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1. GIRIS VE AMAC

18 yy'da baslayip hizla gelisen uygarlik giinliikk yasantimiza kolaylik, avantaj ve keyif getirirken, insanin
yasadig1 cevredeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenlerde gozlenen hizli artis is kazalarinin ve meslek
hastaliklarinin giiniimiize kadar giderek artmasina neden olmustur. Yeni maddelerin yeni teknolojiler
tarafindan biiyiik bir hizla iiretilmesi, insan saglig1 ve giivenligi i¢in riskleri de beraberinde getirmektedir.

Bu riskler, tirlinlerin iiretimi sirasinda oldugu gibi kullanimi sirasinda da s6z konusu olabilir.

Diinyada farkl: tiirlerde bilinen 5 — 7 milyon ¢esit kimyasal madde vardir. Her yil ¢gesitli sektorlerde 400
milyon ton kimyasal madde iiretilmektedir(1).Ulkemizde'de birgok is kolunda zararli kimyasallar
kullanim tedbirleri alinmadan ¢ok rahatlikla imalat esnasinda islenmekte ve tiiketiciye sunulmaktadir.
Bunun en biiyiik nedeni zararlari hakkinda bilgi eksikligidir. Kullanilan hammaddenin veya iiriiniin
gerekli tedbirler alinmadan kullanildiginda is¢iye ne gibi saglik problemleri yiikledigi isverene ve

sorumlu kisilere anlatilmali ve tedbir almalar1 saglanmalidir.

Son yillarda artan ¢evre bilinci, kimyasal maddelerin tiretiminden tiiketimine kadar tiim evrelerde temiz
teknolojileri zorunlu kilmaktadir. Ozellikle ugucu organik bilesikler iiretim esnasinda is¢i sagligmi biiyiik

Ol¢iide tehdit ettigi igin son yillarda giderek artan bir dnem kazanmustir.

Hava kalitesini bozan dolayisiyla galisanlarin saghigmi tehdit eden, canli ve cansiz gevre i¢in olumsuz
etkileri olan bu kirleticilerin Olgiilmesi ve gerekli Onlemler alarak bildirilen sinir degerleri altina

indirilmesi is¢i saglig1 agisindan ¢ok dnemlidir.

Coziiciiler, basta boya sanayi olmak iizere tekstil ve deri kimyasallar1 iiretiminde, insaat, plastik,
kozmetik, ayakkabi imalat1 yan sanayi, aga¢ isleri, kuru temizleme, miirekkep tiretimi, vb. pek ¢ok sanayi
sektoriinde yaygin olarak kullanilan ve ugucu ozellige sahip sivilardir. Kaplama malzemelerinde
kullanilan ve film olusumu sirasinda buharlagan ugucu sivilar (Toluen, ksilen, benzen, ¢esitli ketonlar,
alkoller, alkil benzenler, esterler, glikol eterler, vb), birkag ¢dziiciisiiz boya ve toz kaplama sistemi diginda

su bazli boyalar dahil tiim boya formiilasyonlarinda bulunmaktadir ve igyeri havasini kirletirler.

Sanayide kimyasal maddelerden etkilenmenin biiyiik bir béliimii solunum yolu ile olmaktadir. Solunum
yolu ile alman toksik maddelerin olduk¢a hizli bir sekilde kana karistig1 dolayisiyla organizmaya girdigi
bildirilmektedir(2). Ornegin tipik boya ¢oziiciilerinde bulunan tehlikeli hava kirleticiler ve caligma

ortaminda izin verilen maksimum degerler asagida verilmistir.



Tablo I: Tehlikeli hava kirleticileri ve ¢aligma ortaminda izin verilen maksimum degerleri.

Kirletici Ppm mg/m’
stiren 100 420
Aseton 1000 2400
Metanol 200 260
Metiletilketon 200 590
Metilizobutilketon 100 410
Toluen 200 345
Ksilen 100 435

Hava kirleticilerden olan solventler organizmada geri doniilmez zararlara sebep olurlar.Viicuda giren
solvent,ya hava yoluyla disar1 atilir veya enerji olarak kullanilir yahut da daha az toksik maddelere
metabolize olarak bobreklerle disari atilir.Bu nedenlerden dolayi karaciger ve bdbreklerde ciddi
bozukluklar goriilebilir.(3). Bu ugucu organik maddeler en diisiikk seviyede kullanilmali ve isyeri

ortamindan havalandirma sistemi ile uzaklastirilmalidir.

Hava kirliligi insan ve canli saglig1 agisindan ¢ok onemlidir. Bu nedenle isyerlerinde ortam havasinin
kirliligine ne tiir maddelerin neden oldugunun ve havada bulunmasi gereken limit degerlerinin bilinmesi,
insan ve is¢i sagligma etkilerinin arastirilmasi, ¢alisan sagligi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Boya
kimyasallarinin kullanildig1 ve tretildigi alanlarda karsilagilan meslek hastaliklart insan hayatina maddi
ve manevi zararlar vermektedir(4).

Gliniimiizde o6zellikle kritik risklere sahip boya ve kimyasal tiretimi ve kullanimi yapan isletmeler igin

sadece acil eylem planlar1 olusturulmasinin yeterli olmadig1 goriisii hakimdir

1.1. CALISMA HAYATINDA iS SAGLIGI VE GUVENLIGINiN BiLiNCi

Tiirkiye Istatistik Kurumunun yapmis oldugu ¢alismada 2008 y1li istatistiklerine gore Tiirkiye niifusunun
%32 lik bir kismu 15 yas ve iizeri bir potansiyeldir. Bu is giliciinin %19,5’lik kismida sanayide
calismaktadir. Sanayide calisan niifusunda ortalama 8 saatlik boliimii is yerinde gecmektedir. Isyeri
ortamlar1 da evlerinde ve diger kapali alanlarda oldugu gibi kisilerin temel saglik gereksinimlerini
karsilayacak nitelikte olmalidir. Fakat iilkemizde bu konuda c¢ok eksiklelerin oldugu kaginilmaz bir
gercektir. Bircok sanayi kolunda calisan isgiler giin igerisinde g¢alistiklari isyerinin imalat ¢esitliligine
bagli olarak cesitli miktarda isyeri kirtelicileriyle karsi karsiya kalmaktadirlar. Endiistride i¢ ortam
havasinda kirtelicilerin tiirii ve konsantrasyonu iretimin tiirlinde kullanilan hammaddeye ve proses
sirasindaki islemlere bagli olarak degisir. Is¢i saglig1 ve giivenligi kapsaminda igverenin galisanin saglik
risklerini ordadan kaldirmas1 gerekir. Sanayi kolunda imalat tiirii ne olursa olsun isci saghigimn tehlike

altina alan kisa siirede olmasa bile uzun siirede ¢aliganin sagligini olumsuz etkileyen bir¢ok etmen vardir.



Isci Saghg: Biitiin mesleklerde, calisanlari fiziksel, ruhsal ve sosyal tam iyilik halinin takviyesini ve en
yiiksek diizeylerde siirdiiriilmesini is kosullar1 ve kullanilan zararli maddeler nedeniyle ¢aligsanlarin
saglina gelebilecek zararlarin dnlenmesini, is¢inin psikolojik ve fizyolojik 6zelliklerine uygun yerlere
yerlestirilmesini gerektirir sekilde tamimlanmustir. Is¢i sagliginm en temel amaci iscilerin meslek

hastaliklarindan korunmasidir.

Meslek Hastalhigi: 506 sayili sosyal sigortalar kanunu meslek hastaliklarii su sekilde tanimlamustir.
“Meslek hastaligi, iscinin ¢alistirildigt isin niteligine gore tekrarlanan bir nedenle veya isin yiirtitim
sartlar1 yliziinden ugradigi gegici veya siirekli hastalik, sakatlik veya ruhi ariza halleridir. Herhangi bir
hastaligin meslek hastaligi sayilabilmesi i¢in meslek hastaliginin klinik ve laboratuar bulgulariyla
kesinlesmesi ve meslek hastaligina yol acan etkenin, isyeri incelemesiyle kanitlanmasi gerekmektedir.”
Meslek hastaligt bazi durumlarda is¢inin fiilen isten ayirilmasindan sonrada ortaya cikabilir. Meslek
hastaligina neden olabilecek dolayisi ile is¢i sagligini olumsuz etkiylecek etmenler tek tek ele alinmalidir.
Bunlar ortaya cikarilmalidir. Bu etmenlerin sagliga etkileri tespit edilmeli isverenlere iletilmelidir.
Amerika’da is sagligi giivenligi OSHA (Occupational Safety and Healty Administration) kanunu ile
denetlenmekte iilkemizde ise 2003 yilinda giincellenip yaymlanmigs olan 4857 sayili is kanunu

yiiriirliiktedir ve is saghig ve giivenligi tiiziigli mevcuttur.

isci Saghgimi Etkileyen Faktorler: a) Kimyasal Faktorler b) Fiziksel Faktorler ¢) Biyolojik Faktorler d)

Ergonomik Faktorler

e Kimyasal Faktorler: Calisma ortamina (havaya, gidaya, kisinin kullandig1 arag gerece
veya dis ortamla iliskide bulunan viicut kisimlarina) karigabilen (Stvi, kati, toz, duman,
tiitsli, sis, buhar, solventler ve gazlar), ¢evrenin normal ve saglikli yasam uygun
kimyasal bilesimini az veya ¢ok degistiren etkenlerdir. Kimyasal maddeler havayla ve
ayrica birbirleriyle reaksiyona girerek yeni maddeler ve g¢esitli zararli etkiler
olusturabilir. Bazi kimyasal maddeler safsizliklari i¢erdiklerinden ¢ogu kez riskli ve
tehlikelidir. Birgok kimyasal maddenin ¢esitli yollarla organizmaya girerek bagimlilik
olusturduklar1 ve organizmada enzimatik veya kimyasal reaksiyonlar sonucu gesitli
toksik reaksiyonlara sebep olduklari bilinir. Calisma ortaminda kullanilan kimyasallarin
biiylik bir boliimi, toksik, kansorejen ve bagimlilik yapicidir. Her imalat tiiriine gore
igyeri ortaminda bulunabilen kimyasal maddeler gesitlilik gostermektedir. Genel olarak
asit ve alkali 6zellikli maddeler, metaller (kursun zehirlenmesi), ¢oziiciiler, toz halindeki

kimyasal maddeler, diger organik ve inorganik kimyasallar.

o Fiziksel Faktorler: Calisma ortamimin kimyasal yapisini belirgin bir sekilde
degistirmeyen yiiksek sicaklik ve basing, elektromagnetik ve iyonlayici 1gimnlar, giiriilti,
titresim, nem ve hava hareketi sayilabilir. Ancak bazi kosullarda fiziksel etmenler
ortamin kimyasal yapisi iizerine etki edebilir. Ornegin belirli dalga boyundaki morétesi
isinlarmn  oksijenden ozon olugturarak ortam atmosferinin kimyasal yapisini

degistirebilir.



e Biyolojik Faktorler: Caligsan bir insan giiniiniin biiyiik bir boliimiinii igyeri ortaminda
gecirir. Bu kadar zaman gecirdigi ortamda dikkat etmesi gereken en 6nemli konu
temizliktir. Temizlik kisisel temizlik, is yeri temizligi ve iirline yonelik temizlik olarak
incelenmelidir. Temizlik temel olarak hastalik yapan mikroplar olmak iizere istenmeyen
biyolojik faktorlerin gelisimini engelleyen beraberinde hastaliklardan korunmayi,
saglig1 devam ettirmeyi ve buna bagl olarak is verimini ve iiretmde kalitenin artmasini
saglayan onemli bir etkendir. Bocek, parazitler, kiif, maya, mantarlar, bakteriler ve

viriisler biyolojik etkenlere 6rnek olarak verilebilir.

e Ergonomik Faktorler: Ergonomi:ls kanunu olarak bilinen, is sartlarini, insan
fizyolojisine ve bilimsel esaslara uydurmak suretiyle, verimi artirmaya calisan bir saglik
hizmetidir.insanin, anatomi, fizyoloji ve psikolojisine uygun olarak isin diizenlenmesi
caligmalaridir. Yeterince olumlu dizayn edilmemis el aletleri veya calisma bolgeleri,
uygunsuz bir sekilde kaldirma veya uzatma goérme kosullari, viicut durumunun isle
iliskisi, monotonluk, sikicilik, iziintii, i3 baskist ve yorgunluk olarak
verilebilir.Ergonomik etkenler bir igyerinde saglanmasi gereken en Onemli
calismalardir.Bu ¢aligmalar is verimini artirdigl gibi ayni zamanda is¢inin is kazasina

ugrama oranini oldukga diistirecektir.

1.1.1. iSCi SAGLIGI VE GUVENLIGi YONUNDE iS YERI TEDBiRLERi

09 Aralik 2003 25311 Sayili Tarihli Resmi Ticari Sicil Gazetesi ile 4857 Sayili Is Kanunu ile bazi alt

yonetmelikler is yerlerinde saglik ve giivenlik sartlarinin iyilestirilmesi i¢in alinacak dnlemleri belirler(5)

Cinsiyet, yas ve 6zel durumlari sebebi ile 6zel olarak korunmasi gereken kisilerin ¢aligma sartlari ile ilgili
genel prensipler ve diger hususlar yukarda belirtilmis kanun maddesi ve yonetmelikler ile
diizenlenmistir(6).

Risk degerlendirmesi; Isyerlerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin, iscilere, isyerine ve
cevresine verebilecegi zararlarin ve bunlara kargi alinacak 6nlemlerin belirlenmesi amaciyla yapilmasi

gerekli caligmalari, ilgili madde ve yonetmelikler denetim altina almistir.

Isveren, isle ilgili her konuda calisan iscilerin saglik ve giivenligini korumakla yiikiimliidiir. Isverenin is
saglig1 ve giivenligi konusunda igyeri digindaki uzman kisi veya kurulusglardan hizmet almast bu konudaki

sorumlugunu ortadan kaldirmamaktadir.

Iscilerin is saghg ve giivenligi konusundaki yiikiimliiliikleri, isverenin sorumlugu ilkesini
etkilememektedir. Isveren, isgilerin saghigm ve giivenligini korumak igin mesleki risklerin dnlenmesi,
egitim ve bilgi verilmesi dahil her tiirlii 6nlemi almak, organizasyonu yapmak, ara¢ ve gerecleri saglamak
zorundadir. Isveren, saglik ve giivenlik 6nlemlerinin degisen sartlara uygun hale getirilmesi ve mevcut

durumun siirekli iyilestirilmesi amaci ve ¢aligmasi iginde olmalidir. Bir igletmede calisma ortaminda



saglik ve giivenligin korunmasi ile ilgili 6nlemlerin alinmasinda asagidaki genel prensiplere uyulmasi

gerekmektedir(7).

Ozellikle sanayi devrimi sonrasinda teknolojik gelismeler sonucunda iiretimin yapisi oldukca
karmagiklasmis, hizli ve kontrolsiiz sanayilesme siireci ve tiretimin giderek yogunlagmasi is kazalari ve

meslek hastaliklari ile gevre kirliligi gibi sorunlarin 6nemli boyutlara ulasmasina neden olmustur(8).

Risklerin kontrolii,isyerindeki tehlikeleri ve bunlardan dogabilecek kotii sonuglart dnlemeye veya
etkilerini azaltmaya yonelik siirectir.Onceliklerin ve belirlenmis amaglarin 1s181inda yiiriitiiliir. Tehlikeler
belirlenmeli ve maruz kalan iscilerin maruziyet durumlari belirlenip alinmasi gereken tedbirler

aragtirilmalidir(9).

Calisilan is yerinde saglik ve giivenlik acisindan ciddi bir tehlikenin olustugu kanaatine varildigi anda
yapilan her tiirli ¢alismanin bitirilerek gerekli tedbirler alindiktan sonra calisma sathina doniilmesi

gerekmektedir.

Isyeri ortaminda galisanlari kimyasal maddelere en kolay ve cogunlukla farkinda olmadan maruz kalma
yolu solunum yoludur. Calisanlarin kimyasal maddelere kargi zarar gérmelerini dnlemek ya da kabul

edilebilir seviyelere cekmek i¢in iilkelerin ilgili ve yetkili mercileri birgok mevzuat gelistirmistir(10).

Ornegin iilkemizde Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1’nin yaymlamis oldugu “Kimyasal Maddelerle
Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik bu yapilan amaca yoneliktir(11).
Yaymlanan bu yasal koruma kontrol teknikleri diginda endiistri teknolojisinde de etkin koruma sistemi

icin aragtirmalar yapmig ve onemli teknikler/yontemler gelistirmistir.

UK Health and Safety Executive (HSE) (Ingiltere Saglik ve Giivenlik Idaresi) ézellikle kiigiik ve orta
Olgekli kuruluslarda mesleki maruziyetin kontrolii i¢in gelistirmistir. Bu sistemin adi “Control of

Substances Hazardous to Health Essentials — COSHH Essentials dir(11).

International Labour Organization — ILO (Uluslararasi Calisma Orgiitii) ayn1 amagla “International
Chemical Control Toolkit (Chemical Toolkit)-CCTK ”Uluslararasi Kimyasallarin Kontrol Sistemini
gelistirdi. International Occupational Hygiene Association (IOHA) destegiyle hazirlanan bu program da

risklerin nitelik analizine yoneliktir(12).

Asagidaki Sekil 1°de goriildiigii gibi kimyasal malzeme kullanim yodntemleri ve sekilleri risk dagilim

durumlarina gére degisir. Bunlari ise agsagidaki gibi agiklayabiliriz.



Tehlikelerin
Smfilandoiimas:

Kullanim

Seviveleri

Kimyasal
Malzeme
Kullanm
Yomtemleri

Sekil 1: Kimyasal Malzeme Kullanim Yoéntemleri ve Sekilleri

a.) Risk durumlari veya GHS smiflandirmas: kullanilarak maddenin A, B, C, D ve E tehlike
bantlarina yerlestirilmesini saglamak.

b.) Kullanilan kimyasal maddenin hacmi (az, orta, ¢cok) seklinde belirlenmesinin saglamak.

c.) Kullanilan sivilarin uguculugunu (kimyasalin kaynama noktast ve proses sicakligina yonelik
dayaniklilig1) ve katilarin tozlanmasini(az, orta, ¢ok) belirlemek.

d.) Hazirlanmis matrise gore cesitlerin dort halinin yontemlerle 1. Seyreltme, havalandirma, 2.
Teknik olarak miihendislik kontroliiniin yapilmasi, 3. Kimyasallarin sinirlandirilmasi 6lgiitlerinin
belirlenmesi, 4. Miihendislik agisindan ve kimyasallarin igerigi konusunda uzmanlik bilgisinin
alinmast ve saglanmasi.

e.) Kontrol yontemlerinde belirlenen yaklasim sekilleri i¢in kullanilan kimyasalin kullanim sekli ve
kullanim alanina yonelik olarak ilgili kullanim proseslerine uygun kullanimini saglanmasi

seklinde belirtilebilir.

1.1.1.1. Kimyasallarin Kullamminda Tehlike Simirlandirilmasi ve Is yeri Tedbirleri

COSSH Essential, Avrupa Birligi’nin tehlikeli maddelerin siniflandirmasini diizenleyen 67/548/EEC
sayilt Direktifinin smiflandirmasina bagli olarak belirlenen Risk climlelerini temel olarak almaktadir.
CCTK ise hem 67/548/EEC’deki Risk Climlelerini hem de GHS’in siniflandirmasindaki tehlikeleri temel
almaktadir. Bu tehlikelere dayanarak da “tehlike kontrol bantlar1” olugturmaktadirlar(13).

Kimyasallarin tehlike siniflandirilmasi kontrol sistemlerinin olusturulmas: kimyasalin igerigi ve
ucuculugu yoniinden degerlendirilerek yapilmalidir. Bunun igin ilk oncelikle kimyasallarin tehlike
bantlarina ayrilmasi gerekir. Her bir kimyasal kullanim sekline ve kullanilan ortam ve tehlike boyutlara
gore siniflandirilmalt ve bu siniflandirmalar tehlike bantlarina ayrilmalidir. Ayrimi yapilan kimyasallar
kendi gruplari i¢inde tanimlanmalidir. Kimyasallara yonelik olarak tehlike siniflandirilmasini kapsayan

tehlike bantlar1 ve kodlar1 Ek-B’de verilmektedir.



1.1.1.2. Avrupa Birlig VOC Uygulamalar1 REACH Tiiziigii

REACH, Avrupa birliginde kimyasal maddelere iliskin bir cok mevzuati tek bir ¢ati altinda toplayan bir
AB tiizigtidiir.(Registration,Evaluation,Authorisation and Restriction of Chemicals) kimyasallarin
kaydi,degerlendirilmesi,izni ve kisitlanmasi anlamma gelmektedir.18 aralik 2006 tarihinde Avrupa
parlamentosu tarafindan kabul edilmis ve 1 haziran 2007 de yiiriiliige girmistir.AB iiye iilkelerinde
faaliyet gosteren ve yilda bir tondan fazla kimyasal madde iireten veya ithal eden firmalarin,s6z konusu
kimyasal maddeleri,AB orgiitlenmesi i¢inde yer alan Avrupa kimyasallar ajansi yonetimindeki merkezi
bir veri tabanina kaydettirmeleri zorunlu bulunmaktadir.Bu tiiziigiin amac1 insan ve ¢evre sagligmi en iist
diizeyde tutmaktir.Kimyasal maddeler hakkinda ¢ok daha fazla bilgiye sahip olunmasini ve bu bilgilerin
toplumla paylasilmasini zorunlu kilmaktadir REACH tiiztigli,kimyasallardan kaynaklanan risklerin
yonetiminde ve iiretilen kimyasal maddeler hakkinda saglikli bilgilerin paylasilmasi konusunda sanayi
kuruluslarina biiyiik sorumluluk yiiklemektedir. Tiirkiye den AB ye ihra¢ edilecek kimyasallar i¢inde
REACH uygulamasi gegerlidir.Tiirkiye de 2008 yil1 sonlarina dogru ¢ikardigi yonetmeliklerle 6zellikle
kimyasal madde ve miistahzarlar1 lireten veya ithal eden firmalara yikiimlilik getirmistir.2009 yili
itibariyle kimyasallarin envanteri ve kontrolii hakkinda ydnetmelik yiiriirliige girmis diger yonetmelikler
icin bir yil gegis siiresi tanmnmistir.2010 yili itibariyle diger yonetmeliklerde uygulamaya
konulmustur.Tez ¢alismam sirasinda yapmis oldugum aragtirmalarda ve gozlemlerde malzemeler
hakkinda bilgi eksikliginin oldugudur. Firmalarda bir ¢ok alanda ¢ok sayida kimyasal madde
kullanilmakta ama bu kimyasal maddeler taninmamaktadir. Kimyasallarla ilgili zararlar1 6nlemenin
birinci yolu o kimyasal maddeyi tanimaktir.S6z konusu kimyasal madde'nin kisiye ve cevreye
verebilecegi zararlar bilinirse ona gore tedbir alinabilirREACH Tizigli kimyasal maddelerin
etiketlenmesinde ve malzeme giivenlik formu konusunda birgok zorunluluk getirmistir.Kimyasal
maddelerin taninmasi1 yaninda bir ¢ok Ozelliktede kisitlama getirmistir.1999/13/EC direktifi ve
2004/42/EC direktifiyle yenilenen dekoratif boyalar,vernikler ve otomotiv endiistisinde kullanilan
boyalardaki ugucu organik maddeler(UOM/VOC)miktarlarinda kisitlamalar getirmistir. VOC igerigi ve

miisaade edilen en fazla miktar g/l olarak malzemenin etiketinde belirtilecektir.(14)
1.1.1.3. Kimyasallarin Kullanim Seviyesi

Kullanilan kimyasallarin kullanim sekilleri ve kullanim miktarlari ¢alisanlar yoniinden énemlidir. insan
saglig1 ve is giivenligi icin kimyasal kullanim sekli ve kullanim diizey ile seviyelerinin iyi belirlenmesi ve
bu yonde gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir. “CCTK asagidaki tablonun kullanilarak kullanim

miktarlarini tespit edilmesini istemektedir”(15).

Tablo II: Kullanim seviyeleri(16).

Miktar Kat1 Siv1
Agirhk Tedarik sekli Hacim Tedarik sekli
Az Gram Paket veya sise Mililitre Sise
Orta Kilogram Bidon veya fig1 Litre Fig1
Cok Ton Doékme Metrekiip Dokme




1.1.1.4. Kimyasallarin havaya karisma kolayhg:

Kimyasallar

icindeki bilesenlerle birlikte ve ayrica fiziksel 6zelligine gore degismekte ve farkliliklar

gostermektedir(17).

a) Katilar;

Kati halde bulunan kimyasallar tozlanabilme 6zelligi gostermekte, ¢caligma ortaminda alinmayan tedbirler

ve gerekli techizatlarin kullanilmamasi sonucu ugma 6zelligi ile havaya karigsmaktadir. Havaya karisan

kimyasallar

olarak siniflandirabilir. Asagida bu siniflandirmanin kolaylastirilmasi igin gerekli bilgiler Caligma ve

Sosyal Giivenlik Bakanlig1 biinyesinde yapilan bir ¢aligmada gosterilmis ve bu yonde olusabilecek

solunum yolu ile viicuda alinmaktadir. Tozlagsma yodniinden kimyasallar az, orta ve gok

risklere yonelik aciklamalar getirilmistir.

Tablo III: Katilarin Smiflandirilmasi(18).

Az: Pelet halinde olup kirilmayan maddeler. Kullanim esnasinda az bir toz goriiliir. or.
PVC peletleri, vaksli pullar

Orta: | Kristal, graniiler katilar. Kullanildig1 sirada toz goriiliir ancak bu toz ¢abucak yere
iner. Genellikle kullanimdan sonra yiizeyde tozlar kalir. Or. Sabun tozlari.

Cok: | Ince, hafif tozlar. Kullamldiginda, toz bulutunun olustugu gériiliir ve bir siire kalir.
Or. Cimento, karbon black, tebesir tozu

b) Sivilar;

Kimyasallar

Bazi1 kimyas

meydana getirmektedir. “Stvilarin uguculugunu tespit temek i¢in kaynama noktalarinin bilinmesine

ihtiyag vardir. Bu bilgileri GBF’nin 9 no’lu bashg: altinda bulabiliriz. Bu bilgilere goére asagidaki

kullanim 6zelliklerine ve kullanim sekillerine gore kati, toz ve sivi halde bulunmaktadir.

allar s1vi olma 6zelligi ve kullanim sekline gore ugucu 6zelligi yoniinden riskli hava ortami

smiflandirmay1 yapabiliriz”(18).

Tablo IV: Sivilarin Uguculugunun Siniflandirilmasi(18).

Ucuculuk Siniflandirmasi Kaynama noktasi
Yiiksek <50°C

Orta >50°C<150°C
Diisiik >150°C

Ayrica ¢aligma ortaminin ve prosesin de sicakligi onemli bir faktordiir. Asagidaki grafikten uguculuk

faktoriinii tam olarak bulabiliriz (CCKT)(18).




Svilarin buharlasma grafigi

oy
T i

Sivifarin kaynama nekraiars °C

20 50 73 100 125 150

Proses sicakhdi *C

Grafik 1: Sivilarin uguculugunun proses sicakligt gruplandirilmasi garfigi(18).

1.1.2. iS SAGLIGI VE iS GUVENLIGI MEVZUATI

Is saglig1 ve is giivenligi acisindan yonetime katilimi giivence altina alan en énemli kanun maddesi 4857
sayili ig kanunun igveren ve isgilerin yiikiimliiliiklerini diizenleyen 77. maddesidir. Gergekten de is sagligi
ve is giivenligi agisindan isverenlerin kusursuz sorumlulugunu diizenleyen bu maddeye gore “Isverenler
igyerlerinde is saglig1 ve giivenliginin saglanmasi igin gerekli her tiirli 6nlemi almak, ara¢ ve geregleri
noksansiz bulundurmak, isciler de is saghigi ve giivenligi konusunda alinan her tiirlii 6nleme uymakla
yiikiimliidiirler.” Bu maddeyi is hukukunun is¢iyi koruyucu vasfint ve is¢i lehine yorum ilkesini goz
Oniine alarak yorumlayacak olursak, igverenin igyerinde ig sagligt ve is giivenligini gerceklestirmek i¢in

almasi gereken her tiirlii tedbire yonetime katilma tekniklerini de ilave edebiliriz(19).

Ote yandan sosyal giivenlik hukukunun en temel amac1 olan risklerin meydana gelmeden kaynaginda yok
edilmesi ilkesi, bir baska deyisle sosyal giivenligin dikey kapsaminin gerceklestirilebilmesi 4857 sayili is
kanunun 77. maddesinin tam anlamiyla uygulanmasiyla miimkiin olacaktir. Isverenlerin is kanunun 77.
maddesi ¢ergevesinde yiikiimliiliiklerini tam anlamiyla yerine getirebilmesi iscilerin bu Onlemlere

katilabilmesiyle miimkiin olabilecektir(20).

Is sagligi ve is giivenligi agisindan 4857 sayil is kanunun diger bir nemli maddesi is saglig1 ve giivenligi
kurullarin1 diizenleyen 80. maddedir. Gergekten de sdz konusu maddeye gore “Devamli olarak en az 50
isci caligtiran ve 6 aydan fazla siirekli islerin yapildigi isyerlerinde her igsveren bir is saglig1 ve giivenligi
kurmakla yiikiimliidiir. isveren is saglhig1 ve giivenligi mevzuatina uygun olarak is saghg: ve giivenligi
kurullarinca verilen kararlar1 uygulamakla yiikiimlidiir”. Is saghg ve giivenligi kurullarmin olusumu,
calisma yontemleri, 6dev, yetki ve yilikiimliliikleri Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginca hazirlanan

yonetmelikte gosterilmistir(21).

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin 7 Nisan 2004 tarih ve 25426 sayili is saglhigi ve giivenligi
kurullar1 hakkindaki yonetmeligin 7. maddesine gore isci temsilcileri ve igveren temsilcilerinden olusan

s6z konusu kurullar agagidaki konularda gérev yapmaktadir:
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e lssaghp ve is giivenligi konularinda ¢alisanlara yol gostermek,

e Isyerinde is saghig1 ve giivenligine iliskin tehlikeleri ve dnlemleri degerlendirmek,
e  Tedbirleri belirlemek,

e Isveren veya vekiline bildirimde bulunmak,

e s saghigi ve giivenligiyle ilgili arastirma ve incelemeler yapmak,

e Egitim ve 6gretimi planlamak

Bu kurullarin is saglig1 ve is giivenliginde yonetime katilmasinin islerlik kazanmasi i¢in kurullarin etkin
caligmasinin 6nemi kendiliginden ortaya ¢ikar(22).

Is sagligi ve is giivenligiyle ilgili birgok yonetmelik yiiriirliige konmustur. Bu yonetmeliklerin teknolojide
meydana gelen gelismeler gergevesinde siirekli yenilenmesi ve gozden gecirilmesi gerekmektedir. Is

Saghgi ve Is Giivenligi Mevzuat: Ek-A"da belirtilmistir.

1.2. UCUCU ORGANIK BIiLESIKLERIN (VOC) SAGLIK UZERINDEKI
ETKILERI

1.2.1. iC ORTAM HAVA KALITESINI ETKILEYEN ISYERI KIRLETICILERI

¢ hava kalitesinin insan performansi iizerine etkilerini bildiren calismalar son zamanlarda giderek
yayginlasmaya baslamaktadir. I¢ hava kalitesini bozan kirleticiler solunan havadaki CO, orani, koku,
mikro organizmalar, nem, radon gazi, organik buhar, toz, alerji yaratan maddeler, sigara dumani ve dahili
kaynakl1 biyolojik kirleticilerdir. Calisma ortamindaki zararli maddeler kavrami altina biitiin kati, siv1 ve
havada bulunan zararli maddeleri toplamak miimkiindiir. Zararli maddeler solunum, deri temasi veya
mide bagirsak kanali yoluyla viicuda gecgebilmektedir. Calisan kisiyi dogrudan dogruya rahatsiz

etmelerinin yani sira zehirleyici ve kansorejen etki yapabilirler.

Koétii kokunun neden oldugu semptomlar siklikla g6z, burun ve bogaz iritasyonu, bas agrisi, bulanti, ishal,
ses kisikligi, bogaz agrisi, oksiiriik, gdgiis darligi, burun tikanikligi, carpinti, nefes darligi, stres, uyku

sersemligi ve ruh hali degismesidir(23).

Insanlar segme sans1 olmadan bulunduklar1 ortamdaki havay: solurlarsa ve bu soluduklar1 hava kirli bir
hava ise icerisinde buluan kirletici gazlarda solunur. Bu kirleticiler ¢aliganlarin akcigerine, kalbine ve
diger organlarina zarar verir. Oksiiriik, gdzlerde yanma, solunum problemi ve kanser gibi pek cok
hastaliga sebep olmaktadir. Bu hava kirleticilerinin igyeri ortamindaki konsantrasyonlari ¢ok 6nemli
olmakla birlikte diisiik konsantrasyonda olan bir kirletici uzun yillar solundugunda bile ayni saglik

problemlerinin olusumunu saglamaktadir.

Hava kirleticilerinin 6rnegin karbonmonoksit (CO), kiikiirdioksit (SO,), azatoksitler (NO,), ugucu organik
bilesikler (VOC), ozon (O;), agir metaller, solunabilir partikiill maddenin (PM2,5-PM10) kimyasal

bilesimi, reaksiyon 6zellikleri, kisa ve uzun aralikta dagilma 6zellikleri farklidir.
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Isyeri kirleticilerinin kompozisyonu dozu ve maruz kalmma siiresi farklidir. Calisanlar sadece bir
maddeye degil kirletici karsimina maruz kalmaktadirlar. Buda is¢i saghgi lizerinde cesitli etkilerin
olusumuna neden olur. Is¢inin saglig1 iizerine etkileri mide bulantisi, solunum giicliigii, ciltte kizariklik,

egzema, kanser gibi genis aralikta goriilebilir.

e Toz: Isyeri ortaminda kotii hava kalitesine neden olan etmenlerin biride tozdur. Bu ilk
duyuldugunda masum goziiken etmen birgok saglik probleminin olusmasma ve baglangicina
nedendir. Toz dedigimizde aklimiza mekanik siire¢ler sonucunda olusan kati maddelerin gaz
icinde teknik bir isleme tabi tutulabilcek daglimi gelir. Metalik, mineralojik veya bitkisel kokenli
olabilir. Her ne kadar toz kendi basina gercekten kotii degilsede bakteri ve viriisleri igeren
inanilmaz cesitlilikteki topluluklar toz partikiilleri igine yerlesir ve problemlere neden olan bu

tozlar igersine tutunarak viicuda girer.

e Asbest: I¢ ortam hava kalitesini etkileyen inorganik liflerden en 6nemlisi asbesttir. Asbest ya da
amyant olarak bilinen materyal dogada bulunan bir silikatli bir mineraldir. Mineral silikatlarda
1s1 ve sicakliga karsi direncli ve yiiksek gerilime kuvvetli fiberlerden olusur. Bu 6zellikler
onlarin bircok sanayi kurulusunda imalat asamasinda hammadde olarak kullanimini
gerektirmektedir. Asbest 1972 yminda EPA tarafindan tehlikeli bir madde olarak kabul
edilmistir(24).Solunum yoluyla viicuda giren asbestin ¢esitli akciger hastaliklarina fibrojenik bir
akciger hastaligi olan asbestozise, akciger kanseri ve mesoteliomaya (abdominal bosluk ve

gogiis zar1 kanseri) neden oldugu tespit edilmistir.

e Ucucu organik bilesikler —- VOC: VOC’ler Alifatik veya aromatik yapida ve kaynama sicakligi
250°C’ ye kadar olan atmosferik fotokimyasal reaksiyon ile hava kirliligine neden olan
hidrokarbonlardir. Fosil yakitlar1 ile c¢alisan motorlarin eksozlari, ¢oziiciiler, benzinin
bularlagsmasi, kimyasal madde iiretimi, petrol rafine etme, atik giderme sahalar1 ve atik su aritma
tesislerinden yapilan emisyonlar ve buharlasma ile atmosfere yayilmaktadir. VOC’lerin pek
cogunun etkisi konusunda ¢ok net ¢aligmalar olmamakla birlikte hayvanlar {izerinde yapilan
calismalar neticesinde kansere, cocuklarda ve yeni doganlarda gelisme bozukluguna, hamilelerde
diisiige neden oldugu ve merkezi sinir sistemi, goz, solunum yollar1 tahrigi, bas agrisi,
koordinasyon bozuklugu, mide bulantisi, karaciger ve bobrek iizerinde olumsuz etkileri oldugu
bildirilmektedir. Bu etkiler maddeye maruz kalinan siire ve maddenin miktari ile yakindan
ilgilidir. Bu maddelere yiiksek oranda maruz kalinmasi durumunda narkotik &zellikler de

gosterdigi saptanmistir(25).

Endiistride yaygin olarak kullanilan aromatik hidrokarbonlar insanlarda akut ve kronik zehirlenmelere
neden olurlar(26). Yasadigimiz ortam ve hava igerisinde bulunan kimyasal ugucular hava kalitesinin
diismesine sebep olamakta ve insan ve canli saglig1 iizerinde etkilerini giderek yogunlastirmaktadir(27).

Bilingsiz tretim, kontrolsiiz ve tedbirsiz ¢aligma sahalarmin artmasi, artan talebe hizli ve teknik
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ekipmanlarin saglanmamasi nedeni ile kontrolsiiz ¢aligma ortamlart olusturulmakta ve insan sagligin

riske etmektedir(28).

Birlesmis Milletler igin yapilan bir arastirmaya gore giinliik zamanin %88’i kapali alanlarda ve caligma

ortamlarinda gegmektedir(29).

Elde edilen bu veriden yola ¢iktigimizda is ve c¢aligma hayati icinde bulunan bireylerin ig sagligi ve
giivenligi dnemli bir noktay1 kapsamaktadir. Her birey sosyal yasam icinde calisma hayati ve calisma
ortamlar1 i¢inde giiniin yaklasik olarak 3/2 sini ge¢irmektedir. Kontrolsiiz ve sistemsiz ¢alisma hayatinin

insan saglig1 tizerinde 6nemi bu nedenle daha ¢arpici bir hale gelmistir.

Bazi ¢aligma ortamlarinda 6zellikle ofis, kirtasiye, matbaa gibi kurumlarin sarf malzemesi olan miirekkep,
kalem, kagit ve ozellikle fotokopi makinelerinde kullanilan sarf malzemelerinde bulunan ugucular ve

kirleticiler yine insan saglig izerinde etkiler ve olumsuzluklar meydana getirmektedir(30).

Kullanilan bu kimyasallar ve icinde bulunan ugucular nedeni ile insanlar ve canlilarda diisiik
konsantrasyonlarda uyusukluk, bas agris1 ve yorgunluk gibi 6zellikle sinir sistemleri ile ilgili sikayetlere
sebep oldugu bildirilmektedir(31). organik bilesikler ve formaldehit, maruziyetin kronik hale gelmesi ile
kanserojen olusumlar meydana geldigi bildirilmektedir. Ayrica disiik konsantrasyonlardaki VOC’lere
sirekli maruziyet, solunum yolu hastaliklarina ve astim rahatsizlifina neden oldugu

vurgulanmaktadir(32).

Is hayat1 icinde siirekli ¢aligma ortaminda bulunan ve 6zellikle temiz hava sirkiilasyonunun olmadig1
kapal1 ortamlarda kalan kisilerde, bu konsantrasyon oranlar yiikseldikce kisilerin sagligi iizerinde etkileri
giderek siddetini artirmakta oldugu ve artan bu siddet nedeni ile koma ve 6liime neden olan sonuglarin

ortaya ¢iktigi bildirilmistir(33).

VOC’lerin kapali ¢alisma ortamlarinda konsantrasyonlari iizerinde havalandirma, sicaklik gibi faktorlerin
yaninda uygulamadan sonra gegen siirenin de ok énemli oldugu bildirilmektedir.”” Yapi malzemelerinde
ve kimyasallar iginde bulunan VOC’ler ¢abuk buharlasabilme ozelligine sahip olup, en fazla ingaat

alaninda ve ingaat malzemelerini kullanan isg¢iler {izerinde etkileri kolaylikla gézlenmistir(34).

Insaat sanayi iginde yer alan ve bu sanayi iginde sarf malzemesi olarak kullanilan hazir siva ve insaat
sivalari i¢inde siklikla rastlanan ugucu organik bilesikler ise, etil benzen formaldehit ve toluendir. Yine bu
kimyasallarin yogun olarak kullanildig1 i¢ dekorasyon malzemesi ve yapi malzemesi duvar kagitlariin

yapisinda toluenin siklikla kullanildig1 bildirilmistir.

Yapisinda en az bir karbon ve hidrojen atomu igeren kimyasal bilesikler organik bilesikler adini
alirlar(35).Organik bilesikler, ugucu organik bilesikler, yart ugucu organik bilesikler ve ugucu olmayan
organik bilesikler olmak iizere {i¢ ana grupta incelenirler(36).Calisma ortami ve dig ortam havasinda

siklikla gozlenen ve hava kalitesi agisindan VOC olarak adlandirilan grup ise genellikle bazi parafinler ve
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benzenden baglayarak naftaline kadar olan bilesiklerdir. Bu bilesiklerin kaynama noktalar1 farklilik

gostermektedir.

Ugucu organik bilesiklerin kaynama noktalari 50-260°C arasinda degismektedir. Diisiik kaynama

noktalar1 nedeniyle i¢ ortam havasinda buhar halinde bulunmaktadir.

Sanayi grubu ve Ozellikle piyasada en yaygin gdzlenenleri BTEX olarak adlandirilan benzen, toluen,
etilbenzen ve ksilenler’dir. Bu kimyasal bilesiklerin i¢inde ¢alisma ortaminda en yiiksek seviyelerde
rastlanilan1 ise toluendir. Benzen calisma ortami ve havasinda siklikla rastlanan ve seviyesi yiiksek
oldugunda insan ve canli acisindan kanserojen olarak kabul edildigi i¢in 6nem arz eden bilesiktir. Bu
nedenle calisma ortaminda ve havasinda maruz kalinan benzen seviyelerinden o&tiirli ortaya ¢ikmasi
beklenen kanser riskini bu bilesik igin hesaplamak miimkiindiir(37) “Benzen igin yapilan risk hesabinda,
risk seviyesi 1/10000’in dstiine ¢iktiginda, riski azaltmak i¢in miidahale yapilmasi gerektigi

belirtilmektedir(38)

VOC’ler hemen, hemen her ortamda az veya ¢ok miktarda bulunabilir. VOC’lerin i¢ ortamdaki seviyeleri
olasi insan aktiviteleri kadar kaynaklarinin bulunma yogunluguna bagl olarak degiskendir. Kolonya,
parfiim, deodorant, sabun, deterjan, sampuan, hava kokusu giderici spreyler gibi tiikketim malzemeleri ile

ahsap ve cilasi, boya gibi bina malzemeleri 6nemli VOC kaynaklaridir(39).

Hava sahas1 ve ¢aligma ortaminda bulunan bu kimyasal bilesikler nedeni ile is¢i sagliginin korunmasi ve

gelistirilmesine yonelik uygulamalardan, is yeri ve yoneticileri dogrudan sorumludur.

Fiziksel ve biyolojik ayrica sosyokiiltiirel gevre, yasam standartlarmin saglanabilmesi i¢in dnemlidir.
Dogal dengenin bozulmasi insan sagligi ve fiziksel ¢evre iizerindeki olumsuzluklari artiran en biiyiik
nedendir. Olusan bu bozulmalar ile birlikte hastalik nedenleri ¢ogalmakta, hormon ve metabolik
rahatsizlik yoniindeki cesitlilik giderek artis gosterdigi bildirilmektedir(40). Mesleksel kanserler arasinda
en sik goriilen tiir akciger kanseridir.Nedeni ise ¢alisma yasaminda karsilasilan kanserojen maddelerin
¢ogunlukla solunum yoluyla viicuda girmesidir.(41). Bunun da en énemli nedenleri arasinda fiziksel ve

hormon dengelerinin bozulmasi olarak gosterilmektedir(42).

VOC sinifinda yer alan bazi organik bilesiklerin kaynama noktalart ile buhar basinglart Tablo V’de

gosterilmektedir.
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Ucgucu Organik Bilesik Kaynama Noktas1 | Buhar Basinct
Sicakligi (°C) (mm Hg)
Benzen 80.1 95.2 (25 °C)
Toluen 111 22 (20 °C)
Kloroform 62 160 (20 °C)
o-ksilen 144 7(20 °C)
1,1,1, Trikloroetan 74.1 10 (20 °C)
1,2,4- Trimetilbenzen 169 2.03 (25 °C)
p-ksilen 138 9 (20 °C)
Undekan 196 0.28 (20 °C)
1,3,5 Trimetilbenzen 165 1.86 (20 °C)
Etilbenzen 136 10 (20 °C)
Stiren 145 5(20°C)
Karbon tetra kloriir 76.8 91.3 (20 °C)
Dikloro benzen 174 10 (55 °C)
p-dikloro-benzen 174 10 (55 °C)
Metil kloriir 39.8 350 (20 °C)
Etilen dibromiir 131.5 11.0 (25 °C)

Tablo VI: Calisma Ortaminda ve Havasinda Bulunan Ugucu Organik Bilesiklerin Kaynaklari(44).

Kaynaklar

Tipik kirleticiler

Ticari trtinler

Alifatik  hidrokarbonlar (n-dekan, dallanmis alkanlar, aromatik
hidrokarbonlar (toluen, ksilen), halojenlenmis hidrokarbonlar (metil
Klroriir), alkoller, ketonlar (aseton, metil etil keton),aldehidler
(formaldehit), esterler (glikoleterler), terpenler (limonen, alfa-pinen)

Boyalar Alifatik hidrokarbonlar (n-hekzan, n-heptan), aromatik hidrokarbonlar
(toluen), halojenlenmis hidrokarbonlar (metil kloriir, propilen dikloriir),
alkoller, ketonlar (metil etil keton), esterler (etil asetat), eterler (metil eter,
etil eter, butil eter)

Yapistirict Alifatik hidrokarbonlar (hekzan, heptan), aromatik hidrokarbonlar,

malzemeler halojenlenmis hidrokarbonlar, alkoller, aminler, ketonlar (aseton, metil etil

keton), esterler (vinil asetat)

Doéseme ve kumaslar

Aromatik hidrokarbonlar (stiren, bromlagmis aromatikler), halojenlenmis
hidrokarbonlar (vinil kloriir), aldehitler (formaldehit), eterler, esterler.

Yapi malzemeleri

Alifatik hidrokarbonlar (n-dekan, n-dodekan, aromatik hidrokarbonlar
(toluen, etil benzen), halojenlenmis hidrokarbonlar (vinil kloriir), aldehitler
(formaldehit), ketonlar (aseton), eterler, esterler.

Tablo VI’dan anlasildig1 gibi bazi organik kimyasallar iginde yer alan yapistiricilar, vernikler, insaat

boyalari, tutucular ve i¢ mekan dekorasyon malzemelerinin yapisinda siklikla bulunmaktadir. Birgok

yapilan arastirmalar bu malzemelerin ve iriinlerin kullanildig1 ortamlarda organik karbon bilesikleri

yOniinden zengin oldugunu ortaya ¢ikarmistir(45).

Caligma ortami ve acik ortamda ¢ok siklikla rastlanan ugucu organik karbon bilesiklerinin i¢ ortamlardaki

konsantrasyonlart genellikle kokuyla algilanabilen seviyenin altindadir ve dis ortamdaki seviyeden

yaklasik bes kat fazladir(46).
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Caligma Bakanlig1 ve Saglik Bakanliginin yapmig oldugu bazi ¢aligmalarda ve bazi bilimsel kaynaklardan
elde edilen sonuglarda caligma havasinda yapilan incelemeler sonucunda 350°den fazla ugucu organik

bilesigin konsantrasyonlar1 1 ppm’in iizerinde bulunmustur(47).

Bu konuda yapilan calismalardan biri Kocaeli biiyiik sehir belediyesi tarafindan igletilmekte olan
[ZAYDAS diizenli depolama alaninda kapatilmis bulunan atik lotlardan kaynakalanan ugucu organik
bilesiklerden BTEX (Benzen, toluen, etilbenzen ve ksilen) emisyonlarint USEPA Metoduna gore termal
desorpsiyon yontemi ile belirlenmesidir(48). Benzer bir teknik kullanilarak yapilan diger bir ¢alisma i¢
ortam hava kalitesini tespit etmek amaciyla Iskenderun ve Payas’ta 4 okulda dgrencilerin giysilerine

takilan 6rnekleyiciler ile toplanan kirleticilerin GC-MS ile analizidir(49).

F. Karatas ve ark. Tarafindan Elazig ili Sanayi Bolgesi’nde meslekleri geregi inhalasyon yolu ile ¢esitli
igyeri kirleticilerine maruz kalan isgiler ile ayni sartlarda ama isyeri kirleticilerine maruz kalmayan

kisilerin kan 6rnekleri alinarak ¢esitli tahliller yapilmis ve farkliliklari degerlendirilmistir(50).

Yapilan bir diger calismada, Adana’da trafik kaynakli hava kirliligine yol acan ve tehlikeli atmosfer
kirleticilerinden olan organik bilesenlerin Tiirkiye’de ilk defa ele alinan Poliaromatik Hidrokarbonlarin
(PAH) miktar1 ve farkliliklar belirlenmistir. Bu nedenle trafik yogunlugunun farkli oldugu Adana Merkez
ve ilcelerinden Adana Cevre Miidiirliigii aracilig1 ile yiiksek hacimli bir toplayici ile saglanan 6rneklerin

Soxhlet ekstrakte edildikten sonra GC-MS ile analiz sonuglar1 karsilastirilmigtir(51).

Yapilan bir ¢aligmada ayakkabi deri imalatinda g¢alisan ve c¢aligma ortami havast nedeniyle hekzan
maruziyeti yasayan 27 erkek isci, polineropati olusumu nedeniyle istanbul Universitesi Istanbul Tip

Fakiiltesi Noroloji boliimiinde incelemeye alinmustir(52).

Sayisiz iriiniin imalatinda 6zellikle ¢oziicii olarak kullanilan VOC’lerin, kimyasal proses endiistrileri
tarafindan yayilan kirleticilerin biiyiikk bir kismini kapsadigini bildiren bir diger ¢alismada, ¢evre igin
tehlikeli oldugu kabul edilen 189 adet tehlikeli hava kirleticisi belirlenmis ve ¢ok biiyiikk miktarlarinin
VOC’den olustugu bildirilmistir(53).

Cevre havasinda tanimlanan belli bagsli VOC’ler metan, etan, butan, pentan, hekzan, benzen toluenmetil
kloriir, kloroform, karbon tetrakloriirdiir. VOC’ler ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. VOC’leri
gidermede en yaygin teknoloji yakma ve geri kazanmaktir. Yakma ile yok etmek, diger hava kirleticilerin
yanmas1 sonucu atmosfere karigmasi sorununu olusturabilir. Ama karbon adsorpsiyonu sistemi ikincil

kirleticileri tiretmemekte ve degerli hidrokarbonlar yeniden kullanilabilmektedir.

Bir diger ¢alismada, matbaa ortaminda calisan iscilerin sagliklarini etkileyen faktorler incelenmistir.
Yapilan arastirmalar sonucunda genellikle bircok sektdorde oldugu gibi matbaacilik sektoriinde

calisanlarinda birgok isyeri kirleticilerle kars1 karsiya oldugu goriilmiistiir.
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Yine konuyla ilgili ilk c¢alismalardan biri Molhave tarafindan yapilmustir. Yapilan bu ¢alisma
Danimarka’da bazi ofis ve is yerlerinin hava sahasi i¢inde 29 farkli ugucu organik bilesik belirlenmistir ve
insan saglig1 yoniinden risk olusturan kimyasallardan oldugu bulunmustur. Bu arastirma sonunda en ¢ok
rastlanan VOC tiiriiniin, konsantrasyonlar1 0.03-2.8 pg/m’ arasinda degisen alkil benzenler oldugu
goriilmiistiir. Shah ve Singh, i¢ ortamlarda bulunan 66 farkli VOC fizerinde yaptiklar: incelemede

konsantrasyonlarin 0.4—4 pg/ m® arasinda degistigini bulmuslardir(54).

Yapilan diger bir caligmada ise kapali ve ¢alisma ortamlarinda 6lgiilen pek cok VOC konsantrasyonunun

5 pg/m® degerinin altinda oldugu tespit edilmistir(55).

Bir bagka ¢aligmada ise Fellin ve Otson, Kanada’da 754 konutta 26 farkli VOC tiiriinii incelemislerdir.
Yapilan bu galismada incelenen ugucu organik karbon bilesiklerinin ortalama degerleri 4.4-10.8 pg/m’
araliginda bulunmustur. Toluen ve dekan igin maksimum degerler 84 pg/m® ve 48 pg/m’ olarak

belirlenmistir(56).

Bu c¢aligmalar ile giiniimiizde kullanilan teknolojinin niteligi iyi yonlendirilmez ise dogal kaynaklar basta
olmaz iizere, canli ve insan faktorii {izerinde olumsuz etkilerinin her gegen giin giderek artis
gostereceginin kacinilmaz olacag bildirilmektedir. Ayrica dogal hava sahasi basta olmak {izere, caligma

ve kapali alanlardaki hava, yasam standartlarini 6nemli 6l¢iide diisiirmektedir.

1.2.1.1 Isyeri Ortaminda Kullamlan Kimyasal Maddelerin Isci Saghg Uzerindeki
Olumsuz Etkileri

Yukarida adi gecen benzer ¢alismalar model alinarak farkli 6zellikteki isletmeler iizerinde bu ¢aligma
yiiriitiilmiistiir. Bu isletmeler, otomobil tamir atdlyeleri, oto-boya sanayi, mobilya lake ve cila sanayi,
ayakkabi sanayi v.b. kuruluslaridir. Cok sayida igveren ve g¢alisanlar ile yiiz yilize goriismeler yapilarak
konuyla ilgili bilgiler alinmistir. Bu isletmelerde kullanilan teghizatlar irdelenmis ve incelenmis ve

yapilan incelemeler iizerinde gerekli bilgiler edinilmistir.

Gelisen Tiirkiye sanayisinde, 1978 yilinda TARKAN organik ¢oziiciiler sorunu iizerine yaptig1 bilimsel
calismada oto boya sektdriinde ¢aligan iscilere yer vermistir. Bu calismada elde edilen bulgular oto sanayi
ve kimyasal kullanimi yoniinde insan ve c¢alisanlarin sagligini énemli oranda etkiledigi gozlenmis ve

bulunmustur.

Winder 1992 yilinda Avusturalya’nin Sidney sehrinde yapmig oldugu ¢alismada oto sanayisinde ¢alisan
is¢ilerin boya ¢oziicii buharindan etkilenmeleri ve isyeri degerlendirilmesi ile ilgili bir alan ¢alismasi
yapmustir. Ayrica 1991 yilinda Beving ve arkadaslari, organik ¢oziiciilere maruz kalan boya is¢ilerin
merkezi sinir sistemi, karaciger ve kanin fonksiyonel birimlerinde degisiklik gozlendigini ve bunlarin
organik ozellikteki ¢oziiciilerin olusturdugu sorunlarindan birka¢i oldugunu one siirmektedir. Ayrica
benzene maruz kalan calisanlarin ise kemik iligi iizerinde yok edici degere sahip oldugunu

gostermektedir(57).
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1984 yilinda zenci, beyaz, asyali insanlarin {izerinde Chatterjee’nin yaptig1 calismada, boya sanayisinde

calisanlarda maruziyetin rklara gore farkliligini arastirilmistir. Yapilan bu ¢alismada basagrisi, yapilan

isin disinda yorulma, cilt Gizerinde olusan sorunlar, géz organi iizerinde irritasyonlarinin bir¢ok oto boya

sanayisinde caligan {izerinde goriildiigii sonucuna ulagmistir. 1984 yilinda Jayjok ve Levin de oto boya

¢oziiciileri izerinde birgok aragtirma gerceklestirmistir.

EPA’ya gore VOC’lerin toksisite degerleri Tablo VII’de gosterilmistir.

Tablo VII: Baz1 Ugucu Organik Bilesikleri i¢in Toksisite Degerleri(58).

Kimyasal Referans Doz Kanser Faktorii US EPA Kanser
(mg/kg/giin) (mg/kg/giin) Siniflandirmasi
Benzen 8.57x107 2.73x107 A (Kanserojen)
Toluen 1.14x10"" - -
Etilbenzen 2.86x10" - -
Ksilen 2.86x10~ - -
Stiren 2.86x10" - -
Karbon tetrakloriir 7x10* 1.3x10™" B2 (Kanserojen olma
olasilig1 yiiksek)
Vinil Kloriir 9x10~ 0.6 C (Kanserojen olma
olasiligr yiiksek)
Metil Kloriir 6x10~ 7.5x107 B2 (Kanserojen olma
olasilig1 yiiksek)
Etil dibromiir - &5 B2 (Kanserojen olma
olasilig1 yiiksek)

Diistik dozlardaki VOC’ler, astima ve diger bazi solunum yolu hastaliklarina neden olusturmaktadir. Bu

konuda Isvigre’de yapilan bir calismada ve arastirmada 2045 yaslar1 arasindaki 88 astim hastasinda

VOC’lere maruziyet ile nefes darlig1 sikayetlerinde artis gdzlenmistir(59).

1.2.1.2. VOC (Volatile Organic Components) Ucucu Organik Bilesiklerin Kabul

Edilebilir Risk Diizeyi

Her madde her kosul icin farklidir. Maddenin kullanimu ile elde edilecek yararin ortaya ¢ikacak risk ile

karsilastirilmasidir. Kabul edilebilir risk diizeyinin belirlenmesinde;

e Maddenin kullaniminin saglayacagi yararlar
e  Alternatif maddelerin olup olmadig: 6zellikleri
e Toplumda bu maddenin kullanim derecesi

e (evreye etkisi

e Doga kaynaklarinin korunmasi

e Uretim ile ilgili kosullarin degerlendirilmesi
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Risk degerlendirilmesi eldeki toksisite verilerinden hareketle, bir maddenin Olgiilebilen miktarda ve
ongiiriilen kosullarda kullanimi ile kisilerde toplumda ve cevrede ortaya g¢ikabilecek muhtemel zararh

etkilerin degerlendirilmesidir. Madde i¢in kabul edilebilir riskin tanimlanmasi gerekmektedir.

Risk degerlendirilmesinde temas ve dozun degerlendirilmesi kritiktir. Bir insan popiilasyonunda temas ve
dozu degerlendirmek oldukca zordur. Temas pek cok faktorden etkilenir. Yasam tarzi insanlar arasinda
degiskenlik gosterir. Kiigiik popiilasyonda o6rnegin bir iiretim yerindeki iscilerin temasini kan ve
idrarlarinda konsantrasyonunun Ol¢iilmesi v.s. ile 6lgmek miimkiindiir. Genel popiilasyonda ¢ok ufak

miktarlarin tayini s6z konusudur.

Risk degerlendirilmesi 6ncesi tehlikenin tanimlanmasi, takiben temas diizey ve sikligiin tespiti, in vivo
dagilim, toksisite doz — cevap ilisisiyle ilgili bilgileri icerir. Risk degerlendirmesi yapilirken; tehlike
(hazard) canliya 6nemli Ol¢iide zarar verebilecek veya onemli sayida canliya zarar verecek bir tehdit,

zarar potansiyeli, maddenin temas derecesine (doz — siire) ve intrinsik (asli) toksisitesine baglidir.

Risk; bir maddenin belirli kosullarda veya belirli ortamlarda hasar yapma olasilifi, bir tehlikenin

gerceklesme olasiligidir.

VOC sinifina giren maddeler bu nedenle 11.7.1993 tarih ve 21634 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak
yiirlirliige giren “Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi” kapsamindadir. Bu yonetmelik hem solvent

tireticisi hem de kullanicilar igin yilikiimliiliikler igermektedir.
1.2.1.3. Solvent Nedenli Olusan Saghk Risklerinin Yonetimi

Tiirkiyede ve bir¢ok diinya iilkesinde yogun olarak birgok alanda kullanilan solvent ve ¢oziiciiler, bu

kimyasallar kullanan bireyler ve is¢ilerin ii¢ yol ile giris yaparlar.

e Solunum Yoluyla: Cogu solvent oda sicakliginda hizla buharlasabilir 6zelliktedir.
Solvent buhari, zerrecikleri ve solventle kirlenmis tozlar akcigerler araciligtyla kolayca
kana karigmaya aracilik ederler. En 6nemli etkilenme yolu budur.

e Yutma Yoluyla: Solvent bulagsmig ellerle yenilen yemek ya da dogrudan solvent

bulasmus yiyeceklerin tiiketilmesi sindirim yoluyla maruziyete neden olur.

e Deri Yoluyla: Yag c¢ozen 6zellikleriyle derinin koruyucu etkisini azaltirlar. Deriden
rahatlikla emilir ve kana gegerler. Solventler igerdikleri maddelere gore insan sagligini
farkli sekilde etkileyebilir. Siirekli olarak bazi solventlere maruz kalindiginda ise,
kisilerin saglig1 tizerinde uzun siireli etkiler olusabilir. Calistigimiz ortamda solventlerin
buhar ve gazlarmi soluyorsaniz, solventler cilk ile temas ediyorsa, sivi solventler
yutuluyorsa bunlara bagl olarak ¢esitli etkiler goriilebilir. Ayrica, solventlerin birgogu
yanici, ugucu, kolay buharlagip ortama zehirli veya patlayici gaz karigimlari verebilen
Ozellige sahiptir. Bazi solventlerin uyusturucu etkileri de bulunmaktadir. Bu

Ozelikleriyle is kazalar1 olusuna dogrudan ya da dolayl olarak katki saglayabilirler.
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Ozellikle, holojen igeren solventler, yanmalari sonucunda dioksin ve furan gibi zehirli

gazlar olustururlar(60).

1.2.1.4. Solventlerin Saghk Uzerinde Etkileri

Oncelikle hangi solventin kullanildigina baghdir. Solventlerin saglik bozucu etkileri birbirlerinden

oldukga farklidir ve solventler cogunlukla ¢esitli karisimlar halinde piyasaya siiriiliir ve kullanilirlar(61).

Etkilenme yolu saglik bozuklugunun tipini, gelisimini ve agirligin1 degistiren onemli bir faktordiir.
Solunum yoluyla viicuda alinan solventler kana karisip diger organlarda da zarar olusturacaktir ancak
oncelikle iist solunum yollarinda (burun, yutak, girtlak, bronslar) irgalamaya yol agacaktir. Deri yoluyla
alimmasi durumunda ise benzer irgalanma durumu etkilenen deri bolgesi icin gecerli olacaktir. Deride

kuruma, basit ¢atlaklardan siiregen deri iltihabina saglik sorunlar1 6ncelikle yasanacaktir(62).

Etkilenme agirligina bagli olarak saglik bozuklugunun tipi, gelisim hizi ve agirhigi degisecektir.
Etkilenme siiresinin fazlaligi, ortamda bulunan solventin yogunlugunun fazlaligi etkilenme agirligim
arttirir. Ayn1 ortamda solventler disinda kimyasallarin varligi saglk sorunlarni arttiracaktir. Bireysel
hassasiyet saglik bozuklugu olusumunda etkilidir. Bireysel hassasiyet genetik yapidan, daha once
gecirilmig hastaliklardan, c¢esitli metabolizma farkliliklarindan etkilenir. Bireysel aligkanliklar da
etkilenme ve saglik bozuklugu olusumunda 6nemli faktorlerdir. Sigara igme aliskanligi, alkol kullanima,
hijyen kurallarima uymama durumu etkilenmeyi kolaylastirir. Saglik bozucu etki temel olarak solventte ne
kadar siire maruz kalindigi ve ne diizeyde maruz kalindigi ile iliskili olarak agirlagir. Kisa siireli
etkilenmelerle ortaya g¢ikan saglik bozukluklari, tek bir etkilenme ya da kisa siireli etkilenme soz

konusudur. Cogunlukla gegicidir ve yogun solvent maruziyeti gerektirir.
1.2.1.5. Kisa Siireli Etkilenme

Deri sorunlarma (temas eden deri alaninda kuruma, ¢atlama, kizarma ve sivi dolu kabarciklarin olugmasi)
bas agrisina, uyuklamaya, dikkat daginikligina, mide bulantisina ve bu yonde rahatsizligin hissine yol
acmaktadir. Kisa stireli etkilenmelerin ortaya ¢ikisi i¢in yogun solvent maruziyeti gereklidir. Etkileri hizla
baslar ve goreceli hizla sonlanir. Etkilerin sonlanmasi maruziyetin kesilmesinden bazen sadece dakikalar
sonra gerceklesir. Ancak, yogun etkilenmenin bayginlik ve hatta olimle de sonuglanabilecegi
unutulmamalidir. Solunum yollarinda basit irgalanma kisa siireli etkilenme ile olusur. Burun, girtlak ve
akcigerde yanma hissi ve Oksiirlige yol acar. Cok yogun bir etkilenme akciger 6demine yol

acabilmektedir(63).
1.2.1.6. Yasamsal Tehlike Yaratan Durumlar

Gozlerde Irgalanma: Yiiksek yogunlukta solvent buhari olan ortamlarda gelisebilir.

Gozlerde yanma, sulanma ve agr1 olusur.

Deride Irgalanma: Solventlerin deri ylizeyindeki koruyucu yag tabakasini ve deri yaglarim

¢Oziip uzaklagtirmas: ile ilgilidir. Etkilenen deri kizarik, kuru ve kasintilidir. Derinin
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koruyucu tabakasinin solventler tarafindan uzaklastirilmis olmasi, solventin ve ortamda
bulunan diger toksik kimyasallarin deri yoluyla viicuda gerisini kolaylastirmasi agisindan da

Onemlidir.

Merkezi Sinir Sistemi (Beyin ve Omurilik) baskilanmasi: Solvent etkilenmesi alkol
kullanimini taklit eden bir sarhosluk hissi olusturur. Neselilik hali, uyusukluk, koordinasyon
kaybi, basagrisi, yorgunluk ve bulant1 yakinmalari goriilebilir(64).

Kalp Ritim Bozukluklari: Bazi solventler kalp kasmin duyarliligimmi artirirlar. Diizensiz

kalp atimlar1 goriilebilmektedir(65).

S6z konusu risk ve zararlar nedeniyle birlikte anildiklart saglik bozukluklar1 ve izin verilebilir degerleri

Tablo VIII’de verilmektedir.

Tablo VIII: Kimyasallari Beraber Amildiklar1 Saglik Bozukluklari ve izin Verilebilir Degerleri(66).

KIMYASAL (;I:;];:rﬁ) EKILENEN ORGAN | SAGLIK BOZUKLUGU
Alkoller
Metanol 200 D.G.MSS Gorme siniri hasari, puslu gérme
Irgalanma, basagrisi, uyuklama,
Etanol 1.000 G,USY.D deri iltihaplanmasi
. - Irgalanma, uyuklama, deri
N propil alkol 200 G,USY,MSS,D oS
iltihaplanmasi
isopropil alkol 400 G.USY.MSS.D Irgalanma, uyuklama, bas
donmesi
Alifatik Hidrokarbonlar
Pentanlar 1.000 D.G.USY.A Ir.galanma, d"el'l 1lt.1hap1anma51,
kimyasal pnémoni
Hekzanlar 500 D.USY, USS,MSS.A Irgalanma, narkoz ?tkls1,.kas giicii
kaybi, kimyasal pnémoni
Heptanlar 500 D.USY.A Irga.lvanrr}a, de'rl 11.t1haplanma't.51, .
akciger 6demi, kimyasal pndmoni
Petrol Nafta 500 D.G.USY.MSS ?rgalanma, narkoz etkisi, deri
iltihaplanmasi
Gazolin ) Irgalanma, narkoz etkisi, deri
- D,USY,MSS iltihaplanmasi, kimyasal pndmoni,
akciger 6demi
Kerosen ) D.A.USY.MSS Irgalanma,’ k1myasa1 pnémoni,
narkoz etkisi
AromatikHidrokarbonlar
Benzen 1 D.MSS.K, Kr.Ke.B l?erl 11.t1hap1a1}mas1, ngrkoz etkisi,
16semi, aplastik anemi
Toluen Kuruma, narkoz etkisi, koma, kas
200 MSS,Kc,USY,B,D yorgunlugu, karaciger, bobrek ve
deri hasari
Ksilen Irgalanma, narkoz etkisi, akciger
100 USY,D, MSS,Kc 6demi, mide agrisi, bulanti,
karaciger ve
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bobrek hasari
Komiir Nafta 100 B.A.D.USY, MSS Irgalanma, narkoz etkisi, yaniklar
Nitrobenzen Irgalanma, narkoz etkisi,
1 G,MSS.K morarma, dalak ve karaciger
hasar1
Klorinli Hidrokarbonlar
Irgalanma, narkoz etkisi,
Karbon tetraklorid 10 D.MSS.Ke,B.M k?ramger iltihaplanmast, sarilik,
bobrek hasarti,
mide agrist
Irgalanma, narkoz etkisi,
. . uyusukluk, akciger 6demi, kalp
Metilen klorid 500 D,USY,MSS,KDS | ritmi bozuklugu,
bag donmesi
Metil kloroform 350 D.MSS Kl Kurumal narkoz ?ﬂ(lSl, !(alp ritmi
bozuklugu, bag donmesi
Tetrakloretan Titremeler, kol ve bacaklarda
5 D,MSS.K,K¢,B,USS yorgunluk hissi, narkoz etkisi,
sayiklama, ¢irpinma
Etilen diklorit Titremeler, kol ve bacaklarda
50 D,MSS,K,Kc,B,USS yorgunluk hissi, narkoz etkisi,
sayiklama, ¢irpinma
. . Irgalanma, narkoz etkisi, kalp
Trikloretilen 100 D.B.MSSKI ritmi bozuklugu
(Kansere yol actig1 siiphesi vardir)
Irgalanma, narkoz etkisi, kalp
Perkloretilen ritmi bozuklugu, karaciger hasari,
100 D,MSS,Ke, USY K1 alkol kullanim1 sonrasinda
kizarma, uykusuzluk (Kansere yol
actif1 siiphesi vardir)
Ketonlar
Aseton 1.000 D.USY.MSS ¥rgalanma, narkoz etkisi, deri
iltihaplanmasi
Metil etil keton 200 D.USY.MSS ?rgalanma, narkoz etkisi, deri
iltihaplanmasi
Metil butil keton 100 D.USY.MSS, USS Ir.galanr.nz.i, narkoz etkisi, u¢
ndropatisi
Metil isobutil keton 100 D.USY.MSS Frgalanma, narkoz etkisi, deri
iltthaplanmasi
Eterler
Etil eter 400 MSS.D.USY.,G Irga.ll.an.ma, narkoz etkisi, bulanti,
deri iltihaplanmasi
Isopropil eter 500 D.MSS.USY yrgalanma, narkoz etkisi, deri
iltihaplanmasi
Etil format 100 G.USY.MSS Irgalanma, narkoz etkisi
Metil asetat 200 USY.D,G.MSS Irgalanma, narkoz etkisi
Etil asetat 400 USY.D.G.MSS Irgalanma, narkoz etkisi
Isopropil asetat 250 USY.D.G.MSS Irgalanma, narkoz etkisi
Amil asetat 100 100 USY,D,G,MSS Irgalanma, narkoz etkisi
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Glikoller

Irgalanma, ilgi azalmasi, kan
hiicreleri islev bozuklugu, narkoz
etkisi, bobrek

Hasari

Irgalanma, akciger 6demi, narkoz
200 D,G,MSS,USY,B.Kc | etkisi, ilgi azalmas1, bobrek hasart
Digerleri

Irgalanma, akciger 6demi, deri
iltihaplanmasi, narkoz etkisi,
¢irpinma, bobrek ve idrar torbasi
hasar1

Irgalanma, psikolojik, sinirsel ve
kalpdamarsal hastaliklar,
psikozlar,

damar sertlesmesi

Etilen glikol ) D.MSS.K,B.Ke

Sellosolv

Turpentin 100 | D,G,USY.A, MSS,B.i

Karbon distlfid 20 MSS,USS,
KDS,G,B,Kc

Irgalanma, uyku hali, uyusukluk,
100 Kc,B,D,G mide agrisi, karaciger ve
hastaliklar1

Dioksan

1.2.1.7. Uzun Siireli Etkilenmelerle Ortaya Cikan Saghk Bozukluklar:

Gorece az yogun solvent maruziyeti ve tekrarlayan maruziyet sz konusudur. Saglik bozukluklar1 yavas
ilerleyen ancak ortaya ciktiklarinda tedavileri zor ya da olanaksizdir. Insan yasam kalitesini ileri diizeyde

ve uzun siireli ya da hayat boyu bozan ve bazen yasam siiresini kisaltan saglik bozuklukladir(67).

1.2.1.8. Tekrarlayan Uzun Sereli Solvent Etkilenmesi

e Beyin ve sinir sisteminde,

e Deride (Siiregen deri iltihaplanmast),
e Karacigerde (Karaciger hasart),

e Kan Uretim Sisteminde,

e Bobreklerde,

e  Erkek ve Kadin iireme sisteminde,

e Hamile Kadinlarda fetiiste saglik bozukluklarina yol acar.

Solunum yollarinda tekrarlayan irgalanma brons iltihab1 olusturarak siiregen Oksiiriik ve balgam
yakinmalarma yol agmaktadir. Derinin tekrarlayan irgalanmalart siiregen deri iltihaplanmasi olusturur.

Deri kuru, sert, kalin, catlamis ve pullanmig goriiniimdedir.

Sinir Sistemi: Birgok solvent merkezi sinir sistemini 6zellikle beyini etkiler. Etkilenme agirlig1
ile paralel bigimde, goriilen belirtiler de agirlagir. Ayaklarin yerden kesilmesi hissi, alinganlik,
sinirlilik, gii¢siizliik, yorgunluk, sersemlik, uyku hali, disoryantasyon, ¢irpinma ve bayginlik
sirast geligir. Uzun siireli etkilenmeler diislincelere yogunlasma giicliigii kisilik degisiklikleri

olusturabilir. N-hekzan, karbon disiilfid ve metil n-butil keton gibi bazilari duyu organlar1 ve
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kaslarin sinirleri olan ug sinirleri etkiler. Bu etkilenme dnce parmaklarda sonra ilerleyen bacaklar

ve kollarda yorgunluk, his kaybi, agri, hareket kaybina yol agar(68).

Karaciger: Bazi solventler o6zellikle klorinli tiptekiler, karaciger hasarma yol acabilirler.

Cogunlukla bulgu gézlenmez.

Kan: Etilen glikoliin de i¢inde bulundugu birkag¢ solvent, dolasimdaki kan hiicrelerine zarar
vererek ya da kan hiicresi iiretimini bozarak kan hiicre sayisi ve islevini olumsuz etkilerler. Kan
hiicresi sayisimin ileri diizeyde diisiisiiyle bulgular izlenir. Yorgunluk ve enfeksiyonlara karsi
direncin azalmasi goriiliir. Benzenin 6zellikle ileri diizeyde riskli oldugu, kan hiicreleri sayisinda

azalma ve 16semi ye yol agabilecegi de hatirlanmalidir.

Kanser: Benzenin etkilenen iscilerde kansere yol acabildigi bilinmektedir. Vinil kloridin insan
da karaciger kanserine yol acabildigi de bilinmektedir. Karbon tetraklorid, kloroform, 1,4-
dioksan, trikloretilen gibi bazi solventlerin hayvan deneylerinde pankreas, akciger, bobrek, idrar

torbasinda kanser olugturabildigi kanitlanmistir.

Karacigerin kendi hiicresinde kaynaklanan kétii huylu (habis) tiimorlere primer (birincil) karaciger
kanseri denilmektedir. Karacigerin kendi hiicrelerinden ¢iktigi i¢in hepatoselliiler (karaciger hiicreli)
karsinom adi ile anilir. En sik goriilen ve en oliimciil tiimorlerden birisi olarak onkoloji hekimleri
belirtmektedir. En sik goriilen ve en Sliimciil timdrlerden birisidir. Karaciger kanseri gelisimi agisindan
risk faktorlerini ise sOyle agiklamak miimkiindiir. (Hepatit B viriisii enfeksiyonlari, Hepatit C viriisii
enfeksiyonlar1, Hepatit D viriisii efeksiyonlari, Aflatoksin (aspergillus flavuszehiri), Sirozlar, Genetik
konenital, Metabolik hastaliklar, Hemakromatozis, Wilson, Gilojen depo hastaligi, Kimyasallar, Nitritler,

Hidrokarbonlar, Coziiciiler, biiyiik olasilikla multifaktoryel(69).

Gebelik: Gebelikte solvent etkilenmesinin diisik dogum agirligi ve anne karninda 6liime yol
acabildigi disiiniilmektedir. Tetrakloretilen, toluen ve alifatik hidrokarbonlarin diisiiklere yol
acabildigi yoniinde gii¢lii kanitlar s6z konusudur. Benzer giicte kanitlar gebelik Oncesi
solventlere maruz kalan baba durumunda gebeligin etkilenebildigi yoniinde mevcuttur. Toluene,
ksilene ve boya incelticiler gibi karisim halinde bulunan solventlere maruz kalan boyacilar ve
agac¢ iscilerinin eslerinin gebeliginde kendiliginden diisiik, diisiik agirlikli bebek dogumu,

dogumsal anomali riski yiiksek bulunmustur.

1.2.1.9. Solvent Ureticisinin Uymas1 Gereken Yiikiimliiliikler

“Giivenlik Bilgi Formlarmin Hazirlanmasma Iliskin Teblig” kapsaminca Giivenlik Bilgi Formunu
hazirlayarak alici, kullanic1 ve depolayiciy1 ilgilendirmekle yiikiimliidiir. Giivenlik Bilgi Formlarinin,
Profesyonel kullanicilar ile tehlikeli kimyasallar1 depolayanlara iletilmesi zorunludur. Alicinin

bilgilendirilmesinden {iretici, ithalat¢1 ve dagitict miiteselsilen sorumludur.
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Gtivenlik Bilgi Formlari, madde/miistahzar ve sirket/is sahibinin tanimi, bilesim/i¢indekiler hakkinda
bilgi, tehlikelerin tanitimi, ilk yardim tedbirleri, kaza sonucu yayilmaya karsi tedbirler, kullanma ve
depolama, maruz kalma kontrolleri/kisisel korunma, fiziksel ve kimyasal ozellikler, kararlilik ve
reaktivite, toksikolojik bilgi, ¢evreyle ilgili bilgi, bertaraf bilgileri, tasimacilik bilgisi, mevzuat bilgisi ve
diger bilgiler olmak tizere 16 baslig1 icerecek sekilde hazirlanmalidir.Solventler, yonetmelik hiikiimlerine
uygun olarak etiketlenmelidir. Etiket, iiretici bilgileri,kimyasalin ad1 ve kapali formiilii, {iriiniin ticari ad,
amaclanan kullanim alan1 ve igerigine giren maddelerin tehlike sembolleri, risk ve giivenlik kodlari,
kimyasal tanim1 ve etkin madde yiizdesi ve diger katki maddeleri ve en azindan bunlarin grup tanimlari

icerecek sekilde etiketlenmelidir.

Solventler, normal depolama ve tasima kosullarinda, sizma, kagak, dokiilme, bulasma vb. yollarla
ambalaj digina c¢ikmalar1 Onlenecek sekilde ambalajlanmalidir. Ambalajin sekli ve etiketleri, genel
goriinim ve kapsamlari agisindan, gida maddelerinin ambalajlari ile ayn1 ve karistirilabilir benzerlikte
secilmemelidir.

Solventler, ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde depolanmalidir. Bu maddelerin kotii amaglt

veya sorumsuz kisilerin eline gegmemesi ve amag dist kullanilmamasi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.
1.2.1.10.Solvent Kullanicisinin Uymasi Gereken Yiikiimliiliikler

Uretici veya saticidan Giivenlik Bilgi Formunu temin etmelidir. Uriin etiketi ve Giivenlik Bilgi

Formunda yer alan depolama, tasima, kullanma talimatlarini uygulamalidir.
1.2.1.11.Solvent iceren Maddeler Kullanirken Nelere Dikkat Etmek Gerekir

e I5Saghgi ve Giivenligi Mevzuatia uygun olarak gerekli kisisel koruyucu donanim ve kiyafetleri

kullanin.

e Halojen igeren solventli maddelerden kaginin.

e Solventlerinizi tasarruflu olarak kullanin.

e Solvent igermeyen su bazli Giriinlerin kullanimini tercih edin.

e Her bir islem i¢in ayr1 solvent yerine ¢ok amagli bir solventin kullanilmasini tercih edin.

e Solventleri ya da solvent igeren iiriinleri sadece iyi havalandirilan yerlerde kullanin.

e  Bu maddeleri kullanirken, etiketlerin tizerindeki tehlike bilgilerine ve giivenlik onerilerine dikkat
edin.

e Solvent ve solvent i¢geren maddeleri higbir zaman kanalizasyona atmayin.

e Solvent veya solvent iceren herhangi bir iiriin ile cilt temasindan kacinin ve gereken yerlerde
koruyucu giysiler kullanin.

e Cildinizden boya, yag vb. maddelerin giderilmesi igin kesinlikle solvent kullanmayin.

e s sirasinda solvent kullanirken yemeyin ve sigara igmeyin. Ayrica ¢alistiktan sonra, yemeden ve

icmeden once ellerinizi iyice yikayin.
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e Toksik gaz olusturabilen klorlu solvent bu-hari igerebilecek olan alanlarda sigara i¢meyin,
kaynak yapmayin, atesle yaklasmayin ve ciplak ates kullanmayin.

e Solventleri kapali konteynirlarda saklayin ve solvent atiklart igin sizdirmaz konteynirlar
kullanin. konteynirlarin altina sizma ve dokiilmeyi onleyici tablalar yerlestirin.

e Kapali alanlarda, gerekmedik¢e ve uygun havalandirma olmadikga solvent igeren maddeler

kullanmayn ve bu alanlarda gerektiginde uygun maskeler kullanimini saglayn.

1.3. UCUCU ORGANIK BILESIKLER ICIN ORNEKLEME VE OLCUM
TEKNIKLERI

Genel olarak igyeri ortamindaki havada ucucu bilesiklerin o6rnekleme teknikleri iki ana kategoriye

ayrilmaktadir: Yakalama ve konsantrasyon

i Yakalama Teknigi (Capturing Sample): Bu 6rnekleme sisteminde 6rnek bir kanister iginde
ya da bir hava torbasi igine 6rnek toplama noktasinda almmaktadir. Ornekleme isleminin
istlin yanlar1 ¢ok biiyiik hacimlerde 6rnekler alinabilir ve bircok kere analiz edilebilir.
Yakalama teknigi, sorpsiyon ve desorpsiyon basamagimi atladigi igin kirlenmelerden ¢ok
daha az etkilenmektedir (gazin istenmeyen difiizyonu veya ornek alinan malzeme cidarina
gazin adsorpsiyonu gibi). Bu teknik kimyasal olarak stabil maddelerin 6rneklenmesi i¢in

¢ok uygun olmaktadir.

ii. Konsantrasyon Teknigi (Concentration Sampling): Bu teknikte gaz molekiilleri yiizeylerinde
adsorblayan bir ortamdan gegirmek suretiyle toplanmaktadir. Bu metodun yakalama
metoduna gore lstiin yonii, molekiillerin goreceli konsantrasyonlarina oranla ¢ok yiiksek
konsantrasyonlarda ornek alinmasi sayesinde ¢ok diisiik konsantrasyondaki gazlari bile

saptayabilmesidir. Adsorbsiyon amaciyla kullanilan bir¢ok ortam vardir(70).
Bunlar:

e  Poroz Polimerleri: Bu malzemeler molekiillerin kimyasima bakmaksizin adsorbsiyonunda ve
sonradan desorbsiyonu i¢in ¢ok idealdir. XAD, Tenax ve birgok GC kolonunda kullanilan malzemeler
pordz polimer malzemelerdir. Bu metot adsorbsiyon ile konsantre etmek ve sonra belli bir sicaklikta

bilesenleri desorbe etmeyle saglanmaktadir.

e  Tenax: Bu malzemeler diisiik konsantrasyonlarin (ppb) alinmasinda ¢ok giivenilirdir. Tenax 6
veya daha fazla karbon igeren bilesenlerin drneklenmesi ¢ok iyi sonuglar verir. Tenax’mn vinil kloriir
ve metilen kloriir gibi asirt ucucu bilesikleri tutamadig1 ve ayrica Tenax i¢inde benzaldehit ve fenol
gibi bazi sonradan olusan bilesenlerin olustugu belirtilmektedir. Tenax’ta tutulan bilesenlerin geri

alimmasi termal desorbsiyon sayesinde olmaktadir.

e  Charcoal: Charcoal, poréz polimerler gibi olmakla birlikte tek farkli yani ayirma metodunun

farkli (kimyasal veya termal) olmasindadir. Termal ayirma, molekiillerinin yapisint bozdugundan
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dolay1 bu malzeme i¢in uygun degildir. Adsorbe edilmis molekiiller karbon disiilfit gibi bir solvent ile
geri alinmaktadir. Bu malzeme diisiik konsantrasyonlardaki tutulmasinda uygun degildir ve genellikle
1-100 ppm arasindaki konsantrasyonlar igin kullanilmaktadir. Charcoal’in avantaji laboratuara

kolayca taginmast ve bir¢ok molekiil i¢in yiiksek adsorbsiyon kapasitesidir.

. Poliiiretan Kopiik: PCB ve pestisitlerin tutulmas: i¢cin 6zel olarak gelistirilmis metotlar
bulunmaktadir. Bunlar biiyiik bilesiklerin tutulmasinda poréz polimerlere benzemektedir. Ancak

ayirma i¢in birkag solvent kullanilmakta ve adsorbe edilen molekiiller kantitatif olarak bulunmaktadir.

e  Karyojenik Teknikler: Bu teknik molekiillerin donma noktasina dayanmaktadir. U sekilli bir
tiip, kuru ve iginde sivi azot veya sivi helyum olan bir ortama daldirilmistir. Bu metot kullanilarak,
bazi 6zel molekiiller toplanabilmektedir. Eger kaynakta fazla su var ise su donmakta ve drnek toplama

islemi yapilmamaktadir.

e Coklu sorbent Sistemleri: Coklu sorbent sistemleri, ¢ok genis bir kimyasal ve ugucu gaz tipini
tutmak icin gelistirilmis, pes pese sira dizilmis sorbent sistemleridir. Ornegin bircoklu sorbent
sisteminde O6nce Tenax ve sonra da aktif komiir kullanilabilmektedir. Tenax agir bilesikleri tutarken,

Charcoal Tenax’ta tutulmayan bilesikleri tutar.

Asagida farkli endiistri alanlarinin ortamlarindaki ugucu organik bilesiklerin tiirlerini belirlemek ve

ozellikle BTEX grubuna ait verilerin elde edilmesini saglayan yaygin metotlar verilmistir.

Tablo IX: BTEX grubuna ait verilerin elde edilmesini saglayan yaygin metotlar

Metot Analiz Edilen Gaz Ekipman

EPA 3C 0,, CO,, CHy, CO GC19/TCD20
EPA 25C NMOC GC/FID

EPA 18 Ozellestirilmis VOC (HAP) GC/FID, ECD
EPA TO 14/15/17 Ozellestirilmis VOC (HAP) GC/MS, GC/FID
EPA 15/16 H,S, COS, CS, ve merkaptanlar GC/FPD

EPA 25 NMOC GC/FID

EPA 25A TOC FIA

SCAQMD Metot 25.3 VOC GC/FID

1.3.1. LABORATUAR ORTAMINA GETIRILEN ORNEKLERIN ANALIZLERI

Laboratuar ortamima getirilen Orneklerde ugucu organik bilesiklerin analizi i¢in birgok metot
bulunmaktadir. Genelde 6rnekler GC’de analiz edilecek sekilde ayarlanmaktadir. FID, ECD ve MS
bilinen ii¢ tanimlama ve bulma teknikleridir. Ancak GC-MS bir¢ok kimyasali tanimlamada kuskusuz

daha yeteneklidir.

TCD, FID, ECD, PID gibi diger GC dedektorlerinde, bilesenlerin tanimlanmasi maddenin tutulma zamani
(retention time-RT) irdelenmesi ile olur. Dolayistyla tanimlama g¢ikarimla bulunur. Eger bilesenlerin RT

stireleri ayn1 degil ise tanimlama yapmak basarisiz olur.
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Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS): GC ile 0&zellestirilmis kiitle tanimlama
spektrometresi. Her bir iyon i¢in uygulanan voltaj farkli olup, 50.000’den fazla iyonun parmak izi olan
verileri bir veri tabaninda kayithidir. GC, gelen karmasik karigimli bilesenleri ayirarak ayni zamanda
sadece bir tanesinin MS’e girmesini saglayacaktir. MS bilesenler i¢in uygulanan voltaj ¢izimi ile iyon
yogunlugunu bulur ve veri tabanindaki bilgiler ile aninda karsilastirma yapabilme 6zelligine sahiptir.

Veritabani ile ayni olan bilgiler o bileseni tanimlanmasini saglar.

1.3.2. KAYNAKTA, ALANDA VEYA DEPOLAMA SAHASINDA YAPILAN
ORNEKLEME VE ANALIZ

Eger ol¢limler kaynakta, alanda veya depolama sahasinda yapilacak ise asagida detaylart belirtilen
teknikler kullanilabilmektedir. Tek bir metot standart olarak kabul edilmemektedir. Tenax ve paslanmaz
celik kanisterlerin kullanildig1 metotlar ¢ok yaygin olarak ABD’de kullanilmaktadir. USEPA ve ASTM
tarafindan yayinlanan birgok metot bulunmakla birlikte bunlar dis ortam havasi metotlar1 ve kaynak testi
bagliklar1 altinda yer almaktadir. USEPA’nin TO-01, TO-02, TO-05, TO-06, TO-07, TO-08, TO-11, TO-
14, TO-17 metotlar1 VOC’lerin belirlenmesi ve analizinde kullanilmaktadir(71).

Asagida alanda veya kaynakta gaz 6l¢iim teknikleri ve zellikleri verilmektedir.”

Organik Buhar Analizorii: Ayirma kolonu olmayan sadece dedektdrden olusan bir GC’dir. Organik
buharlar dlger. Tasmabilir ve kullanimi kolaydir. Yiiksek organik buharlarin tespitinde iyidir. Calisma

limiti 500 ppb’dir. Endiistriyel hijyen ¢aligmalarin da iyi fakat koku ile ilgili konularda kullanish degildir.

Adsorbsiyon tiipleri: Kimyasal reaksiyon sonucu renk degismesine neden olan bir madde

kullanilmaktadir. Yar1 nicel analizler i¢in iyidir.

Tasmabilir GC ve GC-MS: Tek parca ve seslidir. Temiz 6rneklere gerek duyar. Deneyimli ve analitik

kullanici gerekir.

Siirekli izleme (Monitor): Nokta emisyonlar1 i¢in iyidir. Amonyak, H,S veya toplam organikler i¢in

ozellestirilmistir.

Ozellikle kanserojen olmalar1 ve gok sik rastlanmalari nedeniyle gerek ortam havasinda gerekse i¢ ortam
havasinda VOC o6rneklenmesi ve analizleri ¢ok yaygin olarak yapilmistir. Literatiirlerde kaydedilen
bilgiler 15181nda aktif veya pasif drnekleme metotlarina gore drnekleme yapilmis Purge&Trap veya TD-
GC/MS ekipmanlar1 kullanilarak analizler gergeklestirilmistir. Konuyla ilgili bazi 6nemli kaynaklar

asagida genel olarak verilmistir.

TD-GC/MS teknigi kullanilan farkli uygulama alanlar1 vardir. Ozellikle atmosferik arastirmalarda, sehir
ve ¢evre havasinin goriintiilenmesi, endiistriyel emisyonlar, koku bilesenleri, i¢ ortam havasi kalitesi,
toprak i¢indeki gaz ve buhar analizleri gibi ¢evre toksikolojisi i¢in 6nemli konularda kullanilmaktadir.

Yangin analizlerinde hizlandirici belirlenmesi, uyusturucu maddelerin analizinde, eser miktarda patlayici
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analizlerinde, balistik amaclh analizlerde ve son zamanlarda miirekkepte yas tayin analizlerinde olamk
iizere adli bilimler alaninda da kullanilmaktadir. Gida icinde yer alan kokularin gerektiginde
bozulmuslugunu gosteren kotii kokular agisindan gerektiginde lezzetinin kalitesini degerlendirmek
acisindan TD-GC/MS kullanilmaktadir. Ayrica materyallerin iizerinde ugucu organik analizlerin
yapilmasi ile son zamanlarda plastik oyuncaklardaki ¢ocuk grubu risk degerleri, tekstilde kimyasal

beyazlatma, yine tekstilde boya analizlerinden yararlanilmaktadir.

Yapilan bir tez ¢alismasinda, igyeri havasinda GC/FID kullanilarak metil kloriiriin kantitatif analizi ve
metot validasyonu Y.T. Gagnon ve G. David Foley tarafindan gerceklestirilmistir(72). Diger taraftan yine
igyeri ortam havasinda vinil kloriiriin analizi ve metot validasyonu A.W. Teass tarafindan
gerceklestirilmistir(73).Isyeri ortam havasindan alinan 6rneklerde metilen kloriir i¢in metot validasyonu
Kevin J. Cummins ve ark. Tarafindan yapilmistir(74).Farkli adsorban tiirleri kullanilarak Termal
Desorber ile ilk defa vinil kloriir analizi i¢in en uygun metot sartlarinin belirlenmesi ve validasyonu
Rainer A. Hallama ve ark. tarafindan ilk kez 1998 yilinda yapilmistir(75).Tedlar torbalarmin absorblayici
olarak kullanilarak yol kenarinda VOC’lerin emisyon faktorlerinin arastirildigit GC/FID ile yapilan bir
calisma da yine bildirilmektedir(76).Carbotrap 3000 adsorban madde olarak kullanilarak ve 12 saatlik
pasif Ornekleme yapilarak kati atik merkezlerine yakin bolgelerdeki atmosfer havasinda bulunan
VOC’lerin belirlenmesi ve miktarmim analiz edilmesi ile ilgili bir calisma 1999 yilinda
gergeklestirilmistir(77). Baska bir ¢alismada ortam havasinda BTEX analizi Tenax tiipler ile
yapilmistir(78).

Bu ¢alismanin amaci ugucu bilesiklerle ¢alisilan bazi is yerlerinin atmosferinde en yogun rastlanan ugucu
organik maddelerin neler oldugunun belirlenmesini Termal Desorber-Gaz Kromatografi-Kiitle

Spektrometresi (TD-GC/MYS) ile tayin etmektir.

Literatiir verilerine gore igyeri havasi kirleticilerinden olan ugucu organik maddelerin termal desorber
ekipmanli GC cihazi ile analizlerinin yaygin oldugu bilinmektedir. Bu tez i¢in kullanilan sistemin GC
cihazina bagh kiitle spektrometresi olmasi simdiye kadar GC’nin diger dedektorleri kullanilarak yapilan
analizlere kiyasla daha fazla avantaj ve dogruluk kazandirmaktadir. Risk degerlendirmesi agisindan
BTEX bilesikleri hem kanserojen (benzen) hem de kanserojen olmayan bilesikler (toluen, etilbenzen,

mpo-ksilenler) icerdiginden dolay1 ¢ok daha iyi bir degerlendirmenin yapilacag: diigiiniilmiistiir
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2. GEREC VE YONTEM

Bu caligma Istanbul'da secilen on isyerinde yapilmistir. Ug isyeri kimyacilar icin ayrilmis sanayi
sitelerinde, dort isyeri her is grubunun bulundugu sanayi sitelerinde diger {i¢ isyeri ise yerlesim bolgesi
icinde bulunan igyerleridir.Calismanin yapildig: isyerleri farkli konularda iiretim yapmalarina ragmen

tamamu,igerisinde ugucu organik bilesik bulunan vernik.boya tiner gibi malzemeler ile ¢alismaktadirlar.

Ugucu organik bilesiklerin 6rneklenmesinde literatiir 1s1ginda belirledigimiz metodla ¢aligilmigtir. Pompa
(Airlite-SKC)kullanilarak igyeri hava 6rnegi, sartlandirilmasi yapilmig Tenax TA tiiplerine toplanmustir.
Isyeri hava atmosferinde bulunan isyeri kirleticilerinden ugucu organik bilesenlerin neler oldugunu
saptanmak istendiginden akigolger kullanilmamistir. Tenax TA tiipleri, 6rnek alma yerlerine 151k almayan
+4 °C de tasima sogutucu ile getirilmis ve burada oda sicakliginda bekletilmistir.Ornek alma islemi
tamamlandiktan sonra vakit kaybetmeden vakum pomapasindan sokiilerek uglari kapatilmis ve yeniden
tasima sogutucu igersine yerlestirilmistir.Sorbent tiipleri Tasiyict sogutucu ile laboratuar ortamina
taginmig ve analiz yapilana kadar buzdolabinda saklanmistir.Ugucu organik bilesiklerin analizi termal
desorber iinitesini(UNITY Markes)takiben bir gaz kromatografi (GC) (Agilent Teknologies HP 6890N)
ve bir kiitle spektrometri (MS) dedektorii(Agilent 5875 B) ile yapilmustir.

2.1. ADSORBAN TUPLERININ SARTLANDIRILMASI

Ambalajindan yeni ¢ikmis tiipler, ortamda 6rnekleme yapilmadan 6nce mutlaka sartlandirilmas: gerekir.
Farkli tiiplerin iiretici firma tarafindan belirtilmis sartlandirma programlarindan bu ¢aligmada Tenax TA
tipleri i¢in Ongoriilen sartlandirma programi olarak, purge siiresi 1.0 dakika olmak iizere, dnce 2 saat
boyunca 320°C’de daha sonra 30 dakika 335°C’de iginden en az 50 mL/dakika He gazi akis gegmesi

saglanarak gerceklestirilmistir.

Bu tiipler 6rnekleme yapildiktan ve 6rnek analiz edildikten sonra yeniden sartlandirmaya birakilmigtir. Bu
yeniden sartlandirma igin kullanilan metot 15-30 dakika aras1 335°C’de yine en az i¢inden 50 mL/dakika
He gaz1 akis gegmesi saglanarak gergeklestirilmistir. Bu sayede temiz olarak yeni bir 6rnekleme yapilmak
iizere hazir bulunmasi saglanmistir. Bir tlipiin desorbsiyon ve sartlandirma dahil 100 kez kullanilabilir

oldugu bildirilmektedir.
Stand By konumunda TD cihaz1 akis semasinin detayli gosterimi Sekil 2°de gdsterilmektedir.

Ana bilesenleri: 1sitma valfi (PTFE), soguk tuzak (kuartz), transfer hatti (kaplanmamus aktiflenmis
birbiriyle kaynasik silika), baglanti hortumlar1 (nikel)ndan ibarettir.
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Optional split flow
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Sekil 2: Termal desorpsiyon sisteminin sematik goriiniimii

Bu ¢aligma kapsaminda GC/MS ve Termal Desorber cihazlar i¢in gelistirilen ¢aligma metotlar: literatiir
bilgileri 1s1ginda gelistirilmistir. Analiz diizenegi Unity Markes marka Termal Desorber ve Agilent
Tecnologies HP 6890N model GC ve 5875B model Kiitle Spektrometresinden olusmaktadir. Termal
Desorber iizerinde sivi maddelerin direkt adsorban tiip igine aktarilmasi i¢in bir kit baglanmistir. GC
tizerinde takili J&W Scientific marka (Kat No: 1221564) DB-WRX, 60 mt uzunlugunda, 0.250 mm
capinda, film kalinligi 1.40 mikron 6zellikli kolon kullanilmistir. Kolonun ¢alisma sicaklik araligi -10 ila

260°C’dir.
Termal desorber cihazinda gerceklesen olaylar sirasiyla asagida verilmistir:

Stand by modu

Kagak testi (Leak test)

Purge modu (Cold trap kapali)
Purge modu (Cold trap agik)

Birincil tiip desorpsiyon modu

AU S o A

Soguk trapin aniden -10°C’den 300°C’ye ¢ikmasi ile tiim analiti transfer hatti aracihigi ile GC
kolonuna ulastirilmasi modu (Pre-trap fire purge modu)

7. Ikincil desorpsiyon modu (GC’ye ulasmas1 modu)

Termal desorber i¢in Tasiyici gaz olarak Helyum (He) ve cold trap i¢inde -10°C’de su buhari olusumunu
engellemek i¢in kuru hava olmak iizere iki farkli gaz kullanilmaktadir. GC cihazi iginse sadece He gazi
kullanilmaktadir. Caligma sirasinda dnce GC ve sonra Termal desorber agilarak sistem devreye alinir. Her
iki biriminde komuta etmek i¢in kullanilan yazilim programlan farklidir. GC igin kullanilan yazilim
programi Instrument #1 ve Instrument #1 Veri analizleyicisi olup bilgisayar masaiistiinde bu ikonlar
acilir. Termal Markes i¢in kullanilan yazict programi Unity de bilgisayar masatistiindeki ilgili ikon
tiklanarak agilir. Agilirken cihazin 6n panel lizerindeki renklerin erguvandan yesile donmesi beklenir. Her
iki sistem de birbirleri ile baglant1 yaptiktan sonra sistemlerin calisma kosullart girilir ve analiz yapmak

icin hazir hale getirili



2.2.GC VE TERMAL DESORBER iLE METOT GELiSTiRILMESI

GC i¢cin cihaz iizerindeki parametreler Tablo X’da sunulmaktadir.

Tablo X: GC-MS i¢in gelistirilen firin ve dedektor programina ait metot detaylari

GC Firmm Sicakhik Program

Baslangig sicakligi: 40°C

Baslangi¢ bekleme siiresi: 3.00 dakika

15°C/dk ile 200°C

Bekleme stiresi: 15.0 dakika

Toplam analiz siiresi: 28.67 dakika

Dedektor Parametreleri

Quadrapol sicakligi 150°C
MS Kaynagi sicaklig 230°C
Taranan en diistik kiitle 50
En biiyiik kiitle 550

Termal desorber iizerindeki parametreler Tablo XI’de sunulmaktadir.

Tablo XI: Termal desorber i¢in gelistirilen ¢calisma programi

Unity Termal Desorber Program “VOCTD_M”
Birincil Desorb 1.0 dak.
Tiip Desorb 5 dak.
Tiip Desorb Sicaklig 250 °C
Trap Desorb (diistik) -10 °C
Trap Desorb (yiiksek) 300 °C
Trap Desorb Tutma siiresi 3 dak.
Transfer hatt1 sicaklig 190 °C

31
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Sekil 3: Termal Desorber ve GC-MS sisteminin ve ¢aligmada kullanilan adsorban tiiplerin gériiniimii

2.3. ORNEKLEME DUZENEGI

Bu calismada kullanilan 6rnekleme yontemi, sistem diizenegi ve analiz teknigi cesitli literatiir bilgileri
15181 altinda yukarida belirtildigi gibi gerceklestirilmistir. Sorbent tiiplere aktif ve pasif drnekleme
yapilmasi ve orneklerin Termal Desorber ekipmanli GC/MS ile nasil analiz edilecegi agiklanmigtir. Sekil
4 ve Sekil 5 de drneklemede kullanilan sorbent tiiplerin resimleri ve igyapis1 goriilmektedir. Bu tiiplere
sizdirmazlig1 saglamak amaciyla “PFTFE ferrul” uzun siireli saklama contalari tiiplerin her iki tarafina da

takilmustir.
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Sekil 4: Paslanmaz gelik sorbent tiiplerin resimleri ve piring kaplama bagliklari.

Stafnless slesl ube:
Tatal volume: ~ 3 mL
Sorbent capaaty: 200 - 1000 mg

Adsorpent Stainless steel
bed(s) gauze (~ 100 mesh;
15 mm Maximum 60 mm Winimum 15 mm

\ 3.5 Inch (~89 mm)

Stainless steal Slainless Suinless steel
gauze (~ 100 mash) steal wbe gauze reiaining spring

Sekil 5: Sorbent tiiplerin genel olarak yapis1 ve yatak malzemesi.

Bu calismada yapilan 6rneklemelerde kullanilan Tenax TA sorbent malzemeli tek yatakli tiiplere ait

Ozelikler asagida verilmistir:

Tenax TA:

Sorbentin giicii: Zayif

Sorbentin maksimum sicakhg: 350°C

Onerilen sartlandirma sicakhg: 325°C

Onerilen desorbsiyon sicaklig: 300°C’ye kadar

Analiz edebildigi bilesikler: Benzenden daha az ugucu olan molekiiller,

yani toluenden C30’a kadar.

Not: Hidrofobik, diisiik artefaklar (<1ng), inert.

Temizlenen tiipler derhal piringten yapilmis yiiziiklii PTFE kapatma contasi ve kapagi ile iyice sikilarak;
kuru, 151k gérmeyen ve ortam sicakligi max. 4°C olan saklama kosullar1 saglandiktan sonra drnekleme
alaninda kullanilmistir. Olglim zamanina kadar rejenere edilmis temiz tiiplerin kapaklar1 higbir sekilde

acilmamustir.
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Bu sekilde AirLite marka pompa sayesinde istenilen hacim istenilen siirede alinabilmektedir. Numune
alma islemi igin kullanilacak olan sorbent tiiplerin en ge¢ 30 giin Onceden rejenerasyonu veya
temizlenmesi yapilmis olmalidir. Numune alindiktan sonra sorbent tiipler, temiz ve 4°C’den daha diisiik
sicakliklarda saklanmalidir. Sorbent tiiplere uygun olarak alinan ve uzun siireli saklama imkani sunan
kapatma aparatli kapaklar ile alinan numuneler 90 giine kadar belirtilen ortamlarda saklanabilmektedir.

Havalandirmalarinin mevcut fakat yetersiz oldugu 150-500 m* araliginda kapali ¢alisma alanlarma sahip

10 farkli igyerinde yapilan aktif 6rneklemelere ait analiz sonuglar1 Tablo XIV de gosterildigi gibidir.

Yapilan 6n ¢alismalar sonucunda pompa kullanilarak yapilan 8 saatlik drneklemenin birincil desorpsiyon
sonuglart olduk¢a yogun oldugu analiz kromatogramlarindan anlagilarak tiipler daha iyi bir ayirimin elde
edilmesi i¢in ikincil desorpsiyona tabi tutulmustur. Tim 10 igyerine ait drneklerde (A1-A10) birincil
desorpsiyon sonucu ve ikincil desorpsiyon sonucu elde edilen kromatogramlar Grafik 4/Grafik 25
arasinda gosterilmektedir. Diger taraftan drneklemenin optimizasyonunu saglamak i¢in yogun oldugu 6n
calismalar sonucunda goriilen A-3 6rnekleme noktasinda ayri ayri 1, 3 ve 6 saat boyunca pasif drnekleme
(pompasiz) yapilmis ve analiz edilmistir. Bu analize ait kromatogramlar Grafik 26/Grafik 28 arasinda

verilmektedir.

Orneklemelere iligkin her bir 6rnek noktasinda kullanilan tiipiin numarasi ve isyeri icinde belirlenen

ornekleme noktalar1 Tablo XIII'de eslestirilerek verilmektedir.

Alman oOrnekler ornekleme siiresi sonunda kapatma kosullarina uygun olarak PTFE contali piring
kapaklarla kapatildiktan sonra buzlu tasima kabina koyularak laboratuara getirilmistir. Alinan numuneler
analiz edilinceye kadar -20°C’de saklanmustir. Aktif (pompali) numune alma isleminin sematik goriiniisii

Sekil 6 da verilmistir. Numune alma islemini gosteren resimler Sekil 7 de verilmektedir.

Coltar Clip

"Ta Sampla”
Frotective
Cover for
Sample Tube

Flow Adjustment

- - Sum{neeah
" Adjustable Low
.. Flow Tube Holdar

Constant

Pressure
. Controller (CPC)

Tygon® Tubing -
Sekil 6: Aktif numune 6rnekleyicisi (Pompa)

2.4. ORNEKLEME YAPILAN ENDUSTRILER VE FiZiKi SARTLARI

Genellikle boya, vernik ve cesitli yiizey islem kaplama kimyasallar1 imalati yapan firmalar, metal
yiizeylerin boya vernik gibi kimyasallar ile kaplamasini yapan atdlyeler ve imalatlarinda kullandiklar

malzemeler de oldukga fazla oranda ugucu organik bilesik barindiran elektrik ve elektronik sektériinde
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calisan firmalar bizim deney yaptigimiz calisma alanimizi olusturmustur. Bu caligmalarin yapildig:

ortamlar ortalama 15-20 c¢alisan barindirmaktadir.

“A-1” Kodlu igyeri Gaziosmanpasa’da 10-12 ¢aligani ile demir isi ile ugragmaktadir. Hazirlamis olduklar

is parcalarim1 havalandirma olmayan takribi 150 m?

atdlyelerinde dogal havalandirma denilen metodu
uygulayarak camlar1 kapilar agarak sagladiklari hava sirkiilasyonlu ortamda boyamaktadirlar. Dolayisiyla
calisanlar kullandiklari malzemelerde bulunan ugucu organik bilesikleri belki farkinda olmadan
solumaktadirlar. Kisisel korunma diizenli uygulanmamaktadir. Maske eldiven ve gozlik her zaman

kullanilmamaktadir.

“A-2” Kodlu igyeri Kurtkdyde 8-10 calisani ile elektrik sektoriinde kullanilan izolasyon vernikleri
kaplanmus bakir tel imalati yapmaktadir. Yaklasik 400 m? olan isyerlerinde cesitli ebatlardaki telleri
vernik kazanindan gegirip 200-300 derece 1sidaki firinlardan gegirerek kurutmakta ve sektore
sunmaktadirlar. Bu igyerinde havalandirma sistemi mevcuttur. Fakat kisisel korunma uygulanmamakta
maske, eldiven ve gozliik kullanilmamaktadir. Dogal havalandirma yoluna da miiracaat edilerek camlar
acik tutulsa da ortama ilk girdiginizde solvent kokusu ile karsilasmaktasiniz. Bu da havalandirmanin

yetersiz oldugunu gostermektedir.

“A-3” Kodlu igyeri Tuzla kimyacilar sitesinde imalat yapmaktadir. Boya, vernik ve gesitli sektorlerde
kullanilan yapistirici, tutkal, yiizey kaplama malzemeleri imalati yapmaktadir. {lk 6nce bu yaptigi isi
kimyacilarin toplandig: bir sitede yapiyor olmasi ¢ok iyi bir dzelliktir. Bu bolgenin belediye tarafindan
daha iyi takip edildigi eksiklerin daha kolay giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Isyerimiz yaklasik 500 m”
bir alanda hizmet vermektedir. Ortalama 3-4 calisan1 vardir. Bunun diginda c¢alisanlar pazarlama ve mal
sevkiyatinda olduklarindan giiniin ¢ogunu disarida gecirmektedirler. Bu isyerimizde havlandirma olsa da
oldukga yetersiz durumdadir.Bu isyeri de giin igersinde dogal havalandirmayi tercih etmektedir.Havalar
sogudugu zamanlar kig ortamlarinda kapilar pencereler rahatlikla acilamadigindan isyeri havasmin

calisanlar i¢in bir risk olusturdugu diisiiniilmektedir..

“A-4” Kodlu isyeri Yukari Dudulu bdlgesinde sanayi sitesinde galisan elektrik ve elektronik sektoriine
emaye kaplanmig bakir tel imalati yapan bir firmadir. Bu igyerinde de g¢alisan sayisi oldukca fazla
olmasina ragmen giin igersinde biiyiik bir cogunlugu disarida olmaktadir. Isyerinde giin icersinde 10-15
kisi bulunmakta bunlarin 5-6 kisisi ugucu organik bilesiklerin oldugu ortamda calismaktadirlar. isyerinde
diger yerlerde olmayan daha profesyonel bir havalandirma kullanilmaktadir. Fakat yinede isyeri ortamina
girdiginizde bir ¢oziicii vernik kokusuyla karsilagmaktasiniz. Benim goézlemledigim kadar ile bu
ortamlarda disaridan temiz hava filtreli bir sistemden gecirilerek iceriye gonderilmeli diger bir
havalandirma sistemi ile ortamdan ¢ekilmelidir. Her ne kadar vernik kazanlari {izerinde havalandirma olsa
da sicak ortamlarda ugucu organik bilesikler i¢ ortama sizmaktadir. Hava sirkiilasyonu yapilarak bu sizan

VOC’ler ortamdan uzaklagtiritlmalidir.

“A-5” Kodlu isyeri Haskdy de boya vernik imalati yapan firmalara gesitli kimyasal malzemeler ve

¢ozilicli pazarlayan bir firmadir Ayni zamanda bulundugu yerde deri imalatgilarina yonelik lak imalati ve
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inceltici imalatt yapmaktadir. Havalandirma yetersiz durumda olup dogal havalandirmay: tercih
etmektedirler. Dolayisiyla imalatin oldugu zamanlarda ortamda VOC daha ¢ok hissedilmektedir. Kisisel

koruyucu tedbirler alinmamaktadir.

“A-6” Kodlu isyeri Tuzla kimyacilar sitesinde 10-12 ¢alisani ile faaliyet gostermektedir. Havalandirma
sistemi kullanilmakta ve c¢alisanlar giin igersinde isyeri ortaminin 6zelligine gore koruyucu tedbirler
almakta eldiven maske ve gozliik kullanmaktadirlar. Bu firma ¢ok cesitli sektorlerde kullanilan boya

vernik gibi malzemeler imal etmekte ve Imalatiin biiyiik bir kismini ihracat yapmaktadar.

“A-7” Kodlu isyeri Gebze organize sanayi bolgesinde oldukga biiyiik bir alanda imalat yapmaktadir.
Cesitli sektdrlerde kullanilan boya vernik ve yiizey kaplamalari imalat yapmaktadir. imalatinin biiyiik bir
kismini ihracat yapan firma Tirkiye disinda diger bazi iilkelerde de imalat yapmaktadir. Firma bu
riinlerin yan1 sira boya ve vernik imalatinda kullanilan alkit re¢ine imalati da yapmaktadir.
Havalandirma sistemi bulunan firma ayni zamanda g¢alisanlari tarafindan gerekli oldugu zamanlarda

koruyucu tedbirler almaktadirlar.

“A-8” Kodlu igyeri Kartal Yakacik semtinde 13 ¢alisan1 olan elektrik sektoriine trafo imalati yapan bir
firmadir. Trafo imalatinda en son asama olarak izolasyon amagli vernik kullanilmaktadir. Hazirlanan
trafolar vernik kazanina daldirilmakta ve yaklagik 130 derece civarinda 1s1 bulunan firinlarda 2-3 saat
kadar firinlanarak vernigin sertlesmesi saglanmaktadir. Firinlama islemi sirasinda vernik igersindeki
¢Oziicii daha kolay buharlagmakta ve ortama katilabilmektedir. Havalandirma sistemi olan bir firma
olmasma ragmen yinede ortamda ¢oziicii kokusu c¢ok rahatlikla hissedilmektedir. Diger firmalarin
genelinde olan sorun burada da gozlemleniyor havalandirma sistemi var fakat yetersiz. Olgiim yapilarak
bu takip edilse havalandirma sisteminin yeniden ayarlanmasi gerektigi anlagilmaktadir. Firma ¢aliganlari
firmlanma islemi devam ettigi siirece kisisel koruyucular kullanmasina ragmen yinede ¢6ziicii buharlarimi

solumaktadirlar.

“A-9” Kodlu igyeri Kii¢iikkdy’de sanayi sitesinde faaliyet gosteren bir firmadir. 5 Calisani olan firma
elektrik sektoriinde kullamlan cesitli malzemeler imalati yapmaktadir. Imalatinda kullandig:
hammaddeler igersinde ugucu organik bilesikler vardir. Havalandirma sistemi olan firma ayni zamanda
iceriye temiz hava girisi saglamig ve bu havayi igeride dolastiktan sonra disari atan ikinci bir
havalandirma yapmustir. Her ne kadar havalandirma sistemleri olsa da giin icersinde ¢oziicii kokusu ve
polyester stiren kokusu hissedilmektedir. Kisisel koruyucularin yetersiz kullanildigi isyerinde dogal

havalandirma metodu da kullanilmaktadir.

“A-10” Kodlu igyeri 20 ¢alisan1 ile Mahmutbey Giinesli Semtinde faaliyet gosteren ve elektrik sektoriine
yonelik imalatlar1 olan bir firmadir. Imalatlarinda gesitli vernikler ve incelticiler kullanmaktadir. Yaklasik
2000 m’® bir alanda faaliyet gosteren firma yaklasik 30 m® bir oda seklinde bir béliim olusturarak
vernikleme islemlerini burada yapmaktadir. Vernikleme yapilan boliimde ve ayrica fabrikanin diger
alanlarinda havalandirma sistemi kullanilmakta olup s6z konusu kimyasallarla temas halinde olan

calisanlar koruyucu maske eldiven ve gozliik kullanmaktadirlar.



Tablo XII Ornek alinan isyerlerine ait gesitli bilgiler.
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SIRA | KOD | CALISMA KIiSiSEL CALISAN
HAVALANDIRMA SEMT
NO | NO | ALANI M2 KORUNMA SAYISI
1 A-1 150 m2 Var/Yetersiz Uygulaniyor/Y etersiz 8 GAZIOSMANPASA
2 A-2 400 m2 Var/Yetersiz Uygulaniyor/Yetersiz 7 KURTKOY
3 A-3 500 m2 Var/Yetersiz Uygulaniyor/Yetersiz 6 TUZLA
4 A-4 500 m2 Var/Yetersiz Uygulaniyor 6 Y.DUDULLU
5 A-5 250 m2 Var/Yetersiz Uygulaniyor/Yetersiz 4 HASKOY
6 A-6 500 m2 Var Uygulantyor 7 TUZLA
7 A-7 400 m2 Var Uygulantyor 13 GEBZE
8 A-8 400 m2 Var/Yetersiz Uygulaniyor/Yetersiz 12 YAKACIK
9 A-9 150 m2 Var/Yetersiz Uygulaniyor/Yetersiz 4 KUCUKKOY
10 | A-10 350 m2 Var Uygulaniyor/Yetersiz 15 MAHMUTBEY
Tablo XIII: isyerlerinden 6rnek alinan tiiplerin numaralari, drnekleme siiresi ve sekli
SIRA NO | KOD NO TUP NO CALISMA ZAMANI| CALISMA SEKLI
1 A-1 88241 8 SAAT AKTIF
2 A-2 88214 8 SAAT AKTIF
3 A-3 88215 8 SAAT AKTIF
4 A-4 88213 8 SAAT AKTIF
5 A-5 88245 8 SAAT AKTIF
6 A-6 88246 8 SAAT AKTIF
7 A-7 88247 8 SAAT AKTIF
8 A-8 88248 8 SAAT AKTIF
9 A-9 88249 8 SAAT AKTIF
10 A-10 88250 8 SAAT AKTIF
11 A-3 88216 6 SAAT PASIF
12 A-3 88211 1 SAAT PASIF
13 A-9 88217 8 SAAT PASIF
14 A-10 88218 8 SAAT PASIF
15 A-3 88242 3 SAAT PASIF




Sekil 7 Isyeri ortaminda pasif ve aktif drnekleme yapilirken gekilen bazi fotograflar
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2.5. CALISMA SIRASINDA KARSILASILAN BULASMA KAYNAKLARI VE
ONLENMESI

2.5.1. SOGUK KAPAN (COLD TRAP) SOGUTMA VE ISITMA

Unity, 30°C’lik bir ortam havasinda tam 60 mm sorbent yatagini -10°C’ye sogutan 2-basamakli peltier
hiicre icermektedir. Bu sicaklikta, uygun karbonlastirilmig molekiiler elekler ile ambalajlanmis bir soguk
kapan, 500 ml kadar gazdan etan kadar ugucu bilesiklerin miktar tayini i¢in alikonmasina miisaade

etmektedir. S1v1 bir karyojene ihtiyag yoktur.

Soguk kapan firini, kapan desorbsiyonunun kritik basamaklar1 igin saniyede 60°C’lik artig oranlarmna
ulagarak balistik olarak 1sitir. Uyusmayan kapiler kromatografi, kolon iizerine odaklanmayan ve 2mL/dk
gibi diisiik desorbsiyon akiglar1 ile dretilir. Bu yiiksek rezoliisyon kapiler GC ile split olmayan

operasyonu kolaylastirir.

2.5.2. ADSORBANIN KONTAMINASYONU - KROMATOGRAMDA
ARTEFAKLARIN VARLIGI

Artefaktlar genellikle bagarili sekilde sartlanmamus tiiplerden veya soguk kapandan veya tasiyict gazdan

veya tasiyici gazi saglayan ekipmanlardan kaynaklanabilir.
2.5.2.1.Tasiy1c1 gaz saglayicidan kaynakh bulasma

Termal desorber’da en sik goriilen bulagsma tiirii tasiyici gazdan kaynaklanan gesitli artefaktlarin
varligidir. Bulagma gazin kendisinden, silindirik baslikli regiilatorlerden, gaz hattindan veya tasiyic1 gaz
filtrelerinden kaynaklanabilir. Bulagsmanin tasiyici gaz saglayicidan kaynaklanip kaynaklanmadigim

anlamak i¢in, agsagidaki prosediir takip edilmelidir;

e Bir temiz bos tiip 2 dakika desorb edilir ve olusan kromatogram goriintiilenir.
e Ik desprbsiyon siiresi 5 dakika daha uzatilarak kromatogram yeniden gériintiilenir.
e Desorbsiyon siiresi arttirilarak, kontaminasyon seviyelerindeki artigin, soguk kapanin gaz akigina

maruziyet siliresinin artmast ile olup olmadigi kontrol edilir.

Eger gaz maruziyetinin siiresinin artisi ile kontaminasyon seviyesi artiyor ise, tasiyici gaz saglayici kirli
demektir ve sistemin tiim bilesenleri kontrol edilmelidir. ideal olarak, her termal desorber iinitesi i¢in

kendisine ait digerlerinden kesinlikle bagimsiz gaz saglayici kullanilmasi gerekir.
Gaz saglayicilar agagidaki gereklilikleri saglamalidir.

e  Minimum 5.0 derece (%99.999 saflikta) helyum gazi kullanilmalidir.

o Silindirik bash regiilator, paslanmaz ¢elik diaframa sahip olmalidir.

e Silindirler GC’ye miimkiin oldukga kisa ve buzdolabinda kullanilan kadar saflikta bakir borulara
sahip ve hicbir piring baglantisi olmamalidir. Hortum baglantilar1 i¢in sadece piring veya

paslanmaz celik, gres yagi kullanilmayan “swagelok™ tipli birimler kullanilmalidir.
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e Oksijen ve organikler icin filtreler/kapanlar Unity’nin yanindaki tasiyicit gaz saglayici hattina

takilmis olmalidir.
2.5.2.2. Numune tiiplerinden veya soguk kapandan kaynaklanan bulasma

Bulagma yukarida tarif edildigi gibi tasiyici gazdan kaynaklanmiyorsa, numune tiipleri ve/veya soguk
kapandan kaynaklaniyor olabilir. Bu da ikinci siklikla rastlanan bir tiirdiir. Asagidaki prosediir takip

edilerek sorun tespit edilmeye ¢alisilir:

e  Numune tiipleri, ambalajinda yazili olan maksimum sicakliginin altinda ama bu sicakliga yakin
bir sicaklikta 2 saat boyunca sartlandirilir. Unity, sartlandirma sirasinda tiipteki bulasikligi soguk
kapana veya diger kritik akis yolu bilesenlerine degil de atiga yonlendirmeyi saglayan bdyle bir

tiip sartlandirma modu sunmaktadir.

Desorb ve inlet split akiglar1 toplami olarak)T tip sartlanirken akisin en az 100 mL/dk olmasma dikkat
edilmelidir. (. Bir tiipiin kullanim siiresi en az 100 (porlu polimer sorbentler igin), 200 (karbon tabanl
sorbentler igin) kezdir. Bu noktaya gelene kadar defalarca tam bir sartlanma yapilarak temize yakin bir
sekilde olmas1 saglanabilir. Tiipler sarlandiktan sonra gres yagi stirlilmemis metal vidalar ile kapatilir ve
vidalarm igine de PTFE’den yapilmis feriiller kullamilir. iginde Agz1 kapali temiz cam kavanozda veya
kaplanmamis teneke kabi gibi kaplarda saklanabilir. Tiipleri buzdolabina koymaya veya dondurmaya
gerek yoktur. Azot altinda saklanmasina gerek yoktur. Fakat tlipler, buhar fazindaki organik kirlilikleri

absorblamasi i¢in 1-2 gr komiir igceren kaplar i¢ine yerlestirilmesi tavsiye edilir.
Tarif edildigi gibi tiipler sartlandirdiktan sonra, soguk kapan da asagidaki gibi temizlenir:

Soguk kapani sartlamak i¢in, kapanin maksimum sicakliginin altindaki bir sicaklikta kapan desorbe edilir.
Kapan desorb edilirken, dig split vent i¢inden miimkiin olan (en az 50mL/dk) en yiiksek tastyic1 gaz akisi
gecmesi saglanir ve cihazin transfer hattt miimkiin olan en yiiksek sicaklikta (195-200°C’de) tutulur.
Kapan 10 dk 1sitilir ve GC kolonu igin tavsiye edilen en yiiksek sicakligin altinda bu sicaklia yakin bir
noktada en az 30 dakika tutma siiresi olan bir sicaklik ¢alisma programi ile ¢alistirilir. Eger kolonda ¢ok
yiiksek kaynama noktasina sahip bulasikliklar var ise kapan desorbsiyonundan sonra prosediir tekrar

edilmelidir.

Tiipler ve soguk kapan sartlandiktan sonra, cihaz iizerindeki tiim parametreler sifirlanir ve uygun bir TD-

GC/MS sistemi ile gerekli analitik parametreler kullanilarak bir sartlanmis tiip analiz edilir.

Ornegin Toluen esdegerligi bakimmdan bakildiginda, her bir artefakt karbon bazli sorbentler veya Tenax

TATM i¢in 1 ng veya daha az olmalidir ve diger porlu polimer sorbentler i¢cin 10 ng altinda olmalidir.
2.5.2.3. Bulasmaya sebep olan diger potansiyel kaynaklar

Numune tiipiiniin hemen asag1 akis yoniindeki numune akis yolundaki PTFE parga, zamanla bulasik hale

gelmis olabilir. Gorsel bir inceleme, temiz olup olmadigini belirlemek i¢in yeterli olacaktir.
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Split akis venti tizerindeki komiir filtre bazi durumlarda bulagmanin kaynagi olabilir. Bu durumda yeni iyi
durumda bir komiir ile degistirilir ya da en az bir saat 100mL/dk saf azot veya helyum akis1 ile GC
firminda 400°C bir sicaklik kullanarak filtre tam olarak sartlandirilir.

Soguk kapan ve numune tiiplerinde standart olarak, silanlanmamis cam pamuk kullanilmali ve
kullanmadan o6nce mutlaka yiiksek sicakliklarda sartlandirilmalidir. Silanlanmis cam pamuk da
kullanilabilir fakat bu sadece labile bilesiklerin analizi i¢in kullanilabilir, sistem sartlandirilirken bile
250°C’nin tstlinde asla kullanilmamalidir. Eger silanlanmis cam pamuk kasitsiz olarak 250°C’nin istiinde
bir sicaklikta desorbe edilmisse sistem, numune akis yolunun temizlemesi i¢in, en az 48 saat boyunca

split vent agik olarak yiiksek sicaklikta bir kor tiip kullanarak devir ettirilmeye ihtiyag¢ duyar.

2.5.2.4. Ornekleme sonrasinda adsorban tiiplerin birincil ve ikincil desorpsiyonu

ve 6rnek alma optimizasyonu

Termal desorpsiyon sistemi, pek ¢ok ¢oziicii ekstraksiyon yontemlerine gore oldukca belirgin avantajlara

sahiptir. Bunlar;

e Hassasiyetindeki artis,
- 10%ila 10* kat daha fazla belirleme limitlerine sahiptir.
- %30 ila %85 geri kazanima sahip diger ¢6ziicii ekstraksiyon yontemlerine kiyasla %95’lere
varan bir geri kazanima sahiptir.
e Maliyetinin az olmasi,
- On numune hazirlama basamag1 yoktur. Bu da her analiz i¢in zamam ve masrafi azaltir.
e  (oziici gereksinimi olmamast
- Coziiciiden kaynakli istenmeyen bir pik olmadig1 i¢in kromatogram maskelenmemektedir.
- Coziciiden kaynakli kontaminasyon ile kargilagilmamaktadir.
- En sik kullanilan ve oldukga toksik olan CS, kullanimi1 en biiyiik avantajidir.
- Coziicii uzaklastirmak igin gerekli her hangi bir havalandirmaya ihtiyaci yoktur ve ¢oziici

atigma yol agmaz.

Biitiin bu avantajlarina ragmen 1sitilan ve tasiyici gazin akisi ile sorbent tiipten ekstre edilen numune
sadece bir defa analiz edilebilir. Tekrar analiz edilmesi gerektiginde veya yanlis giden bir seyler
oldugunda ya da analizi optimize etmek i¢in geriye numune kalmayacak dolayisiyla analizi tekrarlamak
icin ikinci bir sans olamamaktadir. Bunun tersine charcoal tiiplerdeki CS, ekstreleri pek ¢ok kez enjekte
edilebilir. Bazi durumlarda Termal Desorberin bu dezavantaji, tiim avantajlarinin yaninda olduk¢a énemli

bir durumdur.

Diger taraftan ¢caligmamizda da karsilasildigr gibi yogun VOC ortaminda 6rnekleme yapildiginda, birincil
kromatogram verilerinin degerlendirelemeyecek kadar karmasik oldugu goriilmiistiir. Bu durumda ayni
sorbentin ayni kosullar altinda tekrar analize tabi tutulmasi ile kromatogramin ayiriciligmin arttigt

goriilmiistiir. Bu sayede elde edilen pikler, gerek kiitle spektrumlar ile gerekse alitkonma zamanlar ile
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degerlendirilerek anlamli veriler elde edilmistir. Bu da dezavantaj gibi gdriinen durumun avantajli hale

gelmesine yol agmistir.

Bu durum kantitatif ¢alismalar i¢in bos bir tiiplin analiz edilmesi ve daha sonra yogun numunelerin ayni
sartlar altinda analiz edilerek sorbent tiipiin geri kazaniminin hesaplanmasi zorunlulugunu da beraberinde
getirmektedir. Tekrar analizleri yapilarak sorbent tiipten belirlenmis kosullar altinda ne kadar maddenin

sorbenti terk ettigi yani desorbe ettigi de belirlenerek optimizasyon islemleri yapilmas: gerekmistir.

Asagida ¢alismamizda kullandigimiz gibi Markes Termal desorber ile yapilmis aynt Tenax TA tiipiin ii¢
kez arka arkaya analiz kromatogramlari gosterilmektedir. Goriildiigii gibi tekrar analizleri ile pik
yiiksekliklerinde belirli bir oranda azalma gozlenmistir. Bu orantili azalma tiipten ilgili maddelerin

desorpsiyon verimliligini hesaplamada 6nemli bir parametredir.
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Grafik 2: Ayni tiipiin tekrar analizleri ile elde edilen kromatogramlari (111)
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3. BULGULAR

Tablo-XII de bilgileri verilen igyerlerinin Ortam havasindan aktif(vakum pompasi ¢alisir durumda)olarak
sekiz saat ornekleme yapilmis ve Istanbul Universitesi Adli Tip Enstitiisii laboratuarinda TD/GC-MS
cihazinda analiz edilmistir. Tiim igyerlerinde en yogun olarak tespit edilen ugucu madde Toluen dir. Bir
isyeri hari¢ tolueni yogunluk bakimindan stiren, p- ksilen,benzaldehit,benzoik asit,etil ftalat takip
etmektedir.Analiz sonuglarina gére ornekleme yapilan igyerlerindeki ugucu madde varligini gosteren
bilgi Tablo-XIV de verilnistir. Aktif olarak 8 saat alman oOrneklemelerde Isyeri havasindaki VOC
yogunlugundan dolay1r kromatogramlar ¢ok karmasik c¢ikmus pikler iist {iste gelmiglerdir..Ayn1 Tenax
tiipleri ikinci bir desorpsiyona tabii tutuldugunda kromatogramlar daha anlagilir bir ayiriciliga gelmistir.
Aktif olarak 6rneklemeden sonra vakum pompasi ¢alistirilmadan pasif olarak 1,3,6 ve 8 saat olarak farkli
siirelerde 6rnekleme yapilmis ve Tenax tiipleri analiz edilmistir. Isyerlerinde yapilan ortam havasindan
ornekleme iglemi ile ilgili 6zellikler Tablo-XIII de verilmistir. Bu sinirli siireler i¢inde drnekleme giiniin
ayni saatinden baslanarak yapilmistir.Béylece 6rnek alma optimizasyonu igin veriler elde edilmeye
calistlmistir.Bu verilerde 1 saatlik 6rneklemenin kromatogramda daha iyi ayiriciliga sahip pikler elde
edilmesini sagladig1 goriilmiistiir.3 saatlik verilerde beklenildigi gibi 1 saatlik 6rnekleme siiresine gore
daha yogun ve {ist iiste binmis pikler olusmustur.5 saatlik drneklemenin de ¢ok fazla yogun oldugu
gozlemlenmistir. Toplam 10 igyerinden alinan ortam havasina ait orneklerin aktif ve pasif drnekleme
teknigi kullanilarak analiz edilmesinden elde edilen ugucu organik bilesenlerin kromatogramlar1 Grafik-
4/Grafik-25 lerde ve Diger taraftan yogun oldugu 6n calismalar sonucunda goriilen A-3 &rnekleme
noktasinda ayr1 ayr1 1, 3 ve 6 saat boyunca pasif drneklemeye ait kromatogramlar Grafik 26/Grafik 28
arasinda verilmektedir.

Ayrica analiz sonucu igyerlerinde en ¢ok goriilen toluen, mop-ksilen, etilbenzen, stiren, fenol,
benzaldehit, 1, 2, 4 trimetilbenzen ve etil ftalatin varligini karsilastirmak icin alikonma zamanlart Tablo-

XV de ve bu kimyasallarin kiitle spektrumlar1 Grafik29/Grafik38 arasi sekillerde verilmistir.
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Tablo XIV: Orneklenen noktalarda elde edilen kromatogram verilerinden elde edilen bilesikler

Belirlenen Ornekleme yapilan noktalar

maddeler 213 245 246 215 247 241 248 249 214 | 250
Toluen + + + + + + + + + +
p-Ksilen + + + + + + + + + +
o-ksilen + + + + +
m-ksilen + + T
Etilbenzen + + + + T
Stiren + + + + + + + T
Fenol + + + T
Benzaldehit + + + + + + T
Benzoik asit + + + + + + + +
1,2,4- + + + + n
trimetilbenzen
Etilfitalat + + + + + +
m-etiltoluen + +
Asetofenon + + ¥ +
n-hekzadekan + + + + + +
n-heptadekan + + +

Tablo XV: GCMS yontemi ile kalitatif analizler sonucunda belirlenen bilesiklere ait alikonma zamanlari

Bilesigin adi Allkonma zamanlari MS iyonlar1 (m/z)
Toluen 12.37 91, 92, 65, 39
p-Ksilen 14.36 91, 106, 105, 77, 65,
o-Ksilen 13.96 91, 106, 105, 77, 51, 65, 44
m-Ksilen 13.95 91, 106, 105, 77, 65, 41, 43
Etilbenzen 13.80 91, 106, 77, 65, 51, 39, 63, 78, 79
Stiren 14.30 104, 103, 78, 51, 77, 50, 63
Fenol 15.17 94, 66, 65, 39, 40, 55, 50
Benzaldehit 15.46 51,77, 50, 105, 106, 52
1,2,4-trimetilbenzen 15.45 105, 120, 77, 91, 39, 51
Etilfitalat 20.37 163, 149, 164, 77, 176, 208
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Grafik 7: A-2 kodlu isyerinden 8 saat aktif Orneklenen Tenax tiipiiniin ikinci desorpsiyonuna ait

kromatogram
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Grafik 17: A-7 kodlu isyerinden 8 saat aktif orneklenen Tenax tiipiiniin ikinci desorpsiyonuna ait
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Grafik 19: A-8 kodlu isyerinden 8 saat aktif orneklenen Tenax tiipiiniin ikinci desorpsiyonuna ait
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Grafik 20: M17. A-9 kodlu igyerinden 8 saat aktif 6rneklenen Tenax tiipiiniin birinci desorpsiyonuna ait
kromatogram
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Grafik 21: M18. A-9 kodlu isyerinden 8 saat aktif 6rneklenen Tenax tiipiiniin ikinci desorpsiyonuna ait

kromatogram
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Grafik 22: M19. A-9 kodlu isyerinden 8 saat pasif 6rneklenen Tenax tiipiiniin birinci desorpsiyonuna ait
kromatogram
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Grafik 23: A-10 kodlu igyerinden 8 saat aktif drneklenen Tenax tiipiiniin birinci desorpsiyonuna ait
kromatogram
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Grafik 24: A-10 kodlu igyerinden 8 saat aktif drneklenen Tenax tiipiiniin ikinci desorpsiyonuna ait
kromatogram
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Grafik 25: A-10 kodlu igyerinden 8 saat pasif drneklenen Tenax tiipliniin birinci desorpsiyonuna ait
kromatogram
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kromatogram
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4. TARTISMA VE SONUC

TD-GC/MS cihaz1 kullanilarak analiz yapilmistir. Ornek alma isleminde Tenax tiiplerini tercih etmemiz
igyeri ortaminda ¢ok diisiik konsantrasyonda VOC olsa bile bu ugucu maddeleri hassas bir sekilde
analizini saglamak i¢indir.Fakat Calismay1 yaptigim isyerlerinde ortamdaki ugucu madde yogunlugu
yiiksek c¢iktigindan Tenax tiiplerinin desorpsiyonlarinda kromatogramlar degerlendirilemiyecek kadar
karmasik ¢ikmis bize iyi bir ayiricilik vermemistir., Ayn1 zamanda bu karmagsiklik ve ¢ikan piklerin
sayisinin ¢oklugu ortamda ¢ok safsizlik oldugu fikrini vermektedir.Buda bize sanayide toluen,ksilen adi
altinda satilan solventlerin karisik malzemeler igerdigi veya direkt olarak bu tiir malzemelerin iiriinlerde
kullanildigini diistindiirmektedir. Atik konumundaki bu zararli sivilarin tekrar tiretimde kullanilmasi iggi
sagligin1 olumsuz etkilemektedir.Ayni sorbent tiip ikinci desorpsiyona tabi tutulmus elde edilen alikonma
zamanlar1 ve kiitle spektrumlar karsilastirildiginda kromatogramlarin ayiriciliginin arttigi bir avantaj

olarak gozlemlenmistir.

Ugucu organik bilesenlerin laboratuar ortamindaki analizlerinde genellikle GC cihazi ile birlikte
FID,ECD,MS,PID gibi farkli dedektorler kullanilmaktadir. MS disinda diger dedektorlerde bilesenlerin
tanimlanmasi alikonma zamanlarinin(retention time-RT)karsilastirilmasiyla tespit edildiginden alikonma
zamanlarmin tutmadigr durumlarda tanimlama sonugsuz kalabilir. MS cihazinda ise bilesenlerin her
birinin iyon yogunlugu tespit edilir ve veri tabanindaki bilgilerle karsilastirarak bilesenin tanimlanmasi

yapilir.

Termal desorpsiyon sistemi maliyetinin az olmasi, ¢oziicii gereksinimi olmadan sorbent tiiplerin direkt
desorpsiyona tabi tutulmasi,yliksek belirleme hassasiyetine sahip olmasi diger ¢oziicii ekstraksiyon
yontemlerine gore avantaj saglamaktadir. Bu sistemin olumsuz yani sorbent tiipiin bir kez analiz
yapilabilmesidir.Fakan bizim denemelerimizde ayni tiip ikinci desorpsiyona tabii tutulmustur iyi bir
ayricilik elde edilmistir.Kalitatif analizlerde uygulanabilir gdziikmektedir. Aktif olarak 6rneklemeler akis

Olger esliginde alinmali tiipe giren havanin debisi ml/dk cinsinden bilinmelidir.

Termal desorber sisteminde c¢alisirken c¢aligmayi etkileyecek bazi bulagsma problemleri olabilir.
Artefaktlar, basarili sartlanmamis tiiplerden, soguk kapandan, tasiyict gazdan ve tasiyict gazi ileten

ekipmanlardan kaynaklanabilir.

Ormek alma islemi temmuz-agustos gibi yaz aylarinda yapilmistir. Havalarin sicak olmasi nedeniyle
igyerlerin cogunda kap1 ve pencerelerin agik olmasina ve mevcut olan havalandirmalarinda ¢alismasina
ragmen analiz sonucu elde edilen kromatografik bulgular oldukg¢a biiyiik bir kirlilik ile karsi karsiya
kalindigimi gostermektedir. Aktif olarak 6rnek alma iglemi yerine pasif 6rnek alma tercih edilmelidir ve
ornek alma siiresi 1 saati gegmemelidir. Aktif olarak drnek alma ve siirenin uzun tutlmasi kromatogramin
ayircih@mi olumsuz etkilemektedir.Ornek alma optimizasyonu igin galisma yapilan isyerleri iyice etiit
edilmelidir isyeri icersinde zaman gegirilmeli giinliikk ¢calisma sartlari iyi takip edilmelidir.Calismanin

yogun oldugu saatler,havalandirmanin durumu ve calistirilma sartlar1 arastirilmalidir.Ornek alma islemi
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ayn1 igyerinde yaz aylarindakis aylarinda,giiniin  degisik saatlerinde,havalandirma  sistemi

calisirken,caligmazken ayr1 ayr1 alinmali ve sonuglar bu verilere gore degerlendirilmelidir.

Bu tez calismasindan elde edilen veriler gostermektedirki:

1-Havalandirma sistemi isyerlerin ¢ogunda olmasina ragmen yetersizdir.Mevcut havalandirma sistemleri
ortamdaki kirli havayr ortamdan uzaklastiracak bir havalandirma sistemi degildir.Isyerlerine ilk
girildiginde solvent kokusu isyerinde zaman gecirmeyi engelliyecek sekilde hissedilmektedir.iscilerin giin
icersinde kirli havayi siirekli soluduklart gozlemlenmistir.

2-Is giivenligi ekipmanlarmin kullanilmadigi takip edilmistir. Eldiven ,gozliik,maske gibi en &nemli
ekipmanlar1 kullanmadan bu tehlikeli kimyasallara temas etmektedirler.

3-Kullanilan maddelerin igyeri ortam1 havasinda bulunan miktarlarini tespit etmek i¢in isyeri havasinda
emisyon dl¢limii yapilmamaktadir.

4-Isyerinde kullanilan hammaddelere yonelik veya piyasaya verilen iiriinlere yonelik MSDS denilen
malzeme giivenlik bilgi formlarindan yararlanilmadig goriilmektedir.

5-Malzeme hakkinda 6nemli 6zet bilgileri barindirmasi gerek etiketlemeye dnem verilmemektedir.
6-Isyerlerinde calisan isgilere yeteri kadar calistiklari ortamin tehlikesi hakkinda bilgi verilmedigi ve
almalar1 gereken kisisel tedbirlerin anlatilmadig1 gézlemlenmistir.

7-Uretimde kullanilmak iizere alinan kimyasal maddelerin analiz degerleri mutlaka istenilmelidir.Yapmis
oldugumuz calismada piklerin karmasikligi ve sayisinin ¢ok olasi ¢ok sayida safsizlik oldugu diisiincesini

olusturmustur.

Oneriler

Giiniimiizde 06zellikle boya ve kimyasal {iiretimi yapan ve kullanan isletmeler kritik risklere
sahiptir.Bundan dolayidirki bu tiir isletmelerin sorunlarim1 ¢6zmek daha hassas davranmay1
gerektirmektedir Bu konu ile ilgli ¢alismalarin artmasi, bir¢ok egitici ve mesleki alandaki kisilerin
bilgilendirilmesini ve egitim imkanlarin arastirmaya yoneltecektir. Cevre ve Orman Bakanliginin, Saglik
Bakanhigmin, Calisma ve Soysal Giivenlik Bakanliginm ve Il Saglik Orgiitlerinin birlikte galismalar

yiirlitmesi gerektigi onemle vurgulanmalidir.

Bir¢ok sanayi kurulusu ve igyerlerinde yapilacak risk degerlendirme ¢alismalarinda gerekli goriilen ve

hukuki baglayicilig1 olan ¢alisma standartlarinin saglanmasi ve yapilandirilmas gerekir.

Calisma hayatindaki zafiyetlerin ve kayiplarin hangi noktalarda olusabileceginin belirlenmesi en énemli
asamadir. Bunun igin {ireticilerin birbirleri ile koordineli ¢alismasi, igyeri giivenligini saglayici tedbirlerin
alimmasi, ¢alisan ig¢inin egitim ve bilgisinin yeterli diizeye ¢ikarilmasi, mevcut olanaklarin, siireclerin,
ekipmanlarinin, cihaz parkinin, sistem tasarimlarinin incelenmesi, agik noktalarmn ve tehditlerin
arastirilmasi, similasyon tekniklerinin kullanilmasi gereklidir. Bu alanda birgok kimyasal iiretim yapan
fabrika ve tiretim noktasinda kritik siire¢ ve kosullarin ¢ok iyi irdelenerek gerekli 6nlem ve tedbirlerin

alinmasi gerekir.
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Devlet is¢i saghigi ve is giivenligi bakimindan saglikli caligma ortamlari yaratabilmek ve calisanlarin
saghigini ve giivenligini korumak i¢in kanun tiiziik ve yonetmelikleri yiiriirliiliige koymustur. Iscilerin
daha saglikli ve giivenli calisma ortamlarina kavusmasi i¢in bu kurallara kesinlikle uyulmasi
gerekmektedir. Calisma ve sosyal gilivenlik bakanligi ile belediyeler koordineli olarak calismali ve bu

sorunun ¢oziilmesini saglamalidir.

Kimyasal maddelerin zararindan korunmak ig¢in igveren ve is¢iler bu maddeleri ¢ok iyi tanimali ve
alinmas1 gereken tedbirleri eksiksiz yerine getirmelidir. Isveren s6z konusu tehlikeyi iscilerine
anlatmakla, kendisinin almasi gereken tedbirleri almakla ve isgilerin uygulayabilecegi kisisel giivenlik
tedbirlerini 6gretmekle yiikiimliidiir. iscilerinde bu tehlikeyi bilmeleri haklaridir. Kendilerine 6gretilen

kisisel kullanim tedbirlerini kendi sagliklarint korumak amaciyla tam uygulamalari gerekmektedir.
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OZET

Giinliik hayatin bir vazgecilmezi olan ¢alisma hayati ve ¢alisma ortami iginde insan sagligi ve hijyeni
onemli bir konudur. Is giivenligi ve insan saglhig1 agisindan galisma ortaminda yapilan l¢iim sonuglarini
dogru degerlendirebilmek igin ortam havasinda degisik 6zelliklere sahip ve calisanlar tizerinde gesitli

etkileri bulunan birgok kimyasalin bulundugunu dikkate almamiz gerekmektedir.

Bu tezde yer alan igyerlerine ait ilgili noktalarda atmosfere karisan emisyonlarin belirlenmesi amaciyla
cesitli tarihlerde &rnekleme yapilmistir. Orneklemeler sorbent tiiplerin “Air Lite” marka &rnekleme
pompast ile aktif ve pompa olmaksizin pasif olarak gerceklestirilmistir. Alinan 6rnekler Adli Tip
Enstitlisit Toksikoloji Laboratuarinda bulunan “Markes” marka Termal Desorber ekipmanli GC-MS

sisteminde analiz edilmistir.

Literatiir verilerine gore ugucu organik maddelerin Termal Desorber ekipmanli GC cihazi ile analizlerinin
yaygin oldugu bilinmektedir. Bu tez igin kullanilan sistemin GC cihazina bagh kiitle spektrometresi
olmasi simdiye kadar GC’nin diger dedektorleri kullanilarak yapilan analizlere kiyasla daha fazla avantaj
ve dogruluk kazandirmaktadir. Risk degerlendirmesi agisindan BTEX bilesikleri hem kanserojen (benzen)
hem de kanserojen olmayan bilesikler (toluen, etilbenzen, mpo-ksilenler) igerdiginden dolay1 ¢aligma
kapsamina alinan igyerlerinde ¢cok daha iyi bir degerlendirmenin yapilacagi diisiiniilmiistiir. Bu is yerlerin
atmosferinde en yogun rastlanan ugucu organik maddelerin neler oldugunun belirlenmesi de GC/MS

sistemi varliginda ¢alismanin ana hedeflerinden biridir.

Is yeri kirleticileri, is¢i sagligi ve is giivenligini tehdit etmekte, bu yonde tibben ve hukuken gerekli

onlemlerin alinmasi, insan ve ¢evre sagligi ile giivenlik agisindan dnem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isci, Kimyasal Madde, Teknoloji, Saglik, Cevre, Céziiciiler
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ABSTRACT

Human health and hygiene is an important issue in working life and working environment which is an
indispensable thing of daily life. To be able to evaluate the results of measurements well carried out in
working environment in terms of occupational safety and human health, we must take into account that
there are several chemicals having diverse affects on employees and ambient air has different

characteristics

Modelling was done in different times with the aim of determining the emissions flew into atmosphere in
related points which belong to offices in this thesis. Modelling was carried out actively with modelling
pump “Air lite” brand of sorbent tube and passively without the pump. Samples were analyzed in GC-MS
system with the equipment of “Markes” brand Termal Desorber in the Toxicology Laboratory of Institute

of Forensic Sciences and Legal Medicine.

According to the information of literature, it is known that the analysis of volatile organic matters with
the GC device with equipment of Termal Desorber is common. For The system used for this thesis having
mass spectrometer depending on GC device provides more advantages and accuracy in comparison with
analyses ever made by being used other detectors of GC. Because BTEX compounds include both
carcinogen (benzene) and non-carcinogen compounds (toluen, ethyl benzene, mpo-xylenes) in terms of
risk assessment, making a better assessment was thought. Additionally, determining what the most seen
volatile organic matters in the atmosphere of related offices are will be one of the main objectives of the

study.

Working place pollutants threatens workers health and occupational safety, taking the necessary

precautions medically and legally has importance in terms of people and environment health and safety.

Key Words: Worker, Chemical substance, Technology, Health, Environment, Solvents
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EKLER

Ek — A (is Saghg ve Is Giivenligi Mevzuati)

Is saglig1 ve is giivenligi agisindan yonetime katilimi giivence altina alan en énemli kanun maddesi 4857
sayili ig kanunun igveren ve isgilerin yiikiimliiliklerini diizenleyen 77. maddesidir. Gergekten de i sagligi
ve is giivenligi agisindan isverenlerin kusursuz sorumlulugunu diizenleyen bu maddeye gore “Isverenler
igyerlerinde is saglig1 ve giivenliginin saglanmasi igin gerekli her tiirlii 6nlemi almak, ara¢ ve geregleri
noksansiz bulundurmak, isgiler de is sagligi ve giivenligi konusunda alinan her tiirlii 6nleme uymakla
yiikiimliidiirler.” Bu maddeyi is hukukunun isciyi koruyucu vasfint ve is¢i lehine yorum ilkesini goz
Oniine alarak yorumlayacak olursak, igverenin igyerinde is sagligt ve is giivenligini gerceklestirmek icin

almasi gereken her tiirlii tedbire yonetime katilma tekniklerini de ilave edebiliriz(79).

9 Aralik 2003 Tarihli ve 25311 Sayili Resmi Gazetede yaymlanan “Is Saghg1 ve Giivenligi Yonetmeligi”
5 Bo6lim ve 19 Maddeden olugmaktadir(80).

Bu ¢ikarilan yonetmelik is ve is¢i sagli yoniinden 6nemli yaptirimlar icermektedir. Hem c¢alisanlar
yoniinden hem de is yeri sahipleri ve isletmecilerine bilyiik gorevler ve yaptirimlari yiiklemektedir. Bu

yonetmeligi inceledigimizde;

Madde 1: Bu yonetmelik, igyerlerinde saglik ve giivenlik sartlarinin iyilestirilmesi i¢in aliacak dnlemleri

belirler. Bu amaglar;(80).

a.) Mesleki risklerin dnlenmesi, saglik ve giivenligin korunmasi, risk ve kaza faktorlerinin
ortadan kaldirilmasi,

b.) Is saghgi ve giivenligi konusunda isci ve temsilcilerinin egitimi, bilgilendirilmesi,
goriislerinin alinmasi ve dengeli katilimlarinin saglanmasi,

c.) Yas, cinsiyet ve 6zel durumlar: sebebi ile 6zel olarak korunmasi gereken kisilerin ¢aligma

sartlari ile ilgili genel prensipler ve diger hususlar bu yonetmelikte diizenlenmistir.

Madde 2: Bu yonetmelik, 22.05.2003 tarihli 4857 sayili is konunun kapsamma giren tiim isyerlerini
kapsamaktadir(80).
Madde 3: Bu yonetmelikte gegen;(80).

Madde 4: Bu yonetmelikte gegen;(80).

a.) Risk degerlendirmesi, isyerlerinde var olan ya da digaridan gelebilecek tehlikelerin, iscilere,
igyerine ve cevresine verebilecegi zararlarin bunlara karsi almacak dnlemlerin belirlenmesi
amaciyla yapilmasi gereken galigmalari,

b.) Saglik ve giivenlik is¢i temsilcisi, igyerinde saglik ve giivenlik konularinda isgileri temsil
etmeye yetkili kisiyi,

c.) Onleme, mesleki riskleri &nlemek veya azaltmak igin isyerinde yapilan islerin biitiin

asamalarinda planlanmis veya alinmig 6nlemlerin timiinii.
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Madde 5: Isverenlerin yiikiimliiliikleri ile ilgili genel hiikiimler asagidaki gibi belirtilmistir(80).

a.)
b.)

c.)

Madde 6:

Isveren, isle ilgili her konuda iscilerin saglik ve giivenligini korumakla yiikiimliidiir.
Isverenin is saghg1 ve giivenligi konusunda isyeri disindaki uzman kisi veya kuruluslardan
hizmet almasi1 bu konudaki sorunlulugunu ortadan kaldirmaz.

Iscilerin is saghg1 ve giivenligi konusundaki yiikiimliiliikleri, igverenin sorumlulugu ilkesini

etkilemez.

Isveren asagida belirtilen saglik ve giivenlikle ilgili hususlar1 yerine getirmekle

yiikiimlidiir(80).

a.)

b.)

c.)

Isveren, isilerin saghgmi ve giivenligini korumak igin mesleki risklerin énlenmesi, egitim
ve bilgi verilmesi dahil gerekli her tirli 6nlemi almak, organizasyonu yapmak, arac ve
gerecleri saglamak zorundadir. Isveren, saghk ve giivenlik 6nlemlerinin degisen sartlara
uygun hale getirilmesi ve mevcut durumun siirekli iyilestirilmesi amag ve ¢aligmasi iginde
olacaktir.

Isveren, saglik ve giivenligin korunmasi ile ilgili énlemlerin alinmasinda asagidaki genel

prensip uymak zorundadir.

1. Risklerin 6nlenmesi,

2. Onlenmesi miimkiin olmayan risklerin degerlendirilmesi,

3. Risklerle kaynaginda miicadele edilmesi,

4. Isin kisilere uygun hale getirilmesi igin, 6zellikle isyerlerinin tasariminda, is
ekipmanlari, calisma sekli ve tiretim metodlarinin se¢iminde 6zen gosterilmesi,
Ozellikle de monoton ¢alisma ve Onceden belirlenmis iiretim temposunun
hafifletilerek bunlarin sagliga olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi,

Teknik gelisimleri uyum saglanmasi,

Kimyasal risklerin ortadan kaldirilmas,

Kimyasal iiretim yapan kurumlarin is¢i saghgi ve is giivenligi tedbirlerini almasi,

Tehlikeli olanlarin, tehlikesiz veya daha az tehlikeli olanlarla degistirilmesi,

L ¥ N

Teknolojinin, is organizasyonunun, ¢alisma sartlarinin, sosyal iligkilerinin ¢aligma
ortami ile ilgili faktorlerin etkilerini kapsayan genel bir onleme politikasinin
gelistirilmesi,

10. Toplu korunma 6nlemlerine, kisisel korunma dnlemlerine gore dncelik verilmesi,

11. Iscilere uygun talimatlarin verilmesi,
Isveren, isyerinde yapilan islerin 6zeliklerini dikkate alarak;

1.) Kullanilacak is ekipmaninin, kimyasal madde ve preparatlarinin se¢imi, isyerindeki
calisma diizeni gibi konular da dahil isgilerin saglik ve giivenligi yoniinde tim
riskleri degerlendirir. Bu degerlendirme sonucuna gore; igyerince alinan onleyici

tedbirler ile secilen caligma sekli iiretim yontemleri, is¢ilerin saglik ve giivenlik
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yoniinden korunma diizeyini yiikseltmeli ve isyerinin idari yapilanmasinin her
kademesinde uygulanmalidir.

2.) Bir isciye herhangi bir gorev verilirken, is¢inin saglik ve gilivenlik yoniinden
uygulugunu goéz oniine alir.

3.) Yeni teknolojinin planlamasi ve uygulanmasinin, segilecek is ekipmaninin ¢aligma
ortam ve kosullarina, is¢ilerin saglig1 ve gilivenligine etkisi konusunda iggiler veya
temsilcileri ile istisarede bulunur.

4.) Ciddi tehlike bulundugu bilinen &zel yerlere sadece yeterli bilgi ve talimat verilen

iscilerin girebilmesi i¢in uygun dnlemleri alir almak zorundadir.

Ayni igyerinin birden fazla igveren tarafindan kullanilmasi durumunda igverenler, yaptiklari
isin niteligini dikkate alarak, is saglig1 ve giivenli ile is hijyeni dnlemlerinin uygulanmasinda
igbirligi yaparlar ve yapmak zorundadirlar. Mesleki risklerin onlenmesi ve bunlardan
korunma ile ilgili ¢aligmalar1 koordine eder ve etmek zorundadirlar. Birbirlerini ve
birbirlerinin is¢i veya is¢i temsilcilerini riskler konusunda bilgilendirir ve bilgilendirmek

zorundadirlar.

Is sagh@ ve giivenligi is hijyeni konusunda alinacak énlemler higbir sekilde isgilere mali
yiik getirmez, bu olusan ve olusabilecek mali yiikten is¢i sorumlu tutulamaz. Bir mali istekte

bulunulamaz.

Madde 7: Isyerinde saglk ve giivenlikle ilgili koruyucu ve &nleyici hizmetlerin yerine getirilmesi igin

asagida belirtilen hususlar uygulanacaktir(80).

a.)

b.)

d)

e.)

Bu yonetmeligin 5 ve 6 nc1 maddelerinde belirtilen yiikiimliiliikkler sakli kalmak kaydi ile
igveren igyerindeki saglik ve giivenlik risklerini dnlemek ve koruyucu hizmetleri yiiriitmek
iizere, isyerinden bir veya birden fazla kisiyi gorevlendirir.

Saglik ve giivenlikle gorevli kisiler, isyerinde bu gorevlerini yiiriitmeleri nedeni ile higbir
sekilde dezavantajli duruma diismezler. Bu kisilere, s6z konusu gorevlerini yapabilmeleri
icin yeterli zaman verilir.

Isyerinde bu gorevleri vyiiriitebilecek nitelikte personel bulunmamasi halinde, isveren
disaridan bu konuda yeterlilik belgesi olan uzman kisi veya kuruluglardan hizmet ve yardim
alabilir.

Isveren hizmet aldig1 kisi veya kuruluslara, iscilerin saglik ve giivenligini etkiledigi bilinen
veya etkilemesi muhtemel faktorler hakkinda bilgi vermelidir. Bu kisi veya kuruluslar, bu
yonetmeliginin 10 uncu maddesinin (b) bendinde sdzii edilen isciler ve bu isgilerin
igsverenleri hakkindaki gerekli bilgilere de ulagabilmelidirler.

Isyerinde saglik hizmetlerinin yiiriitiilmesi igin;

1.) Gorevlendirilen kisiler gerekli nitelik, bilgi ve beceriye sahip olacaktir.
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g)
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2.) Disaridan hizmet alinan kisi veya kuruluslar gerekli kisisel beceri, mesleki bilgi ve
donanima sahip olacaktir.

3.) Gorevlendirilen kisi veya disaridan hizmet alinan kisi veya kuruluglarin sayisi; isyerinin
biiytikliigii, maruz kalinabilecek tehlikeler ve iscilerin isyerindeki dagilimi dikkate
alinarak, koruyucu ve onleyici ¢aligmalarin organizasyonunu yapmaya ve yiiriitmeye

yeterli olacaktir.

Isyeri icinde veya disindaki kisi veya kuruluslarin bu maddede belirtilen saglik ve giivenlik
risklerini 6nleme ve risklerden korunma ile ilgili gorev ve sorumluluklari agik olarak
belirlenmistir. Bu kisi ve kuruluslar gerektiginde birlikte ¢aligirlar.

Isyerinin yeterli mesleki bilgi, beceriye ve donanima sahip olmasi halinde, isyerinin
biiyiikligii, isin niteligi ve is¢i sayisi dikkate alinarak bu maddenin (a) bendinde belirtilen
hususlarinin yerine getirilmesi sorumlulugunu kendisi tistelenebilir.

Is saghgi ve giivenligi konularnda hizmet verecek kisi ve kuruluslarin nitelikleri ve
belgelendirilmesi ile isyerinin sorumlulugu hangi hallerde iistlenebilecegi ile ilgili usul ve

esaslar Calisma Bakanlig1 tarafindan belirlenecektir.

Madde 8: ilkyardim, yanginla miicadele ve kisilerin tahliyesi, ciddi ve yakin tehlike ile ilgili uyulacak

hususlar agagidaki gibi belirtilmistir(80).

a.)

b.)

Isveren;

1.) lsyerinin biiyiikliigiinii, yapilan isin 6zelligini ve isyerinde bulunan isgilerin ve diger
kisilerin sayisin1 dikkate alarak; ilkyardim, yanginla miicadele ve kisilerin tahliyesi i¢in
gerekli tedbirleri alir almak zorundadir.

2.) Ozellikle ilkyardim, acil tibb1 miidahale, kurtarma ve yanginla miicadele konularinda,
igyeri digindaki kuruluslarla irtibati saglayacak gerekli diizenlemeleri yapar ve yapmak

zorundadir.

Isveren, (a) bendinde belirtilen ilkyardim, yanginla miicadele ve tahliye isleri igin, isyerinin
biiytikliigii ve tasidig1 6zel tehlikeleri dikkate alarak, bu konuda egitimli, uygun donanima
sahip yeterli sayida kisiyi gorevlendirir.

Isveren;

1.) Ciddi ve yakin tehlikeye maruz kalan veya kalma riski olan tiim isg¢ileri, tehlikeler ile
bunlara karsi alinmis ve alinacak Onlemler hakkinda miimkiin olan en kisa siirede
bilgilendirir.

2.) Ciddi, yakin ve onlenemeyen tehlikeli durumda, isgilerin isi birakarak derhal galisma
yerlerinden ayrilip giivenli bir yere gidebilmeleri igin gerekli talimati verir ve

gerekenleri yapar.
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3.) Ciddi ve yakin tehlike durumunun devam ettigi ¢alisma sartlarinda, zorunlu kalinmasi
halinde, gerekli donanima sahip ve 6zel olarak goérevlendirilen kisiler harig, is¢ilerden

calismaya devam etmelerini istemeyecektir isteyemez.

Ciddi, yakin ve 6nlenemeyen tehlike durumunda igyerini veya tehlikeli bolgeyi terk eden
isciler bu hareketleri nedeni ile dezavantajli duruma diismeyecek ve herhangi bir zarar
gormeyecektir.

Isveren, iscilerin kendileri veya diger kisilerin giivenligi icin ciddi ve yakim bir tehlike
oldugunda ve amirine hemen haber vermedikleri durumlarda, kendi bilgileri dogrultusunda
ve mevcut teknik donanimlar ile tehlikenin sonuglarinin engellenmesi igin gerekeni
yapabilecek durumda olmalarmi saglamak zorundadir. Isciler, kendi gérevlerini yapmakta
ihmal veya kusurlu davranislari olmadika bu hareketlerinden dolayr dezavantajli duruma

diismezler sorumlu tutulamazlar.

Madde 9: Isveren yukarida belirtilen yiikiimliiliikleri ile beraber asagidaki hususlari yerine getirmekle

yiikiimliidiir zorundadir(80).

a.)

b.)

Isveren;

1.) Isyerinde risklerden 6zel olarak etkilenebilecek isci gruplarinin durumunu da
kapsayacak sekilde saglik ve giivenlik yoniinden risk degerlendirmesi yapar ve yapmak
zorundadir.

2.) Risk degerlendirmesi sonucuna gore, alinmasi gereken koruyucu Onlemlere ve
kullanilmast gereken koruyucu ekipmana karar verir.

3.) Ug giinden fazla isgiinii kayb1 ile sonuclanan is kazalar ile ilgili kayitlar1 tutar buna
yonelik gerekli tedbir ve 6nlemleri hizli olarak alir ve uygular.

4.) Iscilerin ugradig1 is kazalari ile ilgili rapor yapar ve ¢ikan rapor sonuglarma yonelik
gerekli islemleri yapar Onlemleri alir, olusan ya da olusabilecek riskleri onleme

acisindan gerekli yapilanmayi saglar.

(a) bendinin (1) ve (2) numarali alt bentlerinde belirtilen ¢aligmalar ve degerlendirmelerle
ilgili kayit ve dokiimanlarin hazirlanmasi ile (a) bendinin (3) ve (4) numarali alt bentlerinde
belirtilen belgelerin diizenlenmesi, igyerinin biiyiikligii ve yapilan isin niteli§ine gore,

Bakanlik¢a belirlenen usul ve esaslara uygun islem ve uygulama yapilir.

Madde 10: isyerinde is saghig1 ve giivenligi hizmetlerinin etkin bir bicimde siirdiiriilebilmesi igin iscilerin

bilgilendirilmesi esastir. Bu amagla; (80).

a.)

Isveren, isyerinin biiyiikliigiine gore;

1.) Isyerinin geneli ile iscinin ¢aligmakta oldugu boliimde veya yaptigi her iste yiiriitiilen

faaliyetler, saglik ve giivenlik riskleri, koruyucu ve onleyici tedbirler hakkinda,
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2.) Bu yonetmeligin 8 inci maddesinin (b) bendine gore, isyerinde gorevlendirilen kisiler

hakkinda, is¢ilerin ve temsilcilerinin gerekli bilgiyi almalarini saglamak zorundadir.

Isveren, baska isyerlerinden galismak iizere kendi isyerine gelen iscilerinde, (a) bendinde
belirtilen bilgileri almalarin1 saglamak {izere, s6z konusu isgilerin isyerlerine de gerekli
bilgileri verir ve vermek zorundadir.

Isveren, isyerinde saglk ve giivenlikli ilgili 6zel gorev ve sorumlulugu bulunan isgilerin

veya temsilcilerinin bu gérevlerini yiiriitebilmeleri i¢in,

1.) Bu yonetmeligin 9 uncu maddesinin (a) bendinin (1) ve (2) numarali alt bentlerinde
belirtilen risk degerlendirmesi ve alinan koruyucu 6nlemlere,

2.) Bu yonetmeligin 9 uncu maddesinin (a) bendinin (3) ve (4) numarali alt bentlerinde
belirtilen ig kazasi kayitlari ve raporlama sekilleri belirtilmistir.

3.) Saglk ve giivenlikle ilgili denetim faaliyetlerinden, bu konuda sorumlu kisi ve
kuruluglardan, koruma ve Onleme c¢alismalarindan elde edilen bilgilere

ulasabilmelerini saglar ve saglamak zorundadir.

Madde 11: Isveren saglk ve giivenlikle ilgili konularda iscilerin goriislerinin alinmasi ve katilimlarinin

saglanmasi i¢in asagidaki hususlari yerine getirmekle yikiimliidiir(80).

a.)

b.)

d.

Isveren, is saglig1 ve giivenligi konularinda is¢i veya temsilcilerinin goriislerini alir, Sneri
getirme hakki tanir ve bu konulardaki goriismelerde yer almalarin1 ve dengeli katilimlarini
saglar saglamak icin gerekli ¢aligmalar1 yapar.

Isverence, is saglig1 ve giivenligi konusunda 6zel gorevleri bulunan isci veya temsilcilerinin
ozellikle agagidaki konularda dengeli bir sekilde yer almalarint saglar veya onceden goriis

ve Onerilerini alir uygular.

1.) Saglik ve giivenligi 6nemli derecede etkileyebilecek herhangi bir 6nlemin alinmasinda,

2.) Bu yonetmeligin 7 nci maddesinin (a) bendinde belirtilen isler ile 7 nci maddesinin (a)
bendinde ve 8 inci maddesinin (b) bendinde belirtilen kigilerinin gérevlendirilmesinde,

3.) Bu yonetmeligin 9 uncu maddesinin (a) bendinde ve 10 uncu maddesinde belirtilen
hususlarda,

4.) Bu yonetmeligin 7 nci maddesinin (¢) bendinde belirtilen igyeri disindaki uzman kisi
veya kuruluslardan hizmet alinmasinda,

5.) Bu yonetmeligin 12 nci maddesinde belirtilen egitim organizasyonu ve planlamasinda,

Is saghi ve giivenligi konusunda 6zel gorevi bulunan is¢i temsilcileri, tehlikenin azaltilmasi
veya tehlikenin kaynaginda yok edilmesi i¢in igveren 6neride bulunma ve igverenden gerekli
tedbirlerin alimmasini isteme hakkina sahiptir.

Is saglhig1r ve giivenli konusunda 6zel gorevleri bulunan is¢i veya is¢i temsilcileri, bu

gorevlerini yiiriitmeleri nedeniyle dezavantajli duruma diisiiriilemez.
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e.) Isveren, is saghgi ve giivenli konusunda 6zel gorevi bulunan is¢i temsilcilerine, bu
yonetmelikte belirtilen gorevlerini yerine getirebilmeleri i¢in her tiirlii imkan1 saglar ve
herhangi bir {icret kaybi olmadan g¢alisma saatleri igerisinde yeterli zamani verir vermek
zorundadir.

f.) Isciler veya temsilcileri, is saghg1 ve giivenligi konusunda isverence alinan dnlemlerin ve
saglanan imkanlarin yetersiz oldugu kanaatine varmalar1 halinde Bakanliga bagvuru yapma
hakkina sahiptir. Is¢i temsilcileri, isyeri yetkili makamlarca yapilan denetimler sirasinda

goriisleri bildirme hakkina sahiptir.

Madde 12: Bu madde iscilerin egitim ile ilgili olarak diizenlenmistir. Is yerinde saglik ve giivenligin

saglanmasi ve siirdiiriilebilmesi i¢in;(80).

a.) Isveren, her iscinin ¢alistig1 yere ve yaptig1 ise dzel bilgi ve talimatlari da igeren saghk ve

giivenlik egitimi alinmasini saglamak zorundadir. Bu egitimler 6zellikle;

1.) Ise baslamadan 6nce,
2.) Caligma yeri ve ig degisikliklerinde,
3.) Is ekipmanlarinin degismesi halinde,

4.) Yeni teknoloji uygulanmasi halinde yapilir.

Egitim, degisen ve yeni ortaya ¢ikan risklere uygun olarak yenilenir ve gerektiginde periyodik olarak

tekrarlanir.

b.) isveren, baska isyerlerinden calismak iizere kendi isyerine gelen iscilerin yaptiklar1 islerde
karsilagacaklar1 saglik ve giivenlik riskleri ile ilgili yeterli bilgi ve talimat almalar1 saglar.

c.) Saglik ve gilivenlikle ile ilgili 6zel gorevi bulanan is¢i temsilcileri 6zel olarak egitilir ve
yapilan isle ilgili olarak gerekli bilgiler kendilerine verilir.

d.) (a) ve (c) bentlerinde belirtilen egitim, is¢ilere veya temsilcilerine herhangi bir mali yiik

getirmez ve egitimlerde gegen siire calisma siiresinden sayilir.

Madde 13: Bu madde iscilerin uymak ve uygulamak zorunda oldugu caligmalar ve kurallara yonelik
diizenlenmistir. Isciler isyerinde saghik ve giivenlikle ilgili asagida belirtilen hususlara uymakla
yikiimliidiir(80).

a.) lsciler, davrams ve kusurlarindan dolayi, kendilerinin ve diger kisilerin saghk ve
giivenliginin olumsuz etkilenmemesi i¢in azami dikkati gosterirler ve gorevlerini, isveren
tarafindan kendilerine verilen egitim ve talimatlar dogrultusunda yaparlar.

b.) Isciler, isveren tarafindan kendilerine verilen egitim ve talimatlar dogrultusunda, 6zellikle;
1.) Makine, cihaz, arag, gereg, tehlikeli madde, tasima ekipmani ve diger iiretim araglarini

dogru sekilde kullanmak,
2.) Kendilerine saglanan kisisel koruyucu donanimi dogru kullanmak ve kullanimindan

sonra muhafaza edildigi yere geri koymak zorundadir.
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3.) Isyerinde makine, cihaz, arag, gerek, tesis ve binalardaki giivenlik donanimlarini
kurallara uygun olarak kullanmak ve bunlart keyfi olarak ¢ikarmamak ve
degistirmemek,

4.) Isyerinde saglik ve giivenlik i¢in ciddi ve ani bir tehlike oldugu kanaatine vardiklari
herhangi bir durumla karsilagtiklarinda veya koruma tedbirlerinde bir aksaklik ve
eksiklik gordiiklerinde, igverene veya saglik ve giivenlik is¢i temsilcilerine derhal haber
vermek zorundadirlar.

5.) Isyerinde, saghk ve giivenligin korunmasi icin teftise yetkili makam tarafindan
belirlenen zorunluluklarin yerine getirilmesinde, isverenle veya saglik ve giivenlik isci
temsilcisi ile igbirligi yapmak zorundadir.

6.) Isveren tarafindan giivenli calisma ortam ve kosullarinin saglanmasi ve kendi yaptiklart
islerde saglik ve gilivenlik yoniinde risklerin 6nlenmesinde, isveren veya saglik ve
giivenlik is¢i temsilcisi ile mevzuat uygulamalari dogrultusunda isbirligi yapmak ile

yiikiimliidiir.

Madde 14: Bu madde calisanlar ve isverenlerin saglik yoniindeki tutum ve yapilanmalari yoniinde
diizenlenmistir. Isveren, iscilerin isyerinde maruz kalacaklar1 saglik ve giivenlik risklerine uygun olarak
saglik gdzetimine tabi tutmakla ylikiimliidiir.
a.) Iscilerin ise girislerinde saglik durumlarmin yapacaklari ise uygun oldugunu belirten saglik
raporu alinir.
b.) Yapilan igin 6zelligine gore, isin devam siiresince saglik muayeneleri diizenli araliklar ile

yapilir.

Madde 15: Kadinlar, cocuklar, yaslilar, 6ziirliller ve diger hassas risk gruplari, 6zellikle bunlar etkileyen

tehlikelere karst korunurlar(80).

Madde 16: isyerinde saglik ve giivenlikle ilgili calismalara katilma, ¢alismalar1 izleme, nlem alinmasini
isteme, Onerilerde bulunma ve benzeri konularda isgileri temsil etmeye yetkili, bir veya daha fazla is¢i,
saglik ve giivenlik is¢i temsilcisi olarak gorev yapar. Saglik ve Giivenlik is¢i temsilcisi, igsyerinde c¢alisan

is¢iler tarafindan segilir(80).

Madde 17: Ilgili bu madde Tiirkiye ve Avrupa birligi is yonetmeligi kapsaminda diizenlenmis ve

12.06.1989 tarihli ve 89/391/EEC say1ili Avrupa Birligi Konsey Direktifi esas alinarak hazirlanmistir(80).
Madde 18: Bu yonetmelik yayimi 89/391/EEC igerikleri dogrultusunda yiiriitiilmektedir.

Madde 19: Bu yonetmelik ve madde hiikiimlerini Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi
yiiriitmektedir(80).
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Ek — B Kimyasal Tehlike Bantlar1 ve Tehlike Kodlar

R36, R38, R65, R66 bu grup icinde yer alan kimyasallar toz ve buharlar ayrimi ile tehlike bant
siralamasinda ilk (A) grup i¢inde yer almaktadir. Bu konuda Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin
yaptig1 ¢alismalarda A grup icinde yer alan kimyasallarin (Akut toksisite “Oliimciil” sonuglara yol agtig1
tespit edilmistir. Bu grup icinde yer alan kimyasallar, deri tahrisi yoniinde 2 ve 3 ncili noktada yer
almaktadir. Goz ile temasi esnasinda ise tahrig 6zelligi bulunmakta bu yonde 2 nci derecede kabul

edilmektedir(81).

R20/21/22, R40/20.21.22, R33, R67 bu grup i¢inde yer alan kimyasallar toz ve buhar ayrimu ile tehlike
bant siralamasinda (B) grup iginde yer almaktadir. Akut toksisite “Oliimciil” sonuglara neden oldugu
bilinmektedir. Bu grup i¢indeki kimyasallara maruz kalan galisanlar akut toksisite olarak 4 ncii derecede

olup, sistematik olarak maruz kalinma durumunda ise 2 nci derecede bulunan kimyasallardir.

R23/24/25, R34, R35, R37, R39/23/24/25, R41, R43, R48/20/21/22 bu grup i¢inde yer alan kimyasallar
yine akut toksisite “Oliimciil” risk icermekte olup, herhangi bir maruziyet yolu ile tehlike durumu
olusturmalarinda ise 1,2 ve 3 ncli derecede Ozellikte tehlike yaratmaktadir. Bu grup iginde yer alan
kimyasallar tehlike bant siralamasinda (C) grubunda yer almaktadir. Grup i¢inde yer alan kimyasallar goz

tahrisi, deri hassasiyeti yoniinden dnemli etkiler meydana getirmektedir(81).

R48/23/24/25, R26/27/28, R39/26/27/28, R40 Carc. Cat. 3, R60, R61, R62, R63, R64 bu grup icinde yer
alan kimyasallar tehlike band1 i¢inde (D) sirasindadir. Tehlike siralamasina ve tehlike 6zelligi yoniinden

incelendiginde bu kimyasallar Akut toksisite yolu ile kanserojen 6zelligi igeren kimyasallardir(81).

R42, R45, R46, R49, R68 (E) tehlike bandi sirasinda bulunan bu kimyasallar ise Akut toksisite yoniinden
yine 6liimciil risk tagiyan kimyasallar olup, kanserojen etki tagimaktadir. Solunum yoniinden hassasiyet

gostermektedir(81).

R21, R24, R27, R34, R35, R36, R38, R39/24, R39/27, R40/21, R41, R43, R48/21, R48/24, R66 (F)
tehlike bandi siralamasinda bulunan bu kimyasallar ise Akut toksisite olarak deri hassasiyeti
gostermektedir. Bu grup i¢inde yer alan kimyasallarin kullanimi sirasinda alinmayan 6nlemler ¢alisanlar

ve canli dis ten ile temas etmesi durumunda tehlike yaratmakta ve deri tahrisi meydana getirmektedir(81).

Ek — C Esik Sinir Degerlerine Yonelik Bilgiler

Diinyada yaygin olarak kullanilan esik sinir degerleri ABD de olusturulan sanir degerler ACGIH (The
American Coference of Govermental Indastrial Hyginists) degerleri ACGIH tarafindan &nerilen esik sinir

degeler 3 farkli kategoride tanimlanmaktadir(81).

e TLV-TWA esik sinir deger zaman agirlikli ortalama / Threshold Limit Value Time Wieghed
Avarage. Giinde 8, haftada 40 saat calisma siiresince uzun siireli ve tekrar edilebilen

maruziyetlerde calisanlarin saglifint bozmayacak zaman agirlikli ortalama konsantrasyondur

(81).
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e TLV-STEL esik sinir deger — kisa siireli maruziyet sinir / Thereshold Limit Value-Short Term
Exposure Limit. Bir ¢alisma giliniiniin herhangi bir aninda asilmamasi gereken 15 dakikalik
zaman agirlikli ortalama maruziyet siniridir. Maruziyetler 15 dakikadan uzun olmamali ve bir
giinde 4 defadan fazla tekrarlanmamalidir. Ardi ardina gelen maruziyetler arasindaki siire en az
60 dakika olmalidir(82).

e TLV- Celling esik smir dege — tavan deger Thereshold Limit Value / Ceiling. Bir ¢aligma
giiniiniin herhangi bir aninda asilmamasi gereken degerlerdir. Osha Hava Kirleticileri
Standartlari: Occupational Safety and Health Administration Air Pullustants Standarts,

kimyasallar i¢in OSHA tarafindan belirlenen miisaade edilen maruziyet siniri(83).

PEL — OSHA permissible Exposure Limit bulunmaktadir. Zaman agirligi ortalama (TWA) ve tavan
(Ceiling) olarak veilen bu degerler, giinde 8, haftada 40 saat iizerinden calisanlarin sagligini olumsuz

yonde etkilemeyecegini kabul edilen maruziyet sinirlaridir diye belirlemistir(83).

Almanyada olusturulan sinir deger Alman Aragtirma Cemiyet (German Research Society) tarafindan
olusturulan giinde 8, haftada 40 saat {izerinden calisanlarin sagligini olumsuz yonde etkilemeyecegi kabul
edilen DFG MAK olarak ifade edilen smir degerdir. ingilterede olusturulan smir degereler MEL degeri:
Maximum Exposure Levels-Maksimum maruziyet seviyeleri her tiirlii kosul altinda, solunum yolu ile
isgilerin maruz kalabilecegi isyeri ortam atmosferinde bulunan maddelerin maksimum
kansantrasyonudur. OES degeri (Occupational Exposur Standarts — Meslek maruziyeti satandartlari)
bilimsel ve teknik bilgilere dayali olarak isleri ortam atmosferinde bulunan maddelere uzun siire solunum
yoluyla maruz kalindiginda isgiler lizerinde olumsuz etki gostermesi beklenmeyen konsantrasyondur.
MEL ve OES degereliri ortalama referans siiresi lizerinden verilen konsantrasyon degerleridir. 8 saatlik
zaman agirlikli ortalama (TWA) ve 15 dakikalik limit olmak iizere 2 referans siiresi kullanilmaktadir. Bati
Avrupa Ulkeleri Sinir Degerleri, Bati Avrupa Ulkeleri tarafindan TLV-TWA tanimi esas olarak kabul
edilmistir(83).

Tiirkiyede uygulanan smir deger MAK deger parlayici, patlayici, tehlikeli ve zararli islerde ve
igyerlerinde alinacak tedbirler hakkinda tiiziik ekinde yer alan cizelgeler ile (Cizelge I, II, III) ilgili
aciklamalar kisminda MAK deger, &quot; cesitli kimyasal maddelerin kapali isyeri havasinda
bulunmasina miisaade edilen ve orada giinde 8 saat calisacak olanlarin sagliklarin1 bozmayacak olan
azami miktarlart  &quot olarak tanimlamaktadir. Sinir deger birimleri, sinir degerlerde hacim birimi

ppm, (cm3/m3) agirlik birimi mg/m3 olarak ifade edilmektedir(83)
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