/ m?® olacaktir. Her iki durumda da tiim smir degerlerin oldukca altindadir. Isyeri ortam
havasinda agir metal konsantrasyonlari incelendiginde; bakir ve mangan igerikli alasimin her
iki metal icin de eser miktarda konsantrasyon degerleri olusturdugu goriilmektedir. Olgiim
sonuglarinin bu denli diigiik olmasi sistemin yar1 kapali olmasindan kaynaklanmaktadir.
Calisanin islenecek parcalart makineye koymasindan ibarettir. A, B, C, D ve F
firmalarindakiler gibi eliyle uzun siireli yakin temas halinde bu isi ger¢eklestirmemektedir. Bu
da calisanin toz ve agir metal konsantrasyonlarini dogrudan etkilemektedir. Saglik tarama
sonugclar1 incelendiginde; katilan dort calisanin sadece birinde hafif isitme kayb1 goriilmiistiir.

SFT sonuglarinda herhangi bir patolojik bulgu gézlenmemistir.

F firmasinda torna tesfiye isleminde yapilan 6lgiimlerde solunabilir toz maruziyeti 1,29 mg/
m? degerinde ¢ikmistir. Bakir ve aliiminyum karigimindan olusan metal pargalar iglenirken
igyeri ortam havasindaki bakir ve aliiminyum konsantrasyon degerleri sirast ile 0,005 mg/ m?
ve 0,0858 mg/ m® ¢ikmustir. Her iki deger de smir degerlerinin olduk¢a altindadir. Mesai
siiresinin tamaminda calisanlar sadece torna tesfiye yapmaktadir. Bu islem diger kaba taglama
islemlerinden daha detayli bir islem oldugu i¢in calisan metale ve toz ¢ikisina daha yakin
mesafede ¢alismaktadir. Degerlerin diisiik olmasi maruziyetin olmadigi anlamina
gelmemektedir. Uzun yillar calisildigr taktirde calisanlarin sagligi olumsuz yodnde

etkilenebilmektedir.

G firmasinda sulu taglama teknigi ile islem yapilmaktadir. Bu siirecte bu firmada yapilan
6l¢iim sonuglarina bakildiginda; 0,58 mg/ m* degerinde solunabilir toz maruziyeti goriilmiis
ve 0,0209 mg/ m* ve 0,0464 mg/ m* degerlerinde sirasiyla isyeri ortam havasinda bakir ve
aliminyum konsantrasyon degerleri goriilmiistiir. Tiim degerler 8 saatlik mesai siiresince
yapilan iglem sonucuna gore en diisiik degerlerdir. Bu sonuglar da agik¢a gostermektedir ki
sulu teknolojinin kullanilmasi toz ve agir metal maruziyetlerini dogrudan etkilemektedir.
Ustelik ¢alisan direkt olarak isleme tabi tutulan parcalar1 sistem icerisine yerlestirdikten sonra
uzaklagsma imkanina da sahiptir. Saglik sonuclari incelendiginde de; taramaya katilim

saglayan tek ¢alisanin SFT sonucunda patolojik bulguya rastlanmamustir.

Olgiim sonuglarina gore siireglerin biiyiik ¢ogunlugunda calisanlarin maruz kaldig1 solunabilir
toz miktarlarinda ¢ok ciddi degerler s6z konusu degildir. Fakat solunabilir toz maruziyeti

yiiksek olmamakla birlikte agir metal maruziyetinin de oldugu gézlemlenmistir. Agir metal
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maruziyetlerinin isyerlerinde degisken olmasinin sebebi her igyerinde kullanilan metalin
iceriginin farkli olmasi ile ilgilidir. Her isletmenin farkli oranlarda metaller ile olusturdugu
recete sonucunda ortaya ¢ikan alasimdaki degiskenlik maruz kalinan agir metalin maruziyet

degerlerini de degistirmektedir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde aymi1 bashk altinda yapilmis ¢alismalar
bulunmamaktadir. Fakat benzer konu bashiginda fiziksel etmenlerden metal tozunun
gravimetrik analiz edilmesini agiklayan ve fiziksel ve kimyasal etmenlerin ¢alisanlarin saghigi
tizerindeki etkilerini inceleyen caligmalar mevcuttur. Bu caligmalarda genellikle saglik
aragtirmalart yapilmis, hastanin gegmisi incelenmis olmakla beraber hastanin c¢alisma
hayatinda metal tozu ve agir metal maruziyet degerlerine bakilmamistir. Asagida bu

calismalara 6rnek olacak caligmalara yer verilmistir.

Sahle [17] tarafindan yayimlanan ¢aligmalari1 sert metal tiretim siirecinde ti¢ farkli igerikte
metal kullanilan iki metal isleme fabrikasinda gerceklestirilmistir. Bu calismada kisisel toz
orneklemesi almmis ve gravimetrik analiz yapilmistir. Ilave olarak elektronik mikroskopta
inceleme yapilarak liflerin biyiikliikleri tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gére ayni islem
icin ilk fabrikada 1-2 mg/m® degerinde metal tozu tespit edilmistir. Smir degerlerin altinda
ctkan bu degerin diisik olmasi havalandirma sisteminin olusuna baglanmstir. Ikinci
fabrikadaki 6l¢lim sonucu ise 8 mg/m3 olarak tespit edilmis ve sinir degerlerin iizerinde
cikmast havalandirma sisteminin olmayisina baglanmistir. Calisma igerisinde 6rneklemelerin
kisisel olmasi vurgulanmigtir. Sinir degerlerin {istiinde ¢ikan islemlerin alt1 ¢izilmistir. Bu
stireclerde gorev alan ¢alisanlarin akcigerlerinde meydana ¢ikabilecek saglik sorunlarindan da
bahsedilmistir. Bu tez ¢aligsmasiyla, drneklemelerin kisisel olmasi ve gravimetrik analizlerinin
gerceklestirilmesi, saglik taramalarmin incelenmesi yonleriyle benzerlik gosterirken;
incelenen metal tozu cesitleri acisindan farkliliklar gdstermektedir. Iki ¢alismanin sonuglart
metal tozu maruziyeti etkenleri igin ayni unsurlart isaret etmektedir ve maruziyet sonucu

hastaliklarin olusabilecegini gostermektedir.

Kraus [18] tarafindan yayimlanan ¢alismada sert metal endiistrisi ¢alisanlarinda yapilan
arastirma ve sonuglarindan bahsedilmektedir. Bu ¢alismada bir firmada gergeklestirilen yedi
islemde hem maruz kalinan metal tozu maruziyeti tespit edilmis hem de detayli saglik
taramalar1 yapilarak saglik tizerindeki muhtemel etkilerin tespiti tizerine c¢alisilmistir.
Olgiimlerin detaylarina bakildiginda 6l¢iimiin elverisliligine gore kisisel ya da ortam &l¢iimii

yapildigi goriilmektedir. Olgiimler dort saatliktir. Metal isleme islemi disindaki diger alti
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islemde kigisel toz Ornekleme sonuglarinda smir degerin asilmadigir goriilmektedir. Toz
Ol¢timii disinda kan ve idrardaki metal degerleri de incelenmistir. Sert metal tozunun akciger
kanseri ve interstitial akciger hastaliklarina yol acabilecegi sonucuna varilmistir. 87 ¢alisanin
katildig1 saglik incelemesinde tiim bu islemlerde c¢alisanlarin yiiksek risk grubunda yer
aldigmin alt1 ¢izilmektedir. Bu tez calismasiyla kiyaslandiginda; 6l¢iim metodu ve siireleri
benzerlik gostermektedir. Ancak Ol¢limlerde incelenen metal ¢esitleri farkli oldugundan
maruziyetlerin birbiriyle kiyas1 yapilamamaktadir. Saglik taramalarinda incelenen unsurlar da

farklidir. Bu sebeple saglik sonuglari i¢in de kiyas yapilamamaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. SONUCLAR

Bu tez calismasi metal isleme sektoriinde metal tozu ve agir metal maruziyet durumlarin
degerlendirmek amaci ile yapilmistir. Yedi farkli isletmede gergeklestirilen olgiimler

neticesinde metal taglama isleminin genel durumu hakkinda bilgi vermek amaglanmaktadir.

Saha ziyaretlerinde Ol¢iim islemleri Oncesi isletmelerin is glivenligi uzmani ve iretim
sorumlusu ile gerekli 6n incelemeler gerceklestirilmistir. Bu 6n incelemelere gore belirlenen
noktalarda toz ve agir metal dlglimleri yapilmistir. Bu galigsma ile isletmelerin taglama islemi
stireglerindeki metal tozu ve agir metal maruziyet durumlari, alinabilecek Onlemler ve
calisanlarin kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanim durumlar isletmeler tarafindan tekrar
gozden gecirme imkani saglamistir. Bazi isletmelerin metal tozu ve agir metal maruziyet
hakkinda bilgi sahibi oldugu goriiliirken bazilarinin bunlar hakkinda bir bilgi sahibi olmadig1
gozlenmistir. Bu igletmelere metal tozu ve agir metal maruziyeti ile ilgili bilgi verilmistir.

Calisma sonunda 6l¢iim yapilmis tiim isletmelerle maruziyet sonuglar1 paylasilmistir.

Tez galismasi kapsaminda yapilan Sl¢iim sonuglart gostermistir ki, isletmelerin toz numunesi
alinan taglama islemi siireglerinde solunabilir toz maruziyet degerleri yasal mevzuattaki sinir
deger olan 5 mg/ m* {izerinde degildir. Bulunan toz maruziyet degerlerinin sinir degerin
altinda olmas1 taglama islemi siire¢lerinde solunabilir toz maruziyetinin 6nemsiz oldugu
anlamina gelmemektedir. Baz1 isletmelerdeki taslama islemi siireclerinde solunabilir toz
maruziyet degerlerinin uluslararas1 enstitiilerce verilmis sinir degerler {lizerinde veya sinir
degerlere cok yakin ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durumun goz ardi edilmemesi gerektigi ve bu

degerlerde uzun siireli maruziyetlerin ¢alisan sagligin1 olumsuz etkileyecegi bilinmektedir.

Olgiim yapilan isletmelerin tamaminda isyeri hava ortaminda agir metal varligi tespit
edilmistir. Bu agir metal konsantrasyonlarinin yasal mevzuata gore simir degerlerin altinda

oldugu goriilmiistiir.

Metal tozu ve agir metal Ol¢iim sonuglarinin sinir degerleri altinda olan siireglerdeki
maruziyet géz ardi edilmemelidir. Ciinkii ¢calisma ortaminda metal tozunun ve agir metallerin
var olmasi ¢alisan sagligi acisindan 6nemli bir risk olusturmaktadir. Bu durumda maruziyetin
sikligina, yogunluguna, siliresine bagl olarak uzun veya kisa vadede ¢alisanlarda ciddi saglik

problemleriyle karsilasilacagi bilinmektedir.
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Numune alinan isletmeler yasal mevzuatta belirtilen asgari sartlar1 yerine getirdigi ve
maruziyeti azaltmak icin ¢esitli onlemler aldig1 goriilmiistiir. Fakat maruziyetin tamamen
engellenemedigi 6l¢iim sonucunda tespit edilen solunabilir toz ve agir metal konsantrasyon
degerlerinden anlasilmaktadir. Yapilan incelemeler neticesinde asagidaki durumlar

gozlenmistir:

e Isletmelerin eski toz ol¢iim raporlarina bakilmis ve tamaminda gerekli toz
dlgiimlerinin yaptirildig1  goriilmiistiir. Onceden yapilmis solunabilir toz 6lgiim
sonuclar ile bu tez ¢alismasindaki sonuglarin benzer ¢ikmadigr goriilmiistiir. Bunun
nedeni ise toz 6lglimiinii yapanlarin uygulanacak metoda ve dl¢lim siirelerine uygun

6lclim yapmamalaridir.

e Isletmelerin genelinde iiretim teknolojilerinin eski oldugu ve ortam fiziki yapilarinin
ve donanimlarinin iyi olmadigr goriilmistiir. Fakat isin dogas1 geregi son teknoloji

kullanilsa bile ortamda toz maruziyetinden kaginilamadig1 goriilmiistiir.

e Teknolojinin gelismesiyle sulu taglama yapilan mekanizmalarda da toz eser miktarda
cikmaktadir. Ancak gelisen teknoloji de beraberinde farkli riskler getirmistir. Ornegin;

sulu taglamadaki akigkanin solunumu sonucu olusabilecek hastaliklar gibi.

e Isletmelerin hepsinde ¢alisanlarm tozun tehlikeleri konusunda bilingsiz oldugu
goriilmistiir. Kimi igyerlerinde uygun KKD’lere sahip olmalarina ragmen KKD’ leri
diizenli kullanmadiklari, kimi isyerlerinde de amaca uygun KKD’lerin yerine uygun

olmayan KKD’lerin oldugu ve bunlarin dahi kullanilmadigi gézlenmistir.

e Toz maruziyetinin en yogun oldugu taglama islemlerinde sulu ve kuru toz tutma
sistemlerle ¢aligma yapildig1 gézlenmistir. Olgiim sonuglar1 kuru yapilan ¢alismalarin
oldugu isletmelerde toz maruziyetinin yiiksek oldugunu gostermis olup daha fazla
Oonlem alinmasi gerektigini ortaya ¢ikarmistir.

Bu calismalar kapsaminda metal isleme sektoriiniin en biiyiik problemlerinden biri olan
metal tozu maruziyetin azaltilmasi ve maruziyet sonucu olusabilecek tehlikelerin en aza
indirgenmesi i¢in isyerlerinde onleyici miihendislik tedbirleri alinmalidir. Bu tedbirlerin en
onemlisi tozu kaynaginda yok etme ve kontrol teknikleridir. Daha sonraki basamaklarda ise

cogunlukla solunum yoluyla viicuda alinan tozun konsantrasyonunu azaltmak ve son
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koruyucu basamak olan galisanlara uygun KKD temin edilmesi ve kullaniminin kontrolii
olmalidir. Miihendislik ¢aligmalartyla isletmelerdeki otomasyon sistemlerinin son teknolojiye

gore revizyonu tozu kaynaginda yok etmek i¢in ¢ok dnemli bir uygulamadir.

6.2. ONERILER

Bu sonugclar gercevesinde metal isleme isletmelerine asagidaki dnlem ve oneriler sunulmustur;

. Isletmelerin toz maruziyetinin bulundugu calisma alanlarinda herhangi bir degisiklik
oldugunda veya risk degerlendirmesi sonucuna gore belirlenen periyodik araliklarla toz

Olclimleri yaptirmasi gerekmektedir.

. Calisanlarin saglik gozetimi; risk degerlendirmesi, araliklarla yapilan toz Ol¢iim
sonuclar1 ve tozun cinsi dikkate alinarak isyeri hekimince belirlenen siklikta (tehlikeli sinifta
yer alan igyerleri i¢in en ge¢ ii¢ yilda bir) tekrarlanmali ve her calisan i¢in saglik kaydi

tutulmalidir.

. Taslama isleminde ¢alisanlarin toz maruziyetini azaltmak i¢in kullanilan is makinalar1

sulu sistem ya da kapali sistem olmas1 gerekmektedir.

. Isletme i¢i hava tahliyesi, temiz hava besleme ve iiretim siireglerinde kullanilan
sistemlerin yapilan igse ve mevcut is ekipmanlarina uygun olmasi, kullanilan hava filtrelerinin

ve sistemlerinin periyodik kontrol ve bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir.

. Ortamdaki tozumay1 engellemek icin zeminlerin kuru bir sekilde siipiiriilmesi ve
tezgah tlizerlerinin kuru bezle silinmesi kesinlikle yasak olmalidir. Giin boyunca zeminlerin

diizenli olarak sulu sistemle temizlenmesi gerekmektedir.

. Is bitiminde toz partikiillerinin etrafa yayilmas: ihtimaline karsin ¢alisanin is elbisesi
temizliginde basingli hava kullanmasma izin verilmemelidir. Bunun yerine kapali oda
seklinde toz emisi yapan kabinler veya benzer sistemler gelistirilerek calisanlarin is elbisesi

temizligi saglanmalidir.
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. Calisanlara KKD kullanimi ve 6nemi hakkinda bilgilendirme yapmak icin gerekli
egitimlerin verilmesine 6zen gosterilmelidir. Ayrica isletmelerin galisanlara uygun KKD (toz
maruziyet degeri 0-4 mg/m?® aralig1 i¢in FFP1 kodlu toz maskesi, 4-20 mg/m? aralig1 icin FFP2
kodlu toz maskesi, 20-50 mg/m® araligzi i¢in FFP3 kodlu toz maskesi) temini yapmasi

gerekmektedir.

. Isyeri ortam havas1 agir metal konsantrasyon dl¢iimleri ve saglik taramalar1 belirlenen

periyotlarda yaptirilmali ve ¢alisanlarin sagligi kontrol altinda tutulmalidir.

. Agir metal maruziyetinin ve ¢alisan lizerinde olusturacagi saglik etkilerinin 6nceden
belirlenmesi, bu amaca uygun olan miihendislik 6nlemlerinin alinarak prosesin iyilestirilmesi,
teknolojik olarak maruziyeti en aza indirgeyen sistemlerin kullaniminin gelistirilmesi

Onerilmektedir.

. Yapilan risk degerlendirmelerinde agir metal maruziyetinin de kapsam igerisine

alinmasi ve bu kapsamda gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

. Maruziyetin yiiksek oldugu belirlenen ¢alisma ortamlarinda calisanlar agir metal

maruziyetinin tehlikeleriyle ilgili bilgilendirilmeli ve farkindaligin artirilmasi saglanmalidir.
. Calisanlara metal tozu ve agir metal maruziyetinin zararlar1 ve saglik etkileri hakkinda

diizenli araliklarla gerekli egitimler verilmelidir. Calisanlarda is saghigi ve giivenligi kiiltiirii

olusturup bilingli bir ¢aligma ortami1 saglanmasina 6zen gosterilmelidir.
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6 i13.01.2016  2016-PR-AN-06/01 28  5,75205  5.75287 1120 2 : 29 : 5.75089 : 5.75140 : 8 | 1.29 mg/m?
7 113.01.2016  2016-PR-AN-07/01 4  5.75633  5.75706 120 2 5 1574519 : 5.74578 © 8 @ 0.58 mg/m*
8
9
10
11
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AMAC

Bu kontrol listesi, 20/06/2012 tarihli ve 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu ile 29/12/2012 tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren Is Saghg1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi uyarinca metal taglama islemi yapilan isyerlerinde risk

degerlendirmesinin gerceklestirilmesi siirecinde yol gdstermek amaciyla hazirlanmistir.

Kontrol listesi dogru bir sekilde uygulanip, uygun olmadigini degerlendirdiginiz konularda gerekli onlemler alindigi takdirde, bir yandan

calisanlar i¢in saglikli ve giivenli igyeri ortami1 saglanacak diger yandan is verimliligi ve motivasyonlari artacaktir.

YUKUMLULUK

Bu kontrol listesinin ihtiyaca gore gelistirilip doldurularak yonetimde bulundurulmasi, belirli araliklarla glincellenmesi ve bu degerlendirme

sonucunda alinmasi 6ngoriilen tedbirlerin yerine getirilmesi gerekmektedir.

Risk degerlendirmesi; metal taglama islemi yapilan isyerlerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin

riske doniismesine yol agan faktdrlerin ortadan kaldirilmasi i¢in yapilmasi gerekli calismalar1 kapsar.

29.03.2013 tarih ve 28602 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Is Sagligi ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Teblige gore isyerinin faaliyet alaninin yer aldig1 tehlike sinifi tespit edilmelidir. Isyerinin tehlike smifi ve calisan sayisina
bagl olarak is giivenligi uzmani ve isyeri hekimi gérevlendirilmesi veya ortak saglik ve gilivenlik birimlerinden bu hizmetin temin edilmesi

yiikiimliiliigi ile ilgili tarih, 6331 sayili Kanunun “Yiiriirlik™ basliklt 38 inci maddesine gore belirlenmelidir.
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Isyerinde gergeklestirilecek risk degerlendirmesinin Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y&netmeliginin 6 nc1 maddesinde belirtilen
ekip tarafindan yiiriitiilmesi gerekmektedir. Ihtiyag duyuldugunda bu ekibe destek olmak iizere disaridaki kisi ve kuruluslardan da hizmet
almabilir. Is giivenligi uzmani ve isyeri hekimi gorevlendirilmesi yiikiimliiliigiiniin yiiriirliige girmedigi isyerlerinde ise olusturulacak ekipte bu

profesyoneller bulunmaksizin igveren(ler) ve ¢alisan(lar) birlikte risk degerlendirmesini gergeklestirebileceklerdir.

Yapilmus olan risk degerlendirmesi; Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeliginin 12 inci maddesi uyarinca tehlike sinifina gore
cok tehlikeli, tehlikeli ve az tehlikeli isyerlerinde sirasiyla en geg iki, dort ve alt1 yilda bir yenilenir. Isyerlerinde herhangi bir degisiklik olmasi

durumunda bu siirelere beklenmeksizin risk degerlendirmesi yenilenir.

IZLENECEK YOL

1. Bu kontrol listesi, risk degerlendirmesi ¢alismalarimiza yon vermek iizere hazirlanmis olup ihtiyaca gore detaylandirilabilir. Isyerinizi

ilgilendirmeyen kisimlari, kontrol listesinden ¢ikarabilir veya farkli tehlike kaynaklar1 olmasi halinde ise ilaveler yapabilirsiniz.

2. Kontrol listesinde, metal taslama yapilan isyerlerinde is sagligi ve giivenligi acisindan olmasi/yapilmasi gerekenler konu bashig ile
birlikte climleler halinde verilmistir. Ciimledeki ifade; isyerinizde gozlemlediginiz duruma uyuyorsa ‘“evet”, uymuyorsa ‘“hayir”
kutucugunu isaretleyiniz. “Hayir” kutucugunu isaretleyerek dogru olmadigmi diisiindiigliniiz her bir durum i¢in alinmasi gereken
onlemleri ilgili satirdaki karsiligina yaziniz. Alinmasi gereken onlem ile ilgili sorumlu kisiler ve tamamlanacag: tarihi belirttikten sonra

risk degerlendirmesini gerceklestiren ekipteki kisilere dokiimanin her bir sayfasini paraflatip son sayfasinin ilgili kisimlarini imzalatiniz.
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3. Calisanlar, temsilcileri ve baska isyerlerinden ¢alismak iizere gelen c¢alisanlar ve bunlarin igverenleri; metal taslama yapilan igyerlerinde

karsilasilabilecek saglik ve giivenlik riskleri ile diizeltici ve dnleyici tedbirler hakkinda bilgilendiriniz.

4, Alinmasi gereken Onlemlere karar verirken; riskin tamamen bertaraf edilmesi, bu miimkiin degil ise riskin kabul edilebilir seviyeye
indirilmesi i¢in tehlike veya tehlike kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi, tehlikelinin, tehlikeli olmayanla veya daha az tehlikeli olanla

degistirilmesi ve riskler ile kaynaginda miicadele edilmesi gerekmektedir.

5.  Onlemler uygulanirken toplu korunma &nlemlerine, kisisel korunma énlemlerine gore dncelik verilmeli ve uygulanacak énlemlerin yeni

risklere neden olmamasi saglanmalidir.

KONTROL LIiSTESINDE YER ALAN KONU BASLIKLARI iCiN ILGiLIi MEVZUATIN GEREKLERININ YERINE
GETIRILMESi CALISMALARINIZA ONEMLI KATKI SAGLAYACAKTIR.

ONEMLIi HATIRLATMALAR

> Bu kontrol listesi doldurulduktan sonra HERHANGI BiR KURUMA BILDIRIM YAPILMAYACAKTIR. Isveren tarafindan
denetimlerde gosterilmek tizere ilgili DOSYADA SAKLANACAKTIR.

» Uygun olmadigmi diisiindiigiiniiz durumlar icin belirlediginiz her bir alinmasi gereken onlemin takibi yapilmali ve sorumlu kisilerce,

ongoriilen tarihe kadar gergeklestirildiginden emin olunmalidir.
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GENEL & iISYERI DUZENI

KONTROL LiSTESI

EVET
©

HAYIR
®

ALINMASI GEREKEN
ONLEM

SORUMLU
Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Zemin, kayma ve diismeyi Onleyecek sekilde uygun
malzeme ile kaplanmis mi ve diizenli olarak kontrol
ediliyor mu?

Caligma alanlarina dokiillen malzemeler veya diger
sebeplerden otiirli kayganlasmis zeminler ya da gegcitler
derhal temizleniyor mu?

Isyerinin temizligi diizenli olarak yapiliyor ve calisma
ortaminda, hijyen agisindan gerekli sartlar saglaniyor
mu?

Isyeri icerisinde duvarlara monte edilmis raflar, askiliklar
vb. malzemeler calisanlarin {izerine diismeyecek sekilde
sabitleniyor mu?

Calisma alaninda yerlerde, malzemelerin birakilmasi
nedeniyle engeller olusmasi veya malzeme artiklarinin
yerlerde veya taban kenarlarinda birikmesi 6nleniyor mu?

Calisanlar, islerini bitirdikten sonra biitiin malzemeleri
yerlerine diizenli olarak yerlestiriyor mu?

Isyeri igerisinde tiim alanlarda yeterli havalandirma
sistemi bulunuyor ve bu alanlar diizenli olarak
havalandiriliyor mu?

Havalandirma sistemlerinin periyodik bakimlar1 diizenli
araliklarla yaptiriliyor mu?

Isyeri igerisinde tiim alanlarda yeterli aydinlatma
saglaniyor ve aydinlatma sistemleri c¢aligir halde
bulunuyor mu?

68




KONTROL LIiSTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI GEREKEN
ONLEM

SORUMLU
KisSi

TAMAMLANMA
TARIHI

Isyerinde termal konfor sartlar1 (sicaklik, nem, basing
vb.) diizenli olarak kontrol ediliyor mu?

Kullanilan kablolu aletler takilma veya diismeyi
onleyecek sekilde kullaniliyor mu?

Isyeri icerisindeki ¢aligma alanlarinda sigara icilmesi
yasaklanmis ve ¢alisanlar bu konuda bilgilendirilmis mi?

Icinde yeterli malzemenin bulundugu ilk yardim dolab:
mevcut mu?

Calisanlarin ise giris muayeneleri ve periyodik kontrolleri
zamaninda yaptirtliyor mu?

Caliganlara yaptiklari ise uygun is sagliglt ve giivenligi
egitimi verilmis mi?

Calisanlar yaptiklart isle ilgili olarak gerekli egitim ve
bilgiye sahip mi?

Egitim ve bilgilendirme ile ilgili belgeler kayit altina
almiyor ve kayitlar uygun sekilde muhafaza ediliyor mu?

Isyerinde acil ¢ikis kapilar1 bulunuyor mu ve disarya
dogru agiliyor mu?

Gerekli caligmalarda isin  ozelligine uygun kisisel
koruyucu donanimlarin kullanilmasi saglaniyor mu?
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FiZiKSEL TEHLIKE ve RISKLER

KONTROL LiSTESI

EVET
©

HAYIR
&)

ALINMASI GEREKEN
ONLEM

SORUMLU
KiSi

TAMAMLANMA
TARIHI

Insanlardan, makine veya donanimlardan
kaynaklanabilecek veya dig ortam kaynakli giiriiltiiniin
rahatsiz edici diizeyde olmasi engelleniyor mu?

Giriiltiiniin direkt yayilimi1 perdeleme ya da bariyerlerle
engelleniyor mu?

Giiriilti  emisyonunu azaltacak miihendislik yontemleri
(titresen makine ya da Dbilesenlerinin  yalitim,
havalandirma sistemlerinde susturucular kullanilmasi vb. )
uygulantyor mu?

Mevzuatta belirtilen giiriiltii seviyesinin iizerinde olan
makine ve is ekipmanlar1 ile c¢aligmalarda kulak
koruyucusu kullaniliyor mu?

Giin 15181n1n yetmedigi islerde suni 1siklandirma golge ve
yansima olusturmayacak sekilde saglaniyor mu?

Aydmlatma sisteminin devre digi kalmasimin ¢alisanlar
icin risk olusturabilecegi yerlerde yeterli aydinlatmayi
saglayacak ayr1 bir enerji kaynagina bagl acil aydinlatma
sistemi bulunuyor mu?

Makine veya donanimlardan kaynaklanabilecek titresimin
rahatsiz edici diizeyde olmasi engelleniyor mu?

Aydmnlatma diizeyi, gurilti ve titresim maruziyet
Olciimleri yapiliyor mu?
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MEKANIK TEHLIKE ve RISKLER

KONTROL LIiSTESI

EVET
©

HAYIR
®

ALINMASI GEREKEN
ONLEM

SORUMLU
Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Kesici veya delici nitelikteki alet veya ekipmanlarin agikta
bulundurulmasi engelleniyor ve koruyucu igerisinde
muhafaza edilmesi saglaniyor mu?

Kesici veya delici alet veya ekipmanlar uygun araliklarla,
kullanim 6ncesi ve sonrasinda kontrol ediliyor mu?

Kesim bigaklari ile ¢alisilirken, kesme islemleri stabil bir
yiizeyde yapiliyor mu?

Tim alet veya ekipmanlarin tasarim amaglarina uygun
yonde kullanilmasi saglantyor mu?

Biitiin makinalarda gerekli uyar isaretleri bulunuyor mu?

Biitin makinalarin etrafinda c¢alisma icin yeterli alan
mevcut mu?

Makineler igin dretici firmadan, Tirk¢e kullanim
kilavuzlar1 temin edilmis ve makineler bu kilavuza uygun
olarak kullaniliyor mu?

Ozellikle hareketli pargalar1 olan ve donen aksamlari
bulunan  makineler/aletler,  reticisinin  talimatlar1
dogrultusunda koruma panelleri vb. dnlemler ile koruma
altina aliniyor mu?

Makinelerin kazara/istemeden c¢alistirilmas1 engelleniyor
ve makinalarin acil durdurma diigmeleri ulasilabilir ve
¢aligir durumda bulunuyor mu?
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KONTROL LIiSTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI GEREKEN
ONLEM

SORUMLU
KiSi

TAMAMLANMA
TARIHI

Imalatginin  talimatlar1 dogrultusunda tiim makinelerin
giinliik bakimlar1 ve periyodik kontrolleri yapiliyor mu?

Ozel cihaz, el aletleri ya da teknik aparatlarin sadece 6zel
egitim almis calisanlar tarafindan ve gerekli onlemler
almarak kullanilmasi saglantyor mu?

Makinelerin ¢ift diigme sistemleri dogru bir sekilde
kullaniliyor mu?
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ERGONOMIK TEHLIKE ve RISKLER

KONTROL LIiSTESI

EVET
©

HAYIR
®

ALINMASI GEREKEN
ONLEM

SORUMLU
Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Caligma tezgahlari ve makinalarin kullanimi; ¢alisanlarda
durus  bozuklugu, kas-iskelet sistemi ile ilgili
rahatsizliklara neden olmayacak sekilde uygun yiikseklikte
kurulmus mu?

Calisanlarin uzun siire aynm1 pozisyonda veya fiziksel
anlamda zorlayici ¢aligmalar1 engelleniyor mu?

Caliganlara, yaptiklart ise uygun masa, sandalye veya
destek ekipman saglanmig mi1?

Calisanlarin, galisma alanlarini kendilerine gore ayarlama
ve diizenleme imkanlar1 var mi1?

Sirt ve bel incinmesi riski olusturabilecek yiiklerin
itilmesini ya da ¢ekilmesini saglayacak uygun tagima
araglar1 saglantyor mu?
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YANGIN VE PATLAMA TEHLIKE ve RISKLERI

KONTROL LiSTESI EVET | HAYIR | ALINMASI GEREKEN SORUMLU TAMAMLANMA
© ® ONLEM Kisi TARIHI

Yangin uyar1 sisteminin (sesli ve 1sikli uyar1) caligir
durumda olmasi saglantyor mu?

Yeterli sayida yangin sondiiriici mevcut mu, uygun
konumlandiriliyor ve son kullanma tarihleri kontrol
ediliyor mu?

Isyerinde yangin veya patlamaya sebep olabilecek
tutusturucu  kaynaklarin (agik alev vb.) bulunmasi
engelleniyor mu?

Yangin veya patlamaya sebep olabilecek tehlikeli
kimyasal maddelerin, atik ve artiklarin uygun sekilde
depolanmasi yapiliyor mu?

Kimyasallarin bulundugu ortamlarda alev sizdirmaz
ozellikte aydinlatma ve havalandirma tertibatt bulunuyor
mu?

Elektrikli ekipman, statik elektrik gibi atesleme kaynaklari
ile patlayict kimyasallar ayni yerde bulundurulmalari
engelleniyor mu?

Isyerinde, gerekli detaylar1 igeren acil durum plani
hazirlanmig mi?

Caliganlar, acil durumlarda ne yapmast gerektigi
konusunda bilgilendirilmis mi?

Yangin ve patlama konularinda miicadelede ¢alisanlara
egitimler veriliyor ve tatbikatlar yaptiriliyor mu?

74




KONTROL LISTESI EVET | HAYIR | ALINMASI GEREKEN SORUMLU TAMAMLANMA
© ® ONLEM Kisi TARIHI

Acil duruma neden olan olaya iligkin iletisime gegilecek
(yangin, gaz kacagi, deprem vb.) telefon numaralar
gOriiniir yerlere astlmis m1?

Yangin merdiveni kapilari/apartman kapisi/acil ¢ikislar
kilitli olmayip her an agilabilir durumda bulunuyor mu?

Kap1 ve kagis yollarini gosteren acil durum levhalari
uygun yerlere yerlestirilmis ve yangin merdiveninde
1siklandirma saglaniyor mu?
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ELEKTRIK KAYNAKLI TEHLIKE ve RISKLER

KONTROL LISTESI EVET | HAYIR | ALINMASI GEREKEN SORUMLU | TAMAMLANMA
© ® ONLEM Kisi TARIHI

Elektrik/sigorta kutular1 kilitlenmis, yetkisiz kisilerin
erisimleri 6nlenmis mi?

Tim prizler topraklanmis mi? Elektrik tesisatinin kontrolii
ve topraklama dlgiimleri periyodik olarak yapiliyor mu?

Kacak akim rolesi ana elektrik hattina baglanmis mu,
kontrol ve bakimlar1 diizenli olarak yapiliyor mu?

Kablolarin ekleme yapilarak (kesilip bantlanarak vb.)
uzatilmasi engelleniyor mu?

Acikta kablo bulunmamasina dikkat edilmekte ve prizlerin
saglamlig1 diizenli olarak kontrol edilmekte mi?

Elektrik  kontrol panosuna ulagimi  engelleyecek
malzemeler ortadan kaldirilmig mi1?

Kontrol panosunun oniindeki alanin zeminine uygun
yalitim yapilmig mi1?

Elektrikli ekipmanlarin 1slak ortam, su ve kimyasal igerikli
iirtinler ile temas ettirilmesi engelleniyor mu?
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KiMYASAL TEHLIiKE ve RISKLER

KONTROL LIiSTESI

EVET
©

HAYIR
&)

ALINMASI GEREKEN
ONLEM

SORUMLU
KisSi

TAMAMLANMA
TARIHI

Kimyasallara ait giincel giivenlik bilgi formlar1 mevcut mu
ve ¢alisanlarin erigebilecegi konumda bulunuyor mu?

Tehlikeli kimyasallar yerine tehlikeli olmayan veya daha
az tehlikeli olanlarin kullanilmasi saglantyor mu?

Isyeri ortaminda kimyasal maddelerin yogun olarak
kullanildig: boliimler diger alanlardan ayrilmis m1?

Kimyasal —maddelerin  kullanim amaglar1  diginda
kullanilmasi engelleniyor mu?

Kimyasallarin iizerinde uygulama yontemi, kullanilacak
koruyucu ekipman ve zararlarin1 gosteren etiketler mevcut
mu?

Kimyasal maddelerin (6zellikle igerikleri nedeniyle
alevlenebilir olanlarin) saklama kosullarina uyuluyor, bu
malzemeler 1s1, 151k ve diger malzemelerden uzakta
muhafaza edilmesi saglaniyor mu?

Birbirleri ile tepkimeye girerek tehlikeli salimlar
olusturabilecek kimyasal maddelerin ayr1 yerlerde
muhafaza edilmesi saglaniyor mu?

Kimyasallarin kullanildig1 alanlarda kullanim miktarindan
fazla miktarda bulundurulmasi engelleniyor mu?

Kimyasal madde iizerindeki giivenlik bilgi formu
kaybolacak sekilde, kimyasal maddelerin baska bir
kap/kutu/siselere aktarilmasi engelleniyor ve maddelerin
orijinal kutular1 i¢erisinde tutulmasi saglantyor mu?
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KONTROL LIiSTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI GEREKEN
ONLEM

SORUMLU
KisSi

TAMAMLANMA
TARIHI

Calisanlar i¢in kimyasallarin kullanildig1 yerlerde isin
ozelligine uygun kisisel koruyucu donanim (eldiven,
gozlik, yiiz siperi, gaz maskesi vb.) saglanmistir.

Caliganlarin  kimyasal maruziyet Ol¢limleri periyodik
olarak yapiliyor mu?
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TASLAMA MAKINALARINDAKI TEHLIKE ve RISKLER

KONTROL LIiSTESI

EVET
©

HAYIR
®

ALINMASI GEREKEN
ONLEM

SORUMLU
Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Tezgah ve pedalli bileyiciler sabit olarak monte edilmisler
mi?

Bileyleme iglemi yapilirken her zaman emniyet gozliikleri
veya yiizii koruyucu maskeler takiliyor mu?

Sabit veya sabit olarak monte edilmis bileyiciler elektrik
sistemine metal bir boru yada bagska bir sabit kablo sistemi
ile baglimi?

Her bileyicinin kendine ait bir agma / kapama kontrol
diigmesi var m1?

Elektrikle ¢alisan tiim bileyiciler etkin bir sekilde
topraklanmig m1?

Yeni taslama diskleri monte edilmeden Once gozle
muayene ediliyor ve ring testinden geciriliyor mu?

Fazla miktarda toz ¢ikaran iglemle de kullamlan
bileyicilerde toz toplayici veya motorlu eksoz bulunuyor
mu?

Sogutucu sivi  kullanilan bileyicilerde bu sivisinin
calisanlara ulagmasini engelleyecek deflektdr bulunuyor
mu?

Bileyicilerin ¢evresinin temizligi saglaniyor mu?
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