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TESEKKUR
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OZET

Aykut Karakavak
“Talash Imalat ve Kaynak islerinde Meslek ile ilgili Solunum Sistemi Hastaliklarinin
Onlenmesinde Endiistriyel Havalandirma”
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi
Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
ANKARA, 2014

Bu arastirmada, Mart-Nisan 2014 tarihleri arasinda imalat sektoriinde faaliyet gosteren
8 farkli isyerinden “bireysel agir metal maruziyeti” analizleri sonucu elde edilen bulgular
talagh imalat operasyonlar1 ve kaynak uygulamalarinin cesidine gore karsilastirilmis,
endiistriyel havalandirma sistemlerinin etkinligi degerlendirilmis, 6rnek igyerleri i¢in uygun

yerel tahliye havalandirma sistemi tasarimi gergeklestirilmistir.

Maruziyet degerlerinin talasli imalat ve kaynak yontemine gore degisiklikler
gosterdigi, kaynak islerinde kaynak pozisyonunun biiylik oranda maruziyeti etkiledigi
belirlenmistir. Ayn1 kaynak yonteminin uyguladigi kaynak is istasyonlarindan, yerel tahliye
havalandirma sistemi bulunan kaynak is istasyonlarinda Demir ve Mangan maruziyetlerinin
herhangi bir havalandirma sistemi bulunmayan is istasyonlarna gére 10 kata kadar daha

diistik oldugu belirlenmistir.

Ornek isyerleri i¢in gerceklestirilen yerel tahliye havalandirma sistemi tasarimlari
sonrasinda, talaghh imalat ve kaynak islerinin yapildigi, taze hava temininin dogal
havalandirma yolu ile gerceklestirilebilmesinin miimkiin oldugu kii¢iik 6l¢ekli isletmeler i¢in
s0z konusu endiistriyel havalandirma uygulamasimmin agir mali yik olusturmayacagi
goriilmiistiir. 1ki farkl: siirekli is goremezlik derecesi g6z oniinde bulundurularak hesaplanan
maddi tazminat ve pesin sermaye degeri tutarlar: ile lokal egzoz havalandirma sistemlerinin
yatirnm maliyetleri Kkarsilastirilmis ve yatirnm maliyetlerinin séz konusu iki senaryo igin
hesaplanan pesin sermaye degeri ve maddi tazminat tutarlarindan en az iki kata kadar daha
diistik oldugu anlasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Bireysel agir metal maruziyeti, yerel tahliye havalandirmasi, talasl

imalat, kaynak



ABSTRACT

Aykut Karakavak
“Industrial Ventilation for Prevention of Occupational Respiratory Diseases in the Field
of Metal Machining and Welding Operations”
Ministry of Labour and Social Security
Directorate - General of Occupational Health and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
ANKARA, 2014

In this research, the measurement data of “personal exposure to heavy metals”
obtained from 8 different workplaces which are operative in the field of production of goods
by metal machining and welding are evaluated in order to compare the type of the metal
machining or welding operations and to determine the effectiveness of the industrial
ventilation system. Furthermore, local exhaust ventilation (LEV) systems were designed for

the pilot workplaces.

It’s determined that the exposure levels vary due to the type of the metal machining or
welding operations and welding position of the welders. Among the workstations which the
welders working in the same welding position, Mn and Fe exposure levels obtained from the
workstations which LEV’s being used are determined 10 times lower than the workstations

have no such ventilation system.

After the LEV’s for the pilot workplaces designed, it’s understood that in case the
supply of the fresh air can be provided by natural ventilation for the small scaled workplaces
which the metal machining and welding operations carried out, LEV system’s initial cost is
not a significant concern. Furthermore, compansations and cash values were calculated for
two scenarios of different permanent incapacity to work of an employee and the initial costs
of the LEV’s are determined to be lower at least two times than the compensations and cash

values.

Keywords: Personal exposure to heavy metals, local exhaust ventilation, metal machining,

welding
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Ac : Kesit alan1 (m?)

AAS : Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre

ACGIH : Hiikiimete bagh Endiistriyel Hijyenistler Amerika
Konferansi

AlSI : Amerikan Demir ve Celik Enstitiisii

Al : Alilminyum

AL,0O3 : Aliiminyum oksit

Ar : Argon

ARDS : Akut Solunum Zorlugu Sendromu

ASTM : Amerikan Test ve Malzemeler Dernegi

atm : Atmosfer

AWS : Amerikan Kaynak Cemiyeti

C : Karbon

CAW : Karbon elektrot ile ark kaynag:

CEN : Avrupa Standardizasyon Komitesi

CIOP : Emegin Korunmasi1 Merkez Enstitiisii, Polonya

Co : Kobalt

CO; : Karbon dioksit

Cr : Krom

Cr[0] : Metalik Krom

Cr[l11] : Trivalent Krom

Cr[VI] : Hegzavalent Krom

Cu : Bakir

CSB : Cevre ve Sehircilik Bakanhgi

DIN : Alman Standartlar Enstitiisii

F : Flor

FCAW : Ozlii elektrot ile kaynak

Fe : Demir

Fe,03 : Demir (111) oksit

GMAW : Gaz metal ark kaynag, MIG/MAG

GTAW : Gaz-Tungsten ark kaynagy, TIG

He : Helyum

HVAC : Isitma, Hvalandirma ve iklimlendirme

IARC : Uluslararas1 Kanser Arastirmalar: Ajansi

ILO : Uluslararas1 Calisma Orgiitii

ISO : Uluslararasi Standardizasyon Teskilati

ISG : Is Saghg ve Giivenligi

ISGUM : Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii Miidiirligii

K : Potasyum

KOH : Potasyum hidroksit
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: Metal aktif gaz
: Metal inert gaz
: Ortiilii elektrotla el ile kaynak
: Mangan
: Manganez dioksit
: Molibden
: Mild steel, diisiik karbonlu ¢elik
: Diazot tetroksit
: Sodyum
: Sodyum hidroksit
- Nikel
: Azot monoksit
- Azot dioksit
: Azot oksitler
: Oksijen
: Ozon
: Osmiyum
: Fosfor
: Miisaade edilen maruziyet sinir degeri
: Reaktif Havayolu Disfonksiyonu Sendromu
: Onerilen maruziyet simir degeri
- Silisyum
: Ortiilii elektot ile kaynak, Toz alt1 kaynag
: Stainless steel, paslanmaz ¢elik
: Kisa siireli maruziyet limiti
: Titanyum
: Esik simir deger
: Tiirkiye Istatistik Kurumu
: Morotesi
: Vanadyum
: Diinya Saghk Orgiitii
: Ozel direnc basin¢ kaybi
: Purizliiliik katsayisi
: Hava kanah dire¢ katsayisi
: mikrometre
: Havanmm yogunlugu (1,2 kg/m°)



TALASLI IMALAT VEKAYNAK iSLERINDE MESLEK iLE iLGILI
SOLUNUM SISTEMI HASTALIKLARININ ONLENMESINDE
ENDUSTIRYEL HAVALANDIRMA

GIRIS VE AMAC

20.6.2012 tarihli ve 6331 sayili s Sagligi ve Giivenligi Kanununa gore risklerin
onlenmesinde teknik tedbirlere dayali toplu koruma Onlemlerine Oncelik verilmesi
gerekmektedir. Kanun’un  “Risklerden Korunma ilkeleri” baslikli besinci béliimiinde
isverenin yiktmliliklerini yerine getirmesinde; risklerden kaginmak, kaginilmasi miimkiin
olmayan riskleri analiz etmek, risklerle kayaginda miicadele etmek ilkelerini gbz Oniinde

bulundurmasi gerektigine hiikkmetmektedir.

Calisanlarin sagliklarinin korunmasinda havalandirma uygulamalariin yeri “Kimyasal
Maddeler ile Calismalarda Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y6netmelik” in
yedinci maddesinde agik¢a belirtilmektedir. Kanun’un s6z konusu maddesinde ikame
yontemine basvurulamadigi durumlarda risklerin kaynaginda Onlenmesi amaci ile is
organizasyonu ve yeterli havalandirma sisteminin kurulmasi gibi toplu koruma 6nlemlerinin

uygulanacagi belirtilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, talagl imalat ve kaynak islerinin yapildigi makine ve ekipman
tireten sekiz farkli isyerinde is glivenligi uzmanlari, isyeri hekimleri, yonetici ve galisanlar ile
yapilan yiiz yiize goriigmeler sonucunda Kirletici olusumunun yiiksek oldugu diisiiniilen talasl
imalat ve kaynak operasyonlarinda operator ve kaynakgeilar icin Demir, Nikel, Krom, Mangan
ve Aliiminyum elementlerini  kapsayan bireysel agir metal maruziyet Olgiimleri

gergeklestirilmistir.

Elde edilen bulgular incelenerek mevzuatta belirtilen sinir degerler ve farkli referans

sinir degerler ile karsilastirilmistir.

Son olarak incelenen isyerleri icerisinde talasli imalat ve ilgili operasyonlar1 ve kaynak
islerinin gergeklestirildigi iKi isyeri i¢in yerel havalandirma sistemi tasarimi gergeklestirilerek
yaklasik maliyetleri hesaplanmas, iki farkl: siirekli is goremezlik derecesine gore hesaplanan

maddi tazminat ve pesin sermaye degerleri ile s6z konusu yaklasik maliyetler kiyaslanmistir.



GENEL BILGILER

MESLEK HASTALIKLARI

Meslek hastaliklar1 diinya genelinde meslek kaynakli 6liimlerin en 6nemli nedenidir.
Uluslararas1 Calisma Orgiitiiniin (ILO) tahminlerine gore her yil 2,34 milyon ¢alisan meslek
hastaliklar1 ve is kazalar1 nedeni ile hayatin1 kaybetmekte, bunlarin sadece 321.000°1 is
kazalar1 nedeni ile gerceklesmektedir. Geri kalan 2,02 milyon 6liim ise meslek hastaligi
kaynaklidir. Bu durumda her yil giinde 5.500 kisinin meslek hastaliklar1 nedeni ile hayatini
kaybettigi anlagilmaktadir [1].

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tahminlerine gére ise diinyada her y1l 11.000.000 yeni
meslek hastaligi vakast meydana gelmekte ve bunlarin 700.000’1 hayatin1 kaybetmektedir.
SGK 2012 yili istatistiklerine gore 2012 yilinda 395 meslek hastalig1 tanist konmus, 173 kisi

stirekli is goremez hale gelmis ve bir kisi meslek hastaliklart sonucu hayatin1 kaybetmistir

[2].

ILO Is Saglig1 ve Giivenligi Ansiklopedisi’nin iigiincii baskisinda, patolojik kosullari
calisanlan etkileyebilecek meslek kaynakli hastaliklar (meslek hastaliklar) ile is veya caligma
ortamina bagli olarak yiiksek goriilme siklig1 olan hastaliklar (isle ilgili hastaliklar) ve is ile

etiyolojik baglanti kurulamayan hastaliklar arasinda ayrima gidilmistir.

1987 yilinda Uluslararast Calisma Orgiitii ve Diinya Saglik Orgiitiiniin “Is Saghg
Miisterek Uzman Komitesi” isle ilgili hastaliklarin, sadece tanimlanmis meslek hastaliklarini
degil, ayn1 zamanda ¢alisma ortami ve isin icrasi ile ilgili etkenlerin baska etkenler ile birlikte
anlaml katkida bulundugu hastaliklar olarak tanimlanmasini1 6nermistir. Belirli bir hastalik ile
mesleki maruziyet arasinda nedensel iligkinin agik sekilde bulundugu durumda hastalik, her
zaman tibbi ve yasal olarak meslek hastalig1 olarak kabul edilir ve bu sekilde tanimlanir.
Ancak isle ilgili hastaliklarin hepsi bu sekilde 6zellikli olarak tanimlanamamaktadir. 1964
tarihli ve 121 sayili Is Kazas1 Yardimlar1 S6zlesmesi Tavsiye Karar’ nimn altinc1 paragrafinin
birinci fikrasinda meslek hastaligi tanimi su sekilde yapilmaktadir: “Her iiye, dngoriilen
kosullar altinda, siirecler, zanaat ve mesleklerde maddelere ve tehlikeli kosullara maruziyet

nedeniyle ortaya ¢iktig1 bilinen hastaliklara meslek hastaliklar1 olarak bakmalidir.”



Bununla birlikte, bir hastaligin isle ilgili bir hastalik oldugunu belirlemek o kadar da
kolay olmamaktadir. Aslinda, bir sekilde meslek ya da calisma kosullarina baglh
bulunabilecek genis bir yelpazede hastalik bulunmaktadir. Genel olarak tek bir ajan ile iligkili
ve gorece kolay tespit edilebilen, dogasi geregi meslek ile iliskilendirilen aligilmis hastaliklar
mevcut oldugu gibi meslekle giiglii ve 6zellikli baglantis1 bulunmayan ve ¢ok ¢esitli nedensel

ajanlar ile iliskilendirilebilen ¢ok c¢esitli rahatsizliklar da mevcuttur.

Cok etkenli etiyolojiye sahip bu hastaliklarin ¢cogu ancak belirli kosullar altinda is ile
iligkilendirilebilmektedir. Bu konu, ILO tarafindan 1992 yili Ekim ayinda Avusturya’da
gerceklestirilen “Is Ile Tlgili Hastaliklar Uluslararasi Sempozyumu” nda tartisilmustir. Is ve

hastalik arasindaki iliski asagidaki sekilde tanimlanabilmektedir:

i) Meslek Hastaliklar; Genellikle tek bir etkenle meydana gelen, 6zgiin ve kuvvetli bir

mesleki iligkinin ortaya konmasin ile meslek hastaligi tanisi konur.

ii) Isle flgili Hastaliklar: Pek cok etkenin bir arada goriildiigii, calisma ortammin rol
oynayabildigi, birlikte farkli risklerin de yer aldigi, karmasik bir etiyolojiye sahip
hastaliklardir.

iii) Calisanlar1 Etkileyen Hastaliklar: Isle ilgili bir ilinti olmamasia karsin mesleki zararli

etkenlerle ortaya cikisi artan hastaliklardir.

ILO Meslek Hastaliklar Listesinde meslek hastaliklar ii¢ kategoride siniflandirilmaktadir [3];

1. Is Etkinliklerinden Kaynaklanan Etkenlere Maruz Kalmaya Bagli Mesleki
Hastaliklar

1.1. Kimyasal etkenlere bagli hastaliklar
1.2. Fiziksel etkenlere bagli hastaliklar

1.3. Biyolojik ajanlar ve enfeksiydz veya parazitik hastaliklar
2. Hedef Organ Sistemlerine Gore Mesleki Hastaliklar

2.1. Mesleki solunum sistemi hastalilari
2.2. Mesleki deri hastaliklari
2.3. Mesleki kas-iskelet sistemi bozukluklari

2.4. Zihinsel ve davranigsal bozukluklar



3) Mesleki kanserler
4) Diger Hastaliklar

Genel olarak meslek hastaliklari; belirli bir meslekteki ¢alisma kosullarina bagl olarak
tekrarlayici ve devaml etkiler sonucu olusan ve hastalik etkeninin insan viicudunun disinda
oldugu hastaliklardir. Kendine 6zgli bir klinik tablo ile seyreden, belirlenmis bir etkene
dayanan, c¢alisanlarda ortaya c¢ikis sikligmmin yiiksek olmasi ile karakterize olan hususlar
meslek hastaliklarinin en 6nemli 6zelligini olusturmaktadir. Yapilan is ile hastalik arasinda
neden-sonug iliskisi s6z konusudur. Calisma kosullar1 dogrudan ve hastaligin vazge¢ilmez tek

etkenidir. Dolayistyla etken tektir ve ortamda bulunmuyorsa hastalik da goriilmez.

Isle ilgili hastaliklarda ise temel etken isyeri disindadir. Ise girmeden 6nce var olan
veya calisirken ortaya c¢ikan herhangi bir sistemik hastalik yapilan is nedeniyle daha agir
seyredebilmektedir. Calisanin uygun ise yerlestirilmemesi ya da sistemik hastaligin
ilerlemesine neden olan etkenlerin calisma ortaminda ortadan kaldirilmamasi nedeniyle

mevcut hastaligin siddetlenmesi s6z konusudur.

Diinya Saghk Orgiitii isle ilgili hastaliklar1 su sekilde tanimlamaktadir: Yalmzca
bilinen ve kabul edilen meslek hastaliklar1 degil, fakat olugsmasinda ve gelismesinde ¢aligma
ortam1 ve ¢alisma seklinin, diger sebepler arasinda onemli bir faktér oldugu hastaliklardir.

Kisaca ¢aligma kosullar1 nedeniyle dogal seyri degisen hastaliklardir [2].

Meslek hastaligi, 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanununun iigiincii maddesinde
“mesleki risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan hastalik” olarak tanimlanmaktadir. 5510
sayilt Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanununun 14’ {incii maddesinde ise
“sigortalinin calistif1 veya yaptig isin niteliginden dolay1 tekrarlanan bir sebeple veya isin
yuriitim sartlart yiiziinden ugradigi gegici veya siirekli hastalik, bedensel veya ruhsal

Ozurlilik halleri” olarak tanimlanmaktadir.

Calisma Giicii ve Meslekte Kazanma Giicii Kaybi Orani  Tespit Islemleri
Yonetmeligi'nde meslek hastaliklarinin listesi yer almaktadir. Calisma Giicli ve Meslekte
Kazanma Giicii Kayb1 Oran1 Tespit Islemleri Yonetmeliginin Ek- 2” sinde belirtilen Meslek
hastaliklar1 listesi; hastaliklar ve belirtileri, yiikiimliiliik siiresi hastalik tehlikesi olan baslica

isler olmak iizere li¢ boliimden olusmaktadir.

[lgili mevzuatta meslek hastaliklar1 su sekilde siiflandiriimaktadir;



A Grubu: Kimyasal maddelerle olan meslek hastaliklari

B Grubu: Mesleki cilt hastaliklari

C Grubu: Pndmokonyozlar ve diger mesleki solunum sistemi hastaliklari
D Grubu: Mesleki Bulasic1 Hastaliklar1

E Grubu: Fiziksel etkenlerle olan meslek hastaliklari

MESLEKI SOLUNUM SiSTEMI HASTALIKLARI

Solunum Sistemi

Solunum sistemi inhale edilen maddelerin giris yolu ve bir hedef organ oldugu gibi
solunan maddeler ve toksinlerin etkilerinin dolasim sistemi vasitast ile diger organ ve
sistemlere tagindig1 bir yapidir. Orneklendirmek gerekirse; benzen gibi karacigeri etkileyen ve
kursun gibi merkezi sinir sistemini etkileyen maddeler inhale edilerek viicutta dagilir. Sekil
1 de goriildligi iizere solunum sistemi burundan baglayarak alveollere kadar uzanan
karmasik bir yapiya sahiptir. inhale edilen partikiiller solunum sisteminin biitiin boliimlerinde
birikebilir ve sagliga zararli etkilere sebep olabilir. Her bir bdlgenin karakteristiginin

bilinmesi solunum sistemi ile partikiil etkilesiminin anlagilmasi agisindan Onem arz

etmektedir.
Kaynak Maruziyet Biyolojik Hedef Etki
l? h.l-m'l'-arlrgbal
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Sekil 1. Solunum sistemi etkilenme mekanizmasi

Solunum sisteminin baglica gorevi yasamu siirdiirmek i¢in gerekli olan oksijeni viicut
dokularna iletilmek tizere akcigerlerde sirkiile edilen kirmizi kan hiicrelerine saglamak ve
aciga c¢ikan atik karbondioksiti viicuttan uzaklastirmak olarak tanimlanabilecek gaz
degisimini gerceklestirmektir. Bunun disinda solunum sisteminin baska dnemli gorevleri de
bulunmaktadir; koku alma, kanin asit - baz dengesinin saglanmasi, viicudun bagisiklik

sisteminin bir pargasi olarak gérev yapmak, viicudun 1sisinin diizenlenmesi.



Solunum sistemi gaz degisimi i¢in optimize olmus bir sistem olmakla birlikte, yasam
stiresi boyunca bir birey ortala 400 milyon litre hava inhale etmektedir. Hacimsel bir
karsilagtirma yapilmasi gerekirse bu durumda viicuda giren hava miktar1 viicuda alinan su ve
besin hacminin 5000 katindan fazladir [4]. Solunum sisteminin yapisi ve islevi goz Oniine
alindiginda Sekil 1. de gorildiigi lizere solunum sistemi {i¢ ana bdliime ayrilmaktadir.
Burada belirtilen yaklasim Wiebel tarafindan gergeklestirilen ve solunum sisteminin islevi ile
ilgili modellemesi ve Onciil morfometrik ¢aligmalart goéz Oniinde bulundurularak

hazirlanmistir [5].

Nazofaringeal kistm havanin viicuda giris yaptigi burun ve agiz ile baslamakta ve
larinkse kadar uzanmaktadir. Bu kistm havanin viicut sicakligima yakin bir sicakliga kadar
isitildigr ve nemlendirildigi kisimdir. Ayrica solunan ve atalet kuvveti ile biriken biiyiik
partikiiller ile difiizyon yolu ile biriken kiigiik partikiiller burada viicuttan

uzaklastirilmaktadir.

Trakeobronsiyal kisim ise larinks ile terminal bronsiyollere kadar uzanan kisimdir.
Bu kistm makrofajlar ve partikiil maddelerin pulmoner bdélgeden nazofarengeal bolgeye
tasinmasinda onemli gorevi bulunan silya (kirpikli hiicreler) ile mukoz bir ortii tarafindan

kaplanmig kisimdir.

Pulmoner kisim respiratuar bronsiyoller, alveol kanallari, alveol keseleri ve
alveollerden meydana gelmektedir. Alveollerin gorece kiigiik ¢aplart pulmoner bdlgenin
yiizey alanin1 maksimize etmekte boylece alveoler hava keseleri ile alveoller arasinda bulunan
genis kilcal damar aginda sirkiile edilen kan arasindaki gaz degisimini optimize etmektedir.

Alveoller ince bir surfaktan tabaka ile kaplanmistir. Alveoller 200-300 um ¢apindadir.

Mesleki Solunum Sistemi Hastaliklar:

Eriskin bir kisi, her giin 10.000 litre havayla 70 m? lik genis bir alanda hayat boyu
sliren kesintisiz bir alig veris halindedir [6]. Cogu partikiil zararsiz olmakla birlikte birikim
gergeklesmesini  saglayacak kosullarin  ortaya ¢ikmasi durumunda lokal hasarlar
olusabilmektedir [7].

Maruz kaliman maddelerin cinsi ve maruziyet yogunluguna bagl olarak akut ve/veya
kronik solunum sistemi etkilenmesi meydana gelebilmektedir. Mesleksel etkilenmelerde
maruz kalman partikiillerin boyutu, maruziyet siiresi ve yogunluguna bagli olmak iizere

solunum siteminde farkli etkiler gosterir. Gazlar ise suda ¢Oziinebilirliklerine, maruziyet



seviyesi ve yogunluguna gore farkl etkilere yol acarlar. Maruziyet seviyesi ne kadar yogun
ise solunum sistemindeki hasar bulgular1 o kadar kisa siirede ortaya ¢ikmaktadir. Bu tip akut
etkilenmelerin baslicalari: Ust solunum yolu iritasyonlari, bronkokonstruksiyon, reaktif hava
yolu disfonksiyonu sendromu (RADS), alveolit, pndomonitisler, pulmoner 6dem, akut
solunum zorlugu sendromu (ARDS) vb. dir. Diisiik seviyelerdeki tekrarlayan maruziyetlerde
ise kronik etkiler goriiliir: bronsiyal astim, kronik bronsit, amfizem, bronsiolitler,

pnémonitisler, fibrozisler, pndmokonyozlar, malign degisiklikler vb. [8].

Tablo 1.” de mesleki ve maruziyet kaynakli hastaliklarin siniflandirmasi ve etkenleri

goriilmektedir [9].

Tablo 1. Mesleki ve maruziyet kaynakli solunum sistemi hastaliklari

Hastalik Etken
Ust Solunum Yolu

e Nonspesifik iritasyon e Iritant gaz, duman ve toz

e Rinit —alerjik ve alerjik olmayan e Polen vb.

e Ust solunum yolu disfonksiyonlart e Iritantlar
Havayolu Hastaliklar1

e ; Dl in s v

e Kronik bronsit/KOAH L » KOMUT f0zu, cuman

. e Diasetil

e Brongiolit
Akut Inhalasyon Hasar

e Toksik Pndmoni e Inhalasyon kazalari

e Metal dumani atesi o Metal oksitler

e Duman inhalasyonu e Yanma iriinleri
Hipersensitivite Pnémonisi Bakteri, hayvansal protein, mantar
Enfeksiyon Hastaliklari Bakteri (6rn. Lejyonella), tiiberkiiloz, viriisler
Pnémokonyozlar Asbest, Silika, berilyum, komiir
Maligniteler

e Sinonasal kanser e Odun tozu

e Akciger kanseri e Asbest, radon

e Mezotelyoma e Asbest
Nonspesifik Bina Bagintil1 Hastalik Ugucu organik bilesikler, mantar endotoksini,
“ Hasta bina sendromu” yetersiz hava dolasimi




AEROSOL

Aerosoliin Tanimi ve Smiflandirilmasi

Mesleki solunum sistemi hastaliklarinin irdelenmesinden 6nce s6z konusu hastaliklara
sebep olan nedenlerin iyi anlagilmasi gerekmektedir. Hava kirleticilerin genel siniflandirmasi
ve Ozelliklerinin, solunum sistemi tizerindeki etkileri ve birikim mekanizmalarinin bilinmesi
bunlara maruziyetin dnlenmesi i¢in alinacak tedbirlerin belirlenmesi agisindan gereklilik arz

etmektedir.

Hava Kkirleticiler fiziksel durumlarina gére gaz, buhar ve aerosol olarak
siniflandirilabilir. Gazlar sadece sicaklik ve basincin birlesik etkisi ile sivi hale geger. Bir
madde normal sartlar altinda (25°C, 1 atm) gaz halinde ise o0 madde gaz olarak tanimlanir.
Hidrojen, helyum, oksijen, formaldehit, etilen oksit, karbon monoksit, argon ve nitrojen
oksitler gazlara ornek verilebilir. Buhar, gazin aksine sicaklik ve basincin etkisi olmadan o
anki ¢evresel sartlarda maddenin sivi veya kati hali ile dengedeki gaz halidir. Sitren ve aseton
gibi oda sicakliginda sivi halde bulunan maddelerin buharlar1 uzun siire havada asil1 kalarak

kontaminasyona sebep olur [10].

Aerosol ise bir katinin veya sivinin gaz ortami — genellikle hava- igerisinde dagilmasi
olarak tanimlanmaktadir. Aerosoller yanma, erozyon, siiblimlesme, yogusma ve minerallerin,
metaliirjik malzemelerin, organik ve inorganik maddelerin imalat, madencilik, tarim ve
ulastirma gibi is kollarinda kullanilan asindiric1 yontemler ile parcalanmasi sonucu ortaya
cikmaktadir. Aerosollerin siniflandirmasi fiziksel durumlarina, pargacik boyutlarina ve ortaya
cikis yoOntemlerine gore yapilmaktadir. Toz, duman, bugu, sis, is gibi terimler belirli
aerosollerin tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Katt maddelerin  sivi  zerreciklerden
ayriminin yapilabilmesi amaci ile bunlara parcacik adi verilmektedir. Bir aerosolde pargacik
ve zerrecik ayriminin yapilmasinin gerekmedigi durumlarda hepsini icerecek “partikiil

madde” tanimi kullanilmaktadir [10].

Bir aerosoliin viicuda girme kabiliyeti ve viicutta absorbe olma orani o aerosoliin
parcacik boyut dagilimi ve ¢oziiniirliik 6zelliklerine baglidir. Genel olarak, kiigiik pargaciklar
alt solunum yollarinda birikme egilimi gosterir ve bir¢ok meslek hastalig: ile iliskilendirilir

[10]. Tablo 2.’de farkli hava kirleticilerin boyut dagilimi ve 6zellikleri goriilmektedir.



Tablo 2. Hava kirleticilerin boyut dagilimi ve 6zellikleri

Hava Boyu:c
S . Arah@ Tanim
Kirletici
(rm) _
Katilarin pulverizasyonu ya da pargalanmasi ile olusur. Ornek olarak; metal ve komiir
Toz 0,1-30,0 tozu verilebilir. Pargacik boyutlar1 300-400 pm olabilir ancak iri pargaciklar havada asili

kalmaz.

Gaz fazindan yogusma ya da sivilarin dagilimi ile olusan asili sivi parcaciklardir.

Bugu 0,01-10,0 Elektro kaplama tanklarinin agik yiizeyleri iizerinde olusur.

Duman  0,01-1,0 Organik maddeler eksik yanma sonucu olusan aerosol karigimidir.

Buharin veya yanma sonucu ortaya c¢ikan gazlarin yogunlasarak gaz halden kati hale
Tiitst 0,001-1,0 gegmesi ile olusan aerosoldiir. Ozellikle kaynak sirasinda ugucu hale gelen metaller
ornek verilebilir.
Oda sicakliginda kati veya sivi olarak bulunan maddelerin gaz halidir. Birgok solvent
0,005 <
buhar agiga ¢ikartmaktadir.

Gaz 0,0005

Buhar

Toz, katt bir maddenin mekanik olarak ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikan Kati
pargaciklarin olusturdugu aerosol olup farkli kaynaklarda farkli boyut tanimlari ile
anilmaktadir. Uluslararasi Standardizasyon Kurumunca (ISO 4225 —ISO 1994) caplar1 75 pm’
den kiiciik olan, kendi agirlig1 ile dibe ¢oken ancak bir siire asili kalabilen kiiclik kati
parcaciklar olarak tanimlanmaktadir. Atmosferik Kimya Terimleri So6zliigiine gore ise
(IUPAC, 1990) riizgar, volkanik patlama gibi dogal giigler ile kirma, 6giitme, delme, patlatma
gibi insan etkenli islemler sonucu ortaya ¢ikan ve havaya sagilan kiigiik, kuru, kati
parcaciklardir. Tanimin devaminda ise tozlarin genellikle 1 ile 100 um arasinda degisen
boyutlarda bulundugu, yerc¢ekiminin etkisi ile yavagca dibe ¢oktiigli belirtilmektedir. Ancak
asili tozlarin pargacik boyutuna atifta bulunulmasi ve * pargacik cap1” terimi durumu tek
basina fazlaca basite indirgemekte, asili parcacigin geometrik boyutu yine de havada asili

kalma durumunu tam olarak agiklayamamaktadir [11].

Aerosol bilimindeki genel kabule gore aerodinamik capt 50 pm’ den biiyiik olan
partikiillerin uzun siire asili kalmadig belirtilmektedir. Ancak, sartlara bagli olmakla birlikte
aerodinamik c¢ap1 100 pm’ den biiyiikk olan partikiillerin gii¢ de olsa asili kalabildigi
belirtilmektedir. Aerodinamik ¢ap1 1 pm’ den kiigiik toz partikiillerine nadiren rastlanmakta,
bu partikiiller i¢in uygulanan biitiin pratik yaklasimlarda yer ¢ekimi kuvveti ile dibe ¢okme

ihmal edilmektedir.



Bu durumda giinliimiiz terminolojisi igerisinde 6zetlemek gerekirse tozlar; 1um ile 100
um arasinda degisen boyutlarda, kaynagina, fiziksel 6zelliklerine ve ortam sartlarina gore

havada asil1 kalabilen kat1 pargaciklardir.

ACGIH, ISO ve CEN solunabilir (inhalable), trokal (thoracic) ve alveollere ulasan
(respirable) boyutlardaki tozlarin tanimui ile ilgili fikir birligine varmis ve mesleki saglik
acisindan ise tozlar belirtilen ti¢ grupta simiflandirmistir (ACGIH, 1999; 1SO, 1995; CEN,
1993) [11] [12]:

I. Solunabilir tozlar: %50’sinin aerodinamik ¢apt 80 — 100 um’ nin altinda kalan,
trokal ve alveollere ulasan tozlar1 da igeren, maruz kalindiginda ise tiim solunum sistemini
etkileyen tozlardir. Ag1z ve burun yoluyla alinan, havada asili kalan tiim parcaciklarin kiitlesi

seklinde de tanimlanmaktadir.

ii. Torasik tozlar: %50’sinin aecrodinamik ¢ap1 10 pm’ nin altinda kalan, alveollere
ulasan tozlar1 da igeren, maruz kalindiginda alt solunum yollarini etkileyen ve akcigere kadar

ulasabilen tozlardir,

iii. Alveollere ulasan tozlar: %50’sinin aerodinamik ¢ap1 4 um’ nin altinda kalan ve

maruz kalindiginda alveollere kadar ulasabilen tozlardir.

Duman, 1s1l veya kimyasal islemler sonucu olusan kati maddelerin gaz ortami
(6zellikle hava) igerisinde dagilmasi olarak tanimlanmaktadir. Isil islemler sonucu duman

olusumu iki sekilde ger¢eklesmektedir [13]:

I. Baz1 durumlarda kimyasal reaksiyonlar sonucu olmak iizere buhar durumundan
yogusma. S6z konusu tanim farkli kaynaklarda is veya tiitsii olarak da anilmaktadir. Kaynak

dumanlar1 ve metal (oksit) dumanlar1 bunlara 6rnek verilebilir.

ii. Organik maddelerin eksik yanmasi sonucu aerosol olusumu. Kurum ve kiil bunlara

Ornek verilebilir.

Bugu, sivilarin gaz ortami - Ozellikle hava - igerisinde dagilmasi sonucu olusan
aerosoldiir. Bugu, sivilarin atomizasyonu ya da nebulizasyonu, buhar durumdan yogusmasi
ve kimyasal islemler sonucu olusabilmektedir. Cokelme sonrasinda buguyu olusturan sivi

parcaciklar ¢ozlilmemis kat1 pargaciklardan farkli olarak parcacik yapilarini kaybetmektedir.
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Aerosollerin saglik agisindan yarattigi sorunlarin incelenmesinde maddenin 6zgiil
toksik etkisi, konsantrasyonu ve maruziyet siiresi ile birlikte maddenin solunum sisteminde
taginmasi ve birikimini etkileyen parcacik boyutu ve sekli de géz 6niinde bulundurulmalidir.
[13] S6z konusu durum aerosollerin gazlar ve buharlardan agik sekilde ayriminin yapilmasini
gerekli kilmaktadir. Pargaciklarin solunum sisteminde tasinmasi ve birikimi aerodinamik ¢ap
ve diflizyon esdeger cap gibi terimler ile tanimlanmaktadir [14] [15] [16]. Geometrik ¢ap1 0,5
pm’ den biiylik pargaciklarin karakterizasyonunda aerodinamik ¢ap kullanilmaktadir [13].
Aerodinamik ¢ap; s6z konusu partikiille ayn1 ¢okme hizina sahip, birim ozkiitledeki (1 g/cm?®)

kiirenin gapidir [17].

Partikiil maddeleri tanimlamakta kullanilan PMy ifadesi, partikiil maddenin ¢apinin X
um’ den kiigiik oldugunu belirtmektedir. Arastirmalarda genellikle PMyg, PM,5 veya PM;
tanimlamalar1 yapilmakla birlikte ¢ap1 2,5 um’ den biiyiik olan partikiiller kaba partikiil, 2,5
um’ den kii¢iik olanlar ince partikiil, 1 um’ den kiiglik olanlar ise ¢ok ince partikiil olarak

tanimlanmaktadir [17].

Aerosollerin Akcigerlerde Depolanma Mekanizmalar:

Partikiillerin solunum sisteminde birikimi bes farkli mekanizma ile gergeklesmektedir.
Bunlar sikisarak kiimelesme (inertial impaction), yercekimsel birikme (gravitational
sedimentation), Brown difiizyonu (Brownian motion), durdurulma (interception) ve

elektrostatik ¢okelmedir (electrostatic precipitation ya da deposition).

Durdurulma (interception); 6zellikle "lif' yapisindaki partikiillerin birikiminde etkili
olmaktadir. Yiizeye yakin parcacigm (lifin) bu yiizeyde yakalanmasi "durdurulma” olarak
tamimlanir. Lifin biyiikliigiine baglidir. 1 um ¢apinda ve 200 um uzunlugundaki lifler
bronsiyal bolgede (agagta) bu mekanizma ile tutulurlar [18].

Sikisma (impaction); Havada suspanse olan partikiiller ise, ataletlerine ragmen, hava
akimi ile solunum yolunda ilerlerken, uygun bir bolgede sikisip kalabilirler. Inhale olan
biiyiik partikiiller bronsiyal bolgede dogru yol iizerinde ilerleme egilimindedirler. Bu ilerleme
sirasinda en biiyiik partikiiller nazofarenksin mukoz yiizeyinde ve daha genis hava yollarinin
da catallagtig1 (bifurkasyon) yiizeylerde sikisirlar. Hava yollarinda bifurkasyon agilari arttik¢a
ve hava yolu ¢ap1 daraldik¢a bu yolla birikme artar. Buna gore 4 um' den daha biiyiik ve hizl
inhale edilen partikiiller biiyiik bronslarda birikir [19]. Ust solunum yollar1 yapiskan mukoz
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membran yiizeyini uyararak yukari dogru tasir ve viicuttan atilirlar. Genelde ¢aplar1 20 pm

olan pargaciklarin hepsi, 5 um ¢apindaki taneciklerin ise % 95' i nazofarenksten atilirlar [18].

Yercekimsel Birikme (sedimentation): Partikiillerin tedricen ¢okmesidir. Bu yolla
tutulma, brons, bronsiyal ve alveolar yiizey gibi hava yolunun kii¢iik ve hava hizinin diisiik
oldugu perifer hava yollarinda goriiliir. Yercekimi kuvvetli etkendir. Genelde gaplari 1-5 um

arasinda olan tanecikler sedimentasyonla tutulurlar [18].

Difiizyon ise 1 um kiigiik partikiiller i¢cin énem arz etmektedi. 0.1 um’ den kii¢iik
partikiillerin rastgele hareketleri ile difiizyon gergeklesir. Partikiiller, bu "Brown" hareketleri

ile, kii¢iik hava yollarinda ve alveollerde birikirler [18].

Baz partikiiller elektriksel olarak yiikliidiir. Ozellikle 4 um' den kiigiik partikiillerde,
elektriksel yiik birikmeyi artiran bir faktordiir [19].

Durdurulma

Yercekimsel

Sikisma
Birikme

Elektriksel
Birikme

l Yercekimi

Sekil 2. Aerosollerin akcigerlerde birikim mekanizmalari

-
-
-
-

Diftizyon

Cap1 10 um’den biiylik olan partikiiller nazofarengial alan1 gegememekte, daha kii¢iik
partikiiller ise alt solunum yollarina ulasabilmektedir. Partikiillerin solunum sisteminde
depolanma mekanizmalarina gére 7 - 0,5 um lik partikiillerin % 25’ 1 alveollerde
birikmektedir, cap1 0,5um’ den kii¢iik partikiiller brown hareket i¢in ¢ok biiyiik olduklar1 gibi
sedimentasyon i¢in de kiiciiktiir. Bu nedenle partikiillerin ancak % 20’ si alveoler diizeyde

birikir. Diflizyon yolu ile 0,1 pm’ lik partikiillerin % 50 si alveollerde birikir [7].
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TALASLI IMALAT VE KAYNAK ISLERI

Imalat teknolojik acidan, parca veya iiriin yapilmasi igin baslangic malzemesinin
geometrisini degistirmek amaciyla fiziksel veya kimyasal islemlerin uygulanmasi anlamina
gelmektedir. Teknik olarak anlatilmasi gerekirse; girdi olarak baslangic malzemesinin,
makine, takim, enerji, iscilik kullanilarak belirli imal usulleri ile islenmis parca olarak elde
edilmesidir. Bu durumda c¢ikt1 olarak islenmis par¢a diginda bir de hurda veya atiktan s6z

edilmesi gerekmektedir.

Genel olarak “Sanayi”, mal ve hizmet iireten/saglayan kurulus veya organizasyonlarin
tiimiidiir. Sanayi birincil, ikincil ve {i¢iinciil sanayiler olarak derecelendirilmektedir. Burada
birincil sanayiden kastedilen tarim ve madencilik gibi ulusal kaynaklar1 ortaya c¢ikaran
sanayilerdir. Ikincil sanayiler ise birincil sanayilerin ¢iktilarini alarak tiiketici veya sermaye

mallaria doniistiiren sanayilerdir. Uciinciil sanayi ile kastedilen ise hizmet sektoriidiir.

Ikincil sanayiler imalat, konstriiksiyon ve elektrik iiretimini icermektedir. Imalat ise
tilketim mallari, kimyasallar ve gida isleme gibi degisik sektorleri igermektedir. Ancak genel
olarak teknik ekipman iiretimini kapsamaktadir. S6z konusu {iiretim siireci dort ana bilesene

sahiptir. Bunlar; Dokiim, talash imalat, plastik sekil verme ve birlestirmedir [20].

Tablo 3. de goriildigii tizere, SGK 2012 yili istatistiklerine gore Tiirkiye’de talagh
imalat ve kaynak isleri ile direkt olarak iliskilendirilebilecek is kollar1 ve calisan sayilari
incelendiginde 795.108 c¢alisanin risk altinda oldugu diisiiniilebilir. S6z konusu is kollarinda
2012 yilinda 38 yeni meslek hastaligi tanisi kondugu goriilmektedir. “5510 sayili Sosyal
Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanununun 4-1/a Maddesi Kapsamindaki Aktif
Sigortalilarin Is Kazas1 ve Meslek Hastaligi Vakalarinin Meslek Gruplarina Gore Dagilimi”
ile ilgili istatistikler incelendiginde ise 72 numarali “Metal Isleme ve Makine ile Tlgili Islerde

Calisan Sanatkarlar” meslek kodunda 56 yeni meslek hastaligi tanis1 kondugu goriilmektedir.

Tablo 3. Talagh imalat ve kaynak isleri ile iliskilendirilebilecek is kollar1 ve ¢alisan sayilari.

) . Genel toplam
Faaliyet Faaliyet Gruplar1 (*) - - -
kodu (NACE Rev.2 Siiflandirmasina Gore) ~ 1syeri  Sigortalt
sayisi sayisl
25 Fabrik. Metal Uriin.(Mak.Tec.Har) 31.038 357.841
28  Makine Ve Ekipman Imalati 16.171  157.293
33  Makine Ve Ekipman Kurulumu Ve On. 19.755  155.246
29  Motorlu Kara Tasit1 Ve Rémork Im. 3.188 124.728

70.152  795.108
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Talash imalat

Kisa zamanda gerg¢eklesmelerine ragmen, talagsiz imalat yontemleri ylizey, boyut ve
sekil bakimindan pargada istenilen kaliteyi saglayamamaktadir. Bu nedenle, bu sekilde imal
edilen parcalarin yiizeylerinin bir kismi veya tamami talaghh imalat yontemleri ile
islenmektedir. Giiniimiizde isleme endiistrisi ile elde edilen mamullerin biiyiik bir boliimii
metallerin talag kaldirilarak sekillendirilmesi yontemine dayanmaktadir. Talaghh imalat
yontemleri Ozellikle otomotiv sanayi, makine ve yedek parga imalat sanayi, savunma sanayi

gibi 6nemli endiistriyel aktivitelerde kullanilmaktadir.

Talas kaldirma yontemleri, nihai parca geometrisini elde etmek icin bir baslangi¢ is
parcast lzerinden fazla malzemenin kaldirilmasi operasyonlarini igeren sekillendirme
grubudur. Bu grubun en 6nemli dali, istenen geometriyi elde etmek i¢in malzemenin mekanik
olarak kesilmesinde kesici takimlarin kullanildig1 geleneksel talash imalattir. Ug temel
geleneksel talagli imalat yontemi vardir. Bunlar; tornalama, matkap ile delik delme ve
frezelemedir. Diger talaghh imalat operasyonlar1 testere ile kesme, planyalama, broslamadir.
Asindirict yontemlerde, sert ve asindirict pargaciklarin mekanik olarak is parcasina etki
etmesiyle malzeme kaldirilir. Asindirici talas kaldirma yontemleri; taglama, honlama, lepleme
ve parlatma yontemlerinden olusur. Geleneksel olmayan yontemlerde ise malzeme kaldirmak
icin, kesici takim ve asindirici pargaciklar yerine enerjinin ¢esitli formlar1 kullanilir. Bu
formlar; mekanik, elektrokimyasal, termal ve kimyasal olabilir. Genel olarak talasli imalat

yontemleri su sekilde siniflandirilabilir;

e Geleneksel Talasl Imalat

= Tornalama

= Matkap ile Delme

= Frezeleme

» Diger Talash Imalat Operasyonlari
e Agindiric1 Yontemler

= Taglama Operasyonlari

= Diger Asindirict Operasyonlar
e Geleneksel Olmayan Yontemler

= Mekanik Enerji Yontemleri

= Elektrokimyasal Yontemler

= Termal Enerji Yontemleri

= Kimyasal Yontemler
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Talaghh imalat yonteminde bir¢ok farkli is parcast malzemesi kullanilabilir. Genel
olarak tiim kat1 metaller islenebilir. Bunun yaninda plastikler ve plastik esasli kompozitler de
islenebilmektedir. Seramikler, yliksek sertliklerinden ve gevrekliklerinden dolayr problem
olusturabilirler. Ancak asindirici talas kaldirma yontemleri ile basarili bir sekilde islenebilirler

[21].

Talagh imalat islemleri esnasinda metal islem akiskani olarak mineral yaglar ve yag
emiilsiyeleri kullanilmaktadir. Bu sivilar islenecek parcanin ve kesici takimin sogutulmasi,
kesici takimin omriinii uzatilmasi, kesilecek ylizeyde siirtinmenin azaltilmasi, talas kaldirma
isleminde meydana gelen talaslarin ve metal tozlarmin isleme ylizeyinden uzaklastirilmasi,
islenecek parganin ylizeyinin islem i¢in optimize edilmesi ve paslanmaya karsi parganin

korunmasi amaciyla kullanilmaktadir [22].

Metallerin islenmesi sirasinda, talag kaldirilan bolgede yiiksek kesme hizlarinda (>
3500 d/dk) olusan yiiksek sicakliklar metal isleme sivilarinin ve metalin buharlasmasina
sebebiyet vermektedir. Talas kaldirilan parcanin, kesici takimin ve kullanilan metal isleme
stvisinin bilesimine bagli olarak karmasik bir buhar duman karigimi ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica metal isleme akiskanindan kaynaklanan bugu igerigindeki kimyasallar ve parcaciklarin

yapisina bagli olarak solunum sistemi hastaliklarina sebebiyet vermektedir [23].

Tornalama, frezeleme, delik delme ve taslama gibi talas kaldirma islemleri metal
isleme akigkanlar1 nedeni ile bugu olustugu gibi biiyilk miktarlarda toz da olugmaktadir.
Metallerin ve baska malzemelerin talas kaldirma islemleri farkli par¢acik boyutlarinda hava
akimlart ile tasmabilen toz olusturacak kabiliyette yiiksek enerjili islemlerdir. Tehlike
genellikle is parcasi kaynakli olmakta o6zellikle karbiir ¢elik alasimlar nikel, kobalt, krom,

vanadyum ve tungsten gibi metalleri igermektedir [11].

Asindirict malzeme silika igermese bile asindirma ile talas kaldirma yontemleri saglik
acisindan ciddi tehlike olusturmaktadir. Taslama islemi i¢in de ayn1 durum gecerli olmakla
birlikte bu iglem sirasinda toksik metallere ciddi bir maruziyet s6z konusu olabilmektedir

[11].

Kaynak
Kaynak ¢ogu kez metal olan iki malzemenin sicaklik, basin¢ ve metaliirjik kosullarin
uygun bir bilesimi sayesinde kalic1 olarak birlestirilmesidir. Amerikan Kaynak Cemiyeti’ne

(AWS) gore kaynak islemi “aymi ya da farkli metaliirjik Ozellikteki malzemelerin dolgu
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maddesi kullanarak ya da kullanmadan 1s1 ve/veya basing altinda sokiilemeyecek sekilde
birlestirilmesidir”. Kaynak teknolojisinin tarihsel gelisimine bakilacak olur ise karbon ark
kaynagindan lazer 1s1n kaynagina kadar son yiiz elli yilda teknolojinin hizli bir sekilde
gelistigi goriilmektedir.

Metallerin kaynak yontemleri enerjinin ¢esidi ve biiyiikliigiine gére ergitme kaynagi
ve basing¢ kaynag olarak ikiye ayrilabilir [24]. Sanayide en ¢ok karsilasilan kaynak yontemi
ise ergitme kaynagidir. Metallere uygulanan ergitme kaynaginda 1s1 enerjisinin tiirii ve
kaynak bolgesinin korunma bigimine gore degisiklik gosteren cesitli yontemler mevcuttur.

Giliniimiizde en sik karsilagilan ergitme kaynagi yontemleri su sekildedir:

= Dokiim ergitme kaynagi
= Gaz ergitme kaynagi
= Elektrik ark kaynagi
o Karbon elektrot ile ark kaynagi (CAW — Carbon Arc Welding)
o Ciplak tel elektrot ile kaynak
o Ortiilii elektrod ile kaynak (MMA/MMAW —Manuel Metal Arc Welding
veya SMAW- Shielded Metal Arc Welding)
o Ozlii elektrot ile kaynak (FCAW- Flux-Cored Arc Welding)
o Toz alt1 kaynag1 (SMAW- Submerged Metal Arc Welding)
o Koruyucu gaz altinda kaynak (gaz alt1 kaynagi)
» TIG kaynag1 (GTAW-Gas Tungsten Arc Welding)
»  MIG/MAG kaynagi (GMAW-Gas Metal Arc Welding)
= Elektrik direng ergitme kaynagi (elektro ciiruf)
= Elektron 151n kaynagi
» Lazer 151n kaynag

* Termit kaynagi

Diisiik karbonlu ¢elik (MS), paslanmaz ¢elik (SS) ve aliiminyum (Al) kaynaginda
kullanilan ¢ok farkli gesitlerde kaynak yontemi mevcut olmakla birlikte ortiilii elektrot ile
kaynak (MMA) ve metal inert gaz (MIG) kaynagi en sik rastlanan kaynak g¢esitleridir.
Bunlarin diginda  KOBI’lerde TIG kaynagi ve oksi-asetilen kaynagina da siklikla

rastlanmaktadir.
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Ortiilii elektrotla ark kaynagi (MMA/SMAW): Bu yontem kaynak yontemleri icinde en
genis uygulama alani bulan ark kaynak yontemidir. Kaynak icin gerekli 1s1 ortii kapli tilkenen
elektrot ile is pargasi arasinda olusan ark ile ortaya ¢ikmaktadir. Kaynak yapilan bolge ortii

maddesinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan gazlar tarafindan oksidasyona karsi1 korunur.

Elektrottaki ortii malzemesinde seliiloz, kil, mika, asbest, A[L,Os3;, Fe,03, MnO,, Na
bulunabilir. I¢ qubukta Fe, C, Si, Mn ortak elementlerdir. Ayrica degisik oranlarda Cr, Ni, Mo,
Cu, P de bulunabilir [25].

MIG/MAG kaynag: Tiikenen elektrotla gergeklestirilen gaz alt1 ark kaynaginda is pargasi ile
stirekli beslenen kaynak teli arasinda olusan ark 1s1s1 ile birlestirme yapmaktadir. Bu kaynak
tirleri koruyucu gazin ¢esidine gore MIG ve MAG isimlerini almaktadir. MIG kaynagi Metal
Inert Gas”, MAG kaynag ise “Metal Active Gas” Ingilizce terimlerinin kisaltilmis seklidir.
Burada gecen aktif ve inert ifadeleri kullanilan koruyucu gazi ifade etmekte, kaynak
islemlerinde aktif gaz olarak karbondioksit (CO,) inert gaz olarak ise Argon (Ar) veya
Helyum (He) kullanilmaktadir. MIG kaynak yontemi her tiirlii metal alagiminin birlestirilmesi
miimkiinken MAG kaynak yonteminde kolay oksitlenen aliiminyum ve paslanmaz geliklerin
birlestirilmesi gerceklestirilmez. MAG kaynak yontemi genellikle diisiik alasimli celiklerin

birlestirilmesinde kullanilmaktadir.

Tungsten Inert Gaz (TIG) kaynag: Bu gaz alt1 kaynak yonteminde kaynak igin gerekli 1s1

tilkenmeyen bir elektrot ile is pargasi arasinda olusan ark sayesinde ortaya ¢ikmaktadir.

Gaz ergitme Kkaynagi: Bir yanici gaz ile oksijenin olusturdugu alevin enerjisinden
yararlanarak gerceklestirilen ergitme kaynagidir. Parcalarin kaynaklanacak yiizeyleri alev
yardimu ile ergitilir ve gerektiginde kaynak bolgesine ek kaynak metali de katilarak bir basing
uygulanmadan katilasmaya birakilarak baglanti gergeklestirilir. Genellikle yanic1 gaz olarak

asetilen kullanilmasi sebebiyle uygulamada oksi-asetilen kaynag olarak anilmaktadir [24].
Birlestirme yapilan metallerden en sik karsilasilanlari ve igerikleri su sekildedir:

Diisiik karbonlu ¢elik (Mild Steel- MS) : Fe, C, Si ve bazen Mo ya da Mn' den olusan bir

alagimdir.

Paslanmaz ve yiiksek alagim ¢eligi (Stainless Steel - SS): Fe, Ni, Cr ve bazen Co, Va, Mn,

Mo vb. igerir.

Aliiminyum (AL): Ya saf, ya da Mg, Si ve/veya bazen Cr alasimi1 formundadir.
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Kaynak islemleri sonucu olusan aerosoller farkli kaynaklardan yayilmaktadir; (a)
kaynak teli ve elektrot ¢ekirdegi muhteviyatindaki malzemesinin buharlasmas: ve elektrot
kaplamasindan kaynaklanan kirleticiler; (b) kaynak banyosu ve ark bolgesinde olusan
zerrecikler ve duman;(c) ergiyen kaynak metalinde gergeklesen buharlasma. Yiizey
kaplamasmin bulunmadigi durumlarda is pargasinin duman olusumuna katkis1 diisiik

diizeydedir.

Kaynak islemleri sonucunda kaynak teli, elektrot kaplamasi veya cekirdegindeki
bilesiklerin ayrismasi, ark bdolgesindeki oksidasyon ve ¢oziinme veya baska kimyasal

reaksiyonlar ile aerosoller disinda genis yelpazede gaz kirleticiler de ortaya ¢ikmaktadir [26].

Kaynak dumaninin degisken yapisi ve etkilendigi faktorlerin ¢okluguna karsin, tim
diinyadaki toplam maruziyetin %70’inden fazlasini olusturan kaynak teknigi ve kaynak

yapilan metal kombinasyonlari ile duman igerikleri sunlardir [25]:
MIG/AL: AL;03, Og;
MIG/MS (MAG/MS): Fe,03, Mn, Silikon, Cu, NO;
MIG/SS: MIG/MS'e ek olarak Ni, Cr, OS;
MMA/MS: MIG/MS'e ek olarak Na, K, Mo, F, Ti, Ca, Al vb;
MMA/SS: MMA/MS' e ek olarak Cr, Ni, Va.

Bir yanic1 gaz ve bir yakict gazin kullanmildigi gaz ergitme kaynaginda olusan 1s1
elektik ark kaynaklarindakine gore daha diisiiktiir. Yanici gazin oksijen ile yanmasi sonucu
ortaya CO, ¢ikmakta, eksik yanma gergeklestigi durumlarda da CO olugmaktadir. Kuvvetli

oksitleyici alev kullanilmasi durumunda ise azot oksitler (NO) olusabilmektedir [24].

Ark kaynaginda sicaklik 3000 °C’ ye kadar c¢ikabilmektedir. Kaynak 1sisinin
olusturdugu UV radyasyonunun fotokimyasal etkisiyle ortamdaki oksijen (O2) ozona (Og3)
doniisebilir. CO, CO0,'nin kimyasal rediiksiyonuyla meydana gelir. Ayrica UV etkisiyle azot
oksitler olusur (NO, NO,, N;O4). Metal ylizeyindeki trikloretilen vb. temizlik ve boya
maddelerinin vaporizasyonu ve UV radyasyon tarafindan artirilan oksidasyonu ile de fosgen
olusabilmektedir [25].

Kaynak dumaninin yogunlugu ve olusum hizi uygulanan kaynak gesidi (elektrot ve

kaynak telinin boyutu ve muhteviyati, koruyucu gazin cinsi, kaynak akim ve voltaj1), calisma
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ortami (calisma alaninin hacmi, kirleticileri ortamdan uzaklastiran havalandirma sisteminin
verimi) ve kaynaker ile ilgili parametrelerin (kaynak pozisyonu, teknigi ve kaynakg¢inin
mesleki becerisi) bilesimine baglidir. Ancak kaynak islemi sirasinda olusan duman miktarinin
belirlenmesi ¢alismalarinda kaynak yontemi, kaynaklanan metal ve kaynak teli/elektrotunun
cinsi olusan dumanin kimyasal bilesimine birincil olarak etki ettigi g6z Onilinde

bulundurulmaktadir.

Kaynak islemlerinde tiikenen elektrot ya da kaynak telinden salinan metal buharlarinin
havadaki oksijen ile oksidasyonu sonucu olusan metal oksitler kaynak dumaninin ana bileseni
olmakla birlikte s6z konusu metal oksitler toksisitelerine bagli olarak ciddi saglik sorunlarina
sebep olabilmektedir. Kaynak dumaninda en sik rastlanan metaller ve sebep olduklar1 saglik
sorunlar1 su sekildedir; hegzavalent Krom (Cr[VI]) ve Nikel/kanser, Demir/siderozis,
Mangan/norotoksik, Floridler ve Kadmiyum/solunum sistemi hasarlanmasi, Cinko, Bakir ve
Kadmiyum/metal dumani atesi. Toksik metallere ek olarak kaynakeilar gaz kirleticilere de
maruz kalmaktadir (karbonmonokist, ozon, azot oksitler). Azot oksitler ve ozon solunum
sisteminde pulmoner iritasyon, pulmoner 6dem gibi zararlanmalara neden olmakta, karbon
monoksit maruziyeti ise karbonioksihemoglobin olusumuna neden olarak kan yolu ile
dokulara oksijen iletimini engellemekte ve yiiksek seviyelerde maruziyet durumlarinda ise

oliime sebebiyet vermektedir [27].

Uluslararast Kanser Arastirmalart Ajansi (IARC) kaynak dumanini olast insan

karsinojeni olarak siniflandirmigstir.

Talagh imalat ve Kaynak Islerinde Maruziyet

Metallerin asindirma yontemleri ile hazirlanmasi, temizlenmesi, taslanmasi,
perdahlanmast ve polisajinda, metal {iriinlerinin talaghh imalat, kaynak ve 1sil islemleri
sirasinda; elektro kaplama ve metal plskiirtme gibi yiizey islemlerinin yapilmasi sirasinda
metal partikiillere mesleki marizuyet ortaya ¢ikmaktadir. Demir oksit, Titanyum dioksit ve
Zirkonyum bilesikleri gibi inert partikiillere diisiik konsantrasyonda maruziyet (<5mg/m°)
nadiren saglik acisindan sorunlar yaratabilmektedir. Ancak siklikla havada asili metaller yerel
iritasyondan akut ya da kronik hastaliklara kadar degisen aralikta saglik sorunlarina sebep
olmaktadir. Hatta demir oksit gibi gorece inert malzemeler bile her zaman zararsiz degildir.
Yiiksek konsantrasyondaki demir oksidin solunmasi, ozellikle kaynak islemlerinden
kaynaklanan duman goz Oniine alindiginda kronik bronsit ve nefes darligi semptomlarini da

iceren sideroza sebep olmaktadir [4].

19



Metal aerosolleri buhar, duman, sis, zerrecik ve tozlara kadar parcacik biiytkligi
0,001 ila 1000 um arasinda degisen genis bir aralikta olugsmaktadir. Cogu duman ¢ap1 0,01 ila
0,3 um arasinda degisen ¢ok kiiglik parcaciklar igermektedir [4].

Toksisite, metal bilesiklerin kimyasal formuna baglidir. Bunun nedeni kimyasalin
solunum, sindirim ve deri yolu ile viicuda girisinin her biri i¢in kritik etkilere sahip olmasidir.
Ayrica farkl bilesiklerin farkli maruziyet siir degerleri bulunmaktadir. Ornegin, ACGIH ‘mn
Krom bilesiklerine maruziyet i¢in belirledigi TWA TLV degerleri iginde en kisitlayict deger
inhalasyonu takiben akcigerlerden atilimi zayif olan suda ¢6ziinmeyen (insoluble) hegzavalent
Krom (Cr [VI]) bilesikleri (0,001 mg/m®) i¢indir. Inhalasyonu takiben kan tarafindan absorbe
edilebilen, suda ¢oziinebilen hegzavalent bilesikler i¢in belirlenen deger 0,05 mg/m® olup
bahsedilen degerler arasinda en az kisitlayict olan daha az reaktif olan trivalent Krom
bilesikleri ve Krom metalidir (0,5 mg/m®). Mevzuatta is Kimyasal Maddelerle Calismada
Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmeligin Ek-I’ inde Krom ve
bilesikleri i¢in belirtilen TWA TLV 2 mg/ m? ‘diir. Kromik asit ve kromat aerosolleri mukoza
zarlart igin asindirici olabilmekte ve bazi suda ¢oziinmeyen hegzavalent Krom (Cr [VI])
bilesikleri ise karsinojen olabilmektedir. Suda ¢6ziinebilen hegsavalent Krom tuzlari (sodyum,
potasyum vb.) solunum yolu ile kana karigmakta ve bazi kromit tozlarma maruziyet

pnomokonyoz ve pulmoner fibroz gibi hastaliklara sebep olabilmektedir [4].

Kadmiyumun toplam toz i¢in ACGIH TLV degeri 10 pg/m® ve solunabilir tozlari igin
degeri ise 2 pg/m3 ¢ tiir. Yiiksek konsantrasyondaki kadmiyum oksit dumaninin solunmasi
oliimciil sonuglara yol agabilmektedir. Kadmiyum maruziyetinin akut belirtileri bulanti,
kusma, diyare, bas agrisi, abdominal agri, kas agrisi, salivasyon ve soktur [4]. Kadmiyum
dumani ya da tozlarinin solunmasi oksiiriik, gogiis darligi, solunum yetmezligi, pulmoner

6dem ve bronkopnémoniye yol agabilmektedir.

Yeni olusmus ¢inko oksit dumani metal dumani atesinin en genel nedenidir ancak
magnezyum oksit, bakir oksit ve daha bagka metal oksitlerinde metal dumam atesine sebep

oldugu vakalar mevcuttur [4]. Nikel solunmasi da atese sebep olabilmektedir.

Metal isleme akiskanlar1 fiziksel karakteristiklerinin iyilestirilmesi ve kullanim
Oomriinilin uzatilmasi amaci ile kullanilan bircok kimyasal katki maddesi ihtiva etmektedir. Bu
katki maddeleri biosidler, korozyon onleyiciler, asir1 basing yaglayicilari, su sartlandiricilari,
koptik giderici katkilar, glikol, etanol aminler ve floresin gibi maddeler igermektedir.

Emiilsiye hale getirilmis yaglar kullanimlar1 sirasinda bakteriler ile kontamine olmaktadir.
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S6z konusu ajanlar ve bakteriler pulmoner enflamasyon ve havayolu sensitizasyonuna
sebep olabilmektedir. IARC katki maddesi ihtiva edebilen mineral yaglar1 insan karsinojeni

olarak siniflandirmaktadir [4].

Metal parcalar asindirma, yag temizleme, taslama, perdahlama ve raspalama gibi
islemlerden gecirilerek islenmeye hazir hale getirilmektedir. Asindirici plskiirtimli
temizleme, yiizey kaplamasinin, paslanmanin ya da kumlamanin giderilerek metal pargalarin
bir sonraki isleme hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Kum piiskiirtme islemlerinin
gerceklestirildigi, 6zellikle serbest silika igeren ortamlarda solunum sonucu silikozis olusumu
en Onemli saglik sorunudur. Kum piskirtilen ortamlarda toksik metallerin ortamda
bulunmasi ek saglik sorunlarina da neden olabilmekte ancak i¢ mekanlarda mesleki
maruziyet, sinirlayict onlemler (kum piskiirtme kabinleri), yeterli havalandirma, igleme

tekniklerinin tadil edilmesi ile genel olarak kontrol altinda tutulabilmektedir.

Metal pargalarin ham madde iiretim siireci bittiginde korozyona ve pasa agik hale
gelmesi nedeni ile yag ile korunmasi gerekir. Pek ¢ok metal iiretim siireclerinde iiriin son
haline gelmeden Once iizerindeki kesme, sogutma veya koruma yaglarindan temizlenerek
boya ve kaplama yapilmasi1 gerekmektedir. Metal parcalarinin yag alma (degresaj) islemleri
parcanin iizerindeki gres yagi ve diger yiizey Kkirleticilerden arindirilmasi amaci ile
gerceklestirilmektedir. Asidik ve alkali solventlerin kullanildigi iki ¢esit yag alma islemi
bulunmaktadir. Genel olarak yag alma islemlerinde maruziyet islem goren metal par¢adan ¢ok
yag giderme isleminde kullanilan solventin kendisi ile ilgilidir. Baz gibi (NaOH, KOH)
inorganik, yag emiilsifiye eden maddeler ve mineral yag, yag, mum, pas ve kir parcaciklariyla
kontamine olmus soda, fosfat, tensid ¢ozeltileri degresaj islemi sonucunda atik olarak ortaya

¢ikmaktadir [22].

Taglama, polisaj ve perdahlama iglemleri kayda deger konsantrasyonlarda havada asili
metal partikiillerinin olusumuna neden olmaktadir. Deadmen ve arkadaslar1 spesifik
maruziyet konsantrasyonu ya da partikiil boyut dagilimi belirtmeden hidroelektrik santralinde
calisan mekanik teknisyenlerinin tiirbin kanatciklarindaki kavitasyon hasarlariin diizeltilmesi
esnasinda taslama islemi yaparken krom ve nikel igerikli tozlara maruz kaldiklarini
belirtmistir. Linnainmaa ve arkadaslarn sinter karbiir kesici bigaklarin taglanmasi sirasinda
Finlandiyali is¢ilerin kobalt maruziyeti ile izolasyon ve havalandirma arasindaki etkilesimi
incelemistir [28]. S6z konusu c¢alismada havadaki kobalt konsantrasyonunun ¢ is

istasyonunda izolasyon ve hava tahliye sisteminin gelistirilmesinden 6nce 0,006 ila 0,160
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mg/m? oldugu, gelistirmeden sonra ise yari otomatik taglamada 0,003 mg/m*” e elle taglamada
ise 0,011 ila 0,015 mg/m*’ e diistiigii goriilmiistiir. Bu calismada herhangi bir parcacik boyut
dagilimindan bahsedilmemistir. Hayvanlar iizerinde yapilan laboratuar c¢alismalarinda
kobaltin karsinojen oldugu belirlenmis, ACGIH TLV degeri ise 0,05 mg/m* ten 0,02 mg/m*’
e distrilmustir [4]. Mevzuatta ise Tozla Miicadele Yonetmeliginin Ek-1" inde belirtilen

kobalt metali, tozu ve buhari i¢in Solunabilir Toz Miktart TWA/ZAOD degeri 0,1 mg/m®tiir.

Partikiillerin konsantrasyonu ve aerodinamik biiytikliikkleri hem talas kaldirma ya da
taglama islemine hem de metalin sertligine baghidir. Berilyum ve bilesikleri ile ilgili
caligmalar da 1ilgi c¢ekicidir. Hayvanlar {iizerinde yapilan laboratuar arastirmalarinda
berilyumun kansere sebep oldugu, berilyum aerosollerinin solunmasini takiben genetik olarak
yatkinlig1 bulunan kisilerde ise immiin yanit sonucu gelisen graniilomatdz akciger hastaligi
ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Berilyum bilesiklerinin toksik oldugu bilinmekle birlikte
berilyum alagimlarinin islenmesinde de saglik sorunlari meydana gelebilmektedir. Kat1 halde
ve bitmis par¢a olarak bakir berilyum alagiminin sagliga herhangi bir zarar vermesi soz
konusu degildir. Ancak kaynak ve talasgli imalatta olusan buhar ve tozun solunmasi ciddi
solunum sistemi hasarina neden olmaktadir. Yapilan baska ¢alismalarda ise testere ile kesme
ve freze islemleri igin berilyum metali ile bakir-berilyum ve nikel-berilyum alagimlart
karsilastirildiginda, ACGIH TLV degerinin 2 mg/m® oldugu goz 6niinde bulundurularak,
berilyum metalinin talas kaldirma islemi sirasinda havalandirma davlumbazindaki en yiiksek
konsantrasyonun 7 mg/m®” ii gectigi gorlilmiis, daha az gevrek bakir ve nikel alagimlarinda ise

bu degerlerin neredeyse on kata kadar daha diisiik oldugu saptanmistir [4].

Taglama, testere ile kesme ve frezeleme gibi islemlerin aksine hassas parlatma ve
perdahlama gibi islemlerde ortaya ¢ikan parcaciklarin boyutlarinin ¢ok daha kiiciik oldugu,
dolayis1 ile inhalasyon sonucunda daha yiiksek saglik riskleri olusturdugu belirlenmistir.
Konu ile ilgili bir caligmada berilyum metal ve oksit bilesiklerinin parlatma isleminin
gerceklestirildigi bir is yerinde elde edilen bulgulara gore isyeri ortamina salinan berilyum

partikiillerinin tamaminin aerodinamik ¢aplarinin 10 pum' den kiigiik oldugu anlasilmistir [4].

Karsinojen ve karsinojen oldugundan siiphelenilen maddeler ile ilgili gerceklestirilen
gegmise yonelik maruziyetlerin incelenmesi sonucunda Deadman ve arkadaslari, kaynak ve
metal kaplama islemlerinde berilyum, kadmiyum ve hegzavalent Krom bilesikleri ile ilgili

saglik sorunlarinin énemine vurgu yapmaktadir [4].
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Kaynak dumanimda bulunan aerosoller ise genellikle aerodinamik ¢aplart 1 pm' den
kiiciik dallanmis zincirli ¢ok kiigiik partikiillerden olustugu gibi piskiirtiilmiis eriyik
zerrecikler seklinde biiyiik kiiresel partikiiller de igermektedir. Kaynak dumanlarinin bilesimi

ve konsantrasyonu ¢ok sayida degiskenden etkilenebilir.

Kaynak dumani i¢indeki metallerin buhar1 havada O, ile reaksiyona girerek metal
oksitleri olustururlar. Metal oksitlerin aerodinamik partikiil caplarinin 1 pm’ den kiigiik
olmasi partikiillerin mukosiliyer temizlenme sisteminin yetersiz oldugu terminal bronsioller

ve alveollerde depolanma olasiligini artirmaktadir [25].

Tersanelerde yapilan bir arastirma maruziyeti; kapali kalma derecesine, kaynak
yoniine (tavan, yatay, diisey), kaynak yontemine, elektrot ¢esidine ve havalandirma kullanimi
gibi parametrelere gore karsilagtirmigtir. S6z konusu arastirmaya gore tavan kaynagi
yapilirken ¢alisanlarin soluma zonundan alinan numunelerden higbiri sinir degerleri asmamus,
fakat yatay kaynak esnasinda alinan numunelerden %16’s1 demir ve %11°i manganez olmak
tizere smir degerleri agmistir. Dikey pozisyonda yapilan kaynaklarin sonuglarinin ise yatay
pozisyonda yapilan kaynak sonuglarina gore bir nebze daha diisiik oldugu gozlemlenmistir.
Bu arastirma, yatay yapilan kaynagin isgilerin solunum yollarinin kaynak dumanlarina daha

fazla maruz kalmasi nedeni ile daha tehlikeli oldugunu ortaya koymustur [4].

Kaynak dumaninin karakteristik yapist ve buna bagli inhalasyon riskleri kaynak
yontemi ve duman bilesimi ve elektrot boyutlarina baglidir. Hewett par¢a boyutu dagilimini,
yogunluklarin1 ve spesifik yiizey alanlarimi iki farkli kaynak yontemi kullanilan diisiik
karbonlu ¢elik ve paslanmaz ¢elik kaynak dumanlarinda olgmiis, her bir duman igin
akcigerlerdeki bdlgesel birikim incelenmistir. Ortiilii elektrotla elektrik ark kaynaginda duman
icerigindeki maddelerin genel yogunlugu 3,4 g/cm® iken gaz metal ark kaynaginda (GMAW)
duman igerigindeki maddelerin genel yogunlugu 5,8 g/cm?® olarak hesaplanmigtir. 1 mg/m*
lik esit maruziyet durumunda; GMAW dumanlarinin SMAW dumanlarina gore akcigerlerde

% 60 oraninda daha fazla biriktigi belirlenmistir [4].

ENDUSTRIYEL HAVALANDIRMA

Modern endiistriyel uygulamalarin karmasik yapidaki operasyonlar1 ve islemlerinde
bircogu yiiksek toksisiteye sahip ¢ok sayida kimyasal madde kullanilmaktadir. S6z konusu
kimyasallar partikiil, gaz, buhar ve bugu yapisinda kirleticiler ortaya cikartarak isyeri

ortaminda ¢alisan saghigina etki edebilecek derecede yiiksek konsantrasyonlarda
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bulunabilmektedir. Etkili ve iyi tasarlanmig bir havalandirma sistemi ¢alisanlarin sagliginin

korunmasi i¢in gerekli ortamin saglanmasinda 6nem arz etmektedir.

Endiistriyel tesislerde kullanilan havalandirma sistemleri tedarik ve tahliye sistemleri
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Tedarik sistemleri isyeri ortamina taze hava teminini, tahliye
sistemleri ise saglikli bir ¢alisma ortaminin saglanmasi amaci ile endiistriyel islemler sonucu

olusan hava kirleticilerinin ¢aligma ortamindan uzaklastirilmasini saglamaktadir.

Biitiin olarak diisiiniildiigiinde bir havalandirma uygulamasinda hem tedarik hem de
tahliye sisteminin bulunmasi gerekmektedir. Calisma ortamina tedarik edilen hava miktarinin
ortamdan tahliye edilen hava miktarindan diisiik olmasi1 durumunda tesis i¢ ortami yerel hava
basincindan daha diisiikk bir basinca sahip olacaktir. Bu, seyreltme (genel) havalandirma
sisteminin kirleticilerin kontrolii ya da tiim tesiste belirli bir alanda tecrit edilmesinin gerektigi
durumlarda arzu edilen bir uygulamadir. Siklikla ise bu durum hava tahliye sisteminin
kurulmus oldugu ancak uygun tedarik sistemine gerekli Oonemin atfedilmedigi hallerde
meydana gelmektedir. S0z konusu kosullarda hava yapmin pencere ve kapr gibi

acikliklarindan kontrolsiiz bir bicimde ortama girecektir.
Sonug olarak:

» Kis aylarinda bina ¢evresinde ¢alisanlar hava akimlarindan rahatsizlik duyacak,

» Kirletici konsantrasyonunun simirlandirilmasinda zafiyete neden olabilecek sekilde
tahliye sistem performansinda diisiis goriilecek ve dolayasi ile caligsanlarin saglig
olumsuz etkilenecek,

» Yiksek 1sitma ve sogutma maliyeti ortaya ¢ikacaktir.

Tedarik Sistemi
Tedarik sistemleri iki amaca hizmet etmektedir:

» Konforlu bir galisma ortami olusturulmasi1 (HVAC sistemi); ve

» Tahliye edilen havanin taze hava ile degistirilmesi.

Cogu zaman tedarik ve tahliye sistemi seyreltme havalandirma sistemlerinde oldugu

gibi birlikte kullanilmaktadir.
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Tahliye Sistemi

Tahliye havalandirma sistemleri iki ana gruba ayrilmaktadir:

1) Genel Tahliye Sistemleri
2) Yerel Tahliye Sistemleri (Lokal Egzoz Sistemleri)

Genel tahliye sistemleri ortam 1sisinin kontrolii ve ¢alisma ortaminda olusan
kirleticilerin biiyiilk miktarda hava ile birlikte ortamdan uzaklagtirilmasi amaci ile
kullanilmaktadir. Hava kirleticilerin kontrolii amaciyla kullanilmasi durumunda ise (seyreltme
sistemi) yeterli miktarda taze hava ile kirleticinin karistirilmasi yoluyla kirleticinin ortamdaki
ortalama konsantrasyonunun giivenli seviyelere distriilmesini saglamaktadir. Kirli hava
genellikle atmosfere atilmaktadir. Hava tahliye sistemleri genellikle tahliye edilen hava
miktart kadar havanin tekrar ortama saglanabilmesi amaci ile bir tedarik sistemi ile biitiinlesik

olarak tasarimlanir.

Seyreltme havalandirma sistemleri yiiksek isletim maliyetleri nedeni ile sadece yerel
tahliye sistemlerinin uygulanabilir olmadigi durumlarda hava kirleticilerin kontrolii amaci ile

kullanilmaktadir.

Yerel tahliye sistemleri kirleticinin kaynaginda yakalanmasi prensibine gore
calismaktadir. Etkin olmasi, diisiik hava debilerinde ¢alismasi sonucu yiiksek debilerde
calisan genel tahliye sistemine nazaran daha diisiik 1sitma maliyeti olusturmasi nedeni ile hava
Kirleticilerin kontroliinde yerel tahliye sistemi tercih edilmektedir. Hava kirliligi kontrolii ile
ilgili mevcut yasal diizenlemeler endiistriyel havalandirma sistemlerinde hava temizleme
cihazlar1 kullanilmasini zorunlu tutmaktadir. Disiik debilerde isletilen yerel tahliye
sistemlerinin hava temizleme cihazlarina iliskin maliyetlerinin daha diisiik olmas1 da tercih

edilme sebeplerinden biri olarak goriinmektedir.

Genel Endiistriyel Havalandirma

“Genel endiistriyel havalandirma” bir ortama hava tedarik ve tahliyesini iceren

kapsamli bir kavramdir. Ozel islevine gore asagida belirtildigi iizere ikiye ayrilmaktadir;

Seyreltme Havalandirma, potansiyel hava kirleticilerin, yangin ve patlamaya sebep
olabilecek etkenlerin ve kokularin kontrolii amaciyla kirli havanin taze hava ile seyreltilmesi
prensibi ile calismaktadir. Seyreltme havalandirma sagliga zararli maddelerin kontroliinde

yerel tahliye sistemi kadar tatmin edici degildir. Ancak seyreltme havalandirmanin yerel
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tahliye sistemine gore daha ekonomik bir sekilde hava kirleticilerin kontrolii saglayabildigi
durumlar da bulunabilmektedir. S6z konusu sistemlerin ekonomik olarak degerlendirilmesi ilk
yatirrm maliyeti {izerinden yapilmamalidir, seyreltme havalandirma sistemi tesisten siirekli
olarak biiyiik miktarda 1s1y1 havayla birlikte tahliye etmekte bu nedenle enerji maliyetlerini

yiikseltebilmektedir.

Is1 Kontrol Havalandirmasi, dokiimhaneler ve ekmek firinlar1 gibi sicak endiistriyel
ortamlarda akut rahatsizliklarin 6nlenmesi ve termal konfor sartlarinin saglanmasi amacina

hizmet etmektedir.

Calisan Sagh@ Acisindan Seyreltme Havalandirma

Calisan sagliginin korunmasinda seyreltme havalandirma sisteminin kullanilmasinda

dort siirlayici etken mevcuttur:

> Isyeri ortaminda olusan kirletici miktar1 ¢ok yiiksek olmamalidir aksi takdirde

seyreltme islemi i¢in gerekli hava debisinin saglanmasi miimkiin olmamaktadir,

» Calisanlar kirletici kaynagindan yeterli derecede uzak olmali ya da ortamdaki kirletici
konsantrasyonu ¢alisanlarin esik sinir degeri asan maruziyetlerle karsilagmamalari

icin yeterli derece diigiik olmalidir,

» Kirleticiler diisiik toksisiteye sahip olmalidir,

» Kirleticiler ortamda kabul edilebilir sekilde homojen olarak dagilmalidir.

Seyreltme havalandirma sisteminin basarili bir sekilde uygulanabilmesi icin
buharlagsma oranlar ile ilgili gercek verilerin mevcut olmasi gerekmektedir. S6z konusu
veriler tesiste malzeme tiiketimi ile ilgili yeterli kaydin tutuldugu durumlarda elde

edilebilmektedir.

Yerel Tahliye Havalandirmasi

Yerel tahliye havalandirma sistemi, ¢caligma ortamina kirleticilerin yayilmasina sebep
olan genel havalandirmanin aksine kaynagin yakininda kirleticiyi yakalama yoluyla hava
kirleticilerini kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Kirleticinin, ¢alisanin nefes alma bolgesine
ulasmadan kontrol edilebilmesi nedeniyle yerel tahliye sistemi ¢alisan sagliginin korunmasi

acisindan daha makul bir sistemdir.
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Yerel tahliye sistemi;

e Kirleticinin ciddi saglik riski olusturmas,

¢ Biiyiik miktarlarda toz veya duman olusumunun gerceklesmesi,
e Havalandirma kaynakli 1sinma giderlerinin yiiksek olmasi,

e Emisyon kaynaklarinin az sayida olmasi,

e Emisyon kaynaklarinin ¢alisanlarin nefes alma bolgesi yakininda bulunmasi

durumlarinda tercih edilmektedir.
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GEREC VE YONTEMLER

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, 31 Mart 2014 ve 11 Nisan 2014 tarihleri arasinda imalat sektoriinde
faaliyet gosteren 8 farkli isyerinde gergeklestirilen talagli imalat operasyonlar1 ve kaynak is
istasyonlarindan alinan bireysel agir metal maruziyet dl¢iim numunelerinin ISGUM tarafindan
analiz edilmesi sonucunda elde edilen “bireysel agir metal maruziyet tespiti” verileri
incelenmistir. S6z konusu Olglimlerin gergeklestirilecegi agir metal tiirleri talagh imalat
operasyonlar1 i¢in lizerinde calisilan is parcasinin kimyasal bilesimi ve kaynak isleri i¢in ise
maruziyete katkisinin en biiyiikk oldugu bilinen kaynak yontemi ve elektrot/kaynak telinin

kimyasal bilesimlerinin incelenmesi sonucunda belirlenmistir.

Saha &lgiimlerinde elde edilen numunelerin ISGUM tarafindan gergeklestirilen AAS
analizleri sonucu ulasilan talasli imalat operasyonlar1 ve kaynak islerinde bireysel agir metal
maruziyet sonuglarmin ilgili operasyonlar ile eslestirilmesinin, yapilan igin dogasi geregi

meydana gelebilecek saglik sorunlarinin belirlenmesinde 6nem arz ettigi diisiintilmektedir.

Incelenen isyerlerinden talashh imalat operasyonlar1 ve kaynak islerinin
gergeklestirildigi iki isyeri i¢in lokal egzoz havalandirma sistemi tasarimi ve soz konusu
havalandirma sistemlerinin yaklasik maliyet hesaplamalar: gergeklestirilmis, bu maliyetler ile
ilgili fayda maliyet incelemeleri yapilmistir. Tasarlanan sistemlerin uygulanabilirligi ve
isyerlerine getirecegi mali yiikiin incelenmesinin sektoriin geneli i¢in 6rnek teskil etmesi umut

edilmektedir.

Arastirma Hakkinda Bilgi

Arastirma, Is Saglhig1 ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Smniflar1 Tebligi EK-1" de
belirtilen sektorel basliklar gergevesinde imalat sektoriinde faaliyet gosteren 8 isyerinde
gergeklestirilen saha olciimleri sonucu ISGUM tarafindan yapilan AAS analiz sonuglarmi

kapsamaktadir.

Tez kapsaminda saha dl¢timleri gergeklestirilen 8 isyerinin 1’1 ¢ok tehlikeli ve 7’ si ise
tehlikeli sinifta yer almaktadir. S6z konusu isletmelerin c¢alisan sayist 5 ila 42 arasinda

degismektedir.

Isletme isimleri gizlilik ve etik ilkeleri dogrultusunda kullanilmamis olup harf kodlari

kullanilmustir.
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Bireysel agir metal maruziyet dlgiimleri, ISG profesyonelleri, calisanlar ve isyeri
yoneticileri ile gerceklestirilen yiiz yiize goriismeler sonucunda maruziyetin yiiksek oldugu

diisiiniilen is istasyonlarinda gerceklestirilmistir.

Bireysel agir metal maruziyet Ol¢iimlerinin gerceklestirildigi is istasyonlar: su

sekildedir;

1. Talash Imalat:
» Digsli taglama tezgahi
> Lazer kesim merkezi
> Universal torna tezgahi
» CNC dik isleme merkezi
2. Kaynak yontemi
> Ortiilii elektrotla el ile elektrik ark kaynagi (MMA/SMAW)
» MIG/MAG kaynagi
» TIG kaynag1

Arastirmada talagli imalat operasyonlarinda is parcasinin kimyasal bilesimi ile kaynak
elektrot/tellerinin kimyasal bilesimi incelenerek maruziyet Olgimii gergeklestirilecek agir
metal tiirleri belirlenmistir. S6z konusu incelemeler sonucunda, 10’ ar adet Demir (Fe), Krom
(Cr), Nikel (Ni), Mangan (Mn) ve 2 adet Aliiminyum (Al) olmak {izere 42 adet bireysel agir

metal maruziyet analiz verisi elde edilmistir.

Olciim, Analiz Arac ve Metotlar
Bu boliimde ISGUM deney talimatlarinda belirtildigi iizere gergeklestirilen “bireysel
agir metal maruziyeti” 6l¢iim ve analizlerinde kullanilan arag¢ ve geregler ile numune alma

metotlar1 anlatilmistir.

Havada Agir Metal Numunesi Alinmasi
Isyeri ortamina agir metal numunelerinin kisisel drnekleme pompalar1 kullanilarak

alinmasinda kullanilan gere¢ ve malzemeler su sekildedir;

a. 0,8 um gozenek biiyiikliigiine sahip 37 mm capinda seliiloz ester membran filtre
(MCE)
b. 1-5 L/dk akis hizina sahip esnek baglayici borulu kisisel 6rnekleme pompasi.
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S6z konusu 6rnekleme pompasimn TS EN 13205- Isyeri havasi-Havadaki
tanecik  derigimlerinin  olgiilmesinde  kullanilan  cihazlarin  performanslarinin
degerlendirilmesi standardina uygun, ayarlanabilir akis hizina sahip ve se¢ilmis akis
hizin1 numune alma siiresi boyunca anma deger = % 5 sinirlari igerisinde muhafaza
edebilen 6zellikte olmas1 gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasinda sahada numune alinmasi sirasinda SKC 224-52tx Sidekick

tipi 6rnekleme pompalar1 kullanilmstir.

Sekil 3. SKC 224-52tx Sidekick tipi 6rnekleme pompasi.

c. 37 mm’ lik filtre kasetler
d. Siklon baslik

Numunelerin alinmasindan 6nce isyerlerinin ¢alisan sayisi, vardiya saatleri ve adedi,
makine yerlesim plan1 gibi bilgiler elde edilmistir. Isyerlerinde yapilan isler, iiretim siiregleri,
calisan sayisi, igyeri diizeni, agir metal emisyon kaynaklari, maruziyet siireleri, kisisel ve

teknik onlemler ile havalandirma ve diger miihendislik 6nlemleri hakkinda bilgi toplanmastir.

Numune alma siiresi maruziyetin degiskenlik gosterebilecegi degisik zaman dilimleri
ve isler goz Onilinde bulundurularak tiim giin maruziyetini temsil edebilecek sekilde

belirlenmistir.

Numuneler alinmadan o6nce dijital debi 6lger (Drycal) ile pompa kalibrasyonu
gergeklestirilmis, 0lclim Oncesi ve sonrasinda ise rotametre ile akis hizinin calisma siiresi

boyunca baslangic degerinden + % 5 ‘den fazla sapma gdstermedigi teyit edilmistir.

Ayn1 ortamdan alinan numuneler i¢in birer adet kor numune alinmistir. Kér numuneler

diger numuneler ile ayni sartlarda tasinmis ve saklanmustir.

Numune alinmasi sirasinda pompa akis hizlar1 2 L/dk. olarak ayarlanmaistir.
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Ornekleme zamanlarinin Cr ve Al i¢in 120 dakika, Fe, Ni ve Mn icin 240 dakika
olmas1 gerekmektedir. Isyerleri i¢in analizi yapilacak Cr, Al, Ni, Fe ve Mn icin her bir is
istasyonunda gerekli Ornekleme zamanlarinda kisisel Ornekleme gerceklestirilmistir.
Ornekleme islemlerinin bitirilmesi akabinde filtre kasetleri kapaklar ile kapatilip etiketlenmis,
her numune i¢in Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre numune alma formlar

doldurulmustur.

Agir metal numunelerinin kararl bilesikler olmasi sebebiyle tasima ve saklama normal
sartlarda yapilmis, alinana numuneler gerekli analizlerin yapilabilmesi amaci ile ISGUM’ e

teslim edilmistir.

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre cihazi ile konsantrasyon tayini, yiiksek
sicaklikta gaz halinde bulunan element atomlarinin elektromagnetik 1sinlari sogurmasi

ilkesine dayanmaktadir.

Deney sonuglarinin degerlendirilmesinde, hava numunelerindeki Fe, Ni, Mn, Cr ve Al

her biri i¢in kiitlece derisim C, mg/m® olarak asagidaki bagint1 kullanilarak bulunmaktadur;

_ (Cpp1-Cpp2) V1.F
v

C (D
Burada;
Cppb1:  Numune ¢ozeltisindeki Fe, Ni, Mn, Cr veya Al derisimi (mg/L),

Cpp2: Kullanilmamus (kor) filtrenin yakilmasi ile elde edilen ¢ozeltideki Fe, Ni, Mn,

Cr veya Al derisimi (mg/L),
Vi:  Numune ¢ozeltisinin seyreltildigi hacim (m3),
F: Seyreltme faktorti,

V: Hava numunesinin hacmidir (m?).
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Bulgularin Degerlendirilmesi
Bu tez calismasinda elde edilen bulgular, ulusal mevzuat ile belirlenmis olan sinir
degerler ile uluslararasi referans smir degerler ve tavsiye edilen degerler goz Oniinde

bulundurularak degerlendirilmistir.

Maruziyet sinir degerleri ulusal mevzuatta 20/6/2012 tarihli ve 6331 sayili Is Saghg
ve Giivenligi Kanunu'nun uygulama yonetmeliklerince diizenlenmektedir. S6z konusu

diizenlemeler sunlardir:

I.  25.01.2013 tarihli ve 28539 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yliriirliige giren
"Asbestle Cahsmalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik"

ii. 06.08.2013 tarihli ve 28730 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirlige giren
"Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calhsmalarda Saghk ve Giivenlik

Onlemleri Hakkinda Yonetmelik"

iii.  12.08.2013 tarihli ve 28733 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirlige giren
"Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik™

iv.  05.10.2013 tarih ve 28812 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige giren

"Tozla Miicadele Yonetmeligi

Belirtilen bu diizenlemeler ilgili Avrupa Konsey Direktiflerine paralel olarak

hazirlanarak Tiirk hukuk sistemine kazandirilmistir.

Ilgili mevzuatta agiklanan ve bu tez calismasinda kullamilan tanimlamalar ise su

sekildedir:

Mesleki Maruziyet Simir Degeri: Baska sekilde belirtilmedikge, 8 saatlik siirede,
calisanlarin solunum bolgesindeki havada bulunan kimyasal madde konsantrasyonunun

zaman agirlikli ortalamasinin st sinirini ifade eder [29].

Kisa Siireli Maruziyet Limiti - STEL (Short Term Exposure Limit): Baska bir
stire belirtilmedikce, 15 dakikalik bir siire i¢cin asilmamasi gereken maruziyet {ist sinir degeri
ifade eder [29].
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Smir Deger: Aksi belirtilmedik¢e kanserojen veya mutajen maddenin, calisanin
solunum bolgesinde bulunan havadaki, Kanserojen ve Mutajen Madelerle Calismalarda
Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmeligin Ek-2’sinde belirlenen referans zaman

araligindaki, zaman agirlikli ortalama konsantrasyonunu ifade eder [30].

Zaman Agirhikh Ortalama Deger (ZAOD/TWA): Gilinliik 8 saatlik zaman dilimine

gore Olgiilen veya hesaplanan zaman agirlikli ortalama degeri ifade eder [31] [32].
CAS: Kimyasal maddelerin servis kayit numarasini ifade eder [29].

Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik, s6z konusu yonetmeligin Ek-1" inde belirtilen mesleki maruziyet sinir degerleri
icin 6331 say1li Is Saghg ve Giivenligi Kanunu uyarinca ¢ikarilan mevzuatin uygulanmasinda
uluslararas1 kuruluslarca yayimmlanmis smmir degerlerin de dikkate aliabilecegine

hilkmetmektedir [29].

Bu tez c¢alismasinda ulusal mevzuat disinda ayrica uluslararasi kuruluslarca
yayimlanmis sinir degerler de g6z Oniinde bulundurulmustur. S6z konusu kuruluslar su

sekildedir:

1. United States Department of Labour Occupational Safety and Health

Administration (U.S. OSHA)

Amerika Birlesik Devletleri Calisma Bakanligia baglh olarak faaliyet gosteren Is
Saghg ve Giivenligi Idaresi, federal kanunlar gercevesinde sinir degerleri belirlemektedir.
S6z konusu siir degerler uyulmast zorunlu yasal diizenlemelerdir. OSHA tarafindan
diizenlenen  smir  degerler  “Permissible Exposure Limits (PEL)” olarak

isimlendirilmektedir.

1971 yilinda OSHA, 1969 yilinda yiiriirliige giren ve 1968 ACGIH TLV degerlerinin
listesini iceren Walsh-Healy kanununu temel alan yeni saglik ve giivenlik standartlarini
uygulamaya koymustur. 1989 yilinda ise ACGIH tarafindan tavsiye edilen TLV degerlerini
federal mevzuata kazandirmak amaciyla girisimlerde bulunmus ancak s6z konusu TLV
degerlerinin zorunlu olarak uygulanmasina karsi acilan ¢ok sayida dava nedeni ile yeni siir
degerleri uygulamaya koymaktan vazge¢mistir. Bu nedenle OSHA tarafinda belirlenmis olan

PEL degerleri gilincel olmaktan uzaktir.
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2. The American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH)
ACGIH o6zel, kar amaci1 giitmeyen bir sivil toplum kurulusu olmakla birlikte bir
standardizasyon kurulus degildir. ACGIH, ¢alisan sagliginin korunmasi amaci ile tavsiye
niteliginde rehberler hazirlayan bilimsel bir Orgiit olarak faaliyet gdéstermektedir. ACGIH
tarafindan belirlenen TLV degerleri tavsiye niteliginde olup yasal zorunluluk olarak

uygulanmasi s6z konusu degildir [33].

ACGIH, ilk olarak 1946 yilinda “Maximum Allowable Concentrations (MAC)” adi
altinda mesleki maruziyet sinir degerleri yayimlamistir. Daha sonra s6z konusu sinir degerler
“Threshold Limit Values" (TLVSs) adi altinda yayimlanmaya baslanmistir. ACGIH-TLV
degerleri yasal zorunluluk arz etmese de, ABD’ de ve diger birgok iilkede sinir degerlerin

belirlenmesinde referans dokiiman olarak kullanilmaktadir.

ACGIH maruziyet sinir degerleri OSHA tarafindan belirlenmis olan sinir degerlere
gore calisan saglhiginin korunmasinda daha etkili olmakla birlikte OSHA PEL degerlerinin
aksine gercgeklestirilen bilimsel calismalarda elde edilen bulgular ile siirekli olarak

yenilenmektedir.

3. National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH):

NIOSH, federal yasalardan aldig1 yetki ile standartlar hazirlayan ve bu standartlarin
uygulanabilmesi amaci ile OSHA’ ya oneren yetkili kurulustur. NIOSH tarafindan hazirlanan
sinir degerler “Recommended Exposure Limits (REL)” adi altinda yayimlanmaktadir.
NIOSH c¢alisanlarin saghigini tehdit edebilecek maddeler ile ilgili elde ettigi biitiin medikal,
biyolojik, miihendislik, kimyasal ve ticari bilgileri degerlendirerek uygulanabilir yasal
diizenlemeler haline getirilebilmesi amaci ile tavsiye niteliginde olmak tlizere OSHA’ ya

bildirir.

NIOSH, 700’e yakin zararli madde ile ilgili REL degeri belirlemis olmakla birlikte bu
sinir degerlere yasal olarak uyulmasi zorunlu degildir. NIOSH tarafindan hazirlanan referans
dokiimanlarin ¢ogu 1970’11 yillarin sonlarinda yayimlanmis olup ¢ok az bir kismi1 son 25 yilda

yayimlanmustir.

NIOSH’un karsinojen maddeler ile ilgili yaklagimi ise ilgi ¢ekicidir. S6z konusu
yaklagima gore karsinojen maddeler igin herhangi bir giivenli sinir deger bulunmadigi bu
nedenle muhtemel maruziyet durumlarinda pozitif basingli solunum koruyucularin

kullanilmasi gerektigi ifade edilmektedir [34].
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4. The Scientific Committee on Occupational Exposure Limits (SCOEL)
SCOEL 1995 yilinda Avrupa Komisyonu’'na isyerlerinde kullanilan kimyasallarla
ilgili mesleki maruziyet siir degerleri onermek amaciyla olusturulmus ve yetkilendirilmis bir

organizasyondur.

SCOEL, s6z konusu gorevini bilimsel tavsiye kararlar1 alarak mesleki maruziyet sinir
degerleri (Occupational Exposure Limit Values — OELVS) ile ilgili yasal diizenleme
oOnerilerinin olusturulmasi amaci ile Komisyona ileterek ifa etmektedir. Komite tiyeleri kimya,
toksikoloji, epidemiyoloji, tip ve endiistriyel hijyen alanlarinda faaliyet gosteren bagimsiz ve

nitelikli bilim insanlar1 arasindan seg¢ilmekte ve en ¢ok 21 iiyeden olugmaktadir.
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Yerel Tahliye Sistemi Tasarim ve Hesaplama Metotlar:
Yerel tahliye sisteminin tasarimi yapilmadan once, tasarimi yapilacak isyeri yerinde

incelenmis ve makine yerlesimi ve mimari ¢izimleri elde edilmistir.

Havalandirma sisteminin tasariminin yapilmas: amact ile farkli kaynaklardan

yararlanilmistir. S6z konusu kaynaklar su sekildedir:

e Industrial Ventilation, A Manuel of Recommended Practice, 23rd Edition, 1998,
American Conference of Governmental Industrial Hygienists

e ASHRAE Temel El Kitab1, 2009, American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers, Inc.

e Iklimlendirme Esaslari ve Uygulamalari, 2. Baski, Recep YAMANKARADENIZ,
[Thami HORUZ, Salih Coskun, Omer Kaynakli, Nurettin YAMANKARADENIZ,
Dora Yayincilik

Tahliye sistemi tasariminda kullanilan minimum kanal tasarim hizlar1 Tablo 4.” de

belirtilmistir [35].

Tablo 4. ACGIH tarafindan Onerilen asgari kanal tasarim hiz araliklart.

Tasarim Hizi

Kirletici Tiirii Ornekler m/s

Buhar, gaz, duman Biitiin buhar, gaz ve dumanlar 5-10
Duman Kaynak Dumant 10-13
Cok ince hafif toz Pamuk elyafi, aga¢ tozu 13-15
Kuru Toz Bakalit tozu 15-20

Asbest, granit tozu, silika,

Endiistriyel tozlar tugla kesim, dokiim isleri 18-23
Agir tozlar Metal tozu, kursun tozu 20-23

Kursun tozu, 1slak ¢imento,
boru kesme makinelerinde
Agir veya islak tozlar olusan asbest tozu 23 ve lizeri
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Kanal Boyut Hesabi
Kanal cap1 asagidaki baginti ile hesaplanmaktadir:

Q=A..V.3600 2)
Bu bagintida;

Q : Hava debisi (m*/s)

Ac : Kanal kesit alani (m?)

4 : Kanaldan gegen havanin hizidir (m/s)

Kanal kesit alan1 A, tasarimi yapilacak sistemde dairesel kesitli kanal kullanilacak

olmasi nedeni ile asagidaki baginti ile hesaplanir;

d2
Ac = T[.Z (3)

Bu bagintida;
d : Kanal ¢apidir.

Kare ve dikdortgen kesitli kanallarin kullanilmasi durumunda kanal ¢apinin tespiti igin

“hidrolik ¢ap” hesaplanmalidir.
Dy =— 4)

Basin¢ Kayb1 Hesaplamalarinda Yontem

1. Bernoulli denklemi
Havalandirma kanallarinda akis teorik olarak Bernoulli Denklemi ile ifade edilebilir.

©) Q
P1 P2
Vi V2

Sekil 4. 1 ve 2 noktalar1 arasinda akis
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Sekil 3. de gosterilen sistemde, daimi, siirtinmesiz ve sikistirillamaz akis igin

Bernoulli Denklemi asagidaki gibidir [36];

P, V7 P, V#
) + > ) + 5 = Sabi (5)

Denklem diizenlenirse;

1 2 1 2
f’)} + Epvl =P, + E,DVZ :Ptoplam (6)

statik

—
basing dinamik

basing

AP = (P, + %pr) — (P, + %pVZZ) (7)

Bu bagintida;

apP : Siirtiinme ve dinamik kayiplar sonucu basing kaybi (Pa),

Pive P> : 1 ve 2 noktalarindaki statik basinglar,

Vive V2 : 1 ve 2 noktalarindaki hava hizi (m/s),

o : Kanal i¢indeki havanin yogunlugudur (kg/m?).

Bu durumda akiskanin herhangi bir noktadaki toplam basinci su sekilde ifade edilir;
Peopiam = Pstatik + Painamix ®

2. Kanallarda Toplam Basin¢ Kayb1 Hesabi
Kanallarda olusan toplam basing kaybi, kanal cidarlarinda, baglanti1 elemanlarinda ve
kullanilan cihazlarda olusan toplam basing diistisiinii ifade etmektedir. Bu durumda toplam

basing kaybi su sekilde ifade edilir;

APtoplam = APgtatik + APginamix = Z(l R+Z) + Py €))
Bu bagintida;
R : Birim basing kayb1 (Pa/m)

/ : Kanal uzunlugu
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A : Baglant1 elemanlarindan kaynaklanan 6zel direngler nedeni ile basing kaybi

(Pa)
Per : Kullanilan cihazlardan kaynaklanan toplam basing kaybidir.

3. Kanallarda Siirtiinme Basing¢ Kaybi
Diiz kanallarda basing diislisii havanin kanal cidarlarina siirtinmesi nedeni ile

olusmaktadir.

Kanallardaki basing kayiplari Darcy — Weisbach denklemi ile hesaplanmaktadir;

AP=1LR=21-—-=" V2 (10)

AP  :Basing farki (Pa)

/ : Kanal boyu (m)

R : Birim basing kayb1 (Pa/m)
A : Kanal direng katsayisi

d : Kanal ¢ap1 (m)

P : Havanin yogunlugu (kg/m?)
|4 : Hava hizidir (m/s).

Bu denklemde boyutsuz kanal diren¢ katsayisinin (A) belirlenebilmesi i¢in kanalin

imal edildigi malzemenin piriizlilik katsayisinin (€) biliniyor olmasit gerekmektedir.

Galvaniz ¢elik yuvarlak kanallar i¢in € degeri 0,09°dur. Hesaplamalarda kullanilmak tizere

diyagramlar mevcut olmakla birlikte galvaniz gelikten imal edilen yuvarlak hava kanallar1 ve

normal sartlardaki hava i¢in hazirlanmis olan diyagram Sekil 5.” de goriilmektedir.

S6z konusu diyagram kullanilarak, kanaldaki hava debisi ve kanal ¢apinin bilindigi
durumlarda kanaldaki hava hizinin ve kanal birim uzunlugu basina 6zgiil siirtinme kaybimnin

bulunmasi mimkiindir.
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Sekil 5. Galvaniz ¢elik yuvarlak hava kanallar1 i¢in basing kayb1 diyagrami
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4. Ozel Direncler (Baglanti Elemanlart Kaynakli Basing Diisiisii)

Yerel kayiplar (dinamik kayiplar) hava kanallarindaki daralma, genisleme, yon
degistirme i¢in kullanilan baglanti elemanlar1 ve kanal tizerindeki farkli cihazlar vb. nedeni ile
olusan Ozel direnglerden kaynaklanmaktadir. S6z konusu baglanti elemanlart kesit
degistiriciler (rediiktér), birlesme, ayrilma, dirsekler ve havanin kanala giris veya ¢ikis
yaptig1 agikliklardir. Ozel direngler nedeni ile olusan dinamik basing kayiplar1 havalandirma

hesaplamalarinda ve cihaz tayininde 6nem arz etmektedir.

Dinamik basing kayb1 hesab1 asagidaki bagint1 ile ifade edilmektedir:

Z =¢. P> (11
Bu bagintida;

Z : Ozel direng dinamik basing kayb1 (Pa),

'3 : Ozel direng katsayisidir.

Ozel direng katsayilar1 Tablo 5.” de goriilmektedir [37].
Kanal Boyutlandirilmasi ve Hesaplama Yontemleri
Kanal boyutlarinin belirlenmesinde kullanilan yontemler su sekildedir;

i.  Es stirtiinme kayb1 yontemi
ii.  Statik geri kazanma yontemi
lii.  Uzatilmis plenumlar
iv. T-yontemi

v.  Hiz yontemi
vi.  Sabit hiz yontemi

vii.  Toplam basing yontemi

Bu tez calismasinda, endiistriyel uygulamalarda kirletici tasima hizlarinin 6nem arz
etmesi nedeni ile tasarimi gergeklestirilen havalandirma sisteminin boyutlandirilmasinda sabit

hiz yontemi kullanilmigtir.
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Boyutlandirma yapilirken;

1. Kanal sisteminin tiim pargalarini (diiz kanal, cihaz tedarik ve tahliye kanallari, dirsek,
rediiksiyon, kolektor, menfez, damper, sustururcu, kanal tipi 1sitici vb.) gosteren bir taslak

hazirlanir.

2. Taslak tlizerinde debiler ve buna bagl olarak gelisen kanal debileri yazilir.

3. Kanal parcalar1 numaralandirilir. Numaralandirma esnasinda debi degisikligi gosteren

tim kanal pargalarina farkli numaralar verilir.

4. Sekil 5.” de gosterilen diyagram kullanilarak birim siirtinme katsayisi secilir. Birim

stirtiinme katsayilar1 belirlenmesinde Tablo 3.” de belirtilen hava hizi degerleri kullanilir.

5. Kanal taslaginda bulunan kanal pargalari, siirtiinme katsayist ve parca iginden gecen

havanin debisi goz oniinde bulundurularak, yuvarlak kanal ¢api belirlenir.

6. Kanal boyutlar1 belirlendikten sonra basing kaybi yoniinden en uzak devre —Kritik
devre- belirlenir. Belirlenen kritik devre ic¢in diiz kanallardaki basing kayiplari birim

metredeki siirtiinme katsayisi ve kanal boylar: kullanilarak hesaplanir.

7. Devre tizerinde bulunan 6zel direngler 6zel direng tablolar1 kullanilarak ayrica hesap
edilir ve diiz kanal kayiplarina eklenir. Cihazlarin basing kayiplari kanal kayiplarina ilave
edilmek sureti ile toplam basing kaybi hesaplamr. Ozel direng katsayilar1 Tablo 5. de

goriilmektedir.
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Tablo 5. Ozel Direng Katsayilari
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Tablo 5. Devami
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Tablo 5. Devami
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BULGULAR

Bu boliimde isyeri kodu, Is Sagligi ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Smiflari
Tebligi'ne gore faaliyet gosterdigi ana sektor, NACE Rev.2 altili iskolu tanimi, tehlike sinifi,
calisan sayisi ile yapilan 6l¢iim ve analizlerle tespit edilen maruziyetler tablolar seklinde yer

alacaktir.

Isyerleri igin yapilan gdzlemler fotograflar ile desteklenmistir.

1. AKodlu Isyeri

Tablo 6. A kodlu isyerine ait bilgiler.

E o - .E 5
[J e - wn —~
= E| 2| S| 2| 2= E
0 = - s|S|ElS8]2]© <
) - q>) E o N4 o = @ = @
8 Z X AR -
%) = = Sl 2lolel=] = =
3 s | || R| | & =
o i o U" o ‘E‘ 2“
7 58
Metallerin makinede
islenmesi (torna
tesfiye isleri, metal = |
pargalar1 delme, %D é Bireysel Agir
A tornalama, frezeleme, | = | g
= 3 = < | @ [Metal
o = rendeleme, parlatma, | X Slal| g & ati
=4 E luk = | < | 2| 5| §| O |Maruziyet
S| = | Olukacma, @ < 2 | £ |Tespiti (Cr
2 dah = S o
2 perdahlama, = | % |Ni, Fe, Mn)
birlestirme, kaynak R =
yapma vb. faaliyetler) A
(metallerin lazerle
kesilmesi harig)

S6z konusu isyerinde is makineleri yedek parca iiretimi amaci ile talasli imalat
operasyonlar1 ile kaynak isleri gerceklestirilmektedir. Isyerinde OHSAS 18001:2007 Is

Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi mevcuttur.

Isyerinde talas kaldirma operasyonlarinin gerceklestirildigi is pargalart biiyiik

cogunlugunu asagida belirtilen malzemelerden imal edilmektedir;
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e AISI 4140 Alasim Celigi

e AISI 8620 Alasim Celigi

e DIN 17100 ST-37 Diisiik Alasimli Celik (ASTM A 1011 SS Gr.50)

e DIN 17100 ST-52 Diisiik Alasimli Celik (ASTM A 1011 SS Gr. 36/33)

DIN 17100 ST-37 ve ST-57 malzemelerinin kimyasal bilesimi asagidaki tabloda
goriilmektedir. [38]

Tablo 7. St-37 ve St-52 diisiik alasim ¢eliklerinin kimyasal bilesimi (%)

Standart: ASTM A 1011-10

Stondart Korged — C M P E] 1 M Cr Mo ] Nb

Seandart Kaiite: Faiite: Mo mals | moks | moks | mom | mokm | molm | moks. | omoks | omoks, | omoks ke
ASTMA N =230 i) 026 Qa0 | 0085 | 0040 | 020 ] 141 006 | 000 | 0o LEs
ASTMA M =93 b4 026 00 | 0096 | 0040 | 020 ] 016 oné | ooe | oome s
ASTMA 10N SE¥Tp1 T 026 0E0 | 0086 | 0040 | D20 ] 016 aoé | o | Qe 1143
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A kodlu isyerinde bireysel agir metal maruziyet tespiti i¢in 6rnekleme gergeklestirilen
disli taslama tezgdhi ve igyerinde mevcut havalandirma sistemi Sekil 6. ve Sekil 7.” de

goriilmektedir.

Sekil 6. A kodlu isyerinde bireysel agir metal maruziyet numunesi alinan is istasyonu.

47



Sekil 7. A kodlu isyerindeki mevcut havalandirma sistemi.

S6z konusu isyerinden alinan bireysel agir metal maruziyet dlgiimlerinin ISGUM” de

gerceklestirilen analiz sonuglar1 Tablo 8.” de goriillmektedir.

Tablo 8. A kodlu igyerinde bireysel agir metal maruziyet analiz sonuglari.

N.Alma Tarihi Numune Kodu A.Metal TWA (mg/m?3)
31.03.2014 Al Cr 0,0004
31.03.2014 Al Mn 0,0093
31.03.2014 Al Fe 0,1273
31.03.2014 Al Ni 0,0004
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2. B Kodlu isyeri

Tablo 9. B kodlu isyerine ait bilgiler.

E . _ B N
(=] o 17, —
Z E| 2| S| £ 2|5 g
m 5 . E a | S|E|I & 2|©O <
73 E z = ® N> i~ = @ = D)
) ) ¥ = <|lc|=|z| & E >
z = =l slel 2= & g
@) el B < |2 | = >4
< l_ o U“ < —
Z o =)
Lazer 2 2
1sinlarinin - s | . . <
m ¥ > < % Bireysel Agir
) kullanilmast i, < s
O = |yoluyla = S 2 | Metal
2 s - S | m| 2| & | £ | O |Maruziyeti
= = metallerin = = 5 | o o .
O - . . i L c | Tespiti (Cr, Ni,
> kesilmesi veya | S X |
= . L. O — < |Fe, Mn)
tizerlerinin e | <
yazilmasi <

S6z konusu igyerinde talaghi imalat ve metallerin lazer kesimi operasyonlar

gerceklestirilmektedir.

Isyerinde islenen malzemeler genel olarak St-37 diisiik alasim celikleri, Cr/Ni alasimli

paslanmaz geliklerdir. ( AISI 304-310-316)

Tablo 10. AISI 304 paslanmaz gelik kimyasal bilesimi.

AISI 304-DIN 1.4301 - X 5 Cr/Ni 18 10 Kimyasal Bilesim (%)

C Si Mn P S Cr Mo Ni Diger
<0,07 | <1,00|<200| <0045 | <0,015 | 17,0195 | - |[80-105| N<0O,11
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B kodlu igyerinde bireysel agir metal maruziyet tespiti amaciyla numune alinan lazer

kesim makinesi Sekil 8.” de goriilmektedir.

Brdssshedals cnn
f
!

Sekil 8. B kodlu isyerinde bireysel agir metal maruziyet numunesi alinan lazer kesim
makinesi.

S6z konusu isyerinden alinan bireysel agir metal maruziyet dlgiimlerinin ISGUM” de

gerceklestirilen analiz sonuglar1 Tablo 11.” de goriilmektedir.

Tablo 11. B kodlu isyerinde bireysel agir metal maruziyet analiz sonuglari.

N.Alma Tarihi Numune Kodu A.Metal TWA (mg/m?3)
01.04.2014 Bl Cr 0,0017
01.04.2014 Bl Mn 0,0022
01.04.2014 Bl Fe 0,0444

. Tespit
01.04.2014 Bl Ni Edilemedi
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3. C Kodlu Isyeri

Tablo 12. C kodlu isyerine ait bilgiler.
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< 2l Al Eall HEN Bl = =
7 o o
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. . < D
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parcalar1 delme, = | =€ .
0 = = ~ |Bireysel
72} tornalama, frezeleme, | = s g 5 2| s
@) B ) = = 2. & | Agir Metal
= |rendeleme, parlatma, | X Sl o S = oS g L
= s =lo| 2| Fi £, | Maruziyeti
= £ |oluk agma < > — M = & I
= = ’ @ < S~ | ‘§ ™ |Tespiti (Cr,
%2 perdahlama, = 2 D
®) ) ) S g o Ni, Fe, Mn)
birlestirme, kaynak Z & =
. Ry i
yapma vb. faaliyetler) D A
(metallerin lazerle -
kesilmesi haric)

S6z konusu isyeri otomotiv yan sanayi ve savunma sanayi i¢in tiretimi yapmakta olup

isyerinde talasli imalat operasyonlari ile kaynak isleri ger¢ceklestirilmektedir.

Sekil 9. C kodlu isyerinde bireysel agir metal numunesi alinan {iniversal torna tezgahi.
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Sekil 10. C kodlu isyerinde bireysel agir metal numunesi alinan kaynak bolimii.

Isyerinde MIG/MAG ve TIG kaynak yontemleri uygulanmaktadir. Kullanilan
MIG/MAG kaynak telinin (TS EN 1SO 14341-A: G42 3CM G3Sil/AWS A5.18: ER70S-6)
kimyasal analizi Tablo 13.” de goriilmektedir [39].

Tablo 13. C kodlu isyerinde kullanilan kaynak telinin kimyasal analizi.

| imyasal Anlzi (%) - Tk [

C S Mn

0.08 0.85 1.50
006* 05%* 110*

(*) Kaynak metalinin tipik kimyasal bilegimi (CO, gazi)
Isyeri kaynak béliimiinde yerel havalandirma sistemi bulundugu goriilmiistiir.

S6z konusu isyerinden alinan bireysel agir metal maruziyet dlgiimlerinin ISGUM” de

gerceklestirilen analiz sonuglar1 Tablo 14. ve Tablo 15.” de goriilmektedir.
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Tablo 14. C kodlu isyeri tiniversal torna operatorii bireysel agir metal maruziyet analiz

sonugclari.

N.Alma Tarihi Numune Kodu A.Metal TWA (mg/m?)
08.04.2014 C1 Cr 0,0006
08.04.2014 C1 Mn 0,0169
08.04.2014 C1 Fe 0,1997
08.04.2014 C1 Ni 0,0013

Tablo 15. C kodlu isyeri

kaynakgi1 bireysel agir metal maruziyet analiz sonuglari.

N.Alma Tarihi Numune Kodu A.Metal TWA (mg/m?)
08.04.2014 C2 Cr 0,0006
08.04.2014 C2 Mn 0,0382
08.04.2014 C2 Fe 0,5063
08.04.2014 C2 Ni 0,0011

4. D Kodlu Isyeri
Tablo 16. D kodlu isyerine ait bilgiler.
= | =|l€| & = = <
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islenmesi (torna F_:;
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pargalar1 delme, = g :Q Bireysel

A _ | tornalama, frezeleme, | = . S 5 | & 2 |Agr Metal

2 < | rendeleme, parlatma, % A % o S i OQ § Maru_z_iyeti

s ,E |oluk agma, S < - & S S Tespiti (Cr,

2 perdahlama, = 25 | @ N Fe,

birlestirme, kaynak E i = Mn)
yapma vb. faaliyetler) ) -
(metallerin lazerle —

kesilmesi haric)

53




Isyeri sondaj ve ankraj ekipmanlari imalati alaninda faaliyet gostermekte olup

igyerinde  talaghh  imalat operasyonlart ve kaynak isleri gergeklestirilmektedir.

Sekil 11. D kodlu isyerinde bireysel agir Sekil 12. D kodlu isyerinde bireysel agir metal
metal numunesi alinan talagl imalat bolimii.  numunesi alinan kaynak bolimii.

Isyerinde yerel havalandirma sistemi bulundugu ancak boru ici kaynak yapildig

durumlarda bu sistemin kullanilmasinin miimkiin olmadig1 goriilmiistir.

Kullanilan kaynak teli TS EN ISO 14341-A: G42 3CM G3Sil/AWS A5.18: ER70S-6

standartlarinda olup kimyasal analizi Tablo 13.” de goriilmektedir.

Isyerinden alinan bireysel agir metal maruziyet Olgiimlerinin  ISGUM’ de

gergeklestirilen analiz sonuglar1 Tablo 17. ve Tablo 18.” de goriilmektedir.

Tablo 17. D kodlu isyeri iiniversal torna operatorii bireysel agir metal maruziyet analiz
sonuglari.

N.Alma Tarihi Numune Kodu A Metal TWA (mg/m?3)
01.04.2014 D1 Cr Tespit Edilemedi
01.04.2014 D1 Mn 0,0160
01.04.2014 D1 Fe 0,2094
01.04.2014 D1 Ni 0,0032
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Tablo 18. D kodlu isyeri kaynakgi bireysel agir metal maruziyet analiz sonuglari.

N.Alma Tarihi Numune Kodu A.Metal TWA (mg/m?)
07.04.2014 D2 Cr 0,0008
07.04.2014 D2 Mn 0,4802
07.04.2014 D2 Fe 3,5933
07.04.2014 D2 Ni 0,0054

5. E Kodlu Isyeri

Tablo 19. E kodlu isyerine ait bilgiler
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Sekil 13. E kodlu isyerinde kullanilan CNC  Sekil 14. E kodlu isyerinde kullanilan CNC
Dik Isleme Tezgahi Dik Isleme Tezgahi

Tablo 20. E kodlu isyeri bireysel agir metal maruziyet analiz sonuglari
N.Alma Tarihi Numune Kodu A.Metal TWA (mg/m?)
04.04.2014 El Cr Tespit Edilemedi
04.04.2014 El Mn 0,0008
04.04.2014 El Fe 0,007
04.04.2014 El Ni Tespit Edilemedi

Talash imalat operasyonlari isyerinde bulunan CNC Dik Isleme Tezgahlar ile
gerceklestirilmektedir. Tezgahlarin niimerik kontrollii olmasi nedeni ile tezgdh operatorii
sadece islenecek parca ile ilgili programlama islemini gerceklestirmekte, tezgahi isletmeye

almakta ve belirli zaman araliklarinda islemin gidisatin1 kontrol etmektedir.

Isyerinde herhangi bir mekanik havalandirma sistemi  bulunmamaktadir.
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6. F Kodlu Isyeri

Tablo 21. F kodlu isyerine ait bilgiler
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S6z konusu igyeri savunma sanayi makine ve ara¢ parcalari liretimi gerceklestirmekte

olup isyerinde talash imalat operasyonlari ile kaynak isleri yapilmaktadir. Isyerinde dzellikle

Aliiminyum malzeme kaynag: gerceklestirilmektedir.

Aliminyum kaynaginda kullanilan kaynak teli EN ISO 18273/AWS

AS5.10

standardinda olup AIMg5Mn olarak siiflandirilmaktadir. Kullanilan kaynak telinin kimyasal
bilesimi Tablo 22.” de goriilmektedir [40].

Tablo 22. Al-Cu Kaynak Teli EN ISO 18273/AWS A5.10 Kimyasal Bilegimi (%)

B Be Cr Cu Fe Mg Mn Si Ti Zn Al
Geri
0,0033{0,0003{0,0720|0,0032]0,1510|5,3000]0,6430|0,0360|0,0890(0,0010| Kalan
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Tablo 23. F kodlu isyeri kaynakg1 bireysel agir metal maruziyet analiz sonuglari.

N.Alma Tarihi Numune Kodu A.Metal TWA (mg/m?)
09.04.2014 F1 Cr 0,0009
09.04.2014 F1 Mn 0,0023
09.04.2014 F1 Fe 0,0221
09.04.2014 F1 Ni 0,0013
09.04.2014 F1 Al 0,0251

S6z konusu igyerinde kirli hava tahliyesi amaci ile tavan fanlar1 kullanildig1 gorilmiistiir.

Sekil 15. F kodlu isyerinde bireysel agir metal numunesi alinan kaynak bolimii
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7. G Kodlu isyeri

Tablo 24. G kodlu igyerine ait bilgiler
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Sekil 16. G kodlu isyerinde bulunan yerel havalandirma sistemi
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Tablo 25. G kodlu isyeri kaynakgi bireysel agir metal maruziyet analiz sonuglari.

N.Alma Tarihi Numune Kodu A.Metal TWA (mg/m?)
07.04.2014 Gl Cr Tespit Edilemedi
07.04.2014 Gl Mn 0,0056
07.04.2014 Gl Fe 0,1171
07.04.2014 Gl Ni 0,0050
07.04.2014 Gl Al 0,0102

8. H Kodlu isyeri

Tablo 26. H kodlu isyerine ait bilgiler
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Sekil 17. H kodlu isyerinde bireysel agir metal numunesi alinan kaynak boliimii

Tablo 27. H kodlu igyeri kaynakei bireysel agir metal maruziyet analiz sonuglari.

N.Alma Tarihi Numune Kodu A.Metal TWA (mg/m?)
09.04.2014 H1 Cr 0,0011
09.04.2014 H1 Mn 0,0424
09.04.2014 H1 Fe 0,4056
09.04.2014 H1 Ni 0,0008

61




TARTISMA

Bu bolimiinde isyerlerinde gergeklestirilen Ol¢iim ve analiz sonuglar1 ulusal ve
uluslararasi referans siir degerler ve farkli kaynaklarda sunulmus bulunan bilgiler 15181nda

irdelenecek ve A kodlu isyeri i¢in yerel tahliye sistemi tasarimi yapilarak yorumlanacaktir.
Bireysel Agir Metal Ol¢iim ve Analiz Sonuclari
Isyerlerinde elde edilen bulgularin, talash imalat operasyonlar1 ve kaynak

yontemlerine gore karsilagtirmali olarak incelenmesi igin dogasi geregi var olabilecek

tehlikelerin belirlenmesine katki saglayacaktir.

Tablo 28. Bireysel agir metal maruziyet analizi gergeklestirilen talagli imalat operasyonlari.

Analizi Gergeklestirilen

Agir Metal Tiirleri
Cr Mn Fe Ni
TWA TWA TWA TWA
Talash imalat Operasyonu (mg/ m3) (mg/ m3) (mg/ m3) (mg/m3)
Taglama Tezgah1 (A isyeri) 0,0004 0,0093 0,1273 0,0004
. . Tespit
Lazer Kesim (B isyeri) 0,0017 0,0022 0,0444 Edilemedi
Universal Torna Tezgahi (C isyeri) 0,0006 0,0169 0,1997 0,0013
. . . Tespit
Universal Torna Tezgahi (D isyeri) Edilemedi 0,016 0,2094 0,0032
. . . Tespit Tespit
Dik Isleme Tezgahi (E isyeri) Edilemedi 0,0008 0,007 Edilemedi

Tablo 29. Bireysel agir metal maruziyet analizi gergeklestirilen kaynak operasyonlari.

Analizi Gergeklestirilen

Agir Metal Tiirleri
Cr Mn Fe Ni Al
TWA TWA TWA TWA TWA
Kaynak Yontemleri (mgm®)  (mg/m®) (mg/m®) (mg/m®) (mg/im®)
MIG/MAG (C isyeri) 0,0006 0,0382 0,5063 0,0011 -
MIG/MAG (D igyeri) 0,0008 0,4802 3,593 0,0054 -
TIG (F isyeri) 0,0009 0,0023 0,0221 0,0013 0,0251
L Tespit

SMAW (G isyeri) Edilemedi 0,0056 0,1171 0,0050 0,0102
MIG/MAG (H isgyeri) 0,0011 0,0424 0,4056 0,0008 -
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Tablo 30. Ulusal ve Uluslararasi Referans Sinir Degerler.

Cr Mn Fe Ni Al
7439-96-5 7440-02-0  1344-28-1
Referans Sinir Degerler
TWA TWA TWA TWA TWA

(mg/m%  (mgim®) (mg/m®)  (mg/m’) (mg/m°)

Kimyasal Maddelerle

Calismalarda Saglik ve Giivenlik 2 ) ) ) )
Onlemleri Hakkinda Y 6netmelik

Tozla Miicadele Y0onetmeligi - - 15/5 - -
OSHA 0,5 5 10 1 5
NIOSH 0,5 1 5 0,015 5
ACGIH 0,5 5 5 1 5

Tablo 28.” de goriildiigii tizere bireysel agir metal numunesi alinan talagli imalat

operasyonlarmin higbirinde referans sinir degerler agilmamustir.

Tablo 30. ‘ da Belirtilen referans smir degerler DGUV- GESTIS International Limit
Values for Chemical Substances- Kimyasal Maddeler Uluslararast Sinir Degerleri Veri
Taban1 ve CDC/NIOSH ile ACGIH tarafindan belirtilen referans sinir degerler incelenerek

diizenlenmistir.

Tablo 30.” da Krom igin belirtilen uluslararasi referans smir degerler Cr [lI] ve
bilesikleri i¢in belirtilen smnir degerlerdir [34]. 06.08.2013 tarihli ve 28730 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige giren "Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda
Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik" de Krom igin belirtilen smir deger

Metalik Kromu (Cr[0]) da kapsamaktadir.

Krom aldigi degerlige gore dogada genellikle ii¢ bicimde bulunmaktadir. Metalik
Krom (Cr[0]) dogada kendiliginden bulunmamakta yalnizca Krom cevherinin islenmesi
sonucunda olugmaktadir. Trivalent Krom (Cr[l11]) ise kayalarda, toprakta ve canlilarda dogal

olarak bulunmakta olup endiistride metal alagimlar1 ve kimyasal bilesiklerde kullanilmaktadir.

Hegzavalent Krom (Cr [VI]) ise Kromun diisiik degerlik durumundaki bilesiklerinin

oksidasyonu sonucu olusmaktadir.

Elektrotlar, kaynak telleri ve talagh imalatta islenen is pargalarinda Metalik Krom

(Cr[0]) bulunmaktadir. Bu durumda tezgah operatorleri ve kaynakgilar siirekli olarak
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Hegzavalent Krom maruziyeti ile karsilasmamaktadir. Ancak 6zellikle paslanmaz ¢elik olmak
tizere krom alasimli ¢elikler ve hatta karbon geliklerinin talagh imalat1 ve kaynak iglemleri

sirasinda olusan yiiksek sicakliklarda hegzavalent Krom (Cr [VI]) olusabilmektedir.

Kaynak dumaninda bulunan Krom biiyiik oranda Cr,03 ve trivalent Kromun (Cr[111])
kompleks bilesikleri seklinde bulunmaktadir.

Hegzavalent Krom (Cr [VI]) i¢in belirlenen referans sinir degerler ise su sekildedir:

- NIOSH REL: 0,001 mg/m®
- ACGIH TLV: 0,05 mg/m3 (suda ¢ozlinen)
0,001 mg/m? (¢éziinmeyen)

Ulusal mevzuatta hegzavalent Krom (Cr [VI]) ve bilesikleri i¢in herhangi bir sinir

deger ongorilmemektedir.

Mangan bilesikleri igin de ulusal mevzuatta herhangi bir sinir deger mevcut degildir.
OSHA PEL ve ACGIH TLV degerleri ise 5 mg/m® diir. Ancak NIOSH tarafindan belirtilen
sinir degerler 1 mg/m® (TWA) ve 3 mg/m® (STEL) dir.

Mangan dumani, solunabilir tozu ve inorganik bilesikleri i¢in 6ngdriilen en diigiik sinir
deger Almanya’ya (DFG-Deutsche Forschungsgemeinschaft) aittir. Bu deger solunabilir

aerosol i¢in 0,2 mg/m® ve alveollere ulasan aerosol i¢in 0,02 mg/m*” tiir [41].

Tablo 31. Farkl: Ulke Mevzuatlarinda Belirtilen Referans Sinir degerler.

: Mangan . .
Krom Metali Krom(V1) (Mn) Mangan ve Demir Oksit _ )
ve Krom (VI) Bilesikleri Dumam ve norsanik Dumani ve Aluminyum Nikel .
Céziinmeyen Oksit $ v 1orgami - golunabilir Oksit Metali (N)
(Cr) Solunabilir  Bilesikleri
Tuzlar Tozu (Fe)
Tozu
1309-37-1
CAS No. 7440-47-3 1333-82-0  18540-29-9 7439-96-5 7439-96-5 1345-25-1 1344-28-1 7440-02-0
TWA TWA TWA TWA TWA TWA TWA TWA
(mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3)
Avustralya 0,5 0,05 0,05 - 1 5 10 1
Belgika 0,5 0,1 0,05 - 0,2 5 - 1
Fransa - 0,05 0,001* 1 - - 10*
Almanya - - - 0,02 0,02* - 1,5*
Hollanda 05 0,025 0,025

*: Alveollere ulasan aerosol
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Nikel ve ¢oziinmeyen bilesikleri i¢cin de ulusal mevzuatta herhangi bir simnir deger
ongoriilmemektedir. Uluslararasi referans sinir degerlerden en diistigli ise NIOSH tarafindan
onerilen degerdir. Bunun nedeni ise OSHA karsinojen maddeler politikasinda (29 CFR 1990)
tamimlandig1 tizere Nikelin potansiyel insan karsinojeni olmasi ve NIOSH’ un Karsinojen

maddeler ile ilgili hassasiyetidir.

Ulusal mevzuatta Demir (111) oksidin solunabilir toz miktar1 igin belirlenen siir deger
5 mg/m3, toplam toz miktar1 i¢in ise 15 mg/ms’ diir. Demir oksit dumani ve solunabilir tozu
(CAS:1309-37-1/1345-25-1) i¢in belirlenen uluslararasi referans siir degerler Tablo 30.” de

gortldiigii tizere farklilik gostermektedir.

Polonya’da CIOP-PIB (Central Institute for Labour Protection) tarafindan 3 farkli
isyerinde ve 50 talasl imalat is istasyonunda gergeklestirilen bir ¢calismanin sonuglarina gore
metal tozu olusumunun talas kaldirilan par¢canin malzemesine ve talasli imalat operasyonunun

tiirtine gore degisiklik gosterdigi belirtilmektedir [42].

S6z konusu ¢alismada ¢eliklerin talagh imalatinda Demir oraninin diger metallerden
¢ok daha yiiksek olduguna deginilmektedir. Bu durum Sekil 18.” de sunulan grafikte

goriildiigii tizere bu calismada gergeklestirilen analiz sonuclari ile benzerlik gostermektedir.
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Maruziyet TWA
(mg/m?)
0,50000

HCr mMn mFe mNi

0,25000 0,1997 0,2094

0,12500

0,06250

0,03125

0,01563

0,00781 0,007

0,00391

0,00195

D,0008

0,00098

0,00049

0,00024

Lazer
Kesim
Universal
Torna
Universal
Torna
Tezgéhi
Dik isleme
Tezgahi

Sekil 18. Talash imalat operasyonlarinda bireysel agir metal maruziyetlerinin karsilastirmasi.

Ayni ¢alismada alveollere ulagabilecek boyut araliginda olugsan demir, mangan, krom
ve nikel tozlarmin gorece daha yliksek yogunlukta oldugu ve mesleki solunum sistemi

hastaliklarina neden olabilecegine deginilmektedir.

Sekil 19. ve Sekil 20.” de sunulan grafiklerde goriilen karsilastirma sonuglarina gore
talagh imalatta Krom ayr1 tutulursa en yiiksek maruziyet diizeyleri iniversal torna
tezgahlarinda gerceklesmistir. En diisik maruziyet degerlerinin dik isleme tezgahinda
gergeklesmesi tezgahin niimerik kontrollii olmasi ve isyeri ortamindan izole edilmis olmasina

baglanabilir.
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Maruziyet TWA 0,018 0,0169
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Sekil 19. Isyerleri talasli imalat operasyonlarmin Mn maruziyet degerlerinin karsilastirmast.

Maruziyet TWA 0,25

(mg/m?) 0,2094
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0,2
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Sekil 20. Isyerleri talasli imalat operasyonlarmin Fe maruziyet degerlerinin karsilastirmast.

Lazer kesim makinesinde Krom maruziyetinin diger talagli imalat operasyonlarindan
gorece daha yiiksek olmasi, kesimi gerceklestirilen malzemenin Cr orani yiiksek (%17-19,5)

paslanmaz ¢elik olmasina baglanabilir.

Tablo 29.” da goriildiigii iizere kaynakgilarda bireysel agir metal dlgtimii yapilan

isyerlerinin hicbiri referans sinir degerleri asmamaktadir.
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Kaynak yontemlerine gore bireysel agir metal maruziyet analizlerinin karsilagtirmasi

Sekil 21.” de sunulan grafikte goriilmektedir.

Maruziyet TWA
(mg/m®)

4,00000 3,593

2,00000

1,00000

0,50000 0,4056

0,25000

0,1171

uCr
EMn
mFe
= Ni
= Al

0,12500

0,06250

0,03125

0,01563

0,00781

0,00391

0,00195

00013 | | |

0,00098

0,00049

MIG/MAG (C MIG/MAG (D TIG (F isyer) SMAW (G MIG/MAG (H
Isyeri) Isyeri) Isyeri) Isyeri)

Sekil 21. Kaynak yontemlerine gore bireysel agir metal maruziyetlerinin karsilagtirmasi.

Sekil 22. ve Sekil 23.” de sunulan grafiklerde goriildiigii tizere MIG/MAG kaynagi
yapilan isyerlerinde en yliksek maruziyet degerleri boru igerisinde kaynak yapilan ve isin
dogasi1 geregi herhangi bir yerel havalandirma sisteminin kullanilmasinin miimkiin olmadigi D

kodlu isyerinde gerceklesmistir.
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Sekil 22. MIG/MAG kaynak yonteminde Fe maruziyeti. Sekil 23. MIG/MAG kaynak yonteminde Mn maruziyeti.

HFe H Mn
5 05 0,4802
45 0,45
4 3593 04
35 0,35
3 03
2,5 0,25
2 02
15 0,15
1 01
05 0,5063 0,4056 0.05 0,0382 0,0424
. T B B T
MIG/MAG (C) MIG/MAG (D) MIGIMAG (H) MIG/MAG (C)  MIG/MAG (D)  MIG/MAG (H)

Yerel havalandirma sistemi kullanilan C kodlu igyerinde 6lgiilen maruziyet degerleri
kaynak¢inin ayni pozisyonda (yatay) kaynak yaptigi D kodlu isyerine gore ¢cok daha diistiktiir.
Yerel havalandirma sisteminin kullanilmasinin maruziyeti biiylik oranda disiirdigii

anlasilmaktadir.

H kodlu isyerine ait bireysel agir metal maruziyet analiz sonuglarinin diisiikk ¢ikmas,
kaynak¢inin soluma bdlgesine kaynak dumaninin ulagsmadigi tavan ve diisey kaynak

pozisyonunda c¢aligmasina baglanabilir.

Sekil 21.” deki grafikte goriildiigii tizere, TIG kaynak yontemiyle Al malzemelerin
kaynaginda Fe, Ni ve Mn maruziyet degerleri herhangi bir yerel havalandirma olmamasina ve
kaynakg¢inin yatay pozisyonda kaynak yapmasina ragmen ¢ok diisiiktiir. Burada Al maruziyeti
en yiksek olmasina ragmen referans sinir degerlerin ¢ok altindadir. Bu durum, Al
malzemelerin TIG kaynak yontemiyle birlestirilmesi islemi sirasinda duman olusumunun

diger kaynak yoOntemleri géz Oniine alindiginda ¢ok daha diisiik olmasina baglanabilir.

Ortiilii elektrotla el ile elektrik ark kaynagi (SMAW) yapilan ve yerel havalandirma
sisteminin kullanildigi G kodlu igyerine ait bireysel agir metal maruziyet analiz sonuglar1 da

Sekil 21.” deki grafikte goriildiigii iizere referans sinir degerlerin ¢ok altindadir.

69



Ozetle;

Talagh imalat ve kaynak islerinde, sinirli isyeri ve her isyerinde maruziyetin yiliksek
olabilecegi diistiniilen birer is istasyonunda gereklestirilen bireysel agir metal maruziyet

Ol¢iim ve analizleri neticesinde:

> Olgiim ve analiz gergeklestirilen talash imalat ve kaynak is istasyonlarinin hi¢
birinde agir metal maruziyet degerlerinin referans siir degerleri asmadigi,

» Talasli imalat operasyonlari igerisinde en yiiksek agir metal maruziyet degerlerinin
liniversal torna tezgahlarinda gerceklestigi,

» Kaynakeilarin  ayn1  kaynak pozisyonunda kaynak yaptigi, yerel tahliye
havalandirma sistemi kullanilan kaynak is istasyonlarinda Fe ve Mn maruziyet
degerlerinin havalandirma sistemi kullanilmayan kaynak is istasyonuna nazaran 10
kata kadar daha diisiik oldugu,

» Kaynak pozisyonunun maruziyeti biiyiik oranda etkiledigi

gorilmiustir.

Hegzavalent Krom ve Nikelin karsinojen oldugu ve uzun siireli tekrarlanan diisiik
maruziyetlerde de tehlike arz ettigi géz oniinde bulundurularak, toksik metallerin yaninda
talagh imalatta metal isleme akiskanlar1 ile yag buharlarinin, kaynak islerinde ise gaz
kirleticiler ve gesitli kimyasallarin ilk olarak etkilesime girdigi solunum sisteminin korunmasi
ve mesleki solunum sistemi hastaliklarinin  6nlenmesinde endiistriyel havalandirma

sistemlerinin ne derecede 6nemli oldugu anlasilabilir.
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A Kodlu isyeri Endiistriyel Havalandirma Sistemi Tasarimm

S6z konusu igyerinin Ornek Yyerel tahliye havalandirma sistemi tasarimi igin

secilmesinde gz oniinde bulundurulan kriterler su sekildedir:

1. Calisan sayisi

2. Talash imalat operasyonlarinin sayisi ve ¢esitliligi

Bireysel agir metal maruziyet analiz sonuglarina goére A kodlu isyerinde
maruziyet sinir degerleri asilmamistir. Bu durumda; ilgili maruziyet sinir degerlerinden

en az birinin asilmis oldugu varsayilacaktir.
Isyerinin mimari plan1 ve makine tefrisat1 Sekil 24.> de goriilmektedir.

Tablo 3.’de belirtildigi iizere asgari kanal tasarim hizlarindan metal tozu i¢i 20 ila 23
m/s ° lik kanal tasarim hizi segilebilmektedir. Bu degerler ACGIH tarafindan Onerilen
degerlerdir. Kaynak dumani i¢in ise yine ACGIH tarafindan onerilen 10 -13 m/s * lik hiz

kullanilmastir.

IIk olarak kanal sistemi taslagi hazirlanmis ve kanal kesitinin degistigi parcalar

numaralandirilmistir. Bundan sonra yuvarlak kanal boyutlar1 hesaplanmustir.
A Kodlu Isyeri Kanal Boyut Hesaplar

Kanal ¢ap1 hesaplamasi i¢in 2 ve 3 numarali denklemler kullanilir.

Q =A.V.3600
dZ
Ae=rmy
m
V= 20—
S

71



: ¥
KAYMAK - TASLAMA - SEVKIYAT - MONTA) | U E
: 1S3l Tome :
! Planya ’* €29ah e
8 i oy
Broglama ’7 158l Tom, T
20ahy
Digli Taslema Tezgahi Digli Taglama Tezgahi
A Freze Univers
al T ) f‘"ezg "
Ll 3 i
i O (N a
D Digli Taglama Tezgahi Dili Taglama Tezgahi Freze ’7
Freze
Uf?“’eﬂ!:a,f;r
F oM Tezgap,
. =7 ot m e
% = » U’?f-'fersa,r -
— = = o
E 1 = | Wi
A Ui
Ll_ _-J Jﬁ 78l Tomg Tezgat,
N - T3 E— =

i

Sekil 24. A igyerine ait mimari plan ve makine tefrisati.
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Sekil 25. Havalandirma kanal sistemi taslagi
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1, 6, 8 ve 16 Numaral Kanallar

d2
Q= <ﬂ.z>.V.3600

m3 d? m
1500 [Tl - (3,147) [m2]. 20 [?] :3600]s]

d=0,163m

Bu durumda;

di =dg =dg =dig = 0160 mm
olacaktir.

Diger kanal parcalart da ayni sekilde hesaplanir. Kanal boyut hesaplarinin tamami

Tablo 32.” de goriilmektedir.

Tablo 32. A Kodlu Isyeri Kanal Boyut Hesaplari

. . Kanal

Parca Debi Debi Hiz Kesit Alam Cap
No m°/h m/s m/s m? mm
1, fé 8, 1500 0,42 20,7 0,020867 160
2, 17% 9 3000 0,83 26,53 0,031416 200
3,10 4500 1,25 25,46 0,049087 250
411 6000 1,67 21.39 0077931 315
5 9000 2,50 19,89 0,125664 400
12 15000 4.17 21,22 0,19635 500
13 16500 4,58 23.34 0.19635 500
14 18000 5,00 25.46 0,19635 500
15 19500 5,42 27,59 0,19635 500
18 22500 6.25 20,05 0,311725 630

Kanal boyut, debi ve kanal hizlar1 Sekil 25.” de goriilmektedir. Kanal boyutlarinin

belirlenmesinin ardindan sistemin basing kaybi hesaplamalar1 yapilmistir.
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Sekil 26. Kanal boyutlar
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A Kodlu isyeri Basing Kaybi Hesabi

Basing diisiisiiniin en yiiksek olacagi kritik devre Sekil 25.” de goriildiigi iizere 1, 2, 3,
4,5,12, 13, 14, 15 ve 18 numarali kanal pargalarindan olusmaktadir.

1 Numarah Kanal

i. Diiz kanal basing kaybi hesabi:

Diiz kanal basing kayb1 hesabinda 10 numarali denklem kullanilmaktadir.
AP=IR
1=2m
R (birim basing kaybi) degeri Sekil 5.’de goriilen diyagramdan 20 m/s ve @ 160 mm
degerleri i¢in bulunur.
R(V=20m/s, @ =160 mm) =27 Pa/m
AP =R =27[Pa/m]. 2[m]= 54 Pa

ii. Ozel Direng:
Genisleme (0 160 mm - @ 200 mm)
Ozel direncler icin 11 numarali denklem kullanilmaktadir;

V2

Tablo 5.’den fitting tiiriine uygun 6zel direng katsayis1 (&) bulunur.
Bu deger 15° ‘lik yavas genisleme i¢in dairesel kesitli kanallarda 0,4’ tiir.
p degeri ise hava i¢in 1,2 kg/m?3 alinabilir.

Bu durumda;

mi2
kg w = 9,57 Pa

Z=04.12 [m—

Kritik devredeki diger kanal parcgalari i¢in ayni sekilde hesaplamalar yapildig: takdire
bulunan basing kayiplar1 Tablo 33. ve Tablo 34.” de goriilmektedir.
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Tablo 33. A Kodlu isyeri Diiz Kanal Kayiplart

Parca No. R L RxL
Pa/m m Pa
1 27 2,00 54,00
2 32 2,90 92,80
3 24 3,00 72,00
4 16 3,80 60,80
5 8 5,90 47,20
12 8 4,30 34,40
13 9 4,00 36,00
14 11 7,60 83,60
15 16 2,80 44,80
18 5,6 4,00 22,40
> RxL 548
Tablo 34. A Kodlu Isyeri Yerel Direng Kayiplari
Parca No. '3 Z Aciklama
Pa
1 0,4 9,57 Genisleme
2 0,4 16,89 Genigleme
3 0,4 15,56 Genisleme
4 0,4 10,98 Genisgleme
5 1,4 33,25 Keskin Ayrilma
12 0,4 10,81 Genisleme
18 0,62 14,95 Ayrilma
> Z: 112

Bu durumda, sistemdeki toplam basing kayb1 su sekilde ifade edilecektir:

APl:oplam = APsatike + APginamix = Z(l R+7Z) + Pgy.
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APdinamik = ZZ = 112 Pa

APstatik + APdinamik = 660 Pa

Ongoriilemeyen imalat hatalarma tedbir olarak bulunan statik ve dinamik basing

kayiplarinin toplaminin % 10 oraninda artirilmasi uygun olacaktir. Bu durumda;
APstatik + APdinamik = 660 Pa. 1,1 = 726 Pa

Yiiksek debilerde verimli olmasi nedeni ile toz tutucu olarak siklon filtre kullanilmasi
6ngorilmistiir. 22.5000 m*h’ lik hava debisi icin iriin kataloglar incelendiginde siklon
filtrelerin basing kaybi degerlerinin 900 ila 1100 Pa arasinda degistigi goriilmiistiir. Toplam
basing kayb1 hesaplamasinda siklon filtre i¢in basing kayb1 degeri 1000 Pa ve akrobat kol i¢in

800 Pa olarak alindig: takdirde;
APiopiam = 726 Pa + 1800 Pa = 2526 Pa

Herhangi bir iiretici katalogundan 22.500 m*/h debi ve 2600 Pa basing icin fan se¢imi
yapilabilir.

A Kodlu Isyeri Yaklasik Maliyet Hesabi

Yaklasik maliyet, Cevre ve Sehircili Bakanlhigi 2014 yili insaat ve Tesisat Birim

Fiyatlar esas alinarak hesaplanmistir.

Tablo 35.” de belirtilen, 191.204 poz numarali “kurum, kiil, toz tutucu (multisiklon)”
CSB 2014 yil1 Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlarinda bulunmamaktadir. Bu nedenle s6z konusu
ekipman CSB 2013 yili insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari’ndaki poz numarasi ve TUIK
tarafindan aciklanan yillik % 7,4 enflasyon orani ile diizeltilen birim fiyati ile hesaplamalara

eklenmistir.

Tablo 35. ve Tablo 36.” da kanal metraji ve sistem yaklagik maliyetleri goriilmektedir.
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Tablo 35. A Kodlu Isyeri Havalandirma Kanal Metraj

Kanal No. L (m) D (mm) A(m2)
1 2 0160 1,00
2 2,9 0200 1,82
3 3 0250 2,36
4 3,8 0315 3,76
5 59 0400 7,41
6 18 0160 0,90
7 15 0200 0,94
8 2,8 0160 1,41
9 3,5 ?200 2,20
10 2,5 0250 1,96
11 15 0315 1,48
12 4,3 0500 6,75
13 4 0500 6,28
14 7,6 0500 11,93
15 2,8 0500 4,40
16 8,25 0160 4,14
17 8,5 0200 5,34
18 4 0630 7,91

Tablo 36. A Kodlu Isyeri Lokal Egzoz Havalandirma Sistemi yaklasik maliyet tablosu

Poz No. Aciklama Birim B'.“m Kanal Adet/Alan  Maliyet
Fiyat No
0 160 mm ¢ kadar 0,50 mm
galvanizli sacdan kenetli spiral 1,6,8,
261.251 yoluyla, galvanizli sacdan m* 67.5 16 7,46 503,55

silindirik hava kanal1 yapilmasi
@ 315 mm e kadar 0,60 mm 23 4

261252 galvanizli sacdan kenetli spiral m2 705 7.9. 10, 10,86 1.400,13
1

yoluyla, galvanizli sacdan
silindirik hava kanal1 yapilmasi
@ 800 mm e kadar 0,80 mm 5 12

galvanizli sacdan kenetli spiral )
yoluyla, galvanizli sacdan m 75,0 13, 14, 44,68 3.351

silindirik hava kanal1 yapilmasi

Radyal vantilatdr/aspiratoér 1350
251.512 paskal 25000 m3/h Ad. 4.455,0 - 1 4.455,00

Kurum, kiil, toz tutucu

261.253

191.204 (multisiklon) 20500-25000m3/h Ad. 12.870,45 - 1 12.870,45
OZEL  Akrobat emis kolu Ad. 793,5 - 15 11.902,5
34.482,63
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A kodlu isyeri i¢in tasarlanan yerel tahliye havalandirma sisteminin yaklasik maliyeti
Tablo 36.” de goriildigi tizere 34.482,63 TL olarak bulunmustur. Bu tutar dngoriilemeyen
maliyetlerin de yansitilabilmesi amaci ile %10 oraninda arttirilacaktir. Bu durumda sistemin

toplam maliyeti 37.930,90 TL olarak bulunacaktir.

Isyerlerinin tezgdh ve makine sayilarina, dolayisiyla iiretim kapasiteleri ve bununla
dogru orantili ortaya ¢ikacak havalandirma cihaz kapasitelerine (debi, basing kaybi) goére
olusacak sistem maliyetlerinin, talash imalat ve kaynak islerinin gergeklestirildigi ve taze
havanin dogal havalandirma ile saglanabilecegi kiiclik olgekli isletmeler i¢in agir mali yiikler

olusturmayacag distiniilebilir.
Taze Hava Temini

Bu calismada sadece yerel tahliye sistemi tasarimi gergeklestirilmis olup, taze hava
temini icin tasarim gergeklestirilmemistir. Ancak, dis hava miktar1 tayin edilerek benzer

hesaplama yontemleri ile tasarim gergeklestirilebilir.
Mahaldeki taze hava debisinin belirlenmesinde;

- Ortam havasimin kirlilik durumu

- Dis havanin fiziki durumu

- Ortam havasinin sicakligi

- Ortam havasiin nemliligi

- Mahalin kullanim amaci

- Ortam havasina yapilan gaz katkilar

- Ortamda bulunan kisilerin 6zellikleri
gibi hususlar goz oniinde bulundurulur [43].

Tasarim yapilan igyeri i¢in saatlik mahal hava degisim sayisina gore dis hava miktari
tayin edilebilir. Hava degisim sayisi, ortam hacmi kadar dis hava hacminin ortamda bulunan
hava ile degistirilerek ortam havasinin yenilenmesidir. Saatteki yenileme miktar1 ise saatlik

hava degisim say1s1 olarak ifade edilir. Bu durumda;
Vi=L.V, (12)
Burada;

Vi : Mahal iifleme hava debisi (m*/h)
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L : Hava degisim sayis1 (1/h)
Vi : Mahal toplam hacmi olmak iizere (m°),

Isyerinin toplam alan1 525 m? ve yiiksekligi 4 m olduguna gére mahal toplam hacmi
2100 m® olacaktir.

Kirletici bulunan atolyeler i¢in saatlik hava degisim sayis1 6 ila 12 arasindadir. Teorik
olarak diistiniiliirse, A isyeri icin Saatlik hava degisim sayis1 10 segildigi durumda mahal
iifleme hava debisi 21.000 m%h olacaktir. S6z konusu yiiksek hava debisinde taze hava
tedarigi yapilacagi durumda, ortam konfor sartlarinin saglanmasi i¢in kullanilacak ekipmanin
yiiksek enerji yiikii olusturacak olmasi nedeni ile 1s1 geri kazanim cihazi kullanilmasi gibi
enerji maliyetini disiirecek tedbirler alinmasi gerekecek, ilk yatirnm maliyeti 6nemli 6lgiide

yiikselecektir.

Isyerinde, 22.500 m*/h’ lik tahliye ve 21.000 m*/h’ lik hava tedarik debilerinde negatif
basing olusacak, bu sayede kirleticilerin isyeri i¢inde bulunan diger boliimlere ulagmasi

engellenecektir.

C Kodlu Isyeri Endiistriyel Havalandirma Sistemi Tasarimi

S6z konusu igyerinin Ornek yerel tahliye havalandirma sistemi tasarimi igin
secilmesinde goz Onilinde bulundurulan kriterler kaynak is istasyonlarinin sayist ve

cesitliligidir.

Bireysel agir metal maruziyet analiz sonuglarina gore C kodlu isyerinde maruziyet
siir degerleri asilmamistir. Ancak Ol¢iim yapilan is istasyonlari igerisinde maruziyet

degerlerinin en yiiksek oldugu belirlenen igyeri C kodlu isyeridir.

C kodlu igyeri ile ilgili lokal egzoz havalandirma sistemi tasarim hesaplarina ayrintili

bir bigimde yer verilmemis, bunu yerine biitiin hesaplamalar tablolar seklinde sunulmustur.
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C kdolu igyeri i¢in tasarlanan lokal egzoz havalandirma sistemine ait kanal boyut

hesaplar1 Tablo 37. © de goriilmektedir.

Tablo 37. C Kodlu Isyeri Kanal Boyut Hesabi

Kanal Parca No Debi Debi Hiz Kanal Kesit Alan Cap
m3/h m°/s m/s m? mm

1,2,4,57 750 0,21 10,36 0,020106 160

3 1500 0,42 13,26 0,031416 200

6 3000 0,83 10,69 0,077931 315

8 3750 1,04 13,37 0,077931 315

C kdolu igyeri i¢in tasarlanan lokal egzoz havalandirma sistemine ait diiz kanal kayip

hesaplar1 Tablo 38. © de goriilmektedir.

Tablo 38. C Kodlu Isyeri Diiz Kanal Kayiplar1

No R L RxL
Pa/m m Pa
1 8 5,00 40,00
3 6 4,90 29,40
6 3,8 6,20 23,56
8 3,8 7,00 26,60
2 RxL 119,56

C kdolu igyeri i¢in tasarlanan lokal egzoz havalandirma sistemine yerel direng kayip

hesaplar1 Tablo 39. © de goriilmektedir.

Tablo 39. C Kodlu Igyeri Yerel Direng Kayiplar

Parca No. & Z Aciklama
Pa
1 1,4 9,01 Keskin Ayrilma
3 0,4 4.22 Genisleme
8 0,24 2,57 Yon Degistirme
>7: 15,81

Bu durumda, sistemdeki toplam basing kayb1 su sekilde ifade edilecektir:

APl:oplam = APstatike + APginamix = Z(Z R+7Z) + Pgy.

APstatik = Z(l.R) = 119,56 Pa
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APginamix = ZZ = 15,81 Pa

APgiarie + APginamix = 135,37 Pa

Ongoriilemeyen imalat hatalarma tedbir olarak bulunan statik ve dinamik basing

kayiplarinin toplaminin % 10 oraninda artirilmasi uygun olacaktir. Bu durumda;

APgarik + APainamix = 135,37 Pa.1,1 = 148,9 Pa

Kaynak dumani i¢in kartuslu jet-pulse filtre kullanildig1 farz edildigi ve s6z konusu
iriin i¢in kataloglar incelendiginde 2500 Pa basing kaybi oldugu gorilmistir. Kritik
devredeki akrobat kol i¢in 400 Pa basing kaybi 6ngoriildiigii durumda toplamda;

APropiam = 148,9 Pa + 2900 Pa = 3.048,9 Pa

Hehangi bir iiretici katalogundan 3.750 m%h debi ve 3.050 Pa basing kaybr i¢in fan

secimi gerceklestirilebilir.

C Kodlu isyeri Yaklasik Maliyet Hesabi

Yaklasik maliyet, Cevre ve Sehircili Bakanhigi 2014 yili insaat ve Tesisat Birim

Fiyatlar1 esas alinarak hesaplanmistir.

Tablo 41.” de 6zel birim fiyat olarak belirtilen Jet-Pulse kartuslu filtre CSB 2014 yil1
Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlarinda bulunmamaktadir. Bu nedenle iiriin icin iiretici firmadan

teklif istenmistir.
Tablo 40. ve Tablo 41.” de kanal metraj1 ve sistem yaklagik maliyetleri goriilmektedir.

Tablo 40. C Kodlu Isyeri Havalandirma Kanal Metraj

Kanal No. L (m) D (mm) A(m2)

1,2,4,57 5 0160 12,6
3 4,9 0200 3,1
6 6,15 0315 6,1
8 7 0315 6,9
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Tablo 41. C Kodlu isyeri Lokal Egzoz Havalandirma Sistemi yaklasik maliyet tablosu

Poz No. Aciklama Birim B'.“m Kanal Adet/Alan  Maliyet
Fiyat No
) 160 mm e kadar 0,50 mm
galvanizli sacdan kenetli spiral ) 1,2, 4,
261.251 yoluyla, galvanizli sacdan m 67.5 57 12,6 8748
silindirik hava kanal1 yapilmasi
0 315 mm ¢ kadar 0,60 mm
galvanizli sacdan kenetli spiral )
261.252 yoluyla, galvanizli sacdan m 70,5 3,6,8 16,1 216,9
silindirik hava kanali yapilmasi
= Jet-pulse kartuslu filtre iinitesi ve )
OZEL radyal fan Ad. 16.102,5 1 16.102,5
OZEL  Akrobat emis kolu Ad. 793,5 - 5 3.967,5
21.161,70

C kodlu igyeri i¢in tasarlanan yerel tahliye havalandirma sisteminin yaklasik maliyeti

Tablo 41.° de goriildiigi iizere 21.161,7 TL olarak bulunmustur. Bu tutar 6ngdriilemeyen

maliyetlerin de yansitilabilmesi amaci ile %10 oraninda arttirilacaktir. Bu durumda sistemin

toplam maliyeti 23.277,87 TL olarak bulunacaktir.

Lokal Egzoz Havalandirma Sistemleri Fayda Maliyet Incelemesi

Meslek hastaliklarinin isletmelerin mali durumlar {izerinde dogrudan veya dolayli

ciddi etkileri olabilmektedir.

Meslek hastaliklarinin igverenlere dogrudan mali etkileri su sekilde siralanabilir:

vV V VYV VYV

Sosyal giivenlik 6demeleri
Tazminatlar

Uretim tizerindeki olumsuz etki

Egitim ve idari harcamalarin yiikselmesi,

Burada SGK tarafindan isverene riicu ettirilecek masraf ve maddi tazminat davalari

sonucunda yapilacak ddemeler agir mali ylikler olusturmaktadir.

Bu maliyetlerle birlikte, bu tez c¢alismasinda incelenen isyerleri goz Oniinde

bulunduruldugunda dolayli maliyetler su sekildedir:
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» Meslek hastaligina yakalanan kaynake¢i/tezgah operatoriiniin yerine ¢aligan

istihdam edilmesi;
> Istindam edilen yeni kaynakgi/tezgah operatdriiniin egitilmesi;

» Yeni ¢alisanin asil ¢alisan seviyesinde {iretim yapabilmesi i¢in gegecek siirede

gergeklesen tliretim diisiisii;
» Zorunlu sorusturmalar, rapor hazirlanmasi vb. isler i¢in ayrilan zaman;
> s iliskilerinin olumsuz etkilenmesi;

» Firmanm sayginlik ve itibarinin zedelenmesi

Mevzuata gore bir hastalik veya 6ziir halinin meslek hastaligi sayilabilmesi i¢in
sigortali olunmasi, hastalik veya Ozriin ylriitilen isin sonucu olarak ortaya ¢ikmasi,
sigortalinin hastalanmasi veya bedence veya ruhca bir 6zre ugramasi, hastaligin Calisma
Giicii ve Meslekte Kazanma Giicii Kayb1 Oran1 Tespit Islemleri Yénetmeliginde yer almasi ve
belirtilen siire icinde meydana c¢ikmasi, hastaligin hekim raporu ile tespit edilmesi

unsurlarinin bir arada ger¢eklesmesi gerekmektedir.

5510 sayili Kanunun 16’ ncit maddesinin birinci fikrasinda is kazast ve meslek

hastalig1 hallerinde sigortalilara saglanan haklar;

a- Sigortaliya gegici is goremezlik siiresince giinliik gecici is géremezlik 6deneginin
verilmesi,

b- Sigortaliya siirekli is géremezlik geliri baglanmasi,

c- Is kazasi ve meslek hastaligi sonucu o6len sigortalimin hak sahiplerine gelir
baglanmasi,

¢- Gelir baglanmis olan kiz ¢cocuklarina evlenme 6denegi verilmesi,

d- Is kazas1 ve meslek hastaligi sonucu dlen sigortali igin cenaze ddenegi verilmesi,

olarak belirtilmistir.

Sosyal Giivenlik Kurumu, is kazas1 veya meslek hastalig1 sonucu belirli oranda siirekli
is goremez duruma gelen sigortaliya, 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanunu hiikiimleri geregi, siirekli is goremezlik geliri baglamaktadir. s kazas1 veya meslek
hastaligi, isverenin kasti veya sigortalilarin sagligim1 koruma ve is saghigi ve giivenligi

mevzuatina aykirt bir hareketi sonucu meydana gelmigse, Kurumca sigortaliya veya hak
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sahiplerine 5510 sayili Kanunun 21’ inci maddesinde belirtildigi iizere yapilan veya ileride
yapilmasi gereken ddemeler ile baglanan gelirin basladig: tarihteki ilk pesin sermaye degeri
toplami, sigortali veya hak sahiplerinin igverenden isteyebilecekleri tutarlarla sinirli olmak

iizere isverene odettirilmektedir.

S6z konusu tutar, isverenin is sagligi ve giivenligi mevzuat hiikiimlerine aykiri
eylemlerinin kusur derecesi agirliginda, Tirk Borglar Kanunu hiikiimlerine gore riicu
edilmektedir. Ancak meslek hastaliginin igyeri ¢alisma ortami kosullarindan ileri gelmesi

nedeni ile isveren dogrudan dogruya sorumlu tutulmaktadir [44].

Pesin Sermaye Degeri (PSD)

Pesin sermaye degeri, SGK tarafindan sigortaliya gelecekte 6denecek gelirlerin gelire
girme tarihi itibari ile pesin degerini ifade etmektedir. Bu tutar gelecekte 6denecek gelirlerin,
yas, kesilme ihtimali ve SGK tarafindan belirlenecek iskonto orani dikkate alinarak farazi bir
hesaplama yontemiyle belirlenmektedir. Pesin sermaye degeri, sigortali veya hak sahibinin
yillik gelirinin gelir baslangi¢ tarihindeki yasi karsisinda gosterilen pesin sermaye degeri
tablosundaki degerle carpimi sonucu bulunan rakamin 100’ e boliinmesi suretiyle

hesaplanmaktadir.
Bu durumda;
PSD = (Aylik Gelir Tutar1 x 12 x pesin sermaye degeri tablosundaki deger) / 100

5510 sayili Kanunun 19 uncu maddesinde “Is kazas1 veya meslek hastalig1 sonucu
olusan hastalik ve Oziirler nedeniyle Kurumca yetkilendirilen saglik hizmeti sunuculariin
saglik kurullar1 tarafindan verilen raporlara istinaden Kurum Saglik Kurulunca meslekte
kazanma giicli en az % 10 oraninda azalmis bulundugu tespit edilen sigortali, siirekli is
goremezlik gelirine hak kazanir” hiikmii bulunmaktadir. Ayrica, 5510 sayili Kanunun 4 {incii
maddesinin birinci fikrasinin (a) ve (b) bentleri kapsamindaki sigortalilar icin c¢aligma
giicliniin veya is kazas1 veya meslek hastalig1 sonucu meslekte kazanma giiciiniin en az % 60'

1 kaybettigi Kurum Saglik Kurulunca tespit edilen sigortali malul sayilmaktadir.

Farazi olarak; s6z konusu isyerinde calisan sigortalinin 20 yasinda s6z konusu
isyerinde caligmaya basladigi ve 50 yasinda meslek hastaligina yakalandiginin tespit edildigi,

meslekte kazanma giicii kaybinin % 40 oldugu ve meslekte kazanma giicii kaybinin %
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80 oldugu iki durum i¢in SGK tarafindan isverenden riicuan tazmin edilecek PSD tutarlari

hesaplanacaktir.

Birinci durum icin:

a) Sosyal Giivenlik Kurumu Baskanligi Emeklilik Hizmetleri Genel Miidiirliigii’ niin
2012/32 sayili genelgesinin Ek - 41/¢’ sinde belirtilen tablodan 50 yas igin 1.601,19

TL oldugu goz onilinde bulundurularak;

b) Calisana baglanan siirekli is goremezlik gelirinin;
- Calisanin asgari iicret aldig1 varsayildiginda;
Giinliik Kazan¢ (GK Temmuz 2014 itibari ile) : 37,8 TL
5510 sayili Kanunun 19. Maddesi geregi aylik kazancin % 70’i oraninda
gelir baglanmaktadir;

Aylik Gelir Tutari: GK x 21 x SID =37,8 x (30 x 0,7) x 0,4 =317, 52 TL
Bu durumda PSD;
PSD = (317,52 x 12 x 1.601,19)/100 = 61.009,19 TL
Olacaktir.

IKinci durum icin;

a) Sosyal Giivenlik Kurumu Baskanligi Emeklilik Hizmetleri Genel Midiirliigii niin
2012/32 sayili genelgesinin Ek - 41/¢’ sinde belirtilen tablodan 50 yas i¢in 1.601,19

TL oldugu gbz 6nilinde bulundurularak;

b) Calisana baglanan siirekli is goremezlik gelirinin;
- Calisanin asgari iicret aldig1 varsayildiginda;
Giinliik Kazang (GK Temmuz 2014 itibari ile) : 37,8 TL
5510 sayili Kanunun 19. Maddesi geregi aylik kazancin % 70’1 oraninda
gelir baglanmaktadir;

Aylik Gelir Tutar: GK x 21 x SID =37,8 x (30 x 0,7) x 0,8 = 635,04 TL
Bu durumda PSD;
PSD = (317,52 x 12 x 1.601,19)/100 = 122.018,4 TL

Olacaktir.
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Burada s6z konusu iki durum i¢in SGK tarafindan isverenden riicuan tazmin edilecek
tutar hesaplanmistir, igveren ayrica tedavi masraflar: ile calisan tarafindan agilan olasi

maddi ve manevi tazminat davasi sonucu belirlenen tutar1 da ddemek zorunda kalacaktir.
Maddi ve Manevi Tazminatlar

6098 sayili Tiirk Borg¢lar Kanunu’nun 417’ nci maddesinin ikinci fikrasinda “Isveren,
igsyerinde is sagligi ve giivenliginin saglanmasi i¢in gerekli her tiirlii 6nlemi almak, ara¢ ve
gerecleri noksansiz bulundurmak; is¢iler de is saglig1 ve giivenligi konusunda alinan her tiirlii

onleme uymakla yiikiimliidiir.” hilkkmii bulunmaktadir.

Sigortali, is kazasi veya meslek hastaligi sonucu siirekli is goremez durumuna
diismiisse, 6098 sayili TBK hiikiimlerine gore agacagi maddi tazminat davasi ile bedensel
zararinin giderilmesini isteyebilecektir. TBK’ nun 49 uncu Maddesine gore “ Kusurlu veya

hukuka aykiri fiille baskasina zarar veren, bu zarar1 gidermekle yiikiimlidiir” [45].

Yine TBK’ nun 54 {incii maddesine gore bedensel zararlar; “Tedavi giderleri, kazang
kaybi, caligma giiciiniin azalmasindan ya da yitirilmesinden dogan kayiplar, ekonomik

gelecegin sarsilmasindan dogan kayiplar” olarak sayilmistir [45].

Yargitay’in oturmus ictihadina gére beden giicii eksilen kisilerin kazanglarinda bir
azalma olmasa bile ayn1 kazanci elde ederken ayni isi yapanlara gore daha fazla efor sarf

edeceginden gii¢ kayb1 tazminat1 isteme haklar1 vardir.

Yargitay 9. H.D. ‘nin 26.9.1994 tarih ve E.1994/7912, K.1994/12639 sayil1 kararina
gore calisanin, is kazas1 veya meslek hastaligi sonucu 6liim ya da meslekte kazanma giiciinii
kismen veya tamamen kaybetmesi nedeniyle agilan tazminat davalarinda hakim, kural olarak,
zarar ve tazminat hesabina iliskin tiim verileri belirlemek zorundadir. Bu nedenle, 6len veya
cismani zarara ugrayan calisanin net geliri, yasam ve c¢alisma siiresi, stirekli 13 goremezlik
derecesi, karsilik kusur orani, davacilarin sosyal durumlari, destek siiresi ve paylari, esin
evlenme olasilig1 ve Sosyal Giivenlik Kurumu'nca yapilan yardimlarin miktar1 gibi hususlar

tam ve eksiksiz olarak belirlendikten sonra bilirkisi tarafindan hesaplamalar yapilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda Onerilen iki farkli senaryo i¢in maddi tazminat hesab1 yapilmistir;
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Birinci durum icin;

Calisanin dogum tarihi: 01.01.1964

Meslek Hastalig1 Tespit Tarihi: 01.01.2014

Yasi: 50  Bakiye Omrii: 21 (PMF yasam tablosuna gore)
Stirekli is géremezlik baglangig tarihi: 01.01.2014

SID: % 40

1- Meslek hastaligr vakalarinin isyeri ortamindan kaynaklanmasi sebebiyle s6z konusu

calisanin kusuru bulunmamakta olup bu nedenle herhangi bir kusur indirimi yapilmayacaktir.

2- SGK Gelir Baglama kararina gore tespit edildigi farz edilen, ¢alisanin siirekli is géremezlik

tarihinden bakiye Omiir siliresince hesap yapilmistir.

3- Hesaplarda kolaylik saglanmasi amaci ile s6z konusu tazminat davasinin yine 01.01.2014
tarihi itibari ile acgildigi varsayilarak bilinen donem gelir hesab1 yapilmamis, bilinmeyen

donem ve pasif donem hesaplar1 yapilmistir.

4- Calisanin olay tarihinde asgari ticretli calistigi varsayilarak cari asgari licretler tazminat

hesabina esas alinmistir. Son ticret 01.01.2014 tarihinden itibaren %10 oraninda arttirilmistir.

5- Donem =zararlar1 toplami siirekli is goremezlik derecesi ile ¢arpilarak maddi zarar

belirlenmistir.

6- Yargitay 21. H.D. 23.6.2008 tarih ve E.2008/3536, K.2008/9673 sayili emsal kararina gore
pasif donem zarar1 hesaplanirken SGK’ ca sigortalilara baglanacak yashilik ayligmin esas
alinmayacagi, pasif donemde tcretin asgari licret oldugu kabul edilerek hesaplama yapilmasi
gerektigi belirtilmektedir. Bu nedenle pasif donem zarari, yiirirliikteki asgari iicretin % 10
artiglarla balig olacag tutar bulunarak, bu tutarin emeklilik dénemi boyunca %10 oraninda

arttirtlip ayn1 oranda iskonto edilmesi suretiyle hesaplanmigtir.

7- Meslek hastaligi sonucu meslekte kazanma giiciiniin en az % 10 azalmis bulundugu
Kurumca tespit edilen sigortalr siirekli is géremezlik gelirine hak kazanmis bulunup ¢alisana
61.009,19 TL pesin degerli gelir 6dendigi varsayilmis, bu tutar hesaplanan maddi tazminattan

tenzil edilmistir.
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Bilinmeyen Dénem (Iskontolu) Gelir

) _ GUN BRUT NET. NET KAT ISKONTOLU
DONEMI SAYISI GUNLUK GUNLUK YILLIK SAYI GELIR
01.01.2014 - 31.12.2014 365 37,80 30,24 11.037,60 091 10.044,22
01.01.2015 - 31.12.2015 365 41,58 33,26 12.141,36 0,83 10.077,33
01.01.2016 - 31.12.2016 366 45,74 36,59 13.392,09 0,75 10.044,06
01.01.2017 - 31.12.2017 365 50,31 40,25 14.691,05 0,68 9.989,91
01.01.2018 - 31.12.2018 365 55,34 44,21 16.160,15 0,56 9.049,68
01.01.2019 - 31.12.2019 365 60,88 48,70 17.776,17 051 9.065,84
01.01.2020 - 31.12.2020 366 66,97 53,57 19.607,35 0,47 9.215,46
01.01.2021 - 31.12.2021 365 73,66 58,93 21.509,16 0,42 9.033,85
01.01.2022 - 31.12.2022 365 81,03 64,82 23.660,08 0,39 9.227,43
01.01.2023 - 31.12.2023 365 89,13 71,30 26.026,08 035 9.109,13
01.01.2024 - 31.12.2024 366 98,04 78,43 28.707,13 032 9.186,28
01.01.2025 - 31.12.2025 365 107,85 86,28 31.491,56 029 9.132,55
01.01.2026 - 31.12.2026 365 118,63 94,91 34.640,72 0,26 9.006,59
01.01.2027 - 31.12.2027 365 130,50 104,40 38.104,79 0,24 9.145,15
01.01.2028 - 01.05.2028 122 143,55 114,84 14.010,03 0,22 3.082,21
134.409,69

Pasif Donem (iskontolu) Gelir

o GUN BRUT NET NET KAT [SKONTOLU
DONEMI SAYISI GUNLUK GUNLUK YILLIK SAYI GELIR
02.05.2028 - 31.12.2028 244 157,90 126,32 30.822,08 0,20 6.164,42
01.01.2029 - 31.12.2029 365 173,69 138,95 50.717,47 0,18 9.129,15
01.01.2030 - 31.12.2030 365 191,06 152,85 55.789,22 0,16 8.926,28
01.01.2031 - 31.12.2031 365 210,16 168,13 61.368,14 015 9.205,22
01.01.2032 - 31.12.2032 366 231,18 184,95 67.689,90 014 9.476,59
01.01.2033 - 31.12.2033 365 254,30 203 44 74.25545 0,12 8.910,65
01.01.2034 - 01.05.2034 121 279,73 223,78 27.077,81 011 2.978,56
54.790,86
Fiili Calisma Devresi
01.01.2014 — 01.05.2028 tarihleri arasi1 iskontolu gelir 1 134.409,69

02.05.2028 — 01.05.2034 tarihleri aras1 iskontolu yaslhilik geliri: 54.790,86
189.200,55 TL
%40 oraninda SID: 189.200,55 x 0,4 = 75.680,22 TL

SGK PSD Tenzili: 75.680,22 TL —61.009,19 TL = 14.671,03 TL
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Birinci durumda isveren SGK’ ya 6deyecegi 61.009,19 TL tutarhi pesin sermaye degeri
yaninda meslek hastaligmma tutulan c¢alisana da 14.671,03 TL tutarinda maddi tazminat

0demek durumunda kalacaktir.

ikinci Durum i¢in;

Ikinci durum igin de hesaplamalar ayni sekilde yapilacaktir. Ancak siirekli is

goremezlik derecesi % 80 oldugu i¢in;
%80 oraninda SID: 189.200,55 x 0,8 = 151.360,44 TL
SGK PSD Tenzili: 151.360,44 TL - 122.018,4 TL =29.342,04 TL

Ikinci durumda isveren SGK’ ya ddeyecegi 122.018,4 TL tutarli PSD yaninda meslek
hastaligina tutulan calisana da 29.342,04 TL tutarinda maddi tazminat 6demek durumunda

kalacaktir.

Bu tez calismasinda hesaplanan maddi tazminat tutarlar1 yaninda meslek hastaligi
sonucu gegici veya siirekli is géremez duruma gelen calisan TBK’ nunun 56 nct maddesinde

belirtildigi izere manevi tazminat da isteyebilir.

Bu boliimde agiklanan durum tablo halinde sunulursa;

Kaynak is ist.
Talasli imalat havalandirma
(PSD+ havalandirma sist. |Sist.
Varsayim | Tazminatlar) | Maliyeti Maliyeti
1 [%40SID |75.680,22
%405 5.680, 37.930,90 23.277,87
2 |%80SID |151.360,44

Bu tez calismasinda, talash imalat ve kaynak islerinin yapildig: iki farkli igyeri i¢in
ayr1 ayr1 tasarlanan lokal egzoz havlandirma sistemlerinin maliyetlerinin hesaplanmasinda A
isyeri i¢in (15 talagh imalat is istasyonu) 37.930,90 TL, C isyeri icin (5 kaynak is istasyonu)
23.277,87 TL oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, lokal egzoz havalandirma sistemlerinin
ilk yatirnm maliyetlerinin olasi meslek hastaligi vakalarinda ortaya c¢ikacak goriiniir

maliyetlerden en az iki kata kadar daha diisiik oldugu goriilmektedir.

H.W. Heinrich tarafindan gelistirilen ISG kaynakli maddi kayiplar ile ilgili maliyet
modelinde goriinmez maliyetlerin goriiniir maliyetlere gore 4,75 Kat daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir [46]. Bu tez ¢alismasinda goriiniir maliyet olarak hesaplanan, SGK tarafindan

riicuan tazmin edilecek PSD tutarlar1 ve maddi tazminat tutarlarinin ise tek basina isverene
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agir mali yik olusturdugu ve goriinmez maliyetler de géz Oniine alindiginda lokal egzoz
havalandirma sistemi ilk yatirim maliyetlerinin igveren i¢in “katlanilabilir” bir gider olacag:

acikca goriilmektedir.
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SONUCLAR

Talaghh imalat ve kaynak islerinin yapildigi 8 isyerinde Fe, Ni, Cr, Mn ve Al
elementlerini kapsayan bireysel agir metal maruziyet dl¢iim ve analizleri ve lokal egzoz
havalandirma sistemi tasarim ve hesaplamalart neticesinde bulunan sonuglar ve Oneriler

asagida verilmistir:

» Gergeklestirilen dlglimler sonucunda s6z konusu agir metal maruziyetlerinin referans sinir

degerleri asmadig goriilmiistiir.

e Talash imalat ve kaynak isyerlerinde solunum sistemini etkileyecek etkenler sadece
agir metallerle sinirl degildir, sektérde kullanilacak havalandirma sistemlerinin ve s6z
konusu sistemlerin 6zelliklerinin belirlenmesinde diger faktorlerin de dikkate alinmasi

ve ilgili ortam ve Kisisel maruziyet 6lgtimlerinin yapilmasi gereklidir.

» MIG/MAG kaynak yonteminin kullanildig1 is istasyonlarinda lokal egzoz havalandirma
sisteminin bulunmadigr durumda 6l¢iimii gergeklestirilen agir metal maruziyet degerlerinin

referans sinir degerleri agmasa da oldukca yliksek oldugu gozlenmistir.

e Kaynak islerinde lokal egzoz havalandirma sisteminin bulunmadig1 veya yapilan isin
dogas1 geregi kullanilmasinin  miimkiin olmadigi durumlarda uygun solunum

koruyucular kullanilmalidir.

» Endiistriyel havalandirma uygulamalarinda kirleticilerin taginabilmesi i¢in Ongdriilen

asgari tasima hizlarinin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

e Asgari tasima hizlarinin saglanabilmesi amaci ile sistem tasarimi yapilirken sabit hiz

yontemi kullanilmalidir.

» Endiistriyel havalandirma sistemleri kullanilan igyerlerinde atik hava ile birlikte biiyiik

miktarda 1s1 da ortamdan uzaklastirilmaktadir.
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e Enerji tasarrufu saglanmasi igin 1s1 geri kazanim ya da atik havanin ¢alisma ortamina
verilebilecek  dlizeyde temizlendigi durumlarda karistm  havali  sistemler

kullanilmalidir.

» Yapilan fayda maliyet incelemesi sonucunda lokal egzoz havalandirma sistemlerinin ilk
yatirim maliyetlerinin, olas1 meslek hastaliklig1 vakalarindan dogan SGK tarafindan riicuan
tazmin edilecek pesin sermaye degeri ve olasi tazminat davalar1 sonucu igveren tarafindan

karsilanacak dogrudan maliyetlerden en az 2 kata kadar daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

e Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin dnlenmesinde isverenin yasal sorumluluklari
bulunmasinin yaninda vicdani ve iktisadi sorumluluklar1 da bulunmaktadir. Isverene,
yurlittigl isin ve calisanlarinin iktisadi gelecegini korumasinin 6énemi ve olast is
kazas1 ve meslek hastaligi vakalarinda ugrayacagi maddi zararin boyutlar1 ile Is
Saglhig1 ve Giivenligine yapacagi yatirmmin yuriittiigi isin devamliligini saglamasi

acisindan 6nemi agik sekilde anlatilmalidir.

» Bu tez calismasinda yapilan endiistriyel havalandirma sistemi tasarimi talash imalat ve

kaynak isleri yapilan igyerleri i¢in 6rnek teskil edebilir.

e Bu Ornek esas alinarak planlanacak bir proje kapsaminda goniillii isyerlerine, uygun
endiistriyel havalandirma sistemleri gelistirebilir ve maruziyet degerleri tizerindeki

etkileri belirlenerek projenin basarisi dlgiilebilir.

Mevzuat acisindan degerlendirmek gerekirse;

» Konu ile ilgili referans simir degerler farklilik gostermektedir. Mevzuatimizda ise s6z
konusu sinir degerlerin bir kisminin mevcut olmadigi, mevcut olanlarin ise uluslararasi

kuruluslarca belirlenen maruziyet sinir degerlerine gore yiiksek oldugu goriilmiistiir.

e Kimyasal Maddelerle Calismalarda Aliacak Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelige dayanak olusturan Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktiflerinde,
belirlenen maruziyet sinir degerlerinin  “gosterge” smir  degerler oldugu
belirtilmektedir. Avrupa Birligine iiye bir¢ok iilkenin ilgili mevzuatinda s6z konusu
gosterge smir degerlerden daha diisiikk sinir degeler belirlendigi goriilmiistiir. Bu

durumda, s6z konusu yonetmelik, uluslararasi referans siir degerlerle karsilagtirmali
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olarak incelenmeli ve iilkemizin i¢inde bulundugu teknolojik ve ekonomik sartlar da

g0z Oniinde bulundurularak giincellenmelidir.

e Referans sinir deger belirleyen birden ¢ok kurulus bulunmaktadir. Kimyasal
Maddelerle Calismalarda Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelikte uluslararasi referans smir degerlerin dikkate alinabilecegi belirtilmis
ancak hangi referans sinir degerlerin esas alinacagi agiklanmamistir. Mevzuat,

tartismaya yol agmayacak kesin hiikiimler igerecek sekilde diizenlenmelidir.

> Mevzuatta, Kimyasal Maddelerle Calismalarda Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmeligin yedinci maddesinde “riski kaynaginda Onlemek {lizere yeterli
havalandirma sisteminin kurulmasi” ve “Tozla Miicadele Yonetmeliginin” besinci
maddesinde “igyerinin c¢alisma sekline ve c¢alisanlarin yaptiklar1 ise gore yeterli temiz
havanin  saglanmasi”  gerektigi  belirtilmekte olup havalandirmanin  gerekliligi
vurgulanmaktadir. Ancak “yeterli havalandirma” ya da “yeterli temiz hava” nin ne demek

oldugunu teknik olarak tanimlanmamaktadir.

e Is Saghigi ve Giivenligi multi-disipliner bir bilim olmakla birlikte s6z konusu
disiplinlerden biri de miihendislik bilimidir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi,
sektorlere 6zgli havalandirma sistemleri tasarim ozellikleri ile hesaplama metotlarini

iceren uygulamaya yonelik rehberler yayimlamalidir.

> lIsyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin
Yonetmelikte “Kapali Isyerlerinin Havalandirilmasi” bashigi altinda bulunan 16, 17 ve 18’
inci maddelerde pasif havalandirma, suni havalandirma, cebri havalandirma, mekanik

havalandirma vb. tanimlarin miithendislik terminolojisiyle uyumlu olmadig: goriilmektedir.

e Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin
Yonetmelikte gecen tanimlar miihendislik terminolojisi esas alinmak suretiyle

giincellenmelidir.
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EKLER

EK-1. KIMYASAL MADDELERLE CALISMALARDA SAGLIK VE
GUVENLIK ONLEMLERI HAKKINDA YONETMELIK

EK — 1(*) (**)

MESLEKiI MARUZIYET SINIR DEGERLERI

Sinir Deger
TWA @ STEL® Ozel
EINECS @ CAS® Maddenin Adt isaret ®
(8 Saat) (15 Dak.)
mg/m*® | ppm @ | mg/m® | ppm
Baryum (Ba olarak ¢oziiniir 0,5 - - - -
bilesikleri)
Civa oksit ve civa klorid dahil olmak 0,02 - - - -
tizere civa ve iki degerlikli inorganik
civa bilesikleri (civa olarak 6lgiilen)
(8)
Floriirler (inorganik) 25 - - - -
231-131-3 Giimiis (Ag olarak ¢ozliniir 0,01 - - - -
bilesikleri)
Inorganik kursun ve bilesikleri 0,15 - - - -
Kalay (Kalay olarak inorganik 2 i i i i
bilesikleri) (9)
Metalik Krom, inorganik Krom (II) 2 - - - -
Bilesikleri ve Inorganik Krom (III)
Bilesikleri (¢6ziinmez)
200-193-3 54-11-5 Nikotin 0,5 - - - Deri
200-467-2 60-29-7 Dietileter 308 100 616 200 -
200-579-1 64-18-6 Formik asit 9 5 - - -
2 005 807 64-19-7 Asetik asit 25 10 - - -
200-659-6 67-56-1 Metanol 260 200 - - Deri
200-662-2 67-64-1 Aseton 1210 500 - - -
200-663-8 67-66-3 Kloroform 10 2 - - Deri
200-679-5 68-12-2 N,N Dimetilformamid 15 5 30 10 Deri
200-756-3 71-55-6 1,1,1-Trikloroetan 555 100 1110 200 -
200-830-5 75-00-3 Kloroetan 268 100 - - -
200-834-7 75-04-7 Etilamin 9,4 5 - - -
200-835-2 75-05-8 Asetonitril 70 40 - - Deri
200-843-6 75-15-0 Karbon disiilfit 15 5 - - Deri
200-863-5 75-34-3 1,1-Dikloroetan 412 100 - - Deri
200-870-3 75-44-5 Fosgen 0,08 0,02 0,4 0,1 -
200-871-9 75-45-6 Klorodiflorometan 3600 1000 - - -
201-142-8 78-78-4 Izopentan 3000 1000 - - -
201-159-0 78-93-3 Butanon 600 200 900 300 -
201-176-3 79-09-4 Propionikasit 31 10 62 20 -
201-245-8 80-05-7 Bisfenol A (solunabilir toz) 10 - - - -
201-297-1 80-62-6 Metil metakrilat - 50 - 100 -
2 018 659 88-89-1 Pikrik asit (9) 0,1 - - - -
2020495 91-20-3 Naftalin 50 10 - - -
202-422-2 95-47-6 0-Ksilen 221 50 442 100 Deri
202-425-9 95-50-1 1,2-Diklorobenzen 122 20 306 50 Deri
202-436-9 95-63-6 1,2,4-Trimetilbenzen 100 20 - - -
202-500-6 96-33-3 Metilakrilat 18 5 36 10 -
202-704-5 98-82-8 Kiimen 100 20 250 50 Deri
202-705-0 98-83-9 2-Fenilpropen 246 50 492 100 -
202-716-0 98-95-3 Nitrobenzen 1 0,2 - - Deri
202-849-4 100-41-4 Etilbenzen 442 100 884 200 Deri
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203-313-2 105-60-2 | e-Kaprolaktam (toz veya buhari) 10 - 40 - -
203-388-1 106-35-4 | Heptan-3-on 95 20 - - -
203-396-5 106-42-3 | p-Ksilen 221 50 442 100 Deri
203-400-5 106-46-7 | 1,4-Diklorobenzen 122 20 306 50 -
203-470-7 107-18-6 | Allil alkol 4,8 2 12,1 5 Deri
203-473-3 107-21-1 | Etilen glikol 52 20 104 40 Deri
203-539-1 107-98-2 | 1-Metoksipropanol-2 375 100 568 150 Deri
203-545-4 108-05-4 | Vinil asetat 17,6 5 35,2 10 -
203-550-1 108-10-1 | 4-Metilpentan-2-on 83 20 208 50 -
203-576-3 108-38-3 | m-Ksilen 221 50 442 100 Deri
203-585-2 108-46-3 | Resorsinol 45 10 - - Deri
203-603-9 108-65-6 | 2-Metoksi-1-metiletilasetat 275 50 550 100 Deri
203-604-4 108-67-8 | Mesitilen (Trimetilbenzen’ler) 100 20 - - -
203-625-9 108-88-3 | Toluen 192 50 384 100 Deri
203-628-5 108-90-7 Monoklorobenzen 23 5 70 15 -
203-631-1 108-94-1 | Siklohegzanon 40,8 10 81,6 20 Deri
203-632-7 108-95-2 | Fenol 8 2 16 4 Deri
203-692-4 109-66-0 | Pentan 3000 1000 - - -
203-713-7 109-86-4 | 2-Metoksietanol - 1 - - Deri
203-716-3 109-89-7 | Dietilamin 15 5 30 10 -
203-726-8 109-99-9 | Tetrahidrofuran 150 50 300 100 Deri
203-737-8 110-12-3 | 5-Metilhegzan-2-on 95 20 - - -
203-767-1 110-43-0 | Heptan-2-on 238 50 475 100 Deri
203-772-9 110-49-6 | 2-Metioksietil asetat - 1 - - Deri
203-777-6 110-54-3 | n-Hekzan 72 20 - - -
203-804-1 110-80-5 | 2-Etoksi etanol 8 2 - - Deri
203-806-2 110-82-7 | Siklohekzan 700 200 - - -
203-808-3 110-85-0 | Piperazin 0,1 - 0,3 - -
2038 099 110-86-1 | Piridin (9) 15 5 - - -
203-815-1 110-91-8 | Morfolin 36 10 72 20 -
203-839-2 111-15-9 | 2-Etoksietil asetat 11 2 - - Deri
203-905-0 111-76-2 | 2-Butoksietanol 98 20 246 50 Deri
203-906-6 111-77-3 | 2-(2-Metoksietoksi)etanol 50,1 10 - - Deri
203-933-3 112-07-2 | 2-Butoksietil asetat 133 20 333 50 Deri
203-961-6 112-34-5 | 2-(2-Biitoksietoksi)etanol 67,5 10 101,2 15 -
204-065-8 115-10-6 | Dimetileter 1920 1000 - - -
204-428-0 120-82-1 1,2,4-Triklorobenzen 15,1 2 37,8 5 Deri
204-469-4 121-44-8 | Trietilamin 8,4 2 12,6 3 Deri
204-661-8 123-91-1 | 1,4 Dioksan 73 20 - - -
204-662-3 123-92-2 | Izopentilasetat 270 50 540 100 -
204-696-9 124-38-9 | Karbondioksit 9000 5000 - - -
204-697-4 124-40-3 | Dimetilamin 3,8 2 9,4 5 -
204-826-4 127-19-5 | N,N-Dimetilasetamid 36 10 72 20 Deri
205-438-8 140-88-5 | Etilakrilat 21 5 42 10 -
205-480-7 141-32-2 | n-Butilakrilat 11 2 53 10 -
205-483-3 141-43-5 2-Aminoetanol 2,5 1 7,6 3 Deri
205-563-8 142-82-5 | n-Heptan 2085 500 - - -
205-634-3 144-62-7 | Oksalik asit 1 - - - -
206-992-3 420-04-2 | Siyanamid 1 0,58 - - Deri
207-343-7 463-82-1 | Neopentan 3000 1000 - - -
208-394-8 526-73-8 | 1,2,3-Trimetilbenzen 100 20 - - -
208-793-7 541-85-5 | 5-Metilheptan-3-on 53 10 107 20 -
620-11-1 | 3-Pentilasetat 270 50 540 100 -
210-866-3 624-83-9 | Metilizosiyanat - - - 0,02 -
625-16-1 | Amilasetat (tert) 270 50 540 100 -
210-946-8 626-38-0 | 1-Metilbutilasetat 270 50 540 100 -
211-047-3 628-63-7 | Pentilasetat 270 50 540 100 -
212-828-1 872-50-4 | n-Metil-2-pirolidon 40 10 80 20 Deri
2151373 1305-62-0 | Kalsiyumdihidroksit (9) 5 - - - -
215-236-1 1314-56-3 | Difosfor pentaoksit 1 - - - -
215-242-4 1314-80-3 | Difosfor pentasiilfiir 1 - - - -
2152 932 1319-77-3 | Krezoller (Tiim izomerleri) (9) 22 5 - - -
215-535-7 1330-20-7 | Ksilen (karisim izomerleri, saf) 221 50 442 100 Deri
216-653-1 1634-04-4 | Tersiyer-biitil-metil-eter 183,5 50 367 100 -
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222-995-2 3689-24-5 | Sulfotep 0,1 - - - Deri
2311161 7440-06-4 | Platin (Metalik) (9) 1 - - - -
231-131-3 7440-22-4 | Glimiis (metalik) 0,1 - - - -
2314 843 7580-67-8 | Lityumhidriir (9) 0,025 - - - -
231-634-8 7664-39-3 | Hidrojen floriir 1,5 1,8 25 3 -
231-639-5 7664-93-9 | Siilfiirik asit (buhari) (10) (11) 0,05 - - - -
231-595-7 7647-01-0 | Hidrojen kloriir 8 5 15 10 -
231-633-2 7664-38-2 | Ortofosforik asit 1 - 2 - -
231-635-3 7664-41-7 | Amonyak (anhidroz) 14 20 36 50 -
231-714-2 7697-37-2 | Nitrik asit - - 2,6 1 -
231-778-1 7726-95-6 | Brom 0,7 0,1 - - -
231-954-8 7782-41-4 | Flor 1,58 1 3,16 2 -
231-959-5 7782-50-5 | Klor - - 1,5 0,5 -
231-977-3 7783-06-4 | Hidrojen siilfit 7 5 14 10 -
231-978-9 7783-07-5 | Dihidrojen seleniir 0,07 0,02 0,17 0,05 -
232-260-8 7803-51-2 | Fosfin 0,14 0,1 0,28 0,2 -
8003-34-7 | Piretrum (hassasiyete neden olan 1 - - - -
laktonlardan arindirlmig)
233-060-3 10026-13-8 | Fosfor pentakloriir 1 - - - -
233-113-0 10035-10-6 | Hidrojen bromiir - - 6,7 2 -
2332710 10102-43-9 | Azotmonoksit 30 25 - - -
247-852-1 | 26628-22-8 | Sodyum azid 0,1 - 0,3 - Deri
252-104-2 | 34590-94-8 | (2-Metoksimetiletoksi)-propanol 308 50 - - Deri

*

(") 1998/24/EC,2000/39/EC, 1991/322/EC, 2006 / 15/ EC ve 2009 / 161 / EU sayili Direktiflerin ekleridir.

(**) 6331 sayih Kanun uyarinca ¢ikarillan mevzuatin uygulanmasinda uluslararasi kuruluslarca yayimlanmis sinir
degerler de dikkate alinabilir.

(*) EINECS . Avrupa Mevcut Ticari Kimyasal Maddeler Envanteri.

(?) CAS : Kimyasal maddelerin servis kayit numarasi.

(%) Ozelisaret : “Deri” isareti, viicuda énemli miktarda deri yoluyla gecebilecegini gdsterir.

(*) TwWA . 8 saatlik belirlenen referans siire i¢in dl¢iilen veya hesaplanan zaman agirlikli ortalama.
(°) STEL . Bagka bir siire belirtilmedikge, 15 dakikalik bir siire igin agilmamas1 gereken maruziyet tist

smir degeri.

(%) mgm? ;20 °Csicaklikta ve 101,3 KPa. (760 mm c1va basinci) basingtaki 1 m* havada bulunan
maddenin miligram cinsinden miktari.

(") ppm : 1 m® havada bulunan maddenin mililitre cinsinden miktar1 (ml/m?).

(%) . Civa ve iki degerlikli inorganik bilesiklerine maruziyetin izlenmesinde (belirlenmesinde), mesleki
maruziyet sinir degerlerini tamamlayict ilgili biyolojik izleme teknikleri de dikkate alinacaktir.

*) : Sagliga etkileri konusunda, sinirl bilimsel veri bulunan maddeler.

(%) : Uygun maruziyet izleme yontemi segilirken, ortamda bulunabilecek diger siilfiir bilesiklerinin olasi
siirlamalari ve etkilesimleri de dikkate almacaktir.

(') Buhar : Girtlagt gegcen ve havanin iletildigi kanallara (soluk borusu, bifiirkasyonlar) ve cigerin solunum ile
ilgili bolgelerine (toraks) niifuz eden ortalama 10 pm ¢apindaki solunabilir partikiiller olarak tanimlanir.
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EK-2. PMF Beklenen Omiir Tablosu

Beklenen Omiir

PMF Beklenen Omiir Tablosu

Beklenen Omiir

Beklenen Omiir

YAS Yl Ay Gin YAS Yl Ay Gin YAS Yl Ay Gin
0 56 7 24 35 33 5 29 70 811 28
1 60 7 9 3 32 8 12 71 85 22
2 60 7 2 37 31 10 29 72 711 28
3 59 11 24 38 31 1 7 73 76 17
4 59 2 20 39 30 3 23 74 70 29
5 58 5 0 40 29 8 26 75 610 21
6 57 6 28 41 28 8 26 7% 63 1
7 56 8 19 42 27 11 17 77 510 14
8 55 10 3 43 27 2 6 7 56 3
9 54 11 9 44 26 4 26 79 51 29
10 54 0 11 45 25 7 24 80 410 10
11 53 1 10 46 24 10 18 81 46 10
12 52 2 9 47 24 1 14 82 42 20
13 51 3 12 48 23 4 11 83 311 17
14 50 4 15 49 22 7 16 84 38 19
15 49 5 29 50 21 10 21 85 35 29
16 48 7 16 51 21 1 25 86 33 20
17 47 9 15 52 20 5 3 87 31 14
18 46 11 20 53 19 8 16 88 211 24
19 46 1 25 54 18 11 28 89 210 3
20 45 10 29 55 18 3 12 9 28 19
21 44 7 5 56 17 9 29 91 27 16
22 43 10 3 57 16 10 29 92 26 21
23 43 0 18 58 16 1 7 93 25 25
24 42 3 9 59 15 6 21 94 25 14
25 41 5 29 60 14 10 25 9%5 24 26
26 40 8 1