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OZET

Fatma Giilesin Yavuz

Demir Dokiimhanelerinde Cahisanlarin Toz, Silis ve Agir Metal Maruziyetlerinin
Degerlendirilmesi

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

Ankara, 2016

Demir dokiim sektorii; kullanilan hammaddeler ve bu hammaddelerin islendigi siiregler géz
online alindiginda is sagligi ve giivenligi agisindan pek cok zararli durumu igerisinde
barindirmakta olup bunlardan birisi olan kimyasal maruziyet oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir.
Bu tez galismasi, dokiim sektoriiniin ekonomik biiyiikliigii ve uluslararasi ticarete konu olmasi
bakimindan en biiylik ve en 6nemli {irinii olan demir doékiim sanayisinde gergeklestirilmistir.
Calismanin yapildigi isletmelerde kullanilan hammaddeler ve bu hammaddelerin islendigi
stireclerdeki toz, silis ve agir metal maruziyet degerlerinin tespit edilerek ¢alisanlarin en fazla
hangi bdliimlerde ve hangi diizeyde toz, silis ve agir metale maruz kaldiklart belirlenmistir.
Ayrica, bu ¢alisma ile isletmelerdeki maruziyetin azaltilmasina yonelik 6nlemlerin anlatilmasi
hedeflenmistir. Bu amagla MDHS 14/3, MDHS 101/2 metotlarina gore 21 noktada
caligsanlarin solunabilir toz, silis maruziyetleri ile 8 noktada NIOSH metotlarina gore
calisanlarin Krom (Cr), Mangan (Mn), Aliiminyum (Al), Nikel (N1), Kadmiyum (Cd), Bakir
(Cu) demir (Fe) agir metal maruziyetleri belirlenmistir. Solunabilir toz, silis ve agir metal
maruziyetleri belirlendikten sonra elde edilen sonugclar tartisilarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: demir dokiimhanesi, silis, toz, agir metal maruziyeti



ABSTRACT

Fatma Giilesin Yavuz

Assessment of Dust, Quartz and Heavy Metal Exposure in Iron Foundries

Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety

Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2016

While taking into account both raw materials used and processing of these raw materials, iron
industry contains in itself many harmful situations about occupational health and safety and
chemical exposure topic which is also one of these statuses has a very important place. This
thesis study was made in iron foundries which are the largest and foremost production with
regard to economic size and international trade in foundry industry. By determining raw
materials used in enterprises where the study was conducted and dust and silica and heavy
metals exposures levels in processes where these raw materials are handled and by specifying
workers’ dust and silica and heavy metals exposures is at what level and is highest in which
part of the enterprise it was aimed to give suggestions to decrease these exposures For this
purpose, at 21 points for inhalable or respirable dust MDHS 14/3, for free silica analysis
MDHS 101/2 and at 8 points for chromium (Cr), manganese (Mn), aluminum (Al), nickel
(Ni), cadmium (Cd), copper (Cu) iron (Fe) NIOSH heavy metals methods..were used to
determine exposures of foundry workers. After evaluation of respirable dust, silica and heavy
metal exposures, these results were discussed and evaluated.

Keywords: iron foundry, silica, dust and heavy metal exposure
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1. GIRiS

Eski zamanlardan beri insanlarin yararlandigi bu teknik, zaman igerisinde ekonomik agidan
olduk¢a onemli bir degere sahip olan sektor haline gelmistir. Bu sektor igerinde en biiyiik
paya sahip olan demir dokiim sektorii ise diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yiiksek miktarda
istihdam saglamaktadir. Dokiim ve 6zelinde demir dokiim sektoriiniin gliniimiizde teknolojik
gelismelerin destegi ile tiretim egilimini giderek artirdigi géz oniinde bulunduruldugunda bu
alan arastirmacilarin  dikkatini ¢ekmis ve dokiim sektoriiniin tarihinden, ekonomik
faaliyetlerine, doga ile olan iliskisinden barindirdigi teknolojik yeniliklere kadar pek ¢ok
alanda caligma yapilmistir. Bu calisma konularindan birisi ise demir dokiim sanayindeki is
sagligi ve gilivenligi arastirmalaridir. Olduk¢a genis ve kapsamli bir alan olan
dokiimhanelerdeki is saglig1 ve giivenligi konusu icerisinde kimyasal maruziyetlerin 6nemi de
yadsinmamaktadir. Demir dokiim sektoriinde hammadde olarak kullanilan kum, silis
icerdiginden ve hurda ise agir metallerden olustugundan bu hammaddelerin tiretim siireglerine
katilmasi sirasinda ortaya kimyasal maruziyetler ¢ikmaktadir. Bu maruziyetlerin azaltilmasi
konusunda gerekli onlemlerin alinmadigi durumlarda ise calisanlarin saglik sorunlari ile

karsilagsmalart yiiksek bir ihtimaldir. [1].

Yapilan bu tez caligmasi ile arasgtirma kapsaminda incelenen demir dokiimhanelerindeki
calisanlarin tiretim boyunca maruz kaldiklar1 kisisel toz ve silis maruziyet degerleri ile agir
metal maruziyetleri tespit edilmistir. Elde edilen veriye gore dokiimhaneler gerek birbirleri ile
gerekse literatiir ile karsilagtirilmig olup alinmasi gereken 6nlemler ortaya koymustur. Analiz
ve degerlendirmeler yapilirken, ilk 6nce incelenen sektoriin durumu ve Tiirkiye’deki durumu
hakkinda genel bilgilere deginilmis olup daha sonra ise iiretim asamalari hakkinda bilgi
verilmistir. Ardindan, tez ¢alismasi kapsaminda uygulanan gere¢ ve yontemler agiklanip toz

ve silis ile agir metal maruziyetleri incelenirken kullanilan metotlar hakkinda bilgi verilmistir.



Dordiincii boliimde yer alan bulgular boliimiinde, solunabilir toz, silis ve agir metallere ait
analiz sonuglar gosterilmis ve grafiklerle desteklenmistir. Daha sonra gelen tartisma kisminda
ise elde edilen sonuglara gore isyerlerindeki toz, silis ve agir metal maruziyetlerinin durumu
hem birbirleri ile hem de literatiir yardimu ile tartisilmistir. Son olarak bu ¢alisma kapsaminda
incelenen toz, silis ve agir metal maruziyetlerinin azaltilmasina yonelik ¢6ziim Onerilerine

deginilmistir.



2. GENEL BILGILER

21  DOKUM SANAYI

2.1.1 Dokiim Nedir?

Dokiim; eritilmis s1vi metal veya alasim ¢ikacak pargcanin negatifi olan bir bosluga dokiiliip
katilagtirilmasi ile istenilen seklin elde edilmesidir. Metallerin sivi haldeyken sahip olduklari
sekil alma kabiliyetleri dokiim teknigini olusturmaktadir. Dokiim teknigi, metaller basta
olmak {izere malzemeleri islemek ve sekillendirmek icin asirlardir kullanilan yontemler

icerisinden en 6nemlisinden birisidir [2, 3].

2.1.2 Doékiim Teknolojisinin Tarihcesi

Metallerin islenerek malzeme haline getirilmesi MO 6000 'den 6ncesine kadar dayanmaktadur.
Ozellikle dogada saf olarak bulunabilen altin ve giimiis gibi metallerin kolay sekil
alabilmelerinden dolay1 sadece tas, bardak ve kupa gibi basit esyalarin {iretilmis olup Bronz
(Tung) ¢aginin ardindan demirin islenerek iirlin haline getirildigi goriilmektedir. Hititlerin ¢ok
sayida demirden silaha sahip oldugu bilinmektedir. Bu sebeple, Hititler demir isciligi ve
sanattyla ugrasan ilk uygarlik olarak kabul edilmektedir. Demirdokiim yonteminin milattan
once 300’lii yillarda Cin'de gergeklestirildigi tahmin edilmektedir. MO 800-500 yillarina ait
oldugu anlasilan Avusturya'daki mezar kalintilarindan bronz ve demir esyalariin bulunmasi
ile o bolgenin bir demir merkezi oldugu ortaya ¢ikmistir. Demir ¢aginin Avrupa'ya klasik
ticaret kanali olan Balkanlar iizerinden Anadolu'dan ¢ikarak demir firinlart ve isciligi ile

beraber ulagtig1 diisiiniilmektedir [4].



2.1.2.1 Giiniimiizde Diinya Dokiim Sektorii

Amerikan Dokiimciiler Dernegi (AFS) tarafindan hazirlanan ve her yil Aralik ayinda dernegin
yayin organi Modern Casting’de yayinlanan Diinya Dékiim Uretim Raporu’na gore 2014
yilinda toplam iiretim 103,6 milyon tonun iizerine ¢ikarak 2013 yilina gore yaklasik olarak
2,38 milyon ton artis gdstermistir. Uretim anlaminda diinyanin orta seviyelerinde bulunan
Ukrayna (% 14,3), Tirkiye (% 13,4) ve Tayvan (% 14) biiylimelerini artirmaya devam
ettirdikleri gortilmiistiir [5]. Rapora gore, Meksika, Ukrayna ve Tiirkiye toplam tiretimde ilk
10 iilkeyi takip etmekte olup dniimiizdeki birkag yil iginde ekonomik kosullara bagl olarak bu
iic iilkenin, Fransa ve Italya gibi iilkelerin ilk on siralamasindaki yerini tehdit edecegi ifade
edilmistir [5, 6].

Dokiim sektorii, ana ¢iktist olan dokiim malzemenin yani sira diger sektorlere de dolayl
yoldan saglamis oldugu hammadde temini ile ¢ok daha biiyilk bir pazar payma sahip
olmaktadir. Dokiim endiistrisi pek ¢ok yan iiriin iiretmekte olup, bunlar igerisinde en yiiksek
yiizdeye sahip olan1 igerisinde silis ya da olivin kumu ile fenolik regine ya da soguk regine
bulunan atik dokiim kumudur. Amerikan Cevre Ajansi’nin agiklamasina gore her sene
yaklagitk  900.000 tonu geri doniistiiriilmekte ve miihendislik uygulamalarinda
kullanilmaktadir [7]. Atik dokiim kumu, imalat iiriinleri {iretimi (asfalt iiretimi, beton ve beton
driinleri, seramik ve fayans liretimi, ¢imento kati maddesi, harglar gibi), karayolu insaati
uygulamalar (karayolu seddesi, bitiimlii asfalt karigimlar, yol alt ve {ist yapisinda dolgu
malzemesi) ve tarimsal uygulamalar (toprak iyilestiricisi, kompost, iiretim topragi, yiizey
ortlisti) olmak tizere pek ¢ok sektorde hammadde olarak kullanilabilmektedir [8]. Tiirkiye'de
2011 yilindaki iiretim miktarina gore, 1.433,050 ton dokiim iiretimi gergeklestirilmis olup
proseslerden yaklagik 450.000 ton atik ortaya ¢ikmustir. Bu atik miktarinin yaklasik %65’
(292.500 ton) atik dokiim kumu, %10’u ciiruf, %15'i toz ve ¢amur ile %10’u ise refrakter,
yag, tas, boyadir [9]. Atik dokiim kumunun hammadde olarak kullanilmasina 6rnek teskil

eden calismalardan en 6nemlileri asagida kisaca agiklanmaktadir.



Guney ve arkadaslar1 [10] 2010 yilinda atik dokiim kumunun yiiksek dayanimli beton
malzemesi tiretiminde kullanilabilirligini arastirdiklari ¢alismada, betondaki atik dékiim kumu
orani arttik¢a; taze betonda slamp ve islenebilirlik degerlerinde, sertlesmis betonda ise basing
ve ¢cekme dayanimi ve elastisite modiiliinde azalma oldugunu ancak %10’luk kullanimda
betonun fiziksel ve mekanik O6zelliklerinin sahit beton ile benzerlik gosterdigini
belirtmislerdir. Elde edilen sonuglarin, Amerikan Beton Endustrisi (American Concrete
Institute —ACI) tarafindan belirlenen kabul edilebilir limit degerleri sagladigi belirtilmektedir.
Ek olarak, atik dokiim kumunun, karayolu seddelerinde, gecirimsiz perde yapiminda, depo
sahas1 Ortiisii uygulamalarinda, akiskan dolgu, bitlimlii asfalt karigimi, Portland ¢imentosu ve
harg iiretiminde, karli-buzlu yollarda kaymay1 énlemede ve tas ylinii ile fiberglas iiretiminde

kullanilabilecegini de belirtmislerdir.

Siddique ve arkadaglarinin [11] 2009 yilinda atik dokiim kumunun betonun mekanik
ozelliklerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, ince agrega yerine atik dokiim kumundan %10,
%20 ve %30 oranlari ile hazirladiklar1 beton numunelerin basing, ¢cekme ve egilme dayanimi
ile elastisite modiiliinii farkl kiir siirelerinde Ol¢miislerdir. Buna gore, atik dokiim kumu
eklendikge ve kiir siiresi arttikga beton karisimlarindaki mekanik 6zelliklerin artis gosterdigini
ve atik dokim kumunun kaliteli beton ve insaat malzemeleri iiretiminde kullaniminin

uygunlugunu ortaya koymuslardir.



2.1.3 Tiirk Dokiim Sektorii

Tiirk dokiimii, Anadolu’daki Tiirk Uygarliklari ile baglamis olup 15. ylizyildan sonra Osmanl
Devleti’ndeki tek biiyiik dokiimhane olan Tophane’nin kurulusu ile gelisim gostermistir.
Cumhuriyet donemine gelindiginde 1932 yilinda Kirikkale'de askeri fabrikalarda
(ginimiizdeki Makine Kimya Endiistrisi) ¢elik ve demir dokiim iiretimi gerceklestirilmeye
baslanmistir. 1963 yilinda planl kalkinma dénemine gecildiginde ise demir ve ¢elik dokiimiin
ekonomideki yerinin arttig1 goriilmiis olup 1976 yilinda Demir ve Celik Dokiim Sanayicileri
Dernegi sonradan Tiirkiye Dokiim Sanayicileri Dernegi ile bir dernek catisi altinda iireticiler
birlesmistir. 1980 yilindan sonra ise ihracata doniik bir sanayi yapisi i¢erisinde dokiim sektorii
de yeniden yapilanmaya doniik sekilde organize olmaya baslamis ve giliniimiizde de artan

ivme ile iiretimine devam eden bir sektor haline gelmistir [12].

2.1.3.1 Tiirkiye’nin Diinya Dokiim Sektoriindeki Yeri

Tablo 2.1°de gosterildigi gibi Amerikan Dokiimciiler Dernegi (AFS)’nin Modern Casting’de
yayilanan Diinya Dokiim Uretim Raporu’na gore 2013 yilinda diinya dokiim iiretiminde
Tiirkiye 12. Sirada bulunmaktadir. Buna gore Tiirkiye, demir ¢elik dokiim tiretiminde ilk 10

tilke arasinda bulunurken; demir dis1 dokiim iiretiminde is 14. sirada yer almustir [5].



Tablo 2.1 Demir ve demir dis1 dokiim iiretimlere ait iilke siralamalari [5]

Siralama | Demir Grubu Ulke Siralamas1 | Demir dis1 Grubu Ulke Siralamasi
1 Cin Cin

2 Amerika Birlesik Devletleri Amerika Birlesik Devletleri
3 Hindistan Japonya

4 Almanya Almanya

5 Japonya Hindistan

6 Rusya Italya

7 Brezilya Meksika

8 Gliney Kore Giliney Kore

9 Fransa Rusya

10 Tiirkiye Ukrayna

11 Italya Polonya

12 Ukrayna Tayvan

13 Ispanya Fransa

14 Polonya Tiirkiye

Buna ek olarak Avrupa Dokiimciiler Dernegi’nin (CAEF) 2013 yili raporuna gore Avrupa
Bolgesinde; Almanya, Fransa, Tiirkiye, italya, ispanya ve Polonya olmak iizere alt1 iilke
demir dokiim tretiminin % 85,5’ini karsilamistir. Avrupa’daki ilk 5 dokiim tilkesi demir
grubu tiretim miktarlart igerisinde Tiirkiye 3. sirada yer almaktadir. Ek olarak Tiirkiye, demir

dis1 dokiimde ise 5. sirada yer bulunmaktadir [13].

2.1.3.2 Dokiim Sektoriiniin Turk Ekonomisindeki Yeri

Dokiim sektoriinde, dokiim faaliyeti gosteren toplam 1388 firmanin 1380’1 6zel sektor, 8
tanesi ise kamu ve askeri kurulustan olusmaktadir. Sektérde ¢ok farkli teknik ve ticari
ozellikte isletmeler bulunmaktadir. 2012 yilinda, Tablo 2.2°’de de gosterildigi gibi demir -
¢elik dokiim sanayinde 1032 kurulus, demir dig1 dokiim sektoriinde ise 35 kurulus faaliyet

gostermektedir [14].



Tablo 2.2 Dokiim sektoriinde faal kurulus sayilari - 2013 Mart [14]

Uretim Cinsi Ozel Sektor Kamu & Toplam
Biiyiik KOBI Mikro Askeri Kurulus
Tesisler Sayis1
Pik/Sfero/Temper Dokiim 28 399 410 4 837
Celik Dokiim 17 137 41 2 195
Aliiminyum 21 42 107 1 171
Zambak 4 21 136 161
Bakir Alagimlari 2 6 9 1 18
Toplam 72 605 703 8 1388

2.1.3.3 istihdam Diizeyi ve Niteligi

Dokiim sanayi, 2012 yilinda yaklagik 33.000 kisiye istihdam olusturmustur. Tablo 2.3’te
goriilebilecegi gibi, sektordeki iiretim artigina bagl olarak istihdam da yiikselmistir [14].

Tablo 2.3 Dokiim sektoriinde istihdam [14]

Isgiicii Kisi Sayisi
Yiiksek Ogrenim
Teknik 3200
Idari 2200
Orta Ogrenim
Teknik 6000
Memur 2300

Mavi Yaka-Isci

Kalifiye 13000
Diiz 6300
Toplam 33000




2.1.3.4 Dokiimhanelerin Bolgesel Dagilim

2011 yilinda baslayan Tiirk Dokiim Envanter Projesi kapsaminda gergeklestirilen ¢alismaya
gore, 2012 yili sonu itibariyle 1388 adet dokiim isletmesinin var oldugu belirlenmistir. Demir
dokiimhanelerinin cografi dagilimlarina bakildiginda 6zel sektore ait isletmelerin biiyiik
kisminin Istanbul, Ankara, Izmir, Kocaeli, Bursa, Eskisehir, Bilecik ve Samsun cevrelerinde
bulundugu goriilmektedir. Kiiciik atolyeler ise basta Istanbul, Konya, Ankara, Bursa,
Eskisehir ve Gaziantep olmak tizere hemen hemen tiim Tiirkiye’ye dagilmis durumdadir [14].

Demir dokiimhanelerinin cografi bolgelere dagilimin1  gosteren Tablo 2.4 asagida

gosterilmektedir.
Tablo 2.4 Dokiimhanelerin cografi dagilim [14]
Cografi Bolge Demir Dokiimhane Sayis1 | Toplamdaki Pay1 (%)

Ic Anadolu Bolgesi 292 42.63
Marmara Bolgesi 186 27,15
Ege Bolgesi 91 13,28
Akdeniz Bolgesi 57 8,32
Giliney Dogu Anadolu 28 4,09
Bolgesi

Karadeniz Bolgesi 28 4,09
Dogu Anadolu 3 0,44
Bolgesi

685

2.1.4 Dékiim Uretim Yontemleri ve Teknolojisi

Dokiim iiretim yontemleri, endiiksiyon, elektrik ark ya da kupol ocaklarinda, cesitli pik
demirleri, metal hurdalar1 ve ferro alagimlarin ergitilerek, hazirlanmis kum, seramik ya da
metal kaliplar igerisinde sekillendirilmesini ve talep dogrultusunda gesitli 1s1l islemlerden
gegirilerek pik dokiim, ¢elik dokiim, sfero dokiim ya da temper dokiim tiiriinde tirtinlerin elde
edilmesini kapsamaktadir. Dokiim teknigi, metal ya da metal alasimlarinin ergitildikten sonra
termal gecirimliligi olan bir kalibin i¢ine dokiilmesi suretiyle sogutularak katilagtirilmasi ve

istenilen pargalarin imal edilmesine dayanmaktadir [15].



Dokiim iiretim yontemleri gesitlilik gosterdiginden, Avrupa Birligi’nde ekonomik faaliyetlerin
istatistiksel olarak siniflandirilmasini saglayan bir sistem olan NACE (Nomenclature générale
des Activités Economiques dans les Communautés Européennes) NACE Rev. 2’de tiim
metallerin dokiimiinii Kod 24 ile siniflandirilmis olup kendi igerisinde boliimlere ayrilmistir.
ISIC Rev.4 ile NACE Rev.2’c ait Tablo 2.5 asagida gosterilmektedir. Ek olarak dokiim
sektorii, Is Sagligi ve Giivenligine Iliskin Tehlike Simiflar1 Listesi Tebligi’'ne gore cok

tehlikeli sinifta yer almaktadir.

Tablo 2.5 ISIC Rev. 4 ve NACE Rev.2 dokiim sanayi kodlar: [16]
ISIC Rev.4 | Nace Rev. | Aciklama

2

C Uretim

24 Ana metallerin tiretimi
243 24.5 Metallerin dokiimii
2431 24.51.00 Demir dokiimii

24.51.13 | Demir dokiim (yart mamul demir iiriinlerin dokiimi,
gri demir dokiimi, kiiresel grafit demir dokiimi,
dovilebilir dokme demir iirtinleri dokiimii, tiipler,
borular ve i¢i bos profiller ile ddkme demirden tiip ve
borular ile bunlarin baglant1 par¢alarinin imalati)

24.52.00 Celik dokiimii
2432 24.53.01 Hafif metallerin dokiimii
24.53.99 Bu sinifin kapsama:
- alliminyum, magnezyum, titanyum, ¢inko vb
malzemelerden dokiilen yart mamiilleri
- hafif metallerin dokiimii
24.54 Diger demir dis1 metallerin dokiimii
Bu sinifin kapsama:
- agir metallerin dokiimii (bakir ve alagimlari
vb)
- degerli metallerin dokiimii

- demir dis1 metallerin kokil kaliba dokiimii
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Dokiim sektorii gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de onemli ekonomik biiyiikliige sahip bir
sektor olmasina ragmen Ustiinliiklerinin yani sira zayif yonleri de igerisinde barindirmaktadir.
Karmagik parga geometrilerinin kolaylikla olusturulabilmesi, ¢ok biiyilk ve ¢ok kiiciik
pargalarin tiretilebilmesi, baz1 dokiim yontemlerinin seri iiretime uygun olmasi ile hemen tiim
metallerin dokiimde kullanilabilmesi gibi durumlar dokiimiin yararlaridir. Ancak; ¢ok ince
kesitlerin elde edilmesinin olduk¢a zor olmasi, sicak erimis metallerin ve liretim sirasinda
ortaya cikan toz nedeniyle ¢alisanlara is sagligi ve giivenligi sorunlart yasatmasi ile cevre

sorunlarina sebep olmasi ise olumsuz yonleridir [17].
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2.1.5 Dokiim Imalat Siireci

Metal dokiimii, ergitilmis metalin veya metal alagimin istenilen parcanin kalibina dokiilmesi
islemleri bitliniidiir. Dokiimciiliik; metalleri  islemek ve sekillendirmek konusunda
yiizyillardir kullanilan, en ©6nemli endiistri dallarindan birisidir. Giindelik hayatin her
asamasinda; kuyumculuktan, agir sanayi tezgdhlarima, tarim makinelerinden gemi
makinelerine kadar ¢ok degisik alanlarda dokiim yontemi ile {retilen malzemeler
kullanilmaktadir. Bir¢ok sanayi isletmesinde dokiimhaneler bulunmaktadir [3].

I.  Elde edilmek istenen par¢anin modelinin yapilmasi,

Il.  Modele uygun sekilde maga ve kalip yapilmasi,

I1l. Metalin ergitilmesi ve kalip i¢cine dokiilmesi,

IV. DOokiim tizerinden kalip ve magalarin ayrilmasi,

V. Bitmis dokiim tizerinden fazlaliklarin alinmasi,

VI. Kaynak, boya ve kontrol islemleridir.

Dokme alasimlart demir esasli ve demir dis1 olarak smiflandirilmakta olup dékme demir,
celik, demir esasli dokiim alasimlarindan olusmaktadir. Demir disi dokiim alagimlar1 ise
aliminyum, bakir alasimlari, ¢inko alasimlari, nikel alasimlari, magnezyum alagimlar1 ve
diger alagimlardir (kursun, kalay, kobalt). Demir disi dokiim alasimlarinin erime sicaklig

(660°C — 419°C) demir dokiim alagimlarina gére (1400°C - 1650°C) daha diisiiktiir [18].

Bu aragtirmanin kapsaminda demir dokiimii yapilan dokiimhaneler incelenmistir. Bir
dokiimhane, maga, kaliplama, ergitme, dokiim ve temizleme bdliimlerinden meydana

gelmekte olup prosesin genel is akis semasi Sekil 2.1°de verilmistir [19].

Magca yapimi | Model
(gerekiyorsa) yapimi
Y
Kum Kumun . Kalip
hazirlanmasi | yapimi
y
Ham ) . Katilastirma Kum kalib Temizleme Bitmi
Erit - 2 »| Kum kalibin - - $
metal > ritme Dokme ve sogutma dagitimasi ve muayene déktim

Sekil 2.1 Kum dékiimdeki islem sirasi asamalari [19]
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Dokiim isleminde ilk 6nce sekil alacak olan dokiimiin modeli yapilmaktadir. Bu islem gerek

dokiimhanenin kendi igerisinde yapilabilmekte gerekse disaridan temin edilebilmektedir.

2.1.5.1 Model Yapim

Dokiilecek malzemenin katilasma prensiplerine gore ¢ekme ve isleme paylar diisiiniilerek

modeller yapilir. Metal, tahta, alg1, plastik, balmumu baslica model malzemeleridir.

2.1.5.2 Maca Yapimi

Maga, kalip bosluklarina konulan ve kapladiklar1 kisimlarin dokiimiin ardindan bos ¢ikmasini
saglayan sekillere denilmektedir. En c¢ok tercih edilen ve kullanilan maca kum esash
olanlaridir. Maga kumu olarak; silis kumu (SiO,), kromit kumu (FeCr,0,), olivin kumu
((Mg, Fe) [SiO4]) ve zirkon kumu (ZrSiO,4) kullanilmaktadir [20]. Resim 2.1°de maga yapimi1

gosterilmektedir.

Resim 2.1 Maga yapimi
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2.1.5.3 Kaliplama Islemi

Dokiim pargasinin disin1 olusturan (liretilecek parcanin negatifi) kum kiitlelerine kalip
denilmektedir. Kalip kumu olarak %99 silis kumu (SiO;) kullanilmakta olup dogada kuvarz
seklinde bulunmaktadir. Kaliplama isleminde silis kumunun kalip seklini muhafaza etmesi
icin bentonit kullanilmaktadir. Kaliplar, dokiim sonrasi kolay bozulabilme 6zelligine sahiptir

[21]. Resim 2.2 ve Resim 2.3’te sirasi ile kalip ve kaliptan ¢ikarilmig dokiim gosterilmektedir.

T

- %
AT e e
]

Resim 2.2 Hazirlanan kalip Resim 2.3 Kaliptan ¢ikmus dokiim

2.1.5.4 Ergitme Islemi

Dokiim sanayinde tiretimin ilk asamasini olusturan ergitme prosesi dokme demirlerin kati
fazdan sivi faza gegmesi i¢in kullanilmaktadir. Demir ergitmede sivi metal ergitimi igin
endiiksiyon, ark veya kupol ocaklar1 kullanilmaktadir [19]. Resim 2.4 ve Resim 2.5’te dokiim

pota ornekleri gosterilmektedir.
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Resim 2.4 Potah ocak [22] Resim 2.5 Dokiim potasi

2.1.5.5 Dokiim Islemi

Dokiim teknigi, metal veya alasimlarimin, eritildikten sonra kaliplarin doldurulup
katilastirilmasi ve Uretimin elde edilmesi islemidir. Dokiim Oncesinde metal eritilmekte ve
dokim sicakligina ¢ikarilmaktadir. Ardindan, metal sogumaya birakilmakta sicaklik belli bir
degere diistiigli zaman katilasma baslamakta ve katilagma tamamlandiginda ise sicak olan
par¢a oda sicakligina gelinceye kadar sogutulmaktadir [23]. Resim 2.6 ve Resim 2.7°de

dokiim islemine ornek gosterilmektedir.

Resim 2.6 Dokiim islemi Resim 2.7 Dokiim islemi
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2.1.5.6 Temizleme Islemi

Dokiim pargasinin temizlenmesi temizleme atdlyelerinde tamamlanmaktadir. Temizleme
stireci, kalip kumunun ve maca kalintilarinin temizlenmesi, yolluk ve besleyicilerin ayrilmasi
ile ¢apaklarin taglanmasi1 agamalarindan olugmaktadir. Bu kisimda pargalar 6nce kum maca
artiklarindan ayrilmasini saglayan, celik kumun parga lizerine savruldugu ve c¢elik bilya
ptskiirten kumlama adi verilen temizleme makinelerinden gegirilmektedir. Ardindan
kumlamadan ¢ikan dokiim, CNC taslama makinelerinde ya da el isciligi ile zimpara taslari
kullanilarak par¢a gapaklardan arindirilmaktadir. Daha sonra son bir kez ¢elik kumlama
makinesinden gegirilmektedir. Temizleme islemlerinin ardindan, dokiim sirasinda olusabilen
hatalar kaynak yardimi ile giderilmekte ardindan ise boyama ve kontrol iglemleri ile siireg
tamamlanmaktadir [24]. Resim 2.8, 2.9, 2.10 ve 2.11°de sirasi ile kumlama bilyasi, kumlama

makinasi, ¢apakhane ve otomatik taslamaya ait fotograflar bulunmaktadir.

Resim 2.8 Kumlamada kulanlla (;elikbilya Resim 2.9 Celik kumlama makinesi
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Resim 2.11 Otomatik taslama

Resim 2.10 Capaklarin temizlenmesi

2.1.6 Demir Dékiimhanelerinde Kullanilan Ana Girdiler

Demir dokiimhanelerinde gerek kimyasal yapir gerekse de islem olarak farklilik gdsteren
dokiim faaliyetleri yiriitiilmektedir. Asagidaki boliimde ise kisaca demir dokiimhanelerinde

kullanilan malzemeler agiklanmaya ¢alisilmaktadir.

2.1.6.1 Pik Demir — Dokme Demir

Karbon oram1 %4 oraninda olan demire pik demir denilmektedir. Ancak c¢alisilan
hammaddenin bilesimine ve g¢alisma kosullarina bagh olarak pik demirin kimyasal yapisi

asagidaki Tablo 2.6’da gosterilen araliklarda degisebilmektedir [25].

Tablo 2.6 Pik demirin kimyasal yapisi [25]

% Fe

%Cu

%Mn

%Si

%S

%P

90-95

35-45

05-08

0,7-35

0,02-0,12

0,10-0,90
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Dokme demir ise bir¢ok dokiim piki ve hurdanin harmanlanip eritilmesi sonucunda elde
edilmekte olup saf olan bir demir tiir degildir. Bir diger ifade ile dokme demir ortalama
%1,7’den fazla (%2 - %4,5 aras1) karbonu biinyesinde bulunduran bir demir - karbon
alasimini ifade etmektedir. Bunun yani1 sira alasim igerisinde az miktarda mangan, fosfor ve

kiikiirt ve %3,5e kadar da silisyum da bulunmaktadir [20].

2.1.6.2 Dokiim Kumu ve Maca Kumu

Dokiimiin ana malzemelerinden birisi olan dokiim kumunun Tirkiye’de kullanilanlarina
iliskin bilgi asagidaki Tablo 2.7’de gosterilmektedir [26]. Resim 2.12’de dokiim kumu 6rnegi
ve Resim 2.13°de ise maga kumu gosterilmektedir. Zirkon kumunun 1s1 iletkenligi ve
yogunlugu silisten yaklasik iki kat daha fazladir. Benzer sekilde olivin kumu Avrupa Birligi
iilkeleri basta olmak tizere diger iilkelerde de kullanilmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri’'nde dokiimde kullanilan geleneksel bir kum olan olivin kumunun halihazirda
kullanilmamasinin sebebi ise rezervlerin bitmesidir. Ancak, Tirkiye olivin potansiyeli

oldukea yiiksek bir tilkedir.

Tablo 2.7 Dékiimde kullamilan kumlarin kimyasal icerigi [26]

Kum SiO2 | AIO; | Fe;O3 | CaO | MgO | NaO | Yanma | Hesaplanamayanlar
o) | ) | 0 |0 | ) | %) | Kb

Corlu 82,54 | 1,68 0,30 | 2,36 & 4,20 0,11 8,05 0,73
Erdek 91,26 | 3,65 0,21 | 0,35 0,23 0,18 0,32 3,80
Gonen 91,17 | 1,35 023 | 033 0,27 0,19 0,45 0,01
Kigtikkoy | 92,02 | 1,46 0,14 0,22 | 0,32 0,05 0,37 0,42
Podima 96,16 | 1,23 0,18 | 0,16 | 0,34 0,10 0,94 0,89
Sile 94,20 | 3,22 0,16 | 0,13 0,12 0,04 0,27 1,86
Zonguldak | 93,58 | 3,36 0,26 | 0,17 | 0,18 0,28 0,54 1,63
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Resim 2.12 Dékiim kumu

Resim 2.13 Mac¢a kumu

Maga yapiminda ¢ogunlukla kuvars kumu (silis) kullanilmaktadir. Asagidaki Tablo 2.8’de

genel olarak kullanilmakta olan kumlar gésterilmektedir [27].

Tablo 2.8 Mac¢a kumu karisimlarinda kullanmilan malzemelerin 6zellikleri [27]

Ozellik Kuartz Zirkon Kum | Olivin Kum Karbon Samot
Kum
Ozgiil Kiitle 2,65 4,6 —4,7 3,25 -3,40 - 2,50 -2,70

(gricm®)

Erime 1720 1900 - 2550 1760 - 1900 3540 1705 - 1760
Derecesi

(°C)

Ozgiil Is1 0,275 0,131 0,22 -0,33 - 0,25
(cal/gr)
Kimyasal SiO; SrSi0y %95: MQ2SiO4 C Al,Si,05(0H),
Bileseni %5: Fe2SiOa
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22  DEMIR DOKUM SANAYIiSINDEKI ZARARLI KIMYASAL ETMENLER

Dokiim sanayisinde calisanlar gerek kimyasal gerekse fiziksel pek ¢ok etmene maruz
kalmaktadirlar. Bu zararli etmenler kisaca belirtilecek olunursa; toz, giiriiltii, aydinlatma,
termal konfor sartlarindaki olumsuzluklar, titresim, agir metal, gazlar ve c¢oziiciilerdir. Bu
calismanin kapsamini ise dokiim sanayisinde maruziyetin gozlemlendigi baslica etmenlerden

olan toz, silis ve agir metal maruziyeti olusturmaktadir.
2.2.1 Demir Dokiimhanelerinde Toz Maruziyeti ve Tozun Saghk Etkileri

Dokiimhanelerde ¢alisanlarin maruz kalabilecekleri olumsuz faktorlerden birisi tozdur [28].
Havada asili durumda bulunan kati parcaciklarin genel adina toz denilmektedir. Tozun
pargacik biiyiikligii degiskenlik gostermekle birlikte, genellikle 0,1 um’den biiyiik ¢apli
pargaciklarla, 6glitme, kirma ve bir etki ile mekanik olarak olusan, kati partikiiller olarak
anlasiimaktadir. Insan sagligi bakimindan énemli olan boyutlar ise 0,5-100 pm arasindaki

biiytiikliiklerdir. Daha biiyiik olan parcaciklar solunum yoluna girememektedir [29].

Tozlar, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ile biyolojik  davranislarina  gore
smiflandirilmaktadirlar. Insan saghigi agisindan tozun biiyiikliigii, kimyasal bilesimi, yiizey
sekilleri, ¢cokme hiz1 gibi 6zelliklerinin 6neminin yaninda bir diger 6nemli 6zelligi de tozun
biyolojik davranisi olmaktadir. Tiim bu bilgiler 1s18inda tozlar biyolojik etkilerine gore; inert
tozlar (baryum tozu vs), toksik tozlar (krom, kursun, nikel, kadmiyum gibi agir metal tozlar1),
fibrojenik tozlar (silikoz ve asbestoz gibi rahatsizliklara neden olan lif igerigi yiiksek tozlar),
kansorejen tozlar (asbest, krom, nikel, kadmiyum tozlari), allerjen tozlar (keten- kenevir tozu,
seker kamis1 tozu, pamuk tozu gibi) olarak; kimyasal etkilerine gore ise organik tozlar (pamuk
tozu, mantar sporu, kiimes hayvani tiiyli vs) ve inorganik tozlar (komiir, kum, asbest, demir

vs) olarak siniflandirilmaktadir [29].
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Tiim bunlara ek olarak ise, insan saglig1 bakimindan tozun daha 6nce bahsedilen 6zelliklerinin
yaninda tozun pargacik biiyiikliigli de onem tasimaktadir. Biiytikligi 100 um’den daha az
olan tozlar akcigerlere ulasabilmektedir. Solunum yoluna girebilen tozlara teneffiis edilebilen
(inhalable) toz adi verilmektedir. Solunum yollarina giren tozlarin alveollere (akcigerlerde
bulunan oksijen kesecikleri) kadar ulasan tiirii 10 um’nin altinda olan tiirlerinden olusmakta
olup bu tozlara solunabilir (respirable) toz denilmektedir. Partikiil biiyiikliigii 5 um ve daha
ufak olan tozlar ise alveollere ulagmaktadir. Akcigerlerde hastalik meydana gelmesi

bakimindan en biiyiik tehlikeyi ise 0,5 ile 5um arasinda olan tozlar olusturmaktadir [29].

Tozdan kaynakli hastaliklarin nerede gelisecegi ve hastaligin tiirli; pargacigin boyutuna,
solunan maddenin cinsine ve solunum yollarinda veya akcigerlerde nereye kadar gittigine
bagh olarak degismektedir. Maruziyetin etkileri iist solunum yollarinin irritasyonu ile kronik
iltihaplanmadan, pnémokonyozdan akciger kanserine kadar degisiklik gostermektedir. Bazi
olgularda daha biiyiikk parcaciklar burunda ya da genis hava yollarinda tutulabilmektedir.
Ancak daha kiiciik pargaciklar akcigerlere kadar ulagsmaktadir. Bu pargaciklar bazen
¢oziinerek kana da karisabilmektedir. Coziinemeyen daha biiyiik boyuttaki parcaciklar
genellikle viicudun dogal savunma mekanizmalar1 tarafindan disar1 atilmaktadir. Viicudun
solunum yoluyla i¢ine alinan pargaciklardan kurtulmak i¢in kullandigi ¢ok g¢esitli yollar
bulunmaktadir. Solunum yolundaki mukus parcacig: partikiilleri kaplayarak oksiiriikle digari
atilmasini kolaylastirmaktadir Parcaciklar akcigerlere ulastigi zaman, akcigerlerde bulunan
ozel siiptiriicti hiicreler ile kaplanmakta ve zararsiz hale getirilmektedir. Solunan parcaciklar,

hangi maddeden yapildiklarina baglh olarak viicutta farkli tepkiler dogurmaktadir [30].

Demir dékiimhanelerinde ¢alisanlarin en fazla kars1 karsiya kaldiklar toz tiirii silis tozudur
(kristal kuvars). Dokiim is kolunda kullanilan hammaddeler silisyum igerdiginden tozlara
bagli olarak meydana gelen mesleki akciger hastaliklarina olduk¢a sik goriilmektedir. Bu
hastaliklar arasinda en ¢ok karsilagilani silis tozunun akcigerde depolanmasina bagli olarak
meydana gelen silikozisdir. Ote yandan akcigerlerde toz depolanmasi ve fibrosiz ile seyreden

hastaliga genel olarak pnémokonyoz adi verilmektedir [30].
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Silikozis, yillar boyu silika tozu soluyan insanlarda gelisen ve bilinen en eski meslek kaynakli
bir akciger hastaligidir. Silikozis; kuvars, kristobalit veya tridimit halinde bulunan kristalin
silisyam dioksit icerikli ince, solunabilir tozun (¢cap1 10 um’ den kiigiik) akcigerlerde

birikmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir [30].

Unlii ve arkadaslar1 [31] 2014 yilinda yapmis olduklar1 dokiim sektoriindeki silikozis konulu
caligmalarinda silikozisin tam mekanizmasinin bilinmemekte oldugunu ve bu konu hakkinda
farkl1 teorilerin bulundugunu belirtmistir. Buna gore, yaygin goriis bir bronscuk makrofajinin
(savunma hiicresi) silika partikiiliinii i¢ine aldig1 ve protein parcalayici enzimler birakarak
oldigidiir. Daha sonrasinda silika partikiilii, bir diger makrofaj (savunma hiicresi) tarafindan
yutulmakta ve dongii bu sekilde devam etmektedir. Bununla birlikte ¢alismada isleyisin;
interlokin 1 (lenfosit kan hiicresi fonksiyonunun diizenlenmesinde 6nemli olan sitokin
(bagisiklik sistemi hiicrelerini diizenleyen kiiciik proteinler) grubu protein, 16kotriyen B-4
(aktif lipitler) ve tiimor nekroz (doku 6limii) faktorii gibi fibrojenik faktorler ile ilgili daha
karmagsik olabilecegi ifade edilmektedir. Calismada, belirtilen bir diger teori ise, brons
makrofajlarinin silika tanelerinin yutulmasiyla aktive olmasi ancak Slmemesidir. Silikaya
maruz kalan hastalardan alinmig brons lavaj sivisinin taramali elektron mikroskobu ile
incelemesi sonucunda, toz igeren makrofajlardaki aktivasyonun (kabarti ve mikro gubuk
olusumunun) morfolojik belirtiler gosterdigi rapor edildigi belirtilmistir. Calismada, brongguk
makrofajlarin aktivasyonuna, kollajenaz (kollajen proteinini katalize eden enzim) iiretimine

ve ardindan parenkim (dokusal) akciger hasari ile sonuglanabilecegi agiklanmistir [31].

Silikoz hastalik semptomlarinin ortaya ¢ikmasi i¢in uzun yillar etkilesim olmasi gerektigi
bilinmektedir. Silikoz gelismeden Onceki silikojenik toz maruziyetinin siiresi 15 yil ya da
daha fazladir. Ancak, yogun toz maruziyetinin oldugu dokiim sanayinde kisa bir siire
icerisinde de semptomlar goriilebilmektedir. Semptomlar, oksiiriik ve nefes darligina yol acan
brongit hastaliginin ilk belirtileri olabilmektedir. Takip eden siire i¢inde nefes darligi
kotiilesebilir ve akcigerlerdeki hasar nedeniyle kalp tizerindeki baski artacagindan bu hastalik
kalp yetmezligine neden olabilmektedir. Solunabilir kristal yapida silikaya agir ve uzun siireli
maruziyet akciger kanserine sebep olmaktadir. Calisan kisi silikoz oldugunda akciger kanseri
riski de artmaktadir [32, 33]. Silikosizin kesin bir tedavisi bulunmamakla birlikte eger
hastaliin ilk evrelerinde silika solunumu durdurulursa hastaligin ilerlemesi de

engellenebilmektedir [30].

22



Kuvars tozu akcigerde yapisal ve fonksiyonel degisikliklere neden oldugundan akciger
tiiberkiilozu disinda Kronik Spesifik Olmayan Solunumsal Sendrom (CURS) goriilmektedir.
CURS; kronik bronsit, 6zglin olmayan solunum yolu hastaliklari, pulmoner amfizem
(akcigerlerdeki hava keseciklerinin (alveol) gerilip genislemesi) ve bunlarin kombinasyonunu

tanimlamaktadir [32].

Is Saghg ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Baskanlig1 eski ad ile Is Sagligi ve
Giivenligi Enstitiisii Midiirliigii (ISGUM) Ankara Merkez Laboratuvari Is Hijyeni ve Is
Sagligi Boliimleri tarafindan [28] 1990 tarihinde Ankara, Denizli ve Eskisehir’de bulunan 6
pik dokiimhanesinde c¢alisan 484 isci lizerinde yapilan ¢alismaya gore; akciger fonksiyon testi
ile toz konsantrasyonlarinin zararlilik dereceleri karsilagtirilmistir. Bu ¢aligmaya gore,
tehlikesiz boliimde calisanlarin  %10,7’sinde etkilenme bulunurken tehlikeli boliimde

calisanlarin ise % 35,3 linde etkilenme gozlemlenmistir.

Yukaridaki calismaya ek olarak, Amerika Birlesik Devletleri’'nde [34] 1996 yilinda 575’
calisgan ve 497°si emekli 1072 demir dokiim is¢isi ilizerinde yapmis olduklart calismada,
caliganlarin 28’inin (%2,9) silikozis oldugunu ifade etmislerdir. Silikozis olan calisanlarin
yarisindan fazlasi ise emekli olanlarda gozlemlenmistir. Silikozis yaygmliginin Kuvars
maruziyeti ile pozitif olarak orantili oldugu ifade edilmistir. Buna gore, demir dokiimhane
calisanlarmin % 6,3’iiniin ortalama silika/kuvars maruziyeti 0.45 mg/m® olup silikozis
hastaligina sahiplerdir. Ek olarak, silikoz hastaligi yaygmliginin dokiimhanede ¢alisilan
stirenin artmast, birikmis silika maruziyeti, dokiimhanenin ortam sartlarinin koétiligi ile de

dogru orantili oldugu ifade edilmistir.
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2.2.2 Demir Dokiimhanelerinde Agir Metal Maruziyeti ve Agir Metalin Saghk Etkileri

Dokiimhanelerde bir diger maruziyet kaynagi ise yukarida da ifade edildigi gibi agir
metallerden kaynaklanmaktadir. Metal tozu, metalin ergitilmesi ve dokiimiin temizlenmesi
sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Metal dumani, kati olan metalin ergitilmesi ve dokiilmesi
sirasinda buharlagmasi, ardindan buharlagan metalin oksitlenmesi ve oksidin yogunlagmasi ile
solunmasi sonucu insan bedenine ulasmaktadir. Oksitlenen metallerin solunmasi viicutta
“metal dumani atesi” isimli semptomlari gribe benzer (ates, terleme, halsizlik, kas agrilari,
bogaz kurulugu, bas agrisi, nefes darligi1) goriiliir [35]. Bu belirtiler, hafta i¢inde tekrarlanan
maruziyet sonucunda giderek artar ve hafta sonu tatili sirasinda azalir, maruziyet
sonlandiginda ise tamamen diizelme goriiliir. bir hastaliga sebep olmaktadir [36]. Demir
dokiimhanelerinde agiga ¢ikan demir dumani, akciger kanserine ve astima Sebep

olabilmektedir [37].

Dokiimhanelerde yapilacak dokiimiin cinsine gore dokiim igerisinde kullanilan malzeme de
degisiklik gostermektedir. Bir diger ifade ile agir metal maruziyetlerinde her seferinde ayni
tir metal maruziyeti goriilebilecegi gibi birbirinden farkli agir metal dumani da
gozlemlenebilmektedir. Agir metal maruziyeti kaynakli hastaliklar ise maruz kalinan metalin
cinsine gore degisiklik gostermektedir. Demir oksit olarak viicuda alinan demir (Fe), biitiin
demir celik proseslerindeki en 6nemli hammaddedir. Akcigerde toplanan iyi huylu bir akciger
hastalig1 olan sideroza ve burun ile akciger irritasyonuna sebebiyet vermektedir. Kadmiyum
oksit olarak viicuda alinan kadmiyum (Cd) olduk¢a yaygin bir kullanim alanina sahip olup
alasimlarda kullanilmaktadir. Saglik etkileri ise, metal dumani atesi, nefropati ve akciger
sorunlaridir. Metaliirji ve kimya sektoriiniin 6nemli girdisinden olan krom (Cr) elementi
dokiimciiliikte de onemli bir yere sahiptir. Akcigerde depolanmakta olup krom kaynakli
iilsere, alerjik dermatite, asttima ve konjunktivite sebep olmaktadir. Demir iceren alagimlarin
sertlestirilmesinde kullanilan manganez (Mn) absorbe edilir edilmez kolayca kana
karigmaktadir. Metal dumani atesi, kimyasal pndmoni ve manganizm rahatsizlig1 sebep
oldugu belli bash hastaliklardir. Dokiimde kullanilan bir diger element olan nikel (Ni) esas
olarak paslanmaz celik iiretiminde kullanilsa da demir dokiim alasimlar1 igerisinde de
bulunmaktadir. Nikel alasimlarinda kaynakeilar buhar, toz ve dumana maruz kalmaktadirlar.
Alerjik kontak dermatit, nikel kasintisi, metal dumani atesi, nikel astimi, nikel karbonil

inhalasyonu gibi rahatsizliklar maruziyet Sonucu ortaya ¢ikabilmektedir [38].
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Pek ¢ok alasimin icerisinde bulunan bakir (Cu) sanayide buhar, toz ve dumanlar1 inhalasyonla
(soluma ile) viicuda almmaktadir. Insan saghigina etkileri arasinda goz yapisina zarar,
solunum sisteminde sorunlar, bdobrek ve hematolojik sistem (kan sistemi) iizerinde
rahatsizliklar yer almaktadir. son olarak bazi alasimlarin igerisinde yer alan aliiminyum (Al)
ise genelde solunum irritasyonuna ve Alzheimer hastaligi ile iliskilendirilen Shaver

hastaligina neden olmaktadir [38].

2.3 YASAL DUZENLEMELER

Ulusal Mevzuat

Tozla ilgili yasal diizenlemeler maruziyet sinir degerleri, maruziyetin dnlenmesi ve toz
Olciimleri ile ilgili maddeler 05.11.2013 tarihli ve 28812 sayili resmi gazetede yayimlanarak
yuriirliige giren “Tozla Miicadele Yo6netmeligi’nde gosterilmektedir. 12.08.2013 tarihli ve
28733 sayili “Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik” ile ise isyerinde bulunan, kullanilan veya herhangi bir sekilde islem goren

kimyasallara ait asgari maruziyet degerleri gosterilmektedir.

Uluslararasi1 Mevzuat

Ulusal mevzuata ilave olarak tavsiye niteliginde olan uluslararast kurumlar tarafindan
belirlenen maruziyet sinir degerleri gerek toz gerekse agir metal i¢in mevcuttur. Tablo 2.9’da
ulusal ve uluslararasi kurumlar tarafindan kabul géren maruziyet sinir degerleri zararh etkileri
ile birlikte gosterilmektedir. Mevcut tabloda, OSHA (Occupational Safety & Health
Administration) Is Giivenligi ve Sagligi Idaresi, NIOSH (The National Institute for
Occupational Safety and Health) Amerikan Ulusal Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii, ACGIH
(The American Conference of Govenmental Industrial Hygienists) Amerikan Resmi
Endiistriyel Hijyenistler Konferansi, HSE (Health and Safety Executive) Ingiltere Is Saglig
ve Giivenligi Kurulusu'nun kisaltmalar olarak ifade edilmektedir. Ilave olarak Tablo 2.9°da
sinir degerler sirasi ile OSHA i¢in A, NIOSH i¢in B, ACGIH i¢in C ve HSE i¢in D’dir.
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Tablo 2.9 Dokiimhanelerde bulunan toz ve agir metallerin sinir degerleri ve etki sekilleri

Madde A. OSHA Standardi PEL (TWA) Kimyasal Maddelerle Tozla Miicadele Bulundugu Boliim Etki Bigimi
B. NIOSH Standardi REL (TWA) Caligmalarda Saglik ve Yonetmelig
C. ACGIH (TWA) gijvenliklg)(nlemleri Hakkinda (05.3.2;.:2013 ve 28812
onetmeli sayil)1
Lk iz tiEL ity (12.08.2013 ve 28733 sayil1) v
Solunabilir toz A - - 5 mg/m? Biitiin dokiim Alerjiden akciger
(inert ya da B. 5mg/m? islemlerinde kanserine kadar
istenmeyen toz) C. 3mg/m? goriilmektedir. uzanan farkl
D. 4 mg/m? tirlerde hastaliklar
Silis kristal:kuvars, A. ESD: lOmg/m3 - . . Kum nakil hatlar1, Silikozis, akciger
kristobalit, dogal %Si0,+2 Esik Sllmr degeg karistirict gevresi, kanseri
toprak B. 0,1 mg/m? (ESD);)lo_r.ng/ﬂ maca makinalari
C. 0,05 mg/m? %S10,+2 gevresi, kum
temizleme bolgesi,
Demiroksit A. 10 mg/m® - - Dokiim hatti, taslama Siderosis, burun ve
(aerosol) B. 5mg/m® akcigerde iritasyon
C. 5mg/m?
Alumiyum metal ve A. 5mg/m’ - - Metal ergitme, Fibrozis, Shaver
oksidi (Al ve Al,O; B. 5mg/m? potalar ¢evresi, hastaligi ve solunum
olarak) C. 5mg/m? taglama iritant
Nikel metal A. 1mg/m? Metal ergitme, G0z, burun ve bogaz
(Ni olarak) B. 0,015 mg/m? potalar ¢evresi, iritasyonu ile dermatit
C. 0,1 mg/m? taglama ve akciger
Metalik Krom, A. 0,5 mg/m? 2 mg/m? - Metal ergitme, Akciger kanseri riski,
Inorganik Krom(II) B. 0,5 mg/m? potalar cevresi, deri iritasyonu
ve Krom (l11) C. 0,5 mg/m’ taglama
Kadmiyum A. 0,005 mg/m? - - Metal ergitme, Solunum sistemi
Oksitler B. 9mg/m? potalar cevresi, iritasyon, bogaz agrisi,
taglama g0giis agrisi ve solunum
glicligli, bobrek
Bakir A. 1mg/m? - - Metal ergitme, Goz, burun ve bogazda
B. 1 mg/m? potalar ¢evresi, irritasyon, bulanti ve
C. 1 mg/m’ taslama Metal Dumani Atesi
Manganez A. 5mg/m? - - Metal ergitme, Metal Dumani Atesi ve
B. 1mg/m® potalar gevresi, merkezi sinir sistemi
C. 0,1mg/m° taglama problemleri
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3. GEREC VE YONTEMLER

31  CALISMA HAKKINDA BILGI

Mevcut tez caligmasi kapsaminda yapilan arastirmalara gore demir dokiimhanelerindeki toz,
silis ve agir metal marufiyetlerin belirlenmeye ¢aligilmigtir. Dokiim sanayi ile ilgili literatiir
arastirmasi yapildiktan sonra sahaya c¢ikilmistir. Bu g¢alisma kapsaminda 12 farkli demir
dokiimhanesinde inceleme yapilmis ve bu incelemelerde 5 dokiimhanede kapali sistem dokiim
uygulandigr goriilmiistiir. Bu bes isletmede is giivenligi uzmanlar1 ve iiretim miidiirleriyle
geemis 5 yila ait 6l¢lim raporlart incelenmis ve toz, silis ve agir metal Slglim sonuglarinin
ulusal ve uluslararasi maruziyet degerlerinin altinda seyrettigi goriilmiistiir. Bu nedenden
dolay1, gecmis yillara ait dl¢lim raporlari incelenen ve s6z konusu maruziyet kaynaklarinin
sinir degerlerin altinda seyrettigi belirlenen bes isletmede Ol¢iim yapilmamis, ¢oziim
onerilerinde bu isletmelerin iyi uygulamalarindan faydalanilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda, son 5 yila ait Ol¢iim raporu bulunmayan ve klasik yontemle eski teknolojileri
kullanarak dokiim yapan Ankara Sincan Organize Sanayi Bolgesi Dokiimciiler Sitesi’nde

bulunan 7 demir dokiimhane secilmis ve 6l¢iimler bu isyerlerinde gergeklestirilmistir.

Bu tez kapsaminda gergeklestirilen calismanin adimlart Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Toz, silis ve agir metal maruziyetlerinin yiiksek oldugunun
diisiiniildiigii ve daha once yeterli galismalarin yapilmadigimin
gozlemlendigi demir dokiim sektoriine yonelik calisma

yapimina karar verilmesi ve ¢caligmanin planlanmasi

Literatiir arastirmas1 yapilmasi ve bu c¢alismalara gore ¢alisma

yapilacak isletmelerin tespit edilmesi

Tez ¢aligmasinin gergeklestirilecegi isletmelerin se¢imi igin
literatiir arastirmasinin ardindan KOBI olarak demir
dokiimhanelerinin yogun oldugu Ankara Sincan Dokiimciiler

Sitesi'nin ¢alisma alani olarak belirlenmesi

Belirlenen demir dokiimhanelerinde 6n inceleme yapilarak
toz, silis ve agir metal maruziyet kaynaklarimin ve dl¢iim

yapilacak olan iiretim siire¢lerinin belirlenmesi

Toz 6l¢timleri ve analizi MDHS 14/3, Silis 6l¢iimleri ve analizi MDHS
101/2 ve agir metal 6l¢iimleri ise NIOSH 7048 (Cd), NIOSH 7024
(Cr), OSHA ID-121 (Mn, Ni, Fe), NIOSH 7029 (Cu) ve NIOSH 7013
(Al) metodlarina gore belirlenen isletmelerde iiretim siiregleri
igerisinde solunabilir toz, silis ve agir metal numunelerinin alinmas,

gerekli analizlerin yapilarak maruziyetlerin belirlenmesi

Maruziyet tespitini yani sira bes biiyiik demir dokiimhanesinde
toz, silis ve agir metal maruziyetlerini azaltilmasina yonelik

ornek uygulamalarmin incelenmesi

Elde edilen verilere gore isletmelerin {iretim siire¢lerindeki
maruziyetlerin karsilagtirilmasi ve ¢6ziim 6nerilerinin

belirlenmesi

Tez raporunun yazilmasi

Sekil 3.1 Tez cahsmasinin basamaklar:
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Is Yerlerinin Secimi

2013 Yili Mart ay1 verilerine ele alindiginda Tirkiye’de dokiim sektoriinde bulunan aktif
kurulus sayisinin 1388 oldugu goriilmektedir. Yine bu is yerleri igerisinde aktif olarak
calismasini siirdiiren 837 tanesinin demir dokiimhaneleri oldugu bilinmektedir. Grafik 3.1’den
de anlasildigi gibi demir dokiimhaneleri sektoriin biiyiik bir kismma hakimdir. Ek olarak
demir dokiim sektoriinde aktif halde ¢alisan 837 kurulusun kendi igerisindeki dagilimina
bakildiginda 809 tanesinin KOBI oldugu ve bu saymin %95’lik bir kisma denk geldigi
Grafik 3.2°de goriilmektedir.

Zamak Dokiim
12%

Bakir Alasim
Dokiim

%

Aliiminyum
Dokiim
12%

Demir Dokiim
61%

Celik Dokiim
14%

Grafik 3.1 Uretim cinslerine gore dokiimhanelerin dagihim

Biiyiik Isletme
% 4

Kamu & Askeri
Tesisler
%1

Grafik 3.2 isletme biiyiikliiklerine gore demir dékiimhanelerinin dagilim
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Yukaridaki bilgilere ek olarak demir dokiim sektdriinde %42,63’lik bir paya sahip olan Ig
Anadolu Bolgesi’ndeki Ankara ilinin pay1 ise %25 olarak bilinmektedir.

32  OLCUM YAPILAN iSLETMELER

Tez kapsaminda 6l¢iim yapilan isletmeler, Is Sagligi ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike
Smiflar tebligine gore ¢ok tehlikeli sinifta yer almaktadir. Yukarida da ifade edildigi gibi
isletmeler, kiiciik ve orta boyutlu isletmelerin yogun oldugu Ankara bolgesinde bulunan

Ankara Dokiimciiler Sitesi’den segilmistir.

3.2.1 Ankara Dokumciiler Sitesi

Bu tez kapsaminda arasgtirma alani olarak Ankara Dokiimciiler Sitesi’'ndeki demir
dokiimhaneleri belirlenmis olup ilgili 6l¢iim, analiz ve degerlendirmeler bu kapsamda
gerceklestirilmistir. Ankara’da dokiim sektoriinlin gelismesi 1950’11 yillarda Kirikkale Makine
Kimya Fabrikalari’ndan ayrilan ustalarin kurdugu dokiimhanelerde baslamistir. 1988 yilinda
Ayas Yolu 25. kilometrede 177.000 m*’lik arazi {izerine kurulan Ddkiimciiler Sanayi Sitesi
118 adet dokiimhane ile faaliyet gostermeye baslamis; daha sonraki yillarda ek insaat
caligmalarinin da tamamlanmasiyla bu say1 200°e ulasmistir. Dokiimciiler Sanayi Sitesi’nin
yillik toplam dokiim kapasitesi yaklasik 50.000 tondur. Pik, sfero, ¢elik ve demir dis1 gesitli
dokiim iriinleri tretilerek 30.000.000 dolarlik katma deger yaratilmaktadir. Tiirkiye dokiim
ihtiyacinin yaklagik % 25’1 Ankara Dokiimciiler Sitesi’ndeki dokiimhaneler tarafindan

karsilanmakta olup sitede 2.000 civarinda is¢i isttihdam edilmektedir [39].
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Tablo 3.1’de hem o&lgiim yapilan (A, B, C, D, E, F, G) hem de iyi uygulama 6rneklerinin

(H, 1, I, K, L) incelendigi isletmelere ait bilgiler gdsterilmektedir.

Tablo 3.1 Ol¢iim ve inceleme yapilan dokiimhaneler ile ilgili genel bilgiler

Isletmeler | Uretim Kapasitesi Calisan Sayis Is Saghg ve Giivenligi
(ton/y1l) Hizmeti Alma Durumu
Hekim Miihendis
A 5000 16 Mevcut Degil Mevcut
B 20000 8 Mevcut Degil | Mevcut Degil
C 20000 12 Mevcut Degil | Mevcut Degil
D 10000 160 Mevcut Mevcut
E 5000 20 Mevcut Degil | Mevcut Degil
F 1500 15 Mevcut Degil Mevcut
G 1000 11 Mevcut Degil | Mevcut Degil
H 9000 150 Mevcut Mevcut
I 24000 230 Mevcut Mevcut
I 50000 180 Mevcut Mevcut
K 25000 160 Mevcut Mevcut
L 10000 120 Mevcut Mevcut
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Olgiimlerin gerceklestirildigi dokiimhanelerin 4 tanesinde (B, C, E ve G) isyeri hekimi ve
miihendis bulunmamaktadir. A ve F isyerlerinde miihendislik hizmetine yeni gecis yapilmis
olup D isyerinde ise hem igyeri hekimi hem de miihendis bulunmaktadir. Dolayis1 ile 6l¢iim
yapilan dokiimhanelerin biiyiik bir kisminda geriye doniik 6l¢timlere bakildiginda diizenli bir
Ol¢lim programinin olmadigi, maruziyet kaynaklarinin belirlenmesi, risk degerlendirmesinin
yapilmast ve tedbirlerin alinmasi hususunda ¢alismalara yeni baslandig1 goriilmiistiir. Diger
taraftan iyi uygulama orneklerinin incelendigi dokiimhanelerde ise, gerek isyeri hekimi
gerekse is giivenliginden sorumlu miihendis bulunmaktadir. Bu durum, diizenli egitim
programlarinin  olmasina, islemlerde kullanilan yoOntemlerin 1iyilestirilmesine ve
maruziyetlerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in dlgiimlerin periyodik bir sekilde yapilmasina (iki yilda

bir ve her islemde gergeklestirilen iyilestirme sonrasi) imkan saglamaktadir.

3.2.2 Ol¢iim Yapilan Demir Dokiimhanelerinde Numune Alinan Béliimlerin Secimi

Demir dokiimhanelerinin yogun olarak bulundugu Ankara Dokiimciiler Sitesi’nde secilen yedi
farkli igletmede Ol¢lim Oncesi yapilan On inceleme neticesinde toz, silis ve agir metal
numunesi alinacak boliimler gerek igveren ve is giivenligi uzmani gerekse literatiir arastirmasi
sonucunda belirlenmistir. Ciddi akciger rahatsizliklarina sebep olan silis tozu, kumun
icerisinde bulunan kuvars ile birlikte kumun karistirilmasi, kaliplama prosesi, dokiim islemi,
sallama islemi, kumun yenilenmesi ve dokiimden ¢ikan par¢anin temizlenmesi sirasinda

ortaya ¢ikmaktadir [40, 41].

Ergimis metalin kullanilmasi ise calisanlar i¢in bir diger tehlikeyi olusturmaktadir. Ergimis
metalin kullanilmasi ve metal sigramalari ile isciler metal kaynakli kimyasallara maruz
kalabilmektedir. Ergimis agir metalleri igeren dokiimhane faaliyetleri ise, eritme potasi,
ergimis metalin potadan kaliplara dokiilmesi, taglama ve ¢apaklarin temizlenme islemleridir
[41]. Sekil 3.2°de olgiimlerin gergeklestirildigi dokiimhanelere ait yerlesim plani genel hatlar
ile gosterilmekte olup kirmizi ile gosterilen yerler 6l¢iim noktalarini ifade etmektedir.. Sekil
icerisinde boliimler ayr1 ayr1 gosterilse de dokiimhaneler icerisinde tiim boliimler bir arada
olup arada herhangi bir paravan ya da ayiric1 bulunmamaktadir. Bu sebep ile, her bir boliimde
calisan iscilerin toza ve agir metale maruziyetlerinin homojen oldugu goriildiigiinden
boliimlerdeki birer is¢iye toz pompalar: takilarak isletmelerin hepsinden tiger adet toz ve silis

ile dort tanesinden ikiser adet agir metal numunesi alinmistir.
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Sekil 3.2 Ol¢iim yapilan dékiimhanelerin yerlesim plani 6rnegi

33  SOLUNABILIR TOZ, SiLiS VE AGIR METAL MARUZIYETLERININ
BELIRLENMESINDE KULLANILAN YONTEMLER

3.3.1 Solunabilir Toz Maruziyetinin Belirlenmesinde Kullanilan Yontem

Bu c¢alisma kapsaminda segilen demir doékiimhanelerinde solunabilir toz ve silis
maruziyetlerinin  olabilecegi diistiniilen tretim siireclerindeki  ¢alisanlarin  kisisel
maruziyetlerinin belirlenmesi i¢in Is Saghig1 ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Baskanlig
(ISGUM)’ nda kullamlan “MDHS 14/3 Solunabilir Tozlarin Gravimetrik Analizi ve
Orneklemesi icin Genel Metotlar” isimli metot kullanilmistir. Buna gére, solunabilir tozlarm
gravimetrik analizi Resim 3.1°de gosterilen hassas terazi yardimi ile yapilmis olup toz
numunesi almacak isletmede Olglime baslamadan once gerekli 6n inceleme yapilarak
maruziyetin gorildiigii siiregler ve ka¢ noktadan toz numunesinin alinacagi belirlenmistir.
Olgiim gerceklestirilmeden 6nce ISGUM Ankara Merkez Laboratuvari’nda kullanilan
solunabilir ve alveollere ulasan tozlarin gravimetrik metot ile numune alma talimatina gére 6n

calisma gerceklestirilmistir.
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Bu caligsma,;

filtrelerin ve filtre kasetlerinin belirlenmesi,

hassas terazi ayarinin etanol set yardimi ile hazirlanmast,

filtrelerin kasetleri ile birlikte 6n tarttmlarmin 0,01 hassasiyete sahip hassas terazide
gerceklestirilmesi,

filtrelerin sartlandirilmasi,

pompalarin dijital debi Olcer yardimi ile akis hizlarmin ayarlamasi islemlerini

icermektedir.

Olgiim sirasinda ise SKC marka toz érnekleme pompasi ve PVC filtreler kullanilmistir.

Resim 3.2’te kisisel hava drnekleme pompasi ve PVC filtre kaseti gosterilmektedir.

Resim 3.1 Hassas Terazi Resim 3.2 Kisisel hava 6rnekleme pompasi,
siklon bashk, PVC filtre ve filtre kaseti

Numune alma islemine hazir olundugunda pompa calistirilarak zaman ve hacimsel akis hizi

kaydedilmistir. Kullanilan metot geregi en az 4 saat siiren numune alma isleminin bitiminde

pompa kapatilmis ve mekanik etkilere maruz birakmadan caligsanin {izerinden ¢ikarilmistir.

Olgiimler gerceklestirildikten sonra analiz i¢in ISGUM laboratuvarina getirilen toz yiiklii

filtrelerin son tartimlar1 yapilmadan Once tartim ortaminda kilitli posetlerden ¢ikarilarak

sartlandirilmalar1 i¢in bir gece laboratuvarda bekletilmistir. Daha sonra sartlandirilmis

filtrelerin tartimlar1 yapilmak iizere kalibre standart agirliklarla kontrolii yapilmis olan hassas

terazide son tartimlar1 yapilmistir [42].
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Ardindan ise, tartim sonuglar1 ve gerekli veriler ISGUM’de kullanilan toz hesaplama
programina girilerek toz numunesi alinan noktalardaki solunabilir toz konsantrasyonu
sonuglari elde edilmistir. Toz hesaplama programi, gravimetrik tozun TS EN 689 metoduna
gore 8 saatlik zaman agirlikli ortalama deger icin (TWA) maruziyet derisiminin hesaplandigi

programdir [43].

3.3.2 Silis Maruziyetinin Belirlenmesinde Kullanilan Yontem

Gravimetrik hesap ile solunabilir toz konsantrasyonu miktarlari belirlenen toz yiiklii
filtrelerde bulunan silis miktarlarinin analizi i¢in “MDHS 101/2 Solunabilir Havadaki Toz
I¢indeki Kristalin Silika* metodu kullanilmistir. Buna gore, en az 4 saat 6l¢iim almmustir [44].
Ardindan ise, ISGUM Ankara Merkez Laboratuvari’nda bulunan ve Resim 3.3’de gosterilen
FTIR (Fourier Doniistimlii Kizilotesi Spektrofotometre) analiz cihazi ile filtrelerdeki silis
miktarsal olarak tayin edilmistir. Laboratuvarda FTIR ile elde edilen miktarsal silis,
OSHA ID - 142 metoduna gore hazirlanan toz hesaplama programi kullanilarak, silis
maruziyetleri ve bu maruziyetlerin esik sinir degerleri (ESD) hesaplanmistir. Daha sonra, esik
smir degerleri ile silis maruziyetleri birbirleri ile karsilagtirilarak ortamda maruziyetin olup

olmadig1 belirlenmistir [45].

Resim 3.3 FTIR analiz cihazx
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3.3.3 Agir Metal Maruziyetinin Belirlenmesinde Kullanilan Yontem

Agir metal kapsaminda dl¢timii gergeklestirilen demir, aliiminyum, nikel, krom, kadmiyum,
bakir ve mangan metal numuneleri, is Sagh§ ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme
Baskanhigi (ISGUM) tarafindan kullanilan TS EN 689 “Isyeri Havasi - Solunumla maruz
kalman kimyasal maddelerin sinir degerler ile karsilagtirilmasi ve Olgme stratejisinin
degerlendirilmesi i¢in kilavuzu” geregince her metal i¢in 4 saat olacak sekilde alinmistir. Agir
metal dl¢iimleri gerceklestirilirken SKC ve Deluxe tip pompalar ile 37 mm ¢apli 0,8 um’lik
seliiloz ester membran filtreler kullanilmistir. Resim 3.4’te kullanilan Deluxe pompa

gosterilmektedir.

Analizler ise ISGUM’de uygulanan NIOSH 7048, NIOSH 7024, OSHA 1D-121, NIOSH 7029
ve NIOSH 7013 metodlarma gére ISGUM Ankara Merkez Laboratuvarinda bulunan Resim
3.5’te gosterilen Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS) ile gerceklestirilmistir
[46, 47]. Ardindan TS EN 689’da belirtilen hesaplama programi kullanilarak agir metal

konsantrasyon degerleri belirlenmistir.

Resim 3.5 Atomik Absorpsiyon

Resim 3.4 Agir metal dl¢iimiinde

Kullamilan deluxe tip pompa Spektroskopisi cihaz
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Tablo 3.2°de agir metaller i¢in kullanilan 6l¢iim ve analiz metotlar1 6zetlenmektedir.

Tablo 3.2 Olgiim yapilan agir metaller ve kullanilan metotlar

Agir Metal Kullanilan Metot
Kadmiyum (Cd) NIOSH 7048
Krom (Cr) NIOSH 7024
Bakar (Cu) NIOSH 7029
Aliiminyum (Al) NIOSH 7013
Mangan (Mn),

Nikel (Ni) OSHA ID - 121
Demir (Fe)
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4. BULGULAR

41  SOLUNABILIR TOZ VE SiLiS MARUZIYET BULGULARI

Bu arastirma kapsaminda se¢ilen yedi farkli demir dokiimhanesi ¢alisanlarinda solunabilir toz
ve silis maruziyetlerinin belirlenmesi i¢in kisisel toz ve silis numuneleri alinmigtir. Toz
numunesi analiz sonuglarina gore, solunabilir toz konsantrasyon degerleri Tablo 4.1°de, silis
maruziyet degerleri ise Tablo 4.2°de verilmistir. Hesap programlarindan alinan drnek sonuglar

Ek-1’de kullanilan metotlar ise Ek-2’de gosterilmistir.

Bu tez ¢alismasi ile demir dokiimhaneleri igerisinden belirlenen isletmelerdeki ¢alisanlarin
solunabilir toz, silis ve agir metal maruziyetlerinin incelenmesi ile alinabilecek onlemlerin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda isletmelerde olgtimlerin yapilacagi
stirecler belirlenerek, MDHS 14/3 metoduna gore yedi farkli dokiimhaneden {iger toz ve silis
numunesi olmak iizere toplamda 21 toz numunesi alinmis ve maruziyet degerleri tespit
edilmigtir. Buna ilave olarak ise dort dokiimhanede iki Ornekleme noktasi olmak {izere
toplamda sekiz noktadan agir metal numunesi alinmistir. Agir metal 6l¢lim noktalar1 dokiim
ocagl ve dokiim islemi siireci, taslama ve dokiimhane meydaninda gerceklestirilmistir. Bu

boliimde solunabilir toz ve silis analiz sonuglar1 gosterilmektedir.
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Tablo 4.1 Isyerlerinde tespit edilen solunabilir toz maruziyet degerleri

Solunabilir Toz | Solunabilir Toz
isveri Yapilan islem Maruziyet Maruziyet Ornekleme
syerl p 3 Degerleri Simir Degeri Zamam (dk)
(mg/ m®) (mg/ m®)
Kaliplama 14,60 240
A Kum Hazirlama 21,25 240
Dokiim Ocagi 0,94 240
Kaliplama 1,57 240
B Dokiim Ocagi 0,37 240
Taslama 1,63 240
Kaliplama 0,36 240
C Meydan 2,72 240
Kum Hazirlama 2,12 240
Kaliplama 8,80 240
D Kum Hazirlama 481 240
Sarsak (Derece 6,10 5 240
Bozma)
Kum Hazirlama 2,80 240
E Maga Hazirlama 0,50 240
Sarsak (Derece 113 240
Bozma)
Kum Hazirlama 6,89 240
F Taglama 8,06 240
Sarsak (Derece 8,23 240
Bozma)
Kum Hazirlama 2,50 240
G Taglama 4,20 240
Kaliplama 2,45 240

Tablo 4.1°de Tozla Miicadele Yonetmeligi’ndeki solunabilir toz maruziyet sinir degerini asan

veriler sar1 renk ile isaretlenmistir.
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Tablo 4.2 Isyerlerinde tespit edilen silis maruziyet degerleri ve esik sinir degerleri

Sonugclar
. . . Esik Simir . . Ornekleme
Isyeri Yapilan Islem Degerleri Silis I\{Iaruz{yet Zamam (dK)
Degerleri
(ESD) (mg/ m?
(mg/ m) S

Kaliplama 3,67 14,60 240
A Kum Hazirlama 4,68 21,25 240

Dokiim Ocagi 1,32 0,94 240

Kaliplama 1,31 1,35 240
B Dokiim Ocagi 1,98 0,15 240

Taglama 1,77 1,42 240

Kaliplama 0,36 0,38 240
C Meydan 2,68 2,72 240

Kum Hazirlama 2,12 3,13 240

Kaliplama 0,01 0,40 240
D Kum Hazirlama 0,50 0,01 240

Sarsak (Derece 0,07 0,36 240

Bozma)

Kum Hazirlama 4,87 14,60 240
E Maca Hazirlama 4,76 13,56 240

Sarsak (Derece 4,83 1312 240

Bozma)

Kum Hazirlama 451 2,15 240
F Taslama 1,81 2,12 240

Sarsak (Derece 4,81 221 240

Bozma)

Kum Hazirlama 3,94 2,27 240
G Taslama 3,80 1,97 240

Kalip Hazirlama 456 2,27 240

Tablo 4.2°de ise yonetmelikte verilen Esik sinir degerleri (ESD) {izerinde silis maruziyetinin

gortldiigii islemler kirmizi renk ile isaretlenmistir.
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Elde edilen toz numuneleri igerisinde, A igyerine ait kaliplama isleminde 14,60 mg/m? ve kum
hazirlama isleminde ise 21,25 mg/m?*’liikk konsantrasyon degerine sahip toz degerleri tespit
edilmistir. D igyerine ait kaliplama isleminde 8,80 mg/m* ve sarsak igerisinde derece bozma
isleminden ise 6,10 mg/m? bir toz konsantrasyon degeri elde edilmistir. Benzer sekilde, F
isyerine ait kum hazirlama isleminde 6,89 mg/m?, tagslama isleminde 8,06 mg/m® ve sarsak
icerisinde derece bozma isleminde ise 8,23 mg/m*’lilkk deger elde edilmis olup tim bu
degerlerin, Tozla Miicadele Yonetmeligi’ndeki solunabilir toz maruziyeti sinir degeri olan 5
mg/m*’iin Ustiinde ¢iktigr goriilmistiir. Ek olarak D isyerindeki kum hazirlama ve G
isyerindeki taglama islemlerinden sirasi ile elde edilen 4,81 mg/m?® ve 4,20 mg/m?’liikk
solunabilir toz maruziyet degerlerinin ise Tozla Miicadele Yonetmeligi’ndeki solunabilir toz
maruziyeti sinir degeri olan 5 mg/m*’e olduk¢a yakin oldugu gozlemlenmistir. Diger
isyerlerindeki islemlerden elde edilen toz numunelerinin analiz sonuglarmin ise Tozla
Miicadele Yonetmeligi’'ndeki solunabilir toz maruziyeti sinir degerinin altinda ¢iktig1 tespit

edilmisgtir.

Ulusal mevzuata ilave olarak tavsiye niteliginde olan uluslararasi kurum ve kuruluslarin
belirlemis oldugu smnir ve Oneri niteligindeki degerler ile elde edilen 6l¢iim sonuglari
karsilastirilmistir. Ulusal mevzuatta oldugu gibi A isyerine ait kaliplama ve kum hazirlama
islemlerinden elde edilen 14,60 mg/m?* ve 21,25 mg/m? degerleri, D isyerinde kaliplama
boliimiinden elde edilen 8,80 mg/m? ve sarsak ile derece bozma isleminden elde edilen 6,10
mg/m® toz konsantrasyon degerleri ile bunlara ek olarak D igyerine ait kum hazirlama
isleminde ol¢iilen 4,81 mg/m?® degerinin, F isyerine ait kum hazirlama, taglama ve sarsak ile
derecelerin bozulmasi islemlerinde siras1 ile elde edilen 6,89 mg/m? 8,06 mg/m?® ve
8,23 mg/m? degerlerinin ve tiim Ol¢iim degerlerinin Tozla Miicadele Yonetmeligi solunabilir
toz maruziyet sinir degerinin (5 mg/m?®) altinda olan G isyerindeki taglama isleminden elde
edilen 4,20 mg/m*® toz konsantrasyon degerinin hem Ingiltere Is Sagh§ ve Giivenligi
Kurumu’nun (HSE) belirlemis oldugu 4 mg/m*’liik smir degerin hem de Amerikan Ulusal s
Saghigi ve Giivenligi Enstitiisi’niin (ACGIH) 3 mg/m*® olarak belirledigi sinir degerin
{izerinde oldugu tespit edilmistir. Olgiim sonuglarindan da goriilebilecegi gibi A isyerindeki
islemlerden elde edilen solunabilir toz degerlerinin diger isyerlerindeki islemlerden elde
edilen degerlerden daha yiiksek ¢ikmistir. A isyerindeki ortam havalandirmasimin diger

isyerlerine gore ¢ok daha yetersiz olmasinin bu duruma sebep olabilecegi diisiintilmektedir.
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Aym siireglerdeki tozdan kaynakli silis maruziyet degerlerine bakilacak olunursa, biitiin
slireglerde ortamda silisin varligi tespit edilmis olup ve elde edilen bu degerler mevzuata gore
incelendiginde siireclerin yaklasik %53’tindeki silis maruziyetler degerlerinin esik sinir
degerlerin tlizerinde oldugu tespit edilmistir. Daha detayli agiklanacak olunursa, A isyerindeki
kum hazirlama, B isyerindeki kaliplama, C isyerindeki kaliplama ve dokiimhanenin orta
kisminda (meydan), D isyerinde kaliplama ve sarsaktaki derece bozma, E isyerindeki kum
hazirlama, maga hazirlama ve derece bozma ile F igyerindeki taglama islemlerinde solunabilir
toz maruziyeti gozlemlendigi gibi bu boliimlerdeki silis maruziyet degerlerinin de esik sinir
degerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. G isyerindeki tiim islemlerde ise silis maruziyeti

esik sinir degerin altindadir.

Solunabilir toz ile silis maruziyetinin tespit edildigi islemler kiyaslandiginda ise silis
maruziyetinin, solunabilir toz maruziyeti tespit edilmeyen noktalarda da bulundugu
belirlenmistir. Bir bagka ifade ile B, C ve E isyerlerinde yapilan iglemlerin higbirinde
solunabilir toz maruziyeti, gerek ulusal mevzuat gerekse de uluslararasi kurum ve kuruluslarin
Oneri niteliginde vermis oldugu sinir degerleri asmamakta olup; bu isyerlerinden ayn1 dl¢iim
noktalarindan alinan silis maruziyetler degerleri esik sinir degerlerinin {izerinde ¢ikmistir. Her
ne kadar solunabilir toz maruziyeti diisiik olsa da B, C ve E isyerlerindeki kaliplama ve sarsak
islemlerinde serbest silika maruziyetinin tespit edilmis olmasi, bu islemlerdeki silis
maruziyetine solunabilir toz maruziyetinden daha cok dikkat edilmesi gerektigini de
gostermektedir. Bir diger ifadeyle, elde edilen 6l¢iim sonucunda ortamda diisiik solunabilir
toz konsantrasyonu tespit edilse bile bu toz igerindeki partikiillerin biiyiik bir kisminin serbest
silika olmas1 sebebiyle, ¢alisanlara verdigi zarar bu islemlerdeki solunabilir tozdan ¢ok daha
fazladir. Solunabilir toz, icerisinde pek ¢ok partikiil icermekte olup serbest silis de bu
partikiillerden birisidir. Dolayisi ile ¢alisanlarin toz maruziyetinin dogru tespit edilebilmesi
icin dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi de solunabilir toz ve silis ayriminin iyi
yapilabilmesidir.  Silis maruziyetinin isletmelerde uygulanan islemlerde degisiklik
gostermesinin sebebi kullanilan kum igerisinde bulunan silisin yiizdesi ve ortam sartlar ile

ilgilidir.
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Grafik 4.1°de isyerlerine ait toz konsantrasyon karsilastirmalari yapilmis bu karsilastirma
ulusal ve uluslararasi sinir degerlerle desteklenmistir. Ulusal mevzuatta 5 mg/m® olan
solunabilir toz maruziyet sinir degeri kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir. Ayn1 zamanda tavsiye
niteligindeki uluslararasi enstiti smir degerlerine bakilacak  olunursa; HSE‘nin
4 mg/m? olan maruziyet sinir degeri yesil ¢izgi ile ACGIH’in 3 mg/m? olan maruziyet sinir

degeri ise mor ¢izgi ile gosterilmistir.
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Grafik 4.1 Isyerlerindeki solunabilir toz maruziyet degerleri

Solunabilir toz maruziyet degerlerinin yani1 sira Tablo 4.2’deki silis maruziyet degerleri
kullanilarak ayn1 siireclerin farkli isyerlerindeki silis maruziyetleri esik sinir degerleri

Grafik 4.2’ de karsilagtirilmigtur.
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Grafik 4.2 Isyerlerindeki silis konsantrasyon degerleri




Grafik 4.2’ye gore A isyerindeki kaliplama ve kum hazirlama, B isyerindeki kaliplama, C
igsyerindeki kaliplama ve meydan, D igyerindeki kaliplama ve sarsak, E igyerindeki macahane,
sarsak ve kum hazirlama ile F isyerindeki taslama islemlerinde silis maruziyetleri ESD’lerinin

(Esik Smir Deger) tizerinde ¢ikmustir.

42  AGIR METAL BULGULARI

Bu aragtirma kapsaminda dort farkli demir dokiimhanesindeki calisanlarinda agir metal
maruziyetlerinin belirlenmesi i¢in kigisel agir metal numuneleri alinmistir. igyerindeki 6l¢iim
yapilan boliimler ve isyeri ortam havasinda tespit edilen agir metal konsantrasyon
degerlerinden A isyerine ait olanlar Tablo 4.3’te, B igyerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.4’te,
C igyerine ait olan 6l¢iim sonuglari Tablo 4.5’te ve D igyerine ait olanlar ise Tablo 4.6’da

gosterilmektedir. Hesap programlarindan alinan 6rnek sonuglar Ek’te gosterilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda, yukarida da ifade edildigi gibi dort demir dokiimhanesinde bulunan
dort farkli islemden yedi farkli agir metal (krom, demir, mangan, bakir, aliminyum, nikel ve
kadmiyum) numunesi alinmis olup sonuglar karsilastirilmistir. Olgiim alinan noktalara
bakildiginda, tiim sonuclarin ulusal mevzuat sinir degerinin altinda oldugu goriilmiistiir.
Ulusal mevzuata ek olarak uluslararasi kuruluslarin belirlemis oldugu sinir degerler ile elde
edilen sonuglar karsilagtirildiginda ise D isyerinde bulunan taslama islemindeki krom
maruziyetinin (0,7170 mg/m?), Is Giivenligi ve Saglig1 idaresi (OSHA), Amerikan Ulusal Is
Saghg ve Giivenligi Enstitiisii (NIOSH) ve Amerikan Ulusal Is Saghigi ve Giivenligi
Enstitiisii (ACGIH) tarafindan belirlenen 0,5 mg/m*’liikk krom maruziyet degerinin {izerinde
oldugu ve yine D isyerinin dokiim ocagindaki 0,4860 mg/m? olan krom maruziyetinin de yine
Is Giivenligi ve Saghg Idaresi (OSHA), Amerikan Ulusal Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii
(NIOSH) ve Amerikan Ulusal Is Saghgi ve Giivenligi Enstitiisii (ACGIH) tarafindan
belirlenen 0,5 mg/m?* degerine olduk¢a yakin oldugu goriilmiistir. A, B, C ve D dokiim
ocaklarina ait dl¢limler kendi iclerinde karsilastirildiginda ise en yliksek demir (0,673 mg/m?)
ve krom maruziyetinin (0,486 mg/m?*) D dokiimhanede oldugu tespit edilmistir. Ayrica, tim
dokiimhanelerdeki biitiin islemler igerisinde en yliksek demir ve krom konsatrasyonu da yine
D dokiimhanede tespit edilmistir. Bu durumun sebebi ise, A, B ve C dokiimhaneler D

dokiimhaneden gorece daha kiiciik isletmelerdir.

45



Tez kapsaminda ziyaret edilmis olan dokiimhaneler géz oniine alindiginda kiigiik isletmeler
icerisinde is bolimi kurumsal yapidaki dokiimhanelere gore daha az olup herkesin her isi
yaptigi gorilmistir. Dolayist ile tim isler tek bir ortamda birbiri ile i¢ ige
gerceklestirilmektedir. Boyle bir durumda ise Ol¢iim degerlerinin  yiiksek c¢ikacagi
beklenmektedir. Nitekim silis maruziyetlerine bakildiginda degerlerin en yiiksek A, B ve E
dokiimhanelerde oldugu tespit edilmistir. Ancak, kiiciik isletmelerde, gerek dokiim gerekse de
taglama ve capak temizleme islemleri esnasinda ortamda eksik havalandirma sartlari
oldugundan fazla sicaklik ve tozuma ihtimaline karsi dokiimhane kapilarinin agildigi ve bu
sekilde islemlerin gergeklestirildigi goriilmiistiir. Bu durum, ortamda agir metal olsa bile
metal tozunun filtrede birikimini engellemistir. Ek olarak, A, B ve E demir
dokiimhanelerindeki tiretim kapasitesi D dokiimhaneye gore oldukea diisiiktiir. Bu durumun,
D dokiimhanesindeki maruziyetin daha fazla olmasina sebep oldugu diisliniilmektedir. Eger
agir metal sonuglar1 dokiimhanelerin kendi iclerindeki islemlere gore karsilastirilacak olunur
ise, A igyerinde taslama islemindeki demir maruziyeti (0,0024 mg/m?®) dokiim ocagindaki
demir maruziyetinden (0,0543 mg/m?®) az da olsa yiiksek oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde
D igyerinde taslama islemine ait krom (0,717 mg/m?®), demir (0,846 mg/m?) ve nikel
(0,014 mg/m?) konsantrasyon degerlerinin dokiim ocagindan elde edilen krom (0,486 mg/m?),
demir (0,673 mg/m?®) ve nikel (0,002 mg/m?®) konsantrasyon degerlerine gére daha yiiksek
ciktif1 goriilmiistiir. B dokiimhanede ise dokiim ocagindaki tim agir metal konsantrasyon
degerleri aym isyerindeki taslama islemine ait agir metal sonuclarindan daha yiiksek
cikmistir. Ayni sekilde C isyerinde de dokiim ocagindaki tiim agir metal sonuglar1 dokiimhane
meydanina gore daha yiiksektir. Tiim bu sonuglar g6z 6niinde bulunduruldugunda islemlerden
elde edilen agir metal sonuclar1 arasindaki farkin ¢cok da olmadig: tespit edilmis olup en
yiksek agir metal maruziyetinin ise demir metaline ait oldugu tespit edilmistir. Bu tez
caligmas1 kapsaminda demir dokiimhaneleri incelendiginden ve dokiimiin ana maddesi demir

oldugundan elde edilen sonuglarin tutarli oldugu diisiiniilmektedir.
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Tablo 4.3 A is yerine ait agir metal maruziyet analiz sonuclar:

Numune Numune Cr Fe Mn Cu Al Ni Cd
Alma Tarihi Alinan
Ornekleme Béliim
Zamam (dk)
240 Dékﬁvm 0,0028 | 0,0413 | 0,0038 | T.E.D.B 0,0151 0,0017 0,0004
Ocagi
240 Taslama 0,0024 | 0,0543 | 0,0019 | TED.B | 00120 | TED.B | TEDB
Referans Siir Degerler (mg/m®)
Kimyasal Maddelerle
Calismada Saglik ve Glivenlik 5 ) ) ) i i i
Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik
OSHA — Is Giivenligi ve
Saghg Idaresi 0,5 10 5 1 5 1 0,005
[46]
NIOSH — Amerikan Ulusal s
Sagligi ve Giivenligi Enstitiis 0,5 5 1 1 5 0,015 9
[47]
ACGIH - Amerikan Ulusal s
Saglig1 ve Glivenligi Enstitiisii 0,5 5 0,1 1 5 0,1 -

[48]
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Tablo 4.4 B is yerine ait agir metal maruziyet analiz sonugclari

Numune Numune Cr Fe Mn Cu Al Ni Cd
Alma Tarihi Alinan
Ornekleme Boliim
Zamam (dk)
240 DOkl{m 0,0004 | 0,0257 | 0,0007 0,0006 0,0071 0,0031 0,0012
Ocagi
240 Taslama T.E.D.B | 0,0137 | 0,0008 0,0003 0,0042 0,0028 0,0006

Referans Smir Degerler (mg/m®)

Kimyasal Maddelerle
Calismada Saglik ve Glivenlik
Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik

OSHA — s Giivenligi ve
Saghg Idaresi 0,5 10 5 1 5 1 0,005
[46]

NIOSH — Amerikan Ulusal s
Sagligi ve Giivenligi Enstitiis 0,5 5 1 1 5 0,015 9
[47]

ACGIH - Amerikan Ulusal s
Saglig1 ve Glivenligi Enstitiisii 0,5 5 0,1 1 5 0,1 -
[48]
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Tablo 4.5 C is yerine ait agir metal maruziyet analiz sonuclar:

Numune Numune
Alma Alinan Boliim
Tarihi

Ornekleme

Zamani

(dk)

Cr

Fe

Mn

Cu

Al

Ni

Cd

240 Dokiim Ocagi

0,0004

0,0620

0,0028

0,0003

0,0131

0,0005

240 Meydan

T.EDB

0,0386

0,0018

0,0003

0,0052

T.ED.B

T.ED.B

Referans Smir Degerler (mg/m®)

Kimyasal Maddelerle
Calismada Saglik ve Glivenlik
Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik

OSHA — s Giivenligi ve
Saghg Idaresi
[46]

0,5

10

0,005

NIOSH — Amerikan Ulusal Is
Sagligi ve Giivenligi Enstitiis
[47]

0,5

0,015

ACGIH - Amerikan Ulusal s
Saglig1 ve Glivenligi Enstitiisii
[48]

0,5

0,1

0,1
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Tablo 4.6 D is yerine ait agir metal maruziyet analiz sonuclar:

Numune Numune Cr Fe Mn Cu Al Ni Cd
Alma Tarihi | Alinan Boliim
Ornekleme
Zamam (dk)
240 Dokiim Ocagi | 04860 | 0,6730 | TEDB | TED.B | TEDB 0,0020 TEDB
240 Taslama 0,7170 | 0,8460 | TEDB | TEDB | TE.DB 0,0140 TEDB

Referans Smir Degerler (mg/m”)

Kimyasal Maddelerle 2 - - - - - -
Calismada Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda
Y onetmelik

OSHA — Is Giivenligi ve 0,5 10 5 1 S 1 0,005
Saghg Idaresi
[46]

NIOSH — Amerikan Ulusal Is 0,5 5 1 1 5 0,015 9
Saglig1 ve Giivenligi Enstitiis
[47]

ACGIH - Amerikan Ulusal s 0,5 5 0,1 1 5 0,1 -
Sagligi ve Giivenligi Enstitiisii
[48]

Demir dokiimhanelerindeki agir metal degerleri karsilastirilirken iki farkli  yontem
kullanilmistir. Grafik 4.3’te demir dokiimhanelerinin dokiim ocaklarina ait agir metal
maruziyet degerleri gosterilirken Grafik 4.4, Grafik 4.5, Grafik 4.6 ve Grafik 4.7°de ise demir
dokiimhaneleri kendi iglerinde, olgimlerin gerceklestirildigi islemlerden elde edilen agir
metal maruziyet degerleri gosterilmekte olup boliimler arasi maruziyet karsilastirmalari

yapilmistir.
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Olgiim yapilan demir dokiimhaneleri gdz Oniine alindiginda hemen hepsinin yetersiz
havalandirmaya sahip oldugu, dokiim ve maga kumlarinin ortamda herhangi bir koruma alani
olusturulmadan bulunduruldugu ile c¢alisanlarin kisisel koruyucu donanim kullanma

konusunda eksiklikleri oldugu gézlemlenmistir.

Resim 4.1 Ol¢iim yapilan isyeri Resim 4.2 Ol¢iim yapilan isyeri
Resim 4.1 ve Resim 4.2°de ol¢timiin gergeklestirildigi isyerlerine o6rnekler gosterilmektedir.
Resim 4.3’de 6l¢tim yapilan isyerlerine ait maga kumunun isleme hazirlamasi gosterilirken
Resim 4.4’te ise yine Ol¢lim yapilan isyerine ait dokiim sonrasi ayrigma siireci

gosterilmektedir.

Resim 4.3 Ma¢a kumu hazirlama Resim 4.4 Klasik yontem ile dokiimden

kumu ayirma
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o. TARTISMA

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde demir dokiimhanelerinde daha ¢ok saglik agisindan
calisma goriilmekle birlikte kimyasal etmenlerin tespiti ve bu etmenlerin ¢alisanlarin saghigi
tizerine etkilerini inceleyen ¢aligmalar da bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda genellikle
solunabilir toz Ol¢limleri yapilmis olmakla beraber nadiren de olsa silis maruziyet degerlerine
bakilanlara da rastlanmaktadir. Asagida bu ¢alismalara 6rnek olacak literatiir calismalarina

yer verilmis ve tez calismasi kapsaminda elde edilen sonuglar literatiir ile karsilagtirilmistir.

Demir doékiimhanelerindeki toz maruziyeti ¢alismalari igerisinde en Onemlilerinden birisi
olarak gosterilen Siltanen ve arkadaglari [49] tarafindan 1976 yilinda Finlandiya
dokiimhanelerindeki toz maruziyetini inceleyen ¢alismada; demir, ¢elik ve demir dis1 gruplara
ait dokiimhanelerde toplam toz, solunabilir toz ve silika maruziyetleri tespit edilmistir.
Calismaya gore demir dokiimhanelerinde, en yiiksek toz maruziyetleri kum karigtirma ve
hazirlama ile derecelerin bozulmasi islemleri sirasinda gézlemlenmistir. Makalede, solunabilir
toz ile silis maruziyet degerleri analiz edilerek, aralarindaki korelasyonun yetersiz oldugu
ifade edilmistir. Siltanen ve arkadaglarinin yapmis oldugu ¢alisma ile bu tez kapsaminda kum
hazirlama, sarsakta derece bozma gibi islemlerden elde edilen yiiksek solunabilir toz degerleri
ile ayn1 sekilde kum hazirlama, sarsak ve taglama gibi islerden sirasiyla elde edilen ortalama
6,72 mg/m*, 4,63 mg/m* ve 5,15 mg/m* solunabilir toz degerlerinin benzerlik gosterdigi
diisiiniilmektedir. Ilave olarak, bu calisma kapsaminda elde edilen solunabilir toz ve silis
maruziyet degerleri karsilastirildiginda tipk: Finlandiya’daki ¢aligmada oldugu gibi dogru bir
orantinin olmadigr da goriilmistiir. Cilinkii solunabilir tozun sinir degeri ge¢medigi
durumlarda bile silis maruziyetinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kumun doékiimhane
ortaminda herhangi bir korunakli alan olusturulmadan bulundurulmasi, sarsak sisteminin
kapali olmamasi ve diizenli kisisel koruyucu donanim kullaniminin bulunmamasinin bu

duruma sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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Andersson ve arkadaslarmim [50] 2009 yilinda Isveg’teki kiiciik ve orta Slgekli demir
dokiimhanelerinde gergeklestirmis olduklar1 kuvars ve solunabilir toz maruziyet ¢alismasinda
kum hazirlama, ergitme, sarsakta derece bozma ve taslama (temizleme) gibi islemlerde
yiksek toz ve silika maruziyetinin tespit edilmis oldugu ifade edilmistir. Andersson ve
arkadaglarinin ~ [50] yaptigi c¢alismada demir dokiimhanelerindeki solunabilir toz
konsantrasyon degerleri 0,076 mg/m? ile 31 mg/m? arasinda (TWA) degisiklik gostermistir.
Solunabilir silis maruziyetlerine bakildiginda ise %56’sinin esik siir degeri gectigi ifade
edilmistir. Ek olarak, uygun olmayan ya da tam koruma saglamayan tiim maskelerde
maruziyetin gézlemlendigi vurgulanmistir. Isveg’te gerceklestirilen c¢alisma ile bu tez
caligmasinda elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, her iki ¢alisma da kiigiik ve orta 6lgekli
demir dokiimhanelerinde gergeklestirilmis olup bu tez c¢aligmasinda elde edilmis olan
solunabilir toz degerlerinin 0,36 mg/m? ile 21,25 mg/m? arasinda degistigi ve silis maruziyet
degerlerinden ise %53 {linlin esik sinir degeri astig1 tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin
makale ile benzerlik tasidigi distiniilmektedir. Maruziyetlerin nedeninin havalandirma
sartlarinin yetersizligi, gorev paylasimimin olmamasi, liretim boliimlerinin birbirinden
ayrilmamis olmasi1 ve yetersiz kisisel koruyucu donanim kullanimi kaynakli olabilecegi

diistiniilmektedir.

Jeong ve arkadaslarinin [51] 2013 yilinda Giiney Kore’deki demir dokiimhanesinde
gerceklestirdikleri calismada en yiiksek silika maruziyeti taslama ve kum hazirlama
islemlerinde gozlemlenmistir. Bu ¢alisma sonucu elde edilen degerlere gore serbest silis
maruziyetinin F igyerindeki taslama ile A, C ve E isyerlerindeki kum hazirlama béliimlerinde
esik sinir degerin lizerinde ¢ikmis olup makale ile ortiismektedir. Tez ¢alismasinda 6l¢limlerin
gerceklestirildigi dokiimhanelerde havalandirmanin eksikligi ve kisisel koruyucu donanim
kullaniminin yetersizligi g6z Oniine alindiginda elde edilen sonuglarin yine makale ile
ortistiigii distiniilmektedir. Makalede [51] forklift ¢alisaninda maruziyetin fazla olduguna
deginilmistir. Forkift ¢alisan1 dokiimhaneyi siirekli dolasan personel oldugundan bu tez
calismasinda C isyerindeki meydanda ve dokiimhanede siirekli dolagim halinde olan ¢alisanda

tespit edilen ytiksek silis maruziyetinin benzerlik tagidig: diigiiniilmektedir.
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Yukaridaki literatiir ¢aligmalarina ek olarak Akkurt ve arkadaslarinin [52] 1997 yilinda
Tiirkiye’de dokiim sanayisi ¢alisanlarinda yapmis olduklar1 ¢aligmada solunabilir toz ve silis
maruziyetinin yiiksek oldugu diisiiniillen maga hazirlama, otomatik kaliplama, el ile kalip
alma, taslama, kalip kapama ve sarsak islemlerinin incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore
taglama isleminde 5,73 mg/m?® ve sarsak isleminde 7,04 mg/m? solunabilir toz maruziyeti
degerleri mevzuat degerinin iizerinde ¢ikmistir. Bu tez ¢aligmasinin, Akkurt ve arkadaglarinin
[52] calismasi ile benzerlik gosterecek sekilde F isyerindeki taslama islemindeki
8,06 mg/m*’likk deger ile D ve F isyerlerindeki sarsak isleminden elde edilen 6,10 mg/m?,
8,23 mg/m® degerlerinin ulusal mevzuatin (5 mg/m?) lizerinde ¢ikmistir. Calismada [52],
dokiim calisanlarindaki silikozis goriilme oraninin %12,8 oldugu ve madencilere gore bu
hastaliga yakalanma sikliginin da 2 kat daha fazla olduguna deginilmistir. Makaledeki ¢alisma
grubunun toza maruziyet siireleri 10 + 4 yil olarak belirtilmistir. Bu tez ¢alismasinda 6l¢iim
gerceklestirilen demir dokiimhanelerindeki toza maruziyet siiresinin calisanlarda en az 15
sene oldugu goz Oniline alindiginda benzer rahatsizliklarin bu tez c¢alismasinda 6lgiimlerin

gerceklestirildigi ¢alisanlarda da goriilebilmesinin olasi oldugu diisiiniilmektedir .

Agir metal literatiiriine bakildiginda ise, Jeong ve arkadaslarmin [51] 2013 yilinda Giiney
Kore’deki demir dokiimhanesinde gergeklestirdikleri ¢alismada agir metal maruziyetine de
deginilmis olup krom, mangan, demir konsantrasyonlarinin yasal degerleri asmamis oldugu
ve agir metal maruziyeti i¢in taslama isleminde krom konsantrasyonun 0,007 mg/m? ile
0,013 mg/m?, mangan konsantrasyonun 0,003 mg/m?® ile 0,013 mg/m* ve demir
konsantrasyonun 0,105 mg/m?® ile 0,995 mg/m* arasinda degistigi belirtilmistir. Dokiim
isleminde ise 0,005 mg/m?® krom, 0,003 mg/m* mangan ve 0,103 mg/m* demir Sl¢iilmiistiir.
Jeong ve arkadaslariin [44] yaptig1 ¢alisma ile bu tez ¢alismasinda elde edilen degerler
karsilagtirildiginda, B isyerindeki taglama islemindeki degerlerin daha az oldugu goriilmiistiir.
Dokiim iglemleri géz oniine alindiginda ise A igyerindeki krom degerinin (0,0028 mg/m?®) ve
C isgyerindeki mangan konsantrasyonunun (0,0028 mg/m3) bu c¢alisma ile Ortlistigi
distintilmektedir. D dokiimhanedeki gerek dokiim gerekse capakhanedeki taglama isleminde
demir ve krom konsantrasyonlarinin ise Giiney Kore’deki calismadan elde edilen degerlere
gore cok daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. D igyerindeki eksik havalandirma ve kisisel

koruyucu donanim kullaniminda eksikliklerin bulunmasinin sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi’nin [53] 2012’de yayinladigi makalede yer verilen
1996 — 1997 yillar1 arasinda Danimarka’da gergeklestirilmis olan ¢aligmaya gore havada
olduk¢a diisiik yogunlukta oldugu tespit edilen mangan konsantrasyonuna  ragmen
calisanlarin kanlarinda referans degerin iizerinde mangan konsantrasyonuna rastlandigi ifade
edilmistir. Buna gore her ne kadar agir metalleri sinir degerlerin altinda olsa da insan
sagligina etkisi oldukca fazla olup diisiik konsantrasyon degerlerinin elde edilmesi bu
durumun zararsiz olacagi anlami tagimamaktadir. Bunun nedeni ise, agir metal maruziyetinin
tipk1 diger kimyasal maruziyetler de oldugu gibi kiimiilatif etkisinin ¢alisan sagligina zarar
vermesi olarak gosterilmistir. Bu tez ¢alismasinda elde edilen agir metal konsantrasyonlar1 da
sinir degerlerin altinda bulunmustur. Ancak, sonuglar referans degerlerin altinda olsa da, agir
metallerin viicutta birikimi géz 6niinde alindiginda Tiirkiye’deki demir dokiim ¢alisanlarinin

kanlarinda da benzer olarak agir metal degerlerinin yiiksek ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir.

Hamzah ve arkadaglarinin [54] 2015 yilinda Malezya’da dokiim iscileri lizerinde saglik
taramas1 amagh gerceklestirdigi ¢alisma, kobalt, krom ve nikel metallerine ait konsantrasyon
degerleri ile ¢alisanlarin solunum rahatsizliklarim1 karsilagtirmaktadir. Buna gore sonuglar
mevzuat degerinin altinda ¢ikmis olup en yiliksek krom ve nikel konsantrasyonunun dékiim
isleminde oldugu tespit edilmistir. Caligmada agir metal maruziyeti ile solunum
rahatsizliklariin belirlenmesinde sadece ortam sonuglarinin etkili olmadigi buna ek olarak
calisanlarin yaslar1 ve maruziyetin siiresi gibi bilgilerin de ¢alisilmas: gerektigi
vurgulanmigtir. Bu tez ¢alismast ile elde edilen krom ve nikel konsantrasyon degerleri dokiim
isleminde yiiksek cikmustir. Ek olarak, Tirkiye’deki dokiimcii profiline bakildiginda yas
ortalamasinin yiiksek oldugu (35 yas ve iizeri) ve dokiim sektoriindeki en yeni ¢alisanin en az
15 senelik usta oldugu bilinen bir durum olup igverenler ve calisanlar ile yapilan goriismeler
sonucu tespit edilmistir. Tiirkiye’de demir dokiimhaneleri calisanlarina yonelik agir metal
maruziyeti c¢alismalarinin  olmamast ve Malezya ile {ilke profillerinin benzestigi
ongoriildigiinden gerceklestirilen arastirmanin bu tez ¢alismasi ile benzerlik gosterebilecegi

diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinin kapsami demir dokiimhanelerindeki toz, silis ve agir metal maruziyet

durumlarinin degerlendirmesi ve ¢0ziim Onerileri olup bu ¢alisma isletmelerin iiretim

stireclerindeki toz, silis ve agir metal maruziyet durumlari, alinabilecek Onlemler ve

calisanlarin kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanim durumlarinin da gézden gegilmesine

imkan saglamustir. Isletmelerin ¢ogunun, maruziyetler ile ilgili bir bilgi sahibi olmadig

gozlenmistir. Bu isletmelere toz, silis ve agir metal maruziyetlerinin ortaya gikarabilecegi

olumsuzluklar hakkinda bilgi verilmistir. Tez ¢alismasi sonucunda asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

v

Isletmelerin  %33’iinde tespit edilen solunabilir toz maruziyet degerleri ulusal

mevzuattaki 5 mg/m*’liik sinir degerin iizerindedir.

A igyerindeki kum hazirlama isleminden elde edilen toz konsantrasyon degeri mevzuat
sinir degerinden 4 kat, HSE’nin belirledigi sinir degerden 5 kat ve ACGIH’in
belirledigi sinir degerden ise 7 kat daha yiiksektir.

A igyerine ait kaliplama isleminden elde edilen toz maruziyet degeri mevzuatta
belirtilen degerden yaklasik 3 kat, HSE’nin belirledigi degerden yaklasik 4 kat ve
ACGIH’in 6nerdigi degerden ise yaklasik 5 kat daha ytiksektir.

F isyerinde Ol¢lim yapilan tiim iglemlerdeki solunabilir toz konsantrasyon degerleri

hem ulusal hem de uluslararas1 sinir degerlerden yiiksektir.

Olgiim yapilan isletmelerin tamaminda ortamda silis bulunmakta ve silis maruziyet

degerlerinden %52’si ESD’nin tlizerindedir.
Kaliplama iglemlerinin tamaminda silis konsantrasyonu ESD’den yiiksektir.

A, B, C, D, E ve F isletmelerindeki en az bir islemden elde edilen silis maruziyet

degeri de ESD’nin tlizerindedir.

Silis maruziyeti, solunabilir toz maruziyetinin diisiik c¢iktig1 islemlerde dahi

bulunmaktadir.
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Solunabilir toz maruziyeti ile silis maruziyeti farkli tiir etkilere sahiptir. Diisiik
solunabilir toz konsantrasyonun oldugu durumlarda yiiksek miktarda serbest silis
olabileceginden, silis analizlerinin 6zellikle kum hazirlama, sarsakta derece bozma ve

kaliplama islemlerinde 6lgiilmesi gerekmektedir.

Agir metal analiz sonuglarina gore demir dokiimhanesi ana girdisi demir (Fe) metali

tim noktalarda mevcuttur.

Krom (Cr) metali bir noktada referans degerlerin iizerinde ¢ikmis olup demir (Fe)

metalinden sonra en ¢gok maruziyetin tespit edildigi agir metaldir.

Agir metal sonuglarinin diisiik ¢ikmasi bu metallerin calisan sagligina olan etkisini
azaltmakta fakat yok etmemektedir. Her ne kadar, havadan alinan numunelerde
bulunan agir metal konsantrasyon degerleri diisiik olsa da elde edilen bu sonuglar

calisanlarda saglik sorunlarina sebep olma noktasinda olduk¢a énemlidir.

Isletmelerin daha 6nce yaptirmis olduklar1 dlgiim raporlarma bakildiginda firmalarin
biliylik kisminda gerekli toz Ol¢limlerini son bes yildir yaptirmadigi goriilmiistiir.
Olgiim yaptirmis olanlar ise bu Olgiimleri diizenli bir program dahilinde
gergeklestirmemis ve sadece solunabilir toz maruziyet degerleri belirlenmis olup silis
maruziyeti i¢in ¢alismalar yapilmamistir. Bunun nedeni ise isletmelerde toz — silis

tozu ayriminin bilinmemesinden kaynaklanmaktadir.

Agir metal maruziyetinin belirlenmesi konusunda ise sadece iki isletmede daha 6nce
Olciim ve analizler gergeklestirilmis olup bu Olclimler havadaki agir metal
maruziyetini belirlemeye yonelik olmustur. Kanda ya da idrarda herhangi bir sekilde

agir metal bakildigina iliskin saglik kaydi1 goriilememistir.

Isletmelerin genelinde iiretim teknolojilerinin oldukga eski oldugu ve ortam fiziki
kosul ve donanimlarinin iyi olmadigi goriilmiistiir. Olgiim yapilan isyerlerinin pek
cogunda calisanlarda, toz, silis ve agir metal tehlikeleri konusunda bilingsizlik ve
bilgisizlik gozlemlenmis olup uygun kisisel koruyucu donanima sahip olsalar bile
bunlari diizenli kullanmadiklar1 gézlenmistir. Bir diger ifade ile isletmelerin biyiik bir

kisminda kisisel koruyucu ve donanim kullaniminin olmadig1 goriilmiistiir.
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v' Isletmelerdeki saglik raporlar1 incelendiginde, halihazirda meslek hastaliklari ile ilgili
sirecin  devam  ettigi dokiimhanelerin pek ¢ogunda gdzlenmistir. Risk

degerlendirmesine iligskin ¢caligmalara ise yeni baslandigi tespit edilmistir.

v" Hammadde olan ma¢a kumunun ve dokiim kumunun diizenli bir sekilde tutulmamasz,
dokiimhanede dokiim yapilan yerde bulunmasi ile tozun ciddi bir sorun oldugu klasik
anlamda dokiimciiliik ile ugrasan firmalardan elde edilen Glglim sonuglar1 gereken

Onlemlerin alinmamasi ile birlikte sasirtict olmamaktadir.

v' Incelemeler sirasinda isyerlerinin ¢ogunda dinlenme saatlerinin calisma ortaminda
gerceklestirildigi sadece yemek arasinda galisanlarin ortamdan bir saat siire ile
uzaklastig1 goriilmiistiir. Bu durumun, her ne kadar agir metal sonuglar diistik ¢iksa da
gerek agir metal maruziyeti gerekse toz ve silis maruziyeti agisindan uzun siireli
calisma siirelerinde c¢aligsanlar tlizerinde ciddi saglik etkilerine sebep olacag

distiniilmektedir.

v" Yapilan saha ziyaretlerinde dokiimhanelerin birkaginda herhangi bir islem olmamasina
ragmen ortamda oldukga fazla tozun bulundugu goézlemlenmistir. Bunun nedeni ise
dokiimhane konumunun riizgar yoniine dogru konumlandirilmasidir. Bu sebep ile
dokiimhanede hi¢bir uygulama olmasa bile riizgarin siddetli oldugu zamanlarda eksik

paravan/koruyucunun da etkisi ile ortamda gereginden fazla toz goriilmektedir.

v" Bu tez c¢alismasi sonucunda Dokiimhaneler i¢in toz ile miicadele rehberi hazirlanmis

olup Ek 4’te gosterilmektedir.

Dokiim sanayi dogast geregi olduk¢a yogun tozun ortaya ciktigi bir is koludur. Ancak,
iyilestirme ¢aligmalarmin da oldukg¢a fazla oldugu ve buna imkan saglayan bir sektordiir.
Ziyaret edilen dokiimhanelerden bir kisminda en son teknoloji ile iiretim gergeklestirmekte
olup toz, silis ve agir metal maruziyetlerinin Onlenebilmesi i¢in pek ¢ok miihendislik
caligmasinin bulundugu da goriilmiistiir. Buna gore iyi uygulama orneklerinin incelendigi

dokiimhanelerdeki gozlemler asagidaki sekildedir:
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Mevcut dokiimhanelerde is saghgr ve giivenligi kurulunun varhig, diizenli
gerceklestirilen fiziksel ve kimyasal Ol¢limlerin gerceklestirildigi ve ¢alisanlarin

periyodik egitimleri (3 ayda bir) yapilmaktadir.

Tozu oOnlemek icin kapali sarsak sistemi, hem lokal hem de genel havalandirma,
dokiim ve maca kumunun kapali bir alanda miimkiinse dokiimhane disarisinda bir
alanda bulundurulmasi, otomatik kum tasima ve karistirma sistemleri ile isleme uygun

kisisel koruyucu donanim uygulamasi bulunmaktadir.

Agir metal maruziyetini dnlemek i¢in ise yine uygun havalandirma, taslama ve maga
gibi ¢ok sayida ¢alisanin bir arada ve yan yana bulundugu islemlerde ¢aligsanlar arasi
ayirict (paravan, duvar, gibi) bulundurulmasi, kisisel koruyucu donanimin diizenli ve
stirekli kullanimi ile mecvut maruziyet kaynaklarinin en aza indirilmesinin

amaglandig1 goriilmiistiir.

Iyi uygulama o6rneklerinin incelendigi dékiimhaneler iiretimlerinin ¢ok biiyiik bir
kismim yurtdisina gerceklestirildiklerinden yasal denetimlerin yani sira uluslararasi
denetim sistemlerine de tabii olmaktadir. Bir diger ifade ile mevcut sirketler ISO
9001:2008, ISO 14001:2004, OHSAS 18001:2007°nin yani sira, Bureau Veritas,
Lloyd’s Register, Det Norske Veritas Approval of Manufacturer Certificate,
Germanischer Lloyd, American Bureau of Shipping, TUV Rheinland Quality
Management System for Material Manufacturer, ABS Certificate of Casting Facility
and Process Approval gibi hem malzeme ve iriin kalitesini hem de is sagligi ve
giivenligi denetimini kapsayan uluslararasi sertifikalara sahiptir. Bunun yan sira, ihrag
edilen firma tarafindan {iriin kalitesi ile de is sagligi ve giivenligi ¢aligmalarin1 da
kapsayacak sekilde toplam kalite kontrolde diizenli olarak tabii olmaktadirlar. Ek 3’te

1yl uygulama gorselleri gosterilmektedir.
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Bu tez ¢alismasi ile demir dokiimhanelerindeki 6nemli maruziyet kaynaklar1 arasinda yer alan
toz, silis ve agir metal konsantrasyonlari belirlenmistir. Mevcut maruziyetlerin en aza
indirilmesi i¢in 6nleyici mithendislik 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Kontrol hiyerarsisi
¢Oziim Onerilerinin sunulmasi noktasinda oldukc¢a dnemlidir. Buna gore en temel basamak
tehlikenin kaynaginda yok edilmesidir. Ardindan ise daha az tehlikeli bir {irlin/malzeme ile
ikame, daha sonra miihendislik yenilikleri ile kapali iiretime gecilmesi, uyar1 ve yonergeler ve
en sonunda ise kisisel koruyucu donanim kullanimi uygulamalar1 gergeklestirilmelidir. Bu
hiyerarsi, demir dokiimhanelerinde gézlemlenen toz, silis ve agir metal maruziyetlerinin

azaltilmasina yonelik bir sekilde yapildiginda ise asagidaki ¢oziim Onerileri ortaya ¢ikmistir.

v' Dokiimhane konumunun bélgenin iklim kosullarina ve riizgirin yoOniine gore
yerlestirilmesi gerekmektedir. Boylece riizgar kaynakli asir1 tozuma engellenerek

dokiimhanede olusabilecek fazla tozun oniine gegilecektir.

v' Eski teknolojik sistemin gerek islemlerin iyilestirilmesi gerekse maruziyetlerin
azaltilmasi icin yeni teknoloji ile degistirilmesi gerekmektedir. Klasik sistem ile kum
ile dokiimiin ayrilmasi yerine yukaridan ¢ekisli ve kapali sarsak sistemini kullanilmasi

buna 6rnek gosterilebilir (EK 3°te gosterilmektedir).

v Dokiimeiiliik sektorii, Tehlike Siniflart Tebligi’ne gore ¢ok tehlikeli sinifta bulundugu
icin is saglhig ve giivenligi 6l¢iim, analiz ile ¢alisanlarin saglik kontrollerinin mevzuata
gore islemlerde herhangi bir degisiklik olmadig takdirde iki senede bir
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ancak, tedbir amagli olarak silis maruziyetinin
ortaya ¢ikmasi muhtemel iiretim islemlerinde kapali ya da modern iiretimin
gerceklestirilmedigi isletmelerde ise iki yildan daha az bir siirede tekrarlanmasi faydali

olacaktir.
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Silis maruziyetinin Oniine gegebilmek amaci ile silika igerigi az olan olivin ya da
zirkon kumu ve silika i¢cermeyen kromit kumunun kullanimi tesvik edilmelidir.
Boylece, silise gore daha az zararli olan bu kumlarin tesvik edilmesi ile ortaya

cikabilecek hastaliklar da onlenebilecektir.

Acikta depolanan hammaddeler riizgar gibi dis etkenler ile birlikte kagak toz
olusumunu tetiklemektedir. Bunun Oniine gecebilmek icin depolanma alanlarinin
iiretim yerinden ayri olmasi, hammaddelerin kapali bir sekilde depolanmasi ve dis

etmenlerin hammaddelere miidahalesinin en aza indirilmesi gerekmektedir.

Ortamda olusan tozu dnleyebilmek amaci ile zeminler sulu ya da vakumlu sistem ile

temizlenmelidir.

Dokiimhane ig¢indeki temiz havanin beslenmesi ve {iretim sirasinda ortaya ¢ikan tozun
giderilmesini hedefleyen sistemler, ortamda bulunan tozun yogunlugunu azaltmak
acisindan olduk¢a Onemli olup; kullanilan hava filtrelerinin diizenli kontrol ve

bakimlarinin da yapilmasi gerekmektedir.

Taslama gibi metal tozu maruziyetinin ¢ok oldugu boliimlerde araya tozun dokiimhane
icerisine ve Ozellikle yan tarafta ayni islemi yapan ¢alisana gelmesini engellemek i¢in
bu boliimii diger alanlardan ayiran paravan, perde gibi sistemler kullanilmali boylece

toz izole edilerek dagilimi azaltilmalidir. (Ek 3’te gosterilmektedir).
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v' Kisisel Koruyucu Donanim kullaniminda gergeklestirilen isleme uygun {iriin
secilmelidir. Dokiim islerinde solunum koruyucu olarak Avrupa Standardi EN
149:2001 + A1:2009’a gore FFP3 tip solunum koruyucu kullanilmalidir. Bu filtre en
yiiksek diizeyde koruma saglamakta olup toz, silis ve metal dumanini da igerisine alan
toksik ve kansorejen tozlar ve aerosoller i¢in kullanilmaktadir. Bunun yani sira, EN
140:1998°e uygun tekrar kullanilabilir yarim yiiz maskeleri igerisine yerlestirilmekte
olan EN 143:2000 + A1:2006’ya gore solunabilir partikiillerin %99,95’ini tutmakta
olan parcacik (partikiil) filtrelerden olan P3 ve P3R kullanilmalidir. Yapilan islemde
metal buharinin fazla oldugu durumlarda (dokiim, ocak ¢evresi, taslama vs) EN
140:1998’¢ tekrar kullanilabilir uygun yarim yiiz maskeleri icerisine EN 14387:2004 +
A1:2008’¢ uygun ABE, ABEK 1 ya da ABEK2P3 R filtreler ile ¢alisma
gerceklestirilmelidir.

v Elektrostatik ¢ekimin Onlenmesi amaci ile is kiyafetlerinin % 50 Kketen,
% 50 polyesterden yapilmis olmasi gerekmektedir. Boylece toz ve silis calisanlar

uzerinde daha az tutunabilecektir.

v’ Ergitme (dokiim) ocaklarinda temizligin alttan ¢ekisli 1zgaralar yardimi ile yapilmasi

ortaya ¢ikabilecek metal tozunu engelleyecektir.
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9.

EKLER

T.C.

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
is SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU

(iscUMm)

%Si02 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Numune Kodu :]1. isyeri
Numune Alma Tarihi :
Numune Ik Tartim : 5,78663 |gram
Numune Son Tartim :| §,70983 |gram
Omekleme Zaman : 240 dakika
Akis Hizi Ortalamasi : 22 I/dk
Kér numune ilk tartim | 5,69643 |gram
Kor numune son tartim | 5,69681 |gram
Gunlak Maruziyet Siresi : 7 saat
Analiz Sonucu (SiO2) ;| 0.0173 mg
ESD 1: 37.47
SONUGLAR ESD 2: 24
ESD 3: 4,68
ESD 4: 2,34

Solunabilir Toz (ZAO, TWA) : 21,25 mg/m?

% Si02 - 0,14

mg/m3—Cimento, Grafit(dogal), Mika, Talk, Sabuntas: tiirl tozlar Igin
mg/m3*—Komar Tozu igin

mg/m>—Silika(kristal yapida)Alveole ulasabilir Kuvars icin(Maden Tas Ocaklarinda)
mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan

Sekil A.1 Silis analiz sonucu 6rnegi
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TC
_ CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU
(SGUM)

GRAVIMETRIK TOZ HESAPLAMA TABLOSU

= ;
o = — ) % E -é ) ;S — i
=] E = B = E E é
5 2 2% & 2 @b 5 E¢ ©
: 2 g ¥ ESREEs EY EY & o
:% 5# 5 | 5# 5# EE%E::L,—J :gn :gg #E =]
& & [ i A S = O ik R ke Mo = R @
1 1. isyeri 3 530982 581901 : 240 : 2.2 (G10: 569643 { 569681 ¢ 7 | 14,6 mgm?
2 25 531499 : 581594 : 240 : 2.2 G10: 569643 : 569681 : 7 | 0,94 mgm?
3 izd9: 578663 : 5,79983 : 240 2,2 :G10: 5,69643 i 569681 : Y 21,25 mgm?
4

Sekil A. 2 Solunabilir toz analiz sonu¢ 6rnegi
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Numune Kodu AMetal Ornek. Siiresi(dk. Numune Kons.(ug/mLSeyreltme Faktﬁrik&r Kons.(ug/imL)Numune Hacmi {mljﬂetal Kiitlesi(mg ilk Alas(L/dk) [Son Alas(L/dk){ Akas Ort{L/dk) km[mymsﬁaruziyat Sir. (sa] TWA
2015-PR-AN-84-AAS-HM-1|  Cu 40 0,0007 1,00 0,0007 100,00 0,00 2,000 2,000 2,000 ,0003 7 -0,0003
2015-PR-AN-84-AAS-HM-2|  Cu 40 0,0022 1,00 0,0007 100,00 0,00 2,000 2,000 2,000 0,0003 7 ,0003
2015-PR-AN-84-AAS-HM-1]|  Mn 10 0,0053 1,00 40,0050 100,00 0,00 2,000 2,000 2,000 0,0021 7 0,0019
2015-PR-AN-84-AAS-HM-2 | Mn 40 0,0157 1,00 0,0050 100,00 0,00 2,000 2,000 2,000 0,0043 7 0,0038
2015-PR-AN-84-AAS-HM-1 10 0,0149 1,00 0,0020 100,00 0,00 2,000 2,000 2,000 0,0027 7 0,0024
2015-PR-AN-84-AAS-HM-2 240 00173 1,00 0,0020 100,00 0,00 2,000 2,000 2,000 0,0032 T 0,0028
2015-PR-AN-84-AAS-HM-1|  Cd 40 0,0106 1,00 0,0123 100,00 0,00 2,000 2,000 2,000 40,0004 7 -0,0003
2015-PR-AN-B4-AAS-HM-2 | Cd 40 00143 1,00 0,0123 100,00 0,00 2,000 2,000 2,000 0,0004 7 0,0004
2015-PR-AN-B4-AAS-HM-1| N 0 0,0148 1,00 0,0375 100,00 0,00 2,000 2,000 2,000 0,0047 7 -0,0041
2015-PR-AN-B4-AAS-HM-2 | Ni 40 0,0466 1,00 0,0375 100,00 0,00 2,000 2,000 2,000 0,0019 7 0,0017
2015-PR-AN-84-AAS-HM-1|  Fe 0 0,3582 1,00 0,0801 100,00 0,03 2,000 2,000 2,000 0,0621 7 0,0543
2015-PR-AN-84-AAS-HM-2 | Fe 40 0,2869 1,00 0,0801 100,00 0,02 2,000 2,000 2,000 0,0473 7 0,0413
2015-PR-AN-B4-AAS-HM-1| Al 40 0 1,00 0,0830 100,00 0,01 2,000 2,000 2,000 0,0173 7 0,0151
2015-PR-AN-B4-AAS-HM-2 | Al 40 £0,0170 1,00 0,0830 100,00 0,01 2,000 2,000 2,000 0,0138 T 0,0120

Sekil A.3 Agir metal analiz sonug 6rnegi
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MDHS

Methods for the Defermination of
Hazardous Substances
Health and Safety Laboratey

<>

HSE

Huahh & Saduty
Exmcuthem

INTRODUCTHIN

1 This MDHS almes o guide hosa who wish 0 measure
e conceniralions of respirabia and'or Infalabis dust In air,
for the: purpose of WOTKPEECE SNDOSIre. It updates
and replaces MOHS 142" The principal change s that e
recommendad samping ures for Innalabie dust have
beszn revised fo take account of new data comparing resulis
obiained using difizrent sampilng methods Tor iInhalable dust
I & ranga of workpiaces.” This revised guitanos 52eks o
ensLre e best possibie methiod pesfornancs under real
workpiace condiEons, and fo ensure consisiency with e
requirsments of Ewropean’ and infemational” standands for
workpiace dUST Measurement

Requiremants of the Controd of Substances Hazardouws
to Health [COSHH) Regulations 1335

2 Thosewho camy out and superviss the procodures
dascribed In this MDHS could ba exposed to varous
hazandols substances, and Merefone Should be aware of
the reguirements of the COSHH Regulations ® These ane
designed to ensure Mat e axpesure of peopie 3t work o
sutestances that could cause heaith Samage Is sither
prevented, or whers Mat i not reasonably practicable,
adequately controlied. Empioyers ane requirad bo make an
assessment of Me haalth sk ereated by such work, and to
prevent or contnol exposuna to e substances Involved. The
COSHH Reguiations als0 ROUINE Mat DErsons who could
be expasad i substances haranous o healih recelve
sultaiia and sufficdent information, Instruction and wraining,
Em must ensure that thelr responsibiites undar e
COSHH Requiabions are fufiliad bafore alowing employees
to undartake any procedure describad In fiks MOHE.

3 Guidances ks given In the Agproved Codes of
Practices for the Contnol of Subsiances Hazardous o
Heaitn Regulations [Me General COSHH ACOR), the
Contral of Carcdnogenic Subsiancss Reguiations (e
Carcinogens ACOP) and the Control of Elaloglcal Agents
Requiations [Me Bixogical Agents ACOF), which are
Inciuded In a single publication with the COEHH
Reguiations.”

143

General methods for
sampling and
gravimetric analysis of
respirable and inhalable
dust

CWCCUITence, properties and uses

4 A number of matersis hazamols to haalth occur
In the workplace In the form of 3sroecis, 2 suspanslons of
£cild or Bquld parbicies In Sir. Dust is generally Understood
b b an asroeol of solld partides, mechanicaly producad,
with Indhidusl particle diametars of 0.1 UM upwards,
Fume Is an asrmenl of soild particles ganerated by
condensation from the vapour state usually following e
woiatiis=Eon of motien metais. The Indiidual parice
diameters are typically 1965 than 1 pm, though tha
existance of multl-partice aggregatbes ks commaon.
Exposure Imis have been defined for many Indhvidual
dusts and fumes.’ In order fo demansirate that personal
exposwe ks adeguately conirolled, It Is wsually necassary
to determine the concentration of dust present by means
of personal sampiing. In s0me cases a drect
determination of the dust concentration s all that ks
nesded. In other cases a analytical technigque
Is Ipplied for the detemmination of 3 particular sement or

compound presant In the dust

5 This publication descrbes the general memods
recommendead for he samping and gravimetnc
determinabion of dust concanirations; for some
appilcations [lsted In Appandl: 1) mooied Echnigues
are required and the relevant guidance shoulkd be
consulted. Where further anatysis for spediiic constiuents
of the collectad sampia 15 required, reference should ba
made to the MDOHS" method sheet. HSE
Guldancs Mobe HEG173* gives general guidance on
workpliace monitorng.

Haalth afTects

& Mast Industrial Susts contsin partises of 3 wite
range of sizes. The behaviowr, deposiion and fate of amy
parikie afar entry Ino the human respiratory system, and
the responsa that It slicits, depands on the nature and
slze of the particie * For the purposes of necupational
hyglzna, It 15 Important b consider the concentrations of
dust presant in dfsrent gre fractions.

Sekil A.4 MDHS 14/3 Solunabilir tozlarin gravimetrik analizi ve 6rneklemesi i¢in genel

metotlar
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HSE

Crystalline silica in respirable
airborne dust

Direct-on-filter analyses by infrared spectroscopy or X-ray

Scope

1 This method descibes a procedure for the determination of tme-weighted
avarsge concentrations of respirable crystdiine slica [ACS) either as quartz or
cristobalite in sirbome dust.

2 The method is suitsble only when using air sample fiters of 25 mm dismeter
or less.

Summary

3 Amessured volurme of air is drasn through 2 membrane fiter mounted in 2
respireble dust sampler. The filter is then analyssd directly by Fourier Transform
nfrared spectrometry (FTIR) or X-ray diffrection (4R0). The choice of ansfytical
technique sslectad wil depand largely on amy pobentia interference presant.

4 The method is suitsbie for the determination of guarz and crietobdite at a
concaniration of 20 pg 1o 1 mg on the 25 mm fiter. Both FTIA and ¥RD resgponsas
are linear over this rangs.

5 The use of afemative methods not included in the MOHS senec is
prosided they can demonstrabe the accuracy and reliabiity approprigte 1o the

spplication.
Recommended sampling

& Long-term personal exposures: Maximum sampling time: & hours; Sampling
i rate and durstion will depend on indvidual resprable sampler requirements
and dust concentration (fypically in the UK: 2.2 Lmin for genenc Higgins-Dewsdl
type oyclone samplers); Sampled volume: up fo 1056 fres.

7 Zhort-term exposures: This method is not suitable for the measurement of
short-term exposures (15 minutes) when using samplers with fiow retes of

2.2 l.min~! or le=s and high fiow rate zamplers: (=4 |.min’) are required. High flow
rate samplers often use collection filers with diameters larger than 25 mm to
reduce back pressure on the pump. Ar sample fiters with dismeters larger than
25 mm will require the wae of an indirect method of angysia.'®

&  Alonger samping time ensures a heevier deposit on the fiber and therefore
rediucas the limit of detection. Samping times should theredore be &= long &3 is
reasonably practical [prefierably not less than four howrs). Ganersl guidznce on
workplece monitaring & given in HSGAT33

Sekil A.5 MDHS 101/ 2 Solunabilir havadaki toz i¢indeki kristalin silika metodu
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Resim Al Disaridan toz girisini Resim A2 Taslama isleminden
engellemek igin kullanilan ayirict kaynakl1 toz maruziyetinin azaltilmasi
(plastik perde) i¢in kullanilan ayirici (paravan)

Resim A3 Solunabilir toz ve silis maruziyetinin aza indirilmesi igin kullanilan kapali sarsak
sistemi Ornekleri
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Resim A5 Uygun KKD kullanim1
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Dékiimhaneler i¢in Tozla Miicadele Rehberi
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Dokiimhaneler I¢in Tozla Miicadele Rehberi

Solunabilir Toz ve Silis Maruziyetinin Kontrolii




Hazirlayan
Fatma Giilesin Yavuz
ISG Uzman Yardimecisi

2016 - Ankara



GIRIS

Toz nedir?

Silika nedir?

Solunabilir Kristal Silika

Solunabilir Kristal Silika Nerede Bulunur?
Eger Silis Sadece Kum ise Neden Tehlikelidir?
Yasal Mevzuat

Neler Yapilmalhdir?

Kaynakca



Bu rehberin amaci, dokiimhanelerdeki toz ve silis maruziyetine

yonelik isverenlere, calisanlara ve is saghgl uzmanlarina bilgi
saglamaktadir.



Toz nedir?

Insan saghg bakimindan 6nemli olan boyutlar ise 0,5-100 um arasindaki
biiyiikliiklerdir. Daha biiyiik olan parcaciklar solunum yoluna
girememektedir.

05.11.2013 tarihli Tozla Miicadele
Yonetmeligi'ne gore;

Toz: isyeri ortam havasina yayilan veya
yayllma potansiyeli olan parcaciklaridir.

Solunabilir toz: Aerodinamik esdeger capi
0,1— 5,0 um biiyiikliiglinde kristal veya amorf




Calisanlarin saghg iizerine olumsuz etkileri olan tozlar zararh etkilerine gore

su sekilde gruplandirilabilir:

Y¥¥ ¥ ¥ ¥

Fibrojenik tozlar
Kanserojen tozlar

Toksik tozlar

Radyoaktif tozlar

Alerjiye neden olan tozlar

Inert tozlar



» Solunum yoluna girebilen tozlara teneffiis
edilebilen (inhalable) toz ad1 verilmektedir.

» Solunum yollarina giren tozlarin alveollere
(akcigerlerde bulunan oksijen kesecikleri)
kadar ulasan tiiri 10 pm’nin altinda olan
tirlerinden olusmaktadir.

|
R
¥

b )

» Bu tozlara solunabilir toz denilmektedir.

» Partikiil biiytikligii 5 um ve daha ufak olan
tozlar ise alveollere ulasmaktadir.

» Akcigerlerde hastalik meydana gelmesi
bakimindan en biiyiik tehlikeyi ise 0,5 um ile
5um arasinda olan tozlar olusturmaktadir.



Silika nedir?

Silika; kayalarin, kumun ve kilin yapisinda bulunan dogal bir maddedir.

Kristalin silika, pek cok mineral tozun icerisinde bulunabilmektedir.

+ Kimyasal formiilii: SiO2

Anlamdasi: Kuvars, kristobalit, tridimit

Gorunum ve koku: renksiz, kokusuz kati

Molekiiler agirhig: 60,1

Erime noktasi: 1600 C

Kaynama noktasi (760 mm Hg): 2230 C

Suda ¢oziiniirliik, 20C’de g/100 g su: ¢oziilmez

Yanabilirlik: yanic1 degil



Solunabilir Kristal Silika

» Demir dokiimhanelerinde calisanlarin en fazla
kars1 karsiya kaldiklar toz tiirii silis tozudur
(kristal kuvars).

» Dokiim is kolunda kullamlan hammaddeler
olan dokiim kumu ve maca kumu silisyum
icerdiginden tozlara bagh olarak meydana
gelen mesleki akciger hastaliklarina oldukca sik
goriilmektedir.

» Akcigerlere kadar ulasabilen tiirtine solunabilir
kristal silika ad1 verilmektedir. (1 ile 10 um)

» Bu hastaliklar arasinda en c¢ok karsilasilani silis tozunun akcigerde
depolanmasina bagh olarak meydana gelen silikozistir.



Turkiye’de dokiim icin kullanilan kumlarin
kimyasal icerigindeki SiO2 oranm1 % 82,54
ile % 93,58 arasinda degismektedir.



Solunabilir Kristal Silika
Nerede Bulunur?

Silis tozu, kumun icerisinde bulunan kuvarsin kullanildig: tiim dokiim
islemlerinde bulunmaktadir.

» dokiim kumunun hazirlanmasi,

» kaliplama islemi,

» maca yapim islemi,

» sallama (sarsak) islemi,

» dokiimden c¢ikan parcanin temizlenmesi (taslama) islemi,

» doklim ocaginin temizlenmesi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.



Eger Silis Sadece Kum ise
Neden Tehlikelidir?

Kuvarsin sebep oldugu baslica hastalik
silikozistir. Silikozis, solunabilir kristalin
silikanin sebep oldugu, ilerleyen bir akciger
rahatsizhigidir.

Belirtileri: nefes almada zorluk, siddetli ve
kronik oksiiriik, yorgunluk, istahsizlik, gogiis
agrisi ve atestir.




Yasal Mevzuat

Tozla Miicadele Yonetmeligi'ne gore;

Madde Esik Sinir Deger
Solunabilir toz (inert ya da 3
istenmeyen toz) 5 mg/m

Silis, Kristal Kuvars, 1omg/ m3/

Kristobalit % S102+2




Neler Yapilmalidir?



: Bertaraf Etme ;
Yer Degistirme

Mihendislik

Kontrolleri

idari
Kontroller




Kontrol Islemi

Solunabilir Kristal Silikayx
Onlemede Kullanishilig:

Bertaraf etme

Dokiimhanelerde, silis kumu
hammadde oldugundan silisin
kullanildigi1 iliretim islerinde
genellikle kullanissiz olan bir
yontemdir.

Dokiimhane konumunun bolgenin
iklim kosullarina ve riizgarin
yoniine gore yerlestirilmesi ile
dokiimhane icerisindeki toz
olusumu azaltilabilir.

Kumun dokiimhane disarisinda
kapal1 bir sekilde muhafaza edilmesi
toz olusumunu azaltacaktir.




Kontrol islemi Solunabilir Kristal Silikay
Onlemede Kullanishlig:

Silis maruziyetinin Oniine
gecebilmek icin silika icerigi az olan
olivin ya da zirkon kumu ya da silika
icermeyen kromit kullaniminin
tesvik edilmesi oldukca faydalh
olacaktir.

Yer Degistirme




Kontrol Islemi

Solunabilir Kristal Silikayx
Onlemede Kullanishilig:

Miuhendislik Kontrolleri

e Havalandirma

¢ Bastirma

Alttan cekisli sistemler ile tozun
calisana ulagsmadan yok edilmesi
saglanmaktadir.

Ortamda olusan tozu onlemek amaci
ile zeminin sulu ya da vakumlu

sistem ile temizlemesi etkili bir
tedbirdir.




Kontrol Islemi

Solunabilir Kristal Silikayx
Onlemede Kullanishilig:

idari Kontroller

Dokiimhanenin giin icerisinde
siklikla kontrol edilmesi,
Calisanlara diizenli olarak hijyen,
kimyasal ve fiziksel maruziyet
kaynaklari, kisisel koruyucu
donanim ile sorumluluklar gibi is
sagligi ve gilivenligi hakkinda
egitim verilmesi,

Personel rotasyonunun olmasi,
Cok tehlikeli sinifta yer aldigindan
dokimhanelerde toz ve
solunabilir silis olciimlerinin iki
senede bir saglanmasi,

calismalarinin gerceklestirilmesi
faydal olacaktir.




Kontrol Islemi

Solunabilir Kristal Silikayx
Onlemede Kullanishilig:

Kisisel Koruyucu Donanim
(KKD) Kullanimi

e Dokiim islerinde solunum
koruyucu olarak Avrupa Standarti
EN 149:2001 +A1:2009’a gore
FFP3 tip solunum koruyucu
kullanmilmalidar. bu filtre en yiiksek
diizeyde toz ve silisi de icerisine
alan toksik ve kansorejen tozlar ile
aeroseller i¢in kullanilmaktadir.

« EN 140:1998’¢ uygun tekrar
kullanmlabilir yarim yiliz maskeleri
ve icerisine yerlestirilen EN
143:2000 + A1:2006’ya gore P3 ya
da P3R’de kullanmilabilmektedir.

« Elektrostatik cekimin engellenmesi
ve toz ile silisin ¢alisanlar lizerinde
daha az tutunabilmesi i¢in is
kiyafetlerinin % 50 keten %50
polyesterden olmasi gerekmektedir.




Unutulmamalhidir ki;

Solunabilir toz maruziyeti ile silis maruziyeti farkhdir.
Diisiik solunabilir toz konsantrasyonun oldugu
durumlarda yiiksek miktarda serbest silis
olabilmektedir. Bu neden ile, silis olciimlerinin o6zellikle
kum hazirlama, derece bozma, kaliplama ve maca yapimi

islemlerinde gerceklestirilmesi gerekmektedir.
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