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OZET
Omer ORAN

Kuru Temizleme Atolyelerinde Cahisanlarin Maruz Kaldig1 Kimyasal Risk

Faktérlerinin Incelenmesi
Cahisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg), Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara, 2016

Kuru temizleme atolyelerinde c¢alisanlarin maruz kaldigi birgok kimyasal madde
bulunmaktadir. Perkloroetilen; kuru temizleme atdlyelerinde en ¢ok kullanilan solventtir.
Perkloroetilen, diger solventlerle karsilastirildiginda daha inert ve stabil olmasina karsin
calisanlarda bazi saglik problemlerine neden olmaktadir. Perkloroetilen’in kanserojen etkisinin
yanisira Mmerkezi sinir sistemi, karaciger ve bobrekler iizerinde zararli etkileri oldugu
bilinmektedir. Calisanlar tizerindeki zararli etkilerinden dolay1 son yillarda, ikame yontemi ile
baska alternatif solventlerin kullanim1 yoluna gidilmektedir. Bu tez ¢alismasinin amaci; kuru
temizleme atolyelerindeki kimyasal risk faktorlerinin incelenmesi, degerlendirilmesi, saha
Olglimleri yapilarak ¢alisanlarin maruz kaldiklari kimyasallarin  belirlenmesi ve bu
kimyasallarin calisanlar iizerinde olusturdugu zararli etkileri azaltici 6nerilerde bulunmaktir.
Yapilan on incelemelerde, atdlyelerin ¢ogunda perkloroetilen kullanimi gézlendigi igin
caliganlarin perkloroetilen’e ne kadar maruz kaldig1 konusuna odaklanilmistir. Bu ¢alismada;
calisanlarin perkloroetilen ve diger ugucu organik bilesiklere maruziyetleri 6l¢iilmiistiir. Saha
Olctimleri standart metotlara uygun olarak gerceklestirilmistir. Ayrica; kontrol listesi
uygulamas ile saha galismasi yapilan atdlyelerin mevcut durumu ortaya konulmustur. Elde
edilen tim kisisel maruziyet degerleri, uluslararasi kabul goren smir degerlerin altinda
cikmigtir. Maruziyet kaynagina yakin olmasindan dolayi, en yiiksek perkloroetilen degerinin
makine operatdriinde oldugu saptanmistir. Calismanin sonunda, ¢aliganlarin kimyasallara olan

maruziyetinin azaltilmasina yonelik ¢6ziim 6nerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kuru temizleme, perkloroetilen maruziyeti, sinir deger, solventler



ABSTRACT
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The Examination of Exposure of Chemical Risk Factors to Workers in the Dry Cleaning

Shops
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and Safety
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Ankara, 2016

There are several chemical substances to which workers exposure in the dry cleaning shops.
Perchloroethylene is the most widely used solvent in dry cleaning. Although it is relatively inert
and stable compared to other halogenated solvents, it does pose some health risks. It is known
to have some toxic effects above the liver, kidneys and central nervous system as well as
carcinogenic effect. Due to harmful effects on the workers, the usage of the chemical has been
limited and substituted with other alternative solvents recently. The objectives of this thesis, are
the examination and evaluation of chemical risk factors, determination of chemicals exposure
by means of field measurements and also making recommendations for reducing harmful
effects of this chemicals upon workers. During the preliminary survey, because, it was observed
that perchloroethylene is mostly used at the dry cleaning shops, it was focused on exposure to
perchloroethylene. In this study, it was measured exposure of workers to perchloroethylene and
other volatile organic compounds. Field measurements were performed according to standard
methods in the specified shops. Furthermore, it was revealed current states of the shops with
control lists. The obtained occupational exposure results were found lower than internationally
recommended limits. Because of close location to exposure resource, the highest
perchloroethylene value exposure was determined at the work of machine operator. At the end

of study; it was offered solutions for reducing exposure to chemicals of workers.

Keywords: Dry cleaning, exposure to perchloroethylene, limit value, solvents
i
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1. GIRIS

Kuru temizleme; ¢camasir yikama islemi gibi makine ile yikama teknigi olup, su yerine
solvent/kimyasal kullanilarak yapilan bir temizlik yontemidir. Leke ¢ikarma ve temizlik
amaciyla kimyasallarin/solventlerin kullanimi yaklasik 200 y1l 6ncesine dayanmaktadir. Bu
siire zarfinda zararli etkileri goriilerek kullanimi terk edilen her ¢6ziicii maddenin yerini
zamanla benzer bir baska ¢oziicii madde almustir. Kuru temizlemecilikte solvent olarak
perkloroetilen (PERC), hidrokarbonlar, metil siloksan gibi kimyasallar kullanilmaktadir.
PERC, kuru temizleme sektoriinde en yaygin kullanilan solventtir [1]. Buna karsin; yeterli
giivenlik ve kontrol dnlemleri alinmadig: takdirde, ciddi saglik sorunlarina neden olmaktadir.
Kuru temizleme islemi sirasinda PERC buharlarina maruz kalindiginda halsizlik, yorgunluk,
bas donmesi vb. rahatsizliklar meydana gelmektedir. Uzun siireli maruziyetlerde ise dokularda
hasar olusturmaktadir. Ayrica; PERC, Uluslararasi Kanser Arastirmalart Merkezi (IARC)
tarafindan muhtemel kanserojen yapici olarak tanimlanmistir. Bu yiizden; PERC’e alternatif
yontemlerin kullanimina yonelik arastirmalar yapilmaktadir. Bazi gelismis tilkelerde PERC’in
kullanimina sinirlama getirilmekte ve kuru temizleme atolyelerinde yasaklanmasi yoluna
gidilmektedir. Alternatif metotlarin kullanilmasi, kuru temizleme islemi siirecinde yapilan
degisiklikler ve bu alanda gelistirilen yeni teknoloji ile son yillarda PERC tiiketimi oldukca
azalmigtir. PERC kullanim1 diigmesine ragmen, etkili temizleme 6zelliginden dolay:r kuru
temizlemecilikte halen en ¢ok tercih edilen solventtir. Kuru temizleme makinesinden
kaynaklanan PERC maruziyeti; havadaki bilesen konsantrasyonu kontrolii, 1yi havalandirma

sistemi, yeni nesil makine kullanimi gibi uygulamalarla 6nemli 6l¢iide diistiriilebilmektedir [2].

Bu calismada; kuru temizleme atolyelerinde calisanlarin maruz kaldigr kimyasal risklerin
(PERC vb.) tespit edilmesi, 6l¢iim alinmasi, saglik ve giivenlik etkilerinin belirlenmesine
yonelik aragtirma yapilmistir. Tez ¢alismasinin genel bilgiler boliimiinde; Kuru temizleme
prosesinin ¢alisma prensipleri, ge¢misten bugiine kuru temizleme sektdriinde kullanilan
tehlikeli kimyasallar, PERC’e alternatif olabilecek yontemler hakkinda genel bilgiler
verilmistir. En ¢ok kullanilan solvent oldugu i¢in, PERC maruziyeti detayli olarak
aciklanmistir. Gereg ve yontemler boliimiinde; On Tehlike Listesi (PHL) metodu aciklandiktan
sonra, saha 6l¢iimleri i¢in kullanilan standart metotlar belirtilmistir. Ayrica; atdlyelerin ¢aligma
ortam ve kosullarimi tespit etmek amaciyla bir kontrol listesi olusturulmustur. Bulgular

boliimiinde; TS EN 689 standardina uygun olarak yapilacak 6l¢timler planlanmis ve TS ISO

1



16200-1, MDHS 96/4 ve NIOSH 1501 ile ASTM D 4490 standart metotlarina gore secilen
atolyelerde calisanlarin PERC’e ve diger ugucu organik kimyasallara maruziyeti saptanmaya
calisilmistir. Calismanin sonunda, higcbir atdlyede smir degerlerin agilmadigi gorilmiistiir.
Bunun yani sira, calisma yapilan atdlyelerde tespit edilen tehlikeli durumlar hakkinda bilgi
verilmistir. Tartigma boliimiinde, elde edilen sonuglar literatiirde yer alan baska calismalarla
kiyaslanmis ve daha 6nceki arastirmalarda da benzer verilere ulasildigi gozlenmistir. Sonug ve
oneriler kisminda; bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgularla kuru temizleme sektoriinde
calisanlarin maruz kaldigi kimyasallarin solunum bdlgesindeki konsantrasyon degerlerinin

minimum seviyeye indirilebilmesi i¢in alinabilecek 6nlemlerden bahsedilmistir.



2. GENEL BILGIiLER

2.1. KURU TEMIiZLEME

Elbise ve kumaslarda meydana gelen toz, leke, yag gibi kirlerin yok edilmesi temizlik olarak
adlandirilabilir. Temizlik islemi; su ve kimyasal madde ile temizleme olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Tekstil sanayinde liretilen her kumasin lif 6zelligine gore temizlik teknikleri
bulunmaktadir. Deterjan ve su gibi maddelerle yapilan temizlik en kolay yontem olup,
yikanmaya elverisli pamuklu ve ketenden dokunmus kumaslara kolaylikla uygulanir. Diger
taraftan; yiin ve ipek gibi kumaslardan yapilmis esyalarin temizligi, 6zel itina ve 6zel ilaglarla
yapilmalidir. Ciinkii bu esyalardan, yiin ihtiva edenler sicak su ve sabundan etkilenmektedir.
Ipekten yapilmis olanlar ise, dokuma apresini, rengini ve parlakligin1 kaybederek kullaniimaz
hale gelmektedir (Sekil.2.1.) [3]. Bu tip elbise ve kumaslarin temizligi solventlerle
yapilmaktadir. Kirli {irlinlerin temizlenmesinde kullanilan solventlerin hemen hemen hi¢ su

igermemesinden dolay1 bu islem “kuru temizleme” olarak tanimlanmistir [1,3].

Su ve deterjan ile yikama
Kirler sokiiliirken kumasta deformasyon meydana gelir

( Alo H|° 0
( cp av o

Solvent ile temizleme
Kirler ¢éziilirken kumasta deformasyon olmaz

| l
| |

(1 |

Sekil 2.1. Yikama Tiiriine Gore Kumasin Etkilenim Bicimi [3]

Kuru temizlemenin temel amaci organik solventler kullanarak c¢amasirlart kirlerden
temizlemektir. Solventler, yag esash kirleri ¢ozmek suretiyle temizlerken mekanik, mekanik
hareketlerle de toz gibi diger kirleri uzaklastirmaktadir. Leke ¢ikarmak i¢in kullanilan kuru
temizleme solventleri PERC, hidrokarbonlar, silika bazli ¢6ziiciiler ve diger ticari maddelerdir.
Kuru temizleme, yikanamayan dokumalarin temizlenmesi i¢in ¢ok yararhidir. Atdlyelerde

kullanilan kimyasallarin ¢ogunun insan ve ¢evre sagligina zararl etkilerinden dolayr kuru
3



temizleme islemlerinde ekstra giivenlik Onlemlerinin alinmast ve diizenleyici tedbirlere

bagvurulmasi sarttir. [3].

Kuru temizleme siirekli gelisen ve giinliik hayatin degismeyen ihtiyaci haline gelmistir. Kuru
temizleme her tiirlii elbise tipi i¢in kullanilan profesyonel temizleme bi¢imidir. Gelisen
teknoloji ve biyolojik antibakteriyel temizlik triinleriyle ¢gikarilamaz denilen ¢ok zor lekeler,
kuru temizleme islemiyle temizlenebilmektedir. Kuru temizlemede su kullanilmamasi
temizlenen maddenin bozulmamasini saglamakta, ayrica kullanilan solventin yeni teknoloji
makinelerle geri kazanilmasi da maliyetin diisiiriilmesini saglamaktadir. Kullanilan kimyasalin
geleneksel yontemlere gore listlin bir temizleme giiclinlin olmasi kuru temizlemenin énemli

ozelliklerinden biridir [1].

Kuru temizlemecilik lilkemizde genellikle bir ya da iki kisinin c¢alistigi, bliylkligi fazla
olmayan at6lyelerde yiiriitiilen bir faaliyettir. Ancak; son yillarda profesyonel anlamda at6lyeler
de isletmeye acilmistir (Resim 2.1.). Ulkemizde kuru temizleme sektdriinde faaliyet gdsteren
igyerlerinin ¢cogu 10 veya daha az calisan1 olan kii¢iik isletmelerdir. Kuru temizleme atdlyeleri,
20 Subat 2016 tarihli ve 29630 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren “Is Saglig
ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflari Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair
Tebligi’ne gore, “cok tehlikeli” sinifta yer almaktadir [4].

Resim 2.1. Kuru Temizleme Atolyesi



2.1.1. Kuru Temizlemenin Tarih¢esi

Kuru temizleme endiistrisi 19. yiizyilda ilk olarak Avrupa’da faaliyete baslamistir. Baslangicta
en ¢ok kullanilan kuru temizleme solventleri petrol bazli olup benzen, kerosen, nafta ve benzin
icermekteydi. Petrol bazli solventler, ¢cok ugucu 6zellige sahip olduklarindan dolay1 kuru

temizlemede kullanildiklarinda patlama ve yangin olusturma riskleri oldukga yiiksektir.

Beyaz benzin 1920 yillarina kadar Amerika’da en sik kullanilan kuru temizleme ¢oziiciisiiydii.
Daha sonra uguculugu yiiksek ve parlama noktasi 100 °F’ten biiyiik olan Stoddard ¢oziiciisii
yogun olarak kullanilmaya baslanmistir. Stoddart ¢oziiciisii de petrol bazli olup 200°den fazla
bilesene sahiptir. Giiniimiizde; yliksek aromatik igerige sahip petrol bazli solventler, artik kuru
temizleme atdlyelerinde kullanilmamaktadir. Petrol bazli ancak aromatik icerigi olmayan
hidrokarbon esasli solventler daha ¢ok tercih edilmektedir. Petrol bazli solvent kullaniminin
onemli dezavantajlarindan biri biyolojik bozunma olmasidir. Kuru temizleme sisteminde elbise
veya kullanilan sividan kaynakli olarak bakteri olusumu ger¢eklesmekte ve solventi bozucu etki

yapmaktadir [5].

Klorlu ¢oziicii sinifinda ilk olarak Karbontetrakloriir(CCls) kuru temizleme islemlerinde
kullanilmaya baglanmistir ancak yiiksek toksisite degeri ve korrozif etkisinden dolay artik hig
kullanilmamaktadir. 1930°lu yillarda trikloroetilen solvent olarak kullanilmaya baslanmis
ancak elbiselerdeki bazi boya maddelerini ¢6zdiigi i¢in kuru temizleme sektoriinde birincil
kaynak olma 6zelligini kaybetmistir. 1934 yilindan sonra PERC, solvent olarak kullaniimaya
baslanmis ve halen en yaygin kuru temizleme solventi 6zelligini korumaktadir. 1960’11 yillarda
kloroflorokarbonlar piyasaya siiriilmiis ancak zararli etkilerinden dolay1 Montreal Protokolii ile
kullanimlari yasaklanmistir. 1980°1i yillarda 1,1,1 Trikloroetan (TCA) kuru temizleme solventi
olarak kullanilmaya baslanmis ancak kararsiz yapisindan dolay:r artik kullanilmamaktadir.
Diger kuru temizleme kimyasallar1 1990 yilindan sonra gelistirilmis olup bunlar; propilen glikol
eter, s1vi karbondioksit, n-propil bromiir, silikon bazli solvent, dibutoksimetan ve hidrokarbon

esaslt yeni solventlerdir [5].



2.1.2. Kuru Temizleme Prosesi

Kuru temizleme prosesi; kullanilan solvente bagl olarak bazi farkliliklar géstermesine ragmen
temel prensipler agisindan aynidir. Hidrokarbon, dibiitoksimetan vb. alternatif solventlerin
kullanildig1 prosesin isletimi, solventlerin yanict ve parlayict 6zelliginden dolayr azot
ortaminda yapilmaktadir. Kuru temizleme islemi; su, deterjan, sabun gibi bilinen temizleme
kimyasallarindan farkli olarak elbiselerin bir organik ¢dziicii ile temizlendigi su kullanilmayan
bir prosestir. Temel asamalar; su bazli olarak calisan ¢amasirhanelere benzerdir. Kuru

temizleme prosesi genel olarak 5 adimdan olusur (Sekil 2.2) [6].

Solvent i¢inde
temizlik

Kullanilan Solventin
solventin ekstrakte
yenilenmesi edilmesi

Sicak hava ile
kurutma ve
solventin geri
kazanim

Koku giderme

Sekil 2.2. Kuru Temizleme Prosesi Basamaklari [6]

Kuru temizleme makinesinde solventle yikanan elbiseler, daha sonra solventten ayirma
islemine tabi tutulmaktadir. Yapilan ekstraksiyon igleminden sonra kullanilan solvent atilmaz,
filtreden gegcirilir ve safsizliklarin giderilmesi i¢in damitma islemine tabi tutularak sisteme
tekrar geri gonderilir. Boylelikle isyeri ortamina ve cevreye herhangi bir kimyasal madde
salinimi1 olmaz. Solventle yikama ve ekstraksiyon isleminden sonra elbiseler kurutma ve koku
giderme islemine tabi tutulmakta, litiilenmekte ve servise hazir hale getirilmektedir [7]. Sekil

2.3.’te PERC ile ¢alisan kuru temizleme makinasinin akis semasi verilmektedir [2].



Kirlenmis Su
Kontrol
Sogutma | Unitesi 1‘

Unitesi _.E_,, Su Ayirma

(dziinmeyen Karbon T.
Katilar

T Buhar

. Dongiisii
Filt Makine
Hire cre e .

Silindiri Solvent
Solvent Dongiisii
Pompa Tank — Distilasyon

Sekil 2.3. Kuru Temizleme Makinesi Akis Semasi [2]

Kuru temizleme atdlyelerinde bir¢ok tehlike ve risk kaynagi mevcuttur. Buhar kazanlari, leke
cikartict kimyasallar, sicak iitiiler, kompresor, kaynatma kazani, tehlikeli atiklar ve elektrik
akimi baslica tehlike kaynaklaridir. Modern kuru temizleme makinalar1 PERC kimyasalini
igyeri ortami ve ¢evre havasina vermeden calisacak sekilde tasarlanmistir. Kurutma iglemi
sirasinda ortaya c¢ikan sicak solvent buharlar1 sogutucu iinitesinden ge¢mekte ve geri
kazanmlmaktadir. Ulkemizde en ¢ok kullanilan 4. ve 5. Nesil makineler tamamen kapali sistemle
calismaktadir. 5. Nesil makinede, 4. Nesilden farkli olarak karbon tutucu tinitesi eklenmistir.
Ayrica; silindir igindeki PERC konsantrasyonunun 300 ppm’nin altinda kalmasi i¢in sensorle
otomatik kontrol saglanmaktadir. 6. Nesil makinelerde; enerji sarfiyatt % 25 oraninda
diistiriilmekte ve karbon geri kazanim iinitesi ile solvent tiiketimi en diisiik seviyelere
indirilmektedir [8]. Tablo 2.1.’de kuru temizleme makinelerinin tarihsel olarak gelisimi detayli

bir sekilde verilmistir [9].



Tablo 2.1. Kuru Temizleme Makinelerinin Teknolojik Gelisimi [9]

Nesil Makine Tipi Kullanim Tasarim Ozellikleri
Tarihi
1 Nesil Tran'sfer, kurutma 1960 Sncesi Ylkqma ve kuFutmEL. islemi ayr1 _
makinasina makinede, elbiselerin elle transferi
Tek makinede yikama ve kurutma
Kurutmals, Sulu sogutma iinitesi
2. Nesil havalandirmasi 1960 sonu st
Kurutma sirasinda atmosfere hava
atmosfere agik
salinimi
Tek makinede yikama ve kurutma
. Kurutmali, kapali ¥ .
3. Nesil sistem 1970 sonu | Sogutucu tinitesi
Atmosfere hava salinimi yok
Tek makinede yikama ve kurutma
Kurutmaly, 2. Sogutucu iinitesi ve karbon tutucu
4. Nesil Kontrol 1980 sonu | Karbon tutucu kurutma sonunda
mekanizmali silindirdeki PERC konsantrasyonunu
diisiiriiyor
Tek makinede yikama ve kurutma
Sogutucu iinitesi ve karbon tutucu
Karbon tutucu kurutma sonunda
Kurutmali, 2. silindirdeki PERC konsantrasyonunu
5 Nesil Kontrol, silindir 1990 disiiriiyor
' derigim takibi, sonrast Atmosfere hava salinimi1 yok
otomatik kilit Silindirdeki PERC konsantrasyonu

izleniyor
PERC degeri limit degerin altina
diismeden makine kapagi a¢ilmiyor

Kuru temizleme makinesinin sinifina gore calisanlarin maruz kalabilecegi PERC konsantrasyon
degerleri Tablo 2.2.’de verilmektedir [9]. Buna gore, yeni nesil makinelerde galisanlarin
maruziyet degerlerinin diistiigii gézlenmektedir. 4. ve 5. Nesil Kuru temizleme makineleri;
Amerika Is Saghg ve Giivenligi Kurumu (OSHA) tarafindan belirlenmis olan galisanin

isyerinde maruz kalabilecegi en yiiksek kimyasal maruziyetinin altinda (300 ppm) bir degeri

saglamaktadir [9].

Tablo 2.2. Kuru Temizleme Makinesi Sinifina Gore Maruziyet Degerleri [9]

En yiiksek maruz kalma TWA, Calisma siiresi
limiti (ppm) boyunca (ppm)
1. Nesil 1000-4000 40-60
2. Nesil 1000-4000 20-30
3. Nesil 1000-4000 15-25
4. Nesil <290 <10
5. Nesil <290 <5
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2.2. KURU TEMIiZLEME YONTEMLERI

Kuru temizleme atolyelerinde yapilan isleme gore cok cesitli kimyasallar kullanilmaktadir.
Kuru temizleme proseslerinde kullanilan kimyasallar 5 farkli kategoride gruplandirilabilir

(Sekil 2.4.) [10].

Kuru temizleme solventi

Leke ¢ikarict ajanlar

Kuru temizleme makinesinde
kullanilan diger kimyasallar

Iyilestirici olarak kullanilan
kimyasallar

Bakim-onarim ve solvent katkisi
olarak kullanilan kimyasallar

Sekil 2.4. Kullanilan Kimyasal Tiirii [10]

Tarihsel olarak birgok farkli kimyasal ana solvent olarak kuru temizleme islemlerinde

kullanilmigtir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan kimyasallar Sekil 2.5.”te verilmistir [11].



Hidrokarbon
esasl

Dibiitoksimetan Silikon bazli

PERC
(Perkloroetilen)

Propilen Glikol
1-Bromopropan . Eter
Diger; CCl,,
TCA, TCE,
triklofloroetan
vh.

Sekil 2.5. Kuru Temizlemede En Sik Kullamilan Solventler [11]

Kuru temizleme atdlyelerinde, elbiseler makineye konulmadan once gerektiginde on
islemlerden gegirilmektedir (Resim 2.2). Leke ¢ikarma amagli olarak kullanilan birgok ticari
tirin mevcuttur. Bu iriinlerin Giivenlik Bilgi Formlar1 (GBF) incelendiginde ¢alisan sagligi
acisindan zararli kimyasal maddeleri ihtiva ettigi goriilmektedir. Bu kimyasallar leke ¢ikarict
ajanlar olarak nitelendirilmektedir. Bu kimyasallar arasinda benzil alkol, n-butil asetat, fosforik
asit, 2-biitoksietoksietanol, 2-amino etanol, benzene siilfonik asit, aseton ve petrol bazl
solventler bulunmaktadir. Kullanilacak kimyasal tipi; kuru temizleme uygulanacak olan elbise

tipine ve leke cinsine gore farklilik gostermektedir [5,10].

Resim 2.2. Leke Cikaric1 Kimyasallar
10



Yag ve petrol bazli lekeleri, boya lekeleri, kozmetik ve plastik kaynakli lekelerde genel olarak
elbiseler 6n isleme tabi tutulduktan sonra yikanmaktadir. Leke ¢ikarici olarak kullanilan
kimyasallara elle dokunuldugu ve goze sigratildig: takdirde yaralanma ihtimali bulunmaktadir

[5,10].

2.2.1. Perkloroetilen

Perkloroetilen; renksiz, seffaf ve kloroforma benzer kokuya sahip klorlu bir organik bilesendir.
PERC, s1v1 formda sudan, buhar formunda iken havadan daha agirdir. PERC, normal kosullar
altinda kararl1 bir yapiya sahip olmasina ragmen kullanimi, taginmasi ve depolanmasinda uygun
giivenlik dnlemlerinin alinmasi sarttir. PERC, yanici bir bilesen degildir Ancak; 316 °C’den
yiiksek sicakliklarda kullanimi s6z konusu oldugunda veya Gyle bir ortamda bulundugunda
reaksiyona ugrayarak yiiksek korrozite ve toksisiteye sahip hidrojen kloriir, klor gaz1 ve fosgen
olusumuna neden olmaktadir. Kapali kap icerisinde yer alan PERC 1sitildiginda patlamaya
neden olmaktadir. Ayrica; baryum, lityum, berilyum vb. metallerle ayni ortamda bulundugunda
kimyasal reaksiyon vermektedir [12]. Tablo 2.3.’te perkloroetilenin karakteristik &zellikleri

detayli olarak gosterilmektedir [13,14].

Tablo 2.3. Perkloroetilenin Karakteristik Ozellikleri [13,14]

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Risk ve tehlike Giivenlik onlemleri
siniflandirma
IUPAC ismi: Tetrachloroethylene | Tehlike sembolii : (S2) Cocuklarin
Es isimler: Perchloroethylene, Xn — Zararl erigebilecegi yerlerden
PCE, PERC N — Cevre icin tehlikeli | sakinin.
(S23) Buharini
CAS No: 127-18-4 Risk durumlari : koklamayin.
Kimyasal Formiilii: C>Cl4 (R40) Sinirli kanserojen | (S36 / 37) Uygun
Yogunluk: 1.622 g/cm?® etkisi koruyucu giysi ve
(R51/53) Suda eldivenler kullanin.
Buhar yogunlugu (hava=1) : 5.76 | yasayan organizmalara | (S61) Cevreye yayilmasini
Buhar basinci: 13 mmHg/20 °C zehirli etki, su onleyin
Donma noktasi:-22 °C ¢evresinde uzun vadeli
Kaynama noktasi:121 °C ters etkiler yaratabilir

PERC; otomotiv ve metal islerinde yag sokiicii ve temizleyici olarak, kuru temizleme
sektoriinde de ana ¢oziicli olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica, bir¢ok alanda
boya ¢ikarict ve leke giderici olarak kullanimi s6z konusudur. Buna ek olarak, sogutucu

tiretiminde de kullanilmaktadir. PERC’in 6nemli bir 6zelligi, kuru temizlemede 6nemli bir

11



kayip islemi olmadan damitma yoluyla tekrar elde edilerek kullanilabilmesidir. PERC;
giysilerin rengini korumakta ve biiziilmeye sebep olmamaktadir. Bu yiizden; kuru temizleme
sektoriinde oldukg¢a kullanighdir. Tipik bir kuru temizleme atdlyesinde; makine operatorii,
iitliciiler, tezgah is¢ileri ve miisteri servisi yapanlar maruz kalma riskini tasimaktadirlar. Normal
sartlarda giysileri kuru temizleme makinasina koyup alan operatdrler en yiiksek risk sinifini

olustururlar [15].

2.2.1.1. Saghk etkileri

PERC’e igyeri ortaminda maruz kalindiginda calisan sagligi iizerinde onemli etkileri
bulunmaktadir. Ayrica; yogun kullanimindan dolay1 ¢evre havasinda 6nemli toksik Kirleticiler
arasinda yer almaktadir. Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan olusturulan ve ¢evre
cevre sagligini olumsuz etkileyen 33 kimyasaldan birisi de PERC’tir. Bu yiizden; igyeri ortami

ve ¢evreye olan PERC saliniminin azaltilmasi igin bir¢ok yasal diizenleme yapilmaktadir [16].

PERC, yanic1 ve patlayici 6zellige sahip olmadigi icin kuru temizleme atdlyelerinde en ¢ok
kullanilan kimyasal ¢oziiciidiir. PERC; insan viicuduna solunum veya deri yoluyla girmektedir.
PERC buhar/gazlarina maruz kalindigi takdirde asagidaki rahatsizliklar meydana
gelebilmektedir.

e Sinir sistemi iizerinde depresyon olugmast

e Karaciger ve bobreklerde hasar olusmasi

e Hafiza kayb1

e Saskinlik, bag donmesi, uyusukluk ve bas agrisi

e G0z, burun ve bogazin tahris olmasi

PERC’in kullanim siklig1, maruziyet siiresi ve maruz kalinan konsantrasyon miktarina gore

isyerlerinde, ¢alisanlar tizerinde farkli saglik etkileri olusmaktadir [17].

2.2.1.1.1. Akut etki
Isyeri ortaminda PERC’e kisa siireli de olsa yogun bir sekilde maruz kalindiginda burun ve
bogazda irritasyona ve sinir sisteminde depresyona neden olabilmektedir. Akut etki sonucu

olugmast muhtemel semptomlar; bas donmesi, halsizlik, biling kaybi, bas agris1 ve
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uyusukluktur. Farkli konsantrasyonlarda PERC’e maruz kalindiginda olusabilecek etkiler
Tablo 2.4.’te verilmistir [12].

Tablo 2.4. PERC Maruziyeti Sonucu Akut Etki Olusumu [12]

Konsantrasyon Rahatsizliklar
100-200 ppm Bas agrisi, uykusuzluk, uyusukluk, bas donmesi

200-600 ppm Diizensizlik, burun ve bogazin tahrisi

1000-1500 ppm Burun ve bogazda siddetli tahris, bayginlik

>2000 ppm Ani biling kaybi, karaciger ve bobreklerde hasar olusumu

PERC’in deri iizerinde siddetli 6l¢iide tahris edici etkisi vardir. Sivi haldeki PERC’e deri
yoluyla temas edildiginde deride kabarciklanma olusabilir. Uzun siireli maruz kalindiginda ise
2. veya 3. derece yaniklara sebep olabilmektedir. Ayrica; PERC buharina maruz kalindiginda
gozde hasar olusabilmektedir. Uzun siireli ve asir1 miktarda yiiksek konsantrasyonlara maruz
kalinmasi halinde oliime dahi sebebiyet verilmektedir. Yeterli havalandirmanin olmamasi,
gerektiginde KKD kullanilmamasi ve kapali alanda ¢alismanin gergeklestirilmesi akut etki

olusumunu tetiklemektedir [12,18].

2.2.1.1.2. Kronik etki

Isyeri ortaminda az da olsa siirekli ve uzun siireli olarak PERC’e maruz kalan c¢alisanlarda bas
donmesi, hafiza kaybi, halsizlik koordinasyon bozuklugu, bulanti vb. rahatsizliklar
olusabilmektedir. Meslek hastaliklar1 hemen etkisini gostermeyebilir ancak uzun siireli etkide
calisanlar iizerinde 6nemli saglik sorunlaria neden olma ihtimali yiiksektir. Ornegin; PERC’e
deri yoluyla uzun siire maruz kalindiginda dermatit hastaligina neden olmaktadir. Devamli
olarak insan derisiyle temasta PERC derideki yagi tiimiiyle ¢ozeceginden ciddi deri

problemlerine neden olabilmektedir [12,18].

2.2.1.1.3. Kanserojenik etkisi

Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Merkezi (IARC); mevcut verilere gore PERC’1 insanlar
tizerinde 2A Grup (muhtemel kanser yapicilart) iginde simiflandirmistir (Tablo 2.5.) [19].
Ayrica; Amerika Saglik ve Insani Hizmetler Bakanligina bagl Ulusal Toksikoloji Birimi
tarafindan 2014 yilinda yaymnlanan rapora gore PERC “Insanlar i¢in muhtemel kanserojen”

madde, Avrupa Birligi tarafindan da “insanda kansere neden olan madde” olarak
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simiflandirilmistir. Bu yilizden; kuru temizleme sektoriindeki ¢alisanlar muhtemel kanser riskini

tasimaktadirlar [12,18].

Tablo 2.5. Kanserojen Ozellikler Bakiminda IARC Tarafindan Yapilan Simflandirma

[19]
Grup Kanserojen 6zellik
Grup 1 Kesin kanserojen maddeler
Grup 2-A Muhtemel kanserojen maddeler

Grup 2-B Stipheli kanserojen maddeler

Grup 3 Grup 1 ve Grup 2 i¢inde olmayan maddeler

Grup 4 Muhtemelen kanserojen olmayan maddeler

Deney hayvanlari iizerinde yapilan epidemiyolojik arastirmalarda, fazla miktarda PERC’e
maruz kalinmasi durumunda bobrek, karaciger ve mesane kanserine yakalandigina dair kanitlar

bulunmaktadir [18].

2.2.1.1.4. Saghk tehlikelerinin 6nlenmesi

Kuru temizleme atolyelerinde PERC kullanimindan dolayr kaynaklanan en biiyiik potansiyel
risk giivenli ¢alisma kosullarinin lizerindeki konsantrasyonlarda PERC buharlarina maruz
kalindiginda gergeklesmektedir. Yiiksek maruziyet olusumunu azaltmada en etkili onlemler,
cihazlarin bakimlarinin uygun bir sekilde yapilmasi ve yeterli havalandirmanin yapilmasidir

[20].

2.2.1.1.5. PERC’in kullaniminin yasaklanmasi

PERC’in kanserojen etkisi ve g¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 bir¢ok iilkede
kullanim1 smirlandirilmaya calisilmakta ve alternatif solventler tesvik edilmektedir.
Amerika’nin California eyaletinin Cevre Ajansi tarafindan PERC kullaniminmi1 azaltmak i¢in
baz1 yiikiimliiliikleri igeren program hazirlanmistir. Bu programa gore, 2010 yil1 itibariyle 15
hizmet yilin1 doldurmus olan PERC bazli makineler, alternatif solventle ¢alisan makinelerle
degistirilecektir. Bunun yanisira, 2023 itibariyle kuru temizleme sektdriinde PERC

kullaniminin tamamen yasaklanmasi 6n goriilmektedir [21].
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2.2.1.2.Kuru temizlemede PERC maruziyeti

2.2.1.2.1. PERC maruziyetinin temel kaynaklari
Kuru temizleme ¢alisanlar1 rutin islerini yaparken veya bakim onarim islemleri sirasinda

PERC’e maruz kalabilirler. PERC maruziyetini arttiran faaliyetler asagida listelenmistir.

e Kirli elbiselerin kuru temizleme makinesine konulmasi ve ¢ikarilmasi
e Kurulama isleminden 6nce kontamine olmus elbiselerin transferi

e Solvent filtresinin degisimi

e Tehlikeli atiklarin depolanmasi ve ambalajlanmasi

e Diisiik saflikta PERC kullanimi

e Eski nesil makinelerin kullanimi

Kuru temizleme makinesinde kapali sistem i¢inde kullanilan PERC, kurutma esnasinda yeterli
slire gegmeden cihazin kapaklar1 agilirsa solvent ¢aligma ortamina salinabilmektedir. Tekstil
malzemelerinin lizerindeki solvent tam uzaklagsmadigindan ve cihaz i¢i 1s1s1 yiiksek oldugundan
ortama ¢ok hizli bir sekilde PERC buhar1 yayilabilmektedir. Elbise iitiilendigi sirada erken
cihazdan ¢ikarmaya bagli itii buhart ile ortama PERC yayilabilir. Bu yiizden, yeterli siire

gecmeden ve iyi kuruma saglanmadan cihazin kapagi kesinlikle agilmamalidir [17].

2.2.1.2.2. Kuru temizleme makinesinden kaynaklanan kacak emisyonlar

Modern kuru temizleme makinalar1 kapali sistem ¢alismakta olup kuru temizleme sirasinda
olusan kimyasal buharlarin1 ortam havasina ve gevreye vermeyecek sekilde tasarlanmistir.
Ancak; kuru temizleme makinesinde olusan kontrol edilemeyen gaz/buhar ¢ikislari calisanlarin

yiiksek miktarda PERC’e maruziyetine sebep olabilir. Bu durumlar asagida belirtilmistir [17].

e Buhar toplama unitesi tarafindan yakalanamayan PERC emisyonlar1

e Makine, boru ve vanalarda olusan kacaklar

2.2.1.2.3. PERC maruziyetinin ikincil kaynaklar:
PERC maruziyeti kaynaklari olarak asagidakiler tanimlanabilir [17].

e Kuru temizleme isleminden ge¢mis elbiselerin titiilenmesi
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e PERC bazl leke ¢ikarict ajanlarin kullanimi

e PERC bazli su gegirmez ajanlarin kullanimi

2.2.1.3.Ulusal ve uluslararasi standartlarda miisaade edilen degerler
PERC i¢in halen yiirlirliikte olan yasal mevzuatimizda belirlenmis olan bir smnir deger
bulunmamaktadir. Bu yiizden uluslararas1 6l¢ekte kabul edilen sinir degerler baz alinarak

caligmalar yapilmistir.

Almanya’da is sagligi ve giivenligi faaliyetlerini yiirliten Sosyal Kaza Sigortast Kurumuna
(DGUV) bagh olarak calisan Is Saghig1 ve Giivenligi Enstitiisii (IFA) tarafindan olusturulan
GESTIS veri tabani ile Amerika Endiistriyel Hijyenistler Konferans1 (ACGIH), OSHA ve
Ulusal Is Sagligi ve Giivenligi Enstitiisii (NIOSH) kurumlari tarafindan belirlenen sinir degerler
Tablo 2.6-2.7.’de verilmistir [22,23].
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Tablo 2.6. GESTIS Veri Tabaninda Verilen Simir Degerler [22]

Perkloroetilen

Diizeltme faktorii:1 ppm=6,78 mg/m?

Sinir deger — TWA,;

Sinir deger — STEL;

Ppm mg/m? Ppm mg/m?3
Avusturalya 50 340 150 1020
Avusturya 50 345 200 1380
Belgika 25 172 100 695
Canada-Quebec 25 170 100 685
Danimarka 10 70 20 140
Finlandiya 10 70 - -
Fransa 20 138 40 275
Almanya 20 138 40 276
Avrupa Komisyonu 20 138 40 276
Macaristan - 50 - 50
Irlanda 25 170 100 678
Japonya 50 - - -
Yeni Zelanda 50 335 150 1005
Polonya - 85 - 170
Singapur 25 170 100 685
Gliney Kore 25 170 100 680
Ispanya 25 172 100 689
Isvec 10 70 25 170
Isvigre 50 345 100 690
Ingiltere 50 345 100 689
Tablo 2.7. ABD’de Kabul Edilen PERC Sinir Degerleri [23]
Perkloroetilen Diizeltme faktorii: 1 ppm=6,78 mg/m3
Sinir deger — TWA; | Simir deger — STEL; Maximum, 3 saatlik
Kisa siireli siirede 5 dk maruziyet

ppm | mg/m® | ppm | mg/m® ppm | mg/md
NIOSH Kanserojen madde; Isyeri ortaminda miimkiin olan en diisiik konsantrasyon
US-OSHA 100 678 200 1356 300 2034
ACGIH 25 169 100 678 - -
CAL-OSHA 25 169 100 678 300 2034
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2.2.2. Alternatif Kimyasallar

PERC bazli kuru temizlemeye yonelik olarak kullanilabilecek farkli yontemler bulunmaktadir.
Son yillarda kuru temizleme sektoriindeki PERC kullaniminin azaltilmasina yonelik olarak yeni
teknolojiler iizerinde c¢alisilmakta ve bir¢ok yontemde iyilestirmeler yapilmaktadir. Kuru

temizleme sektdriinde PERC yerine kullanilabilen birgok kimyasal mevcuttur [24].

e Hidrokarbon esasli kuru temizleme
o Islak temizleme (Su bazli)

e  Sivi CO2 esash

e Silikon bazl

e 1-Bromopropan

e Dibiitoksimetan

Her alternatif yontemde kullanilan kimyasallarin, saglik ve giivenlik tehlikeleriyle birlikte
temizleme performansim etkileyen farkli fiziksel ozellikleri bulunmaktadir. Ornegin;
hidrokarbon bazli kimyasallarin kullanimindan kaynakli olusabilecek en 6nemli tehlike
kaynagi, bu kimyasallarin yanici ve patlayict olmasidir [24]. Tablo 2.8.’de PERC’¢e alternatif

olarak kullanilan en yaygin metotlarin karsilagtirmasi yapilmigtir [7,12].
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Tablo 2.8. Alternatif Metotlarin Karsilastirilmasi [7,12]

Yontem Tanimlama Avantajlar: Dezavantajlar
Deterjan ve leke *Daha az saglik ve *PERC ile tam ikame
cikarici kimyasal giivenlik tehlikesi olmamasi
kullanilarak su ile *Hava emisyonlar1 *Bazi1 leke tiplerine
temizlik yapulir. minimum uygulanamama

Su Bazli PERC ile *Qrtamda daha az koku | *Cok fazla miktarda
temizleme temizlenebilen *Bazi kirler daha kolay | atik su
elbiselerin % 30- giderilebilir *Is yogunlugundan

70’ine uygulanabilir.

PERC ile rekabet
edebilir fiyatlama

dolay1 ergonomik
risklerin ortaya
¢ikmasi

Hidrokarbon
esasl

Hidrokarbon bazli
solventler PERC
yerine kullanilabilir.
Proses genelde inert
gaz ortaminda ve
vakum altinda

* Solventler PERC’e
gore daha az toksik

* Solventin buhar
basinci daha diigiik
oldugu i¢in maruziyet
daha az olur.

* Solventler ugucu
oldugu icin yangin ve
patlama tehlikesi

* Bakteri olusumuna
yatkin sistem

* Daha uzun siireli

gerceklestirilir * Solventler ¢ogu elbise | ¢alisma
tipinde etkili temizleme | * Yag lekelerinde
imkan1 verir. daha az etkin
* Kullanilan cihazlar
daha maliyetli
Elbiseler basing *PERC’e gore daha az | *Cihazlar daha
altinda kapali sistem | toksik maliyetli

S1ivi CO2 bazl1 | igindeki *Kisa siireli temizleme | *Kapali ortamda
stvilagtirilmig *Baz1 kumaglarda daha | solunum yetersizligi
COz’ye batirilir. etkili olma riski olusumu
*CO2’nin maruz kalma
degerlerinin ¢ok yiiksek
olmasi
Petrol bazl *Cevre ve calisan *Yeni teknoloji olmasi
Silikon bazli solventlerin yerine saglig1 i¢in risk ve *Yanic1 olmasi
¢oziiciiler stvilastirilmis silikon | tehlike olusturmamasi *Yeni makine
kullanilir. *Inert malzeme olmas1 | yatirimimin
gerektirmesi
PERC yerine *Calisan sagligi *Yiiksek solvent
halojensiz organik acisindan kanitlanmis maliyeti,
bilesik olan dibiitoksi | bir risk olmamasi *Yeni makine
Dibiitoksimetan | metan kullanilir. *Tehlikeli kimyasal yatiriminin

olarak
siniflandirilmamasi
*PERC sistemlerine
gore daha az enerji
tiketimi

Daha az 6n islem
gerektirmesi

gerektirmesi
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Sekil 2.6.”de Amerika’nin Massachusetts eyaletinde yapilan bir aragtirmada 2008-2011 yillar1
arasinda PERC yerine diger alternatif solventleri kullanan kuru temizleme atolyelerinin sayisi

hakkinda bilgi verilmistir [11].

n-Propil
Bromiir [13]

Silikon Bazli [3]

|-
4]
= P. Glikol Eter [5]
[%2]
©
>
§ Dibiitoksimetan [3]
4 .
=
= Hidrokarbon
- Esasli [22]
I3
= CO; [0
< 2 [0]
0 5 10 15 20 25

Sekil 2.6. Alternatif Solvente Gecen Kuru Temizlemeci Sayisi [11]

Alternatif solventlerin ¢ogunun yanict ve sudan hafif olmasi sebebiyle, PERC’e gore
tasarlanmis makinede kullanimi miimkiin degildir. Bu yilizden; ¢calisanlarin PERC maruziyetini
azaltmak icin; mevcut makinelere emisyon kontrol iinitesinin eklenmesi, proseste iyilestirme
calismasinin yapilmasi veya alternatif solvent kullanan yeni bir makinenin alinmasi

gerekmektedir [11].
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. TEZ CALISMASI BASAMAKLARI

Tez calismasina baslamadan 6nce, ¢alisma yapilacak konular iizerinde arastirma yapilmis ve
tez danigmaniyla ortak bir sekilde kuru temizleme at6lyelerindeki kimyasal risk faktorlerinin
incelenmesine karar verilmistir. Ayrica; yapilan literatiir ¢alismasinda, Tiirkiye’de bu konuyla
ilgili herhangi bir aragtirmaya rastlanmamis olmasi konunun secilmesinde etken olmustur.
Ankara’da faaliyet gOsteren firmalarin kayith oldugu Ankara Temizleme Boyama ve
Camagircilar Odasi ziyaret edilmis sektorle ilgili genel bilgiler alinmistir. Daha sonra, Ankara
ilinde saha c¢alismasinin gergeklestirilecegi kuru temizleme atdlyeleri belirlenmistir.
Atolyelerin mevcut durumunu ortaya koyabilmek icin kontrol listesi hazirlanmistir. Kuru
temizleme atolyelerindeki kimyasal tehlikeleri ortaya koyabilmek i¢in; kolay ve hizli
uygulanabilen, anlamli ve gercek¢i sonuglar iireten, maliyeti diisiik olan, tehlikelere
odaklanmada yapisal bir yaklasim saglayan On Tehlike Listesi metodu kullanilarak tehlikeler
belirlenmistir. Saha ¢alismasinin gergeklestirilecegi atdlyelerde 6n inceleme yapilarak kimyasal
maruziyetine neden olan kaynaklar tespit edilmis ve Olglim stratejisi olusturulmustur.
Belirlenen igyerlerinde ¢alisanlarin kimyasal maruziyet dlglimleri standart metotlara uygun
olarak yapilmistir. Sahadan alinan numuneler laboratuvarda analitik cihazlarla analiz edilmistir.
Elde edilen analiz sonuglari, ulusal ve uluslararasi kabul goren smir degerlerle
karsilagtirilmistir. Tez ¢alismasinin sonunda, kuru temizleme atdlyelerindeki kimyasal
maruziyetinin 6nlenmesi ve azaltilmasina yonelik alinabilecek miihendislik tedbirleri ve idari

tedbirler tespit edilmis ve bunlara uygun olarak ¢6ziim 6nerilerinde bulunulmustur.

Tez c¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen ¢alisma programi Sekil 3.1.’de ayrintili olarak

verilmistir.
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Tez danisman ile ortak bir sekilde tez konusu olarak kuru temizleme atolyelerindeki kimyasal

risk faktdrlerinin incelenmesine karar verilmesi ve yapilacak ¢alismanin programlanmasi

Tez galigmasinin gerceklestirilecegi isletmelerin se¢imi igin Ankara ilinin segilmesi ve literatiir

aragtirmasinin yapilmasi

Ankara Esnaf ve Sanatkarlar Odalar1 Birligi ile goriisiilerek ¢alisma hakkinda bilgi verilmesi ve

saha ¢alismas1 yapilacak isletmelerin belirlenmesi

On tehlike analizi ydntemi kullanlarak kuru temizleme atdlyelerindeki risk ve tehlikelerin

belirlenmesi, kuru temizleme atolyeleri risk&tehlike kontrol listesinin uygulanmasi

Olgiim yapilmasi planlanan kuru temizleme atdlyelerinde kimyasal maruziyet kaynaklarinin

tespit edilmesi ve oOl¢iim stratejisinin olusturulmasi

MDHS 96/4; TS 16200-1 ve NIOSH 1501 standart metotlar: kullanilarak belirlenen atolyelerde
giinliik maruziyet 6l¢timlerinin alinmasi ve ASTM D 4490 standardi kullanilarak kisa siireli

maruziyet 6l¢iimlerinin yapilmasi

Sahadan alinan kisisel maruziyet numunelerinin laboratuvarda analiz edilmesi

Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve karsilagtirilmasi

Tez raporunun yazi Imas1

“ |‘ |‘

Sekil 3.1. Tez Calismas1 Basamaklar1 Akis Semasi
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3.2.  SAHA CALISMASI ICIN ISYERLERININ SECIiMi

Kuru temizleme atdlyeleri iilkemizin her yerinde oldugu gibi Ankara’da da bir¢ok noktada yer
almaktadir. Ankara’da yerlesik bulunan biitiin alisveris merkezlerinde (AVM) kuru temizleme
atolyeleri bulundugu gibi ihtiyaca bagli olarak meskun mahallerde de faaliyetini siirdiiren bir
cok firma mevcuttur. Yapilan saha calismalarinda, meskun mahallerde faaliyet gosteren
firmalarin ¢ogunun kiiciik 6l¢ekli oldugu ve kuru temizleme isleminden ziyade {itii ve basit
yikama hizmeti verdigi tespit edilmistir. Bundan dolayi, bu tip isletmelerde kimyasal maruziyeti
bulunmamaktadir. Kimyasal maruziyetinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in; dl¢lim c¢aligmast,

kuru temizleme makinasinin ¢alistirildigi isyerlerinde yapilmistir.

Ankara, Istanbul, Adana ve Corum’da yapilan 6n incelemelerde kuru temizleme atdlyelerinde
calisanlarin maruz kaldig1 kimyasal risk faktorlerinin genel olarak ayni oldugu tespit edilmistir.
Bu yiizden; saha ¢alismasi Ankara ilinde gergeklestirilmis olup Ankara genelinden isyerleri

secilmistir.

Ankara Esnaf ve Sanatkarlar Odalar Birligi’nden alinan verilerde kayitl kuru temizleme firma
sayisinin 178 adettir. Ankara Ticaret Odasi’na kayithi olan firmalarla birlikte Ankara ilinde

yaklagik 320 firmanin kuru temizleme sektoriinde faaliyet yiirtittiigli belirlenmistir.

Olgiimler i¢in Ankara ilinden toplam 23 kuru temizleme atdlyesi segilmis olup bu isyerlerinden
6’st AVM’lerde kalani meskun mahallerde yer almaktadir. Meskun mahallerde yer alan
atolyelerin genellikle 2 veya 3 personel istihdam ettigi tespit edilmistir. AVM’lerde yer alan
firmalarin ise profesyonel calisan firmalar oldugu ve bayilik sistemiyle hizmet verdigi
gozlenmistir. Yapilan incelemelerde biitiin firmalarda tek bir kuru temizleme makinesinin faal
oldugu gozlenmistir. Bazi igletmelerde 10 yasindan biiyiik makinelerin halen ¢alistirildig1 ve
herhangi bir sorun olusturmadigr goriilmiistiir. Kuru temizleme sektoriindeki tedarikgi
firmalarla goriisme yapilmis ve at6lyelerde kullanilan makine tipleri hakkinda bilgi alinmistr.

Genel olarak; kullanilan makinelerin kapali sistemli olarak ¢alistigr ifade edilmistir.
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3.3. KULLANILAN METOT VE YONTEMLER

3.3.1. On Tehlike Listesi

On Tehlike Listesi (PHL), sistemde olabilecek potansiyel tehlike ve aksiliklerin belirlenmesi
amactyla kullanilan bir analiz teknigidir. PHL, 6n tasarim asamasinda uygulanmaktadir. PHL,
devam eden tiim tehlike analizleri i¢cin baslangi¢ noktasi niteligi tasimakta olup tespit edilen

risk ve tehlikeler, analiz ve degerlendirme yontemleriyle kritige tabi tutulur.

PHL’nin birincil amact potansiyel sistem tehlikelerinin tanimlanip listelenmesi iken, ikincil
amact kritik gilivenlik faktorleri ve aksilik kategorilerinin tanimlanmasidir. PHL, her tiirlii
sisteme kolaylikla uygulanabilmektedir. Teknigin kolay 6grenilmesi, uygulanmasi ve daha
detayli diger tehlike analiz yontemlerinin baglangi¢ noktasi olmasi nedeniyle yontemin

kullanimi onerilmektedir.

PHL, bilinen ve siiphe duyulan tiim tehlikelerin listelenmesini saglamaktadir. PHL akis semas1
Sekil 3.2.’de gosterilmektedir [25].

* Tasarim bilgileri
+ Tehlike bilgileri
* Tecriibe ve egitim bilgileri

* Tehlikeleri belirlemek i¢in;

* Tasarim bilgilerini tehlike bilgileriyle kiyasla

* Tasarim bilgilerini tecriibe ve egitim bilgileriyle kiyasla
* Siireci dokiimante et. y

* Tehlikeler
* Aksilikler
» Kritik giivenlik fonksiyonlar1
* Nedensel kaynaklar p

Sekil 3.2. PHL Akis Semasi [25]
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PHL’nin gergeklestirilebilmesi i¢in sistem tasarimi ve tehlikeler konusunda bilgi sahibi
olunmasi gerekmektedir. Bunun i¢in, tehlike kaynaklar1 ve bilesenleri ile sistemin temel

bilesenleri mutlaka bilinmelidir [25].

PHL’nin ¢iktilar1 agagida ifade edilmektedir.

e Tehlike listesinin olusturulmasi

e Tehlikelere neden olan faktorlerin tanimlanmasi(Cihaz arizasi, insan hatasi vb.)

e Tehlikeler i¢in iist seviye aksilik listesinin olusturulmasi (Mesleki hastalik, fiziksel
yaralanma vb.)

o Kiritik giivenlik faktorleri (Kritik glivenlik fonksiyonu vb.)
3.3.2. Atolyelerde Kontrol Listesi Uygulamasi
Saha caligmasi yapilirken igyerlerinin mevcut durumunu ortaya koyabilmek igin bir kontrol
listesi (Tablo 3.1.) olusturulmus ve her igyerinde yetkili kisilerden gerekli bilgiler alinmistir.

Boylelikle; kuru temizleme atdlyelerinde kimyasal faktorlerden kaynakli olarak olusabilecek

risklerin nedenleri belirlenmeye caligilmistir.
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Tablo 3.1. Kuru Temizleme Atélyesi Kontrol Listesi

Kontrol Listesi

Evet

Hayiwr

Kuru temizleme tanklari etiketlenmis mi?

Saglik ve giivenlik isaretleri kullanilmig mi1?

Yangin sondiirme tiipleri var m1?

Calisanlara genel is saglig1 ve giivenligi egitimi verilmis mi?

g B~ W N -

Atdlyede kullanilan tehlikeli kimyasallara yonelik ¢alisanlara s
Saglig1 ve Giivenligi egitimi verilmis mi?

Biitiin ¢alisanlar; kullanilan tehlikeli kimyasallardan dolay1
olusabilecek saglik ve giivenlik kayitlarindan haberdar m1?

Biitiin kimyasallar i¢in GBF kayitlart mevcut mu? Calisanlarin bu
konuda bir bilgisi var m1?

Kimyasal riskler i¢in kisisel maruziyet ve ortam dl¢iimleri periyodik
olarak yapiliyor mu? Kayuitlar diizenli olarak tutuluyor mu? Sinir
degeri agan maruziyet s6z konusu mu? Sinir degeri agan durumlar
hakkinda ¢alisanlar bilgilendirildi mi?

Leke ¢ikarma islemleri havalandirma sisteminin ¢alistig1 ortamda m1
yapiliyor?

10

Leke ¢ikarici kimyasallarla galisilirken ISG 6nlemleri aliniyor mu? HF
asidi kullaniliyorsa gerekli onlemler alintyor mu?

11

Leke ¢ikarma islemleri yapilirken ¢alisanlar KKD kullantyor mu?

12

Calisanlarin kan ve idrar testleri diizenli olarak yapiliyor mu? Kan ve
idrarda PCE ve TCA’ya rastlanmig m1? Sinir degeri asan maruziyet soz
konusu mu?

13

Kullanilan solventlerle ilgili temel bilgiler herkesin gorebilecegi bir
yerde asilmig m1?

14

Boy ve gz dusu mevcut mu?

15

Calisanlar sigara iciyor mu? (Sigara igmek saglik agisindan daha
zararli hale gelmektedir.)

16

Calisanlarin atdlyede 6zel olarak kullandiklari is kiyafeti var mi?
Mesai bitiminde kontamine olmus elbisesini degistiriyor mu?

17

Kuru temizleme ¢oziiciisiinii (PERC) kuru temizleme tankina otomatik
olarak yiikleyen sistem (miihendislik kontrol 6nlemi) mevcut mu?
Calisan kendisi aktartyorsa KKD kullaniyor mu?

18

Havalandirma sistemi mevcut mu? Bakimlar diizgiin olarak yapiliyor
mu? Kirlenen filtreler veya kartuslar degistiriliyor mu?

19

Kuru temizleme ekipmanlarinda sizint1 oluyor mu ve sizintiya karsi
gerekli onlemler aliniyor mu? Sizint1 olusmasi durumunda acil durum
plan1 olusturulmus mu?

20

Kuru temizleme makinesinin bakimlart hangi siklikla yapiliyor?
Diizenli mi? Kayitlar mevcut mu?

21

Atolyede diizenli olarak bakim ve kontrol igin bir Check-List
olusturulmus mu?

22

Makine operatorleri, cihaz kullanma ve temel bakim egitimlerini almis
mi1? Rutin bir sekilde basit bakim ve kontrol iglemlerini yapiyorlar mi1?
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3.3.3. Standart Metotlar

3.3.3.1. Kimyasallara maruz kalmanin degerlendirilmesi

Isyeri havasinda kirleticilere, mesleki agidan maruz kalmay1 yeterli bir sekilde degerlendirmek
son derece zor bir istir. Mesleki agidan maruz kalmanin degerlendirilmesi i¢in sahadan yeterli
verinin uygun metotlarla toplanmasi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Kuru temizleme
atdlyelerinden yapilan numune alma islemleri, TS EN 689 “Isyeri havas1 - Solunumla maruz
kalman kimyasal maddelerin sinir degerler ile karsilastirilmasi ve Olgme stratejisinin
degerlendirilmesi i¢in kilavuz” a uygun olarak gerceklestirilmistir. TS EN 689 metoduna gore,
isyerinde ¢alisan sagligini ve giivenligini tehdit eden kimyasallara mesleki maruz kalmanin

degerlendirmesi iic asamada yapilmaktadir [26].

e Muhtemel maruz kalma kaynaklarinin tanimlanmasi
e lgyeri faktorlerinin belirlenmesi

e Maruz kalmanin degerlendirilmesi

3.3.3.1.1. Muhtemel maruz kalma kaynaklarinin tanimlanmasi

Muhtemel bir tehlikeli maruz kalmay tanimlamak i¢in yapilmasi gereken ilk is, ilgili isyerinde
maruz kalmabilecek olan kimyasal maddelerin bir listesini hazirlamaktir. Bu liste, maruz
kalmaya katkida bulunabilecek olan temel {iriinler, safsizliklar, ara iiriinler, nihai iriinler,

reaksiyon iriinleri ve yan {irlinleri ihtiva edebilir [26].

3.3.3.1.2. isyeri faktorlerinin belirlenmesi
Bu basamakta, ayrintili bir arastirma ile muhtemel bir maruz kalma riskini tanimlamak i¢in

gerekli olan is fonksiyonlar1 ve islemleri belirlenmelidir. Bunlar arasinda;

e Isteki islevler, 6rnegin gorevler,

e s sekli ve teknikleri,

e Uretim islemleri,

e Isyerinin yapisi,

e (ivenlik tedbirleri ve islemleri,

e Havalandirma tesisleri ve diger miihendislik kontrolleri,
e Emisyon kaynaklari,

e Maruz kalma siireleri,
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o s yiikii
sayilabilir [26].

Bir kiginin bulundugu ortamdaki havada olan zararli madde derisimini etkileyebilecek

degiskenler asagida verildigi gibi stniflandirilmistir [26].

e Kimyasallarin salindig1 kaynak sayzsi,

e Her kaynaktan gelen salinim hizi,

e Her kaynagin tipi ve yeri,

e Kimyasallarin hava akimi ile dagilmast,

e Havalandirma sistemlerinin tipi ve etkinligi

e Kisinin hareketleri ve davranislarina bagli olan faktorler
o Kisinin kaynaga ne kadar yakin oldugu,
o Ilgili bolgede gegirilen siire,

o Kisinin is uygulama tarzi

3.3.3.1.3. Maruz kalmanin degerlendirilmesi
Maruz kalmanin degerlendirmesi, muhtemel maruz kalmanin, isyeri faktorleri ve bunlar
arasindaki iligkilerin tanimlanmasini gerekli kilar ki, bir yapisal yaklagimi gerektirir. Bu tip bir

yaklasim ti¢ sathadan olusur [26].

e On degerlendirme
e Basit arastirma

e Ayrintili aragtirma

3.3.3.2.Uzun siireli maruziyet 6l¢iimleri

Kuru temizleme atolyelerinde, calisanlarin kimyasal faktorlere uzun siireli maruziyetlerinin
tespit edilmesi i¢in TS 1SO 16200-1 “Isyeri Hava Kalitesi-Ugucu Organik Bilesiklerden
Numune Alma ve Coziicli Desorpsiyonu/Gaz Kromatografisiyle Analiz-Boliim 1: Pompa ile
Numune Alma Yontemi”, MDHS 96 “Havadaki Ugucu Organik Bilesiklerin Tespiti-4” ve
NIOSH 1501 “Aramatik Hidrokarbonlar” standart metotlar1 kullanilarak kisisel maruziyet

Olctimleri yapilmustir.
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TS ISO 16200-1 ve MDHS 96 standart metotlar;; PERC dahil ugucu organik bilesik
maruziyetinin; NIOSH 1501 metodu ise aramotik hidrokarbonlarin tespit edilmesi ig¢in

kullanilmuastir.

3.3.3.2.1. NIOSH 1501 standart metodu

Isyerinde calisanlarin aromatik hidrokarbonlara ne kadar maruz kaldigimin belirlenmesi icin
ISGUM’de NIOSH 1501 metodu referans alinarak hazirlanan DT.01 Aromatik
hidrokarbonlarin (Benzen, Toluen, Etilbenzen ve Ksilen) miktar tayini deney talimatina uygun
olarak belirlenen igyerlerinde 6l¢iim c¢aligmasi gergeklestirilmis ve alinan numuneler analiz
edilerek konsantrasyon degerleri tespit edilmistir. Deney talimati; at6lyelerden alinan gaz
numunelerindeki aromatik hidrokarbon igeriginin gaz kromatografi (GC) cihazi kullanilarak

zaman agirlikli ortalama konsantrasyonlarinin belirlenmesi islemini kapsamaktadir [27,28].

3.3.3.2.2. TS ISO 16200-1 ve MDHS 96 standart metotlar:

Kuru temizleme atdlyelerinde ¢alisanlarin ugucu organik bilesiklere (UOB) olan maruziyetinin
incelenmesi ve miktar tayininin yapilmasi i¢in TS ISO 16200-1 ve MDHS 96 metotlar:
kullanilmistir. Bu metotlar; pompa ile numune alma yontemi kullanilarak c¢oziici
desorpsiyonu/gaz kromatografisiyle havadaki ugucu organik bilesiklerden numune alinmas1 ve
analizi edilmesini kapsamaktadir. Her iki standart metodun calisma prensibi ayni olup
hidrokarbonlar, halojenlenmis hidrokarbonlar, esterler, glikol eterler, ketonlar ve alkolleri

ihtiva eden genis bir ugucu organik bilesik araligina uygulanabilmektedirler [29,30].

3.3.3.3.Kisa siireli maruziyet dl¢ciimleri
Kuru temizleme at6lyelerinde, ¢alisanlarin kimyasal maddelere kisa siireli maruziyetlerini
tespit etmek amaciyla ASTM 4490 metoduna uygun olarak ol¢limler yapilmis ve kimyasal

konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

3.3.3.3.1. ASTM D 4490

Calisma ortaminda bulunan kisilerin kisa siirede maruz kaldigi toksik gaz ve buhar
konsantrasyonun belirlenmesi amaciyla ISGUM’de ASTM D 4490 metodu referans almarak
hazirlanan DT.71 Dedektér Tiiple Anlik Gaz Olgiimii deney talimatina uygun olarak belirlenen

isyerlerinde 6l¢iim ¢aligmasi yapilmistir [31].
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3.3.3.4.0l¢iim Stratejisi

Yapilan 6n inceleme caligmalarinda hem AVM’lerde hem de meskun mahallerde faaliyet
gosteren kuru temizleme atolyelerinde genelde iki personelin ¢alistigl, bazi isyerlerinde de is
yogunluguna bagli olarak 3 personelin c¢alistirildig1 goriilmiistiir. Isyerlerinde yapilan
incelemelerde; ayni isi yapan personelin ¢alisma kosulu ve seklinin birbirine benzer oldugu
gozlenmistir. Bu ylizden Ol¢lim stratejisine karar verilirken, TS EN 689 standardina uygun
olarak saha g¢alismasi yapilan atolyelerdeki ortam homojen kabul edilmistir. Maruziyetin tam
olarak tespit edilebilmesi i¢in kuru temizleme makinesinin ¢alistig1 zaman periyodunda 6lgiim
islemi gerceklestirilmistir. Ol¢iim calismasi yapilirken ortam sartlar1, havalandirma sisteminin

olup olmadig1 vb. bilgiler kayit altina alinmistir.

Isyerlerinde numune alinirken yukarida belirtilen hususlara dikkat edilmis ve dl¢iim planlamasi
buna gore yapilmistir. Calisanlarin gorevleri dikkate alinarak uluslararasi standartlara gore
kisisel maruziyet dl¢ctimleri gergeklestirilmistir. Ayrica; igyeri ortaminda PERC olup olmadigi
ve nerelerde yogun olarak bulundugu hakkinda fikir alabilmek i¢in dedektor tiipler kullanilarak
ortamdaki PERC konsantrasyonu 6l¢iilmiis ve ¢alisanlarin PERC’e kisa siireli maruziyetleri
hakkinda bilgi edinilmistir. Kisa siireli maruziyet 6lgiimleri biitiin isyerlerinde yapilmis olup,

en uygun zaman dilimi se¢ilmistir.

3.3.3.5.Atolyelerden numune alma islemi

3.3.3.5.1. Isyeri ortam havasindan gaz numunesi alma ve analiz yontemi

Kuru temizleme atolyelerinde; ¢alisanlarin ugucu organik bilesiklere ne kadar maruz kaldigini
tespit etmek amaciyla, calisanlarin solunum mesafesinden, kisisel 6rnekleme pompasi ve uygun
sorbent tiip kullanilarak gaz numuneleri alinmistir. Numune alma islemi biitiin standart metotlar
icin ayn1 sekilde uygulanmistir. Numuneler; isyeri havasindan aromatik hidrokarbon numunesi

alma formuna ve standart metotlarda verilen prensiplere uygun olarak alinmistir [32].

Gaz numunesi alma ve laboratuvar analizlerinde kullanilan cihazlar ve sarf malzemeleri

asagidaki gibidir (Resim 3.1).

e 0,01-1 1t/dk akis hizina sahip kisisel 6rnekleme pompasi
e Sorbent tiip; Hindistan cevizi kabugundan iiretilmis odun kémdirii iceren

e Gaz kromatografi cihazi; FID dedektorli
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e GC kolonu
e Yiiksek saflikta hidrojen, helyum, kuru hava, azot tiipleri

o (CSy; diisiik oranda benzer igeren karbon distilfiir

Resim 3.1. Numune Alma Pompasi ve GC Analiz Cihaz

Numune alma islemi diigik akis hizinda c¢alisan kisisel numune alma pompalar ile
gergeklestirilmistir (Resim 3.2.). Numune alma pompasinda PERC ve ugucu organik bilesik
(UOB) maruziyetine uygun olan 100 mg/50 mg bdlmeli hindistan cevizi kabugundan tiretilmis
odun komiirii igeren sorbent tiipler kullanilmistir. Ugucu organik bilesikler i¢in numune alma
hiz1 0,1 It/dk olarak ayarlanmistir. Ayrica 6lglim dncesi ve sonrasinda numune alma pompasinin
birincil kalibratérde dogrulamasi yapilmigtir. Olgiim siiresi; ¢alisanlarin maruziyet siiresi
dikkate alinarak belirlenmis olup her isyerinden en az 1 saat siireyle numune alinmistir. Vardiya
boyunca ¢aligsanin mola, yemek vb. ara verdigi slirelerde maruziyet sifir olarak kabul edilmistir.
Ayrica; ¢aliganlarin farkli kimyasallara maruz kalip kalmadig1 kayit altina alinmistir. Alinan

numuneler laboratuvarda GC cihaziyla analiz edilmistir [29,30].
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Resim 3.2. Pompa ile Hava Numunesi Alma

3.3.3.5.2. Dedektor tiiple numune alma yontemi

Kuru temizleme atolyelerinin ortam havasinda bulunan PERC konsantrasyonunun kisa siireli
Olciilmesi i¢in dedektor tiipler kullanilmaktadir. Bu kapsamda; ortam havasindan dedektor
tiiptin prospektiisiinde verilen miktarda hava hacmi mekanik pompa ile dedektor tiip ig¢ine
cekilir (Resim 3.3.). Tiipiin {izerinde olusan leke skala yardimiyla PERC konsantrasyonu
belirlenir [33].

Kisa siireli 6lgiimlerde kullanilan cihaz ve malzemeler asagida verilmistir.

e Pompa; bir ¢ekiste 50 ml veya 100 ml hava numunesi alabilen
e Dedektor tiip; PERC

Resim 3.3. Dedektor Tiiple Olgiim islemi
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4. BULGULAR

Bu calismada, kuru temizleme atdlyelerindeki ¢alisanlarin PERC agirlikli olmak iizere ugucu
organik bilesiklere olan maruziyeti belirlenmesi i¢in 6l¢limler yapilmistir. Bulunan sonuglar,
grafikler halinde sunularak atdlyeler arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur. Ayrica, PHL
metodu kullanilarak atolyelerdeki tehlikeler listelenmis ve tehlikeli durumlar fotograflarla kayit

altina alinmastir.

4.1. ON TEHLIKE LISTESI METODUNUN UYGULANMASI
Kuru temizleme atdlyelerindeki kimyasal risk faktorlerinin tespiti i¢in 6n inceleme ¢aligsmalari
yapilmistir. Bu ¢calismada; PHL metodu kullanilarak kimyasallardan kaynakli biitiin potansiyel

tehlikeler ortaya konulmustur.

Saha caligmasinda inceleme yapilan her isletmede tespit edilen bulgular kayit altina alinmstir.

Daha sonra 6n tehlike listesi olusturularak analiz edilmistir.

4.1.1. Kuru Temizleme Sistemi

Kuru temizleme isleminin kavramsal acidan tam olarak anlagilabilmesi ve tehlikelerin ortaya

konulabilmesi i¢in sistem bilesenleri Tablo 4.1.’de listelenmistir.

Tablo 4.1. Sistem Bilesenlerinin Tanimlanmasi

Ekipman Listesi Fonksiyonlar Enerji Kaynaklar
Kuru temizleme makinasi PERC’in atdlyede depolanmast Elektrik
Perkloroetilen PERC’in makinada kullanimi Buhar iireteci
Leke ¢ikarici kimyasallar Leke ¢ikarici kimyasallarin kullanimi
Utu sistemi ve basingli buhar Atiklarn bertarafi
iinitesi
Kisisel koruyucu donanim Tehlike&risk uyari isaretleri, kulanim
(KKD) talimatlari, genel hijyen kurallari
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Kuru temizleme prosesinde kullanilan kimyasallarla ile ilgili fonksiyonel akis diyagrami Sekil
4.1.°de ifade edilmistir.

Cihazin
PERC'in PERC'in cihaza caligtirilmasi ve
depolanmasi yiiklenmesi elbiselerin
yikanmasi

PERC'in kaynatma Elbiselerin cihazdan
Atigin bertarafi islemiyle alinmasi ve
saflastirilmasi titiilenmesi

Sekil 4.1. PERC’in Kullanim Asamalarina iliskin F onksiyonel Akis Diyagramm

4.1.2.0n Tehlike Listesi Analizi

Saha c¢aligsmasinda, sistem donanimlari, fonksiyonlar1 ve olasi tehlike kaynaklari gbz oniinde
bulundurularak Tablo 4.2-4.3’te verilen on tehlike listesi olusturulmustur. Tehlike listesi
olusturulurken siirecin basindan sonuna kadar kimyasallarla olabilecek biitiin etkilesimler

dikkate alinmistir.
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Tablo 4.2. On Tehlike Listesi-Sistem Donanimlari

Sistem Elemani : Sistem donanimlari

Sira Sistem Bileseni Tehlike Risk
Kuru temizleme makinesinden sivi veya buhar kagagi
1 olmasindan dolayi igyeri ortamindaki Kirletici Solunum sistemi hastaliklari
yogunlugunun artmasi
2 ] o Cok eski kuru temizleme makinasinin kullanilmasi Solunum sistemi hastaliklart
Kuru temizleme makinesi nedeniyle buhar kacaginin olmasi
3 Kuru temizleme makinasi bakiminin periyodik PERC kagaginin olmasi sonucu solunum
(haftalik-aylik-y1llik) olarak yapilmamasi sistemi rahatsizliklar
4 quu temlz_leme makinesinin igyeri ortaminda izole Solunum yolu rahatsizliklari
edilmemesi
5 Safsizlig diisiik kimyasalm kullanimi Deri, g6z ve solunum rahatsizliklarinin
olusmasi
. . o Personelin {irtinii bilingsizce kullanimi
6 PERC’in malzeme giivenlik bilgi formunun olmamasi <
sonucunda meslek hastaligina yakalanma
Personelin PERC maruziyeti durumunda olusabilecek | Acil durumlarda miidahale edememe,
7 Perkloroetilen saglik ve giivenlik tehlikelerini bilmemesi veya bu Bilgi eksikligine bagli olarak meslek
konuda biling¢li olmamasi hastaliklarina yakalanma
8 Havalandirma sisteminin olmamasi veya diizenli Solunum sistemi hastaliklar1, géziin
olarak calistirilmamasi tahris olmasi
9 PERC sizintist olmast Mes'lek hastaligina yakalanma, solunum
ve cilt rahatsizliklari
10 Kisisel maruziyet 6l¢iimlerinin diizenli olarak Solunum yolu rahatsizliklari

yapilmamasi
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Tablo 4.2. On Tehlike Listesi-Sistem Donanimlar1 (devam)

Sira Sistem Bileseni Tehlike Risk

11 Leke ¢ikarma isleminin yapildigi havalandirmali Deri, goz ve solunum rahatsizliklarinin
kabinlerin olmamasi olusmasi

12 Leke cikarict kimyasallar Kimyasallarin sprey edilerek kullanilmasi Solunum yolu rahatsizliklari

13 Kullanilan tehlikeli kimyasallarin cilt ile temas1 Cilt hastaliklar

14 Utii sisteminve? ba§1n911 buhar | Sistemin periyodik bakimlarinin diizgiin olarak Basingli kap tehlikesinden dolay1 patlama

unitest yapilmamasi, kayit tutulmamasi olmasi
PERC ve leke ¢ikarici kimyasallarla ¢alisilirken -
o g - Personelde deri, goz ve solunum
15 maruziyetin yogun oldugu zamanlarda KKD
rahatsizliklariin olusmasi, yaralanma

kullanilmamasi

16 Kisisel koruyucu donanim Firmanin; maruz kalan personeli i¢in uygun KKD Meslek hastaligina yakalanma, solunum

(KKD) tedarik etmemesi ve cilt rahatsizliklart

Uygun olmayan kisisel koruyucu donanimlarin : o

17 (kimyasal koruyucu filtresi olmayan...) kullanilmasi Solunum yolu, cilt ve gbz rahatsizliklar

18 Mekanik veya lokal havalandirma sisteminin kurulu Personelde deri, g6z ve solunum
olmamasi rahatsizliklarinin olugmasi

19 Havalandirma sistemi Havalandirma sisteminin diizenli olarak Solunum yolu rahatsizliklari
caligtirilmamast

20 Periyodik bakimlarinin diizenli olarak yaptirilmamas: | Havalandirma sisteminin arizalanmasi
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Tablo 4.3. On Tehlike Listesi-Sistem Fonksiyonlari

Sistem Elemani: Sistem Fonksiyonlari

Sira Sistem Bileseni Tehlike Risk
1 PERC’in tutuldugu kabin sizdirmayacak sekilde Gaz konsantrasyonunun artmasi SOnucu
kapatilmamasi solunum sistemi rahatsizliklar1 olusumu
2 Kimyasal kaplarmin etiketlenmemesi Deri, gdz ve solunum rahatsizliklarinin
olusmasi
PERC’in atdlyede depolanmasi Kabin, dogal afet (deprem vb.) riskine Karst Kabin devrilmesi, sivinin ortama .
3 . . yayilmasi, calisanlarda asir1 maruziyet
sabitlenmemesi .
sonucu akut etki olusumu
4 Bos olan kimyasal kaplarin atdlyede tutulmasi Talglma, diigme, kimyasal buharindan
etkilenme
5) PERC ve (hger klmy'asalnlaf i¢in havalandirmals Solunum sistemi rahatsizliklari
olacak sekilde ayr1 bir boliim olusturulmamasi
Makinanin acilip kapanmasi sirasinda PERC Kisa §ureh yogun maru%lyet sonucu ant
6 - . . bas donmesi, géz ve bogaz tahrisi vb.
buharlarina yogun bir sekilde maruz kalinmasi
rahatsizliklarin olusmasi
7 PERC’in makinada kullanimi Makine calisir durumdayken makinaya yeni elbise | Personelde deri, g6z ve solunum
& Leke ¢ikaric1 kimyasallarin yiiklenmesi rahatsizliklariin olugmasi
kullanim1 i i Mari
8 Elbiseler makinedan alinirken uygun KKD’lerin Solunum ve gbz rahatsizliklar:
kullanilmamas1
9 Leke cikarici kimyasallarin gelisigiizel Deriyi tahris etmesi ve goze sicrama
kullanilmast ihtimali, solunum rahatsizliklar
10 Personelin saglik gozetimlerinin periyodik olarak | Meslek hastaliklarinin tespit
yapilmamasi edilememesi
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Tablo 4.3. On Tehlike Listesi-Sistem Fonksiyonlar1 (devam)

Sira Sistem Bileseni Tehlike Risk
PERC’in makinada kullanim1 o e 9 ..

11 & Leke cikarici kimyasallarin Tehlikeli kimyasallarin kullanildig1 yerlerde g6z Uzuy kaybi

dusunun bulunmamasi
kullanim1

12 Makinede b1r1kczn solvent atiginin temizlenmesi Solunum ve cilt rahatsizliklart
sirasinda PERC’e maruz kalma

13 Atiklarin bertarafi Atiklarin bertarafl‘ i¢in uygun yontemlerin Cevre klrhhgme s:ebep olmasi, yer alt1
kullanilmamasi, direkt olarak ¢evreye atilmasi sularin1 kirletmesi

14 Atiklarin uygun yerde ve siniflandirmada etiketli Toksik rahatsizliklar
olarak saklanmamasi

15 Tehl}kell lfln'lyasa'lla}ra yonelik olarak hicbir saglik Meslek hastaligina yakalanma
ve giivenlik isaretinin veya levhasinin olmamasi

16 Isyeri ortaminin temiz tutulmamasi, dagmik olmasi | Takilma, diisme

Tehlike&risk uyari isaretlers,
kullanim talimatlari, genel hijyen | Calisanlarin is hijyeni kurall isi izli
g sanlarin is hijyeni kurallaria (kisisel temizlik, T

17 kurallart is kiyafeti kullanimi vb.) uymamasi Tehlikeli kimyasallara maruz kalma

18 Kuru temizleme makinesi kullanim ve bakim Personelin {irlinii bilingsizce kullanimi1
talimatlarinin olmamasi sonucunda maruziyet olmasi

19 Tehlikeli kimyasallardan dolay1 olusabilecek acil | Acil durumlarda 6nlem alamama, akut

durumlar i¢in plan olusturulmamasi

rahatsizliklar
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Kuru temizleme sisteminde risk ve tehlikeler agiklandiktan sonra meydana gelmesi muhtemel

olaylar ve bu olaylara iliskin kritik fonksiyonlar Tablo 4.4.’te verilmistir.

Tablo 4.4. Ust Seviye Aksilikler ve Kritik Sistem Fonksiyonlar

No Ust seviye aksilik Kritik sistem fonksiyonlari
1 Personelin PERC’e asir1 maruziyeti Uygun havalandirma sistemi
2 Personelin yaralanmasi, bayilmasi, uzuv | Muhendislik uygulamalari, uygun
kaybi KKD kullanimai,
3 Isyeri ortamindaki kirletici bilesen Otomatik kontrol ve alarm sistemi
yogunlugunun artmasi
4 S1vi veya buhar kagagi Yeni nesil makine kullanimi
) Havalandirmanin ¢aligmamasi Diizenli periyodik bakimlar

4.2. ATOLYELERDE MEVCUT DURUM ANALIZi

Kuru temizleme atdlyelerindeki kimyasal maruziyetinin belirlenmesi amaciyla, saha
calismasinin yapildig1 isyerlerinde, maruziyete etki eden kosullar ve calisanlarin pratik

uygulamalar1 gézlemlenmistir.

Baz1 atolyelerde PERC dahil kullanilan biitiin kimyasallarin olduk¢a daginik bir sekilde
tutuldugu, havalandirmali bélmelerde depolanmadigi saptanmistir (Resim 4.1.). Bu sekilde

tutulan kimyasallarin, hem calisan sagligi hem de ¢evre saglig1 acisindan 6nemli bir risk teskil

ettigi aciktir.

Resim 4.1. Atolyede Kimyasallarin Bulundurulma Bi¢imi
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Leke cikarma islemleri yapilirken havalandirmanin g¢alistirilmadigi, eldiven ve koruyucu
gozlik gibi KKD’lerin kullanilmadigi, 6n islemden sonra basingli hava veya buhar tinitesiyle
alanin temizlendigi goriilmiistiir. Baska bir atolyede leke ¢ikarma isleminde seliilozik tinerin
havalandirmasiz ortamda yapildigi, havalandirmali kabinin olmadigi, c¢alisanin KKD
kullanmadig: tespit edilmistir (Resim 4.2.) Leke ¢ikarma isleminde kullanilan kimyasallarin

GBF’larina bakilarak uygun tipte KKD’lerin temin edilmesi ve kullanilmas1 gerekmektedir.

Resim 4.2. Leke Cikarma islemi

Kuru temizleme at6lyelerinde karsilasilan 6nemli hususlardan biri de olusan atiklarin nasil yok
edildigi ile ilgilidir. Kuru temizleme atdlyelerinde, PERC’in dongiisel kullanimi i¢in yapilan
her bir kaynatma isleminde belli miktarda PERC ile kirlenmis atik su ve atik ¢amur
olugmaktadir. Yapilan saha incelemelerinde biitiin atdlyelerde, atiklarin normal atik statiisiinde
degerlendirilerek ¢ope atildigi veya atik su giderine dokiildiigii beyan edilmistir. Amerika
Cevre Ajansi’na gore kuru temizleme atolyelerinde ortaya ¢ikan kimyasal atiklar “Tehlikeli
Atik” olarak smiflandirilmakta ve uygun bir sekilde bertaraf edilmektedir [34]. PERC’in
kanserojen oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, ¢alisan sagligina etkisinin yani sira bertaraf

edilmeden birakilmasi ¢evre sagligi tizerinde olumsuz etki olusturacaktir.

Saha calismasinda inceleme yapilan birgok atdlyede isyeri ortaminin diizensiz oldugu, ilgisiz
birgok seyin i¢ ice oldugu, yangin tiiplerine kolay bir sekilde ulasim saglanamadig, isyeri

alanmin dar ve sikisik oldugu ve isyeri ortaminin temiz tutulmadigi gézlenmistir (Resim 4.3.).
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Resim 4.3. Isyeri Ortam Diizensizligi

Meskun mahaldeki atdlyelerin ¢ogunda hava sirkiilasyonunun fanlarla yapildigi, fanlarin
genelde calistirilmadigi, mekanik havalandirma sisteminin olmadigi, ortamdaki PERC ve
kimyasal buhar1 yogunluguna gore pencere-kap1 agilarak saglandigi tespit edilmistir (Resim
4.4).

Resim 4.4. Kuru Temizleme Atoélyelerindeki Havalandirma Y 6ntemi
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Atdlyelerdeki maruziyetin ve giivenlik tehlikelerinin minimize edilmesi i¢in ISG yoniinden iyi

uygulamalarin yayginlagsmasi gerekmektedir.

Saha ¢alismasinda yapilan gézlemlerin yani sira, kuru temizleme atélyelerinin mevcut durumun
ortaya koyabilmek adina 22 sorudan olusan bir soru listesi hazirlanmis ve 23 adet kuru
temizleme atolyesinde uygulamasi gergeklestirilmistir. Kontrol listesinde; “Evet” ve “Hayir”
seklinde iki secenek sunulmus ve sorulara cevap alinmistir. Yapilan arastirma sonucunda

asagidaki bulgular elde edilmistir.

e Issaghg ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Smiflar1 Tebligine gore gok tehlikeli smifta
yer alan kuru temizleme atolyelerinde risk degerlendirmesinin yapilmast zorunlu oldugu
halde, saha ¢alismas1 yapilan 23 isyerinin sadece 5’inde (% 22) risk degerlendirmesinin
gerceklestirildigi tespit edilmistir. Ayrica, risk degerlendirmesini yapmayan atdlyelerin
cogunun bdyle bir zorunluluktan haberlerinin olmadig1 saptanmastir.

e Atdlyelerin hi¢gbirinde PERC tanklar1 i¢in 6zel etiket hazirlanmamistir. Bazi isyerlerinde
kuru temizleme tanklarinin ayri bir depoda tutuldugu belirtilmistir. Tanklarin atolye
igerisinde tutuldugu isyerlerinde herhangi bir etiketleme sisteminin yer almadigi, tedarikci

firmadan geldigi gibi muhafaza edildigi gozlenmistir (Resim 4.5.).

Resim 4.5. PERC Tankimin Atélyede Etiketsiz ve Uygunsuz Bir Durumda Tutulmasi
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Tehlikeli kimyasallarin (PERC ve leke ¢ikaricilar) kullanimina yonelik saglik ve giivenlik
isaretleri hi¢bir firmada yer almamaktadir.

Yangin sondiirme tiiplerinin biitiin atdlyelerde bulundugu ve periyodik bakimlarinin
yapildig1 goriilmiistiir. Ancak, yangin sondiirme tiiplerinin atdlye i¢inde ulagilmasi kolay
bir noktada bulundurulmadigi saptanmaistir.

Inceleme yapilan isyerlerinin sadece 7’sinda calisanlara genel ISG egitimleri verilmistir.
Calisanlara tehlikeli kimyasallarin kullanimina yonelik egitim verdiren kuruluslarin
orani % 22’°dir. Muhtemel kanserojen maddelerin kullanildig1 disiiniildiigiinde bu oranin
diisiik oldugu goriilmektedir.

Atolyelerdeki biitiin ¢alisanlarin, PERC’in tehlikesinden haberdar oldugu ancak c¢alisan
saglig1 lizerinde ne tiir bir etkisi oldugu hakkinda bilgi sahibi olmadiklar1 gozlenmistir.
Birisi hari¢ higbir atélyede GBF kayitlar1 tutulmamaktadir. Atdlyelerin timiinde; gorevli
personelin kullandiklar: tehlikeli kimyasallarin GBF’leri hakkinda bilgileri yoktur. PERC
dahil kullanilan kimyasallarin GBF kayitlar1 bulunmamaktadir.

Leke ¢ikarma islemlerinde ISG 6nlemleri tam olarak alinmamaktadir.

Inceleme yapilan bircok isyerinde KKD (eldiven, 6nliik, maske) bulunmasma ragmen
kullanilmamaktadir. Bazi atdlyelerde KKD mevcut degildir.

Higbir firmada kullanilan solventlerle ilgili tanitici brosiir ve levha bulunmamaktadir.
Boy ve g6z dusu hicbir firmada bulunmamaktadir.

Toplam 13 igyerinde kimyasallara maruz kalan personelin sigara i¢tigi belirlenmistir.
Sadece 3 isyerinde is kiyafetlerinin oldugu goriilmiistiir. Bu atdlyelerde de personelin is
kiyafetini kullanmadig1 gézlenmistir.

Atolyelerde solventi makineye otomatik olarak yiikleyen sistem mevcuttur.

Inceleme yapilan atdlyelerin sadece 1’inin Kimyasal maruziyet dlgiimlerini ve ¢alisanlarin
saglik testlerini yaptirdig1 gézlenmistir.

AVM’de faaliyet gosteren atdlyelerde AVM’ye ait havalandirma sistemi aralikli olarak
calistirilmaktadir. Meskun mahallerdeki kuru temizleme atolyelerinin sadece ikisinde
havalandirma sisteminin kuruldugu gézlenmistir. Diger atdlyelerde, sadece fan diizenegi
bulundugu veya havalandirma amagli kapilarin agik tutuldugu gézlenmistir.

Leke ¢ikarma isleminin sadece iki isletmede havalandirmali kabinde yapildigi tespit

edilmistir. 5 isyerinde AVM’nin lokal havalandirmasinin oldugu gézlenmistir.
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e Atolyelerde kuru temizleme makinesinden sizint1 olmadigi beyan edilmistir. Ancak, bu tiir
bir olaym olmasi1 durumunda acil durum plan1 olusturulmadig1 gézlenmistir.

e Atolyelerin sadece 7’sinde, kuru temizleme makinasinin bakimlar1 yetkili servise
yaptirilmaktadir. 2’si  haric diger biitiin firmalarda bakimlar periyodik olarak
yapilmamakta, sadece ariza oldugu durumlarda cihaz, bakim-onarimdan gegirilmektedir.
Bakim onarim kayitlar1 higbir firmada tutulmamaktadir.

e Hicbir firmada bakimlarin diizenli olarak yapilmasi i¢in kontrol listesi olusturulmadigi
gbzlenmistir.

e Biitlin atdlyelerde, basit bakim-onarim islemlerini ¢aligsanlarin yaptigi beyan edilmesine

ragmen, personelin yetkinligini kanitlayan egitim kayitlar1 bulunmamaktadir.

4.3. YAPILAN OLCUMLER

4.3.1.Saha Olgiimlerinde Ol¢iimii Yapilacak Kimyasallarin Belirlenmesi

Ankara ilinde faaliyet gosteren kuru temizleme atdlyelerinde yapilan 6n incelemelerde kuru
temizleme atolyelerindeki kimyasal risk faktorleri, PHL metodu kullanilarak tespit edilmistir.
Sahada yapilan ¢alismalarda kuru temizleme atdlyelerinin % 95’1 ayni temizleme yontemini
kullanmaktadir. inceleme yapilan atdlyelerden birisi hari¢ geri kalaninin solvent olarak PERC’i

kullandig1 g6zlenmistir.

Baz1 kuru temizleme atolyelerinde leke cikarma islemleri i¢in farkli tipte kimyasallarin
kullanildig1 belirtilmistir. Ancak; yapilan incelemelerde leke ¢ikarici kimyasallarin ¢ok az
kullanildig1r ve ¢ogu isletmede hi¢ kullanilmadigi gézlenmistir. Yine de; calisanlarin farkl
kimyasallara maruz kalma ihtimali g6z 6niinde bulundurularak genel UOB numunesi alinmistir.
Ayrica; ISGUM Ankara Merkez laboratuvarinda referans metot olarak kullanilan NIOSH 1501
metoduna uygun olarak, belirlenen isyerlerinden aromatik hidrokarbon numunesi alinmis ve
benzen, toluen, etilbenzen ve ksilen igerigi arastirilmigtir. Alternatif solventle ¢alisma yapilan

isyerinde de aromatik hidrokarbon varlig1 incelenmistir.
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4.3.2. Kuru Temizleme Atolyelerindeki Personel Profili

Kuru temizleme atolyelerinde yapilan 6n incelemelerde, ¢alisan profilinin;

e Makine Operatorii
e Utiicii

e Tezgah iscisi-teslimatgi
den olustugu tespit edilmistir.
Saha ¢alismasinda, uzun siireli maruziyet 6l¢iim ¢aligmasi yapilirken, numune alinan personelin

e Maruziyet siiresi
e Mola siiresi

e Giinliik ¢alisma siiresi

hakkinda bilgiler de kayit altina alinmistir.

Atolyelerin biitiiniinde hem operatér hem de iitiicliniin oldugu ve is boliimii yaptiklar
gozlenmistir. Ancak; bazi atdlyelerde ayni personelin, i yogunluguna bagli olarak biitiin
islemleri yaptig1 goriilmiistiir. Personel sayisinin ¢ok olmamasi sebebiyle bazi atélyelerden tek
numune alimmistir. Bunun yani sira; makine operatorii ve ltiicli olarak is boliimii yapilan
atolyelerde hem iitlicii hem de makine operatoriinden numune alinmistir. Saha ¢alismasinda

aliman numunelerle ilgili istatistikler Tablo 4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Saha Cahsmalarinda Atdlyelerden Alinan Toplam Numune Sayisi

Referans Metod Atolye Sayisi
U ireli ivet NIOSH 1501 5
Zun Surefl maruziye MDHS 96/4; TS 16200-1 21
Kisa siireli maruziyet ASTM D 4490 23

4.3.3.Ol¢iim Sonuclar

Calismanin yapildig1 atolyelerde aromatik hidrokarbon, PERC ve diger ugucu organik
bilesiklerin konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Alternatif solventle calisma yapilan 23 nolu

atolyede, NIOSH 1501 metoduna gore numune alma pompasi ile aromatik hidrokarbon

45



numunesi alinmig ve analiz edilmistir. Analiz sonucunda aromatik hidrokarbon degerleri tespit

edilebilir seviyenin altinda ¢ikmustir.

Laboratuvarda gergeklestirilen analizlerin sonucunda PERC dahil higbir kimyasalin
uluslararas1 alanda kabul edilen smir degerleri gecmedigi tespit edilmistir. En yiiksek
konsantrasyon degeri; 14 nolu isyerinde tespit edilen PERC maruziyeti 47,01 mg/m? olup,
GESTIS veri tabaninda Macaristan tarafindan belirlenen siir degere ¢ok yakindir. PERC,
kanserojen madde olarak smiflandirildigi i¢in, NIOSH tarafindan miimkiin olan en diisiik
konsantrasyonda caligilmasi tavsiye edilmektedir. Tez ¢alismasinin yapildigi at6lyelerde elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde, ayn1 islemi yapan firmalar arasinda biiylik farkliliklar
gbzlenmistir. Bu farkliliklarin meydana gelmesinin nedenleri; havalandirma sistemi,
caliganlarin ISG bilinci, atdlyelerin yerlesim diizeni ve kullanilan kimyasallarin kalitesi gibi
faktorler olabilir. Atdlyelerde elde edilen maruziyet sonuglar1 detayli bir sekilde asagida

verilmigtir.

4.3.3.1.Aromatik hidrokarbonlar
Sahadan aliman aromatik hidrokarbon numuneleri, DT.01 talimatina uygun olarak analiz

edilmis ve sonuglar Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6. Aromatik Hidrokarbon Maruziyet Degerlerinin Isyerlerine Gore Dagilimi

Isyeri Personelin Gorevi | Benzen | Toluen | Etilbenzen | m-p Ksilen | o-Ksilen
Numarasi
Makine operatorii
7 + Utiici TE 0,35 0,32 TE 0,23
Makine operatorii
14 + Utiici TE TE TE TE TE
Makine operatorii
18 + Utiicii TE 0,4 TE TE TE
Makine operatorii
19 + Utiicd TE TE TE TE TE
Makine operatorii
23 + Utiicd TE TE TE TE TE
Kim. Mad. Cal. Sag. Giiv. Ted.
Hk. Yonetmelik, Simnir Deger, - 192 442 221
mg/m? [35]
Kanserojen ve Mutajen Mad.
Cal. Alinacak Sag. Giiv. Ted. 395 i i i
Hk. Yonetmelik, Sinir Deger, '
mg/m? [36]
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Saha g¢alismasinda PERC esasli olarak alinan diger numunelerin analizi Standart metotlara

uygun olarak yapilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda PERC ile beraber baz1 atolyelerde

Toluen varlig: tespit edilmis olup, bulunan maruziyet degerleri Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7. Atélyelerde Olgiilen Toluen Degerlerinin Yapilan ise Gore Dagilim

Isyeri Numune Alinan Toluen Maruziyet Toluen Maruziyet Sinir
Numarasi Personelin Gorevi | Degeri; mg/m® (TWA) Degeri; mg/m®
1 Makine Operatorii TE
Utiicii 0,49
2 Makine Operatorii TE
Utiicii 0,61
3 Makine Operatorii +
e TE
Utlicu
4 Makine Operatorii +
e TE
Utlicu
5 Utiicii TE Kim. Mad. Cal. Sag.
Makine Operatorii TE Giiv. Ted. Hk.
6 Makine Operatorii TE Yonetmelik,
Utiicii 2,76 _ ;
7 Makine Operatorii + ESD TWA : 192 mg/m
Sl 0,38
il US-OSHA : 750 mg/m?®
8 Makine Operatdrii + TE . g
Utlicu _ 5
9 Makine Operatdrii TE Almanya : 190 mg/m
Utlicu TE _ 2
10 Makine Operatorii 0,49 NIOSH : 375 mg/m
11 Makine Operatorii +
Utiicii 0,58
12 Makine Operatorii +
Utiicii 0,59
13 Makine Operatorii +
Utiicii 0,39

Tablo 4.6-4.7.’de elde edilen sonuglara higbir atdlyede, yasal mevzuatta verilen sinir degeri

asan bir duruma rastlanmamistir. Olgiilen diger kimyasallarin (Benzen, Toluen, Etilbenzen ve

Ksilen) analiz sonuglari degerlendirildiginde; en yiiksek maruziyet degerinin Toluen i¢in 2,76

mg/m? oldugu belirlenmistir. Ol¢iim alinan atdlyelerde, toluen maruziyeti ya tespit edilememis

ya da 1 mg/m¥iin altinda bulunmustur. Toluen haricindeki kimyasallar degerlendirilirse; sadece

bir at6lyede (7 nolu atolye) Etilbenzen ve Ksilen sonucu bulunmustur. Elde edilen sonuglar; 1

mg/m*iin altinda ve yasal mevzuatta verilen siir degerlerden oldukca diisiiktiir. Diger ugucu

organik bilesikler ise tespit edilebilir limitin altindadir.
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4.3.3.2.PERC sonuclari

Kuru temizleme atolyelerinde ¢alisanlarin yaptiklar1 géreve gére maruz kaldiklar1t PERC igin;
uzun siireli ve kisa siireli maruziyet degerleri Tablo 4.8-4.9.’da verilmistir. Kisa siireli
maruziyetlerde, PERC konsantrasyonunun en yiiksek ¢ikabilecegi zaman dilimleri dikkate
alinarak olgtimler yapilmistir. Kuru temizleme islemi kesikli yiirliyen bir proses oldugu i¢in
calisanlar, vardiya siiresince, kimyasallara aym1 Ol¢lide maruz kalmamaktadir. Bu ylizden,
belirli zaman dilimlerinde ¢alisanlarin maruziyeti yiiksek ¢ikmaktadir. Uzun siireli 6l¢timler
sonucunda, 6 adet atdlyede PERC konsantrasyonu 3 mg/m®’iin altinda bulunmustur. Bu durum;
atOlyelerin birbirinden ¢ok az etkilenecek sekilde boliimlere ayrilmasi, havalandirma sisteminin

aktif olmasi ve kullanilan makine tipine baghdir.

Yasal mevzuatimizda; PERC i¢in tanimlanmig bir sinir deger bulunmadigr i¢cin NIOSH,
ACGIH, Almanya-DGUV, Isveg¢, Danimarka, Finlandiya ve Macaristan tarafindan belirlenen
siir degerler ile kuru temizleme atdlyelerinde bulunan maruziyet degerleri karsilastirilmistir.
Tablo 4.8-4.9.°da verilen sonuglara goére hicbir atdlyede sinir degeri asan bir sonugla
karsilasiilmamistir. Ancak, PERC muhtemel kanserojen madde oldugundan miimkiin olan en

diisiik konsantrasyonda ¢aligilmasi 6nem arz etmektedir.

Isyeri boliimlerinin ayrildig1 atdlyeler dahil galisma yapilan biitiin isyerlerinde ¢aliganlarin
PERC’e maruz kaldigr goriilmektedir. Atolyelerin hicbirinde KKD kullanilmadigi, bazi
atolyelerde eldiven, maske gibi KKD’ler mevcut oldugu halde ¢alisanlarin kullanmadigi tespit

edilmistir.
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Tablo 4.8. Atolyelerde PERC Maruziyet Ol¢ciim Sonuclar1 Yapilan Ise Gore Dagihimu;

Uzun Siireli

Isyeri Numune Alinan PERC Maruziyet PERC Maruziyet Simir
Numarasi Personelin Gorevi Degeri; mg/m® (TWA) Degeri; mg/m?3
1 Makine Operatorii 2,16
Utiicii 2,00
) Makine Operatorii 2,83
Utiicii 0,33
3 Makme. Qpefatom + 9,75
Utiicl
4 Makme‘ Qpefatom + 2,95
Uttici
. Utiicii 17,27
Makine Operatorii 1,73
6 Makine Operatorii 5,53
Utiicii 4,79
7 Makme. Qpefatérii + 1512
Utiicl
Makine Operatori +
8 Cibed 29,19 ACGIH : 169 mg/m?®
9 Makm? Operatorii 12,38 Almanya - 138 mg/m3
Uttict 12,22
10 Makine Operatérii 2,17 Isvec, Danimarka,
i 51l Finlandiya : 70 mg/m?
11 Makme"OPefatoru + 24,24 y g
Utiicl 5
: S Macaristan : 50 mg/m
19 Makme' Qpefatom + 2.10 g
Utiici )
Makine Operatdrii + NIOSH : Kanserojen
13 Utiicii 11,88 madde; miimkiin olan en
: P diisiik konsantrasyon
14 Makme"OPefatoru + 47,01 S Y
Utiici
15 Makine Operatorii 15,69
Utiicii 3,23
17 Makme‘ Qpefatom + 8,13
Utiici
19 Makme‘ Qpefatom + 5,96
Utiici
20 Makme‘ Qpefatom + 6,9
Utiici
21 Makine Operatorii 2,31
Utiicii 1,02
92 Makine Operatorii 33,58
Utiicii 2,52
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Tablo 4.9. Atolyelerde PERC Maruziyet Ol¢iim Sonuclarimin Dagihmi; Kisa Siireli

Isyeri Numune Bilgileri; PERC; PERC Sinir
Numarasi Kisisel & Ortam ppm degeri; ppm
1 Makine operatorii 40
Ortam numunesi (makina galismiyorken) 10
2 Makine operatorii + {itiicii 30
Ortam numunesi (makina ¢alismiyorken) 0
3 Makine operatorii + {itiicii 80
Ortam numunesi (makina ¢alismiyorken) 5
4 Makine operatorii + {itiicii 30
Ortam numunesi (makina ¢alismiyorken) 15
5 Makine operatorii 40
6 Makine operatorii 50
Ortam numunesi (makina ¢alismiyorken) 10
7 Makine operatorii + {itiicii 90
Ortam numunesi (makina ¢alismiyorken) 10
8 Makine operatorii 20 STEL: Kisa siireli
9 Makine operatorii + {itiicii 25 maruziyet
Ortam numunesi (makina ¢alismiyorken) 15 US-OSHA:200
10 Makine operatorii 30 ACGIH:100
11 Makine operatorii + {itiicii 45
12 Makine operatorii + iitilicii 30
Ortam numunesi (makina ¢alismiyorken) 5
13 Makine operatorii + iitiicii 20 Maksimum deger;
Makine operatdrii 50 3 saatlik siire(.ie 5
14 - - dk’hik maruziyet
Ortam numunesi (makina ¢alismiyorken) 20
15 Makine operatorii 70 300
Ortam numunesi (makina ¢aligmiyorken) 20
16 Ortam numunesi (makina ¢aligmiyorken) 20
17 Makine operatorii + {itiicii 40
Ortam numunesi (makina ¢alismiyorken) 5
18 Ortam numunesi (makina ¢aligmiyorken) )
19 Makine operatorii + {itiicii 30
Ortam numunesi (makina ¢alismiyorken) 5
20 Makine operatorii + iitlicii 35
21 Makine operatorii + iitlicii 30
Ortam numunesi (makina ¢alismiyorken) 0
22 Makine operatorii + iitlicii 35
Ortam numunesi (makina ¢alismiyorken) 20
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4.3.4. Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

4.3.4.1.Uzun siireli 6lciim sonuclarinin degerlendirilmesi

21 farkli kuru temizleme atdlyesinde yapilan saha calismasinda fiitileme ve makine
operatorliigii seklinde iki farkli gérevin oldugu gozlenmistir. Ancak; bazi isyerlerinde ayni
personel, hem makine operatorliigii hem de iitii hizmetlerini yapmaktadir. Bu durum dikkate
alinarak, oOlctimler sonucu elde edilen maruziyet degerleri karsilagtirildiginda asagidaki

sonuglar bulunmustur.

Grafik 4.1.”de goriildiigii tizere, atolyelerde yapilan 6lgiimlerde PERC maruziyet ortalamasinin
en yiiksek degerinin makine operatorligii&iitiileme is kolunda, en diisiik degerinin sadece {itii

isleminin yapildig1 boliimde oldugu tespit edilmistir.

16

14,78

10,44

PERC Konsantrasyonu, mg/mé
[o0]

6

4 3,48

2

O . . .
Makine operatorliigii Makine operatorliigii + Utiileme Utiileme

Grafik 4.1. Kuru Temizleme Atolyelerinde Yapilan isleme Gore Ortalama PERC

Maruziyet Degerlerinin Dagilim
Grafik 4.2.’de; 6l¢tim yapilan atdlyelerde makine operatorii olarak faaliyet gosteren ¢alisanlarin

PERC maruziyetleri karsilagtirilirsa, en yliksek maruziyetin 22 nolu atdlyede oldugu

gozlenmistir.
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Grafik 4.2. Makina Operatorliigii Islemini Yapan Personelin PERC Maruziyet

Degerlerinin Isyerlerine Gére Dagilim

Grafik 4.3.’¢ gore; atolyelerde biitiin isleri yapan personelin PERC maruziyeti
karsilastirildiginda en yiiksek maruziyetin 14 nolu atdlyede, en diisitk maruziyetin 12 nolu

atolyede oldugu belirlenmistir. 14 nolu atdlyedeki maruziyet sinir degere olduk¢a yakindir.
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Grafik 4.3. Makine Operatorliigii + Utiileme Islemini Yapan Personelin PERC

Maruziyet Degerlerinin Isyerlerine Gore Dagilim
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Grafik 4.4.’de; sadece iitilleme islerini yapan personelin maruz kaldigi PERC degerleri

incelendiginde en yiiksek maruziyet degeri 9 nolu isyerinde tespit edilmistir.
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Grafik 4.4. Utiileme Islemini Yapan Personelin PERC Maruziyet Degerlerinin

Isyerlerine Gore Dagihim

Grafik 4.5.”¢ gore; makine operatdrii ve ttiicii olarak is boliimii yapilan atdlyelerde ¢alisanlarin
PERC maruziyetleri incelendiginde genellikle makine operatdriiniin maruz kaldig1 degerlerin

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Grafik 4.5. Makine Operatérliigii ve Utiileme islemini Yapan Personelin PERC
Maruziyetlerinin Karsilastirilmasi
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Grafik 4.6.’ya gore; meskun mahallerde ve AVM’lerde faaliyet gosteren atdlyelerin ortalama
PERC maruziyet degerleri calisanlarin is boliimiine gore karsilastirildiginda en yliksek
maruziyet degerlerinin, meskun mahalde bulunan atdlyelerdeki hem makine operatorliigii hem
de {itiileme islerini yapan personelde oldugu gozlenmektedir. Kuru temizleme atolyelerinin
bulundugu alisveris merkezlerinde ¢alisanlarin ortalama PERC maruziyeti, meskun mahallerde
yer alanlara gore daha diisiik bulunmustur. Bu durum; AVM’lerdeki atdlyelerin daha genis
hacimli mekanlarda kurulmasi, AVM’lerin merkezi havalandirma sisteminin olmasi ve

kullanilan makine tipiyle iligkilendirilebilir.
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Grafik 4.6. Meskun Mabhaller ve AVM’lerde Yapilan isleme Gére Ortalama PERC

Maruziyeti Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 4.7.ye; kuru temizleme atdlyelerinde kullanilan makine tipine goére; makine
operatorlerinin ortalama PERC maruziyetleri karsilastirildiginda en yiiksek degerin 4. nesil

makinelerde oldugu gozlenmistir. Yeni teknolojilerle beraber PERC maruziyeti

konsantrasyonunun diistiigti goriilmektedir.
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Grafik 4.7. Makine Tipine Gore Ortalama PERC Maruziyeti Degerlerinin Degisimi

4.3.4.2.Kisa siireli 6lciim sonuclarinin degerlendirilmesi

23 farkl kuru temizleme atdlyesinde yapilan saha calismasinda ¢alisanlarin kisa siirede maruz
kaldigt PERC konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in Ol¢limler yapilmistir. Kisa siireli
Ol¢iimler; en yiiksek maruziyetin olmasinin beklendigi zaman diliminde alinmistir. Ayrica; kuru
temizleme makinasinin ¢aligmadigi zaman periyotlar1 ve kuru temizleme makinasinin galigir
vaziyetteyken kapagmin kapali oldugu zamanlarda olgiimler yapilmistir. Olgiimlere gore

atolyelerde elde edilen maruziyet degerleri karsilastirildiginda asagidaki sonuglar bulunmustur.

Tablo 4.10.”daki veriler kiyaslandiginda; kisa siireli maruziyetlerde ¢alisanlarin ortalama PERC
maruziyetlerinin yaptiklar ise gore ortalama degerlerinin oldukga yakin oldugu, buna karsilik
ortam maruziyet degerlerinin (makine ¢alismiyorken veya kapak kapali iken) ¢ok daha diisiik

oldugu gozlenmistir.

Atolyelerde calisanlarin solunum bdlgesi baz alinarak yapilan kisa siireli maruziyet
Ol¢iimlerinde elde edilen en biiyiik konsantrasyon degeri 90 ppm olup OSHA tarafindan
belirlenmis olan “3 saatlik siirede calisanin maruz kalabilecegi maksimum konsantrasyon
degeri” olan 300 ppm’den diislik ¢ikmistir. Ayrica; PERC buharlarinin atlyeler disindaki hava
ortaminda kirletici bilesen olarak bulunup bulunmadig1 konusunda fikir sahibi olabilmek i¢in
hem meskun mahaller hem de AVM’lerde yer alan birkag atolyede dedektor tiiplerle PERC

konsantrasyon degeri 6l¢iilmiis ve sifir bulunmustur.
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Tablo 4.10. Kisa Siireli Maruziyetlerde Ortalama PERC Konsantrasyonunun Yapilan

Ise Gore Dagilimm
Makine operatorii 42,86 +16,04 10-70
Makine operatérii + Utiicii 40 £21,02 20-90
Ortam numunesi 10,31 £7,18 0-20
Toplam 31,06 +14,75

Grafik 4.8.’¢ gore; makine operatorliigii veya makine operatorliigi+iitilleme islerini yapan
personelin maruz kaldig1 kisa siireli PERC maruziyetleri incelendiginde en yiiksek deger 7 nolu
isyerinde, en diisiik deger 8 ve 13 nolu isyerlerinde oldugu gozlenmektedir. Atolyelerde PERC

maruziyetinde agirlikli degisimin 20-40 ppm arasinda oldugu saptanmuistir.
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Grafik 4.8. Isyerlerine Gore Kisa Siireli PERC Maruziyet Degerlerinin Dagilim
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Grafik 4.9.’a gore kisa siireli PERC maruziyet degerlerinin isyerlerine gore dagilimi

incelendiginde, 20-50 ppm arasinda agirlik gosterdigi gdzlenmektedir.

5

40,00 60,00
PERC konsantrasyonu; ppm

Grafik 4.9. Kisa Siireli PERC Maruziyet Degerlerinin Dagilimi

Grafik 4.10.°da, PERC ortam sonuclarmin atdlyelere dagilimi incelendiginde, bulunan
degerlerin birbirlerine yakin oldugu gozlenmektedir. Ortam 6l¢limii yapilan atdlyelerin yaridan

fazlasinda sonuglar, 15 ppm’in altinda bulunmustur.
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Grafik 4.10. PERC Ortam Sonuclarinin Isyerlerine Gore Dagilim
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Grafik 4.11.”e gore kuru temizleme atdlyelerinde yapilan kisa siireli dlgtimler; kisisel maruziyet
ve igyeri ortami olarak karsilastirildiginda, kisisel maruziyet 6lgiimlerinin biitiin isyerlerinde

yiiksek oldugu ve en belirgin farkin 7 nolu igyerinde olustugu tespit edilmistir.
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Grafik 4.11. Isyerlerine Gore Kisa Siireli PERC Ol¢iim Sonuglarmin Karsilastirilmasi
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5. TARTISMA

Ankara ilinde faaliyet goOsteren kuru temizleme atdlyelerinde gercgeklestirilen calismada;
calisanlarin tehlikeli kimyasallara maruziyetinin belirlenmesi amacglanmistir. Yapilan 6n
incelemelerde, at6lyelerin % 95’inin solvent olarak PERC’i kullandig1 gozlenmis, bu yiizden,
kisisel maruziyet 6l¢iimlerinde PERC maruziyetinin belirlenmesine agirlik verilmistir. Bununla
birlikte; yapilan 6n islemlerde farkli kimyasallarin da kullanildig1 g6z oniine alinarak arastirma
yapilmistir. Sahadan alinan numunelerin analizleri standart metotlara gore gergeklestirilmistir.
Kuru temizleme atdlyelerindeki risk ve tehlikeleri tanimlayabilmek i¢in On Tehlike Listesi
metodu uygulanmistir. Ayrica; hazirlanmis olan kontrol listesi ile atdlyelerin eksiklikleri ortaya

¢ikarilmastir.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, kuru temizleme atdlyelerinde kimyasal maruziyetlerin
tespitine yonelik aragtirmalar yapildigi saptanmistir. J. Raisanen ve ark. tarafindan 2001 yilinda
Finlandiya’da yapilan arastirmada; 6 adet kuru temizleme atdlyesinde calisanlarin PERC
maruziyeti belirlenmistir. Buna gore; makine operatori, {itiicii ve miisteri servis sorumlusunun
ortalama PERC maruziyetleri sirasiyla 28 mg/m?® (4,1 ppm); 3,4 mg/m? (0,5 ppm) ve 0,8 mg/m?
(0,1 ppm) ¢ikmistir. Calisan maruziyetleri, Finlandiya’da belirlenen sinir degerin (10 ppm)
altindadir. Caliganin yaptig1 ise gore en yiiksek maruziyet, beklenildigi gibi makine
operatoriindedir [37]. Bu tez kapsaminda, makine operatorii, makine operatorliigii+iitileme
calisan1 ve iitiiciiniin ortalama maruziyet degerleri sirasiyla 10,44 mg/m3; 14,78 mg/m3 ve 3,78
mg/m® olarak bulunmustur. Her iki ¢alismanin sonuglar karsilastirildiginda, birbirleriyle

benzer sekilde uluslararasi 6lgekte belirlenmis sinir degerlerden diisiik ¢iktig1 gézlenmistir.

Blando ve ark. tarafindan 2010 yilinda yapilan baska bir ¢alismada; Amerika’nin New Jersey
eyaletindeki kuru temizleme at6lyelerinde PERC yerine alternatif olabilecek n-propil bromiir
(n-PB veya 1-BP) solventinin kullanimi1 hakkinda bilgi verilmektedir. Kanserojen etkisi
nedeniyle PERC yerine 1-BP’nin ikame edilmesi ¢alismanin temelini olusturmaktadir. Ayrica;
mevcut kuru temizleme makineleri degistirilmeden temizleme programlarinda kiigiik
degisikliklerle 1-BP solventinin kullanilabilecegi belirtilmistir. Birka¢ atdlyede tespit edilen
sekiz saatlik ortalama 1-BP konsantrasyonunun ACGIH tarafindan verilen sinir degerin
tizerinde oldugu belirlenmistir [16]. Bir taraftan; 1-BP-nin PERC yerine ikame edilmesi
caligmalart siirerken, diger taraftan da 1-BP’nin kanserojen maddeler arasinda olduguna dair

yeni ¢alismalar yapilmistir. Amerika Saglik ve Insani Hizmetler Bakanligina bagl Ulusal
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Toksikoloji Birimi tarafindan 2014 yilinda yaymnlanan rapora gore 1-BP “insanlar ig¢in
muhtemel kanserojen” madde olarak siniflandirilmistir. Yani; 1-BP ile PERC ayni tehlike
grubundadir [38]. Bu yiizden; 1-BP’nin PERC yerine ikame edilmesi miimkiin

goziilkmemektedir.

2015 yilinda Fransa’da Lucas ve ark. tarafindan yapilan bir arastirmada; 22 atdlyede 50
calisanin PERC maruziyeti degerlendirilmistir. Kisisel maruziyet 6l¢timleri pasif 6rnekleme
metoduyla gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglarda; ortalama konsantrasyon degerinin 47,41
mg/m?3 (1,5-221 mg/m? araliginda) oldugu gézlenmistir. Sonuglarin % 4’iiniin Fransa ve Avrupa
Komisyonu tarafindan belirlenen siir degerin (138 mg/m?®) iizerinde oldugu tespit edilmistir
[39]. Bu arastirmadaki sonuglar, tezde elde edilen sonuglar ile kiyaslandiginda daha yiiksek
maruziyetlerin bulundugu gozlenmistir. Yiiksek sonucglarin elde edilmesinde pasif
orneklemenin yapilmast ve ¢ok daha uzun siireli Ol¢iim almmasmin etkisi oldugu

distiniilmektedir.

Earnest, G.S. tarafindan 2002 yilinda yapilan ¢alismada; 5. Nesil kuru temizleme makinelerinin
calisanlarin PERC maruziyeti tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Arastirma; ttiileme, servis
gibi igyeri boliimlerinin ayr1 olarak tasarlandigi bir atdlyede gerceklestirilmis olup makine
operatdrii ve itlicliniin sekiz saatlik siirede maruz kaldigi ortalama PERC konsantrasyonu tespit
edilmistir. Makine operatoriiniin maruz kaldigi PERC konsantrasyonunun 0,31 ppm-4,9 ppm
(2,10-33,22 mg/m®) arahiginda degistigi, iitiiciiniin maruz kaldigi PERC konsantrasyonunun ise
0,12 ppm’in altinda kaldigi belirlenmistir [9]. Tez ¢alismasi kapsaminda 5. Nesil kuru
temizleme makinesinin kullanildigi atdlyelerde makine operatoriinin  PERC  maruziyet
degerleri 2,17 — 29,19 mg/m3 arasinda degisirken iitiiciiniin ortalama maruziyet degeri 0,34 ppm
bulunmustur. Tez ¢alismasi ile bu arastirmada elde edilen sonuglar kiyaslandiginda birbiriyle

uyumlu degerlerin ortaya ¢iktig1 gozlenmistir.

2007 yilinda Azimi Pirsaraei ve ark. tarafindan yapilan arastirmada; Tahran’daki 69 kuru
temizleme atdlyesindeki calisanlarin PERC’e olan maruziyetleri incelenmistir. Solunum
bolgesinden alinan numunelerin analiz sonuglarina gére PERC i¢in ortalama TWA degerleri;
makine operatorii, ltiicli ve servis gorevlisi i¢in sirastyla 11,5 ppm; 9,6 ppm ve 7,2 ppm
bulunurken; calisanin gorevine gore maruziyet miktarinin 0,6-81 ppm; 0,6-132 ppm ve 0,6-51
ppm arasinda degistigi gorlilmistiir. Ortalama maruziyet degerleri; ACGIH tarafindan

belirlenen 25 ppm’lik siir degerden diisiiktiir. Baz1 atolyelerde farkli meslek gruplarindaki
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calisanlarin PERC maruziyetinin sinir degerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Operatdriin
direkt maruziyet kaynaginda ¢aligsmasi, yiikleme ve bosaltma islemlerini yapmasi ve bakim-
onarim islerinden sorumlu olmasi maruziyetin yiiksek ¢ikmasia sebep olmustur [40]. Bu
arastirmanin sonuglari ile tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar kiyaslandiginda; her ikisinde
de en yiiksek ortalama maruziyete makine operatoriinde rastlanilmistir. Calisanlarin yaptiklari
goreve gore, bu arastirmada elde edilen TWA degerleri, tezde bulunan sonuglardan yiiksektir.
Bu durum; kullanilan metodun farkliligi, isyerlerinin calisma prensipleri, kullanilan makine tipi

ve havalandirma sisteminin aktif kullanimi ile iliskilendirilebilir.

Ceballos ve Broadwater tarafindan 2014 yilinda Washington’da yapilan bagka bir arastirmada;
alternatif solventlerden dibiitoksimetan ile ¢alisan bir kuru temizleme at6lyesindeki ¢alisanlarin
kimyasal maruziyetleri ve alinmasi gereken Onlemler agiklanmigtir. Proses boyunca
dibiitoksimetan, formaldehit ve biitanol konsantrasyonlari oOlgiilmiis, potansiyel risk ve
tehlikeler belirlenmistir. En yiiksek dibiitoksimetan konsantrasyonu makine operatoriinde
gbzlenmis ve derisim degerlerinin 0,14 ppm — 0,83 ppm arasinda degistigi saptanmistir. Yapilan
Olclimlerde; formaldehit ve biitanol varligina rastlanmamistir. Leke ¢ikarma islemlerinde
kullanilan kimyasalin sprey edilerek uygulandigi, KKD kullanilmadigi, isyeri ortaminin kirli
oldugu ve sik temizlenmesi gerektigi ifade edilmistir [41]. Tez calismasi kapsaminda
dibiitoksimetan ile ¢alisan isyerinde yapilan incelemede, aromatik hidrokarbon varligi tespit
edilebilir limitin altinda bulunmustur. Bu atdlye, ISG y6niinden incelendiginde; havalandirma
sisteminin siirekli galigtirlldigl, ancak ¢alisanlarin KKD kullanimina riayet etmedigi tespit
edilmistir. Atélyenin kurulum siirecinde, solventin yanici 6zelligi goz 6niinde bulundurularak
gerekli mihendislik Onlemlerinin alindigi, mekanik havalandirma sisteminin kuruldugu
gozlenmistir. Tez caligmasinda elde edilen bulgular ile bu arastirmanin sonuglari

karsilastirildiginda, tespit edilen risk ve tehlikelerin birbiriyle uyumlu oldugu saptanmustir.

Scimemi, N.O. tarafindan 2010 yilinda yapilan doktora tezi ¢alismasinda, kuru temizleme
isletmelerinde calisanlarda PERC etkilenimine bagli renal toksisiteyi saptamaya yonelik bir
calisma gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, calisma saatleri icerisinde, kuru temizleme
atolyelerindeki 79 ¢alisandan spot idrar 6rnekleri alinmigtir. Bu 6rneklerde ana metabolit olan
triklorasetik asit duzeyleri ol¢tilmistiir. Arastirmaya katilan kuru temizlemecilerin ortalama
TCA diizeyleri 38,144 + 13,127 pmol/L’dir. Kuru temizlemecilerin en diisiik ve en yiiksek idrar
triklorasetik asit (U-TCA) diizeyleri 10,80 ve 67,90 umol/L olup, gesitli diizeylerde dogrudan

etkilenim oldugunu gostermektedir. Arastirmaya katilan ¢alisanlarin % 17’sinde U-TCA degeri
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yiiksek bulunmustur. Aragtirma sonuglarina gore; PERC etkilenimi olan isyerlerinde saglik
gozetimlerinin periyodik olarak yapilmasi ve bobrek fonksiyonlarinin izlenmesi, bdbrek
hastalig1 saptanan galisanlarin kuru temizleme at6lyelerinde ¢alistirilmamasi onerilmistir [42].
Iki ¢alisma arasindaki farkliliklara bakildiginda; bu tez kapsaminda yapilan dl¢iimlerin kisisel
maruziyet lgiimleri, Scimemi, N.O. calismasinda ise saglik gozetimi Olgiimleri oldugu
goriilmektedir. Sonuglar1 birebir karsilastirmak miimkiin olmamakla birlikte her iki ¢alismada
da PERC maruziyetinin degerlendirildigi gézlenmektedir. Iki ¢alismanin birbirini tamamlayici

nitelikte oldugu ifade edilebilir.

Literatiirde verilen calismalarin sonuglar1 ile tez kapsaminda elde edilen bulgular
degerlendirildiginde; kuru temizleme atdlyelerinde en onemli risk faktoriinlin kullanilan
solventten kaynaklandigi gozlenmektedir. Atdlyelerin ¢ogunun ana solvent olarak PERC’i
kullandig1 diisiintildiiginde alinmasi gereken giivenlik Onlemlerinin PERC bazli olmasi
maruziyetin diisliriilmesinde daha etkin olacaktir. PERC’e alternatif olarak diisiiniilen diger
solventlerin, saglik ve giivenlik etkileri {izerine heniiz yeterli arastirma yapilmadigindan, bu

solventlerle ilgili calismalarin arttirilmasinin faydali olacag: diistintilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez g¢alismasi, kuru temizleme atolyelerindeki kimyasal risk faktorlerinin incelenmesi,
degerlendirilmesi ve saha Ol¢limlerinden elde edilen verilere dayanarak maruziyet
kaynaklarinin belirlenmesi hedefiyle yapilmistir. Saha c¢alismasinda kuru temizleme
atolyelerinde 6l¢iim calismasi yapilarak isyeri havasinda ¢alisanlarin maruz kaldig: tehlikeli
kimyasallarin konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Calismanin yapildigi atdlyelerin ¢ogunda uygun
bir havalandirma sisteminin c¢alistirilmadigi, c¢alisanlarin  gerektigi durumlarda KKD
kullanmadig1, kimyasallarin gelisigilizel istiflendigi, isyeri ortaminin diizensiz oldugu, igyeri
béliimlerinin i¢ ice oldugu, calisanlarin PERC dahil tehlikeli kimyasallarin ISG yoniinden
zararli etkilerine yonelik yeterince bilgi sahibi olmadiklar1 saptanmistir. Tez ¢aligmasinda;
atolyelerde kapali sistem makineler kullanilsa bile PERC maruziyetini biitiiniiyle engellemenin

miimkiin olmadig1 gézlenmistir.

Kuru temizleme atolyelerinin meveut durumunu ortaya koyabilmek igin yapilan kontrol listesi
uygulamasinda, ¢ogu isverenin 6331 sayil Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu’nun hiikiimleri
hakkinda bilgi sahibi olmadig1 ve yiikiimlii oldugu halde risk degerlendirmesini yapmadigi
tespit edilmistir. “Is sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi’ne uygun olarak
risk analizlerin ivedilikle yapilmas: ve gerekli kontrol onlemlerinin alinmasi sarttir. Tez
kapsaminda elde edilen bulgulara dayanilarak, Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
tarafindan yaymlanmis olan “Kuru Temizlemeciler i¢in Kontrol Listesi”nin igerigi

zenginlestirilerek EK-1’te sunulmustur.

Saha ¢alismasinda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; g¢alisanlarin PERC ve diger
Olclilen ugucu organik bilesiklere maruziyetinin uluslararas1 Olgekte kabul edilen sinir
degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun yanisira; ¢alisanlar arasinda en yiiksek
maruziyet degerlerinin, maruziyet kaynagina yakin olmasi sebebiyle makine operatorlerinde

oldugu gozlenmistir.

Elde edilen maruziyet sonuclarina gore yeni nesil makinelerin kullanilmasi, PERC
konsantrasyon degerinin kontroliinii kolaylastirdigi i¢in onem arz etmektedir. Ciinkii; bu
makinelerin kullanilmasi ¢alisanlarin maruziyetini azaltmasinin yani sira, atdlyenin solvent
tiikketimini de azaltmaktadir. Ayrica, atdlyenin yetkili organlar tarafindan iSG ve gevre saghig

ile ilgili getirilen yasal sinirlamalara uymasini kolaylastirmaktadir.
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Alternatif solventlerle ¢alisilan atdlyeler oldukca az olmasina ragmen, gittikce yayginlagacagi
asikardir. Dibiitoksimetan, hidrokarbon esasli ve silikon bazli alternatif solventler yanici
nitelikte oldugu i¢in, bu tip atélyelerde yangin ve patlama tehlikesine karsi ekstra glivenlik
Onlemlerinin alimmasi gerekmektedir. Diinyada oldugu gibi lilkemizde de yeni gelisim
gosterdikleri i¢in ISG yoniinden gerekli 6nlemlerin kurulum asamasinda planlanmasi ve
uygulanmasi en iyi onlem olacaktir. Ayrica; atdlyelerde yanici ve patlayici 6zellikte {iriinlerle
calisildig1 i¢in, isyerlerinin konaklamanin oldugu bina altlarinda agilmamasi, sadece belirli

yerlerde ruhsat verilmesi tehlikenin azaltilmasina yonelik uygun bir ¢6ziim olacaktir.

Kuru temizleme atolyelerinde en ¢ok kullanilan solvent PERC oldugu i¢in, PERC kullanimina
yonelik Is Saglig1 ve Giivenligi rehberi olusturulmasinin faydali olacag diisiiniilerek taslak bir
rehber hazirlanmistir [EK-2]. Ayrica, atdlyelerdeki calisanlarin kolaylikla ulasabilecegi, kuru
temizlemede kimyasal riskler hakkinda bir el brosiirii hazirlanmistir [EK-3]. Hazirlanan rehber

ve brostirler ¢alismanin yapildig: atdlyelere dagitilacaktir.

Bu sonuglar kapsaminda kuru temizleme atdlyelerinde ¢alisanlarin kimyasallara olan
maruziyetini azaltmak i¢in alinmasi gereken Onlemler ve ¢Ozlim oOnerileri, miithendislik

uygulamalar1 ve yonetimsel olarak siniflandirilarak asagida sunulmustur.

Miihendislik kontrolleri

e Atodlyelerin ¢cogunda kullanilan PERC yerine daha az zararli olan solventlerin ikame
edilmesi gerekmektedir.

o Leke ¢ikarma igslemleri mutlaka havalandirma kabininde yapilmalidir. Kabinin olmadigi
atolyelerde havalandirma sistemi ¢alistirildiktan sonra islem gerceklestirilmelidir.

e Kimyasallarin el, goz ve viicuda temas etmesi ihtimaline karsi boy ve gbz dusu
olmalidir.

e Kuru temizleme atdlyelerinde havalandirma sistemi mutlaka kurulmali ve kimyasallarla
islem yapildig1 zamanlarda aktif olarak calistirilmalidir.

e Kimyasallarin (PERC vb.) konsantrasyonlarini siirekli olarak takip eden ve belirli bir

degerin altina diistiiglinde uyar1 veren otomatik sensor sistemi kurulmalidar.
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e Makine degisiminin miimkiin olmadigr durumlarda, kuru temizleme islemi sirasinda
PERC’in ortam havasina yayilmasini azaltacak donanimsal iyilestirmeler (karbon
tutucu tinitesinin eklenmesi vb.) yapilmalidir.

e Kuru temizleme makinesi c¢alisan maruziyetine neden olmayacak sekilde izole

edilmelidir.

Yonetimsel Kontroller

o s sagh@ ve giivenligi ile ilgili yiiriirliikte olan kanun ve yonetmelikler biitiiniiyle
uygulanmalidir.

e Atdlyelerde yer alan cihazlar sivi veya buhar formda kagak olusumunu engellemek igin
diizgiin bir sekilde bakimdan gecirilmelidir. Ayrica; basit 6lgekteki bakimlar1 yapan
personellere mutlaka egitim verilmelidir.

e Olast bir kaza, sizinti veya ortama PERC yayilmasi durumunda, PERC dahil
kimyasallara maruz kalan ¢alisanlarin ne yapmasi gerektigi hakkinda bilgileri olmalidir.
Buna yonelik olarak acil eylem plani hazirlanmali ve acil durumlarda uygun KKD ile
donatilmis yetkili personel harici ¢alisanlarin disar1 ¢ikmast saglanmalidir.

e Kullanilan biitiin kimyasallar ve olusan atiklar kapali kaplar i¢inde etiketli olarak
havalandirmali ortamda muhafaza edilmelidir.

e Isyeri ortami siirekli olarak havalandirilmalidir. Biitiin havalandirma sisteminin
periyodik bakimlar1 diizgiin bir sekilde yapilmalidir.

e Isyerinde PERC ile galisma yapan personeller, periyodik olarak saglik muayeneleri
yaptirmali, kan ve idrarda TCA ve TCE miktar1 diizenli olarak Sl¢lilmelidir. Sinir
degerleri asan durumlarda uygun koruyucu tedbirlere bagvurulmalidir.

e Kuru temizleme makinesindeki elbiseler tamamen kuruduktan sonra makineden
¢ikarilmalidir.

e PERC ve diger kimyasallar igin tehlike ve riskleri belirtecek sekilde etiketlerin
olusturulmasi ve kullanilan kimyasallar hakkinda tanitici bilgiler iceren dokiimanlarin
hazirlanmas1 gerekmektedir. Tanitic1 bilgiler, biitiin ¢alisanlarin kolaylik ulasabildigi
veya gorebildigi yerde olmalidir.

e PERC makineye yiiklenirken, tiim hortum baglantilarinin sizdirmazlik kontrolleri
yapildiktan sonra igleme baslanmalidir. Olas1 bir PERC sizintisina karst uygun KKD’ler

kullanilmalidir.
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Kuru temizleme atdlyelerinde tehlike ve riskler tanimlanarak uygun saglik ve giivenlik
isaretleri personelin rahatlikla gorebilecegi yerlere konulmalidir. Herhangi bir kaza
durumunda acil ¢ikist gdsteren isaretlerin bulunmasi gerekmektedir.

Biitiin c¢alisanlara genel anlamda, is sagligi ve giivenligi egitimleri verilmeli ve
periyodik araliklarla tekrarlanmalidir.

PERC dahil atdlyelerde mevcut kimyasallar1 kullanan veya isyeri ortami nedeniyle
dolayli olarak maruz kalan ¢alisanlara Tehlikeli kimyasallarin kullanimi, zararh etkileri
ve korunma yollar1 hakkinda egitim verilmelidir.

Kullanilan biitiin kimyasallar igin Zararli Maddeler ve Karisimlara Iliskin Giivenlik
Bilgi Formlar1 Hakkinda Yonetmelik hiikiimlerine uygun olarak hazirlanan Gilivenlik
Bilgi Formlar1 tedarik¢i firmadan mutlaka talep edilmeli, mutlaka ¢alisanlarin
ulasabilecegi noktada yer almali ve bu kimyasallarin neden olabilecegi saglik ve
giivenlik riskleri hakkinda bilgileri olmalidir.

Belirli araliklarla ¢alisanlarin kisisel maruziyet dlgiimleri Is Hijyeni Olgiim, Test ve
Analizi Yapan Laboratuvarlar Hakkindaki Yonetmelige gore yetkilendirilmis
laboratuvarlar tarafindan yapilmali, uluslararasi kabul goren sinir degerlerle
karsilastirmasi yapilmali ve gerektiginde ISG énlemleri alinmalidir.

Atolyelerde istihdam edilen biitiin ¢alisanlarin saglik gozetimleri periyodik olarak
yapilmali ve bulgular smir degerlerle karsilastirilmalidir. Gerektiginde, ISG
Oonlemlerine basvurulmalidir.

Atélyelerde galisanlarin sigara kullaniminin azaltilmasi tesvik edilmelidir.

Atolyelerde olusan atiklar, tehlikeli olarak simiflandirilmali, uygun ve etiketli kaplarda
saklanmali, ¢cevre ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde bertarafi saglanmalidir.
Kuru temizleme makinasinin bakim-onarim islemleri ig¢in bir kontrol listesi
olusturulmali ve yapilan bakimlar kayit altina alinmalidar.

Basit bakim-onarim, atik temizligi ve leke ¢ikarma islemlerinde PERC’e maruz kalma
thtimaline kars1 eldiven, 6nliik, gozliik gibi KKD’ler mutlaka kullanilmalidir.

Kuru temizleme cihazi kullanim ve bakim talimatlar1 olusturularak, kullanim sirasinda
uymalar1 gereken kurallar1 belirten yazili talimatlar asilarak, ¢alisanlarin bu kurallara
uymalart saglanmali, boylece yanlis kullanim sebebiyle dogacak meslek hastalig
tehlikesi onlenmelidir.

Isyeri ortaminda mevcut olan kimyasal maddeler tehlike smifina gore diizenli olarak

yerlestirilmeli ve daginik tutulmamalidir.
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EK-1*

T.C. CALISMAVE
SOSYAL GUVENLUIK BuY u
BAKANLIGI Turkly'e

KURU TEMIZLEMECILER ICIN
KONTROL LISTESI

*[s Sagligl ve Glivenligi Genel Miidiirliigi’niin web sayfasinda yer alan “Kuru Temizlemeciler igin Kontrol
Listesi”nin icerigine ek olarak hazirlanmistir.
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Konu Bashigi

Kontrol Listesi

Evet

Hayir

Alinmasi Gereken Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
Tarih

TERTIP-DUZEN

isyeri kimyasallardan (perkloroetilen vb.) dolayi
olusabilecek risklere uygun olarak tasarlanmis mi?

MAKINELER
VE
BASINCLI
GERECLER

Buhar kazani herhangi bir tehlike alarmi
verdiginde mevcut calisanlara ne yapacaklari
konusunda bilgi verilmis mi?

KiMYASALLAR

Leke g¢ikarma islemlerinde kullanilan kimyasallarin
sprey edilerek uygulanmasi 6nlenmis mi?

Kimyasallar havalandirmali ortamda, etiketli ve
sizdirmaz kaplar iginde guivenli bir sekilde
tutuluyor mu?

Kuru temizlemede kullanilan kimyasallarin
Guvenlik Bilgi Formlari (GBF) isyerinde mevcut
mu?

Calisanlar Glivenlik Bilgi Formlarina rahat bir
sekilde ulasabiliyor mu?

Kimyasal riskler icin kisisel maruziyet ve ortam
Olgcimleri belirli araliklarla diizenli olarak yapiliyor
mu?

Sinir degeri asan maruziyetlerde ne yapilacagi
hakkinda ¢alisanlar bilgilendirildi mi?
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Konu Bashigi

Kontrol Listesi

Evet

Hayir

Alinmasi Gereken Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
Tarih

Calisanlarin saglk gozetimleri dizenli olarak
yapiliyor mu?

Klorlu ¢oziicllerin kullanildigi atélyelerde, kan ve
idrarda Perkloroetilen ve Trikloroasetik asit’e
(TCA) rastlandiysa, sinir degeri asan maruziyet soz
konusu mu?

Ana solventlerle (perkloroetilen ...) ve leke ¢ikarici
kimyasallarla ¢alisilirken maruziyetin yogun
oldugu zamanlarda uygun kisisel koruyucu
donanimlar (KKD) kullaniliyor mu?

Calisanlara KKD kullanimi egitim verilmis mi?

ihtiyag fazlasi kimyasalin isyeri ortaminda
bulundurulmasi engelleniyor mu?

Havalandirma sistemi diizenli olarak ¢alistiriliyor
ve bakimlari periyodik olarak yaptiriliyor mu?

Atolye icinde sigara igilmesi engelleniyor mu?

Kuru temizleme isleminde olusan atiklar tehlikeli
olarak siniflandiriliyor mu?

Atiklar cevreye zarar vermeden bertaraf ediliyor
mu?
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Konu Bashigi

Kontrol Listesi

Evet

Hayir

Alinmasi Gereken Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
Tarih

YANGIN VE ACiL
DURUM

Tehlikeli kimyasallarin kullanildigi bélimlerde acil
durumlarda kullanilmak tizere gbz dusu sistemi
kurulmus mu?

Herhangi bir kaza sonucunda veya beklenmeyen
bir sekilde tehlikeli kimyasallarin ortama
yayllmasi halinde, bu durumun erken tespiti i¢in
uygun Ol¢cim sistemleri kurulmus mu?

Yangin sondiirme tiliplerine atdlye icinde rahatlikla
ulasilabiliyor mu?

Alternatif solventlerle (hidrokarbon esasli) ¢alisilan
atdlyelerde yangin ve patlama igin glivenlik
tedbirleri alinmig mi?
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EK-2

Vescs O

T.C. CALISMA VE Buvu
SOSYAL GUVENLIK Tis z g
BAKANLIG!

Kuru Temizlemede Perkloroetilen

Kullanimi igin is Saghg ve Giivenligi

Rehberi




SVesos

T.C. GALISMA VE
SOSYAL GUVENLIK
BAKANLIGI

Kuru Temizlemede

Perkloroetilen Kullanimi igin

Is Saghg: ve Giivenligi Rehberi



PERKLOROETILEN

Perkloroetilen (PERC), renksiz, kendine 6zgii kokusu olan sivi formda organik bir solventtir.
Yanici ve patlayici 6zellikte olmayip oldukga stabildir. PERC, sivi formda sudan, buhar

formunda iken havadan daha agirdir.

PERC, normal kosullar altinda kararli bir yapiya sahip olmasina ragmen kullanimi, tasinmasi ve
depolanmasinda uygun gilivenlik dnlemlerinin alinmasi sarttir. Yiksek sicakliklarda acik aleve,
sicak, metal ylizeylere ve elektrik arkina maruz kaldiginda bozunmakta, fosgen ve hidroklorik

asit gibi toksik Grinler olusturmaktadir [1].




PERC; otomotiv ve metal islerinde yag sokiici ve temizleyici olarak, kuru temizleme
sektoriinde de ana ¢ozicu olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica, bir¢ok alanda
boya cikarici ve leke giderici olarak kullanimi s6z konusudur. Buna ek olarak, kaucuk, parafin
Uretiminde kurutma kimyasali gibi bircok alanda kullanilmaktadir. PERC’'in 6nemli bir 6zelligi,
kuru temizlemede 6nemli bir kayip islemi olmadan damitma yoluyla tekrar elde edilerek
kullanilabilmesidir. lyi bir yag c¢oziici, kararli olmasi, yanici ve patlayici 6zelliklere sahip

olmamasindan dolayi PERC, kuru temizleme sektériinde en yaygin kullanilan solventtir [2].

Kuru temizleme atolyeleri, 20 Subat 2016 tarihli ve 29630 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
yirirlige giren “is Saghgi ve Givenligine iliskin isyeri Tehlike Siniflari Tebliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Tebligi"ne gore, “cok tehlikeli” sinifta yer almakta olup, yeterli givenlik

Oonlemlerinin alinmasi sarttir.

Karakteristik Ozellikleri [3]

Kimyasal Formiilii : CoCly
Yogunluk : 1.622 g/lcm?®
Buhar yogunlugu (hava=1) :5.76

Buhar basinci 113 mmHg/20 °C

Donma noktasi =22 °C

Kaynama noktasi 1121 °C




SAGLIK VE GUVENLIK ETKILERI

Uluslararasi Kanser Arastirmalari Merkezi (IARC);
mevcut verilere gore PERC'i insanlar lzerinde 2A

Grup (muhtemel kanser yapicilar) iginde

siniflandirmistir. Ayrica; Amerika Saghk ve insani
Hizmetler Bakanhgina bagh Ulusal Toksikoloji Birimi
tarafindan 2014 yilinda yayinlanan rapora gére PERC “insanlar icin muhtemel kanserojen”
madde, Avrupa Birligi tarafindan da “insanda kansere neden olan madde” olarak
siniflandiriimistir. Bu ylizden; kuru temizleme sektoriindeki calisanlar muhtemel kanser riskini

tasimaktadirlar [1,4].

A
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" Cevreye zararh

Kuru temizleme atolyelerinde PERC’'e maruz kalindiginda, calisan saghgi lizerinde onemli
etkileri olusturmaktadir. Ayrica; yogun kullanimindan dolayi ¢evre havasinda énemli toksik
kirleticiler arasinda yer almaktadir. Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan
olusturulan ve gevre cevre saglgini olumsuz etkileyen 33 kimyasaldan birisi de PERC'tir [5]. Bu
ylzden; isyeri ortami ve ¢evreye olan PERC saliniminin azaltilmasi icin bir¢ok yasal diizenleme

yapilmaktadir.

PERC; insan vicuduna solunum veya deri yoluyla girmektedir. PERC buhar/gazlarina maruz

kalindigi takdirde asagidaki rahatsizliklar meydana gelebilmektedir [6].


http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/abd%20sa%C4%9Fl%C4%B1k%20ve%20insani%20hizmetler%20bakanl%C4%B1%C4%9F%C4%B1
http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/abd%20sa%C4%9Fl%C4%B1k%20ve%20insani%20hizmetler%20bakanl%C4%B1%C4%9F%C4%B1

e Sinir sistemi Gzerinde depresyon olusmasi

e Karaciger ve bobreklerde hasar olugsmasi

e Hafiza kaybi

e Saskinhk, bas donmesi, uyusukluk ve bas agrisi

e GOz, burun ve bogazin tahris olmasi

PERC’in kullanim sikligl, maruziyet siresi ve maruz kalinan konsantrasyon miktarina gore
isyerlerinde, calisanlar Uzerinde farkh saghk etkileri olusmaktadir. Uzun sireli maruz
kalindiginda karacigerde hasara neden olmaktadir. Yiksek konsantrasyonlarda maruz

kalindiginda ise, anestetik etkilere, biling kaybina hatta 6liime neden olmaktadir.

PERC’in deri Uzerinde siddetli 6lclide tahris edici etkisi vardir. Sivi haldeki PERC’e deri yoluyla
temas edildiginde deride kabarciklanma olusabilir. Uzun sireli maruz kalindiginda ise 2. veya
3. derece yaniklara sebep olabilmektedir. Ayrica; PERC buharina maruz kalindiginda gézde
hasar olusabilmektedir. Yeterli havalandirmanin olmamasi, gerektiginde KKD kullanilmamasi

ve kapali alanda g¢alismanin gergeklestirilmesi akut etki olusumunu tetiklemektedir [1,4].

isyeri ortaminda az da olsa siirekli ve uzun siireli olarak PERC’e maruz kalan calisanlarda,
meslek hastaliklari hemen etkisini gostermeyebilir ancak uzun siireli maruziyette calisanlar
tizerinde dnemli saglk sorunlarina neden olma ihtimali yiiksektir. Ornegin; PERC’e deri yoluyla

uzun sure maruz kalindiginda dermatit hastaligina neden olmaktadir.

Solunum yoluyla alinan PERC'in % 2’si idrarda trikloroasetik asit (TCA) olarak depolanmaktadir.
50 ppm’i asan konsantrasyonlarda maruz kalindiginda TCA olusumu doygunluk seviyesine

ulasmaktadir [7].

Maruziyet Sinir Degerleri

PERC icin halen yurirlikte olan yasal mevzuatimizda belirlenmis olan bir sinir deger
bulunmamaktadir. Farkl tlkeler tarafindan tanimlanmis sinir degerler (8 saatlik siirede zaman

agirlikl ortalama deger-TWA) asagida verilmistir [8].



Amerika Ulusal is Saghgi ve Giivenligi Enstitiisii (NIOSH)’a gore; PERC, muhtemel kanserojen
madde olarak tanimlandigindan dolayi calisanlarin isyeri ortaminda maruz kalabilecegi deger,

mumkiin olan en dislik konsantrasyonda olmalidir.

SAGLIK VE GUVENLIK TEHLIKESININ ONLENMESi
ikame Yontemi

Kuru temizleme atolyelerinde PERC'in ¢alisanin sagligi ve guvenligine yonelik olusturdugu
maruziyetin azaltilmasi icin ilk yapilmasi gereken zararl ve toksik olmayan bir kimyasalla ikame

edilmesidir. Kuru temizleme sektériinde PERC yerine kullanilabilen bir¢ok kimyasal mevcuttur.

e Hidrokarbon esasli kuru temizleme
e |[slak temizleme (Su bazl)

e Sivi CO; esasli

e Silikon bazli

e 1-Bromopropan

e Dibltoksimetan

Alternatif solventlerle galisilan atdlyeler oldukga az olmasina ragmen, gittikce yayginlasacagi
asikardir. Diblitoksimetan, hidrokarbon esasli ve silikon bazli alternatif solventler yanici
nitelikte oldugu igin, bu tip atélyelerde yangin ve patlama tehlikesine karsi ekstra glivenlik

Oonlemlerinin alinmasi gerekmektedir [9].



Miihendislik Kontrolleri

Muhendislik kontrolleri ve iyi uygulama 6rnekleri ile ¢alisanlarin PERC’e maruziyeti kabul
edilebilir sinir degerlerin altina gekilebilmektedir. Kuru temizleme makinesi izole edilmesi,
PERC konsantrasyonu O&lgen ve uyari veren otomatik sensor sistemi ve acil durumlarda
kullanilabilecek g6z dusu sisteminin kurulmasi, kuru temizleme makinesinin donanimsal olarak
iyilestirilmesi, atolyelerin kimyasal risklere uygun olarak tasarlanmasi, leke ¢ikarma isleminin
havalandirma kabinde vyapilmasi vb. muihendislik uygulamalari PERC maruziyetinin

azaltilmasinda kullanilabilir.

Havalandirma

Muihendislik kontrolleri ile PERC maruziyetinin giderilemedigi durumlarda, kuru temizleme
atélyelerinde kimyasal buharlarinin ortam havasina yayilmasinin engellenmesi igin

havalandirma sisteminin kurulmasi gerekmektedir [10].

—
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Kuru temizleme atolyesindeki kimyasal maruziyet kaynaklari (makine bélimd, leke ¢ikarma
Unitesi, bakim-onarim islemleri vb.) dikkate alinarak mekanik havalandirma sistemi kurulmali
ve gerektigi durumlarda calistirimahdir. Maruziyetin yogun olabilecegi durumlarda lokal
havalandirma sistemi tercih edilmelidir. Havalandirma sisteminin bakimlari periyodik olarak

yapilmalidir.



Isyeri Ortami Gézetimi

Cahsan maruziyetinin degerlendirilmesi icin isyeri havasindaki kirletici PERC bileseni
konsantrasyonunun izlenmesi gerekmektedir. Kisisel maruziyetin izlenmesi; uygun igerikli
sorbent tlip kullanilarak hava numunesinin alinmasi ve analitik cihazlarla analizi ile

gerceklestirilmektedir.

30cm

Capinda Solunum

Balgesi 3
Orn ekleyici

Kisisel Ornekleme
Pompas:

Kuru temizleme prosesinde herhangi bir kacak (sivi, buhar) oldugunda, ortam havasindaki
PERC konsantrasyonu artacaktir. Kagak kontroli igin, elektronik dedektérlerin kullaniimasi

faydali olacaktir.

Renk degisimi yontemi ile ortamdaki PERC konsantrasyonunu direkt okuyabilen dedektor
tipler bulunmaktadir. Bu tlipler kigik bir el pompasi ile kullanilmakta olup ekonomiktir.
Dedektor tiplerle, sistemde olusan kagaklar ile isyeri ortaminin gézetimi yapilabilmektedir

[11].

Kisisel Koruyucu Donanimlar

Alinan diger onlemlerle toplu korumanin saglanamadigl veya maruziyetin 6nlenemedigi
durumlarda uygun kisisel korunma yontemleri ve kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmasi
gerekmektedir. Sicrama ihtimali olan kullanimlarda koruyucu gozlik kullanilmalidir. Makine

kapaginin acilip kapatilmasi sirasinda kimyasal korumaya uygun maskeler kullanilmalidir.



Kuru temizleme atolyelerinde, PERC’in dongisel kullanimi icin yapilan her bir kaynatma
isleminde belli miktarda PERC ile kirlenmis atik su ve atik ¢amur olusmaktadir. Belirli
periyotlarla olusan atiklarin temizlenmesi sirasinda, standartlara uygun ve solvent etkisini
minimuma indiren eldiven, is kiyafeti, gozliik ve maske kullanilmalidir. Kullanilacak eldivenler
EC talimati 89/686/EEC spesifikasyonlarina ve EN 374 standartlarina uygun olmaldir [12].

Maskeler igin ABEK filtreler tercih edilmelidir ve DIN 3181 standardina uyum saglamalidir .

idari Kontroller

e PERC'in glvenli sekilde depolanmasi ve tasinmasi i¢in goriniir sekilde etiketlenmis,
sizdirmaz kapali kaplarda bulundurulmasi gerekmektedir.

e PERC'in kullanildigi ve depolandigi alanlara gorevli olmayanlarin giris ve cikislari
kontrolll bir sekilde yapilmalidir.

e (Cahsanlarin kisisel maruziyet 6l¢imleri, saglk gozetimleri ve risk degerlendirmesi
periyodik olarak yapilmali ve kayitlar ydonetmeliklerde belirtilen hususlara uygun olarak
saklanmalidir.

o Atiklar tehlikeli olarak siniflandiriimali, glivenli bir sekilde toplanmali, depolanmali ve
cevreye zarar vermeden bertaraf edilmelidir.

e isyeri ortami diizenli, temiz, genis ve ferah olmali ve hijyen kosullarini saglamalidir.

e Kuru temizleme makinesinin ve diger cihazlarin periyodik bakimlari diizenli olarak
yapilmalidir.

e Calisanlara Temel iSG ve Tehlikeli Kimyasal Madde Yénetimi egitimleri verilmelidir.

e Kimyasal maruziyetinin 6nlenmesine yonelik acil eylem plani hazirlanmalidir.

e PERC'in risk ve tehlikeleri ile ilgili tanitici etiketler ve brosirler olusturulmahdir.



Tibbi Onlemler

Kuru temizleme atélyelerinde PERC’'e maruz kalan calisanlarin ise giris muayeneleri ve

periyodik kontrolleri diizenli olarak yapilmahdir.

Yapilan muayenelerde; norolojik, kardiyovaskiiler, karaciger fonksiyonlari ile deri semptomlari
incelenmelidir [7]. Ayrica kan ve idrar testleri diizenli olarak takip edilmelidir. idrarda TCA

degeri diizenli olarak izlenmelidir.

ilk Yardim

Solunum sonrasi : Halsizlik, bayginlik, bas donmesi gibi belirtiler olustugunda maruz kalan
personel mutlaka temiz havaya cikarilmalidir. Calisanin nefes alip vermesi kesilirse hemen

yapay solunum takviyesi yapiimalidir.

Cilt temasindan sonra : Calisan personelin direkt olarak PERC sivisina deri yoluyla maruz

kalmasi durumunda, bulasan bélge bol su ile yikanmali ve kirlenen giysiler ¢ikariimahdir.
GOz temasindan sonra : PERC'in g6zle temasi durumunda, goz bol su ile yikanmalidir.
Yuttuktan sonra : Boyle bir durumda hastayr kusturmaya ¢alismayin, akciger iflas edebilir.

Her durumda derhal doktora basvurulmahdir [12].
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Kisisel Koruyucu Donamimlar

Alman 6nlemlerle maruziyetin énlenemedigi durumlarda
uygun kisisel korunma yontemleri ve kisisel koruyucu
donanimlarin  kullanilmas1  gerekmektedir.  Sigrama
ihtimali  olan  kullamimlarda  koruyucu  gozlik
kullanilmalidir. Makine kapaginin agilip kapatilmasi
sirasinda  kimyasal  korumaya uygun  maskeler
kullanilmalidir.

Belirli periyotlarla olusan atiklarin temizlenmesi sirasinda,
standartlara uygun ve solvent etkisini minimuma indiren
eldiven, is kiyafeti, gozliik ve maske kullanilmalidir.

Ik Yardim
Solunum sonras1 halsizlik, bayginlik, bas donmesi gibi
belirtiler olustugunda maruz kalan personel mutlaka temiz
havaya c¢ikarilmalidir. Tehlikeli kimyasallarm deri ile
temas1 oldugunda, bulasan bolge bol su ile yikanmali ve
kirli elbiseler ¢ikarilmalidir. Tehlikeli kimyasallarin g6z
ile temas1 olmasi durumunda goz bol su ile yikanmalidir.
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Cok Tehlikeli Isyeri

Kuru temizleme atdlyeleri Isyeri
Tehlike Siniflar1 Tebligine gore ¢ok
tehlikeli sinifta yer almaktadir.

Kanserojen Madde

i Kuru temizleme atolyelerinde ana
solvent olarak en ¢ok
Perkloroetilen (PERC)
kullanilmaktadir. PERC,
DIKKAT muhtemel  kanserojen  madde
KANSEROJEN olarak smlﬂan(il.i{llmls ;)luIi b.ur-la
uygun giivenlik  6nlemlerinin

MADDE almmasi sarttir.

ikame Yontemi

Caliganlarin saglik ve
giivenligini korumak
amaciyla tehlikesiz veya daha
az tehlikeli alternatif
kimyasallarin ~ kullanilmas1

gerekir.

Miihendislik Kontrolleri
Kuru temizleme makinesi izole edilmesi, PERC
konsantrasyonu oOlgen ve uyart veren otomatik sensor
sistemi ve acil durumlarda kullanilabilecek g6z dusu
sisteminin kurulmasi, kuru temizleme makinesinin
donanimsal olarak iyilestirilmesi,atolyelerin kimyasal
risklere uygun olarak tasarlanmasi, leke ¢ikarma isleminin

havalandirma kabinde yapilmasi vb. miihendislik
uygulamalart PERC  maruziyetinin  azaltilmasinda
kullanilabilir.
Havalandirma
l
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PERC gibi tehlikeli kimyasallarla calisilan atdlyelerde

W

fanli havalandirma sistemi yeterli olmamaktadir. Bu
yiizden, bu isyerlerinde mekanik havalandirma sisteminin
yani sira maruziyetin yogun oldugu bdlgelere lokal
havalandirma sistemi kurulmalidir.  Bdylece; calisan
saghigina zararli olan kimyasal buharlar1 isyeri ortam
havasina karigmadan uzaklastirilacaktir. Havalandirma
sisteminin atdlyenin ilk kurulum agamasinda tasarlanmasi
onem arz etmektedir.

Calhisma Ortam Gozetimi

Calisan maruziyetinin degerlendirilmesi igin igyeri
havasindaki kirletici kimyasallarin konsantrasyonlari
standart metotlara uygun olarak izlenmelidir. Sinr
degerleri asan durumlarda gerekli onlemler alinmalidir.
Uygun cihazlarla kuru temizleme prosesinde kimyasal
kacagi olup olmadigi kontrol edilmelidir. Muhtemel
kanserojen kimyasallar kullani1ldig1 i¢in miimkiin olan en
diisiitk maruziyet hedeflenmelidir.
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Capinda Solunum
Balgesi
Srnekleyici

Kisisel Ornekleme
Pompas:

Calisanlarin Saghk Gozetimi
Kuru temizleme atolyelerinde PERC’e maruz kalan
calisanlarin ise giris muayeneleri ve periyodik kontrolleri
diizenli olarak yapilmalidir. Smir degerleri asan
durumlarda, maruz kalan personelin ilgili bdliimde
calismasina izin verilmemelidir.




