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ONsSOz

“Elektro kaplama sektoriinde galisanlarin Cr ve Ni maruziyetinin
is sagligi ve guvenligi acisindan  degerlendiriimesi® baglikl ¢aligmada,
elektro kaplama sektorinde calisanlarin Cr ve Ni maruziyetinin c¢alisan
sagligi acisindan onemine deginilmistir. Bu dogrultuda istanbul ikitelli
Organize Sanayi Bolgesi Galvanoteknik Sanayi Sitesinde farkli firmalarda
elektro kaplama isi yapan ¢alisanlarin idrar/kan ornekleri ve isyerindeki ortam
havasindaki Cr ve Ni dizeyleri ile bobrek fonksiyonlari Uzerine etkileri
incelenmis, igyerlerindeki is sagligi guvenligi riskleri tespit edilmis ve bu ig
yerlerininde alinmasi gereken is saghgr guvenligi oOnlemleri hakkinda

onerilerde bulunulmustur.



1. GIRIS

Bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte gelisen sanayilesme her ne
kadar insanlik icin onemli kolayliklar saglamis olsa da Ulkelerin gelismislik
dizeyine gore sanayilesme sureci, Ulkelerin ¢alisma hayatini is saghgi ve
guvenligi konulari agisindan farkli boyutlarda etkilemektedir’?. Calisma
sirasinda c¢alisanlar cesitli kimyasal maddelere, biyolojik ajanlara, fiziksel
faktorlere ve yanlis ergonomik sartlarin dahil oldugu farkli is turlerinde cesitli
tehlikelere maruz kalmaktadir. Meslek hastaliklari, bir meslegin uygulanmasi
sirasinda bu faktorlerin etkisi ile meydana gelen hastaliklar olarak

tanimlanmaktadir 34.

Metallere mesleki maruziyet calismalari 1l.Dinya savasindan sonra
1956’yilinda Japonya’nin Minamata korfezinde Chisso adli kimyasal madde
firmasinin civa atiklarinin denize dokulmesiyle ve bu atiklardan zehirlenen

baliklarin insanlar tarafindan tiketiimesiyle “Minamata hastalii” olarak
adlandirilan bir hastalik ile ortaya ¢ikmistir >6. Giinimizde endustriyellesme
ile birlikte metallerin kullaniminin artmasiyla meslek hastaliklari sorunlari
ortaya gundeme gelmektedir. Metaller solunum, agiz, deri yolu gibi cesitli
yollarla vicuda girerler. Metallerin biyolojik yari émdurlerinin uzun olmasi ve
dokularda birikmesi nedeniyle akut toksisitesinden ¢ok kronik toksisitesi
onemli olmaktadir. Metallerin kronik toksik etkileri bdbrek, beyin, solunum
hastaliklari, deride dokuntd, mide-bagirsak sisteminde Ulserler yaninda cesitli
kanser tlrlerine neden olmaktadir 3. Metallere bagh etkilesimler
sanayilesmenin artmasiyla son bir ka¢ yuz yilda giderek artan oranda pek
¢ok bilim dalinin da konusu haline gelmistir. Bu sebeple dunyada birgok
arastirmaci, canllarda zararh etkileri bulunan ve endustri uygulamalarindan
cevreye yayilan metaller konusunda yodun calismalar yapmaya yonelmistir
678 Bu multidisipliner calisma ve igbirligi, metallerin toksik etkilerinin

azaltilmasi konusunda bilime ve ekonomiye katki saglayacaktir ©.



Krom metali; ¢esitli yollar ile cevreye yayilan en dnemli agir metallerden
biri olup toksikolojik etkilere de sahip olmakta, genellikle metal kaplamacilidi,
paslanmaz celik Uretimi, katalizor Uretimi, boya endustrisi, seramik ve cam
endustrisi, krom alasim veya metallerinin Uretimi gibi daha birgok alanda
kullaniimaktadir +21° Krom (Cr)’'un baglica 3 formu bulunmakta olup bunlar
divalant (Cr*?), trivalant (Cr*3) ve hekzavalant (Cr*®) Crdie. Cr*® mesleki
maruziyette en sik karsilasilan formu olup, karsinojen, mutajen, solunum
sistemi, deri ve bobrekler Gzerine toksik etkileri oldugu bildirilmistir 1112, Metal
kaplama da Cr ile birlikte en ¢ok kullanilan metallerden birisi de Nikel (Ni)’dir.
Ni bilesenlerinin ¢ozunurlugu, kimyasal formu Ni'in toksisitesini artiran en
onemli faktorlerdir. Ni'in en toksik formu Ni karbonil olup, genellikle elektro
kaplama, metalurjik prosesler, madencilik, ergitme, rafinasyon, alasim dretimi

ve paslanmaz celik Gretimi uygulamalarinda kullaniimaktadir 314,

Mesleki olarak nikel ve hekzavalant kroma maruziyet; astim, bronsit,
rinit, sinizit ve pnomokonyoz gibi solunum problemleri yaninda karsinojenik

etkilere de neden olmaktadir 1>16:17,

Bu metallerin her ikisine bir arada maruz kalan caligsanlarin sagliklari
Uzerine etkileri konusunda bir calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile Cr ve
Ni'ye bir arada maruz kalan calisanlardan alinan kan ve idrar ornekleri ile
isyeri ortam havasindaki metallerin analizi sonucunda vicuttaki metal
yukunun belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica, son yillarda tubuler ve glomerul
fonksiyonlarin  degerlendirimesinde 6nemli bir biyogOsterge olan 2
mikroglobulin (B2MG) ve glomeruler filtrasyon orani (GFR) Olgumleride
calismamizda metal analizleri ile birlikte degerlendiriimistir. Bu tez calismasi
ile ayrica sektorde gorev alan igveren ve cgaligsanlara is saghgi ve guvenligi
konulari hakkinda alinacak oOnlemlerde yol gosterici olmasi hedeflenmis,
calismanin elektro kaplama sektoérinde calisma yapan igyerlerindeki is
saghgr guvenligi risklerinin  deg@erlendiriimesine yol gosterici olmasi

amaclanmigtir. Calismamiz Ulkemizde metal sektorinde calisan Cr ve Nie

2



birarada maruziyeti ele alan ilk ¢calisma olmasi nedeniyle gerek is sagligi ve
guvenligi bilim dahl, gerek de halk saghg: bilim dal agisindan 6énem arz
etmektedir. BoOylece Ulkemizdeki bu konu hakkinda gerekli olan literatir

ihtiyacina katki saglanacagi dugunulmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Elektro Kaplama Yontemi Ve Teknolojisi

Metallerin ylUzeylerinin kaplanarak korunmasi, kullanilan metalin
korozyona karsi korunmasi temeline dayanmaktadir. Metal yuzeyi Uzerinde
kiguk bir noktada baslayan korozyonun zaman icerisinde metalin i¢

kisimlarina dogru ilerlemesi s6z konusu olabilmektedir 8.

Metal ylUzeylerin korunmasinda gunumuzde elektrolitik yolla yapilan
kaplama iglemi (elektro kaplama/galvanoteknik) veya ergimis ¢inko igerisinde
yapilan daldirma (sicak daldirma/galvanizieme) metodlari olarak iki turll
metod kullaniimaktadir. Bu sayede metalik malzeme yuzeyinde daha pasif bir
metalin kaplamasi yapilarak metalik malzemenin dis etkilerden korunmasi
saglanmaktadir. Yuzey kaplama iglemlerinde kaplama turu ve kaplanacak
metalik malzeme turune gore bakir, kalay, ¢inko, nikel ve krom gibi metaller
kullaniimaktadir 1°. Metal kaplamaciliyinin temelini olusturan kaplama

metodlari Sekil 1’ de gosterilmistir.



e Cinko Kaplama

Sicak Daldirma (Galvaniz)

* Nikel Kaplama
Elektro Kaplama e Krom Kaplama
(Galvano teknik) e Bakir / Kalay Kaplama
e ABS Kaplama

N (EE SR © Aliminyum Kaplama
Kaplama

Sekil 1: Metal kaplamacihgi turleri

Elektro kaplama islemi (galvanoteknik) prensip olarak, bir metal
yuzeyin elektrolitik olarak kaplanmasi islemidir. Bu islem, yuzeyi kaplanacak
olan cismin uygun bir elektrolite batiriimasi ve batirilan bu cismin katot olarak
kullanilmasi temeline dayanmkatadir. Kaplama malzemesi de anot olarak
kullanilarak kaplama islemi gerceklestiriimektedir. Anot olarak kullanilan
metal (kaplama cinsine goére c¢inko, bakir, nikel, kalay vs.) yuksek saflikta
(%99 ve uUzeri) olmahdir. Elektrolitik kaplamada kullanilan akim dogru akim
olup dusuk voltajlidir ve gu¢ kaynaklarindan yararlanilir. Gag kaynaklari; 10 -
20 V arasi voltaj ile 1200 - 2500 A arasi akimda calisacak sekilde
ayarlanmali ve bu tip gl¢ kaynaklarinin se¢iminde kademeli yerine, degisken
guc kaynaklari tercih edilmelidir 2°. Yani, galvanoteknikle kaplama iglemi
daha oOnce deginildigi gibi elektroliz yontemi ile yapilir. Elektro kaplama
isleminin  temelini olusturan elektro kimyasal pil dizenegdi S$Sekil 2'de
gOsterilmigtir.



Ampermetre Y

Tuz kepriisi

R A

-7n*? CLTE_L.,
=-/n504 (1M) CuSQy (1M)
l. kap Il. kap

Sekil 2: Elektro kimyasal pil diizenegi 2*.

Elektro kaplama islemleri, metal malzemelerin korozyon, asinma ve
yipranmaya karsgi dayanikhliginin artiriimasi ve dekoratif amagla daha iyi bir
gorunim elde edilmesi amaciyla elektro kimyasal metodlarla metalik film
olusturulmasidir 22, Bu metod temel metale tutunma, korozyon ve asinmaya
kargi daha iyi koruma saglamasi, dayanikhlik, disuk maliyet ve dekoratiflik
acisindan en c¢ok tercih edilen metoddur. Elektro kaplama iglemlerinde
secgilen kaplama metali tiri kaplama amacina goére segilmektedir 2.
Genellikle bu metod ince veya dekoratif amagh yapilan kaplamalarda
uygulanmaktadir. Elektro kaplama banyosunu olusturan temel Dbilegenler

Sekil 3’de gosterilmigtir.



1- Galvanik Tava

2- Ogzel Lastik Kapli Alan

3- Emme/Cikarma Sistemi

4- Isitma

5- Katod Bakir

6- Hava Enjeksiyonu

7- Sogutma

8- Anot Cubugu

9- Hareket Cubugu

10- Cinko ve Celik Anot

11- Cergeve

12- Kaplama Yapilacak
Malzeme

Sekil 3 : Elektro kaplama banyosu bilesenleri 23,

2.1.1. Dekoratif ve Sert Krom Kaplama

GunUimuzde krom kaplama islemleri dekoratif ve sert krom kaplama

olmak Uzere iki ana baslk altinda ele alinabilir.

Sert krom kaplama ydntemi endUstride kullanilan endUstriyel
parcalarin korozyon ve asinma direnglerini iyilestirmek amaciyla yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu tip krom kaplama yonteminin en ¢ok tercih edilme
sebeplerinden biri de ¢ok sert ylzeylerin elde edilmesi ve yapilan kaplamanin
basing, darbe ve asinmaya karsi direngli olusudur. Gunimuizde en ¢ok ¢elik
Uzerine uygulamasi yapilmaktadir. Sert krom kaplama ise sik dokulu,
korozyona ve kimyasallara karsi dayanikl, sert, agsinmaya dayanikli, disuk
yuzey puruzlulugune sahip olma O6zelliklerinden dolayr sanayinin  ana
gereksinimini karsilamaktadir. Bunlara ilave olarak hizli ve kaliteli Gretimi
saglar. Ayrica uygulama sicakligi dusuktur, deformasyona neden olmaz.
Sicakliga dayanikhdir, renk degistirmez, hasara neden olmadan ylzeyden

sokulebilir, kaynak yapilabilir ve tekrar uygulanabilir 6zelliklere sahiptir 24,



Dekoratif krom kaplama yontemi ise, uygun kosullar altinda metal
Uzerinde duzgun ve parlak bir kaplama elde edebimek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu yontemde yapilan krom kaplama kalinhgi sert krom
kaplama yontemine gore daha ince olmaktadir. Uygulanan kaplama kalinligi
parca yuzeylerini korozyona ve asinmaya karsi korumada yeterli
olmayabilmektedir 2*. Bu nedenle dekoratif krom kaplama ydntemi uygulanan
parcgalar, bakir ve nikel kaplandiktan sonra krom ile kaplanmaktadirlar 2.

Krom kaplama igslemlerinde kullanilan banyo tipleri Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Krom kaplamada kullanilan banyo tiplerinin karsilastirmasi 6.

Klasik metod ideal Cr banyo
Katalizérsuz dekoratif | Katalizorli dekoratif Katalizérlt
Cr kaplama Cr kaplama sert Cr kaplama
Kromik Asit 280-320 g/L 280-320 g/L 300 g/L
Sulfurik Asit 2.8-3.0 g/L 1.4-1.6 g/L 1.5¢g/L

2.1.2. Nikel Kaplama

Ni kaplama; genellikle dekoratif amacla yapilan ara kaplamadir. Ni
kaplama ayna parlakhdinda ve duzgin bir yuzey ile dikkati c¢eker. Ni
kaplama; kaplama kalinh@ amaca gore degismekle birlikte 3 farkli banyo tipi
vardir; Watts, Sulfamat ve Fluoborat banyolaridir. Watts banyosu; genel
amagcli ucuz tuzun kullanildigi banyolardir. Parlaklik vermesi icin ¢ok az
miktarda kadmiyum igermektedir. Ni sulfamat banyolari; yluksek verimli, kolay
kontrol edilebilen elektro kaplamada oldukga fazla kullanilan banyolardir. Ni
fluoborat banyolari ise; genis konsantrasyon ve islem sartlari araliginda
uygulanan banyolar olmalari nedeniyle daha az kullanim alani vardir. Ayrica
6zel amagl sert Ni, siyah Ni kaplama banyolari da bulunmaktadir 202728,

Nikel kaplamada kullanilan banyo tipleri Tablo 2'de gosterilmigtir.



Tablo 2. Nikel kaplamada kullanilan banyo tipleri 2.

Bilesenler veya Watts (g/l) | Sulfamat (g/l) Fluoborat (g/l)
kosullar
Nikel Sulfat(NiSO4.6H20) 255-412 — —
Nikel Klorir(Nil2.6H20) 3-60 0-30 0-15
Nikel Sulfamat Ni(SOsNHz2)2 | ... 262-450 —
Nikel Fluoborat (Ni(BFa)2) — — 225-300
Toplam Nikel (metal olarak) | 58-106 62-112 57-78

Nikel-Krom yuzey kaplama islemi 3 asamadan olusmaktadir;
kaplama oOncesi 6n hazirlik, kaplama ve kaplama sonrasi asamalarindan

meydana gelmektedir;

1- On Hazirlk Asamasi: Bu asama kaplama éncesi ylizey
hazirlama ve temizleme iglemlerini kapsamaktadir. Bu asamada kaplama
isleminden daha iyi sonuglarin elde edilebilmesi icin kaplama oOncesi
malzemenin gerekli taglama, zimpara, polisaj gibi yuzey hazirlama ile kir, yag
ve pas gibi kirleticilerin daha kaliteli bir kaplama yapabilmek igin temizlenmesi
islemleri yapilmaktadir. Metallerin Uretim asamasi ve sonrasinda yapilan
ebatlama, delme, sekillendirme gibi islemlere tabi tutulurken zarar gérmemesi
icin yaglama islemi yapilmakta ve kaplama oOncesi yaglardan arindirmak
amacl ile sicak yag alma islemi uygulanmaktadir. Yag alma iglemi yapihs
sekline gore farkh ydéntemleri bulunmaktadir. Metallerde bulunan Fe igerigi
nedeniyle oksitlenmeler ve pas lekeleri meydana getirebilmektedir 27:2°. Bu tip
lekeler ve kaplama sonrasi olusan renk bozukluklarinin énlenmesi icin, asidik
yag alma islemi yapilmaktadir. Piklaj islemi olarak adlandirilan bu islem %30-
50 arasinda asit iceren banyolarda gerceklesmektedir 8. Metaller lzerinde
bulunan mikro gukurcuklarin igerisindeki yag ve pas gibi kaplamayi olumsuz
olarak etkileyebilecek kirlilikler, yag alma islemleri ile tam olarak

giderilememektedir °.



Bu tip kirlilikler suyun hidroliz edilmesiyle metal Uzerinde olugan
hidrojenlerin mikro c¢ukurcuklari temizleyerek yapilan elektrolitik yag alma

islemi ile yapilmaktadir 2°.

2- Kaplama; 6n hazirlik asamasindan gegen kaplanacak malzemeler
once Ni kaplama prosesine daha sonra Cr kaplama prosesine gecmektedir.
Cr’nin korozyona olan dayanimi, guzel goérintlsu ve kaplama islemi sonrasi
¢ok sayida eriyigin ortaya c¢ikmasi nedeniyle kaplamasi en sik yapilan
metaldir. Cr'nin cilali yUzeyi ile kaplanan maddenin guzel goérinmesini

sa@lamasi, dekoratif kaplamalarda olarak tercih ediimesini saglamaktadir 2°.

3- Durulama ve Kurutma; Kaplama iglemlerinde uygulanan durulama
islemleri genellikle su ile yapilan yikama iglemleridir. Bu tip iglemler banyolar
arasi kimyasal taginimin oniine gegilmesi amaciyla yapilmaktadir 2’. Son
olarak da kurutma islemlerinin tamamlanmasiyla malzemenin paketlenmesi
islemine gecilmektedir. Elektro kaplama metodu ile Ni ve Cr kaplama

isleminin temel basamaklari Sekil 4'de gdsterilmigstir.
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2.1.3. Nikel Kaplama Uzerine Krom Kaplamanin Rolii

Yeterli kalinliktaki krom kaplamasi metallerin; surtinmeye, sicakliga,
dis etkilere ve kukurtlu bilesiklere kargi dayanimini artirir. Krom kaplamali
metaller tuz eriyiklerinden, alkali eriyiklerden ve hidroklorik asit hari¢ diger
asitlerden etkilenmez. Sadece nikel ile yapilan kaplamalar zaman igerisinde
havada parlakliklarini kaybederek kararmaya baslamakta ve korozyona karsi
dayaniksiz olmaktadirlar 3. Nikel Uzerine yapilan krom kaplamasi ile bu

istenmeyen durumun 6nlne gecilmis olunur.

Krom kaplamalar mikro c¢atlaklar igermektedirler. Kaplama yapilacak
yuzey dogrudan dogruya krom ile kaplanirsa bu catlaklar ytzinden yapilan
kaplama islemi koruyucu ozelligini kaybeder ve alttaki metal ylzey korozyona
ugrar. Ayrica kromun ¢ok sert olmasi kaplamayi gevreklestirmektedir. Bu
yuzden krom kaplama tabakasi darbeler geldiginde catlayarak
dokulebilmektedir. Yapilan krom kaplamasindan sonra kalan tabakanin

gbzenekli yapisi kaplanan pargayi korozyondan koruyamamaktadir 32,

Bu sebepler nedeniyle nikel ve krom kaplamalar birbirlerinin
tamamlayicisi ozelliklere sahip olup ayrilmaz ve Onemli bir kaplama

kombinasyonunu olusturmaktadirlar.
2.1.4. Nikel ve Krom Kaplamalarin Kullanim Alanlari
Metal kaplama islemleri estetik amagh kullanimin yani sira sanayide

de onemli bir kullanim alanina sahiptir. Ozellikle sanayi Grinlerinde

malzemenin performansini ve dmrini artirmak amaciyla kullaniimaktadir 24,
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Gunimuzde nikel-krom kaplama dekoratif amacgh olarak c¢esitli
otomotiv i¢ pargalari, banyo aksesuarlari, ev aksesuarlari, ev arag geregleri,
silah sanayii v.b. alanlarda malzemeye estetik ve parlak goranima
kazandirmak i¢in kullanilirken, sanayi alaninda ise performans artirma
amaciyla dokuma, demir-gelik, sentetik iplik, matbaa, ¢elik tel, lastik, plastik,
otomotiv, enerji, kagit, suni glbre, savunma sanayii, makine imalat ve
petrokimya gibi sektorlerde kullaniimaktadir. Ayrica, turbin saftlari, dokuma
silindirleri, hidrolik piston milleri, pompa pistonlari, lastik ve plastik kaliplari,
salmastra kovanlari, kagit valsleri, klavuz makaralari, besleme rulolari, sarim
silindirleri ve matbaa kazanlari gibi parcalara da sertlik ve dayaniklilik

veriimesi amaciyla kullanim alani bulmaktadir 2°.

2.2. Elektro Kaplama Yoéntemi ile Nikel-Krom Kaplama
islemlerinde Kullanilan Kimyasallarin Ozellikleri Ve Saghga
Zararh Etkileri

Nikel-Krom kaplama proseslerinde kullanilan kimyasal maddeler ve

birim alan bagina kullanim mkitarlari Tablo 3’ te gosterilmigtir.
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Tablo 3. Nikel-krom kaplama proseslerinde kullanilan kimyasal maddeler ve birim

alan basina kullanim mkitarlari %7,

Kimyasal Madde Tiketim Birim
ACK (Asidik Yag Alma) 11 mg/m?
Ankor nemlendirici SRK (Mat Nikel) 0,2 ml/m?
Ankor NFDS (Aktivasyon Kimyasali) 1.333 mg/m?
ANKrom (Cr+6) (Kromik Asit) 66.513 mg/m?
Antiskalant (Saf su Uretimi) 12.52 mg/m?
AT Parlatici 1206810J (Parlak Nikel) 15,5 ml/m?
Borik asit (Mat-Parlak Nikel) 29.864 mg/m?
Copolimer (Saf su uretimi) 12.52 mg/m?
E-10 (Mat Nikel) 17 ml/m?
EG (Yag Alma) 78.725 mg/m?
GS 6 Parlatici (Parlak Nikel) 14,3 ml/m?
Hidroklorik asit (N6tralizasyon-Asidik Yag Alma) 86.143 mg/m?
Nikel Anot (Mat-Parlak Nikel) 119.892 ml/m?
Nikel Diizenleyici H 6 ml/m?
Nikel kloriir (Mat-Parlak Nikel) 9.07 mg/m?
Nikel silfat (Mat-Parlak Nikel) 68.751 mg/m?
Saf Sulfurik Asit (Krom Kaplama ve Bisuilfit) 8.45 mg/m?
Sodyum Bisiilfit (BiSuilfit) 4.902 mg/m?
Sulfurik asit (Asidik Yag Alma) 81.534 mg/m?
T3141(Ult.Yag Alma) 33 mg/m?
Tuz (Saf su Uretimi) 147.188 mg/m?
TZN (Parlak Nikel) 22.8 ml/m?
Wetting Agent G 785 mg/m?
X-10 (Mat Nikel) 0,2 ml/m?
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Kaplama prosesinde en yogun olarak nikel sulfat ve nikel klortr gibi
nikel iceren kimyasallar ile krom kaplamanin temel kimyasali olan kromik asit
kimyasali kullaniimaktadir. Diger kimyasallar on hazirlik islemlerinde metal
yuzey temizligi ile kaplama prosesinde kaplamanin Urdne tutunmasini
saglayan yardimci kimyasallardir. Bu kimyasallar arasinda da en ¢ok sulftrik

asit ve hidroklorik asit kullanimlari gergeklesmektedir 7.

Solventler (GCoziiciiler): Elektro kaplama o6n iglemlerinde kullanilan
¢ogu ¢dzucl, organik katilari ¢ozmek igin gugli 6zelliklere sahip organik klor,
alkol veya petrol bazli kimyasallardir. Bunlar genellikle gesitli kimyasallarin
karigimlaridir ve 6zellikle tehlikeli olabilirler. Elektro kaplamada yaygin olarak
kullanilan tehlikeli c¢o6ztculer, aseton ve ftrikloroetilen igerir. Solventler
solunum yoluya, agizdan veya deri yoluyla emilebilir. Kurutma, catlama,
kizarma veya cildin kabarmasi, bas agrilari ve uyusukluk, bulanti ve dermatit
gibi akut olarak saglik etkilerine neden olabilirler. Coztucu buharinin yuksek
konsantrasyonlarina maruz kalmak biling kaybina ve hatta 6lime neden
olabilir. Bazi solventler ayrica sinerjistik etkilere sahiptir. Ornegin, bazi
organik c¢ozuculer kullanilirken, sigara icilmesi veya solvent kullanimindan
hemen sonrasinda alkol kullaniimasi, etkilesimlerden dolayi saglik Uzerine

daha fazla olumsuz etkilere sahip olacaktir 3.

Silfuirik asit: Kimyasal formuli H.SO4 ve kuvetli bir asit turu olan bu
Urin kaplama oncesinde yuzey temizleme islemlerinde kullaniimaktadir.
sucul ortamda uzun sureli kalici ve zararl etkileri olabilmektedir Saglk
uzerine etkileri incelendiginde mide-bagirsak sikayetleri, oksuruk, kor olma
riski, mide delinmesi, ciddi goz hasarlari tehlikesi, kusma, nefes darhgi, ciddi

cilt yaniklari ve géz hasarlarina yol agtigi gorilmektedir 34,
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Siyaniir tuzlari: Siyanur tuzlari, sodyum siyanur veya potasyum
siyanur gibi kati formda mevcut olabilir. Siyanur katilari yutulursa oldukca
zehirlidir. Siyanur ¢ozeltileri siyanur iyonlari igerir ve cilt ve gbzlere zarar verir
ve yutulursa c¢ok toksiktir. Solunumla yoluyla ya da cilt yoluyla vicuda
alinmaktadir. Ust solunum yolunda, g6z ve ciltte tahrislere neden olmaktadir.
Bir siyanur kaplama banyosunun pH'I yaklagik olarak pH10'un altina duserse,
banyo Uzerindeki hava ylUksek seviyelerde hidrojen siyanur gazi igerebilir.
Maruziyet sonucu, bas agrisi, halsizlik, bulanti, kusma, tasikardi, koma ve
hatta 6lim gorilebilmektedir. Siyanlr zehirlenmesi belirtileri arasinda zayiflik,
konfuzyon, nefes darligi, bas agrisi, bas donmesi, nobetler ve koma

bulunmaktadir 2.

Hidroklorik asit: Kimyasal formuli HCI ve kuvetli bir asit tird olan bu
arin kaplama oncesinde yuzey temizleme islemlerinde kullaniimaktadir.
Solunum sistemini tahris etme, solunmasi halinde bogaz ve burunda yanma,
nefes darligi, oksurik, halsizlik ve yutma gugliklerine neden olabilmektedir.
Ciltle ve go6zle temasinda tahris edici, agiz yoluyla alinmasi halinde agiz,
yemek borusu ve midede yaralanmaya neden olabilmektedir. Dusuk
konsantrasyonlardaki  kronik maruziyetler ciltte dermatitlere, diglerde

erozyona ve sindirim sistemi rahatsizliklarina neden olabilmektedir .

Borik asit: Kimyasal bilesimi H:BOs bu kimyasal elektro kaplama
prosesindeki banyo bilesimleri arasinda bulunmaktadir. Ortamda solunan
borik asit tozu yodunlugunun 10 mg/m? veya Usti olmasi bogaz ve burunda
hafif tahrigslere sebep olabilmektedir. Vicuda kazara sindirim yoluyla alinan
yuksek orandaki borik asit de mide bulantisi, deri kizarmasi ve soyulmasi

kusma ve ishal gibi etkilere sebep olmaktadir 6,

Sodyum bisulfit: Kimyasal bilesimi NaHSOz'dur. Yutulmasi halinde
zararh, asitlerle temasinda toksik gaz ¢ikarmaktadir. Solunmasi bazi kisilerde

solunum tahrisi ile akciger hasarina yol agabilmektedir 7.
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Maddenin uzun sureli ciltle temasi sonrasi vicutta iltihaplanmalar
gorulebilmekte, tekrarli  maruziyetler de kontakt dermatite neden
olabilmektedir. Uzun sureli gdz temasi gecici olarak kizarikhgi seklinde
karakterize edilen iltihaba neden olabilir (rizgar yanidi benzeri). Hayvanlar
Uzerinde yapilan deneylerin 150 gram ve daha az miktarda agiz yoluyla
alinmasinn olumcul veya ciddi saglik sorunlarina yol acabilecegini gosterdigi

icin kazara agiz yoluyla bu maddenin alinmasi son derece tehlikelidir olabilir
37

Arsenik: Metallerde veya ticari derecelerde kullanilan sulflrik ve
hidroklorik asitlerde bir kirlilik olarak mevcut olabilmektedir. Arsenik bazen
cok seyreltik solusyonlarda adezyon, sertlik ve bu metallerin finisajina
parlaklhik kazandirmak amaciyla rodyum ve soy metallerin
elektrokaplanmasina yardimci olarak kullanilir.  Arsenik  zehirlenmesi
hemolitik aktivitesi nedeniyle akut veya kanserojen potansiyeli nedeniyle
kronik olabilir. Semptomlar bas agrisi, bas dénmesi, mide agrilari, kusma,

deliryum, ndbetler ve komadir 32,

Nitrik asit: Elektro kaplama islemlerinde Sdlfurik asit yerine
kullanildigr gorulmektedir. Asindirici etkilerine ek olarak nitrik asit, nitrojen
oksitlerin serbest birakilma potansiyeli nedeniyle 6zel bir dikkat gerektirir.
Suda ¢dzunlr azot oksitler solunum yolu tahrisine neden olabilir ve kimyasal
pnomoniye yol agabilir. Duslk su ¢ozunurliguine sahip azot oksitler,
akcigerlere derin nifuz edebilir ve akciger ddemi (akcigerlerde sivi birikimi)

gibi gecikmis saglik etkilerine yol agabilir 3.
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2.2.1. Mesleki Nikel Maruziyeti

Kaynak ve Dogada Bulunusu: Nikel metali tarihte eski donemlerden
bu yana bilinen ve glinumuzde periyodik cetvelde 8B grubunda bulunan bir
gecis elementidir. Saf nikel gumus beyazi renkli oldukga sert bir metaldir.
Ni'in farkh formlari bulunmaktadir; elemental Ni (Ni), nikel oksid (NiO), Nikel
klorar (NiCl2), nikel sulfat (NiSO4), nikel karbonaat (NiCO3s), nikel monosiilfid
(NiS) ve subslilfid (NisS2) halinde bulunur 8. Tabiatta stlfir ve silika igerikli
maden yataklarinda diger metallerle birlikte, genellikle de kobalt metali ile
birlikte bulunur. GUnimuizde saf Nikel Fe, Cu, Cr ve Zn basta olmak Uzere
3000 kadar alasimin yapisina girer. Bu alasimlar 6zellikle g¢elik kaplama
basta olmak Uzere pek c¢ok metal kaplama gerektiren alanlarda
kullaniimaktadir. Bu isleme de “nikelaj” adi verilmektedir. Nikelaj islemi
metallerin Ni ile ¢ok ince film seklinde kaplanmasidir ve bu kaplama islemi ile
parlak guzel bir goérunim kazaniimasinin yaninda metal ylzeyi de dis

tesirlerden korunmus olmaktadir 439

Nikel’in Kullanim Alanlari: Butin metaller kimyasallardan ve cesitli
atmosferik sartlardan etkilenir ve korozyona ugrar. Ancak korozyona karsi en
dayanikh metallerden biri nikeldir. Celik oldukga ylksek oranda demir
icerdiginden dolay! atmosfer sartlarindan etkilenir ve zamanla paslanir. Nikel,
celik yapisina girerek bu olumsuz 6zellikleri yok etmesi nedeniyle paslanmaz
celik yapiminda siklikla tercih edilmektedir. Paslanmaz celik igerigi %14-20
arasinda Cr, %8-12 arasinda Ni ve kalan miktarda da Fe’den olusmaktadir.
Ni ve Crun Fe’e katilarak olusturuldugu paslanmaz celik, atmosferik
asinmaya karsi son derece dayanikli oldugundan ve parlakligini
kaybetmediginden genis bir uygulama alani bulmaktadir. Uretilen Ni ve Cr
karisimli paslanmaz celikler ve diger alasimlar makine, techizat, silah, metal
para, slis esyalari ve medikal protezlerde kullaniimaktadir 44°. Ni'in kullanim

alanlar1 Tablo 4’te gosterilmigtir.
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Tablo 4. Nikel metaline siklikla maruz kalan meslek gruplari 4.

Meslek grubu Nikel Maruziyeti nedeni

Kimyasal maddelerle temas eden | Alkali piller (Ni-Cd), plastikler, seramikler,
isciler boya sabitleyicileri, yad serlestiriciler,
bocek ilaglari, resim ve duvar kagidi

renklendiricileri

Paslanmaz celik fabrikasi ¢alisanlari Cinko ve piring kaplama malzemeleri,
boyalar, metal plaka, kesme, boyama,

sertlestirme ve kaplama solusyonlari

Kuaforler Kalici perma solUsyonlari, sa¢ boyalari,

ruj, far, g6z kalemi gibi kozmetikler

Elektronik calisanlari Statik elektrigi dagitmak igin kullanilan
nikel iceren bantlar

Kasiyerler Madeni paralar

Yemek sektorl calisanlari Ni iceren gidalar

Madenciler, rafineri galisanlari Elektroliz sirasinda ortaya ¢ikan nikel

karbonil sollsyonlari ve gazlari,

Nikel rafineri mond proses boélumleri Nikel karbonil gazlari

Otomobil atolyeleri Nikel karbonil gazlari

Ortodontik cihazlar Ni

Nikeli’in insan Metabolizmasina Etkisi: Nikel viicuda girdikten sonra
emilerek bitin organlara dagilmakta birlikte hedef organi bdbreklerdir.
Elektrokaplama islemleri genellikle elektrolizde kullanilan Ni formuna bagh
olarak ¢Ozunebilir Ni sulfat veya klorar formunun emisyonlarina neden olur
217 Solunum yoluyla nikel alindigi zaman, akcigerlere ulasir ve Niin partikiil
bayukligune, suda ¢Ozunurligune bagh olarak kan dolagimina

gecebilmektedir 17
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Nikel'in insan Saghgi Uzerine Etkileri: Ni cevrede cok diisiik
dizeyde bulunmakta olup pek ¢ok madde igerisinde bu metale maruz
kalinmaktadir. Ni'ye maruziyetin en 6nemli kaynagi besinlerdir (tuz, bitkisel
urunler, hayvansal urUnler, cikolata, soya fasulyesi, findik ve yulaf ezmesi).
Bunun yaninda solunum havasi ve deri ile de vicuda girmektedir.
Calismalarda Ni'in en sik rastlanan allerjen oldugu tespit edilmistir. Sigara

icinde bulunan Ni hari¢ gunlik solunum havasindaki Ni duzeyi 0.1-1 pg/g’dir
39

Ni'in toksisitesinde birincil mekanizma, glutatyon seviyelerini tuketmesi
ve proteinlerin sualfidril gruplarina baglanmasidir. Cevresel veya mesleki Ni
maruziyeti sonucunda akciger hasari, akciger fonksiyonlarinda bozulma,
bdbrek tubuler nekrozu, anemi, eozinofili, nazal septum Ulserasyonu ayrica

hormon bozucu gibi toksik etkilere neden olmaktadir 3842,

Deri yoluyla temasta Nikelin ¢ok az duzeydeki miktari sistemik
dolasima gecerek allerjik reaksiyonlara neden olur. Nikel kullanilan
isyerlerinde c¢alisanlarin maruz kaldigi en 6nemli Nikel bilesigi Nikel karbonil
olup, Nikel bilesikleri icerisinde en toksik 6zelligi olanidir. Ni buharina
maruziyet sonrasi genellikle solunum yolu mukozasinin ¢ok etkilendigi
gorulmektedir. Ni'in belirgin bir kokusu olmadig! igin ortamda bulunmasi
tehlikeli olmaktadir. Kronik toksisitesinde ise; kronik bronsit, akciger
fonksiyonlarinda azalma, akciger ve nazal sinus kanseri gorulmektedir.
Bununla birlikte, maruziyet sonrasi yaklasik 10 gin sonra dahi sindirim

sistemindeki belirtileri ortaya gikmaktadir 217,

Mesleki olarak c¢alisanlarda gorllen kanser olgularinda calisma
ortaminda Ni dlzeyleri arastirildiginda 10 mg Ni/m® ‘den daha fazla oranda
Ni'e maruz kaldiklari goruimustir. IARC tarfindan bazi Ni bilegikleri insanlar
icin karsinojen (Grup 1) olarak siniflandirilirken, Ni karbonil insanlar igin

muhtemelen kanser (Grup 2B) olarak siniflandiriimaktadir .
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En toksik Ni bilesikleri; Ni subsulfid, Ni sulfat ve Ni oksiddir. Ni sulfat 3
bilesigin en toksik olani iken Nikel oksid en az toksik olanidir. Ayrica Ni sulfat
ya da Ni subsulfid burun koku epitelyumunda hasara neden oldugu
bildirilmektedir 3°.

Nikel Maruziyet Limitleri: Amerikan toksik maddeler ve hastaliklar
kayit jansi (ATSDR) tarafindan yapilan galismalar sonucunda inorganik Ni ve
Ni bilesikleri icin 8 saatlik mesleki maruziyet sinir degeri (TWA) 1 mg/m3
olarak belirlenmistir 3°. Avrupa is Saghg ve Givenligi Ajansi (Occupational
Safety and Health Administration), isyerinde havada metalik Ni ve Ni
bilesikleri igin 1 mg/m¥lik (TWA) bir sinirlama getirerek, giinde 8 saat,
haftada 40 saatlik calisma icin calisanlari korumaktadir. Fakat Ni bilesenleri
icin verilen TWA degerlerinin Ni carbonil igin uygulanamayacagi rapor
ediimektedir 2.

icme sularinda giinliik alinan nikel dozu 2 pg/L'dir. Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi (U.S. Environmental Protection Agency), Ni
icin icme suyundeki Ni dizeyini 0.1 mg/L’den daha fazla olmamasini

dnermektedir .

2.2.2. Mesleki Krom Maruziyeti

Kaynak ve dogada bulunusu: Cr (Krom) periyodik tabloda 4. periyot
6B grubunda yer alan bir gegis elementidir. Dogada serbest halde bulunmaz.
Cr, ATSDR tarafindan listelenen dncelikli 50 toksik madde listesinde sekizinci
madde olarak yer alir. Cr'nin Cr*?, Cr*3 ve Cr*® olmak lizere 3 farkli degerlikli
atomu vardir. Cr'un en ¢ok bulunan formu Cr*® ve Cr*¥dir Cr'nin en kararli
ve dogada en g¢ok bulunan Cr*3 formudur. Hava temasina karsi oldukga

dayaniklidir 1943,
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Cr elde etmek icin en ¢ok kullanilan mineral ise kromittir (FeO.Cr20s3).
Cr dogada tek basina bulunmayip diger elementler ile bilesikler halinde
bulunmakta ve tiUm bilegikleri genellikle oksit, sulfat ve halojenurler ile yapilan
bilesiklerdir 1943,

Krom’un Kullanim Alanlari: Dunyada, madencilik faaliyetleri sonucu
uretilen kromun yaklasik % 80’i metalurjik uygulamalarda kullaniimaktadir. Cr
cevherinin geri kalan kismi da kimya, refrakter ve dokim kumu sanayiinde
kullaniimaktadir. Cr'un darbelere karsi direnci, 1siya dayanimi, celige sertlik
verebilmesi, kirilmalara, aginmaya ve oksitlenmeye karsi koruma saglamasi
nedeniyle pek c¢ok alanda kullanilmaktadir. Metalurji endustrisinde Cr
cevherinin en 6nemli kullanim alani, paslanmaz 6zelliginden dolayi 6zellikle
savunma sanayi, ucak ve gemi yapimidir. Cr kaplama ile essiz parlak, estetik
ve degdigik ortam sartlarina dayanikli yuzeyler elde edilebilir. Bu bakimdan Cr
sosyal alanlardan endUstriye kadar bir¢cok alanda giderek artan bir oranda
kullanilmaktadir. GUnimuzde ise; yaygin olarak Cr kullaniminin kaplama
sanayii basta olmak Uzere deri tabaklama, ahsap kaplama, fotokopi makinesi
tonerleri, ahsap kaplama, ¢imento sektori ve buna benzer sektorlerde oldugu

gorilmektedir 1% . Cr'un kullamim alanlari Tablo 5. 'te gosterilmistir.
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Tablo 5. Krom metaline siklikla maruz kalan meslek gruplari 110,

Meslek grubu Cr maruziyeti nedeni

Sert gelik Hekzavalant krom

Kimyasal maddelerle temas eden | Mantar ilaclari,havai fisekler, dis

calisanlar yapimi

Metal igleme sivilari Yaglama, sogutma ve korozyondan
korunma ve isleme iglemleri
sirasinda metal hurdalarini ¢ikarma

islemleri

Elektrikli kaplama Elektrolit  olarak  kromik  asit

kullanilir, kromik asit buharlari,

Paslanmaz ¢elilk kaynak makinalari | Hekzavalant krom

Tekstil baskilari ve boya endustrisi Yagl boyalarin yapiminda

paslanmayi onleyici

Metal kaplama Sert celik

Deri ile tabaklama islemleri Deri terbiyesi amaciyla hekzavalant
Cr kullanilir. islemler sonunda Cr*S,

Cr*2 degerli formuna donuslr

Fotografcilik Hassaslastirici olarak

Seramik, susleme  ve  lastik | Pigment Uretiminde

sanayinde

Ortodontik cihazlar Celik dirsek, celik kemer

Krom’un insan Metabolizmasina Etkisi: Cr*®nin yarilanma émrii 22
glindir. insanda akcigerde yari émrii 616 giindiir ayrica bu sirenin ratlarda
da benzer oldugu rapor edilmektedir. Oral yol ile alinan Cr’nin kiguk bir kismi
mide-barsak sistemi ile sistemik dolasima girerken, deri yoluyla maruziyette

eger derinin bUtinliglu bozulmussa Cr’un kiiglk bir kismi viicuda girebilir 43,
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En 6nemli maruziyet yolu ise, solunum yoludur; Cr akcigerler yoluyla
da sistemik dolagsima gecger. Kan, doku ve idrarda da bu metal normal
sinirlarda  bulunabilir. Insanlarda bulunan idrar Cr diizeyi 0.24-1.8 pg/L
araligindadir. Kan ve idrardaki duzeyi normalden fazla ise bu degerler bir Cr

maruziyetinin gostergesi olarak disuntimektedir 43,

Krom’un insan Saghg Uzerine Etkileri: Cr*3 insiilinin daha etkili
kullanimina neden olan enerji, yag ve protein metabolizmasi icin gereklidir ve
normalde besinlerde bulunur. Cr'a maruziyet en ¢ok havadaki tozlarin ve
gazlarin solunmasi, besin maddelerinin tuketimi ve Cr bilesenlerince zengin
olan cgesitli atik veya Urunlere temas ile gerceklesmektedir. Cr'un endustride
kullaniminda &nlemlerin yetersiz olmasi sebebiyle ¢ogunlukla sulu atiklarla
Cr gevreye ve buradan da canli organizmalara ulasmakta ve bdylece hem
bitki ve hayvanlarda ve hem de insanlarda cesitli hastaliklara sebep
olabilmektedir. Yaygin kullanimi nedeniyle ortaya cikan ciddi saglik sorunlari
konusunda son zamanlarda 6nemli bir halk sagligi sorunu haline gelmistir.

Cr'un toksik etkileri Cr*®nin Cr*¥e indirgenme derecesine baglidir 4344,

Cr*®ye mesleki maruziyetin solunum, mide-bagirsak, immunolojik,
hematolojik, hepatik, bobrek, nérolojik, kardiyovaskuler, reproduktif ve gelisim
Uzerine 6nemli etkileri bulunmaktadir. inhale olan Cr*® disik oksidasyon
durumlarina hizla indirgenmesi nedeniyle sitotoksik ve genotoksik etkiler

neden olabilecek makro molekullere baglanmaktadir 4344,

Calisanlar Cr*®ye en c¢ok solunum yoluyla maruz kalmaktadir.
Cr*, Cr*¥*den daha toksiktir glinkii hekzavalant Cr anyon tasima proteinleri
ile hucrelere girmesi diger krom formlarina gore daha kolaydir. Vicuda giren
Cr-VI'nin solunum sistemine girerek birkac yil ya da daha fazla akcigerlerde

kalarak kanser gibi ciddi hastalikla neden olmaktadir®,
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Moulin (1997)'nin yapmis oldugu tersane, celik kaynakgisi ve
yumusak celik calisanlarin Uzerindeki yonelik epidemiyolojik c¢alismalarda
hekzavalant Cr'ye solunum yolu ile maruz kalan galisanlarda akciger kanseri
olgularina rastlandigi bildirilmistir 4. Labarotuvar hayvanlarinda Cr*® ile
yapilan c¢alismalarda da Cr’nin mide, badirsak ve akciger kanserine neden
oldugu gorilmustir 4. IARC’ye gore Cr*® insanlar igin karsinojen (Grup 1)

olarak siniflandirmistir *°.

Cr’nin mesleki olarak kronik maruziyeti sonucu absorbe olan kromun
yuksek oranda bobreklerde biriktigi ve bobrek fonksiyonu gostergelerinden
olan renal baglayici protein, tubuler antijen ve -2 microglobulin dizeyinde

artisa neden oldugunu gosteren galismalar bulunmaktadir 4748,

Absorbe olan Cr-VI, eritrositlere alinarak burada indirgenir ve
hemoglobin ve diger proteinlerle kararli kompleksler olusturur. Mesleki
maruziyet ¢alismalarinda ve diger c¢alismalarda bildirilen hematolojik verilerle

uyumlu olmadigi gorilmustir 4345,

Krom Maruziyet Limitleri: ABD c¢evre koruma ajansi (EPA) igme
sularinda total Cr dizeyini 0.1 mg/L’yi maksimum kontaminant olarak
belirlemigtir. Cr*®nin havadaki Cr dlzeyini ABD Mesleki Saglik ve Glvenlik
Enstitisi (OSHA) tarafindan 8 saatlik ¢alisma gunu boyunca 5.0 pg/m3
(TWA-Threshold Limit Value) olarak belirlerken, Avrupa is Saghg ve
Guvenligi Ajansi (NIOSH) tarafindan bu maruziyet limitini 8 saatlik ¢alisma
guni icin 0.0002 mg/m? (TWA) olarak bildirmektedir 4345,

Elektro kaplama iglemlerinde yaygin olarak kullanilan tehlikeli
kimyasallar, saglik Uzerine etkileri ve ¢alisan saghg: takibi onerilen testler

Tablo 6’da gosterilmigstir.
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Tablo 6. Elektro kaplama islemlerinde yaygin olarak kullanilan tehlikeli kimyasallar,

saglik Gizerine etkileri ve ¢alisan saghgi takibi énerilen testler 32

Tehlikeli Madde Saglik Riski Saghk Takibi
Krom bilegikleri Burun / Deri Ulseri Cilt muayenesi
Cilt hassaslagsmasi, Mesleki astim | Solunum testi
Mesleki kanser Kan testleri
Nikel Dermatit Cilt muayenesi
Mesleki kanser Solunum testi
Mesleki astim Kan testleri
Asitler / Alkaliler Dermatit Cilt muayenesi
Yag sokicl / Temizleyiciler Yanik ve ulser Genel saglik kontrolii
Go6z / Burun / Bogaz tahrisi
Trikloroetilen Dermatit Cilt muayenesi
Goz / Cilt tahrigi Genel saglik kontroli
Mesleki kanser
Siyaniur Cozeltileri / Dermatit Cilt muayenesi
Camur zehirlenmesi Bas agrisi Genel saglik kontroli
Bulanti
Bas dénmesi
Kadmiyum igeren Zehirlenme Solunum testi
tozlar ve/veya ¢ozeltiler Solunum etkileri Kan testleri
Anemi
Karaciger bozukluklari
Kadmiyum oksit Mesleki kanser Solunum testi
Kan testleri
Platin tuzlan Mesleki astim Solunum testi
Azot oksitleri Solunum etkileri Solunum testi
Bakir bilesikleri Dermatit Cilt muayenesi
Goz / cilt tahrigi Genel saglik kontroli
Gastrointestinal etkiler Kan testleri
Arsenik Kandaki hemolitik hareket Periferik sinir sistemi testi
Cilt muayenesi
idrarda arsenik testi

2.3. Elektro Kaplama Yéntemi ile Nikel-Krom Kaplama Yapan is
Yerlerinde is Saghig! Ve Giivenligi

Elektro kaplama faaliyetleri, 26.12.2012 tarihli ve 28509 sayili Resmi
gazete’de yayimlanan “is Saghg Ve Givenligine iligkin isyeri Tehlike Siniflari
Tebligi” ekinde bulunan igyeri tehlike siniflari listesine gore 25.61 genel
koduyla “Metallerin iglenmesi ve kaplanmasi” adi altinda c¢ok tehlikeli

sinifta yer almaktadir #°.
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2.3.1. is Saghgi ve Giivenliginin Tanimi, Amaci ve Kapsami

ISG’nin konusunu Centel ‘yapilan “isten dolayi ortaya gikan tehlikelerin
ortadan kaldiriimasi veya azaltilmasi igin gerekli yollarin arastiriimasi ve bu
yolda gerekli hitkimleri olusturmak” olarak bildirmektedir *°.

iISG hizmetlerine iliskin temel uluslararasi diizenlemelerin birincisi 12
Haziran 1989 tarihli 89/391 sayili Avrupa Birligi is Saghgr ve Guvenligi
Cercgeve Direktifi, digerleri ise 155 ve 161 sayili uluslar arasi ¢alisma 6rgutu
(ILO) sozlesmeleridir. Bu duzenlemeler birlige Uye olan ve ilgili s6zlesmeleri
imzalayan Ulkelerin is saghg! ve guvenligi hakknda yerine getirmesi gereken

temel standartlar belirleyen diizenlemelerdir 515253

ILO’nun 155 ve 161 sayil sozlesmeleri, is saglhigi ve guvenliginin
tesvik edilmesine ve calisma kogullarinin iyilestiriimesine yonelik ulusal ve
isletme duzeyinde politikalar ve stratejiler igin temel prensipleri belirlemistir
51,52,53_

Bu so6zlesmeler ayrica, igverenlerin sorumluluklarini, c¢alisanlarin
haklari ile bilgi, egitim ve 6gretimleri hakkinda gerekleri tanimlamakla birlikte
isletmelerde igverenlere, calisanlarina yonelik saghkh ve guavenli bir is
ortaminin  olusturuimasi hakkinda is saghgi hizmetlerinin  kurulmasini
ongdérmektedir. Ayrica diger ISG sozlesmeleri ile ISG ile ilgili ulusal
politikalarin, sistemlerin ve programlarin gelistirimesi ve uygulanmasi yoluyla
Onleyici bir saglik ve guvenlik kulturunun tesvik edilmesi, Ozellikle yuksek
riskli sektorlerdeki g¢alisanlarin ile kayit digi ekonomideki ¢alisanlar, go¢gmen
ve gen¢ calisanlar gibi savunmasiz gruplarin korunmasi i¢in uygun onlemleri
alinmasi, kadinlarla erkeklerin korunmasini saglamak igin ulusal sistemleri
tasarlarken toplumsal cinsiyet esitligine duyarli bir yaklagsimin kullaniimasi da
desteklemektedir 51:52:53,
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Ginimizde iSG’nin taniminin cesitli kisi ve kuruluglar tarafindan
tanimlarinin yapildigi gorulmekle birlikte Dunya’da bu konu hakkindak en
onemli kuruluglardan biri olan ILO’nun ISG tanimina; “galisanlarin rafah
duzeyi, saglklari isyeri kosullarinin duzeltiimesi, c¢alisanlarin uygun ise
yerlestiriimesi ve cevresel faktorler” gibi kavramlari da aldigi gértlmektedir.
ILO ile Dinya Saglik Orgiti'nin (WHO) isci saghg ve is guvenligi ortak
komisyonunda da c¢alisan saghginin esaslari; “tim is kollarinda isginin
fiziksel, ruhsal ve sosyo-ekonomik bakimdan saghgini en Ust dizeye
cikararak bunun devamlihgini saglamak, ¢alisma sartlari ve kullanilan zararli
maddeler nedeni ile is¢i sagliginin bozulmasini engellemek, her c¢alisani

kendi fiziksel ve ruhsal yapisina uygun iste calistirmak olarak siralanmistir %4,

is sagligi; her gesit iste calisanlarin, “fiziksel, ruhsal ve sosyal yonden,
tam iyilik hallerinin kollanmasi ve geligtiriimesi, fizyolojik ve psikolojik
yapilarina uygun igse yerlestiriimesi ve bunun surdUrtdlmesini” amaglar.
Burada dikkat edilmesi gereken husus, is saghginin onleyici ve surdurulebilir
bir amag¢ tasimasidir. Proaktif bir bakis agisiyla isveren tarafindan alinacak
onlemlere ilave olarak her dizeyde calisanin bilinglendiriimesi ve egitiimesi

yoluyla bu amacin gercgeklestirimesi mimkin olacaktir *°.

Is guvenligi; calisma ortaminda karsilasilabilcek tehlikelerin ortadan
kaldiriimasi veya etkilerinin azaltilmasina iligkin teknik kurallarin butinunu
tanimlar. is givenligi calismalarinin amaclari arasinda “calisanlari korumak,
rahat ve guvenli bir ortamda calismalarini saglamak, isletme guvenligini
saglamak, tehlikeli durumlari ortadan kaldirarak is kazalari ve meslek
hastaliklarini  mimkinse ortadan kaldirmak veya en aza indirmek”

bulunmaktadir %657,
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2008 yilinda Dinya is sagligi ve guvenligi kongresinde yayinlanan
Seul is saghgr ve guvenligi bildirgesi, saglikli ve guvenli bir c¢alisma
ortaminin, sadece bir ¢alisan hakki olarak degil, temel bir insan hakki olarak

taninmasi gerektigini belirtmistir 8.

Dunyadaki Ulkeler ISG hizmetlerini; uluslararasi diizenlemelere, kendi
saglik sistemlerine ve ihtiyaclarina gére diizenlemekle birlikte 1SG
standartlarinin olusturuimasiyla tum Dunya ulkelerinde ayni kalite ve sistem
cercevesinde hareket edilmesini amacglamaktadir. Bununla ilgili olarak
giniimiizde olusturulan iSG ydnetim sistemi bes temel unsurdan olusmakta
olup bunlar; “ISG politikasi olusturulmasi, planlama, uygulama ve calistirma,
kontrol ve duzeltici faaliyetler, yodnetimin gbézden gegirmesi ve surekli
lyilestirme” olarak siralanmaktadir. Bu sebeple olusturulan is sagligi ve
guvenligi yonetim sistemi de isletmelerce olusturulan yonetim sistemlerinin
isleyisini takip edebilmek, kalite ve gevre yodnetiminin uyumunu da gozeterek

onleyici bir felsefe olusturmayi amacglamaktadir .

Ulkemizde de iSG kavraminin temelini olusturan 6331 sayili is saghgi
ve guvenligi kanunu 01.01.2013 tarihi itibariyle yarurlige girmis olup ¢alisma

hayatina yonelik diizenlemelerin yapilmasina katkida bulunmustur .

Buna goére ulkemizde calisma hayatinda rol alan tum igverenlerin
calisanlarin isle ilgili saglik ve guvenligini saglamak konusunda ¢alisanlarina;
mesleki risklerin onlenmesi, egitim ve bilgi veriimesi dahil her turlu tedbirin
alinmasi, gerekli arag ve gerecglerin saglanmasi, saglik ve guvenlik
tedbirlerinin degisen sartlara uygun hale getiriimesi, isyerinde alinan is
saghgr ve guvenligi tedbirlerine uyulup uyulmadiginin izlenmesi,
denetlemeler ile uygunsuzluklarin giderilmesi, risk degerlendirmesi yapmak
veya yaptirmak, galisanin saglik ve guvenlik yonunden igse uygunlugunu goz
onune almak, is saghgr ve guvenligi tedbirlerinin maliyetini c¢alisanlara

yansitamamak” gibi yikimldlikleri bulunmaktadir ©°,
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2.3.2. Risk Yonetimi ve Degerlendirmesi’nin Tanimi, Amaci Ve

Faydalari

ILO ile WHO is saghgi ve guvenligi ortak komisyonunda belirlenmis
olan is saghg! esaslari dogrultusundaki amagclara ulasarak is kazalarini ve
meslek hastaliklarini 6nlemek icin; bu komisyon tarafindan is sagligi ve

givenligi yonetiminin gerekliligi vurgulanmistir 5%,

ILO'nun is sagligi ve guvenligi yonetim sistemi rehber ilkelerine gore,
onleyici ve koruyucu onlemler belirtilen oncelik sirasina goére uygulanmalidir;
tehlikeyi ortadan kaldirmak, riski kaynaginda kontrol etmek (muhendislik
kontrolleri veya kurumsal 6nlemlerin kullanimi yoluyla), glvenli ¢alisma
sistemleri tasarlayarak riski en aza indirgemek (risk kontrolu i¢in alinan idari
Onlemler dahil) ve kalan risklerin toplu onlemlerle kontrol edilemedigi
durumlarda, igveren uygun kisisel koruyucu donanimi (KKD) Ucretsiz

saglamali ve bunlarin kullanim ve bakimini saglamak igin dnlemler almahdir
62

Bu hikimlere goére isveren isyerlerinde risklerden korunma ilkeleri ve
risk yonetimi kapsaminda “risklerden kag¢inmak, kaginilmasi mumkidn
olmayan riskleri analiz etmek, risklerle kaynaginda mucadele etmek, igin
kKisilere uygun hale getiriimesi igin igyerlerinin tasarimi ile is ekipmani,
calisma sekli ve uretim metotlarinin seg¢iminde 6zen gostermek, ozellikle tek
dize calisma ve uUretim temposunun saglik ve guvenlige olumsuz etkilerini
Onlemek, Onlenemiyor ise en aza indirmek, teknik gelismelere uyum
saglamak, tehlikeli olani, tehlikesiz veya daha az tehlikeli olanla degistirmek
teknoloji, is organizasyonu, ¢alisma sartlari, sosyal iligkiler ve ¢alisma ortami
ile ilgili faktorlerin etkilerini kapsayan tutarli ve genel bir onleme politikasi
gelistirmek, toplu korunma tedbirlerine, kisisel korunma tedbirlerine goére

oncelik vermek gibi yukimlUliklere uymak zorundadir ©°.
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Tum bu amaglari gergeklestirebilmek igin; “tehlikelerin tanimlanmasi,
her tehlike igin riskin boyutunun tahmin edilmesi ve saptanmasi, riskin kabul
edilebilir olup olmadigina karar verilmesi ve riskin kontrol altina alinmasi”

gerektigini sdylemek mimkindir ©2,

Risk yonetimi: Her tur ve buyuklukteki kuruluslar, hedeflerine
ulasmalarini etkileyebilecek ¢ok cesitli risklerle karsilasirlar. Bu hedefler;
kurulusun  stratejik  girisimlerinden operasyonlarina, proseslerine ve
projelerine kadar gesitli faaliyetleri ile ilgili olabilir ve sosyal, kilturel, politik ve
itibar etkilerinin yani sira, toplumsal, ¢evresel, teknolojik, guvenlik ve emniyet
sonuglari, ticari, finansal ve ekonomik Olguler ile de yansitilabilir. Kurulusun
yer aldigi tum faaliyetler, yodnetilmesi gereken riskler igerir. Risk yonetimi
prosesi; belirsizligi ve gelecekteki olaylarin ve durumlarin (istenen veya
istenmeyen) olasihgini ve uzlasilan hedefler Uzerindeki etkisini gz 6nunde
bulundurarak karar vermeye yardimci olur. Risk ydnetimi kavrami mantiksal
ve sistematik yontemlerin; proses boyunca iletisim ve istisare, herhangi bir
faaliyet, proses, fonksiyon veya Urlnle iliskili risklerin belirlenmesi, analiz
edilmesi, kiyaslanmasi, iyilestiriimesi icin kapsamin olusturulmasi, risklerin
izZlenmesi ve gbzden geciriimesi, sonuglarin uygun sekilde raporlanmasi ve
kayit altina alinmasi uygulamalarini igerir 8. Risk yonetiminin tim asamalari

Sekil 5’te gosterilmistir.
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Risk Degerlendirmesi’nin Tanimi: Risk degerlendirmesi sureci; “risk
belirleme, risk analizi ve risk kiyaslamasindan” olusan genel prosesi ifade
eder. Riskler; projeler, bireysel faaliyetler, spesifik riskler icin kurulus
seviyesinde veya birim seviyesinde degerlendirilebilir. Farkli kapsamlar igin
farkh araclar ve tekniklerin kullaniimasi uygun olabilir. Risk degerlendirmesi;
risk yoénetiminin bir pargasi olup riskleri, etkileri ve olasiliklari bakimindan

analiz etme imkani sunar ©3.

“Is saghg ve guvenligi risk degerlendirmesi yonetmeligi'ne gore de
risk degerlendirmesi kavrami; “igyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske donismesine yol agan faktorler
ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendiriimesi ve
kontrol tedbirlerinin kararlastiriilmasi amaciyla yapilmasi gerekli ¢galismalari”

kapsamaktadir ©°,

Risk degerlendirmesi sureci; “is yerlerinde riskin belirlenmesinin
nedeni, riskin sonuglari, riskin gelecekte meydana gelme olasiligi sonuglarini
en aza indiren veya riskin olasiigini azaltan etkenlerin sebepleri, riskin
seviyesinin tolere edilebilir veya kabul edilebilir seviyede olup olmadigi veya

ilave iyilestirmeye gerek olup olmadi§i”’na dair sorulara cevap arar 2.

Calisma kosullarinin  deg@erlendiriimesi icin; genellikle tehlikelerin
belirlenmesi ve degerlendirimesi gerekmektedir. Bu amagla risk
degerlendiriimesi kavramindan yararlanmak mumkindir. Basarili bir risk
degerlendirmesi uygulamasi ile is saghgr ve guvenligine yonelik tehlikeler
ortaya ¢ikmadan dnlenebilir. Bu sebeple gunimuzde risk degerlendirmesi, is
saghgr ve guvenligi calismalari arasinda 6nemli ve temel bir unsur haline
gelmistir. Risk degerlendirme surecini gorevin somutlastiriimasi, tehlikelerin
belirlenmesi, risk tahmini, risk degerlendirmesi, riski azaltma ve kontrol gibi

asamalardan olusan bir siire¢ olarak ele almak mimkiindiir 2,
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Risk Degerlendirmesi’nin Amaci ve Faydalari: Risk degerlendirme-
sinin amaci, belirli risklerin nasil iyilestirilecegi ve secenekler arasinda nasil
tercih yapilacag! Uzerine bilgilendiriimis kararlar vermek igin kanita dayanan
bilgi ve analiz saglamaktir. Risk degerlendirme uygulamalari; riskleri ve
potansiyel etkilerini anlamak, karar vericiler icin bilgi saglamak, iyilestirme
alternatiflerinin  secimine katkida bulunmak, sistemlerde ve kuruluglarda
risklere kargi guclu ve zayif 6geleri belirlemek, onceliklerin olusturuimasina
yardimci olmak, olay sonrasi incelemeleri temel alarak olaylari onlemeye
yonelik katkida bulunmak, riskin kabul edilip edilmeyeceginin kiyaslanmasina
yardimci olmak igin bilgi saglamak ve tamamen bertaraf etmek Uzere riskleri

degerlendirmeye fayda saglarlar .

Risk degerlendirmesi ayrica; “hedeflerin gerceklesmesini etkileyen
risklerin ve mevcut kontrollerin yeterliligi ve etkinliginin sorumlular ve karar
vericiler tarafindan gelismis seviyede anlagilmasi” hakkinda katkilar saglar.
Bu durum, riskleri iyilestirebilmek icin en wuygun yaklasimla kararin

verilebilmesine temel saglar %4,

Risk  degerlendirmesi; risklerin, nedenlerinin, sonuglarinin  ve
olasiliklarinin anlasiimasini saglar. bu bilgiler 1si1ginda hakkinda; bir faaliyetin
gerceklestirimesinin gerekip gerekmedigi, firsatlarin nasil en Ust seviyeye
yukseltilebilecegi, risklerin iyilestirme ihtiyacinin olup olmadigi, farkh riskler ile
ilgili segenekler arasinda sec¢im yapma, risk iyilestirme seceneklerini dncelik
sirasina koyma ve zararl riskleri tolere edilebilir seviyeye getirecek en uygun
risk iyilestirme stratejilerinin segimi konularinda karar almak igin girdi saglar
63, Risk degerlendirmesi sirecinin risk yonetimindeki yeri ve slrece katkisi

Sekil 6° da gosterilmigtir.
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o—{ Kapsamin olusturulmasi J-—-

izleme ve

lletigim ve istisare gbzden gegirme

-—-[ Risk iyilestirme JO—-

|

Sekil 6. Risk degerlendirmesinin risk yonetim siirecine katkisi 63,

2.3.3. is Saghg! ve Giivenligi Risk Degerlendirme Metodolojileri

Bir isletmede calisma ortamina yonelik risk degerlendirmesi yapilmasi
asamalari igerisinde isletmeye dair verilerin toplanmasindan sonra yapilmasi
gerekli en onemli asama yapilacak risk degerlendirmesi yontemlerinin segim
asamasidir. Bu secimin yanlis yapilmasi igletmede maddi ve manevi
kayiplara neden olabilcegi gibi yapilacak risk degerlendirmesinde de saglikh
sonuglarin elde edilememesine neden olabilecektir. Risk haritasinin
olusturumasi ve baslangi¢ tehlike analizi yapilirken hangi yontemlerin
secilecegine;“isletmenin  kendi  ihtiyaglarina,  yapisina, tehlikelerinin
blylklugine” goére bu konuda uzman Kkisiler tarafindan karar verilmelidir.
Tehlikeleri ¢ok kuguk olan kuguk kuruluslari karmagik ve zor tehlike
tanimlamalarina, risk degerlendirmelerine ve risk kontrol uygulamalarina

zorlamak basari oranini duiglirecektir 54,
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iki temel risk analizi ydntemi mevcuttur. Bunlar, kantitatif (nitel) ve
kalitatif (nicel) yontemlerdir. Kantitatif (nicel) risk analizi, riski hesaplarken
sayisal yontemlere bagvurur. Kalitatif (nitel) risk analiz ise riski hesaplarken
ve ifade ederken sayisal de@erler yerine “yuksek, ¢ok yuksek” gibi tanimlayici

degerler kullanir 4,

isletmelerde  risk  degerlendirmeleri,  farki  derinlikle  ayrinti
seviyelerinde, basitten karmasiga, bir veya daha fazla yontem kullanarak ele
alinabilir. Degerlendirme bigimi ve bunun ciktilari, olusturulan kapsamin bir
parcas! olarak gelistirilen risk kriteri ile tutarh olmalidir. Tablo 7. ‘de risk
degerlendirme tekniklerinin kuruluglar tarafindan nasil secilebilecegi ile ilgili

aciklayici 6rnekler sunulmaktadir ©3,
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Tablo 7. Risk degerlendirmesinde kullanilan araglarin metodlara gore

uygulanabilirligi 3.

Risk degerlendirme prosesi

Araglar ve teknikler Risk analizi Risk
Risk belirleme Sonug | Olasilik Risk seviyesi kiyaslama
Beyin firtinasi KU uD uD uD uD
Yapilandiriimgi veya
yari yapilandiriimig
gOrliismeler KU ubD ubD ubD ubD
Delphi KU ubD ubD ubD ubD
Kontrol listeleri KU ubD ub ubD ub
Bagslangi¢ tehlike
analizi KU uD uD uD uD
Tehlike ve igletilebiime
calismasi (HAZOP) KU KU U U U
Tehlike analizi ve kritik
kontrol noktalari
(HACCP) KU KU uD UD KU
Cevresel risk
degerlendirmesi KU KU KU KU KU
Yapi
<olursa ne olur?>
(SWIFT) KU KU KU KU KU
Senaryo analizi KU KU U U )
Is etki analizi U KU U U U
Kok neden analizi uD KU KU KU KU
Hata turleri ve etkileri
analizi (FMEA) KU KU KU KU KU
Hata agaci analizi (FTA) U ubD KU U U
Olay agaci analizi (ETA) U KU U U ubD
Neden ve sonug analizi U KU KU U )
Neden - etki analizi KU KU ubD ubD ubD
Koruma katmanlari
analizi (LOPA) U KU U U uD
Karar agacli ubD KU KU U U
insan giivenirlik analizi KU KU KU KU U
Papyon (Bow-tie)
analizi ubD U KU KU U
Givenirlik merkezli
bakim (RCM) KU KU KU KU KU
Sizan (Sneak) devre
analizi U ubD ubD ubD ubD
Markov analizi U KU ubD ub ubD
Monte Carlo
simulasyonu ubD ubD ubD ubD KU
Bayes istatistigi ve
Bayes aglari UuD KU uD ubD KU
F-N egrileri U KU KU U KU
Risk endeksleri U KU KU U KU
Sonug/olasilik matrisi KU KU KU KU U
Fayda/maliyet analizi U KU U U U
Cok kriterli karar analizi
(MDCA) U KU U KU U

KU: Kuvvetli uygulanabilir
UD: Uygulanabilir degil
U: Uygulanabilir
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Risk degerlendirmesi c¢alsmalarina baslamadan O6nce metodoloji
belirlemesinde isletmeler acgisindan dikkat edilmesi gereken temel hususlar;
metodun mevcut problemlerin karmasikhgr veya analizi hakkinda yeterli
olmasi, veri veya maliyet agisindan gerekli olan kaynaklarin tespiti ve secilen

yontemin kantitatif ¢ikti saglayip saglayamayacagi seklinde siralanabilir 6.

Risk degerlendirme tekniklerinin dzelliklerine dair bilgier Tablo 8'de yer
almakta olup secilen metodun yapilacak analiz kadar 6nemli oldugu ilgili

gorulmektedir
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Tablo 8. Risk degerlendirme teknikleri 2.

Risk degerlendirme
teknik tirii

Tanim

Etkileyen faktorlerin iligkisi

Kaynaklar
ve
yetkinlik

Belirsizligin
dogasi ve
derecesi

Karmagiklik

Sayisal
saglayabilir
mi?

ciktl

KONTROLLERI DEGERLENDIRME

Kontrol listeleri

Risk belirlemenin basit
seklidir. Dikkate alinmasi
gereken tipik
belirsizliklerin
listelenmesini saglayan
bir tekniktir. Kullanicilar,
onceden gelistirilmis
listeleri, kodlari veya
standardlan referans
alirlar.

Duasuk

Disuk

Dusuk

Hayir

Baslangig tehlike

analizi

Objektif  tehlikeleri  ve
belifi bir faaliyet, tesis
veya sistem icin zarara
neden olabilecek tehlikeli
durumlant  ve  olaylan
beliremek igin basit bir
tumevarim yontemidir.

Diasuk

Yiksek

Orta

Hayir

DESTEKLEYICi YONTEMLER

Yapilandinimis
gdrisme ve
firtinasi

beyin

Bir ekip ile farkh gérasleri
ve degerlendirmeleri
toplama ve bunlan
siralama aracidir.

Beyin  firtinasi, hizh
cevaplarla veya yluz yiize
ve toplu gorisme
teknikleriyle tetiklenebilir.

Duasuk

Disuk

Dusuk

Hayir

Delphi Teknigi

Riskin kaynagini ve
etkisinin belirlenmesi,
olasilik ve sonug tahmini
ve risk degerlendirmesini
destekleyen uzman
qgaruslerini birlestiren bir
aractir.

Uzmanlar arasinda goris
birligi saglanmasi igin
ortak calisma teknigidir.

Bagimsiz analizleri icerir
ve uzmanlar tarafindan
oylanir.

Orta

Orta

Orta

Hayir

SWIFT -
Yapilandinimis
“olursa ne olur”

Riskleri belirlemek icin bir
ekibin harekete gecirildigi
sistemdir. Normal olarak
kolaylastinimis
calistaylarda kullanihr.
Normal olarak, bir risk
analizi ve degerlendirme
teknigiyle baglantihidir.

Orta

Orta

Az

Hayir

Insan guvenirlilik
analizi (HRA)

insan gavenirlilik analizi
(HRA), insanlann sistem
performansi Gzerindeki
etkilerini ele alir ve insan
hatalarninin sistem
tzerindeki etkilerinin
degerlendirimesinde
kullanilabilir.

Orta

Orta

Orta

Evet
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SENARYO ANALIZI

K&k neden analizi
(tek kayip analizi)

Meydana gelen tek bir
kayip hataya neden olan
sebepleri ve ileride
olusabilecek benzer
kayiplarin énlenmesi icin
sistem veya prosesin
nasil gelistirilebilecegini
anlamak i¢in analiz edilir.

Analiz, kayip olustugunda
hangi kontrollerin mevcut
oldugunu ve nasil
iyilestirilebileceklerini
dikkate almalidir.

Orta

Dusuk

Orta

Hayir

Senaryo analizi

Olasi gelecek
senaryolarl, duslnce
glct ile veya her bir
senaryonun
gerceklesecegini
varsayarak mevcut ve
farkli risklerin gézden
gecirilmesi neticesinde
ekstrapolasyon
hesaplanmasi ile
tanimlanmasi. Bu, resmi
veya resmi olmayan,
kalitatif veya kantitatif
sekilde yapilabilir.

Orta

Yiksek

Orta

Hayir

Toksikolojik risk
degerlendirmesi

Tehlikeler belirlenir ve
belirlenen hedefi
tehlikeye maruz
birakabilecek olasi
yollarin  belirlenmesi ve
analiz edilmesi.
Belirlenmis zararin
meydana gelme
olasiliginin bir dlgusund
vermek icin maruz kalma
seviyesine iligkin bilgi ile
maruz kalmanin belirli bir
seviyesinin neden oldugu
zararin dogasi birlestirilir.

Yuksek

Yiksek

Orta

Evet

is etki analizi

Kurulusun isletimini nasil
etkileyecedinin, kilit
kesinti risklerinin
belilenmesi ve bunlar
ybnetmek icin gerekli olan
yetkinliklerin
sayisallastiriimasini
iceren analiz.

Orta

Orta

Orta

Hayir

Hata agaci analizi

istenmeyen bir olayla
(esas olay) baslayan ve
gerceklesebilecek  tim
yollarin belirlendigi teknik.
Bunlar, mantiksal adac
sekli ile grafik olarak
gosterilirler. Hata agaci
olusturulunca, potansiyel
neden ve kaynaklarin
azaltimasi  veya yok

edilmesine yonelik
calisma dikkate
alinmalidir.

Yuksek

Yiksek

Orta

Evet
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SENARYO ANALIZI

K6k neden analizi
(tek kayip analizi)

Meydana gelen tek bir
kayip hataya neden olan
sebepleri ve ileride
olusabilecek benzer

Orta

Dustk

Orta

Hayir

Olay agdaci analizi

TUmevarim mantidi
kullanilarak baslatic
olaylarin  olasiliklarinin
muhtemel sonuclara
doénastirtlmesidir

Orta

Orta

Orta

Evet

Neden/sonug analizi

Zaman  gecikmelerinin
dahil edilebildigi hata ve
olay agaci analizlerinin
birlesimidir. Baslatici
olaylarin hem nedenleri
hem de sonuclar g6z
6nlnde bulundurulur.

Yuksek

Orta

Yiksek

Evet

Neden ve etki analizi

Bir etki, farkli
katagorilerde
gruplandirilabilecek  cok
sayida  katki  veren
faktorlere sahip olabilir.
Katki  veren faktorler
genellikle beyin firtinasi
ile belirlenir ve adac
yapisinda veya balk
kilgigr  diyagrami ile
gosterilir.

Dusuk

Dusik

Orta

Hayir

FONKSIYON ANALIZI

FMEA ve FMECA

FMEA (Olasi hata ve etki
analizi) olasi hatalari,
mekanizmalari ve
bunlarin etkilerini
belirleyen bir tekniktir.

FMEA'nin cesitli tipleri
vardir. Tasarim (veya
uran) FMEA bilesenler
Urinler icin  kullanihr.
Sistem, FMEA sistemleri,
proses FMEA ise imalat
ve montaj proseslerinde
kullanihr. ~ Servis  ve
Yaziim FMEA'lari da
vardir.

FMEA'y1, her bir olasi
hatanin &nemini kalitatif,
yari-kalitatif veya kantitatif
olarak (FMECA)
tanimlayan bir  Kkritiklik
analiz ile takip edilebilir.
Kritiklik analizi, hatanin
sistem arizasl ile
sonuglanacagl veya hata
ile iligkili riskin seviyesi ya
da bir risk 6ncelik
sirasinin neden olacagi
olasiliga dayal olabilir.

Orta

Orta

Orta

Evet

Guvenirlilik  merkezli
bakim

Her tarlt donanim igin
gerekli olan isleyisin
guvenlik,  kullanilabilirlik
ve calisma ekonomisine
etkin ve verimli bir sekilde

Orta

Orta

Orta

Evet
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Sizinti analizi (Sizan
devre analizi)

Tasanm hatalaninin
belifenmesi icin
kullanilan bir ydntemdir.
Sizma durumu,
istenmeyen  bir olayin
meydana gelmesine
neden olabilen wveya
istenilen bir olayt
engelleyen gdrinmeyen
yazihm, donanim ya da
her ikisinin  entegre
oldugu bir durumdur ve
bilesenin hatasindan
kaynaklanmaz. Bu
kosullar, rastgele dogasi
ve en fitiz standart sistem
testleri sirasinda  bile
tespit ediimeme yetened
ile karakterize edilider.
Sizma durumlar,
UyguNsuz kosullarda
calisma, sistemn
kullanilabilifiginin

kaybina, program
gecikmelenne veya hatta
personelin, &lim veya
yaralanma neden olabilir.

Orta

Orta

Orta

Hayir

HAZOP

Tehlike ve igletebilme
caligmalari

Beklenen veya planlanan
performanstan olasi
sapmalan tespit etmek
icin nsklerin
belifenmesinin genel bir
prosesidir. Bu kilavuz
kelimeye dayal bir
sistem kullanir.

Sapmalanin kritik
noktalan degerlendirilir.

Orta

Yiiksek

Yiksek

Hayir

HACCP

Tehlike analizi ve
kntik kontrol noktalan

Uriin kalitesi, gtvenilirik
ve proseslerinin
givenligini temin etmek
igin, sistematik, belirlenen
sinirlar dahilinde olmasi
gereken spesifik
dzelliklen dlgme ve
izleme yontemi ile
proaktif ve dnleyici
sistemdir.

Orta

Orta

Orta

Hayir

KONTROLLERIN DEGERLENDIRILMESI

LOPA
(Katmanlan koruma
analizi)

(Aym zamanda bariyer
analizi olarak da edilebilir).
Bu kontrolleri ve
kontrollerin etkinliginin
dederlendirilmesini sadlar.

Orta

Orta

Orta

Evet

Papyon analizi

Tehlikelerden sonuclara
kadar bir riskin yollarinin
basit bir sema yoluyla
tamimlanmasi ve analiz
edilmesi ve kontrollerin
gdzden gecirilmesidir. Hata
afaci analizinin bir olayin
nedeni ile (bir papyon
digam ile temsil edilen) bir
olay adaci analizinin ve
sonuclannin birlegmis
mantidi olarak kabul
edilebilir.

Orta

Yilksek

Orta

Evet
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ISTATIKSEL YONTEMLER

Markov analizi

Bazen, durum-uzay
analizide denilen Markov
analizi, gesitli indirgenmis
durumlar dahil, birden
fazla durumlarda var
olabilen onarilabilen
karmasik sistemlerin
analizinde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Yilksek

Disik

Yiksek

Evet

Monte-Carlo analizi

Her bir girdinin
tanimlanmis  dagiiminin
oldugu ve  girdilerin
tanimlanmig iligkilerle
ciktilara baglandigi birgok
girdiler icin  sistemde,
sistemdeki
varyasyonlardan
kaynaklanan toplu bir
varyasyon olusturmak igin
Monte Carlo similasyonu
kullanilir. Bu analiz, ¢esitli
girdilerin  etkilesimlerinin
matematiksel olarak
tanimlandigi, spesifik bir
model igin kullanilabilir.
Gosterilmek istenen
belirsizligin dogasina
gore girdiler, dagitim
turlerine dayal olabilir.
Risk degerlendirmesi igin,
Uggen dagdilimlan veya
beta dagilimlan yaygin
olarak kullanilir.

Yiksek

Dasik

Yiksek

Evet

Bayes analizi

Bayes analizi, dogru bir
sonu¢  ¢lkarmak igin
dncesinde dagilimin
dogruluguna baglidir.
Bayes gorisl, bir sonug
elde etmek icin olasilikl
iliskileri yakalayarak
cesitli  alanlarda model
aglan neden-sonug
girdilerinin  baglantisini
kurar.

Yiksek

Dasik

Yiksek

Evet
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Risk degerlendirmesi metod seg¢iminde ayrica “calisma yapilacak
isletmeye uygunluk, elde edilen sonuglari riskin niteligini ve nasil
iyilestirilecegini anlamayi artiracak bir sekilde sunum, calismalarin izlenebilir
tekrarlanabilir ~ ve  dogrulanabilir  bir  sekilde kullanilabilirligi,  farkh
calismalardan elde edilen sonuglar entegrasyonunda kullanilan teknikler ve

ciktilarin kiyaslanabilirlikleri” gibi hususlara da dikkat edilmelidir ©2.

Risk degerlendirme raporlarinda yer almasi gerekli ortak bilgiler
29.12.2012 tarihli resmi gazete’de yayinlanan “is sagligi ve guvenligi risk

oy

degerlendirmesi yonetmeligi” hukumleri igerisinde belirtilmis olup isletmelere
dair asgari olarak; “igyerinin unvani, adresi ve isverenin adi, risk
degerlendirmesini gerceklestiren kisilerin isim ve Unvanlari ile bunlardan is
glUvenligi uzmani ve igyeri hekimi olanlarin bakanlik¢a verilmis belge bilgileri,
risk degerlendirmesinin gergeklestirildigi tarih ve gegerlilik tarihi, risk
degerlendirmesi isyerindeki farkli bolimler igin ayri ayri yapilmissa her birinin
adi, isyerinde belirlenen tehlike kaynaklari ile tehlikeler, tespit edilen riskler ile
risk analizinde kullanilan yontem veya yontemler, tespit edilen risklerin 6nem
ve Oncelik sirasini da iceren analiz sonuglari, duzeltici ve Onleyici kontrol
tedbirleri, duzeltici ve dnleyici kontrol tedbirlerinin gerceklestiriime tarihleri ve

sonrasinda tespit edilen risk seviyesi” olarak siralanir .

“Is saghgr ve givenligi risk degerlendirmesi yénetmeligi” hikiimlerine
gore is yerlerinde yapilmis olan risk degerlendirmeleri “is yeri tehlike sinifina
gore c¢ok tehlikeli, tehlikeli ve az tehlikeli isyerlerinde sirasiyla en geg iki, dort

ve alti yilda bir yenilenir .
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Ayrica is yerinin tasinmasi veya binalarda degisiklik yapilmasi,
isyerinde uygulanan teknoloji, kullanilan madde ve ekipmanlarda degisiklikler
meydana gelmesi, Uretim yonteminde degisiklikler olmasi, igyerinde is
kazasi, meslek hastaligi veya ramak kala olay meydana gelmesi, ¢alisma
ortamina ait sinir degerlere iliskin bir mevzuat degisikligi olmasi, calisma
ortami OlcUmU ve saglik gozetim sonuglarina gore gerekli gorulmesi veya
isyeri disindan kaynaklarak isyerini etkileyebilecek yeni bir tehlikenin ortaya
¢ikmas sonuglarindan is yerinin tamaminin veya bir bolimunun etkilenmesi

durumunda risk degerlendirmesi tamamen veya kismen yenilenmelidir” ©°.

2.3.4. Elektro Kaplama Yapilan is Yerlerinde iISG Tehlike ve
Riskleri

Elektro kaplama iglemi yapilan igletmelerde is kazalari ve meslek
hastaliklarini  onlenebilir seviyelere indirmek calisan sagligi ve guvenligi
acisindan son derece 6nem arz etmektedir. Bu tur igletmelerde is saghgi ve
guvenligi acgisindan olusabilecek onemli tehlikeler listesini olusturacak
olursak ana hatlariyla genel, fizksel, mekanik, elektriksel, kimyasal, yangin ve

patlama tehlikeleri olarak siralanabilmektedir .

Elektro kaplama tesislerinde islem vyapilmak Uzere getirilen
malzemeler ile calisan personellerin, kayma ve disme riski bulunmaktadir.
Calisma yerlerinin ve tasima yollarinin, gesitli malzeme ve yukler tarafindan
engellenmis olmasi, calisanlarin takilma ve dusme ihtimalini arttirmaktadir.
Kullanilan kimyasal maddelerin dokulmesi sebebiyle olusan kaygan zeminler
ve korkuluksuz calisma platformlarinin kullanilmasi calisanlar icin disme ve
yaralanma riski olusturmaktadir. Bu tlr durumlar elektro kaplama yapilan
isyerlerinde; makinaya techiz edilen iskele kopruleri, platformlar, merdivenler
ve basamaklar, zemin uUzerinde yer alan izgaralar, kaplama malzemesi
birikintilerinden veya diger maddelerden kaynaklanan kaygan zeminler ile
tank igerisine diisme ihtimalleri ile dogrudan ilgilidir €.
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isyerlerinde acil durumlar hakkinda gerekli calisma ve planlamalarin
yapilmamasi, calisanlarin is saghgdi ve guvenligi yonunden bilgilendiriime ve
egitim faaliyetlerinin yetersiz yapilmasi da igyerlerinde genel tehlike
turlerinden olup gerekli calismalarin yapilarak oOnlemlerin alinmasi son

derece dnem arz etmektedir 3.

isyerinin genel enerji besleme arizasindan kaynakl olarak igyeri
havalandirma  sistemi  arizasi, (tutusabilr ~veya tehlikeli  buhar
konsantrasyonunun artisina yol acar), kumanda sisteminin ve glvenlik
devrelerinin arizasi, 11k yayan ikaz verme ve acil durum gikislar (yollari) igin

aydinlatmanin arizasi sonuglari olusabilmektedir ¢,

Fiziksel Tehlikeler: Elektro kaplama yapilan isyerlerinde gurulti en
onemli fiziksel tehlikelerden biridir. Ozellikle malzemelerin metal sandiklara
doldurulmasi sirasinda ve silindirik kaplarin bosatilmasi sirasinda siklikla

siddetli glrilth ortaya giktigi gortilmektedir ©7.

isletme icerisinde kullanilan pompalar, fanlar, kullanim tertibatlari,
basingl hava igletme donaniminin (motorlar, vanalar vb.) guralti emisyonu
nedeniyle tehlikeli gurulti seviyelerine erigilebilme ihtimali olup, ortam
havasindan gelen guriultt emisyonu; sozlu iletisim ve akustik tehlike
sinyalleri, ekstra duyumsal etkiler, sok reaksiyonlar ile etkilesimler nedeniyle
kazalara, isitsel bozulmaya neden olabilmektedir 6. Calisma hayatinda
yapilan gurulti olgimleri sonucunda “en dusuk maruziyet eylem degeri 80
dB(A), en yuksek maruziyet eylem degeri 85 dB(A) ve maruziyet sinir degeri
ise 87 dB(A)” olarak belirlenmistir. isyerlerinde yapilan élgiimlerle haftalik
guraltt maruziyet dizeyi 87 dB(A) maruziyet sinir degerini agsmamali, kontrol

altinda tutulmalidir 8,
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Taslama veya cilalama makineleri, bir metal zimpara tasinin zimpara,
zimpara ve parlatma islemlerinde asindirici bir tekerlek, cizik firca tekerlegi,
taslama ve son iglem bandi veya diger benzer ekipmanlarla kullanilir.
Asindirici cilalarla birlikte kullanildiginda, bunlar ince toz olusturur ve verimli
bir yerel havalandirma sistemine veya bir toz emme sistemine sahip
olmalidir. Bu tur tozlara uzun sure maruz kalmak akcigerlerde iltihapli
reaksiyonlar, oksurme, goguste sikisma ve nefes darligi gibi semptomlarla
birlikte pndmokonyoza vyol acgabilmekte, ayrica  yaralanmalara neden

olabilmektedir 33.

Elektro kaplama yapilan isyerlerinde gorulen diger bir fiziksel tehlike
ise yetersiz aydinlatmadir. Igyerlerinde uygun aydinlatma is verimini ve
kazalarin Onlenmesini ¢ok buyuk olgude etkilemektedir. Gun 1s1g1 ve suni
aydinlatmalarin  birlikte dengeli bigimde kullaniimasi 6nemlidir. Yeterli
aydinlatma siddeti olan igyerlerinde, ¢alisanin hata yapma orani azaldigi igin

is kazalar1 ve g6z yorgunluguna bagli dikkatsizlik oranlari da azalmaktadir 3,

Elektro kaplama yapilan isyerlerinde yanma ve haslanma tehlikeleri ile
karsilagilma durumu s6z konusu olabilmektedir. Bu tur tehlikeler c¢alisma
ve/veya trafik alanlari igerisindeki sicak yuzeylerle temas edilmesi, ortamda
olugabilecek alevler veya patlamalar, i1si kaynaklarinin 1gimasi ve sicak
akiskanlarinin beklenmeyen  sekilde ortama  fiskirmasi sonucu

olusabilmektedir ©°.

isyeri suni havalandirmasinin muhtemel arizasi sonucunda sogutma
kapasitesi azalmasi sonucu ¢alisma ortamindaki kimyasal buharlarin artan

emisyonu ve asiri sicaklik gibi tehlikeler ortaya gikabilmektedir ©°.
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Elektro kaplama vyapan isyerlerinde fiziksel baskilara ve c¢alisma
zorluguna neden olan; duragan c¢alisma sekli, tek yonlt dinamik ¢calisma, agir
dinamik c¢alisma gibi ¢alisma pozisyonlari kas ve iskelet sistemi
rahatsizliklarina neden olabilmektedir. Uzun sure yuk degisimi olmadan statik
¢alisma, agir yuklerin kaldiriimasi ve taginmasi, malzemenin sayimi gibi ¢ok
sik ve uzun suren faaliyetler siklikla karsilasilan ergonomik risk faktorleri

olarak siralanabilir ©.

Mekanik Tehlikeler: Elektro kaplama yapilan isyerleri genel olarak istif
makineleri (forklift/transpalet), gezer koprull vingler, tasinabilir elektrikli
aletler, taslama, parlatma veya cilalama makineleri, hava alicilari
kompresorler gibi bir dizi makine ve ekipmanlardan olusabilmektedir. Bu tir
ekipmanlarin  guvensiz  kullanimi veya gerekli periyodik bakim ile
kontrollerinin yapiimamasi isyerlerinde yaralanma ve 6lum tehlikesi sonucu

dogurabilmektedir 3.

Elektro kaplama yapilan isyerlerindeki malzeme ve yuk tasima iletim
sistemlerini olusturan; askidaki iletim arabalari, daldirma tanklari alani
icerisindeki raylarda c¢alisan portal iletim arabalari, destek raylari olan ve
destekleme sgasisi olan kenar iletim arabalari, surekli konveyorlerle kesintisiz
bantli konveyorler de mekanik tehlikelere yol acabilmekte, tir ekipmanlarin
egitimli kigilerce kullaniimamasi ya da periyodik kontrollerinin yapilmadan

kullaniimasi calisanlarin is kazasi yasama riskini arttirmaktadir 6.

isyerlerinde bulunan fanlar, pompalar, kapaklar, ayarlayicilar, yikli
tasiyicilar, hareketl kisimlar (is maddesi destekleri, sasiler, variller, is
maddeleri) ve bosaltma noktalari da calisanlar Uzerinde kesme, ezime,

kesilme v.b. yaralanmalara yol agabilmektedir ©°.
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Elektriksel Tehlikeler: Elektro kaplama isyerlerinde gorulen yaygin
elektriksel tehlikeler, hasarl izolasyonu, kirik soketler, sistem pargalarinin
korozyonu ve topraklanmamis isiticilari igermektedir . Ayrica iglevsel
nedenlerle yalitilmamis elektrot baglantilari, normal calistirma sirasinda
tehlikeli gerilimde olmayan iletken kisimlarin arizali duruma gecmesi,
solventler ile veya mekanik etkiler tarafindan temas ile elektriksel yalitimin
hasar gormesi elektriksel soklara sebep olabilmektedir. Kumanda ve guvenlik
sistemlerinin  yapisal Dbilegenleri ile elektromanyetik yUksek gerilim

donaniminin etkilesimi tehlikeli arizalara yol agabilmektedir ©°.

Yangin ve Patlama Tehlikeleri: Bir kimyasalin guvenlik tehlikeleri,
yanicihgini ve reaktivitesini igerir. Yanicilik, bir kimyasalin yanma egilimi
olarak tanimlanir. Cozlculer, elektrokaplama isyerinde yaygin yanici
kimyasallardir. Reaktivite, malzemenin temas halinde hava, su veya diger
maddeler ile siddetli sekilde patlamasi veya reaksiyona girme olasihgidir.
Parlatma ve 6gutme sirasinda olusan bazi metal tozlari, bir tutusma kaynagi

varsa, patlama tehlikesi yaratabilir 33,

Kaplama islemlerinde genellikle yanici 06zellige sahip kimyasallar
kullaniimaktadir. Bu kimyasallarin elektrikli ekipmanlar gibi tutusturucular ile
birlikte kullaniimasi da yangin riskini arttirmaktadir 7. Bunlarin disinda
yangin olusmasina sebep olusturabilcek faktorler; kaplama tanklar
icerisindeki tutusabilir kaplama malzemesi, tahliye alanlari igerisindeki
tutusabilir birikintiler, ilave sistemlerdeki tutusabilir kaplama malzemesi veya
solventler, esnek borularin arizasi veya sizintilari nedeniyle makina igerisine

akan tutusabilir sivilar olarak siralanabilmektedir ©®.

49



Yangin olayinin gerceklesebilmesi icin yanici malzeme ve yeterli
oksijen miktarinin yani sira ortamda tutusturucu kaynagin da bulunmasi
gerekmektedir. Elektro kaplama isyerlerinde yangina sebep olabilecek
potansiyel atesleme kaynaklari olarak donanimin yanhg kullanimi veya
mekanik/elektriksel hasar (fanlar, tutma tertibatlari, sicak yuzeyler, asiri
Isitma, elektrostatik bosalimlar gibi), Kesme veya kaynak aletlerinin
kullanimini gerektiren bakim iglemlerinde agiga c¢ikan enerji ve tutusabilir
organik sivi  kaplama malzemesi igeren tank Uzerindeki kivilcimlar

siralanabilmektedir 6.

Elektrokaplama banyolari, havaya birakilabilen yuksek derecede
yanici hidrojen kabarciklari uretebilmektedir. Hidrojen gazi potansiyel olarak
ortam havasinda % 4-% 75 arasinda olmasi durumunda patlayici 6zellige
sahip olmaktadir 3. Kaplamada kullanilan kimyasal maddeler depolanirken,
yanicl ve yangin c¢ikarici maddelerin ayri depolanmamis olmasi, uygun
isaretlemelerin  yapilmamis olmasi da yangin ve patlama riskini
arttirmaktadir. Basingh gaz tuplerinin emniyetsiz sekilde depolanmasi ve

kullanilmas! da ayrica patlamalara neden olabilmektedir 2.

Havadaki tutusabilir maddelerin konsantrasyonu dusuk patlama
sinirint (LEL) asarsa ve etkin tutusturma kaynagi mevcutsa, patlama ortaya
cikabilir. Patlayici ortam olusturabilecek seviyede ortamdaki konsantrasyon
miktarini arttiran tutusabilir maddeler; tank igerisindeki sivinin ve/veya
kaplamal is maddelerinin yUzeyinden tutusabilir buharlarin evaporasyonu,
Isitma sistemindeki yakitin yanmasindan acgiga c¢ikan gazlar, birikintilerden
acgiga cikan gazlar, yanabilir isitma gazlari, herhangi bir sizintidan, kirilmig
borular veya baglanti parcalarindan ve/veya eklentiler esnasindaki solvent
buharlari ile temizleme sivilarindan gelen solvent buharlari olarak

siralanabilir ©6.
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Ortamdaki patlayici maddeleri tetikleyen atesleme kaynaklari olarak
da sicak yuzeyler (isitma sistemi, elektriksel donanim gibi), elektrostatik
bosalimlar, elekriksel kivilcimlar bakim ve temizlieme esnasinda kullanilan isil

enerji kaynagi ve diger kaynaklar érnek verilebilir .

Tehlikeli Madde ve Kimyasal Kaynakh Tehlikeler: Kimyasal
tehlikelere maruz kalmak, deri ve g6z tahrisi, yaniklar, astim / solunum
problemleri, sinir bozukluklari ve bazi durumlarda kanser gibi kisa ve / veya
uzun sureli saghk sorunlarina neden olabilir. Tehlikeli kimyasallara maruz
kalmaktan kaynaklanan olumsuz saglik etkileri, temasin turiine ve miktarina,

maruz kalma siresine ve viicuda giris yoluna baghdir 33,

Elektro kaplama vyapan igyerlerinde calisanlar; elektrolitik ¢ozelti,
solvent, agir metal ve inorganik asit gibi tehlikeli kimyasallara maruz kalmakla
birlikte bu tlr kimyasallarin depolanmasinda, birbiriyle tepkimeye girebilecek
tehlikeli madde ve malzemelerin ayni yerde bulunmasi ve kaplarin sizdirmaz
bir sekilde kapatilmamis olmasi nedeniyle c¢alisanin kimyasal buhara maruz

kalma riski bulunmaktadir 2.

Tehlikeli madde kullanirken veya bunlarla islem yaparken caliganlarin
yemek yemesi, sigara ya da koruyucu eldivenlerin kullaniimamasi, maruziyet
riskini arttirmakla birlikte bu tar kimyasallarin dokulmesi, depolama sirasinda
dumanlar veya gazlarin birikmesi veya kaplama iglemi sirasinda kapali veya
yetersiz  havalandirilan alanlarda  kullanilmasi  (tanktaki  maddeleri
yerlestirirken veya c¢ikarirken sigrayan, elektrolitik solUsyonlarda asiri
kabarciklanma veya dumanlanma sonucu metal veya asit aerosollerinden),
tanklarin temizligi, bakimi veya onarimi sirasinda uyumsuz kimyasallarin
yanhglikla karigsmasi nedeniyle zehirli gazlarin agida ¢ikmasi sonucu benzer

sonuglar meydana gelmektedir .
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Elektro kaplama yapilan igyerlerinde kimyasal madde maruziyeti
organik sivi kaplama malzemesi, solventler v.b. tehlikeli sivilarin sigramasi,
yangin sondurme donanimi tarafindan sogurulan tehlikeli gazlar, buharlarin
solunmasi veya tehlikeli kopukler ile temas, organik sivi kaplama
malzemesinden agiga c¢ikan tehlikeli maddelerin solunmasi, dogrudan
ateslenmis ilave hava isitma sistemi tarafindan agiga ¢ikan toksik gazlarin
solunmasi acgik tank kosullari, sizintilar ve dokuntilerden dolayr da
yasanabilmektedir ©°.
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3. GEREG VE YONTEMLER

3.1. Cahisma Gruplarinin Belirlenmesi

Calisma icin gerekli etik kurul onayr “T.C. Saglik Bakanligi Zeynep Kamil
Kadin ve Cocuk Hastaliklari Egitim ve Arastirma Hastanesi Etik Komitesi”
tarafindan (Karar no:89 ve 05.06.2015 tarihinde) alinmistir. istanbul ikitelli
Organize Sanayi Bolgesi Galvanoteknik Sanayi Sitesinde Cr-Ni kaplama
isleri yapan farkh firmadan 40 gonulli erkek galisma grubu olarak ve 15
gonulli erkek ofis galisani kontrol grubu olarak galismaya dahil edilmistir.
Calismaya baslamadan once gonulli ¢alisanlara 11 soruluk anket galismasi
yuz yuze gorusme ile yapilmistir. Anket icerisinde calisanin yasi, yasadigi
semt, medeni hali, boy, kilo, calistigi firma ve departmani, hastalik durumu,
genetik hastaliklari, kullandi§ ilag/ilaclari, sigara tuketimi, alkol kullanimi ve
beslenme aligkanhklari hakkinda bilgiler edinmek amaciyla sorular

yoneltilmistir. Anket formu ekte verilmigtir.

3.2. igyeri Ortam Havasinda Cr ve Ni Konsantrasyonlarinin

Belirlenmesi

Ortam havasindaki Cr tayini NIOSH-7024 metoduna goére ve Ni tayini
ise OSHA ID-21 metoduna gére yapilmistir 8. isyeri ortam havasindaki Cr ve
Ni konsantrasyonlari, Tirk Akredistasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan
akredite edilmis Testmer Olciim ve Test Hizmetleri Ltd. Sti. tarafindan Cr ve
Ni kaplama sektért firmalarinin yetkilileri ile birlikte yapilan saha galismasi
sonucunda tespit edilen noktalarda yapilan olgumler ile belirlenmigtir. Ortam
havasinda bu metalleri belirlemek igin, sellléz ester membrandan olusan
kaset denilen tutuculara yerlestirilen por ¢capi 0.8 ym ve boyutu da 37 mm
olan filtrelerle 1-3 L/dak araligi akis hiziyla esnek baglanti kablolarina sahip

toz toplama pompasi kullaniimigtir.
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3.3. Kan Ve idrar Orneklerinde Krom Ve Nikel Analizi

Kan ve idrar ornekleri alinmadan énce calisanlar 24 saat dncesinde alkol
almamalari  konusunda bilgilendiriimigtir. Kan numuneleri ¢alisanlarin
vardiyasina baglamadan ©Once gerekli hijyenik kosullar altinda saglik
personeli tarafindan alinip, buzdolabi kosullarinda saklanarak laboratuvar
ortamina getirildi. Laboratuvara getirilen kan &rneklerindeki hematolojik
parametreler ve kanda Cr (KCr) igeriklerinin belirlenmesi icin EDTA'l tupler,
serumda bulunan Ni (SNi) ve kreatinin belirlenmesi icinde pihtilagmayi
Onleyici kuru tapler kullanildi. Kan/serum ve idrarda Cr ile Ni oranlari
Shimadzu AA630 marka Atomic Absorpsiyon Spektrofotometresi cihazi

kullanilarak tayin edildi.

Tam kan analizi isleminde kanda bulunan l6kosit (WBC), trombosit
(plt), hemoglobin (HGB), eritrositlerde hemoglobin konsantrasyonu (MCHC),
eritrositler (RBC) ve ortalama alyuvar hacmi (MCV) ve diger kan degerlerinin

Olgumleri AA-C 800 analyzer cihazi ile yapildi.

idrar drnekleri ayri ayri polipropilen kaplarda toplandi. Daha sonra
idrar ve serum Ornekleri analiz asamasina kadar —20 °C ortamda saklandi.
Kan ve idrarda Cr ve Ni maruziyeti analizleri TURKAK tarafindan akredite

edilmis Sistem Tip Tahlil Laboratuvarinda yaptiriimigtir.

idrarda kreatinin diizeyi ise Abbott Architect C 800 (AA-C 800) cihazi
kullanilarak  belirflendi. idrardaki Cr/Ni kosantrasyonlari idrar kreatin
dizeylerine bolinerek ug/g kreatinin (ug/g crea) olarak hesaplandi. idrardaki
B2 mikroglobulin analizi i¢in spot idrar érnekleri ayri ayri polipropilen kaplarda
toplandi. NaOH (1 M) kullanilarak idrar pH degeri 6-8’e ayarlandi. B2
mikroglobulin analizinde Chemiluminescent immunoserolojik yontemi ve
Siemens Immulite 20000 XPI cihazi kullanildr.
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Bu yontemde kisinin mesanesi tamamen bosaldiktan sonra 1 bardak

su icmesi sonrasi biriken idrarda analiz yapilmasi esastir.

Serum kreatinin duzeyi ise Abbott Architect C 800 (AA- C 800) cihaz
kullanilarak belirlendi. Glomeruler filtrasyon orani (GFR), serum kreatin
degerleri Cockcroft ve Gault denklemine goére belirlendi ™ - Bu denklem,
Kisinin yas, cinsiyet, agirlik ve serum kreatinin dizeyine gore hesaplanan en

0zgun klirens hesaplama denklemlerinden biridir.

Bu formule gére GFR fonskiyon degeri;
GFR= (140 — bireyin yasi) x bireyin agirhd / (serum kreatinin degeri x
72)*dir.

*Cockroft Gault formiline goére kadinlar icin bu deger ayrica 0.85 ile

carptimalidir.

3.4. Kullanilan Cihazlar Ve Sarf Malzemeler

e Selul6z membran filtre

¢ Kigisel toz toplama pompasi

e Shimadzu AA630 marka atomik absorpsiyon spektrofotometresi
e Abbott Architect C 800 (AA- C 800)

e Siemens Immulite 20000 XPI

e Deiyonize saf su cihaz

o  %65'lik nitrik asit ¢ozeltisi (Sigma-258121)

e Krom standardi (Merck-119779)

e Nikel standardi (Merck-112277)

e Santriflij cihaz
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3.5. Kan Ve idrar Orneklerindeki Krom Ve Nikelin istatistiksel

Analizleri

Laboratuvar analizlerinden ve anket galismalarindan elde edilen veriler
ile SPSS istatiksel yazilim paketi (SPSS20-IBM) kullanilarak analizler yapildi.
Elektro kaplama ve kontrol grubundaki c¢alisanlarin kan ve idrar analiz
sonuglarinin karsilastiriimasinda Mann-Whitney-U testi kullanildi ve standart
sapmalar hesaplandi. Sosyo-demografik veriler ile c¢alisanlarda metal
dizeyleri arasinda korelasyon iligkisini belirlemek icin Sperman’s test
kullanildi. Elde edilen sonuglar geometrik ortalama ve standart sapma olarak
verilerek p degerlerinin 0.05’'den daha kiguk olmasi sarti ile anlamli olarak

kabul edilmigtir.

3.6. Kullanilan is Saghg Ve Giivenligi Risk Degerlendirme

Metodolojisi ile Risk Degerlendirmesi Siiregleri

Risk degerlendirmesinde kullanilacak metodun belirlenmesinde ig yerine
ait elde edilen veriler onemli yer tutmaktadir. Bu kapsamda yapmis
oldugumuz aragtirmalar cercevesinde saha galismasi yapmis oldugumuz is
yerlerinin is sagligi ve guvenligine iliskin gegcmise yodnelik kayitlari, ayni
sektorde faaliyet gosteren birden fazla isyerinin ¢cevresel ve yerlesim
yerlerinden oturd kendine 6zgu riskleri de dikkate alinidiginda elektro
kaplama sektoriune rehberlik etmesi amaciyla ¢ek list kullanarak tehlike ve
risklerin analizi yapilmasi kararlastirilmistir. Bu tip bir analiz Tablo 9'da

belirtilen tirden bir form kullanilarak gergeklestirilir
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Tablo 9. Risk dederlendirme ¢ek-listi

Konu Kontrol Alinmasi Gereken
Baghg) Listesi SYET HAYIR

Onlemler

Bu kapsamda yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen Uluslararasi
calismalara paralel olarak Avustralya’nin Safe Work Australia isim ajansi
A.B.D.’nin NIOSH isimli ulusal is saghgi ve guvenligi enstitist ile Turk
standartlari enstitUsiinin yapmis oldugu calismalar ve elektro kaplama
yapilan is yerlerinde yapilan gozlemler neticesinde elde edilen veriler

Isiginda elektro kaplama vyapilan is yerlerine yonelik hazirlan ¢ek-list
hazirlanmis ve ek-2'de sunulmustur 336671
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4. BULGULAR

4.1. Elektro Kaplama Yapilan isyerlerinde Galisanlara Dair Elde
Edilen  Demografik  Veriler Ve Kimyasal Maruziyet

Degerlerinin incelenmesi

Cr ve Ni kaplama calisanlari ve kontrol gruplarinin demografik
bilgileri Tablo 10.’da sunulmustur. Bu calismada, arastirmalar bireylerin
yas ortalamasi caligsanlar ve kontrol grubu igin sirasiyla 33 (21-58 araligi)
ve 39 (27-52 araligi) olarak blunmustur. Calisanlarin galisma yili 6 ay ile
35 yil arasinda iken, sigara ve alkol tuketimlerinin ortalamasi sirasiyla
%62.5 ve %12.5 olarak bulunmustur. Maruz kalma suresi dikkate alinarak
calisanlar 2 gruba ayrilmigtir;

Grup 1: 1-9 yil arasinda calisanlar,
Grup 2: 10 yildan daha fazla yil galisanlar olarak. Bu iki grup arasinda

istatistiki Gnemde artis gorilmustar. (p < 0.05).
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Tablo 10. Cr ve Ni'ye maruz kalan cgalisanlar ile kontrol grubuna ait demografik

veriler
Maruz Grup Kontrol
Demografik veriler
(n=40) (GOxSD) (n=15) (GO%SD)
Yas (yll) 32.21+9 35.618
Boy (m) 1.73+£0.06 1.73+£0.09
c
£ Kilo (kg) 77.76x13 81.2+12
ur
E’ Evlilik durumu
Evii % 17.5 % 15
Bekar % 82.5 % 85
= 1-9 yil 7.33x4%
> 0
N 2
% 3 >10 yil 11.68£5*
=
Aktif igici % 62.5 % 20
£
g Onceden igenler % 4 % 1
2 Paket 18.76%8 146729
©
g Uzun Siireli
& 12.4817 1116
kullananlar
Alkol
. En az hafta 1 % 21.42 % 5
tiketimi

*p <0.05 GO:Geometrik Ortalama

Cr/Ni kaplama calisanlari ve kontrol grubundaki ortalama Cr
ve Ni seviyeleri Tablo 11.’de gd0sterilmigtir. Calisma gruplariyla kontrol
grubu karsilastirildiginda KCr duzeyi calisma grubunda daha yuksek
bulunurken, SNi duzeyleri kontrol grubunda istatistiki oranda yuksek
bulunmustur (p<0.05). idrar érneklerindeki Cr (iCr) ve Ni (iNi) dizeylerine
bakildiginda, calisanlarin iCr dizeylerinin kontrol grubundakilere gdre
istatistiki dnemde artis belirlenmistir (p<0.05). idrarda Ni seviyesi kontrol

grubuna gore yaklasik ¢ kat fazla olarak ortaya ¢ikmistir. (p<0.05)
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Tablo 11: Cr ve Ni maruziyet grubu ile kontrol grubunun kan/idrar érneklerindeki

Olclilen parametreler

i ICr Ini B2uG GFR (ml/min)
Gruplar KCr (mng/L) SNi (ug/L)
(ug/g crea) | (ug/g crea) (ug/mL)

M iyet

AUZVEL o 504541 | 0.2420.05 | 070:055 | 090:0.95 | o>81£6085 | 153.82£36.69
grubu (40)

Kontrol

onte 3.58+2.34 | 0.42+0.19 | 0.34%0.17 0.780.10 38.69+47.14 | 125.50£34.80
grubu (15)
*P degeri *p<0.05 *p<0.05 *p<0.05 *p<0.05 *p<0.05 *p<0.05
*p <0.05

Caliganlarin ve kontrol grubunun tam kan analizlerinin sonuglari
Tablo 12’de gosterilmistir. Genellikle calisanlarin hemoglobin, hematokrit,
eritrosit, I0kosit, lenfosit, eritrosit basina ortalama hemoglobin yogunlugu
(MCHC) ve ortalama trombosit hacmi (MPV) degerleri kontrol grubuna
gore artis gosterdi. Yalnizca hematokrit, hemoglobin ve eozinofil

degerlerinde istatistiki bnemde bir artis bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 12. Krom ve nikel maruziyet grubu ile kontrol grubunun hematolojik verileri

Hematolojik Maruz Kalan grup (n=40) Kontrol grubu (n=15)
Parametreler (GO*SD) (GO%SD)
Hemoglobin (g dL-?) 15.01+0.16* 14.23+1.11*
Hematokrit (%) 44.42+0.41* 42.31%2.80*
Eritrosit (RBC)
(108/mm3) 4.90+0.30 4.70+0.30
Lokosit (K/uL) 6.17+1.89 5.70+1.01
Notrofil % 35.26+1.35 34.6615.50
Monosit % 6.59+0.21 6.46+1.96
Eozinofil % 6.59+0.21* 4.46+1.96*
Bazofil % 2.05+0.18 1.45+0.54
Lenfosit % 36.25+8.50 3545.90
Lenfosit (K/pL) 2.1040.52 1,99+0.32
Trombosit (103/mm3) 236153 27681
MCV (um?3) 90.3545.71 90.40+3.53
MCH (pg) 30.58+2.46 30.89+1.90
MCHC (g dL™?) 38.82+1.18 34.14+0.63
RDW (%) 14.48+1.10 14+1.02
MPV (umsd) 8,810.89 8,5+0.89
PCT (%) 0.21+0.03 0,23+0.04
PDW (um?3) 15.6+2.80 15.08+2.93
*p <0.05; GO:Geometrik ortalama; SD:standartsapma
Hem kontrol grubu hem de c¢alisanlara yapilan anket

sonuglarindan elde edilen demografik veriler ile metal dizeyleri ve bdbrek
fonksiyonun parametreleri arasindaki korelasyonlara iligkin bulgular tablo
13.de verilmistir. Calisanlarin yasi ile bu metallere maruz kalma siresi
bakildiginda
bulunmustur. Yas ile maruziyet slresi ve bobrek fonksiyonun gostergesi
olan GFR iligkisine bakildiginda negatif bir
(r=0.376, p=0.017; r=-0.365, p=0.035, sirasiyla).

arasindaki iliskiye aralarinda  pozitif bir korelasyon

korelasyon bulunmustur
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Metal duUzeyleri arasindaki korelasyona bakildiginda sonuglar
gosterdi ki KCr ve SNi duzeyleri arasinda negatif bir korelasyon
bulunurken, ICr, INi diizeyleri arasinda pozitif korelasyon bulunmustur (r=-
0.385, p=0.006; r=0.596, p=0.000, sirasiyla).

Tablo 13.Demografik veriler ile kan ve idrar o&rneklerindeki olcllen

parametreler arasindaki korelasyonlar

Metal Maruziyet ) ) o
Sigara Alkol RBC Htc Lenfosit Eozinofil
Tiir Siiresi p2pG
Cr T=0,456" r=0.292%
p=0.001 i p=0.039
< Ni =027
S r=0.526** r=0.345* | r=0.248* r=0.287* o
p=0.001 | p=0.014 | p=0.035 p=0.043 ) p=0.04
3
Cr T=0.460~ | 1=0.357* r=0,331
. p=0.001 p=0.015 | i p | p=0.019
B[ Ni r=0.338*
| i | p=0.033

*p <0.05; **p <0.01

Calismamizda Ni'in ortam havasindaki ortalama degeri 0.017
mg/m? olarak bulunurken Cr icin bu deger 0.029 mg/m? olarak bulundu. Bu
degerler NIOSH standartlarina gére  belirlenmis ortam havasindaki Ni
(0,015 mg/m®) degerinden yiiksektir. isyeri ortam havasina ait Cr ve Ni
oranlari ve Uluslararasi standartlarda olmasi gereken sinir degerleri Tablo

14.’de sunulmustur.

62



Tablo 14. isyeri ortam havasina ait dlglilen ortalama krom ve nikel degerleri

OLCUM OLCUM YERI OLGULEN Cr | NIOSH Cr SINIR OLGULEN Ni | NIOSH Ni
NOKTASI (mg/m?3) DEGERI (mg/m3 | (mg/m? SINIR
DEGERI
(mg/m?)
1 URETIM- 0.029 0.5 0.017 0.015
KAPLAMA
BOLUMU
2 KALITE 0.027 0.5 0.013 0.015
KONTROL
BOLUMU

4.2. Elektro Kaplama Yapilan igyerlerinde is Saghg: Ve

Giivenligi Agisindan Tespit Edilen Tehlikelerin incelenmesi

ISG risklerinin tespit edilmesi icin, literatlir ¢alismasinin ardindan,
saha c¢alismasinin yapildigi isyerlerinde go6zlemler yapilmig, malzeme
glvenlik bilgi formlari incelenmis ve calisanlarla goristlmustir. isyeri
yetkillerinden tez calismasinda kullanilabilmesi i¢cin  gerekli izinler
alinmistir. Is saghgi ve givenligi agisindan tehlike olusturacak baz

uygunsuzluklar tespit edilmis ve alt baslklar halinde asagida verilmigtir.

Genel Tehlikelere iligkin Tespitler:

Baz igyerlerinde calisma zemininde dusmeye ve takilmaya sebep
olabilecek esik ve benzeri seviye degisiklikleri oldugu, merdivenlerde
korkuluk olmadigi ve merdiven basamaklarinda kaymayi engelleyecek
bantlarin bulunmadigr goértulmistir. Baz isyerlerinde yeterli temizligin
yapilmadigi, tertip ve duzenin bulunmadigi tespit edilmistir. Tank kenarlarina
korkuluk yapilmadigi ve genel olarak acil ¢ikig kapilarinin bulunmamasi ile

gerekli yonlendirme levhalarinin asili olmadigi tespit edilmigtir.
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Fiziksel Tehlikelere Iliskin Tespitler: Genellkle kaplama yapan
igsyerlerinde galisanlarin, malzemelerin metal sandiklara dolduruimasi
sirasinda ve silindirik galvaniz kaplarinin bosatiimasi sirasinda gurultiye
maruz  kaldiklari  gorUlmagtar.  SantrifGjun  doldurulmasi  ve tasima
kaplarindaki  silindirlerin  bosaltilmasi  sirasinda da gurdltut  agiga
cikmaktadir. Elektro kaplamada gorilen diger bir fiziksel tehlike, yetersiz
aydinlatmadir. Bazi is vyerlerinde yeterli aydinlatmanin saglanmadigi

gOrulmastur.

Elektro kaplama yapan isyerlerinin genelinde, insan gucune ihtiyag
duyuldugu ve yapilan is itibariyle uzun sire yuk degisimi olmadan statik
calisma, bariz Olgude egilerek ya da donerek calisma, ¢ok sik ve uzun
suren yuksek frekansli calisma gibi kas ve iskelet sistemini zorlayan
pozisyonlarda c¢aligildigi gorulmustur. Ayrica kuguk igyerlerinde, c¢alisma
alanlarinin dar ve yetersiz oldugu, agir malzemelerin askiya alinmasi ve
askidan c¢ikarilmasi esnasinda, kaldirma, tasima ve bosaltma islemleri igin

de yardimci araglar kullanilmadigi gozlenmistir.

Bazi igyerlerinde suni havalandirma sisteminin yetersiz olmasi
sebebiyle ortam sicakhginin arttigi, ortam buharinin tahliyesinin

saglanamadigi tespit edilmistir.

Tagslama ve cilalama makinelerinde c¢alisma esnasinda c¢alisanlar
tarafindan  kigisel ~ koruyucu donanim (KKD) kullaniimadigi, toz

maruziyetinin yasandigi tespit edilmigtir.

Mekanik Tehlikelere iligkin Tespitler: Elektro kaplama yapilan
isyerlerinde  malzemelerin askiya alinmasi ve askidan c¢ikariimasi
esnasinda, uygun sekilde asilmayan malzemelerin c¢alisanlar Uzerine

disme riski bulundugu goralmustir. Korkuluksuz is platformlariyla
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calisilan isyerlerinde, calisanin disme riski bulunmaktadir. Isyerinde
kaplama havuzu kenarindaki is platformu Uzerinde korkuluk bulunmadigi
tespit edilmigtir. Bazi igyerlerinde kullanilan is ekipmanlarinin periyodik
kontrollerinin yapilmadigr goézlenmistir.

Kullanilan ving askilarinin  yipranmis oldugu, havuz kenarindaki
platformun saglam olmadigi ve calisma ortaminin dizensiz oldugu tespit
edilmistir. Ayrica malzeme ving ile tasinirken, sesli ve 1sikli ving ikaz

sistemlerinin kullaniimadidi tespit edilmigstir.

Elektriksel Tehlikelere iliskin Tespitler: Baz isyerlerinde elektrik
tesisatinda ve panosunda kagak akim rdlesinin bulunmadigi, elektrik
panosunun kapaginin kapali olmadigi, elektrik panosunun altina yalitkan
paspas koyulmadigi, elektrik panosunda uyari levhasinin yer almadigi,
elektrik prizlerine fis olmadan kablo baglandigi, elektrik i¢ tesisati ve
topraklama muayenelerinin  yapilmadigi, hasarli izolasyonlu elektrik

kablosu kullanildigi tespit edilmistir.

Yangin ve Patlama Tehlikesine iliskin Tespitler: Baz isyerlerinde
basingli tdplerin kullanimi sirasinda, tlplerin devriimemesi igin yapilmasi
gereken sabitlemenin yapilmadigi, yangin sonduirme cihazlarinin, duvara
uygun sekilde montajinin yapiimadigi ve onine malzeme birakildigl tespit
edilmistir. Genel olarak igyerlerinde tuplerin, dolu veya bos oldugunu
belirten uygun etiketlerle etiketlenmedigi, dolu ve bog olan tuplerin ayri
bolumlerde olmasi gerekirken, c¢alisma alaninda ortalikta birakildigi
gorulmastur isyerinde gerekli tedbirler alinmadan sanayi tipi tupler
kullanilarak malzemelerin kurutuldugu ve uygun KKD olmadan calisildidi,
patlayici ortam olugsma ihtimaline karsi anlik gaz Oolcimi ve cebri

havalandirma yapilmadigi tespit edilmistir.
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Tehlikeli madde Ve Kimyasallara iliskin Tespitler: isyerlerinde
tehlikeli maddelerin kullaniminda ve bunlarla islem yaparken, calisanlarin
sigara igtigi gorulmustir Ayni zamanda bu isyerlerinde calisanlarin yemek
yiyebilecegi ayri bir alan bulunmadigi igin, calisanlarin kaplama igleminin
yapildigi alanda yemek yedigi tespit edilmistir Malzemenin temizlendigi
asit havuzlarina ve ¢inko kaplama banyolarina malzemenin ¢alisanlar
tarafindan elle daldirnildigi isyerlerinde, calisanlarin KKD kullaniminin
yetersiz  oldugu gorulmastar. atik  kimyasallarin, uygun sartlarda
saklanmadigi, guvensiz sekilde muhafaza edildigi depolanan atik
kimyasallarin Uzerlerinde igerigine iliskin higbir bilgi bulunmadigi, agir

metal maruziyetine kargi herhangi bir onlem alinmadigi tespit edilmistir.
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5. TARTISMA

istanbulda Galvanoteknik sanayinde farkll firmalarda calisan
elektro kaplama iglemi sirasinda Cr ve Ni metallerine bir arada maruz
kalan calisanlarin kan ve idrar Ornekleri ile igyeri ortam havasinda
metallerin atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile analizi sonucunda
vucuttaki metal yUkdnun belirlenmesi amacglanmigtir. Ayrica, son yillarda
tubuler ve glomertl fonksiyonlarin deg@erlendirimesinde &nemli  bir
biyogosterge B2uG ve GFR dlgimleri de calismamizda metal analizleri ile

birlikte degerlendirilmigtir.

Cr ve Ni ile ilgili yapilan mesleki maruziyet konusunda Tablo 15.de
gosterilen farkh ulkelerde yapilan galismalar (2007-2018) da, yaptigimiz
calismaya paralel olarak Cr ve Ni maruziyetlerinin izlenmesinde alinacak
numune tdrlerini goéstermektedir. Cr ve Ni maruziyetlerinin izlenmesine
yonelik yapilan bu galismanin Dunya’da gesitli Ulkelerde 6rnekleri olmasina
ragmen Ulkemizde yapilan ilk ¢ahisma olmasi Cr ve Ni maruziyetine kalan

calisanlar icin son derece 6nem arz etmektedir.
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Tablo 15. Krom ve nikel metalleri ile ilgili mesleki maruziyet konusunda yapilan

(2007-2018) calismalar

SEKTOR/METAL NUMUNE ULKE KAYNAKLAR
Ektrokaplama/Cr Ve Ni Yanak Hucreleri Hindistan 8
Krom Uretim Tesisi/Cr Ortam Havasl, Idrar, Kan | Cin 47
Cesitli Fabrikalar/Cr Toprak Portekiz 44
Ark Kaynagi / Cr ve Ni Idrar Fransa 72
Celik Endustrisi/Ni Ortam Havasi ltalya 73
Cesitli Sektorler/Cr Kan ve Idrar Turkiye 74
Deri Tabaklama/Cr Ortam Havas,idrar/Kan Cin 75
Deri Tabaklama/Cr Kan Hindistan 76
Deri Tabaklama/Cr Kan Pakistan 77
Deri Tabaklama Krom Kaplama/Cr Kan Hindistan 78
Elektrik/Cr Idrar Tayvan 79
Elektrokaplama/Cr ve Ni Ortam Havasi ve Idrar Cin 80
Havacilik Endistrisi/Cr Idrar ltalya 81
Metalurji/Cr Ve Ni Idrar ve Sac¢ Omegi Sudan 82
Nikel EndUstrisi/Ni idrar Cin 83
Nikel Kaplama/Ni Kan ltalya 84
Nikel Kapli Pil Tamiri ve Satisi-/Cr ve Ni Kan ve Idrar Misir 85
Rafineri/Ni Ortam Havasi Glney Afrika 86
Termik Santral/Ni Kan Kosova 87
Elektrokaplama/Cr ve Ni Kan ve Idrar Cin 88
Elektrokaplama/Cr ve Ni Kan ve Sag Ornegi Hindistan 89
Elektrik — Elektronik Geri Donlisimi /Cr ve Ni Kan ve Idrar Isveg 90
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Yasam sekillerininde metallerin emilimleri ve atilimlari konusunda
farklihklar gosterdigi bu nedenle metallere maruz kalan calisanlarin kan ve
idrar seviyelerinde metallerin duzeylerinin izlienmesi 6nem kazanmaktadir.
Farkli Ulkelerde (Cin, Bulgaristan,Glney Hindistan) yapilan calismalarda
elektro kaplamalarda calisanlarin kan ve idrar o&rneklerindeki Cr, Ni
degerleri kontrol grubuna goére yiksek bulunmustur 889l Bizim
calismamizda da tablo 11’de goéruldigu Uzere, elektro kaplama iscilerinde
benzer bulgular gdézlenmigtir. Tablo 10°’da goérlldigu Uzere maruziyet
yillari dikkate alindiginda, 1-9 yil ve 10 yil sonrasinda c¢alisanlar iki gruba
ayrildiginda, 10 yildan daha fazla caligsanlarin kan orneklerindeki metal
dizeylerinin istatistiki oranda yUksek oldugu bulunmustur (7.3314;
10.80+7, p<0.05). Ayrica kanda Cr dizeyi ile maruziyet suresi arasindaki
iligki degerlendirildiginde, ikisi arasinda pozitif bir korelasyon gozlenmigtir
(r=0.456). Ayni korelasyon Khlifi ve ark. (2013) ile Hashim ve ark. (2015)
tarafindan da bulunmustur (r=0.118; r=0.315) 9%, Sonuglar KCr
seviyesinin elektrokaplama iscilerindeki Cr'ye maruziyetin biyogdstergesi

olarak kullanilabilece@ini gostermektedir.

Cr ve Nikel metallerinin birbirleri ile etkilesimleri konusunda
calismalar bulunmakla birlikte celigkili sonuclarda mevcuttur. Bu nedenle
Cr ve Ni'in kombinasyonun kronik toksik etkilerini tahmin edebilmek hem
oldukga glictir hem de oldukga 6nemlidir.® Farelerde yapilan Cr-Ni'in letal
dozlarinin kombine edildigi maruziyet calismasinda, Ni dusuk dozlarda
verildiginde antagonistik etki gordlirken %, ratlara intraperitoneal verilen
Ni'in ylUksek dozlarinda additif etki gozlenmistir ®. Calismamizda da Cr
duzeylerinin  Ni  duzeylerinden daha yuksek bulunmasi nedeniyle
antigonistik etkili olabilecegi dusunulmektedir. Ayrica KCr duzeylerinin
yuksekligi ile SNi dizeyinin disUkligu arasinda istatistiki olarak énemli
negatif bir korelasyon bulunmustur (r=-0.385, p=0.006). Bulgularimiz diger

calismalari ile de uyumludur 879,
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Kim ve ark. (2005)%nin spinal artrodezi tedavisi sonrasinda
kullanilan paslanmaz celik implantlari Gzerinde yaptiklari galismada KCr
ve KNi duzeyleri arasinda negatif bir korelasyon bulmustur. Bu korelasyon
ile  Ni'nin emilimi ve tasinmasini Cr engelledigi ve bir antagonizma

gOsterdigi dusunulmektedir.

Metalllerin  biyolojik yari  omurler uzun olmasi nedeniyle
maruziyetten sonra vicutta birikim gostermektedir. Maruziyet yoluna
bakilmaksizin, absorbe olan Cr'un atilmasi baslica idrar yoluyla olmaktadir.
idrar Ni dizeyleri ise, Ni tozlarina ve ¢dziinebilir Ni bilesiklerine tahmini son
maruziyeti gostermektedir. Bu nedenle c¢alismada, idrardaki Cr/Ni
dizeylerinin  kontrol grubundan daha ylksek bulunmasi maruziyetin
gostergesidir (0.70+0.55 pg/g kreatinin, 0.34+0.17 ug/g kreatinin Cr maruz ve
kontrol gruplari icin sirasiyla), (0.90+0.95 pg/g kreatinin, 0.78+0.10 ug/g
kreatinin Ni, maruz ve kontrol gruplari i¢in sirasiyla). Bu konuda yapilan
maruziyet calismalarida benzer bulgulari rapor etmistir & 8, Calismada
ayrica, kandaki ve idrardaki Cr dlzeyleri arasinda da pozitif bir korelasyon
bulunmustur (r=0.596, p=0.000). Zhang ve ark.’nin (2008)%” Cr'un mesleki
maruziyetini gdsteren bir galismasinda da benzer korelasyon bildirmistir.
Sonuglarimiz, g¢ahsanlarda Cr ve Ni'in mesleki maruziyetin sonucunda alinan
kan ve idrar orneklerindeki bu degerlerin maruziyetin biyogostergesi olarak

degerlendirebilecegini gostermektedir 7°.

Hematopoetik sistem, kan ve kemik iliginden olusur ve hicre
proliferasyonu nedeniyle de cevresel etkenlere oldukga duyarhidir %. Tablo
12'de goruldigu Uzere c¢alismamizda, hemogram verileri kontrol grubuyla
kargilastirildiginda, c¢alisan grubun degerlerinde genellikle bir artig
gorulmekle birlikte bu artigin istatistiki onemde olmadigi, ihmal edilebilir
dizeyde oldugu goralmastir. Hemoglobin, hematokrit ve eozinofil
degerlerinde  kontrol grubuna g6re bulunan istatistiki artis diger

arastirmacilarin sonuglari ile de benzerdir 8%,
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Hemoglobin ve hematokrit degerleri plazma hacmine bagli
olmakla birlikte genellikle siddetli dehidrate olan bireylerde hemoglobin ve
hematokrit degerlerinde bir artis olmaktadir 1. Zhang ve ark. (2011)%'nin
yaptigi bir g¢alismada Cin-Hangzhou'daki elektro kaplama tesislerinde
calisanlarin eritrositlerinde kontrol grubuna goére ortalama 2 kat daha fazla
oranda Cr'un oldugu tespit edilmistir (4,41 pg/l-1,54 pg/l). Hindistan'da
yapilan 2012 yilina ait bir Cr-Ni kaplama tesisinde Cr ve Ni'e maruz kalan
¢alisanlar Uzerine vyapilan bir c¢alismada Cr ve Ni maruziyetinin
calisanlarin eritrositlerinde daha yuksek oranda sedimantasyon olusmasi
ve eozinofillerinde artis gosterdigi tespit edilmistir 8°.Calismamizda da
ayni sonuglara ulasiimistir. Ayrica, eritrositlerin artmasi ile idrar Ni
dizeylerinin yuksekligi arasinda da pozitif bir korelasyon bulunmustur
(r=0.338 p<0.05). Rosati ve ark’nin (2016)!°' |talya’da sokakta
¢alisanlarinin  hemogram degerleri ile dis ortam havasindaki Ni ve
bilesikleri ile arasindaki korelasyonun degerlendirdigi calismada da bu

korelasyon gozlenmistir (r=0.520, p=0,025).

Titinde Ni ve Cr gibi metaller bulunmaktadir 2. Calismada
yapilan anket sonuglarindan elde eilen bilgilerden uzun slre sigara igenler ile
idrar ve kan Orneklerinde metallerin duzeyleri degerlendirildiginde, uzun
dénem sigara igenlerin SNi ve ICr diizeyleri arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmustur. Mulyana ve ark (2015)°nin kaynak yapan calisanlarda
kaynak dumanina maruz kalma kan Cr dlzeyleri ile sigara arasinda istatistiki
onemde bir pozitif korelasyon rapor etmigtir. Calisanlarda alkol kullanimi
degerlendirildiginde ise, alkol kullanimi ile kan Cr diuzeyleri arasinda pozitif
korelasyon bulunmustur. Alkol alinmasi kan Cr dizeylerini artirmaktadir. Ayni
korelasyon Tunus’ta Cr ve Ni maruziyeti nedeniyle bas ve boyun kanseri olan

hastalarda da bulunmustur °2.
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Cr-Ni'in mesleki olarak kronik maruziyeti sonucu absorbe olarak
yuksek oranda bdbreklerde biriktigini gosteren calismalar bulunmaktadir
192034 B2 mikrogloblin Cr ve Ni gibi metallerin sebep oldugu bébrek tubular
disfonksiyonunu gdsteren bir proteindir 1%4.Calismamizda, calisanlarin idrar
B-2 mikroglobulin dlzeyleri kontrol grubundan ylksek bulunmustur
(565.81£60.85 pg/mL; 38.691+47.14 ug/mL, sirasiyla). Serum Ni seviyeleri ile
B-2 mikroglobulin arasinda da pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Diger
taraftan Sunderman ve Horak (1981)1% de idrar Ni dizeyleri ile B-2
mikroglobulin arasinda bir korelasyon rapor etmistir. Bu calisma da da SNi ile
B-2 mikroglobulin arasinda bir korelasyon bulunmustur. Buna karsilik Cr
maruziyet calismalarinda da benzer bulgu olmakla birlikte kan/idrar Cr
diUzeyleri ile idrar B-2 mikroglobulin arasinda da bir korelasyon bulunmustur
48106 drarda metal dizeyleri ile B-2 mikroglobulin arasinda gériilen bu
korelasyonlar metal yukundeki artigla birlikte bir tubuler hasarin gostergesi
olabilmektedir. GFR bobrek fonksiyonunun en oOnemli gostergesidir 4.
Calismamizda, calisanlarin GFR’nin  kontrol grubundan anlamli oranda
yuksek oldugu goérulmustir (153.82+36.69 ml/min, 125.50+£34.80 ml/min,
sirasiyla), ozellikle yas ile GFR arasinda negatif bir korelasyon goézlenmistir
(r=-0.365, p=0.035). Ayrica maruziyet suresinin yas ve metal duzeyleri ile
birlikte bir artis gostermesi, yasca buyuk, deneyimli c¢aligsanlarin kisisel
koruyucu ekipmanlari daha az kullandigi ve daha fazla bu metallere maruz
kalmasiyla aciklanabilir. Ayrica yas ile birlikte bobrek fonksiyonlarinda

azalma da bu metallerin atilimini azaltmaktadir.

Ortam havasinda Ni  karbonilin  belirli  konsantrasyonlarda
mevcudiyeti solunum yollari ve akcigerlerde ciddi hasarlara yol
acabilmektedir. Bu cgalismada elektro kaplama yapilan igyerlerinden alinan
ortam havasinda Olgilen Cr ve Ni icin alinan veriler NIOSH ve OSHA'da
belirtilen degerlerin Uzerinde degildir °7.Yapilan 6lgiim sonuglarina gére Cr
ve Ni kaplama iglemi yapilan alanlarin ortam havasindaki Ni'in NIOSH

standartlarina gore limitlerinde oldugu gorilmektedir 107:108,
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Tez calismasinda is vyerlerindeki c¢alisma ortamlari icerisindeki
tehlikeler genel, fiziksel, kimyasal, elektriksel, yangin ve patlama ile mekanik

tehlikeler olarak siniflandiriimigtir.

Yiksekte calisma, kayma-takilma-disme, korumasiz hareket eden
makine parcalari, tehlikeli yuzeylere sahip pargalar, sicak parcalarla temas,
hareketli tasima araclari ve is araclari ile ilgili tehlikeler mekanik tehlikeler
icerisinde degerlendirilmistir. isyeri ortami ile ilgili tehlikeler ise genel
tehlikeler bashgl altinda ele alinmistir. Belirlenen tehlike kaynaklarina iligkin
kargilagilabilecek riskler ve ¢6zUm oOnerileri kontrol listesi tablosu halinde
sunulmustur. Bu tablolara gore elektro kaplamada kullanilabilecek kontrol

listesi, ilgili tehlikelerin kategorilenmesi ile hazirlanmigtir.
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Elektro kaplama yapan igyerlerine bakildiginda; baz isyerlerinde,
caliganlarin, yardimci araglar ve uygun KKD kullanmadan malzemeyi islem
havuzuna daldirmasi sonucu deri yoluyla kimyasallara maruz kaldig
gorulmagtur. Tum igyerlerinde, c¢alisma alanlarinin duzensiz oldugu,
calisanlarin ergonomik olmayan kosullarda calistigi ve elektrik ile ilgili
tehlikelerin gbz ardi edildigi tespit edilmistir. isyerlerinde bazi calisanlarin
ellerini yikamadan kaplama alaninda yemek yedigi ve islem esnasinda sigara
ictigi gorulmustir. Bu durum c¢alisanlarin sindirim yoluyla kimyasallara

maruziyetini arttirmaktadir.

Caligma ile ilgili bazi igyerlerinin galigsanlariyla yapilan gorusmelerde,
en cok is kazasinin malzemenin, askiya alinmasi, askidan c¢ikarilmasi ve
asitle ylkama islemi sirasinda meydana geldigi belirtiimis, calisanlar

acisindan deri yoluyla asit ve agir metal maruziyeti yasandigi gézlenmistir.
Tum bu veriler 1s1ginda calisma kapsaminda elde edilen bulgular

Dunya’daki diger calismalarda elde edilen sonuglarla paralellik

gOstermektedir.
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6. SONUG

is saghgi ve glvenligi; calisanlari sadece is yerindeki calisma
ortaminda bulunan potansiyel tehlikelerden korumakla kalmayip Kkisilerin
hayati boyunca saglikli ve refahli bigcimde yasamasini saglayan bir
kavramdir. Ozellikle bu tez calismasinin konusu olan elektro kaplama
sektoru calisanlarinin kimyasal maruziyetler sonrasinda
karsilagsabilecekleri ~ hastaliklar ~ dikkate  alindiginda, s6z  konusu
maruziyetlerin ¢alisanin isten ayrilmasi veya emekliik déneminde dahi

saglik sorunlari ile karsilagabilecedi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Elektro kaplama sektoru calisanlarinin yapilan saha calismalari
ve literatur arastirmalari sonrasinda is kazasi ve meslek hastaliklari ile
karsilagsma ihtimalleri yiksek goérinmektedir. Calisma yapilan is yerleri ve
elektro kaplama sektorunde is sagligi ve guvenligine yonelik yapilan
calismalar incelendiginde is yerlerindeki potansiyel tehlikeleri genel,
fiziksel, kimyasal, yangin ve patlama, elektriksel ile mekanik tehlikeler

olarak siralanabilir 33 71,

Ayrica tez konusu kapsaminda yapilan calismalar ve elde edilen
sonuglar mesleki olarak maruz kalinan Cr ve Ni metallerinin bdbreklerde
birikerek bobrek hasarina neden olabilecegi, ¢alisanlarin yasam tarzlarinin

da bu maruziyetin sonuglarini énemli 6lgude etkiledigi gorulmektedir.

Oneriler: Bu kapsamda elektro kaplama sektoriinde galisanlara ve
faaliyet gosteren igverenlere rehberlik etmesi agisindan gerekli saglik ve

guvenlik tedbirleri tehlike turlerine goére asagidaki sekilde siralanabilir:
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Genel Tehlikelere iliskin Oneriler: is yeri zeminlerinin dokiilmeler
sonucunda kaygan olmasina yonelik surekli temizlik yapilmasi saglanmali,
kaygan zeminlerdeki temizlik iglemleri bitirilinceye kadar gerekli uyari
levhalari ile igletme icerisindeki c¢alisan ve ziyaretgilere gerekli
yonlendirmeler ve bilgilendirmeler yapilmalidir. isletme igerisinde gerekli
KKD’lerin kullanimasina 0zen gosterilmelidir. Kigisel koruyucu
donanimlarin secimi ve kullanimi acgisindan ilgili standartlara uygunluklar
kontrol edilmelidir.

Acil durumlara karsi ilgili guncel standartlara uygun g6z dusu ile
vucut duslarinin igyerlerinin ilgili yerlerinde yeteri kadar bulundurulmasi, is
yeri genelinde acil durum aydinlatma armatirlerinin kullanima hazir halde
bulundurulmasi, acil durum kacgis kapilarinin yapilmasi, acil durumlarda
calisanlari uyari ve yonlendirmeye yonelik acil durum ses sistemlerinin i
yerleri icerisinde kurulumu, ilk yardim ve basit mudahalelere yonelik asgari
icerikli ilk yardim c¢antalarinin ig yerlerinin ilgili yerlerinde yeterli sayida
sertifikali ilkyardimci  personeller tarafindan kullanilabilecek  sekilde
hazirda bulundurulmasi sagdlanmalidir. is vyerleri igerisinde isletmenin
blayUkliga ve yanici malzemenin tlrlne gdére uygun yangin sonduruculerin
hazir halde bulundurulmasi, yanginla mucadele konusunda egitim almig

destek elemanlar tarafindan kolay kullanilabilmesi onerilmektedir.

Calisanlara is saghgr ve guvenligi egitimleri veriimesi esnasinda
ulusal guncel mevzuatta bulunan asgari egitim konularina ilaveten, elektro
kaplama sektori calisanlarina  6zgu  spesifik egitim  programlari
hazirlanarak buna paralel sekilde is saghdr ve guvenligi editimleri
yapilmaldir. Yapilan tez galismasi sonrasinda maruziyetlerin alkol, sigara
ve beslenme aliskanliklari ile iligkili olarak c¢alisanlarin sagliklarinda daha

buyuk hasarlara yol agabilecegi ongorulmektedir.
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Elde edilen bu veri ve sonuglara istinaden is yerlerinde tutin ve
tutin Qrunlerinin  zararlari, alkol kullanimin saglik Uzerindeki etkileri ve
saglikh beslenme yontemlerine yonelik egitim programlarinin yapilmasi
isverenlerce  saglanmalidir.  Calisanlarin  is  saghgi  ve  guvenligi
egitimlerinin yani sira mesleki yeterliliklerinin de varliklari kontrol edilmel,

ilgili calisanlarin gerekli mesleki yeterliliklere haiz olmasi 6nerilmektedir.

is saghgr ve glvenligi kanunu geredi calisanlara ydnelik yapilan
saglik gozetimleri kapsaminda gercgeklestirilen is giris muayeneleri ile
periyodik muayenelerde kanda ve idarar krom ile nikel testlerinin de
yapilmasinin saglanmasi, calisanlara yonelik gerekli deri ve solunum yolu
muayenelerinin  dikkatle yapilmasi, alerjisi olan personellerin bagka
birimlerde calistirilmasina yonelik gerekli yonlendirmelerin yapilmasi son
derece Onem arz etmektedir. Calisanlarin cildi dikkatle incelenerek krom

llserasyonu veya baslangi¢ belirtileri kontrol ediimelidir .

Kaplama havuzlari, tanklar ve seviye farki olup disme sonucunda
yaralanma veya Olum sonuglari ile karsilasilabilecek kenarlarda her yonden
125 kg yUk’e dayanikli korkuluk sistemleri kullanimi onerilmektedir. Elektro
kaplama makinelerinde kullanilan merdiven, koépri ve korkuluklarin
standartlarini  saglamasi Onerilmektedir. Elektro kaplama makinelerinde
guncel ilgili standartlarda tanimlanan guvenlik mesafelerine uyulmasi,
guvenlik mesafelerini dikkate alan ¢it tipi muhafazalar kullaniimasi
isverenlere oOnerilir. Tabanlarda dusme, takilma veya tOkezlemelere karsi
cikinti olmamasi kontrol edilmelidir. isyerlerinde Yiiksekte yapilan ¢alismalar
icin ankraj olusturulmali, merdiven, iskele, manlift veya sepetli ving v.b.
ekipmanlarin  kullanilmasi  Onerilir.  Yuksekte yapilan c¢alismalarda
calisanlarca ayrica TS EN 361 standardina uygun parasut tipi emniyet
kemeri, TS EN 358 standardina uygun emniyet halati ve 5,8 metre ustu
yuksekliklerde ilaveten TS EN 355 standardinda imal edilmis sok emici

kullaniilmasi onerilmektedir.
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Kaldirma operasyonlarinda isaretgi egitimi almisg personellerin gorev
almasi, asili yuk altinda calisan veya ziyaret¢i bulundurulmamasi onerilir.
isyerlerinde kullanilan tim is ekipmanlarinin is ekipmanlarinin kullaniminda
saglk ve guvenlik sartlari hakkinda yonetmelik hukdmleri gergevesinde
gerekli standartlara uyugn sekilde talimatlari hazirlanarak kullaniimasi,
periyodik  kontrollerinin asgari belirtilen periyotlar c¢ergevesinde ilgili
standartlar  gercevesinde  yapilmasi  Onerilmektedir.  Kullanilan i
ekipmanlarina periyodik muayenelere ilaveten imalatgi firmanin vermis
oldugu bilgiler cercevesinde bakim planlamalari hazirlanarak gerekli rutin

bakimlarinin dizenli sekilde yapilmasi igverenlere Onerilir.

Fiziksel Tehlikelere iligkin Oneriler:is yerine yonelik gerekli ortam
Olgimlerinin yetkili kurumlar tarafindan konusunda ehil personeller tarafindan
ilgili standartlar c¢ercevesinde yapilmasi saglanmali, elde edilen sonuglar
cercevesinde gerekli tedbirlerin  igyerlerinde  alinmasi  igverenlerce

saglanmasi oOnerilmektedir.

is yerlerinde kullanilan basingl gaz tiipleri dolu ve bos olmak iizere
ayri yerlerde sabitlenerek muhafaza edilerek depolama matrisine uygun

sekilde saklanmasi isverenlere onerilmektedir.

Is vyeri elektrik ic tesisati ve topraklama tesisatlarinin periyodik
kontrollerinin yapilmasi, elektrik panloarinda kagak akim rdlesi kullaniimasi,
ekli veya vyarali olup izolasyonu hasar goren elektrik kablolarinin
kullanilmamasi, soket cikiglarina asiri yukleme yapilmamasi ve elektrik
mudahalelerine yetkili personel disindakilerin muidahalesinin engellenmesi

onerilmektedir.
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isyerlerinde yeterli aydinlatma igin aydinlatma 6lgimleri yapilmalidir.
Elektro kaplama yapilan is yerlerinde en az 300 liks, tasima ve depolama

alanlarinda en 200 liiks aydinlatma olmasi tavsiye ediimektedir ©.

Ortamda meydana gelebilecek 1sil tehlikelere kargi sogutma sistemi,
cebri havalandirma veya TS EN 981 standardina uygun sesli ve/veya
gorunur sinyali olan 1sil durdurma tecghizati kullanimi onerilir. Bu tur
Onlemlerin alinamamas! durumunda kigisel koruyucu donanim olarak TS EN
469/531 stanadartlarina goére imal edilmis 1sil ve alevden koruyucu is

elbiselerinin kullaniimasi igverenlere onerilmektedir.

Kimyasal Tehlikelere iligkin Oneriler: Dogrudan gaz isitmali hava
sistemi ile techiz edilen makinelerde yanmadan kaynakh toksik gaz
konsantrasyonu uluslarasi standartlarda belirtilen maruziyet limitlerinin
altinda tutulmalidir . Kimyasal maruziyet yasanmasi durumunda calisma
ortaminin derhal terk edilmesi, is yeri ortam hacmine uygun cebri
havalandirma sistemi kurulmasi, kimyasal maruziyetin temas ettigi cildin
derhal bol su ile yikanmasi, c¢alisanlarin uygun yarim ve tam yuz
maskelerinin kullanmasi 6énerilmektedir. Kullanilan kimyasallarin Uretici firma
tarafinda hazirlanmis malzeme gulvenlik bilgi formlari temin edilmeli, bu
formlarin igeriginde Dbelirtilen kurallara uyularak calisanlara gerekili
bilgilendirmelerin  yapilmasi  6nem arz  etmektedir. Kimyasallarin
depolanmasinda kimyasal depolama matrisi  kurallarina  uyulmasi

onerilmektedir.
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Yangin ve Patlama Tehliklerine iliskin Oneriler: Elektrok kaplama
sektorinde solventli kaplama malzemesi kullanilan makinelerde tutusabilir
maddelerin konsantarsyonu % 25 LEL degeri ile sinirlandiriimali, solventli
kaplma malzemesi sicakliginin tutusma sicakhgindan en az 20 °C daha
soguk seviyede tutulmasi saglanmali, kaplama esnasinda ortaya c¢ikan
patlayici Ozellikteki hidrojen gazinin kontrol altinda tutulmasi icin gerekli

olgimler ve havalandirmalar saglanmalidir .

Sonug olarak elektro kaplama sektort yapilan arastirma, gézlem ve
bulgular gercevesinde insan sagligi agisindan son derece onemli bir yere
sahiptir. is yerlerinde olusabilecek genel, mekanik, fiziksel ve kimyasal v.b.
tehlikelerin elektrik carpmasi, yangin, patlama, disme v.b. hayati tehlike
sonuglarini dogurabilecek is kazalarinin yani sira, c¢aligsanlarin bulundugu ig
yerinden ayrilarak maruziyetin sona ermesinden sonra dahi cgesitli saghk
sorunlarinin ortaya ¢ikmasina engel olamayacaktir. Bu sebeplerden dolayi
elektro kaplama sektorinun calisan saghgr ve guvenligine iligkin tespit edilen
tehlikelerinin kaynaginda ve gecikmeden ortadan kaldiriimasi son derece
onem tagsimaktadir. Bununla ilgili olarak is yerlerinin galigsanlarina ydnelik
detayh periyodik saglik taramalarini yaptirmasi, gorevli is yeri hekiminin
periyodik muayene c¢ergevesinde yapmis oldugu oOnerilere dikkatle riayet
edilmesi, is yerinde yeterli emig gucune sahip havalandirma sistemi kurulumu
ile gerekli ekipman muayene, kontrol ve bakimlarinin da duizenli takibi,
calisma ortaminin daimi gozetiimesi ile gerekli onlemlerin alinmasi son
derece O6nem arz etmektedir. Bu tez calismasinda elde edilen bulgulara
paralel olarak sektore yonelik calisan saghgi ile guvenligine iliskin kamu ve
meslek kuruluglarinin  katkilariyla hazirlanacak is saghgr ve guvenligi
rehberleri de is vyerlerinde alinacak onlemlerle izlenecek adimlara yol

gOsterici olacaktir.
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7.0ZET

ELEKTRO KAPLAMA SEKTORUNDE GALISANLARIN KROM VE NiKEL
MARUZIYETININ iS$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Metaller insanlar tarafindan bilinen en eski toksik bilesiklerdir.
Galvanoteknik sektorinde caligsanlarda ozellikle krom (Cr) ve nikel (Ni)
metalleri icerikli kimysallara birlikte maruz kalmaktadir. Calisanlarin bu tar
kimyasallara olan maruziyetleri baglica solunum ve deri yoluyla olmakle
birlikte bu tur kimyasallar ayrica akut ya da kronik etkilere de sahip
olabilmektedir. Yapilan bu cgalismada Galvano teknik sektorunun farkh is
kollarindan 40 calisan ve 15 kontrol olmak uzere toplam 55 erkek c¢alisandan
kan ve idrar oOrnekleri alindi. Bu calismanin amaci bu iki metale birlikte
mesleki olaka maruz kalan galisanlarin kan, idrar duzeylerini ve bdbrekler
Uzerine olan etkilerini arastirmaktir. Metallerin kan/serum ve idrardaki
dizeyleri grafit atomik absorbsiyon spektrofotometrisi ile o6lgildi. Bobrek
fonksiyonunu degerlendirebilmek igin kreatinin duzeyleri Olgulerek glomeruler
filtrasyon hizi (GFR) ve idrarda B2-mikroglobulin (B2M) belirlendi. Ayrica bu
¢ahisanlarin hematolojik verileri de kontrol grubuyla karsilastirildi. Arastirma
kapsaminda belirlenen isyerlerinde calisanlarin isyeri ortam havasindaki Cr
ve Ni konsantrasyonlari da belirlendi. Anket sonuglarinda alinan demografik
verilerle Olgllen degerler arasindaki korelasyonlar dederlendirildi. Calismanin
sonuglari gosterdi ki; geometrik ortalamalarina bakildiginda GFR, B2M, kan
krom, idrar krom duzeyleri kontrol grubuna gore artis gdsterdi. Bununla
birlikte calisanlarin serum nikel duzeyleri kontrol grubundan dusuk bulundu.
Ayrica kan krom ve serum nikel arasinda negatif bir korelasyon bulundu. Yas
ile maruziyet suresi arasinda pozitif bir korelasyon bulundu. Demografik
verilerin (yas, maruziyet slresi, sigara ve alkol alisnaligi vb) bu metal
diizeylerini ve bobrek fonksiyonlarini etkiledigi de goriimustir. is saglig ve

guvenligi acisindan yapilan tehlike tespitleri ve olusturduklari potansiyel
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riskler ele alinarak elde edilen sonuglar cercevesinde elektro kaplama
yapilan is yerlerine alinmasi gerekli dnlemler konusunda rehberlik edecek is

saghgi ve guvenligi kontrol listesi hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Krom, nikel, toksisite, elektro kaplama, maruziyet,

tehlike, risk, is sagligi ve guvenligi
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8. SUMMARY

EVALUATION OF EMPLOYEES 'HEALTH AND SAFETY TO THE
CHROMIUM AND NICKEL EXPOSURE OF WORKERS IN THE
ELECTROPLATING SECTOR

Metals are the oldest toxic compounds known to humans.
Employees in the galvano technology sector are exposed to chemicals,
especially chromium (Cr) and nickel (Ni) metals. These metal exposures are
primarily through respiration and skin, it can also have acute or chronic
effects. In this study, blood and urine samples were taken from 55 different
men and women working in different sectors of Galvano technical sector, 40
employees and 15 employees in the control group. The aim of this study is to
investigate the effects of workers’ exposure to metal in the work place on
blood, urine and kidneys. Levels of the metals in the blood/urine were
measured by graphite atomic absorption spectrophotometry. To assess renal
function, creatinine levels were measured and glomerular filtration rate (GFR)
and B2-microglobulin (B2M) were determined in urine. Hematologic data of
these workers were also compared with the control group. The
concentrations of Cr and Ni in the ambient air in the workplaces identified in
the survey were also determined. Correlations between demographic data
and measured values were evaluated in the survey results. The results of the
study showed that; GFR, B2M, blood chromium and urine chromium levels
were increased according to geometric mean. However, the serum nickel
levels of the workers were found to be lower than the control group. There
was also a negative correlation between blood chromium and serum nickel.
There was a positive correlation between age and duration of exposure.
Demographic data (age, duration of exposure, cigarette and alcohol
consumption, etc.) have also been shown to affect these metal levels and

renal function.
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Occupational health and safety checklists have been prepared to
guide the necessary precautions to be taken to the electroplated work places
within the framework of the results obtained by addressing the hazards
detected in terms of occupational health and safety and the potential risks

they have created.

Key words: Chromium; nickel; toxicity; electro plating, danger, risk,

exposure, occupational health and safety

84



9. KAYNAKLAR

. Yildirnrm, G. Galvano Sektorinde Meslek Hastaliklari, Zehirlenmeler ve
llkyardim.2005.
http://www.qgalvanoteknik.org/dosyalar/iskazalari2005. pdf

. Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanhgr (CSGB), Meslek Hastaliklari
Rehberi, Ankara, Matsa Basimevi; 2011.

. Awodele O, Popoola TD, Ogbudu BS, Akinyede A, Coker HAB,
Akintonwa A. Occupational hazards and safety measures amongst the
paint factory workers in lagos, Nigeria. Safety and Health at Work,
2014; 5:106-111.

. Aytekin A, Yilmaz H. Mesleksel nikel dermatiti. Marmara Medical J,
2014; 27:7-12.

. Harada M. Minamata disease:methylmercury poisoning in Japan

caused by environmental pollution. Crit Rev Toxicol 1995; 25(1):1-24.

. Bakar C., Baba A. Metaller ve insan saghgi: Yirminci yuzyildan
buglne ve gelecege miras kalan ¢evre saghgi sorunu, I. Tibbi Jeoloji
Caligtayi, 2009; 162-185.

. Sadhra S, Petts J, Mcalpine S, Pattison H., MacRae S. Workers’
understanding of chemical risks: electroplating case study. Occup

Environ Med 2002; 59: 689-695.

. Qayyum S, Ara A, Usmani JA, Effect of nickel and chromium exposure
on buccal cells of electroplaters, Toxicol Ind Health, 2012; 28(1):74-82

85


http://www.galvanoteknik.org/dosyalar/iskazalari2005.pdf

9. World Health Organization (WHO), Chromium; Environmental Health
Criteria 1988; No:61, Geneva.

10.Guertin J, Jacobs JA. and Avakian CP. Chromium (V1) Handbook, 1st
Edition. Boca Raton: CRC Press; 2005

11.Sikaily AE, Nemr AE, Khaled A., Abdelwehab O. Removal of toxic
chromium from wastewater using green alga Ulva lactuca and its
activated carbon. J Hazard Mater 2007; 148: 216-228

12.Liu CS, Kuo HW, Lai JS. Urinary N-acetyl-B-glucosaminidase as an
indicator of renal dysfunction in electroplating workers. Int Arch Occup
Environ Health 1998; 71:348-35.

13.Duda-Chodak A, Blaszczyk U. The impact of nickel on human health.
J Elementol 2008; 13:685-696.

14.Bai YN, Min YA, Quan PH, Jie H, Ning C, Zhang ZT et al. Nickel-
exposed Workers in China: A Cohort Study, Biomed Environ Sci, 2014;
27(3): 208-211

15.IARC Chromium, Nickel and Welding, IARC Monographs on the

Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans. Geneva: WHO; 1990.

16.Das KK, Das SN, Dhundasi SA. Nickel, its adverse health effects and
oxidative stress. Indian J Med Res 2008; 128:412-425

17.El Safty AMK, Fatehya MM, Hind MR, Faten S.B. Susceptibility to

infection among nickel electroplaters. J American Sci, 2009; 5(3):74-82.

18. Eckenfelder WW., Industrial Water Pollution Control, Second Edition,
New York:McGraw-Hill International Editions; 1989

86



19.Metal Yuzeylerinin Korunma Ydntemleri ve Pasivasyon Erisim Tarihi:
30.05.2018.http://kimyasaldeneyler.blogspot.com.tr/2013/05/metalyuzeyle
rininkorunmayontemlerihtml#!/2013/05/metal-yuzeylerinin-korunma-

yontemleri.html

20.Makina Muhendisleri Odasi. Makina Mihendisligi El Kitabi Uretim ve
Tasarim Cilt 2. Ankara: Oda; 1994

21. Hyner J., Durney LJ. Design for plating, Electroplating Engineering
Handbook, 4th Edition, Edited by Lawrence J.Durney, Van Nostrand
Reinhold, New York, 1984

22.TS 10172 Metalik kaplamalar, Elektrolitik kaplamada kullanilan
terimler ve tarifler. Turk Standardi. Ankara: TSE; 1992

23.GTO Gmbh, Gesellschaft Fir Technische Oberflachenveredelung
ErisimTarihi:30.05.2018.http://gtogalvanotechnik.de/qualitaet/galvanogere
chtes-konstruieren.html

24 Weiner, R., Walmslay, A., Chromium Plating. New Jersey: Finishing
Publications Ltd. Teddington; 1980

25.Guffie, R.K., Hard Chromium Plating, Products Finishing. Cincinnati:
Hanser Gardner Pub; 1986

26.Berk V. 2004. Yiizey islemler Teknolojileri-I. Erigsim Tarihi: 20.04.2018

http://www.galvanoteknik.org/dosyalar/yuzeyislemtek. pdf
27.Tuncay F. Bir Krom- Nikel Kaplama Tesisinde Temiz Uretim

Olanaklarinin Degerlendiriimesi. YuUksek Lisans Tez. Kayseri: Erciyes

Universitesi; 2011

87


http://kimyasaldeneyler/
http://www.galvanoteknik.org/dosyalar/yuzeyislemtek.pdf

28.Dennis JK, Such TE. Chromium Plating, Nickel And Chromium Plating.
Ohio: Woodheada Publishing Ltd.;1993

29.Gezerman AO, Corbacioglu BD. Nikel Kaplama Banyolarinin
Karakteristiklerinin incelenmesi. Yiksek Lisans Tezi. istanbul: Yildiz
Teknik Universitesi: 2007

30.Bayramoglu M, Onat B, Geren N. Statistical optimization of process
parameters to obtain maximum thickness and brightness in chromium

plating. JourofMatProcessTechnology 203, 2008;277-286

31.Temelkuran T. Elektroliz ile Nikel-Krom Kaplamalar. Yiksek Lisans

Tezi. istanbul: Marmara Universitesi; 1997

32.Silverman, J. Metal Finishing. Trans IMF 2002; 48(2):52-53

33.Safe Work Australia, Controlling Risks Associated with Electroplating,
2012.(Erisim tarihi:25.05.2018) http://www. safeworkaustralia.gov.au

[sitesSWA/about/Publications/Docments/678/Controlling Risks Associate

d with Electroplating.pdf

34.Sllfurik Asit Kimyasali Malzeme Guvenlik Bilgi Formu, Hazirlanma
Tarihi: 29.04.2016, Carl Roth Gmbh, Karlsruhe/Almanya

35.Hidroklorik Asit Kimyasali Malzeme Gluvenlik Bilgi Formu, Hazirlanma
Tarihi: 20.04.2015, AK-KiM Kimya San ve Tic. A.S., Yalova

36.Borik Asit Kimyasali Malzeme Guvenlik Bilgi Formu, Hazirlanma
Tarihi: Subat 2012, Eti Maden Isletmeleri Genel MGduirlGgi, Ankara

37.Sodyum Bisulfit Kimyasali Malzeme Guvenlik Bilgi Formu, Hazirlanma
Tarihi: 01.06.2015, AK-KiM Kimya San ve Tic. A.S., Yalova

88



38.Cameron, KS, Buchner V., Tchounwou, PB. Exploring the molecular
mechanisms of nickel-induced genotoxicity and carcinogenicity. Environ
Health, 2011; 26(2):81-92.

39.ATSDR, Toxicological profile:Nickel, 2005. Erisim Tarihi: 26.05.2018
https://www.nickelinstitute.org/NickelUselnSociety/AboutNickel/\WWhereWy

NickellsUsed.aspx

40.Kése CH. Hydrometallurgical processing of lateritic nickel ores.

Yiiksek Lisans Tezi. Ankara: Orta Dogu Teknik Universitesi; 2010.

41.Sancini A, De Sio S, Gioffre PA, Casale T, Giubilati R, Pimpinella B,
Scala B, Suppi A, Bonomi S, Samperi I, Rosati MV, Tomei G, Tomei Fi
Caciari T. Correlation between urinary nickel and testeosterone plasma
values in workers occupationally exposed urban stressors. Ann Ig,
2014:26; 237-254

42.0SHA 2012 Occuptaional Safety and Health Administration.Nickel,
Metal and Insoluble Compounds (as Ni). Erisim Tarihi:4.07.2017.
https://www.osha.gov/dts/chemicalsampling/data/CH_256200. html|

43.Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR).
Toxicological profile for chromium. 2012. Erisim Tarih: 23.03.2018
https://www.atsdr.cdc.gov /toxprofiles/tp7.pdf

44.0liveria H. Chromium as an environmental pollutant:insights on

induced plant toxicity. JourofBotany. 2012: 1-8.

45.0SHA 2006. Occupational Safety and Health Administration,

Occupational Exposure to hexavalent Chromium. Erisim Tarihi:4.07.2017.

89


https://www.nickelinstitute.org/NickelUseInSociety/AboutNickel/WhereWyNickelIsUsed.aspx
https://www.nickelinstitute.org/NickelUseInSociety/AboutNickel/WhereWyNickelIsUsed.aspx
https://www.osha.gov/dts/chemicalsampling/data/CH_256200.html

https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=18599
&p_table=federal _register

46.Moulin JJ. A met-analysis of epidemiologic studies of lung cancer in
welders. Scand J Work Environ Helath, 1997,23(2):104-113.

47.Wang T, Jia G, Zhang J, Ma Y, Feng W., Liu L., et al. Renal
impairment caused by chronic occupational chromate exposure. Int. Arch
Occup Environ Health 2011; 84:393-401.

48.Wedeen RP, Qian L. Chromium-induced kidney disease.
EnvironHealthPerspectives, 1991; 92:71-74.

49.1s Saghg ve Guvenligine lligkin isyeri Tehlike Siniflari Tebligi, Resmi
Gazete Sayisi: 28509, Resmi Gazete Tarihi: 26.12.2012, T.C. Resmi

Gazete, Ankara

50.Centel T. Cocuklar ile Genglerin is Guvenligi. iU Yayinlari 1992; 3041:
58

51.Gulmez M. Avrupa Birligi ve Sosyal Politika, Aydogdu Ofset, 2003,

Ankara

52.Hermans S., Cansevdi, H. Avrupa Birligi'nin Sosyal Politikasi ve
Turkiye'nin Uyumu. istanbul: iktisadi Kalk.Vak. Yayinlari 2001; 6:12

53.Topgu U.. isyerinde Saglik ve Givenlik Birimi Olusturma Zorunlulugu

ve isverene Getirilen Yukimldlikler. Sosyal Givenlik Diinyasi, is Hukuku
Dergisi, 12: 65, 2009

90


https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=18599&p_table=federal_register
https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=18599&p_table=federal_register

54.1LO standards-related activities in the area of occupational safety and
health, Report VI, International Labour Conference, 91st session. Erigsim

Tarihi 02.06.2018 http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/

integrap/survindex.m

55.Gerek, N. isci Saghg ve is Givenligi. Anadolu Uni Yayinlari 2006;
1569:14-36.

56.Unsar, S. Tirkiye'de isci Sagligi ve is Guvenligi Uygulamalarinin
Mevcut Durumu ve Konuyla ilgili Yapilan Bir Arastirma. Doktora Tezi.

istanbul: istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti; 2003

57.Tekin, S., isletmelerde Is Saghgi Ve Givenligine Yapilan Yatirimlarin
Maliyet Kazang Analizi. Etit Calismasi, Ankara: T.C. Calisma ve Sosyal
Givenlik Bakanligi is Teftis Kurulu Baskanligi; 2004.

58.Seul is Saghgi ve Guvenligi Deklarasyonu, 2008 Erisim Tarihi
02.06.2018 www.seouldeclaration.org/de/content/download/299/4441/

version/2/.../Seoul-tr.pdf

59.TS 18001 is Saghgi Ve Giivenligi Ydnetim Sistemleri ve Sartlar. Tirk
Standardi. Ankara: TSE; 2014

60.6331 Sayili is Saghgi ve Givenligi Kanunu, Resmi Gazete Sayisi:
28339, Resmi Gazete Tarihi: 30.06.2012, T.C. Resmi Gazete, Ankara

61.International Labor Office, Major Hazard Control — A Practice Manuel,
Geneva, 1991.

62.International Labor Office, Guidelines on occupational safety and
health management systems (ILO-OSH 2001), Geneva, 2001

91


http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/%20integrap/survindex.m
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/%20integrap/survindex.m
http://www.seouldeclaration.org/de/content/download/299/4441/%20version/2/.../Seoul-tr.pdf
http://www.seouldeclaration.org/de/content/download/299/4441/%20version/2/.../Seoul-tr.pdf

63.TS EN 31010 Risk Yonetimi ve Risk Degerlendirme Teknikleri. Turk
Standardi. Ankara: TSE; 2010

64.0zkig, O., Is Saghgr ve Guvenligi, Yonetim Sistemleri ve Risk
Degerlendirme Metodolojileri. Ankara, Tirkiye isveren Sendikalari

Konfederasyonu Yayinlari; 2005

65.is Saghgr ve Givenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi, Resmi
Gazete Sayisi: 28512, Resmi Gazete Tarihi: 29.12.2012, T.C. Resmi

Gazete, Ankara

66.TS EN 12581+A1:2010-11, “Kaplama Tesisleri - Organik Sivi Kaplama
Malzemeleri — Elektro Kaplama Ve Daldirmali Kaplama Makinalari -
Guvenlik kurallar”, TSE, 2010

67.Gimber, B., Galvaniz-Tehlike Degerlenme Rehberi.Turkiye Metal
Sanayicileri Sendikasi (Cev), 6. Basim, listanbul: Tirkiye Metal

Sanayicileri Sendikasi Yayinlari; 2008.
68.Calisanlarin  Gurlltd  ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmelik, Resmi Gazete Sayisi: 28721, Resmi Gazete Tarihi:

28.07.2013, T.C. Resmi Gazete, Ankara

69.Manual of Analytical Methods CHROMIUM and compounds, as Cr:
METHOD 7024, NIOSH; 1994.

70.Cockcroft DW, Gault MH. Prediction of creatinine clearance from
serum creatinine. Nephron 1976;16: 31-41

71.Institution of Occupational Safety and Health (IOSH), Health And
Safety Guide For Electroplating Shops, Ohio, IOSH Press;1975.

92


https://www.iosh.co.uk/

72.Persoons R, Arnoux D, Monssu T, Culié O, Rache G, Duffaud B., et al.
Determinants of occupational exposure to metals by gas metal arc
welding and risk management measures. Toxicol Let 2014; 231(2): 135-
141.

73.Cantone L, Nordio F, Hou L, Apostoli P, Bonzini M, Tarantini L., et al.
Inhalable Metal-Rich Air Particles and Histone H3K4 Dimethylation and
H3K9 Acetylation in a Cross-sectional Study of Steel Workers. EHP 2011;
119(7): 964-969

74.Hocaoglu A, Bal C, Celik HT, Abusoglu S, YilmazH, Tutkun E. Mean
platelet volume level in chromium exposed workers. Toxicol Lett.
2014;229:593.

75.Meibian Z, Zhijian C, Qing C, Hua Z, Jianlin L, Jiliang H. Investigating
DNA damage in tannery workers occupationally exposed to trivalent
chromium using comet assay MR 2008; 654(2008): 45-51

76.Ambreen K, Khan FH, Bhadauria S, Kumar S. Genotoxicity and
oxidative stress in chromium-exposed tannery workers in North India. TIH
2014; 30(5): 405-414

77.Khan DA, Mushtaq S, Khan FA, Khan MQ. Toxic effects of chromium
on tannery workers at Sialkot (Pakistan). TIH 2013; 29(2): 209-215

78.Katiyar S, Awasthi SK, Srivastava JK. Effect of chromium on the level
of IL-12 and IFN-gamma in occupationally exposed worker. STE 2008;

407(2008); 1868-1874

79.Wu CC, Liu HM. Determinants of Metals Exposure to Metalworking
Fluid Among Metalworkersin Taiwan. EOH 2014; 69(3): 131-138

93



80.Chen YC, Coble JB, Deziel NC, Ji BT, Xue S, Lu W. Reliability and
validity of expert assessment based on airborne and urinary measures of
nickel and chromium exposure in the electroplating industry. JESEE
2014; 24: 622-628

81.Genovese G, Castiglia L, Pieri M, Novi C, d'Angelo R, Sannolo N et al.
Occupational Exposure to Chromium of Assembly Workers in Aviation
Industries. JOEH 2015; 12: 518-524

82.Abdelbagi AM, Abdelrahman WS, Eltayeb MAH, Idris AM.
Biomonitoring of Occupational Exposure to Heavy Metals in Metallurgical
Factories in Khartoum State (Sudan). FEB 2013; 22(12): 3625-3631

83.Yang J, Chen W, Li X, Sun J, Guo Q, Wang Z. Relationship Between
Urinary Nickel and Methylation of p15, p16 in Workers Exposed to Nickel.
JOEM 2014; 56(5): 489-492

84.Bonin S, Larese FF, Trevisan G, Avian A, Rui F, Stanta G et al. Gene
expression changes in peripheral blood mononuclear cells in occupational
exposure to nickel, JW & SAS 2011, 20: 145-158

85.El Shafei HM. Assessment of liver function among nickel-plating
workers in Egypt, EMHJ 2011; 17(6): 490-494

86.Harmse J, Engelbrecht J. Air sampling of nickel in a refinery. IJEHR
2007; 17(4): 319-325

87.Zeneli L, Sekovanic A, Daci N. Chronic exposure to aluminum, nickel,
thallium and uranium and their relationship with essential elements in
human whole blood and blood serum. J Environ Sci Health A Tox Hazard
Subst Environ Eng 2015;50:540-6

94



88.Zhang XH, Zhang X, Wang XC, Jin LF, Yang ZP, Jiang CX, Chen Q,
Ren XB, Cao JZ, Wang Q, Zhu YM. Chronic occupational exposure to
hexavalent chromium causes DNA damage in electroplating workers.
BMC Public Health 2011;11: 224

89.Jeyamala S, Kumaraguru AK, Nagarani N. Occupational health effects
due to nickel and chromium exposure in electroplating workers. Toxicol
Environ Chem 2012; 94(8): 1583-1590

90. Julander A, Lundgren L, Grandér M, Palm B, Vahter M, Lidén C.
Formal recycling of e-waste leads to increased exposure to toxic metals:
an occupational exposure study from Sweden. Environ Int. 2014; 73:243-
51

91.Lukanova A, Toniolo P, Zhitkovich A, Nikolova V, Panev T, Popov T,
Taioli E, Costa M. Occupational exposure to Cr (VI):comparison between
chromium levels in lymphocytes, erythrocytes, and urine. Int Arch Occup
Environ Health 1996;69: 39-44

92.Khlifi R, Olmedo P, Gil F, Feki-Tounsi M, Chakroun A, Rebai A,
Hamza-Chaffai A. Blood nickel and chromium levels in association with
smoking and occupational exposure among head and neck cancer
patients in Tunisia. Environ Sci Pollut Res Int 2013;20:8282-8294

93.Hashim, Z., Hishim NM, Bashah, NM, Lim, NSN. Occupational Risk
and Relationship between chromium and nickel in metalworking fluid with
chromium and nickel levels in blood and urine among machinists in
Negeri Sembilan, Malaysia. Int J Sciences:Basic and Applied Research,
2015;21:38-59.

95



94.Davydova VI, Neizvestnova EM, Blokhin VA, Sigova NV. Toxicological
evaluation of the combined action of manganese, chromium and nickel.
Gig Sanit 1981;7:20-2. PMID: 7274722.

95.Minigaliyeva IA, Katsnelson BA, Privalova LI, Gurvich VB, Panov VG,
Varaksin AN et al. Toxicodynamic and toxicokinetic descriptors of
combined chromium (VI) and nickel toxicity. Int J Toxicol 2014;33:498-
505.

96.Kim YJ, Kassab F, Berven SH, Zurakowski D, Hresko MT, Emans JB,
Kasse JR. Serum levels of nickel and chromium after instrumented

posterior spinal arthrodesis. Spine 2005;30:923-6

97.Zhang M, Chen Z, Chen Q, Zou H, Lou J, He J. Investigating DNA
damage in tannery workers occupationally exposed to trivalent chromium
using comet assay. Mutat Res 2008;654: 45-51.

98.Mandal A, Suva P. Haematological changes among construction
workers exposed to cement dust in West Bengal. Prog Health Sci 2014,
4: 88-94

99.Ahsan MM, Shakoori FR, Shakoori AR. Biochemical and
haematological abnormalities in factory workers exposed to hexavalent
chromium in tanneries of Kasur district. Pakistan J Zool 2006;8:239-253

100. Walker HK, Hall WD, Hurst JW. Clinical Methods: The History,
Physical, and Laboratory Examinations, In: Billett HH. The Hematopoetic

System 3rd Edition. Boston:Butterworth Publishers; 1990

101.Rosati MV, Casale T, Ciarrocca M, Weiderpass E, Capozzella A,
Schifano MP, Tomei F, Nieto HA, Marrocco M, Tomei G, Caciari T,

96



Sancini A. Nickel and blood counts in workers exposed to urban
stressors. Toxicol Ind Health 2016;32:987-97

102.Brown CP, Spivey GH, Valentine JL, Browdy BL. Cigarette smoking
and lead levels in occupationally exposed lead workers. J Toxicol Environ
Health 1980;6: 877-83

103.Mulyana, Reismala M, Nikopama C, Wulandari A, Chandra F, Nevita
T, et al. Biomonitoring for iron, manganese, chromium, aluminum, nickel
and cadmium in workers exposed to welding fume:a preliminary study.
Russian Open Med J 2015; 4:1-5.

104.Aminian O, Eftekhari S, Mazaheri M, Sharifian SA. Urinary (2
microglobulin in workers exposed to arc welding fumes. Acta Med Iran
2011,49:748-52.

105.Sunderman FW, Horak E. Biochemical indices of nephrotoxicity,
exemplified by studies of nickel nephropathy. In: Organ-directed toxicity:
Chemical indices and mechanisms, eds. Brown SS, Davies DS.

Oxford:Pergamon Press, London.,1981

106.Vyskocil A, Smejkalova J, Tejral J, Emminger S, Vincentova M,
Ettlerova E, Lauwerys R, Bernard A. Lack of renal changes in stainless
steel welders exposed to chromium and nickel. Scand J Work Environ
Health 1992;18: 252-256

107.Nordberg, GF, Fowler, BA, Nordberg, M. & Friberg, LT. Handbook on

the Toxicology of Metals, In: EDITOR, editors. Nickel. San Diego:
Academic Press; 2007b.p. 743-758

97



108.Nordberg GF, Fowler BA, Nordberg M, Friberg LT. Handbook on the
Toxicology of Metals, In: EDITOR, editors. Chromium. San Diego:
Academic Press; 2007a. p. 487-510

98



10. EKLER

10.1. Etik Kurul Karari
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10.2. Elektro Kaplam Sektorii iISG Kontrol Listesi

Konu Bashgi

Kontrol Listesi

EVET

HAYIR

Alinmasi
__Gerekli
Onlemler

GENEL
ETKENLER

Disme ve kayma riskine karsi dizenli
zemin kontrolleri yapilarak, temizlik
islemleri saglaniyor mu?

isyeri tertip ve diizeni agisindan gerekli
kontroller diizenli olarak yapilarak
diizenleme islemleri yapiliyor mu?

Acil ¢ikis yollari ve kapilari dogrudan
disariya agilmakta mi?

Acil durum ve tahliye planlari gérinar bir
yere asilmig mi?

Calisanlar igin uygun soyunma odasi ve
kirli kiyafet dolaplari saglanmis mi?

Calisanlar igingalisma ortaminin
risklerinden tecrit edilmis sekilde yeme
icme alani saglanmig mi?

Kullanilan alet ve techizatlarda CE isareti
bulunmakta mi?

isyeriigerisinde ilk yardim ekipmani
mevcut mu?

Calisilan alanda, g¢alisanlarin
takilarak/kayarak dusebilecedi ya da
¢arpabilecegi nesnelerin bulunmamasina
Ozen gosteriliyor mu?

Calisma sirasinda, ¢alisanlarin kullanimi
icin uygun KKD temin edilerek bunlarin
kullanimlar1 denetleniyor mu?

Tim KKD'ler CE sertifikall mi?

Yapilan ¢alismalarda isin dzelligine
uygun kisisel koruyucu donanimlarin
kullanilmasi saglaniyor mu?

Elektro kaplama makinelerine yonelik
dismeye karsi genel guvenlik dnlemleri
aliniyor mu? Gerekli givenlik
mesafelerine uyuluyor mu?

isyeri icerisindeki calisma alanlarinda
sigara icilmesi yasaklanmis ve ¢alisanlar
bu konuda bilgilendirilmis mi?

isyerindeki atiklar diizenli olarak ve
uygun sekilde toplanip, atik muhafaza
alanlar dezenfekte ediliyor mu?
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Konu Basghgi

Kontrol Listesi

EVET

HAYIR

AliInmasi

Gerekli

Onlemler

GENEL
ETKENLER

Acil durumlara yoénelik géz dusu, vicut
dusu ve ilkyardim ekipmanlari hazir
vaziyette bulunduruluyor mu?

Yapilan isin 6zelligine uygun saglik ve
glvenlik isaretleri ile ¢alisanlar uyariliyor
mu?

Iskele, merdiven, kaldirma platformlari
gibi yuksekte yapilan ¢alismalardav
disme riskine karsi gerekli tedbirler
aliniyor mu?

Yuksek yerlerde caliganlar icin emniyet
kemerleri saglaniyor ve galisanlarin bu
kemerleri kullanma durumlari izleniyor

mu?

Calisanlarin uzun slre ayni pozisyonda
veya fiziksel anlamda zorlayici
calismalari (agir yik kaldirma dahil)
engelleniyor mu?

Sirt ve bel incinmesi riski olusturabilecek
yUklerin itilmesini ya da ¢ekilmesini
saglayacak uygun tasima araclari
kullaniliyor mu?

Makinelerin ¢alisanlar tarafindan kazara
calistiriimasini onleyecek tertibat ile acil
durdurma butonu bulunuyor mu?

Elle tasinamayacak kadar agir yuklerin
calisanlarca kaldiriimasi engelleniyor
mu?

Daha 6nce meydana gelmis kazalar
incelenerek kayit altina alinarak benzer
kazalar ile kargilasmamak icin gerekli
Onlemler alintyor mu?

Ramak kala kaza kayitlari tutularak, bu
kayitlara gore gerekli 6nlem ve
tedbirlerin alinmasi saglaniyor mu?

Calisanlar is saghg: ve guvenligi
konusunda egitim almakta mi?

Calisanlar tehlikeli kimyasallarla ¢alisma
sirasinda maruz kalabilecegi riskler ve
kimyasallar ile gtivenli ¢alisma
konusunda bilgilendiriliyor mu?

Calisanlar kullandiklari makine, arag,
gereg ve ekipmanlarin guvenli kullanimi
konusunda egitilmis mi?

Makinelerin hareketli ve donen parcalari
makine koruyuculari ile koruma altina
alinmig mi?
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Konu
Baghgi

Kontrol Listesi

EVET

HAYIR

AliInmasi
Gerekli
Onlemler

GENEL
ETKENLER

Makine ve ekipmanlarin dogru
kullanimi, bakimi ve benzeri
konularda rehberlik edecek Turkce
kullanma kilavuzlari bulunuyor mu?

Makine ve ekipmanlarin, imalat¢inin
talimatlari dogrultusunda bakimlari ve
denetimleri yapiliyor mu?

iskele ve merdiven gibi ekipmanlarin
kurulumu, dogru kullanimi, bakimi ve
benzeri konularda calisanlara yeterli
talimatlar veriliyor mu?

Makine genel koruyucular dizenli
olarak kullaniliyor ve givenlik
mesafelerine uyuluyor mu?

Kesici veya delici nitelikteki alet veya
ekipmanlarin agikta bulundurulmasi
engelleniyor ve koruyucu igerisinde
muhafaza edilmesi saglaniyor mu?

Kullanilan kablolu aletlerin takilma
veya dusmeyi Onleyecek sekilde
kullanilmasina 6zen gosteriliyor mu?

Basingli tiplerin, bos ve dolu olarak
etiketlenmis, devrilmeyecek sekilde
depolanmasi saglaniyor mu?

FiZIKSEL
ETKENLER

Isyeriigerisinde gerekli is hijyeni
Olcimleri (guriiltl, toz, aydinlatma,
termal konfor v.b.) periyodik olarak
yapilarak gerekli tedbirler aliniyor
mu?

isyeri igerisinde yeterli dogal ve suni
havalandirma var mi?

Gurdltili galisma ortamlarinda
gurdlttyt azaltmaya yonelik tedbirler
aliniyor veya gerekli KKD’ler
kullanihyor mu?

Tozlu ortamlara yonelik gerekli
havalanidirma emis sistemi
saglaniyor mu?

Isil tehlikelere kargi gerekli tedbirler
alintyor veya KKD’ler kullaniliyor mu?
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Konu Bashgi

Kontrol Listesi

EVET

HAYIR

Alinmasi
Gerekli
Onlemler

KIMYASAL
ETKENLER

Tehlikeli kimyasallar yerine tehlikeli
olmayan veya daha az tehlikeli
olanlarin kullaniimasi saglaniyor
mu?

Tehlikeli prosesler mimkiin ise daha
az tehlikeli olan ile ikame ediliyor
mu?

Kimyasal maddelerin saklama
kosullarina uyularak, bu
malzemelerin 1s1, 1S1k ve diger
malzemelerden uzakta muhafaza
edilmesi saglaniyor mu?

Calisanlara, kimyasallarin Gzerinde
yer alan etiketlerdeki hususlara
uygun olarak ¢alismalari konusunda
talimat veriliyor mu?

Kimyasallarin Uzerinde uygulama
yontemi, kullanilacak koruyucu
ekipman ve zararlarini gosteren
etiketler mevcut mu?

Calisilan ortamda ortaya ¢ikabilecek
patlama, yangin, ya da zehirlenme
tehlikesi bulunan durumlara karsi
tedbir aliniyor mu?

Kimyasallar ile yapilan galismalar
sirasinda gerekli kisisel koruyucu
donanimlarin kullanimi konusunda
calisanlara talimat veriliyor mu?

Kimyasallarin kullanimi sirasinda
alerji ve tahrigleri dnlemek icgin cilt,
g6z veya solunum temasi
engelleniyor mu?

Kimyasal maddelerin (6zellikle
icerikleri nedeniyle alevienebilir
olanlarin) saklama kosullarina
uyuluyor, bu malzemeler 1si, 151k ve
diger malzemelerden uzakta
muhafaza ediliyor mu?

Dokdlmusg kimyasallar temizlenirken,
calisanlarin aerosollere karsi
korunmas! saglaniyor mu?

Yuzey temizleme isleminde
calisanlarin asit buharina ve asit
sigramalarina maruziyeti onleniyor
mu?
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Konu Bashgi

Kontrol Listesi

EVET

HAYIR

AliInmasi
Gerekli
Onlemler

YANGIN VE
PATLAMA
ETKENLERI

Is yeri ortaminda olusan patlayici
gaz birikimine yonelik gerekli
Olctimler yapilip tedbirler aliniyor
mu?

Patlayici gaz yodunlugunun
giderilmesi icin yeterli kapasitede
suni havalandirma sistemi
kullaniliyor mu?

Yangin tehlikesi olan alanlar
isaretlenmis mi?

Calisma sirasinda, boya kutularinin
kapaklarinin agik birakilmamasina
ve tinerin ortada birakilmamasina
Ozen gosteriliyor mu?

Yangin ve patlama tehlikesinin
erken fark edilmesini saglayacak
yangin ve gaz dedektorleri gibi
algilama sistemleri mevcut ve
calisir durumda mi?

Acik alev veya ylksek sicaklik gibi
tutusturucu kaynaklar galisma
ortamindan uzaklastirilmis mi?
Tutusturucu kaynaklar patlayici
ortam sicakliginin altinda tutuluyor
mu?

Calisma alaninda olasi bir yangin
riskine karsi yangin sondurdcu
ekipman bulunduruluyor mu?

ELEKTRIKSEL
ETKENLER

Yanici gazlarin bulundugu
ortamlarda yer alan elektrik
panolari ve cihazlara uygun yalitim
yapilmis mi

Elektrik panolarinin éniinde
ulagiimasini engelleyecek malzeme
bulunmasi 6nleniyor mu?

Kacgak akim rolesi ana elekirik
hattina baglanarak kontrol ve
bakimlari dizenli olarak yapiliyor
mu ?

Makine ve is ekipmanlarinin
topraklama hatti mevcut mudur?

Elektrik panolarinin kapaklari kapali
ve kilitli tutularak, yetkisiz kisilerin
midahalesi engellenmis mi?

Isyeriigerisinde kullanilan prizler
kapakli mi?

Izolasyonu hasarli kablolar
toplaniyor mu?

Elektrikli ekipman ve kablolarin
Islak ortam, su ve kimyasal icerikli
artnler ile temas ettirilmesi
engelleniyor mu?
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10.3. ELEKTRO KAPLAMA SEKTORUNDE CALISANLARA YONELIK
ANKET FORMU

. 1..12015
Kod: ....
Adi Soyadi: ............. Yasi: .....
Dogum yeriz.....ccooiiiiiiiiii
YasadiginizSemt:...............ooeeinnie Telefon:............cccceel.
1.Medeni durumunuz: Evli 0 Bekar [J
2.Boyunuz...................... cm; kilonuz.................. kg.
3. Calistiginizyer ve gdreviniz?:
4. Kendinizde ve ailenizde kanser hastasi olan var mi? Tipi:.....................
Yok [ Var [ Yakinlik derecesi:
Ailenizde: Kanserden dlen: [
5. Aile bireylerinde veya sizde genetik bir hastalik var mi? Tipi:..................... Yok [
Var [ Yakinlik derecesi:
6. Herhangi bir hastaligi olan (kendinizde ve/veya ailenizde):
Seker hastasi olan: [ Kalp hastaligi: O Hipertansiyon [
Bobrek hastaligi [ Karaciger [ Hormonal hastalik [J Diger [J

7. Surekli kullandiginiz ilag/vitamin var mi? Evet (1  Hayir [ Adr:
Ne kadar zamandir kullaniyorsunuz:

8. Sigara igiyor musunuz?
Evet [J ...... yildir ... adet/gln Hayir [

9. Sigara icilen ortamlarda sikga bulunuyor musunuz? Evet [1  Hayir [

10. Alkol kullantyor musunuz? Evet[1 Hayir (] Ne kadar siklikla:

11. Beslenme aliskanhginiz;

Tahil ve tahil Grlnleri (bugday, misir, piring vb) U Ne siklikta;

meyve-sebze (lahana, bezelye, bakla, vb) (1 Ne siklikta;
et protein (kirmizi et, tavuk eti) [0 Ne siklikta;
sut Urdnleri (sut, peynir) 0 Ne siklikta;
Balik [0 Ne siklikta;
Cay ve kahve 0 Ne siklikta;
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Kigisel Bilgiler
SOYADI, Adi:
Dogum tarihi ve yeri:
Telefon:

E-Posta:

Egitim

Y Uksek Lisans(Tezli):

Yuskek Lisans (Tezsiz):

Lisans:

is Deneyimi
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