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OZET

Ugur OZTURK
OTO BOYA SEKTORU CALISANLARININ TOLUEN VE BENZEN MARUZIYET
DUZEYININ ARASTIRILMASI
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara, 2016

Oto boya; motorlu kara tasitlarinin karoser ve kaporta onarimi vb. faaliyetleri i¢inde yer
almakta olup Sosyal Giivenlik Kurumu Temmuz 2015 verilerine gore 2948 isletmede 8734
calisani ile Tiirkiye genelinde yaygin goriilen 6nemli bir sektordiir. Sektdr; 45 NACE kodu ile
baslayan diger isletmelerde de alt is kolu olarak faaliyet gostermekte olup Tiirkiye’de trafige
kayitli yirmi milyona yakin araca hizmet vermektedir. Sektor, biiyiikliigiine ve yaygimnligina
ragmen; is saghig ve giivenligi uygulamalarinda, o6zellikle kiigiik isletmelerde yetersizdir.
Sektor, is sagligi ve giivenligi agisindan “Tehlikeli” olarak siniflandirilmistir. Oto boya
sektorli incelendiginde, boya ve ¢oziiciilerin i¢inde yer alan aromatik hidrokarbonlarin meslek
hastaligina sebep olabilecegi ve ayrica merkezi sinir sistemini etkileyerek de is kazalarina
neden olabilecegi goriilmiistiir. Bu durum dogrultusunda hazirlanan tez g¢alismasinin amaci;
oto boya sektorii calisanlarinin toluen ve benzen maruziyet diizeyini belirlemek, ortam
ol¢imii, tibbi veri ve anketlerin istatistiki analizini yaparak konu ile ilgili detayli bilgi ve
oneriler sunmaktir. Tez kapsaminda yapilan 6lgiimlerde; uygunsuz kapali ortamlardaki kisisel
aromatik hidrokarbon maruziyet 6l¢iim sonuglarinin sinir degerlerin iizerinde oldugu ve boya
kabinlerine gore de dramatik sekilde yliksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alisanlarin

% 15,8’inin idrar da fenol, % 26,3’tiniin WBC ve % 18,4’tiniin HGB degerleri agisindan

patolojik oldugu goriilmiistir.

Anahtar kelimeler: Oto Boya, Toluen, Benzen, Meslek Hastaligi



ABSTRACT

Ugur Oztiirk
Research of Toluene and Benzene Exposure Level of Auto Paint Sector Employees
Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2016

Auto paint, which is situated in repairing body and body shell of motor vehicles and similar
activities, is commonly seen important sector across the Turkey with 8734 employees and
2948 enterprises according to Social Security Institution’s July 2015 data. Sector serves about
20 million vehicles that are registered to traffic in Turkey by operating as sub-business in
other enterprises in which NACE code starts with 45. Despite its size and extension,
occupational health and safety application is insufficient especially in small enterprises. The
sector is classified as "Dangerous” in terms of occupational health and safety. Additionally,
when auto paint sector is examined; aromatic hydrocarbons are located in dyes and solvents,
may cause to occupational disease and besides work accidents by affecting central nervous
system. In this concept the aims of this thesis are to determine the level of exposure to
benzene and toluene of auto paint sector employees by doing a statistical analysis on
environment measurements, medical data and surveys; to provide detailed information and
advices on this subject. The personal aromatic hydrocarbon exposure levels in unsuitable
indoor spaces were found to be above the limit values and dramatically higher than the levels
in paint cabinets detected throughout the measurements with respect to the scope of this
thesis. Additionally, phenol was detected in the urine samples of 15,8% of the employees and
26,3 % and 18,4 % of the employees were found to be pathological for WBC and HGB

values, respectively.

Keywords: Auto Paint, Toluene, Benzene, Occupational Disease
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1. GIRIS

Isyerlerindeki sagliksiz kosullarin sadece calisanlarn degil ailelerini de tehdit ettigi
bilinmektedir. Magdurlarin aileleri, hem maddi hem de manevi olarak etkilenmekte ve bu
durum sosyal sorunlara sebep olmaktadir. Ayrica meslek hastaliklar1 ve is kazalari, sosyal
giivenlik sistemine agir yiikler getirmektedir. Bu ag¢idan bakildiginda is saglig1 ve giivenligi
(ISG), sadece isyerlerinde dikkat edilmesi gereken bir husustan ziyade topyekiin bir iilke
meselesidir. Aile basia ¢alisan sayisinin arttigi gliniimiizde, bu konuda 6ncelikle toplumun

biitiin fertlerinde farkindalik olusturarak ortak bir ISG kiiltiirii olusturulmasi gerekmektedir.

ISG Kkiiltiirii olusturuldugunda, isletmeler bu konuyu basa ¢ikilmasi gereken yasal zorunluluk
veya zorluk degil, insan yasaminin bir gergegi olarak kabul edecektir. Ancak bu kabulden
sonra igveren ve vekilleri ISG’yi isletme politikalarina gerektigi gibi dahil edeceklerdir. Is
saglig1 ve gilivenligi isletme politikalarina dahil edildiginde alinan 6nlemler faydali ve kalici
olacaktir. Boylece meslek hastaliklar1 ve is kazalari azalacaktir. Bu durumun hem igverene

hem de devlete diisen yiikii hafifletecegi ve toplumun refah seviyesinin artiracagi asikardir.

Diinya Saglk Orgiitii’niin tamimma gore “Is saghigi, isyerindeki saglik ve giivenligi biitiin
yonleriyle ele alir ve tehlikelerin ilk olarak onlenmesine giiglii bir sekilde odaklanir” [1].
Dolayisiyla is sagligi ve giivenligini bir biitiin olarak degerlendirmek gerekir. Yalnizca saglik
kismina veya giivenlik kismina odaklanmak kalic1 ¢ézlimler iiretilememesine sebep olur. Bu

yiizden ¢aligmamizda saglik ve giivenlik verileri birlikte degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

ISG agisindan risklerin yogun oldugu oto boya sektorii, trafikteki tasitlarin yaygimligindan
dolay1 biitiin sehirlerde goriilmektedir. Sektoriin, genis alana yayilan daginik hizmet alanindan
dolay1 isletmeler genellikle kiigiiktiir. Kiiglik isletmelerin ¢alisanlari, biiyiik ve kurumsal
isletmelerin calisanlarina gore daha az kalifiyedir ve daha az profesyonellesmislerdir. Ayrica
kiiciik isletmelerin teknik donanim yeterlilikleri diisiiktiir ve bu isletmeler birim is basina daha
cok calisana ihtiyag¢ duyarlar. Kiiciik isletmelerde, is saglhigi ve glivenligi kosullarinin son
derece yetersiz oldugu, isverenlerin bu konuda gerekli bilgiye sahip olmadigi ve yasal
yiikiimliiliiklerin tam olarak yerine getirilmedigi incelemeler sonucu ortaya ¢ikmistir. Oto
boya sektorii, motorlu kara tasitlarinin karoser ve kaporta onarimi vb. faaliyetler iginde yer

almakta olup Is Saglig1 ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Smiflar1 Tebligi’'nde “Tehlikeli”

1



smifta yer almaktadir [2]. Tehlikeli sinifta yer alan fakat maddi imkansizliklar ve farkli
oncelikler nedeniyle ISG agisindan yeterince gelisememis olan sektorde olusan ciddi risklere

kars1 farkindalik olusturulmasi amaciyla bu tez galismasi gergeklestirilmistir.

Calisma ortamlarinda is kazalarin1 ve meslek hastaliklarin1 6nleyebilmek amaciyla 30 Haziran
2012 tarihinde 6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu yiiriirliige girmistir. Kanun iSG’ye
onleyici bir yaklasim getirmistir. Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’na gore isyerlerinde var
olan tehlikelerin tespit edilmesi, tehlikelerden kaynaklanan risklerin degerlendirilmesi,
belirlenen risk faktdrlerinin 6l¢iim, analiz ve teknik kontroliiniin yapilmas: ve gerekli
onlemlerin alinmasi gerekmektedir [3]. Bu amagla, Ankara ili Sasmaz Oto Sanayi Sitesinde
yer alan isletmelerde kisisel ortam 6l¢iimii, gdzlem ve inceleme yapilmistir. Is Saghg ve
Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Baskanliginin (ISGUM), Otomotiv Sanayiinde
Kaporta ve Boya Calisanlarinda Is Saglig1 ve Giivenligi Arastirma Projesine katilan isletme
calisanlarinin saglik tarama verileri analiz amaciyla kullanilmistir. Tez ¢alismalart esnasinda
gerek sektore iligkin detayli bilgi edinmek gerekse farkli ve iyi uygulamalari inceleyerek
sektoriin tamamina hitap edebilmek amaciyla Diizce ve Ankara illerinde yer alan diger

isletmelerde de inceleme ve arastirma ¢alismalar1 yapilmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda; oto boya sektorii, toluen ve benzen, “Genel Bilgiler”
boliimiinde tanitilmistir. Bu boliimde ayrica g¢alisanlarin yogun bir sekilde maruz kaldig:
toluen ve benzenin sebep oldugu saglik ve giivenlik riskleri anlatilmigtir. “Gereg ve
Yontemler” boliimiinde, isyerlerinde uygulanan ortam Sl¢iimleri, anket, saglik taramalari ve
istatistiki analiz detaylica anlatilmistir. Saglik taramasi, anket ve 6l¢iim sonuglart “Bulgular”
bolimiinde detaylica anlatilmus, ilgili sonuglarin istatistiki analizi yapilarak iligkileri ortaya

konmustur.

“Tartisma” boliimiinde tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar ve literatiirde rastlanan benzer
caligmalar karsilastirilmistir. Son olarak bu galisma ile elde edilen sonug ve oneriler “Sonug
ve Oneriler” béliimiinde belirtilmis, sektdriin ISG agisindan mevcut durumu ortaya konulmus

ve yapilacak yeni ¢alismalara rehberlik edilmesi amaglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

Bu boliimde oto boya sektorii ve oto boya siireci hakkinda bilgiler verilmis; toluen ve
benzenin genel oOzelliklerinin yani sira, sebep olduklart saglik ve gilivenlik riskleri

anlatilmastir.

2.1. OTO BOYA SEKTORU HAKKINDA GENEL BiLGIi

Tiirkiye de trafige kayith arag sayis1 2015 Kasim ay1 sonu itibariyla 19 882 069 olmustur [4].
Gegmis yillara da bakildiginda bu saymnin niifus artisi, sehirlesme ve refah seviyesine bagl
olarak hizla artmakta oldugu gériilmiistiir. Sayidaki ve trafik yogunlugundaki artis daha ¢ok
trafik kazasina sebebiyet vermektedir. Ulkemiz karayolu aginda 2014 yilinda toplam 1 milyon
199 bin 10 adet trafik kazasi meydana gelmistir [13]. Oto boya sektorii ise genellikle hasarl
bu araglara hizmet vermektedir ve ayni zamanda hizmet sektorii oldugu i¢in de biitiin
sehirlerde faaliyet gostermektedir. SGK Temmuz 2015 verilerine gore Tiirkiye genelinde
2948 isletmede 8734 ¢alisan vardir ve ancak sektor 45 NACE kodu ile baslayan diger
isletmelerde de alt is kolu seklinde faaliyet gosterdigi icin ¢alisan sayisinin ¢ok daha fazla

oldugu distintilmektedir [5].

Mesleki Yeterlilik Kurumunun (MYK) gorevlendirdigi Tiirkiye Metal Sanayicileri Sendikasi
(MESS), Otomotiv Boya Onarimcisi (Seviye 4) ulusal meslek standardini hazirlamistir ve
ayni kurum tarafindan onaylanarak 2011 yilinda Resmi Gazetede yaymlanmistir [28]. Oto

boyacilarin uygulayacagi islemlerdeki standartlar ayrintili bir sekilde ortaya konmustur.

2.1.1. Oto Boya Sektoriinde Kullanilan Boyalar

Araglarin metal ylizeyinin lizerindeki boya ve diger katmanlar Sekil 2.1.’de gosterilmistir. Bu

katmanlar toplamda metal yilizeyin lizerinde 0,1 mm kalinliginda bir tabaka olusturmaktadir.
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Sonkat Boya
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Kataforez Boya

Metal Yizey

Sekil 2.1. Arac yiizey katmanlari

Boya farkli katmanlardan olussa da, genel olarak asagida malzemelerin tiirevleridir:
- Polimerler (alkid, melamin, akrilik, epoksi ve poliiiretan vb.)
- Inorganik ve organik pigmentler

- Dolgu (silika vb.) ve aktivator kimyasallar

Otomotiv boyalarinda kullanilan kimyasallar firmadan firmaya ve iiriinden {riine
degismektedir. Ancak temel olarak yukarida sayilan kimyasallarin farkli konfigiirasyonlaridir.
Bunlarin yaninda nihai iirlinde boyanin sprey tabanca ile rahat¢ca uygulanabilmesi i¢in
boyanin akiskanlig1 artirtlmalidir. Bunun i¢in de yogun bir sekilde toliien, ksilen, etil benzen
ve benzen kullanilmaktadir. Uygulama esnasinda, solventler boyanin yapisina katilmadigi
i¢in bilyilkk oranda buharlasmaktadir. Bunlardan &zellikle benzen ve toluen ISG agisindan
biiyiik risk olusturmaktadir. Bu kimyasallarin su ile ikame edilmeye calisiimasiyla, solvent

bazli ve su bazli boya kavramlari ortaya ¢ikmistir.

Solvent bazli boyalarin hem gevreye hem de ¢alisanlara verdigi zararlarin anlasilmasindan
dolay1 doksanli yillarin baslarindan itibaren otomotiv sanayiinde su bazli boyalarin kullanimi
yogun bir sekilde artmistir ve giliniimiizde tamamen su bazli boyalara doniilmeye
calisilmaktadir. Benzer sekilde boyalarda kursun, krom ve diger agir metallerin kullanimi da
yasaklanmistir. Ayrica gilinlimiizde biiylik firmalar, firin diye tabir edilen boya kabinlerinde

robotik kollarla boyama ve kurutma islemini birkag saat i¢ginde tamamlayabilmektedirler.

Su bazli boyalarda ve verniklerde aromatik hidrokarbonlar (toluen, benzen, ksilen vb.)
bulunmaktadir. Su bazli boyada, boya suda ¢oziilmemektedir ve su boyanin bir parcasi

degildir. Solvent ile benzer sekilde boyaya akigskanlik kazandirarak, boyanin istenilen yiizeye
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uygulanabilmesini saglamaktadir. Ayrica verniklerin de % 85’e kadar1 buharlagarak havaya
karisabilmektedir [23].

2.1.2. Oto Boya Kabinleri

Araglar ISG agisindan kesinlikle oto boya kabinlerinde, sektdrdeki adiyla firinlarda,
boyanmalidir (Sekil 2.2. ve Resim 2.1.). Toluen ve benzen gibi aromatik hidrokarbonlar
havadan daha agirdir. Toluen yogunlugu havanin 3,2 kati ve benzen ise 2,8 katidir. Klasik
yukaridan ¢ekmeli hava sistemleri, havadan agir zararli kimyasallar1 ¢alisanin nefes alma
seviyesine tagiyacagi icin ¢cok daha tehlikelidir. Asagidan ¢ekmeli hava sistemlerinde ise alan
genis oldugu icin yeterince emis saglanamayabilir. Yapilan islemin kalitesi acisindan 1sinin
sabit olmasi ve kontrollii bir ortam gerekmektedir. Dolayisiyla bu iki sistem de tercih

edilmemektedir. Oto boya kabinleri, istenen kontrollii ortami saglamaktadir.

Resim 2.1. Oto boya kabini

Ucuz yoldan boya ortami sartlarini sabitlemek i¢in maalesef hi¢bir havalandirma sistemi
olmayan kapali ortamlarda boyama islemi yapilagelmistir ve héalen maliyeti diisiirmek i¢in
tercih edilmektedir. Calisanlar agisindan en biiyliik maruziyet bu uygun olmayan ortamlarda

yagsanmaktadir.



Sekil 2.2. Oto boya kabini havalandirma ¢alisma diizeni

Oto boya kabinlerinde kirli hava Sekil 2.2.’de goriildiigii gibi alttan giiglii fanlarla gekilerek
disar1 atilir. Temiz hava ortam sicakligina isitildiktan sonra yukaridan kabine verilir. Her iKi
yonde de havayr temizlemek igin filtreler mevcuttur. Bu filtrelerin belirli kullanim siireleri
vardir (ortalama 100 saat) ve kullanim siiresi gecen filtreler ISG acisindan risk

olusturmaktadir.

2.1.3. Oto Boya Siireci

Sektorde gerek kalite beklentisi gerekse uygulanan araglarin gesitliligi fazla oldugu icin bazi
ilave uygulamalar yapilabilir ya da yapilmasi gereken uygulamalar atlanabilir. Temel olarak
ise boyaci, son kat boyama ve cila atma islemini yapar. Bu islemler hazirlik siireci ve

uygulama siireci olarak ikiye ayrilmistir.



2.1.3.1. Oto boya hazirhk siireci

Hem ISG hem de verimlilik acisindan hazirlik siirecini eksiksiz ve dikkatli bir sekilde
tamamlamak onemlidir. Oto boya hazirlik siirecini gosteren is akis semasi Sekil 2.3.’te

ayrintil bir sekilde verilmistir.

* Boyanacak parca boya kabinine alinir: Bu agsamada ytizeydeki kir yag
yiizeysel olarak temizlenir.
* Boyama kabini ¢aligtirilir: Parca, uygulanacak malzeme ile ortam
| sicakligmin esit olmasi i¢in bir siire beklenir.
" *» Boyaci tulumunu ve KKD’lerini giyer: Is elbisesinin kabin igerisinde
giyilip ¢ikartilmasi is hijyeni agisindan gereklidir.

/
+ Astarli yiizey temizleme sivisiyla silinir: Bu asamada pargaya 6zel
tiriinlerle detayl yilizey temizligi uygulanir.
* Yiizey mumlu bez ile kurulanir: Kuru yiizey boya kalitesi a¢isindan
onemlidir.
/

Bl © Boya karisimi hazirlanir: Boya belirli oranlarda iyice karistiriimalidar.

* Boyanir akiskanlig1 ayarlanir: Kaliteli ve uygulayiciy1 zorlamayan bir
uygulama i¢in ideal akigkanlik 6nemlidir.

» Uygun boya piiskiirtme tabancasi secilir: Boya tipine uygun piiskiirtme
tabancasi kullanmak 6nemlidir [8].

/

Sekil 2.3. Oto boya hazirlik siirecini gésteren is akis semasi

2.1.3.2. Oto boya uygulama siireci

ISG, verimlilik ve kalite gibi agilardan, uygulama siireci galisan tarafindan ¢ok dikkatli ve
titiz davranilmasi gereken bir siirectir. Uzun siire boya kabinin calistirilmasi maliyeti
artiracagindan uygulama siirecinde zamana karsi bir yaris vardir. Uygulama siirecini gosteren

is akis semast Sekil 2.4.°te ayrintili bir sekilde verilmistir.



» Kabin boyama konumuna alinir: Havalandirma ve filtreme sistemi

‘ calismaya baslar.
_ *» Hazirlanan boya karisimi piiskiirtme tabancasinin haznesine
doldurulur: Ozel aparat kullanilmasi tasarruf ve giivenlik saglar.

» Uygulama basinci ayarlanir: Tabanca giris basinci 2-4 bar, ¢ikis
basinci 0,7-0,8 bardir. Basinci ayarlamak i¢in bir kagit kullanilabilir.

. * Boya yiizeye uygulanir: Duruma gore birkag kat uygulanabilir fakat
uygulamalar arasinda kuruma i¢in bekleme siiresi vardir.

» Kabin kuruma konumuna almir: Thtiyaca gore 15 dk-24 saat arasi
kurutma yapilabilir.

» Kurumadan sonra vernik uygulanir: Vernik uygulamadan 6nce en az
15 dakika beklenmelidir.

* Boya tabancasi ve diger araclar temizlenir: Elde edilen kat1 madde
konvansiyonel atiklarda oldugu gibi yok edilir. Son yikama ¢esme
suyuyla yapilabilir [8].

Sekil 2.4. Uygulama siirecini gosteren is akis semasi
2.2. TOLUEN

Toluen berrak, renksiz, keskin ve benzene benzeyen tatli kokusuyla ugucu bir sividir. 4,4
°C’nin tizerinde parlayabilir, bu nedenle oda sicakliginda yangin riski vardir. Toluen birgok
organik ¢oziicii ile kolayca karigir fakat su i¢inde ¢oziiniirliigii azdir. Sudan yogunlugu daha
diistiktiir bu sayede su yiizeyinde yiizer. Toluen kapali ortamlarda standart yanici sivilarla
birlikte oksitleyici malzemelerden uzak bir sekilde saklanmalidir. Toluenin kimyasal yapisi

Sekil 2.5.°te gosterilmistir.

CH,

Sekil 2.5. Toluenin kimyasal yapisi
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Fiziksel ozellikleri:

Toluenin fiziksel ozelliklerinin bilinmesi, olusturdugu risklerin belirlenebilmesi agisindan

oldukg¢a 6nemlidir. Toluenin fiziksel 6zellikleri Tablo 2.1.’de ayrintili bir sekilde verilmistir.

Tablo 2.1. Toluenin fiziksel ozellikleri

Goriiniis ‘ Berrak, renksiz sivi

Kaynama noktasi 110,6 °C

Donma noktasi -9°C

Yogunluk 0,87 (su=1)

Gaz yogunlugu 3,2 (hava=1)
Suda coziiniirliik Cok az (% 0,07 23 °C)

Parlaya bilirlik 4,4 °C tizeri

Parlayabilme arahg: %1,2 - %7,1 (havadaki konsantrasyonu)

2.2.1. Toluenin Viicuttan Emilimi

Toluen soluma, cilt temasi1 ve yutma ile viicuda girer. Giris sekilleri ve etkileri asagida ifade

edilmistir:

Soluma: Toluen kolayca akcigerlerden emilir ve ¢ogu maruziyeti solunum yoluyla meydana
gelir. Toluen kokusu 8 ppm konsantrasyonda fark edilebilir buda OSHA PEL (200ppm)
standardindan 25 kat azdir. Bu sayede koku akut acidan tehlikeli konsantrasyonlarda yeterli
uyari saglar. Buhar1 havadan agirdir bu yiizden kotii havalandirilmis, kapali ve algak alanlarda

bogulmaya neden olabilir.

Cilt temasi: Toluen buhari mukoza zarlarinda hafif tahrigse sebep olur bununla birlikte géz
temasinda sivi toluen kornea yaralanmalarina sebep olabilir. Sivi toluenin tekrarlanan ya da
uzun siireli temasi deride catlak ve soyulmalara sebep olur. Deri yoluyla emilim yavastir fakat

toplam viicut maruziyetini artirabilir.

Yutma: Yutma ile de akut maruziyet olusabilir.



Toluenin belirgin bir kism1 viicuda girdikten sonra metaboliti olan hippiirik aside doniisiir.

Reaksiyonun kimyasal yapisi Sekil 2.6.’da verilmistir.

@—cocm

toluene benzylalcohaol benzoic acid
i 0]
#(] glycine /
C C O

5 A\ £y

OH NH_CHQ_C\
- OH

penzu|c acid hippuric acid
(activated by GoA) (N-benzaylglycine)

Sekil 2.6. Toluenin hippiirik aside biyo-doniisiimii [16]

2.2.2. Uluslararasi ve Ulusal Standartlar

Toluen maruziyeti ile ilgili uluslararast ve ulusal standartlar1 karsilastirma yapabilmek

amaciyla Tablo 2.2.’de verilmistir.
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Tablo 2.2. Toluen standartlar:

OSHA PEL (izin verilen maruziyet siniri) 200 ppm (ortalama 8 saat
vardiyaya gore)

OSHA iist simir 300 ppm

O I I T T B T PR 500 ppm (10 dakikahik

maruziyet)

NIOSH IDLH (yasama veya saghga ani tehdit) 500 ppm

NIOSH PEL (izin verilen maruziyet siniri) 100 ppm (ortalama 8 saat
vardiyaya gore)

NIOSH STEL (kisa siireli maruziyet sinir1) 150 ppm

TURKIYE (izin verilen maruziyet siniri) 50 ppm ya da 192 mg/m?
(ortalama 8 saat vardiyaya gore)
TURKIYE (kisa siireli maruziyet sinirr) 100 ppm ya da 384 mg/m® (15

dakikalik maruziyet)

Ayrica “Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkindaki

Yonetmelik’te” toluenin viicuda deri yoluyla 6nemli miktarda gegebilecegi belirtilmistir [9].

2.2.3. Toluenin Saghga Etkileri

Saglik etkileri akut ve uzun siireli maruziyete bagli olarak ikiye ayrilir.

2.2.3.1 Akut etkiler

Merkezi sinir sistemi: Genellikle merkezi sinir sistemi etkileri yiiksek konsantrasyonlara
maruz kalindiktan veya yutulduktan 30 ile 60 dakika sonra goriiliir. Hafif merkezi sinir
sistemi etkileri; bas agrisi, sersemlik, bas donmesi, saskinlik, bulanti, biling bulaniklig,
yiirime bozuklugu ve bulamik gdérmeyi icerir. Daha agir etkileri biling kaybi, koma ve
6limdiir. Cogu magdur maruziyet bolgesinden uzaklastirildiginda bilincini agilmasina ragmen
bu durum bazilarinda uzun siirebilir. Merkezi sinir sisteminde olusturdugu etkilerden dolayi

toluen is kazalarina da neden olabilmektedir.
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Solunum yolu: Akut maruziyette, toluen buhar1 solunum sistemindeki mukoza zarini tahris
eder. Yogun maruziyette, akcigerlerde ve solunum yolunda sivi birikmesi durumu ortaya
¢ikabilir. Toluenin akcigerden emiliminde ve sivi hali yutuldugunda kimyasal zatiirreye sebep

olabilir.

Kardiyovaskiiler: Yiiksek dozda toluen kalp ile ilgili anormalliklere sebep olabilir. Toluen
epinefrin etkileriyle kalp atisin1 diistirebilir ve potansiyel olarak kalp ritmini bozabilir. Coziicii
bagimlilarinda, genellikle yogun aktivite sonrasinda, diizensiz kalp ritminin kalp durmasina

neden oldugu belirlenmistir.

Bobrek: Yogun solumadan sonra idrarda kan ve protein goriilebilir. Maruziyet sonlandirilirsa

bu etkiler ortadan kalkar.

Hematolojik: Kemik iligi displazisi ve anemi toluen maruziyetinden sonra goriilebilir.

Mesleki toluen maruziyetinden sonra protrombin diizeyinde azalma bildirilmistir.

Cilt: Uzun siire ve tekrarlanan cilt temaslarindan sonra sivi toluen tahrise ve ciltteki yag

tabakasinin kurumasina neden olabilir. Kizariklik ve kabarciklar olusabilir.

Karaciger: Coziicii bagimlilarinda karaciger hasari rapor edilmistir.

Goz: Toluen buharmin 300 ppm konsantrasyonundan sonra goz tahrisi baslar. Iltihabi
genellikle hafiftir. Toluen goze sigradigi zaman agrili yanmaya, géz kapagi spazmina, goz
iltihabina ve kornea iltihabina sebep olabilir.

Mide-bagirsak: Toluen yutuldugunda mideyi tahris eder, bulanti, kusma ve ishale sebep olur.
2.2.3.2. Uzun siireli maruziyete bagh etkiler

Toluene uzun siire maruziyet bas agrisi, yorgunluk ve mide bulantisi ile iliskilendirilmistir.

Art arda 200 ppm ile 500 ppm arasi toluene maruz kalan calisanlarda koordinasyon kaybu,

hafiza kayb1 ve istah kaybi rapor edilmistir. Uzun siire maruz kalan bazi ¢alisanlarda kalici
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etkisi omayan optik sinir bozukluklar1 gelismistir. Uzun siireli maruziyetin; olasi kanserojen,

gelisim ve tireme etkileri asagida belirtilmistir:

Kanserojen: Uluslararas1 Kanser Arastirmalari Ajansi toluenin insanlar i¢in kanserojen

olarak smiflandirilamayacagini tespit etmistir.

Gelisim ve iireme etkileri: Toluenin insan tiremesi i¢in tehlikeli oldugu teyit edilmemistir.

Ancak toluenin plasentaya ve anne siitiine gegtigi bilinmektedir [6].

2.3. BENZEN

Oda sicakliginda benzen berrak, renksizden acik sartya kadar olan aralikta son derece
parlayici bir stvidir. Ugucu oldugu igin ¢ok uzak atesleme kaynagina bile ulasabilir. Benzenin
tatl ve hos bir kokusu vardir. Su da az ¢oziiniir fakat ¢ogu organik ¢oziiciide iyi ¢oziiniir.

Sudan yogunlugu az oldugu i¢in su yiizeyinde yiizer.

Benzen en bilinen aromatik hidrokarbondur. ISG alaninda karsilasabilecek en tehlikeli
kimyasallardan biri olarak degerlendirilmektedir ve genelde ¢oziicii olarak kullanilmaktadir.
Benzen kemik iligini, kan hiicrelerini ve bu hiicreleri iireten organlari toksikolojik olarak
etkiler. Maruziyet karsilagilan kimyasal yogunluguna gore artar. Karsilagilan miktar disiik
olsa da uzun siireli maruziyet 16semiye neden olabilmektedir. Benzen maruziyeti en ¢ok arag

tamir sektoriinde goriilmektedir [10]. Toluenin kimyasal yapisi Sekil 2.7.”de gosterilmistir.

Sekil 2.7. Benzenin kimyasal yapisi
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Fiziksel ozellikleri:

Benzenin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi, olusturdugu risklerin belirlenebilmesi agisindan

oldukc¢a 6nemlidir. Benzenin fiziksel 6zellikleri Tablo 2.3.’te ayrintili bir sekilde verilmistir.

Tablo 2.3. Benzenin fiziksel ozellikleri

Goriiniis ‘ Berrak, renksizden agik sariya aralikta

Kaynama noktasi 80,1 °C

Donma noktasi 5,5°C

Yogunluk 0,88 (su=1)

Gaz yogunlugu 2,8 (hava=1)
Suda ¢oziiniirliik ¢ok az (% 0,07 20 °C)

Parlayabilirlik -11 °C tizeri

Parlayabilme arahg: %1,2 - %7,8 (havadaki konsantrasyonu)

2.3.1. Benzenin Viicuttan Emilimi

Benzen soluma, cilt temas1 ve yutma ile viicuda girer. Giris sekilleri ve etkileri asagida ifade

edilmistir:

Soluma: Cogu maruziyeti solunum yoluyla meydana gelir. Kokusu akut agidan tehlikeli
konsantrasyonlarda yeterli uyart saglar (1,5-5 ppm araliginda). Buhart havadan agirdir bu

yiizden kotii havalandirilmis, kapali ve algak alanlarda bogulmaya neden olabilir.

Cilt temasi: Benzen goze sigradiginda agriya ve kornea hasarina sebep olabilir. Stvi benzenin
tekrarlanan ya da uzun siireli temasi ciltteki yag dokusunu azaltarak catlak ve soyulmalara

sebep olur. Deri yoluyla emilim yavastir fakat toplam viicut maruziyetini artirabilir.
Yutma: Benzenin yutulmasi akut maruziyet ile sonuglanabilir. Yutulduktan sonra agiz

mukozasinda, yemek borusunda ve midede yanma hissi ortaya ¢ikabilir. Ayrica bulanti,

kusma ve mide agris1 yutmadan kaynaklanabilir [7].
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Benzenin belirgin bir kismi viicuda girdikten sonra metaboliti olan fenole doniisiir.

Reaksiyonun kimyasal yapisi Sekil 2.8.’de verilmistir.

hydroxylation

Sekil 2.8. Benzenin fenole biyo-doniisiimii [17]

2.3.2. Uluslararasi ve Ulusal Standartlar

Benzen maruziyeti ile ilgili uluslararast ve ulusal standartlar1 karsilastirma yapabilmek

amactyla Tablo 2.4.’te verilmistir.

Tablo 2.4. Benzen standartlari

_ 1 ppm (ortalama 8 saat vardiyaya
OSHA PEL (izin verilen maruziyet sinir1) sre)
gore

OSHA STEL (kisa siireli maruziyet sinirn) 5 ppm (10 dakikalik maruziyet)

: 0,1 ppm (ortalama 8 saat vardiyaya
NIOSH PEL (izin verilen maruziyet sinir) 516)
gore

NIOSH STEL (kisa siireli maruziyet sinir1) 1 ppm (10 dakikalik maruziyet) [20]

NIOSH IDLH (yasam veya saghk icin ani tehdit) ‘ 500 ppm

1 ppm ya da 3,25 mg/m?® (ortalama 8

TURKIYE (izin verilen maruziyet smir1)

saat vardiyaya gore)

Ayrica “Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri

Hakkindaki Yonetmelik’te” benzenin viicuda deri yoluyla gegebilecegi belirtilmistir [11].

2.3.3. Benzenin Saghga Etkileri

Saglik etkileri akut ve uzun siireli maruziyete bagl olarak ikiye ayrilir.
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2.3.3.1 Akut etkiler

Merkezi sinir sistemi: Genellikle merkezi sinir sistemi etkileri yiiksek konsantrasyonlara
maruz kaldiktan sonra (5 dakikada 3000 ppm) ve yutmadan 30 ile 60 dakika sonra goriiliir.
Hafif merkezi sinir sistemi etkileri bag agrisi, bas donmesi, saskinlik, bulanti, bozulmus
yiiriiyiis ve bulanik gérmeyi igerir. Daha agir etkileri titreme, solunum depresyonu, sersemlik,
biling kaybi, koma ve olimdiir. Cogu magdur maruziyet bolgesinden uzaklastirildiginda

bilincini geri gelmesine ragmen bazi durumlarda biling kayb1 uzun siirebilir.

Solunum yolu: Akut maruziyette, benzen buhar1 solunum sistemindeki mukoza zarini tahrig
eder. Yogun maruziyette (20.000 ppm’de 5 dakika) akcigerlerde ve solunum yolunda sivi
birikmesi durumu ortaya ¢ikabilir. Toluenin akcigerden emilimi ve sivi halinin yutulmasi

akcigerlerde kanamali iltihaba sebep olabilir.

Kardiyovaskiiler: Yiiksek dozda benzen (1000 ppm iizeri) epinefrin etkileriyle kalp kasi
uyar1 esigini diisilirebilir ve ventrikiiler fibrilasyon gibi hayati tehdit eden ritim bozukluguna

sebep olabilir. Maruziyet sonlandirildiginda bu etkiler diizelebilir.

Cilt: Ozellikle benzenin sivi haline uzun siireli ve tekrarlanan cilt temaslaridan sonra benzen
cilt tahrigine sebep olabilir ¢iinkii yag coziiciidiir ve boylece ciltteki yag dokusunu azaltir.
Lokal olarak benzen kizariklik, yanma hissi ve ¢ok ciddi olaylarda 6dem ve hatta kabarciklara

neden olabilir.
Mide-bagirsak: Benzen yutuldugunda mideyi tahris eder, bulanti, kusma ve ishale sebep
olur. Tahmini 6liimciil dozu 100 mililitredir (1g/kg 75 kg agirliginda biri igin) ki buna ragmen

15 mililitreden ve 50mg/kg ’den daha azi1 6liime neden olmustur.

Goz: Yiiksek konsantrasyonda benzen buhari goz tahrisine ve gorme bulanikligina sebep olur.

Benzen goze sigradigl zaman agrili yanma ve goz ylizeyinde kabuklagmaya sebep olabilir.
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2.3.3.2. Uzun siireli maruziyete bagh etkiler

Tekrarlanan yliksek seviye benzen maruziyeti (200 ppm) merkezi sinir sisteminde kalici
etkilere sebep olabilir. Isyerindeki uzun siireli benzen maruziyeti hematolojik bozukluklarla
(trombositopeni, aplastik anemi, pansitopeni ve akut miyeloid losemi) iliskilendirilmistir.

Uzun siireli maruziyetin; olasi kanserojen, gelisim ve lireme etkileri agagida belirtilmistir:

Kanserojen: Saglik kuruluslar1 benzeni bilinen bir kanserojen olarak belirlemistir. Benzenin
hem insan ve hem de laboratuvar hayvanlarinda yapilan ¢alismalardan elde edilen kanitlara
gore kansere neden oldugu bilinmektedir. Benzen ve kanser arasindaki baglanti, biiyiik ol¢iide
16semi ve diger kan hiicreleri kanserleri lizerine odaklanmistir [12]. 10 ppm ‘den daha az
benzen maruziyetlerinin akut miyeloid 16semi gibi hematolojik neoplazmlari ortaya ¢ikardigi

belgelenmistir.

Benzenin kansere sebep oldugunu diinyaya duyuran iinlii Tirk bilim adami Prof. Dr.
Muzaffer Aksoy’dur. Hematolojik kanserlerin sebeplerine biiylik ilgi duyan Aksoy
1960’lardan itibaren kullanimi yayginlasan benzen lizerine yogunlasmis ve yiiksek seviyede
benzen igeren yapistiricilarin kullanildigi ayakkabi tiretim sektoriine yonelik 1967 ve 1973
yillar1 arasinda Istanbul’da arastirmalar yapmistir. Bu arastirmalar neticesinde benzenin
16semiye neden oldugunu tespit etmistir. Istatistiksel bulgularmi 1974 yilinda Amerika
Birlesik Devletlerindeki “Blood” dergisinde yayimlayarak, benzenin ldsemiye sebep
oldugunu diinyaya duyurmustur [22]. Bu calismasi neticesinde Amerika’da, sekiz saatlik
calisma siiresince maruz kalinabilecek benzen smir degeri 10 ppm’den 1 ppm’e

distirtilmistr.
Gelisim ve iireme etkileri: Benzenin insan iiremesi icin tehlikeli oldugu teyit edilmemistir.

Ancak benzenin plasentaya gectigi bilinmektedir ve hamilelerin maruziyetinde dikkatli

olunmalidir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

Bu boliimde calisma amaci ve calisma hakkinda bilginin yani sira; bulgulara ulagmak
amaciyla kullanilan kigisel aromatik hidrokarbon maruziyet 6l¢iim yontemi, saglik tarama
yontemleri, anamnez (tibbi Oykii anketi) uygulama yontemi ve SPSS programi ile analiz

yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir.
3.1. CALISMANIN AMACI VE CALISMA HAKKINDA BiLGi

Bu tez caligmasi, oto boya sektorii ¢alisanlarinda toluen ve benzen maruziyet diizeyini tespit
etmek amaciyla ortam Ol¢limii, tibbi veri ve anketlerin istatistiki analizini yaparak
karsilastirmali olarak degerlendirmek, sonuglar1 sunarak sektorde karsilasilan onemli riskleri

bertaraf edecek onlemleri saptamak amaciyla gergeklestirilmistir.

Calisma konusunun belirlenmesinden dnce, oto boya sektoriinde karsilasilan riskler ile ilgili
literatiir arastirmas1 yapilmistir. Oncelikli ve acil goriilen alanlarla ilgili tez onerileri
hazirlanmistir. Tez konusunun belirlenmesinin ardindan bir ¢alisma plani hazirlanmis; oto
boya sektorii, liretim siirecleri, kullanilan kimyasallar ve maruziyet sekilleri ile ilgili literatiir

arastirmasi gerceklestirilmistir.

Calismalara baslamadan 6nce gerek sektore iliskin detayli bilgi edinmek gerekse farkli saha
uygulamalarini incelemek amaciyla 2015 Nisan ay1 icerisinde Ankara ve Diizce illerinde yer

alan farkli 6lcekli oto boya isletmelerinde 6n inceleme calismalar1 yapilmistir.

Hem is saglig1 ve hem de is giivenligi verilerinin birlikte degerlendirilmesi amaciyla ISGUM
Otomotiv Sanayiinde Kaporta ve Boya Calisanlarinda Is Saghg ve Giivenligi Arastirma
Projesiyle es zamanli olarak ortam 6lgiimleri 2015 yili Haziran ve Eyliil aylarinda Ankara ili
Sasmaz Oto Sanayi Sitesinde gerceklestirilmistir. Ayrica bu siirecte gézlem ve incelemeler

yapilmistir.

Oto boya sektorii isletmelerinde, boyama islemi icin ii¢ farkli ortam gdzlenmistir. Bunlar
sadece ortak kullanilan boya kabini (firin) hizmeti veren yerler, isletmelerin kendilerine ait

firmaya 6zel boya kabinleri ve uygun olmayan kapali ortamlar. On isyerinde ortam Sl¢timii ve
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inceleme yapilmistir; bes ortak kullanilan boya kabini, ii¢ firmaya 6zel boya kabini ve iki
kapali alan. Tez ¢aligmasinda, sadece bu yerlerde calisanlarin saglik verileri kullanilmistir. Bu
isletmelerde g¢alisan otuz sekiz boyacinin saglik verilerine ilaveten yine aymi isletmelerde
calisan on bes kaportacinin saglik verileri karsilastirma amaciyla kullanilmistir. Kaporta
ustalarinin verileri, ¢alisma ortaminin analizine ve maruziyet durumunun belirlenmesine

bliytik katki saglamistir.
Edinilen tecriibe ve bilgi sonucunda, sektorii daha iyi analiz edebilmek ve iyi ornekleri
gozlemlemek amaciyla 2016 Ocak ay1 igerisinde Diizce ilinde yer alan biyiik o6lgekli

isletmelerde inceleme caligmalari yapilmustir.

Tez caligmasinin agamalari is akis semasi ile verilmistir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Tez caliymasinin asamalarimi gosteren is akis semasi
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3.2. KiSISEL AROMATIK HIDROKARBON MARUZIYET OLCUM YONTEMIi

Belirlenen on isletmedeki galisanlarin, aromatik hidrokarbonlara olan maruziyetini 6lgmek
icin ortam havasindan kisisel 6rnekleme metodu ile numuneler alinmistir. Numune alma
islemleri, NIOSH 1501 “Havada Aromatik Hidrokarbon Tayini” metoduna gore
gerceklestirilmistir.

Resim 3.1. Boyama islemi esnasinda ol¢iim

Genel olarak olglimler, bir vardiya siiresini kapsayacak sekilde ve hesaplama vardiya
siiresince maruz kalinan faktorlerin zaman agirlikli ortalamasint (TWA) verecek sekilde

yapilmuistir.

Numune alma islemleri i¢in kullanilan cihaz ve malzemeler sunlardir ve Resim 3.2.°te

gosterilmistir:

e Hava Ornekleme Pocket Pompasi (0,01-1 L/dk akis hizina sahip, esnek baglayici borulu).

e Ornekleyici cam tiip (Sorbent tiip)
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Resim 3.2. Kisisel ornekleme pompasi, bashk ve érnek tiip

Ortamda gaz fazinda bulunan aromatik hidrokarbon numunelerinin 6rneklenmesinde, 0,1 L/dk
araliginda akis hizina sahip, esnek baglayici borulu kisisel drnekleme pompasi ile aktif karbon
iceren Ornekleme tiipili igerisinden bilinen hacimdeki hava gegirilir. Organik buharlar aktif
komiir lizerine toplanir. Toplanan aromatik hidrokarbonlar, analiz metodunda belirtilen uygun
¢oziicii kullanilarak aktif karbon iizerinden siv1 faza geg¢irilir. Numuneler Gaz Kromatografi
Cihaz1 (GC) ile analiz edilir. Bu yontemde, numune igerisindeki kimyasal maddeler kantitatif

olarak tespit edilir.

Alinan numunelerin analizleri ISGUM laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Analiz islemleri
de ayni sekilde NIOSH 1501 “Havada Aromatik Hidrokarbon Tayini” metoduna gore

gerceklestirilmistir. Analiz islemleri i¢in kullanilan cihaz ve malzemeler sunlardir:

e Gaz Kromotografi Cihazi (VARIAN CP 3800)

e Dedektor (FID)

e GC Kolonu: Kimyasal maddeleri ayirt edebilecek 6zellikte olmalidir.

e Yiiksek saflikta hidrojen, helyum, kuru hava ve azot tiipleri

e Diisiik oranda benzen igeren, kromatografik 6zellikte karbon disiilfit (CS>)

e Standart kimyasal maddeler (Benzen, toluen, etilen, ksilbenzen)
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e Genel laboratuvar malzemeleri

Resim 3.3. Gaz kromatografi cihazi (VARIAN CP 3800)

3.3. SAGLIK TARAMA YONTEMLERI

Bu bolimde solunum fonksiyon testi yontemi, toksikolojik idrar analizi yontemi, tam kan

sayimi yontemi ve biyokimya kan analizi yontemlerine yer verilmistir.

3.3.1. Solunum Fonksiyon Testi (SFT) Yontemi

Uygun termal konfor sartlarina sahip hava kirleticilerinin olmadig1 ve rahat soluk alinip
verilebilen, iletisimin kolaylikla saglanabilecegi bir ortamda solunum fonksiyon testi
uygulanmistir. Test yapilacak calisanlardan, soluk alip vermeyi zorlagtiracak giysiler
giyilmemesi, 1(bir) saat 6ncesinden sigara ve 4 (dort) saat oncesinden alkol kullanilmamasi, 2
(iki) saat Oncesinden asir1 yemek yenilmemesi ve en az yarim saat Oncesinden asiri

egzersizden kacinilmasi istenmistir.
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SFT yapilacak her bir igyeri calisant i¢in, muhtemel solunum sistemi problemlerinin
saptanmasina yonelik is ve saglik dykiilerinin sorgulandigi anket formlar1 doldurulmus, boy,
agirlik ve viicut kitle indeksi (BMI) degerleri dlgiilerek formlara kaydedilmistir. Calisanlara
testin nasil yapilacagi hakkinda bilgiler verilmis ve test yapilmadan 6nce calisanin cinsiyeti,
k1, yasi, dlctilen boy, agirlik ve BMI degerleri SFT 6l¢iim cihazi programina girilmistir. Test
icin uygun pozisyonda oturtulan g¢alisana burun deliklerinden hava kagmamasi i¢in burun
klipsi takilmis, tek kullanimlik agizlik disleri arasina yerlestirilerek agiz kenarlarindan hava

kagmayacak sekilde dudaklarin kapatilmasi saglanmistir.

SFT, zorlu vital kapasite (FVC) manevrasi ile yapilmistir. Bu manevrada; test uygulanacak
kisi birkag kez normal soluk alip verdikten sonra kendini hazir hissettiginde, hizli ve miimkiin
oldugunca akcigerlerini hava ile dolduracak sekilde nefes almis, sonrasinda hizla nefesini
vererek akcigerlerindeki tiim havayi bosaltmig ve tekrar miimkiin oldugunca hizli ve derin bir
nefes alarak testi sonlandirmistir. Solunum fonksiyon testi en az {i¢ kez tekrar edilerek en iyi
degerler elde edilmeye calisilmistir. Tiim test siirecinde, testi uygulayan gorevli saglik
personeli tarafindan her bir manevra asamasinda kisa, anlasilir ve tekrarlar tarzda komutlar

verilerek kisinin testi sonlandirmasina yardimci olunmustur.

Testin tamamlanmasindan sonra, tek kullanimlik tiirbin ve agizlik degistirilerek cihaz bir

sonraki ¢alisan i¢in hazir duruma getirilmistir.

Cihazin programina girilen cinsiyet, 1k, yas, boy, agirlik gibi 6zelliklere gore belirlenmis olan
“beklenen degerler” baz alinarak elde edilen SFT sonuclari, ATS/ERS kriterleri dikkate

alinarak degerlendirilmistir.
FEV1, FVC, FEVI/FVC parametrelerinde yiizde (%) beklenen degerlerin, 80 ve {izerinde

olmasi normal, 80’in altinda olmasi solunum fonksiyonlarinda bozukluk olarak

degerlendirilmistir. SFT’de kullanilan cihazlar Tablo 3.1.’de verilmistir.
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Tablo 3.1. SFT’de kullanilan cihazlar

Kullamilan Cihaz ‘ Marka — Model ‘ Kullanildig islem ‘

SFT cihazi MIR SPIROLAB Il Solunum fonksiyon testi

Tek kullanimlik agizlik MIR karton agizlik Hijyen saglamak amaciyla

Tek kullanimlik tiirbin MIR Turbine Hijyen saglamak amaciyla

Burun klipsi SPIROLAB MIR IlI Burun deliklerinden hava ¢ikisini
(Aksesuari) onlemek amaciyla

3.3.2. Toksikolojik Idrar Analizi Yontemi

ISGUM Gezici Is Sagligi Tibbi Laboratuvar Aracinda, toksikolojik analizleri
gerceklestirilecek olan calisanlarin, isyeri ortaminda maruz kaldigi kimyasallarin saptanmasi
amactyla is ve saglik dykiilerinin sorgulandigi anket formlar1 doldurulmustur. Calisanlardan
alinan spot idrar numuneleri, farkli ¢alisma siirelerinden etkilenmemek adina ¢alismadan 6nce

alimmustir. Bu analizde kullanilan cihazlar Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Toksikolojik idrar analizinde kullanilan cihazlar
Kullanilan Cihaz ‘ Marka — Model Kullanildig: islem ‘
Spektrofotometre | Jenway-67 Serisi Model: 6705 | Idrarda fenol ve hippiirik asit

Santrifiij cihazi Niive- NF 800R Analiz  asamasinda  numunenin

santrifiij edilmesi

Vorteks Medispec instruments Analizde numunenin homojen hale

getirilmesi

Hippiirik Asit Analizi: Idrarda hippiirik asit, kolorimetrik-kantitatif ~ydntemle
spektrofotometre cihazi ile ISO 9001:2000 tiretim sertifikasina sahip FAR marka hippiirik asit
kiti kullanilarak tayin edilmistir. Analize hazir hale getirilen numunelerin, spektrofotometrede
410 nm dalga boyunda kor (sahit) numuneye karsi absorbans degerleri belirlenmistir.
Absorbans degerlerinin belirlenmesiyle belirli konsantrasyonlarda hippiirik asit standardiyla
hazirlanan kalibrasyon tablosu da kullanilarak; orneklerdeki hippiirik asit miktar1 mg / L

cinsinden saptanmistir. Hippiirik asit toluenin metabolitidir.
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Idrarda Fenol Analizi: Idrarda fenol, kolorimetrik-kantitatif yontemle spektrofotometre
cihazi ile ISO 9001:2000 {iiretim sertifikasina sahip FAR marka fenol kiti kullanilarak tayin
edilmistir. Analize hazir hale getirilen numunelerin, spektrofotometrede 460 nm dalga
boyunda kor (sahit) numuneye karst absorbans degerleri belirlenmistir. Absorbans
degerlerinin belirlenmesiyle belirli konsantrasyonlarda fenol standardiyla hazirlanan
kalibrasyon tablosu da kullanilarak; 6rneklerdeki fenol miktar1 mg / L cinsinden saptanmaistir.

Fenol benzenin metabolitidir.

3.3.3. Tam Kan Sayimi (Hemogram) Yontemi

ISGUM gezici is saghg tibbi laboratuvar aracinda, caliganlardan EDTA’l1 tiiplere alinan
numuneler oda sicakliginda 15 dakika shaker tizerinde gevrildikten sonra, Orphée Mythic 18
(18 parametre + 3 histogram) hemogram cihaz1 ile analiz edilerek, sonuglari

degerlendirilmistir.

3.3.4. Biyokimya Kan Analizi Yontemi

ISGUM gezici is saglig1 tibbi laboratuvar araci icerisinde; biyokimya tiiplerine alinan kan
numuneleri oda sicakliginda yarim saat bekletildikten sonra santriflij edilerek (3500 rpm),
numunelerin serum kisimlariin ayrilmasi saglanmistir. Daha sonra serumlar soguk zincir
kurallarina uygun olarak ISGUM ve Synlab (Ankalab) arasinda yapilan sézlesmeye istinaden

Synlab (Ankalab) laboratuvarlarina génderilerek analizi yapilmistir.

3.4. ANAMNEZ (TIBBI OYKU ANKETI) UYGULAMA YONTEMI

Oto boya sektoriinde calisanlarla ilgili firma, yas, egitim, c¢alisma siiresi, brang, KKD
kullanim durumu, sigara ve alkol kullanma durumu vb. gibi kisisel bilgilerin elde edilmesi
icin ISGUM’iin anamnez formlarindan faydalamlmistir (EK 1). Tez ¢alismasinda
degerlendirilen anamnez formlar1 ‘‘Otomotiv Sanayide Kaporta ve Boya Calisanlarinda Is
Saghigr Yoniinden Inceleme ve Arastirma Projesi’’ kapsaminda yer alan isletmelerde 38

calisana yliz yiize uygulanmustir.
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Degerlendirme yapilirken anamnez formundaki tez ¢alismasina yonelik olan sorular

kullanilmistir. Formda degerlendirme asamasinda kullanilan sorular asagidaki gibidir:

e Firmaismi
e Brans
e Yas

e Egitim durumu

e Toplam ¢aligma siiresi (y1l)
e KKD kullanim durumu

e Kimyasal maruziyet durumu
e Fiziksel maruziyet durumu
e Kan grubu

e Yakinma

¢ Sigara kullanim durumu

e Sigara kullanimi periyodu

e Alkol kullanim durumu

e Alkol kullanim periyodu

e BMI (viicut kiitle indeksi) degeri

Calisanlarda fiziksel maruziyeti belirleyen sorular da, toza maruziyet sorulmustur ve yiiksek
oranda evet cevabi alinmistir. Yapilan gozlem ve yiiz yiize goriismelerde toz ile kastedilenin,
sprey tabancasi ile yapilan boyamada havaya sacilan kii¢iik boya partikiilleri oldugu
anlasilmistir. Bunlar temel olarak toluen ve benzen maruziyetini olusturan sivi ve gaz
formundaki kimyasal partikiillerdir ve kimyasal maruziyeti gostermektedir. Uluslararasi
Standardizasyon Kurumuna (ISO) gore toz: kendi agirligina ragmen bir siire havada asili
kalan 75 pm’den kii¢iik kat1 parcaciklardir [19]. Calismanin bundan sonraki kisimlarinda toz,

havaya sac¢ilan boya partikiilleri olarak kabul edilecektir.

3.5. SPSS PROGRAMI iLE ANALiZ YONTEMIi

Verilerin diizenlenmesi ve analizinde SPSS 16.0 paket istatistik programi kullanilmistir. Bu
programin c¢iktilari, MS Word, MS Excel (Office 2010) programlar1 kullanilarak
bi¢imlendirilmistir. Gruplar arasi karsilagtirmalarda tek yonlii ve iki yonlii Anova (Analysis of

Variance) yani varyans analizi kullanilmistir. Bu analiz bagimsiz bir degiskenin bagimli
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degiskenler tizerindeki etkisini inceler ve gruplar arasindaki iliskiyi ortaya koyar. Toluen ve
benzen maruziyetini etkileyen degiskenleri ve gruplar arasindaki iliskileri ortaya koymak i¢in

bu analiz tercih edilmistir.

SPSS analizinde p degeri kullanilmistir, istatistiksel olarak anlamliligi ifade etmektedir.
Analiz sonucunda varilan hiikmiin hatali olma ihtimalini p degeri ifade eder. Ornek olarak: p
< 0,05’ iin anlami, varilan yarginin % 95 giiven araliginda olmasidir. Ayni sekilde p < 0,01

olma durumu, varilan yarginin % 99 giiven aralifinda olmas1 yani % 1 hata pay1 olmasidar.

Anamnez formlarinda kullanilan sorulara agagida giivenirlik testi uygulanmaistir.

Calismada kullanilan 12 Anket Sorusunun Giivenilirligi: Giivenirlik Analizinde SPSS
programinin glvenirlik analizi araclarindan faydalanilmigtir. Guttman’s Alt Smirlar

yontemine gore Tablo 3.3 elde edilmistir:

Tablo 3.3. Giivenilirlik istatistikleri - Guttman’s Alt Simirlar

Lambda 1 0,575

(L) 0,749
0,627
0,380
0,777
0,877

o O | WO DN

N Soru Sayisi

Cronbach's Alpha degerinin hesaplanmasi i¢in Tablo 3.4’ten faydalanilmistir.

Tablo 3.4. Giivenilirlik istatistikleri - Cronbach’s Alfa

Cronbach's Alfa N Soru sayisi

0,627 12
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Tablo 3.3’e gore Lz degerinin L1 degerinden biiyiikk olmasi durumunda (0,627>0,575) ve
Cronbach's alfa degerine esit olmast durumunda L3 gegerli bir gostergedir. Tablo 3.4°te ise

Cronbach's alfa degerinin (0,627) L3 degeriyle (0,627) esit oldugu goriilmektedir.

Uygulanan Alfa Modeli uygulama calismalarinin homojen bir yap1 igerisinde biitiinliik
gosterdigi esasina dayanir ve uygulanan bu model sonunda elde edilen alfa katsayisi, her bir
soruya verilen cevabmn toplam skoru ile uygulama calismalarinin benzerligini diger bir
ifadeyle giivenilirligini ifade eden katsayidir. Elde edilen alfa katsayisina gore uygulama

calismasinin giivenilirligi asagidaki gibi yorumlanmaktadir:

0.00 < a < 0.40 ise ol¢ek giivenilir degildir (siipheli olarak simflandirilir).

0.40 < a < 0.60 ise ol¢cegin giivenilirligi azdir.

0.60 < a < 0.80 ise olcek giivenilirdir.

0.80 < a < 1.00 ise dlcek yiiksek derecede giivenilir bir 6l¢ek seklinde degerlendirilir [14].

Alfa degeri (0,627) 0,60 ila 0,80 arasinda oldugu icin Olgegin “Giivenilir’ oldugu

sOylenebilir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, 6nceki boliimde yontemleri belirtilen analizlerin bulgular1 olan; kisisel aromatik
hidrokarbon maruziyet 6l¢limii sonuglari, saglik taramasi sonuglari, anamnez uygulamasi

sonuglar1 ve SPSS programu ile analiz sonuglar1 bulunmaktadir.

4.1. KiSISEL AROMATIK HIDROKARBON MARUZIYET OLCUMU SONUCLARI

Tez kapsaminda bes ortak kullanilan boya kabini, ii¢ firmaya 6zel boya kabini ve iki kapali
alan olmak iizere toplam on igyerinde kisisel maruziyet Slgiimleri gergeklestirilmistir. Ortak
kullanilan boya kabinleri, firmaya 6zel boya kabini olmayan farkli isletmeler tarafindan
kullanilmaktadir. Kapali alanlar ise kap1t ve pencere gibi hava akimini saglayan kisimlar
kapatilarak boyama amagli kontrollii ortam olusturulan yerlerdir. Yapilan Ol¢limlerin

bazilarina iligkin goriintiiler Resim 4.1.”de gosterilmistir.

Resim 4.1. Kisisel aromatik hidrokarbon ol¢iimii
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Tablo 4.1.’de isletmelerin boya islemini yaptig1 boliimlerde boyama esnasinda yapilan kisisel

aromatik hidrokarbon dl¢imleri sonucunda benzen ve toluen degerleri verilmistir.

referans simir degerleri

Ol¢iim
Yapilan Isyeri

Cahsan

Gorevi

Tablo 4.1. isyerlerinde tespit edilen Benzen, Toluen konsantrasyonlar1 (TWA) ve

Olciilen Kimyasal, TWA

Benzen

mg/m?3

Toluen

1 11/09/2015 203,87

2 09/09/2015 Ortak Kullanilan | Oto Boyaci 2,074248 88,07
Boya Kabini 1

3 10/09/2015 Firmaya Ozel | Oto Boyact 1,529 43,05
Boya Kabini 1

4 10/09/2015 Firmaya Ozel | Oto Boyact | 0,518562 23,77
Boya Kabini 2

5 10/09/2015 Ortak Kullanilan | Oto Boyaci 2,562201 102,49
Boya Kabini 2

6 09/09/2015 Ortak Kullanilan | Oto Boyaci 0,915003 37,78
Boya Kabini 3

7 09/09/2015 Ortak Kullanilan | Oto Boyaci 2,018870 122,33
Boya Kabini 4

8 11/09/2015 Ortak Kullanilan | Oto Boyaci 1,600872 54,67
Boya Kabini 5

9 02/06/2016 Kapali Alan 2 Oto Boyaci 5,026705 301,44

10 02/06/2016 | Firmaya  Ozel | Oto Boyact | 1,023443 77,32
Boya Kabini 3

Kim. Mad. Cal. Sag. Giiv. Ted. Hk. Yonetmelik, & 192

ESD TWA mg/m?

Kanserojen ve Mutajen Mad. Cal. Alinacak Sag. Wi -

Giiv. Ted. HK. Yonetmelik, TWA mg/m?
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Yapilan analizler sonucunda, iki isyerinin (1. ve 9.) 6l¢iim degeri hem toluen hem de benzen

de referans sinir degerlerinin istiinde oldugu tespit edilmistir.

4.2. SAGLIK TARAMASI SONUCLARI

Bu boliimde solunum fonksiyon testi, toksikolojik idrar analizi, tam kan sayimi ve biyokimya

kan analizi sonuglarina yer verilmistir.
4.2.1. Solunum Fonksiyon Testi

Tez kapsaminda degerlendirilen otuz yedi galisana solunum fonksiyon testi uygulandi. Bir
calisanin  saghik durumu ISGUM tabipleri tarafindan uygun goriilmedigi icin test
uygulanamadi. Arastirma kapsamindaki isletmelerde ¢alisanlarin solunum fonksiyon testleri

dagilimlar1 Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Arastirma kapsamindaki isletmelerde ¢alisanlarin solunum fonksiyon testleri

dagilimlar1 (Nisan 2015, Eyliil 2015, Ankara).

<% 80 >% 80

Parametre Say1 (kisi) | Yiizde Say1 (kisi) | Yiizde
FvC 1 2.7 36 97,3
FEV1 2 5.4 35 94,6
FEV1/FVC 1 2.7 36 97,3

FVC degerlerinin % 97,31, FEVI1 degerlerinin % 94,6’s1 ve FEV1/FVC degerlerinin %

97,3’li normal sinirlar (> %80) i¢indedir.
4.2.2. Toksikolojik Idrar Analizi
Tez kapsaminda degerlendirilen otuz sekiz calisana toksikolojik idrar analizi yapildi.

Arastirma kapsamindaki isletmelerde galisanlarin idrarda fenol ve hippiirik asit sonuglarinin

dagilimi Tablo 4.3.’te verilmistir.
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Tablo 4.3. Arastirma kapsamindaki isletmelerde ¢alisanlarin idrarda Fenol ve Hippiirik
Asit sonuclarinin dagilim (Nisan 2015, Eyliil 2015, Ankara).

Degisken Normal Yiiksek
Sayi (kisi) | Yiizde | Say1 (kisi) | Yiizde
Fenol (<45 mg/g kreatinin) 32 84,2 6 15,8
Hippiirik asit (<1.5 g/g kreatinin) | 38 100 - -

Fenol degerlerinin % 84,2’si normal degerlerde olup, % 15,8’ referans degerin iizerindedir.

Hippiirik asit degerlerinin ise tamami referans deger araligindadir.

4.3.3. Tam Kan Sayim

Tez kapsaminda degerlendirilen otuz sekiz ¢alisana tam kan sayimi yapilmistir. Arastirma
kapsamindaki isletmelerde calisanlarin tam kan sayimi sonuglarinin dagilimi Tablo 4.4.’te

verilmigtir.

Tablo 4.4. Arastirma kapsamindaki isletmelerde ¢alisanlarin tam kan sayim

sonu¢larimin dagilim (Nisan 2015, Eyliil 2015, Ankara).

Normal Yiiksek
(Referans Deger) Say1 | Yiizde | Sayr | Yiizde | Sayr | Yiizde
WBC (4.0-10.0 10%/ul) - - 28 73,7 10 26,3
RBC (4.0-6.2 105/ul) - = 38 100 - -
HGB (11.0-17.0 g/dl) - - 31 81,6 7 18,4
HCT (% 35.0-55.0) - - 38 100 - -
PLT (150-450 10%/ul) - - 38 100 - -

WBC degerlerinin % 73,7°si, RBC degerlerinin tamami, HGB degerlerinin % 81,6°s1, HCT

degerlerinin ve PLT degerlerinin tamami referans degerler i¢indedir.
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4.3.4. Biyokimya Kan Analizi

Tez kapsaminda degerlendirilen otuz sekiz calisana biyokimya kan analizi yapilmistir.
Arastirma kapsamindaki isletmelerde ¢alisanlarin biyokimya kan sonuglarinin dagilimi Tablo

4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Arastirma kapsamindaki isletmelerde ¢alisanlarin biyokimya kan

sonu¢larmin dagihmi (Nisan 2015, Eyliil 2015, Ankara).

Degisken Normal Yiiksek

(Referans Deger) Sayi (kisi) | Yiizde | Say1 (kisi) | Yiizde
ALT (0-50 U/L) 36 94,7 2 5,3
AST (0-50 U/L) 34 97,4 1 2,6

ALT degerlerinin % 94,7°si ve AST degerlerinin % 97,41 referans degerler i¢indedir.

4.3. ANAMNEZ UYGULAMASI SONUCLARI

Bu boliimde demografik bilgiler, KKD kullanim durumu, kimyasal ve fiziksel maruziyet
durumu, periyodik muayene olma durumu, ISG egitimi alma durumu, yakinma durumu,

sigara kullanim, alkol kullanim durumu ve BMI degerleri karsilagtirilmistir.

e Demografik Bilgiler:
Bu bilgiler calisanlara uygulanan anketin cevaplar1 esas alinarak hazirlanmistir. Calisanlarin
tamami erkek ve yas ortalamalari kirk ikidir. Ayrica galisanlarin yirmi biri ilkokul, on besi

ortaokul ve ikisi lise mezunudur (Sekil 4.1.). Bu sektorde bayan ¢alisan ve yiiksekdgrenim

gérmiis calisan tespit edilememistir.
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Calisanlarin Calisanlarin yas ' Calisanlarin
tamami ortalamasi 42'dir. En 21’1 ilkokul,

+—  erkektir. o yaslis1 54 en genci = 15’1 ortaokul
g > 22 yagindadir. = ve 2’si lise
= S=  mezunudur.
n 2
= =2
@)

Sekil 4.1. Cahisanlarin demografik bilgileri

e iSG Durumu:

Calisanlarin tamami kimyasala maruz kaldigini, % 80’1 toza maruz kaldigin1 s6ylemesine ve
sektoriin tehlikeli sinifta olmasina ragmen % 65’1 KKD kullandigin1 sdylemistir. Calisanlarin
yalmzca % 9,1’i periyodik olarak muayene oldugunu ve yalnizca % 5,5°i ISG egitimi aldigin
soylemistir (Sekil 4.2.).

©

Calisanlarin Calisanlarin % ' Calisanlarin Calisanlarin

- tamami _ 80'i toza maruz —~ Y?}nlzqa %' . Yyalmzca %
@ kimyasala et kaldigimi yon 9,11 periyodik £ 5511SG
P maruz L soylemistir. = olarak g egitimi
> kaldigim —_ ’%0 muayene = aldigim
) § sOylemistir. D va  oldugunu E_%D sOylemistir.
¢ LL -  SOylemistir.

@)

N

o e

Sekil 4.2. Cahisanlarin iSG durum bilgileri

Calisanlari % 65’1 KKD kullandigin1 sylemesine ragmen sahada durum daha da kétiidiir.

Arastirmaya konu olan kiiciik isletmelerde calisanlarin higbirinin KKD durumu iSG agisindan
uygun degildir. Cogunlugu boyama icin 6zel is elbisesi kullanmamakta ve giinliik is elbisesi
ile boyama yapmaktadir. Gaz filtreli maske yerine de maalesef en diislik koruma diizeyindeki

toz maskeleri kullanilmaktadir (Resim 4.2.).
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Resim 4.2. Calisanlarin KKD durumu

¢ Genel Saghk Durumu:

BMI disindaki bilgiler calisanlara uygulanan anketin cevaplarina gore hazirlanmistir.
Calisanlarin % 52,7’sinin tibbi yakinmasi vardir. Calisanlarin % 67,31 sigara ve % 14,6’s1
alkol kullanmaktadir. Calisanlarin % 34,6’s1 normal kilolu, % 43,6’s1 fazla kilolu ve % 22,81
obezdir (Sekil 4.3.). BMI smiflandirmasinda Diinya Saglik Orgiiti (WHO/DSO) verileri
kullantlmistir [15].

Caliganlarin % ‘ Calisanlarin % ' Calisanlarin % ‘ Calisanlarin
< 52,7’sinin tibbi « 07,37 sigara — 14,6’s1alkol . %34,6%s1
E yakinmasi = kullanmaktadir. O kullanmaktadir. 2 normal kilolu,
S vardr. = = % 43,6’s1

LY, N < fazla kilolu ve
>‘3 % 22,8’
obezdir.

Sekil 4.3. Calhisanlarin genel saghk durumu bilgileri
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4.4. SPSS PROGRAMI iLE ANALIZ SONUCLARI

Yontem boliimiinde belirtildigi gibi analiz amaciyla durumlar arasindaki istatistiksel
anlamliliga bakilmistir. Yapilan karsilastirmalarda % 95 giiven araligini temsil eden p < 0,05

degeri kullanilmistir.

4.4.1. Boya Kabini Olup Olmama Durumunun Kiyaslamasi

Yapilan arastirmalar sonucunda boya kabini ve uygun olmayan kapali alanlarda oto boya
islemi yapildig1 tespit edilmistir. Otuz {i¢ c¢alisan boya kabini olan ortamda, bes ¢alisan ise
boya kabini olmayan kapali alanlarda boya yapmaktadir. Bu iki durum ile benzen ortam
Ol¢timii, toluen ortam Ol¢iimii ve hippirik asit Ol¢imii arasindaki iliski Tablo 4.6.’da

verilmigtir.

Tablo 4.6. Boya kabini olup olmama durumu ile benzen ortam 6l¢iimii, toluen ortam

ol¢ciimii ve ¢alisanlarin hippiirik asit ol¢iimii iliskisi

Say1  Ortalama

1,52 mg/m?®
Boya kabini yok | 2 isyeri | 4,83 mg/m?

Benzen ortam ol¢iimii Boya kabini var 8 isyeri

Toluen ortam 6l¢iimii Boya kabini var 8 isyeri | 68,69 mg/m?®

Boya kabini yok | 2 isyeri | 252,66 mg/m?®

Hippiirik asit Boya kabini var 33 kisi | 0,43 g/g kreatinin

Boya kabini yok 5 kisi 0,65 g/g kreatinin

Bu iki farkli boyama alani ile toluen ve benzen ortam oOlgiimleri arasinda c¢ok yiiksek
istatistiksel anlamlilik oldugu tespit edilmistir. Boya kabini olup olamama durumu ortamdaki

toluen ve benzen miktarini kuvvetli bir sekilde etkilemektedir.

Benzer sekilde iki farkli boyama alani ile ¢alisanlarin hippiirik asit seviyeleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli (p=0,015 < 0,05) oldugu tespit edilmistir. Yine boya kabini olup
olamama durumu toluenin metaboliti olan ve g¢alisanlarin idrarindan tespit edilen hippiirik

asitin miktarini etkilemektedir.
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Boya kabini olan ve olmayan alanlardaki ortalama benzen ve toluen kisisel maruziyet 6l¢iim
degerlerinin karsilastirilmasi1 Grafik 4.1°de verilmistir.

160
140
120
100

80 M Boya kabini var

60 B Boya kabini yok

= Sinir deger
40

20

Benzen ortam olgimi %

TollGien ortam 6lgimi %

Grafik 4.1. Toluen ve benzen Kisisel maruziyet ortam 6l¢iim degerlerinin mevzuattaki

sinir degerlerle karsilastirilmasi
4.4.2. Ortak Kullamilan Boya Kabini ve Firmaya Ozel Boya Kabini Kiyaslamasi
Boya kabinleri ortak kullanilan ve firmaya 6zel olmak fiizere ikiye ayrilmis ve karsilikli
degerlendirilmistir. Yirmi alti ¢alisan ortak kullanilan boya kabini olan ortamda ve yedi

calisan firmaya 6zel boya kabini olan ortamda boya yapmaktadir. Bu iki durum ile benzen

ortam Ol¢iimii ve toluen ortam olgiimii arasindaki iliski Tablo 4.7.”de verilmistir.
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Tablo 4.7. Ortak kullanilan boya kabini ve firmaya 6zel boya kabini ile benzen ortam

ol¢iimii ve toluen ortam olciimii iliskisi

Ortalama
1,83 mg/m3

5 igyeri

1319V et Rd Wil Ortak kullanilan boya kabini

Firmaya 6zel boya kabini 3isyeri | 1,02 mg/m?

Bl PR R RO 4Bl Ortak kullanilan boya kabini 5isyeri | 81,07 mg/m®

Firmaya 6zel boya kabini 3isyeri | 48,05 mg/m?

Bu iki farkli boya kabini ile toluen ve benzen ortam &lgtimlerinin istatistiksel olarak anlamli
(swrastyla p=0,016 < 0,05 ve p=0,006 < 0,05) oldugu tespit edilmistir. Ortak kullanilan boya
kabini ya da firmaya 6zel boya kabini olma durumu ortamdaki toluen ve benzen miktarini

etkilemektedir.

Ayrica iki farkli boya kabini ile toza maruz kalma durumunun istatistiksel olarak anlamli
(p=0,024 < 0,05) oldugu tespit edilmistir. Ortak kullanilan boya kabini ya da firmaya 6zel
boya kabini olma durumu (calisanlara uygulanan anket sonug¢larinin analizine gore) ortamdaki
toz (havaya sagilan boya partikiilleri) miktarmni etkilemektedir. Ortak kullanilan ve firmaya
0zel boya kabinleri ile ¢alisanlarin toza maruz kalma durumu arasindaki iliski Grafik 4.2.’de

verilmistir.

30

25

20

15

10

Calisan Sayisi

5

0
Ortak kullanilan boya kabini Firmaya 6zel boya kabini

Hayir 4 3
B Evet 22 4

Grafik 4.2. Ortak kullanilan boya kabini ve firmaya 6zel boya kabini ile ¢calisanlarin

toza maruz kalma durumu iliskisi
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Ortak kullanilan boya kabinlerinde ¢alisanlarin % 85’1 toza maruz kaldigin1 soylemis, firmaya

0zel boya kabinlerinde ¢alisanlarin ise % 57°Si toza maruz kaldigini sdylemistir.

4.4.3. Nisan ve Eyliil Aylarinda Yapilan Saghk Taramalarinin Kiyaslanmasi

Nisan ve Eyliil aylarinda yapilan saglik taramalari ile fenol dl¢limii ve toza maruz kalma
durumu karsilikli degerlendirilmistir. Calismaya katilan on dort galisana nisan ayinda, yirmi

iic calisana ise eyliill ayinda saglik taramasi yapilmistir. Bu iki zaman ile fenol Sl¢iimii

arasindaki iliski Tablo 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.8. Nisan ve Eyliil aylarinda yapilan saghk taramalar ile fenol 6l¢iimii iliskisi

Say1 (kisi) Ortalama (mg/g kreatinin)

Bu iki farkli saglik taramasi zaman ile fenol 6l¢iimiiniin istatistiksel olarak anlamli (p=0,029
< 0,05) oldugu tespit edilmistir. Saglik taramasinin zamanina gore ¢alisanlarin idrarindaki
fenol miktar1 degigsmektedir. Ayrica saglik taramasi zaman ile ¢alisanlarin toza maruz kalma

durumu arasindaki iliski Grafik 4.3.’te verilmistir.

N
w

Calisan Sayisi
& & o

(%2}

0
Nisan ayi saglik taramasi Eylil ayi saglik taramasi

Hayir 6 1
M Evet 8 23

Grafik 4.3. Nisan ve Eyliil aylarinda yapilan saghk taramalari ile calisanlarin toza

maruz kalma durumu iliskisi
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Bu iki farkli saglik taramasi zamani ile toza maruz kalma durumunun istatistiksel olarak
anlamli (p=0,002 < 0,05) oldugu tespit edilmistir. Nisan ayinda saglik taramasina katilan
calisanlarin % 57°si toza maruz kaldigin1 sylemis, eyliil ayinda saglik taramasina katilan

calisanlarin ise % 96°s1 toza maruz kaldigin1 sdylemistir.

4.4.4. Toza Maruz Kalma Durumlarmin Kiyaslanmasi

Toza maruz kama durumu ile fenol 6lgtimii karsilikli degerlendirilmistir. Calismaya katilan
otuz galisan toza maruz kaldigini, yedi ¢alisan ise toza maruz kalmadigini sdylemistir. Bu iKi

durum ile fenol 6l¢timii arasindaki iliski Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Toza maruz kalma durumu ile fenol 6l¢iimii iliskisi

' Toza Maruz Kalma Durumu  Say1  Ortalama
=] Evet 30 kisi | 24,46 mg/g kreatinin

Hayir 7 kisi | 12,03 mg/g kreatinin

Bu iki farkli durum ile fenol 6l¢timiiniin istatistiksel olarak anlamli (p=0,043 < 0,050) oldugu
tespit edilmistir. Toza maruz kaldigin1 sdyleyenlerinin idrarlarindaki fenol miktar1 daha

yiiksektir.

4.4.5. Fenol ve WBC Ol¢iim Degerlerinin Kiyaslanmasi

Calisanlarin Fenol ve WBC o6l¢iim degerleri karsilikli olarak degerlendirilmistir. Calismaya
katilan yirmi sekiz ¢alisanin WBC degerleri normal, dokuz ¢alisanin ise patolojiktir. Bu iki

durum ile fenol 6l¢iimii arasindaki iliski Tablo 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.10. Fenol ve WBC él¢iim degerlerinin iliskisi

Say1  Ortalama
=W Patolojik (iist sinirin tizerinde) 9 kisi | 30,69 mg/g kreatinin

Normal (alt ve iist sinir degerlerin i¢inde) 28 kisi | 19,26 mg/g kreatinin

WBC degerlerinin patolojik olup olmama durumu ile fenol 6l¢limii arasinda istatistiksel
olarak anlamli (p=0,014 < 0,050) bir iliski oldugu tespit edilmistir. WBC degerleri patolojik

olarak ytiksek olanlarin idrarlarindaki fenol degerleri de yiiksektir.
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4.4.6. Oto Boyaci1 ve Kaportacilarin Kiyaslamasi

Oto boyac1 ve kaportacilarin saglik 6l¢iim degerleri karsilikli olarak degerlendirilmistir. Otuz
yedi ¢alisan oto boya yapmakta, on bes ¢alisan ise kaporta tamiri yapmaktadir. Bu iki brans

ile fenol ve hippiirik asit l¢iimleri arasindaki iligski Tablo 4.11.’de verilmistir.

Tablo 4.11. Oto boyaci ve kaportacilar ile bu ¢alisanlarin hippiirik asit ve fenol

Ol¢ciimlerinin iliskisi

Say1 | Ortalama
Hippiirik asit Oto boyaci 37 kisi 0,47 g/g kreatinin
Kaportaci 15 kisi 0,37 g/g kreatinin
Fenol Oto boyaci 37 kisi 22,04 mg/g kreatinin
Kaportaci 15 kisi 15,11 mg/g kreatinin

Oto boyacilarin hippiirik asit ve fenol ortalamalar1 kaportacilardan yiiksek olsa da, bu iki
brang arasinda hippiirik asit ve fenol degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilememistir (sirastyla p=0,142 < 0,050 ve p=0,069 < 0,050).
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5. TARTISMA

Tez galismas1 kapsaminda yapilan ortam Olg¢iimleri, tibbi veriler ve anket cevaplari SPSS
programinda incelenmis ve yapilan analizlerle calisanlarin toluen ve benzen maruziyet
seviyeleri degerlendirilmistir. Maruziyet etkenlerinin yaninda maruz kalindiktan sonra olusan
tibbi sorunlar da ortaya konmaya calisilmistir. Elde edilen bulgular, benzer calismalarla

karsilastirilarak bu boliimde irdelenmistir.

1. Tez kapsaminda bes ortak kullanilan boya kabini, {i¢ firmaya 6zel boya kabini ve iki kapali
alan olmak tiizere toplam on isyerinde kisisel aromatik hidrokarbon maruziyet 6lgimleri
gerceklestirilmistir. Bu 6l¢iimler sonucunda, ISG agisindan uygun olmayan kapali alanlardaki
ortam Ol¢iimlerinin hem toluende hem de benzende mevzuatta izin verilen siir degerlerin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. 1 numarali 6lgiimde (kapali alan 1) toluen degeri 203,87
mg/m3, 9 numarali 6lgiimde (kapali alan 2) toluen degeri 301,44 mg/m?® bulunarak siir deger

192 mg/m**iin iizerindedir.

Odabasi’nin [18] hazirladig1 yiiksek lisans tez ¢aligmasi kapsaminda Ankara ilinde Haziran
1994 tarihinde ISGUM destegiyle kisisel toluen maruziyeti ortam &lgiimii yapilmistir. Bu
dlgiimlerde: hi¢c havalandirmasi bulunmayan atdlye 6’da 247 ppm (948 mg/md),
havalandirmasi uygun olmayan kapali ortam atdlye 8 ve atdlye 22 de sirasiyla 220 (844,8
mg/m3) ve 226 ppm (867,8 mg/m®) bulunmustur. Bu degerler o giinkii uluslararasi ¢aligma
orgiitii (ILO) smr degerlerine (200 ppm ya da 750 mg/m®) gére yiiksektir. 1995 yilinda
yapilan bu c¢alismaya gore, tez ¢alismamizdaki Olciilen degerler genel olarak disiiktiir. Bu
durumun boya teknolojisindeki gelisme ve insan sagligini Onceleyen ikame calismalari
sayesinde oldugu diisiiniilmektedir. Ornek olarak; ¢dziicii bazli boyalarin hem ¢evreye hem de
calisanlara verdigi zararlarin anlasilmasindan dolay1r doksanli yillarin baslarindan itibaren
otomotiv sanayiinde su bazli boyalarn kullanimi yogun bir sekilde artmis gilinliimiizde
tamamen su bazli boyalara doniilmistiir. Dolayisiyla, bu gelismelere paralel olarak
mevzuattaki sinir degerler de degismistir (750 mg/m*’ten 192 mg/m®’e). 29 Subat 1996°da ise
NIOSH [21] raporuna gore, oto boya kabininde CMA 96-09 numarali kisisel maruziyet ortam
6l¢iimii sonucunda toluen miktarmi 112,1 mg/m? bulunmustur . Benzer nedenlerden dolay1 bu

Olctim degeri de bu tez caligmasindaki boya kabini 6l¢limlerinden yiiksektir.
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Kapali alanlarda kontrollii ortam (sicaklik ve hava sirkiilasyon hiz1 sabit) olusturmak i¢in kap1
ve pencerelerin kapatildig1 gdzlemlenmistir. Istenen kaliteyi saglamak igin bu uygun olmayan
islem 1srarla yapilmaya devam edilmektedir. Kap1 ve pencereler ise islem bittikten sonra
acilmaktadir. Yogun c¢alisma donemlerinde ise dogal havalandirmaya yeteri kadar zaman
kalmamaktadir. Boyama siiresi arttikga havada seyrelme olamadigr igin toliien ve benzen
konsantrasyonu siirekli olarak artmakta ve 6lglim degerleri boyama kabinlerine gore oldukca

yiiksek ¢ikmaktadir.

Yapilan SPSS analizinde boya yapilan ortam ile benzen ve toluen ortam 6lgiimlerinin yiiksek
diizeyde istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p=0,00 < 0,05). Bu durumda,
“boya yapilan ortamin fiziki kosullar1 ortamdaki toluen ve benzen konsantrasyonunu biiyiik
ol¢iide etkilemektedir” sonucu c¢ikarilabilir. Yine bu dogrultuda SPSS analizine goére boya
kabini olup olmama durumu ile toluenin viicuttaki metaboliti olan hippiirik asit arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (p=0,015 < 0,050). Bu da boya
kabini olup olmamasi ile maruziyet arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Boya kabini
olmayan alanlarda yapilan boya isleminde c¢alisanlar daha fazla toluen ve benzen maruziyeti

yasamaktadir.

2. Ortak kullanilan boya kabini ve firmaya 6zel boya kabini ile toluen ve benzen ortam
Olgimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir (toluen
p=0,016 ve benzen p=0,006 < 0,050). Ortak kullanilan boya kabinlerinin ortam olgtimleri,
sinir degerler icinde olmakla birlikte, 6zel olarak kullanilan boya kabinlerinin 6lgiim
degerlerinden yiiksektir. Bu durum, ortak kullanilan boya kabinlerinin daha yogun
kullanilmasindan  ve eskiyen filtrelerin maddi sebeplerden dolayr zamaninda
degismemesinden kaynaklanmaktadir. Kullanim Omrii dolan filtreler yeterli koruma
saglayamayarak ISG agisindan risk olusturmaktadir. Kullanim dmrii ortalama 100 saat olarak

bilinse de kullanilan boyaya gore 6mrii degisecegi icin gozle muayene dnemlidir.

3. Toza maruz kalma durumu ile ¢alisanlarin fenol 6lglim degerleri arasinda istatiksel olarak
anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (p=0,043 < 0,050). Toza maruz kaldigini
sOyleyenlerin fenol miktar1 daha yiiksek ¢ikmistir. Burada yaniltict olan ¢alisanlarin toz diye
ifade ettigi; sprey boyama yonteminden dolay1 havaya sagilan boya partikiilleri ve bunlarin

buhar formlaridir. Bu durum da ortamdaki toluen ve benzen konsantrasyonunun fazla
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olmasimi ve yiiksek konsantrasyona bagli olarak benzenin metaboliti olan fenoliin yiiksek
cikmasint agiklamaktadir. Burada en 6nemli risklerden birini olusturan durum; calisanlarin
maruz kaldigi kimyasali toz olarak tanimlaylp toz maskesinin yeterli koruyuculugu

saglayacagini diislinerek islerine devam etmeleridir.

4. Nisan ve Eyliil aylarinda yapilan saglik taramalari ile fenol dl¢limii ve toza maruz kalma
durumu karsilikli olarak degerlendirilmistir. Calismaya katilan on dort ¢alisana Nisan ayinda,
yirmi {i¢ ¢alisana ise Eyliil ayinda saglik taramasi yapilmistir. Bu iki farkli saglik taramasi
zamani ile fenol 6l¢tim degerleri (p=0,029 < 0,050) ve toza maruz kalma durumlari (p=0,002
< 0,050) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Nisan ayinda
saglik taramasina katilan ¢aliganlarin % 57°si toza maruz kaldigini séylemis, Eyliil ayinda ise
saglik taramasina katilan c¢alisanlarin ise % 96°s1 toza maruz kaldigimi sdylemistir. Benzer
sekilde eyliil ayinda alinan fenol degerleri nisan ayma gore yliksektir. Yontem boliimiinde
belirtildigi gibi toz ibaresinden anlasilan havaya sacilan boya partikiilleridir ve fenol 6l¢giim
degerleri ile benzerlik gostermesi beklenen bir durumdur. Ciinkii yogun toz (havaya sagilan
boya partikiilleri), maruz kalinan kimyasalin konsantrasyonunun yiiksekligini temsil
etmektedir. Her iki durumun sonucunda Eyliil ayindaki maruziyetin, Nisan ayina gore yiiksek

oldugu goriilmektedir. Bunun iki sebebi bulunmaktadir:

- Meteoroloji Genel Miidiirliigii istatistiklerine gore ¢alismanin gerceklestigi Ankara Ilinin
Nisan ay1 sicaklik ortalamasi 11,4 °C ve Eyliil ay1 ortalamasi ise 18,7 °C’dir [24]. Hava
sicakliginin yiiksek olmasina bagl olarak calisanlar boya i¢in tulum giymek yerine elleri ve
kollar1 agikta birakan uygunsuz is elbiselerini tercih etmektedirler. Ayrica bunalttigl icin
eldiven ve maske gibi KKD’leri kullanmama egilimindedirler. Bu durum solunum ve deriden

emilim yoluyla maruziyetin artmasina sebep olmaktadir.

- Yaz aylan tatil nedeniyle araglarin yogun olarak kullanildigi ve trafik kazalarinin yogun
olarak yasandig1 bir donemdir. TUIK 2014 yili verilerine gére Nisan aymda 13 309, Eyliil
aymnda ise 15 855 yaralanmali ve 6liimli trafik kazasi olmustur ve en yiiksek seviyeye 18 249
sayisi ile Agustos aymnda ulagilmistir [4]. Tatil doniisiine denk gelen Eyliil ayinda sektorde
calisanlar diger aylara gore daha yogun calismaktadir. Dolayisiyla ¢alisanlarin birim zamanda
maruz kaldiklart benzen miktar1 daha yiiksektir ve bu da tarama zamanina bagh yiiksek fenol

degerini agiklamaktadir.
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5. Tez kapsaminda degerlendirilen otuz sekiz calisana tam kan sayimi yapilmistir. WBC
degerlerinin % 26,3’ii referans degerlerin iizerindedir. Ayrica WBC degerleri yiiksek olanlarin
fenol degerleri digerlerine gore daha yiiksektir ve istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,014 <
0,050). Benzer sekilde Soydal [27] tarafindan 1997 yilinda Ankara Sasmaz Oto Sanayi
Sitesinde yapilan doktora tez calismasinda, kirk yedi oto boyaciya uygulanan saglik
taramasinin WBC degerleri istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde yliksek bulunmustur.
Ayrica D’Andrea ve arkadaslarinin [25] ¢alismasina gore de; benzene maruz kalanlarin WBC
degerleri maruz kalmayanlara gore istatistiksel olarak anlamli (p=0,001 < 0,050) olacak
sekilde yiiksektir. Caligmalari sonucunda benzenin hematolojik olarak onemli degisiklikler
olusturabilecegi sonucuna varmislardir. Genel bilgilerde bahsedildigi gibi, uzun siireli benzen
maruziyeti hematolojik bozukluklarla (trombositopeni, aplastik anemi, pansitopeni ve akut

miyeloid 16semi) iliskilendirilmistir.

6. Calisanlarin tamami kimyasala maruz kaldigini sdylemesine ve sektor tehlikeli sinifta yer
almasia ragmen, calisanlarin % 65’1 KKD kullandigini sdylemistir. Ayrica calisanlarin
yalmzca % 9,1’i periyodik olarak muayene oldugunu ve yalnizca % 5,5’i ISG egitimi aldigim
sOylemistir. Calisanlarin % 65’1 KKD kullandigint sdylemesine ragmen sahada durum
oldukga kétiidiir ve ciddi bir ¢gogunlugu da KKD kullanmamaktadir. Arastirmaya konu olan
kiiciik isletmelerde calisanlarn KKD kullanma niteligi, ISG agisindan yeterli degildir.
Cogunlugu boyama icin 6zel is elbisesi kullanmamakta ve giinliik is elbisesi ile boyama
yapmaktadir. Gaz filtreli maske yerine de maalesef en diisiik koruma diizeyindeki toz
maskeleri kullanilmaktadir. Bu toz maskeleri toluen ve benzen maruziyeti agisindan higbir
koruma saglamamaktadir. Ayrica toluen ve benzenin ciltten emilim yoluyla da maruziyet
olusturdugu bilinmektedir. Bu kimyasallar 6zellikle ciltteki yag hiicreleri ile kuvvetli bir
sekilde reaksiyona girmektedir. Bu yilizden boya islemi esnasinda, kimyasalin ciltle temasinin

tamamen kesilmesi son derece onemlidir.

Calisanlarm % 90,9’u periyodik muayene olmadigi i¢in, rahatsizliklarinin ¢ogunun
mesleklerinden kaynaklandigini fark edememektedirler. Calisanlarm % 94,51 ise ISG
egitiminin olmadigim sdylemistir. Bu durumda ¢ogunluk isyerindeki risklerin farkinda degil

ya da riskler konusunda yanlis bilgilenmistir. Sprey boya tabancasi ile havaya sacilan boya
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partikiillerini toz olarak tanimlayip, toz maskesi kullanmakta 1srar etmeleri ve bunu korunmak

icin yeterli gormeleri bu yanlis bilgilenmeye Srnektir.

Calisanlarin boya kalintilarin1 temizlemek amaciyla tiner (toluenin yaygin adi) ve benzin
kullandiklar1 gozlemlenmistir. Tiner bash basmna toluenin maruziyet kaynagidir ve deriden
yogun bir sekilde emilecegi mevzuatta belirtilmistir [9]. Benzinde ise mevzuata gore
benzenin bulunma siirt % 1°dir [26]. Temizlik amaciyla kullanilan tiner ve benzin hem
soluma, hem ciltten emilim, hem de hijyen kurallarina uyulmadigi i¢in yemek yerken ve sivi

tilketirken yutma yoluyla maruziyete sebep olmaktadir.

7. Otuz sekiz calisan sadece oto boyama yapmakta, on bes ¢alisan ise sadece kaporta tamiri
yapmaktadir. Oto boyacilarin hippiirik asit ve fenol ortalamalar1 kaportacilardan yiiksek olsa
da, bu iki brang hippiirik asit ve fenol degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit
edilmistir. Yani aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Bu beklenmeyen bir
durumdur ¢iinkii toluen ve benzen maruziyetinin yogun bir sekilde boya ve solventlerden
kaynaklandig1 bilinmektedir. Ancak bu durum; Kaportacilarin, hippiirik asit ve fenol deger
ortalamalar1 daha az olsa da, boyacilarla benzer sekilde toluen ve benzene maruz kaldiklarini

gostermektedir.

Ifade edilenlerin aksine calisanlarin ciddi bir kismi isin niteligine ve arzu edilen maliyete
gore; uygun olmayan kapali alanlarda boya islemi yapmaktadir. Benzer maruziyet de,
kaportaci ve boyacilarin uygun olmayan ayni ortamda g¢alismalarindan kaynaklanmaktadir.
Kapal1 alanin bir tarafinda boya yapilirken diger tarafinda kaporta tamiri yapilmaktadir. Hava
sirkiilasyonu ya hi¢ olmadigi ya da yetersiz oldugu icin ortamdakiler benzer sekilde

etkilenmektedir.

Bu kapali ortamlarin 06zellikle yogun donemlerde yeterince havalandirma firsati
bulunmamaktadir. Ayrica calisanlar yemeklerini bu ortamda yemekte ve sik sik ¢ay gibi
stvilar tiiketmektedir. Bu durum boyama islemi bitmesine ragmen, uygun olmayan is hijyeni
kosullarindan dolayi, hem soluma hem de yutma yoluyla maruziyetin devam etmesine sebep

olmaktadir.

49



50



6. SONUC ve ONERILER

Bu tez c¢alismasi; oto boya sektorii isletmelerinin kisisel aromatik hidrokarbon maruziyeti
ortam Ol¢iimleri ile tibbi veri ve anketleri istatistiki olarak analiz ederek, ¢alisanlarin toluen ve
benzen maruziyetini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Ayrica bu g¢alismada elde edilen

verilerin ve uygulanan metotlarin benzer ¢alismalara yol gosterici olmasi amaglanmuistir.

Tez calismasi, Ankara ili Sasmaz Oto Sanayi Sitesinde secilen isletmeler gbéz Oniinde
bulundurularak; kisisel aromatik hidrokarbon maruziyeti ortam Ol¢limii, saglik taramalari,
anamnez uygulamasi ve SPSS programi ile analiz olmak tizere dort ana baslik altinda
incelenmistir. Ayrica saglik taramalar1 ana basligt; solunum fonksiyon testi, toksikolojik idrar
analizi, tam kan sayimi ve biyokimya kan analizi olmak {izere dort alt bashik altinda
incelenmistir. SPSS programi ile analiz ana bashig ise; boya kabini olup olmama durumunun
kiyaslamasi, ortak kullanilan boya kabini ve firmaya 6zel boya kabini kiyaslamasi, Nisan ve
Eyliil aylarinda yapilan saglik taramalarinin kiyaslanmasi, toza maruz kalma durumlarinin
kiyaslanmasi, fenol ve WBC 6l¢lim degerlerinin kiyaslanmasi ile oto boyaci ve kaportacilarin

kiyaslamasi olmak {izere alt1 alt baglik altinda incelenmistir.

Oto boya sektoriine 6zgii tespit edilen risklerden en dnemlileri olan toluen ve benzene yonelik
olarak calisanlarin bu etmenlere maruziyetlerinin belirlenmesi i¢in Olgiim ve analizler

gerceklestirilmis ve mevzuattaki sinir degerler ile karsilastirilmistir.
Tez ¢alismasi sonucu elde edilen sonuclar agagida 6zetlenmistir:

e Boya kabini olmayan alanlarda yapilan boya isleminde ¢alisanlar daha fazla toluen ve
benzene maruz kalmaktadir.

e Calisanlarin ¢ogu uygun olmayan kapali ortamlarda boya islemi yapmaktadirlar.

e Uygun olmayan kapali ortamda oto boyacilarla beraber calisan kaportacilar benzer
sekilde toluen ve benzene maruz kalmaktadir.

e Ortak kullanilan boya kabinlerindeki filtreler zamaninda degismemektedir ve bu
durum firmaya 6zel boya kabinlerine gore daha fazla toluen ve benzen maruziyetine

sebep olmaktadir.
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Calisanlar maruz kaldiklar1 kimyasali toz olarak tanimlamaktadirlar. Bu yiizden toz
maskesinin yeterli koruyuculugu saglayacagmi diisiinmektedirler. Bu durum ISG
acisindan risk  olusturmakta, c¢alisanlarin  toluen ve benzen maruziyetini
yiikseltmektedir.

Yogun ¢aligma temposu ¢alisanlarin toluen ve benzen maruziyetini yiikseltmektedir.
Yogun benzen maruziyeti hematolojik bozukluklara neden olmaktadir.

Oto boya sektoriinde ¢alisanlarin ¢ogu KKD kullanmamaktadir.

Oto boya sektoriinde kullanilan KKD’lerin niteligi yetersizdir.

Caligsanlarin % 90,9’u ankete gore periyodik muayene olmamaktadir.

Calisanlarin % 94,5’inin ankete gore ISG egitimi yoktur ve sektordeki riskler
konusunda yanlis bilgilenmislerdir.

Calisanlar is hijyeni agisindan uygun olmayan ortamda yemeklerini yedikleri ve sik
stk ¢ay gibi sivilar tiikettikleri i¢in; hem soluma hem de yutma yoluyla toluen ve
benzene daha fazla maruz kalmaktadirlar.

Temizlik amaciyla tiner ve benzin kullanilmasi toluen ve benzen maruziyetini
artirmaktadir.

Sahada ¢ocuk ¢alisan gozlenmemistir ancak yine de belirtilmelidir ki boyama yapilan
alan ¢ocuklar i¢in ¢ok daha tehlikelidir. Cocuklarin boylar1 yetiskinlere gore kisa
oldugu i¢in havadan daha agir olan toluen ve benzen gibi zararli gazlara daha fazla
maruz kalirlar. Ayrica ¢ocuklarin akciger yiizeylerinin viicut kiitlelerine oranlari
yetiskinlere gore daha yiiksektir. Bu yiizden g¢ocuklar ayni ortamda ki bir yetigkinden

daha fazla toluen ve benzene maruz kalirlar.

Calismanin gerceklestirildigi oto boya sektdrii isletmelerinde ortam ol¢iimii, tibbi veri ve

anketlerin istatistiki analizi yoluyla; karsilasilabilecek riskler ve mesleki hastaliklar i¢in genel

bir inceleme yapilmis, asagidaki oneriler sunulmustur:

Oto boyama islemi mutlaka boya kabininde yapilmalidir. Oto boya kabinleri hem
kaliteli boya islemi hem de calisanin saghigi i¢in Ozel tasarlanmis kontrolli
ortamlardir. Siirekli olarak sabit hizda havalandirma s6z konusudur. Toluen ve benzen
havadan agir oldugu i¢in kirli hava tabandan ¢ekilmekte ve temiz hava ise tavandan
asag1 verilmektedir. Bu kabinlerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus filtrelerin
zamaninda degistirilmesidir. Bu noktada kullanma omriinti dikkate almanin yani sira
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gozle muayene yapilmalhdir ¢iinkii kullanilan boya tipleri filtrelerin Omriini

etkilemektedir.

Sprey boya tabancasi ve boya haznesi gibi pargalarin temizliginde havayla ¢alisan su
bazli temizleyici kullanilmalidir (EK 2). Boya tabancasi ve boya haznesi temizliginde
yogun bir sekilde tiner kullanilmasinin Oniine gegilerek toluen maruziyeti

azaltilmalidir.

Calisanlarin egitim seviyeleri ve egitime karst direngleri goz oniinde bulundurularak;
etkin egitim modelleri ve materyalleri gelistirilmelidir. Mevcut calisanlarin bircogu
cocukluk c¢aginda ve donemlerine gore zorunlu egitimin hemen sonrasinda ilgili
sektore baglamislardir. Gorerek 6grendikleri ve egitimi erken yasta biraktiklari igin bir
sekilde egitime karsi direng gelistirmislerdir. Egitimlerde verilen durum ile kendi
durumlarimi  6zdeslestirememektedirler. Ancak ¢alisanlar mutlaka sektorlerindeki
riskleri ve islerine uygun KKD kullanimimni &grenmelidirler. Bu dogrultuda
profesyonel olarak tasarlanip verilecek egitimler galisanlar1 tesvik edici olmali ve

onlara kalict olumlu davranis degisikligi kazandirmalidir.

Oto Sanatkarlart Esnaf Odas1 gibi sektorle ilgili sivil toplum kuruslarinin altinda,
iletisim kanallar1 siirekli agik ISG damisma birimleri kurulmalidir. Sektdrdeki
isletmelerin neredeyse tamami on kisiden az ¢alisani olan kiigiik olgekli isletmelerdir.
Bir¢ogunda ise isveren ayni zamanda ¢alisandir ve diger calisanlarla benzer egitim
seviyesine sahiptir. Isletmelerde tek asamali hiyerarsik yap1 vardir ve bu isletmeler
kurumsal anlamda gelismemislerdir. Bu yiizden diizenli olarak ISG egitimi ve
periyodik muayene gibi sorumluluklar1 yerine getirememektedirler. Bir {ist organize
yap1 iginde olusturulacak ISG danisma birimleri bu yasal hiikiimliiliiklerin yerine

getirilmesini koordine edebilir ve gerekli danismanlik hizmetini saglayabilir.

Calisanlarda farkindalik olusturarak is hijyenine dikkat etmeleri ve is ortaminda yiyip
icmemeleri saglanmalidir. Bu konuya 6zgili uyar1 levhalar1 hazirlanip isyerlerine
asilabilir. Tez caligmasi kapsaminda Ek-3 ve Ek-4’teki o6rnek uyar1 levhalar

hazirlanmistir.
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e Kisisel temizlik amaciyla tiner ve benzin kullanmak yerine insan sagligina zararsiz
kisisel temizlik iirlinleri tercih edilmelidir. Boya ve agir kir olusturabilecek isleme
baslamadan Once yapilan ise 6zgli koruyucu krem kullanilmalidir. Bu krem cilt
tizerinde tabaka olusturur. Olusan tabaka hem cildi koruyarak maruziyeti azaltir hem
de boya gibi zor kirlerin kolay c¢ikmasini saglar. Ayrica kisisel temizlik i¢in, her
Kirleticiye 6zgii profesyonel kullanim amagh sivi sabun ve temizlik mendilleri
gelistirilmistir. Burada 6nemli olan maruz kalinan kirlenmeye karsi 6zel gelistirilmis

urunleri kullanmaktir.

e Nihai olarak ¢aligsanlarin toluen ve benzen maruziyetinin onlenmesi igin uygun
KKD’lerin (Ek-5) kullanilmasi son derece onemlidir. Solunum ve yutma yoluyla
karsilasilan maruziyet i¢in EN 136 standardina uygun tam yiiz gaz maskesi ve EN
14387 standardina uygun gaz ve buhar filtresinin kullanilmasi gerekmektedir. Cilt
temasi ile olusan kimyasal maruziyetler igin EN 374-3 standardina uygun eldiven ve
EN 1SO13982-1 (tip 5) ve EN 13034 (tip 6) standartlarina uygun is elbisesi (tulum) ve

galos kullanilmalidir. Ayrica bu KKD’lerin tamami kategori 3 olmalidir.

Saglikli ve giivenli bir ¢cevrede yasamak insanlarin en temel hakki ve ihtiyacidir. Giin iginde
zamanimizin ciddi bir kismimi gegirdigimiz isyerleri de aymi sekilde saglikli ve giivenli
olmalidir. Saglikli ve giivenli bir isyeri ortami olusturmak i¢im ISG mevzuatinda belirtilen
eylemlerin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda isyerindeki risklerin belirlenmesi,
calisanlarin saglik gdzetimlerinin gergeklestirilmesi, is hijyeni 6l¢lim ve analizlerin yapilmasi,
gerekli teknik ve yonetsel 6nlemlerin alinmasi ve isyerindeki tiim ¢aliganlara egitim verilmesi
gerekmektedir. Tehlike kaynagmi ortadan kaldirmak amaciyla ikame caligmasi yapilmali,
itkame yapilamamasi durumunda tehlike kontrol altina alinarak calisan ile tehlike kaynagi
arasima bariyer konulmali ve en son care olarak uygun KKD kullanilmalidir. Bu sekilde
isyerlerindeki is kazasi ve meslek hastaliklar1 biiylik oranda azaltilabilir. Bu tez ¢aligmasi
esnasinda goriilen eksikler, uygulama hatalar1 ve giincel mevzuat hakkinda; calisanlar ve

isverenler bilgilendirilmis olup kendilerine tavsiye ve 6nerilerde bulunulmustur.
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EKLER
EK-1: ANKET

T.C. CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
iS SAGLIGI VE GUVENLIGi ARASTIRMA VE GELISTIRME ENSTITUSU BASKANLIGI (iSGUM)
TIBBi ANAMNEZ-SOLUNUM FONKSIYON - iSiTME TESTi ANKET FORMU

iSYERININ;
ISYERI  ADI-UNVANI Sayn:
ADRES : Tarih:
TELEFON-FAKS

iSCININ;
ADI-SOYADI : TC KiMLIK NO:
DOGUM YERI VE TARIHi: CINSIYET : ERKEK [ ] KADIN [ ]
EGITIM DURUMU : MEDENi DURUMU: \ GCOCUK SAYISI:

iS ANAMNEZi

*Bu isyerinde Yaptiginiz is ve Gorevleriniz
CALISTIGINIZ BOLUM CALISMA SURESI/TARIHI

HAFTALIK CALISMA SURESI

YAPTIGINIZ i$ GUNLUK CALISMA SURESI
Kisisel Koruyucu Kullanma Durumu (KKD) I:' is Elbisesi |:| is Eldiveni |:| is Ayakkabis
|:|Maske |:| Gozluk |:| Baret |:| Cilt koruyucu |:| Yiiz Koruyucu |:| Kulak Koruyucu |:| KULLANMIYOR
Diger
DIGER ACIKLAMA:

*Bu isyerinden Once Cahstiginiz isyerleri ve Gérevleriniz

CALISTIGINIZ BOLUM SEKTOR YAPTIGINIZ i$

CALISMA SURESI/TARIiHi GUNLUK GALISMA SURESI

(KKD)[] s Elbisesi [] is Eldiveni []is Ayakkabisi [JMaske []Goézlik [] Baret [] Kulak Koruyucu [] Cilt koruyucu []Yiiz
Koruyucu []Diger

GECIRILEN MESLEK HASTALIKLARI-i$ KAZASI:

BU GUNE KADAR HiC MALULIYET ALDINIZ MI? :

DIGER ACIKLAMA:

* Kimyasal Maddelere Maruziyet

EVET: [ ] Coziici  [] Asit [] Kursun [] Plastik [] Diger: Sire:
HAYIR | Acgiklama :

I

* Toza Maruziyet

EVETL_IKémir Madeni |:|Ta§ Ocagi L1 pskiimhane [ Kuvars Degirmeni [] Cam,Seramik Fabrikasi []Pamuk Tozu
HAYIR Agac¢ Tozu []

. Diger:
]

Sire:
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* Fiziksel Maruziyet

!-IIA—_YiR Agiklama :

EVET: [ | Gurdltid [_] IsiFarki [ [Titresim [_|Aydinlatma[ | Diger:

Sire:

*Simdiye Kadar Kulakla ilgili Bir Rahatsizhginiz Oldu mu?

*Ailede isitme Sorunu Olan Kimse Bulunuyor Mu?

SAG KULAK

SOL KULAK

[] Hayir

[] Evet Yakinlik Derecesi:

EVET

HAYIR

TANI

*Daha Once Herhangi Bir Nedenle Ani ve Siddetli Giiriiltiiye

Maruz Kaldiniz mi? (Askerlik, Avcilik,Aticilik,Patlama,Yiiksek Ses)

L] Hayir
Diger:

1 Evet,

slire

*ise Giris Saghk Muayenesi Yapildi mi?

*Periyodik Saglik Muayenesi Yapiliyormu?

HAYIR [ ]| EVET [ ]

Hangi Tetkikler yapildi?

KEZ/YIL

[1HAYIR [JEVET [] DUZENSiz [[] DUZENLI

*Simdiye Kadar is Saghg, is Giivenli
[ HAYIR[] EVET

i, isteki Tehlikeler ve Koruyucu Tedbirler ile il
Egitimin Adi ve Egitim Veren Kurum:

v

ili Egitim Aldiniz mi?

*GZGECMIS;

DOGUMSAL HASTALIK:

[JANNE

SOY GECMIS:[L]BABA

BAGISIKLAMA: [] TETANOZ [JHEPATIT KAN GRUBU: O] KARDES(LER) :
[] DiGER
*Herhangi Bir Yakinmaniz Var mi?
[1 HAYIR 0 Ever
O &ksarik 0 Balgam 0 Nefes Darligi 0 GOogus Agrisi
0 Gorme Bozuklugu 0 isitme Kaybi L carpinti O sirt Agrisi
0 ishal/Kabizhk 0 Exlemlerde Agri Karin Agrisi O Elve Ayaklarda His Kaybi

O cilt Rahatsizlig O Diger

*Tani Konulmus Herhangi Bir Hastaliginiz Var mi?

0 HAYIR [ EVET

Agiklama:

*

Su anda Herhangi Bir Tedavi Goriiyor musunuz?

(J HAYIR [ EVET

Agiklama:

*SIGARA Kullaniyor musunuz ?

O Hayir O Evet, Yildir Adet ] Birakmis Ay/Yil Once, Ay/Yil igmis, Adet
*ALKOL Kullaniyor musunuz ?

O Hayir O Evet, Yildir Miktar/Ay [ Birakmig Ay/Yil Once, Ay/Yil igmis, Miktar/Ay
TA: / mmHg | NABIZ:  /dk. ATES:  C° BOY: cm | KILO: kg | BMI:
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*Fizik Muayene Sonuclari:

Aciklama:

*iSITME TESTI

UYGUNDUR ACIKLAMA:

UYGUN DEGILDIR

*SOLUNUM FONKSiYON TESTi

UYGUNDUR ACIKLAMA:

UYGUN DEGILDIR

*Yapilacak islemler hakkinda sozlii olarak bana bilgi verildi. Yapilacak islemleri;

|:| Kabul Ediyorum |:| Kabul Etmiyorum DPKTOR
Tarih: (Imza-Kase)
imza:

EK-2: HAVAYLA CALISAN SU BAZLI SPREY TABANCA TEMIZLEYICILER]
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EK-5: ORNEK KIiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR




