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OZET

Gunliik hayatta kullandigimiz  plastik maddeler petrokimya sektdriinden elde
edilmektedirler. Petrokimya sektoriinde iiriinler genellikle zincirleme iiretim siire¢lerinin
uygulandig1 biiyiik 6lcekli tesislerde liretilmektedir. Hammaddeler kapali bir sistemde,
degisik kimyasal reaksiyonlardan gegirilerek nihai {riinlere ve yan iirilinlere
doniistiiriilmektedir. Bu sektoriin hammaddeleri, ara ve son iirtinleri sagliga zararli ve yanici

maddeler oldugundan bu sektorde sik sik kazalar yasanabilmektedir.

Diinyada en ¢ok kullanilan plastik tiirlerinden olan poli (vinil kloriir) (PVC), vinil kloriir
monomerinden (VCM) basing, sicaklik ve katalizorlerin etkisi altinda polimerizasyon ile
elde edilen toz halinde bir polimerdir. Termoplastik iiriinlerin yapiminda kullanilmak
istenilen karigimlarin elde edilmesi igin toz halindeki PVC, gerekli katki maddeleri ile
karistirilmaktadir. VCM iiretim asamasi, PVC iiretimi, isleme asamasi ve geri donilisiim

asamalarinda ¢esitli is saglhig ve glivenligi riskleri bulunmaktadir.

Bu calismada, VCM ve PVC iiretim asamalari, isleme teknikleri, katki maddelerinin
zararlarmin belirlenmesi, geri doniisiim asamalar1 ve bu siirecteki is saglhig1 ve giivenligi
riskleri belirlenmistir. Ayrica belirlenen risklere karsi alinacak koruyucu, onleyici 6nlemler
aragtirilarak, konuyla ilgili mevzuatlar incelenmis ve is sagligi ve giivenligi agisindan gerekli
tedbirler ortaya konulmustur. Usak ilinde plastik iiriin imalat1 yapan bir sektorde tespit edilen

mevcut riskler degerlendirilmistir. PVC sektoriinde, {iretim, isleme ve geri doniisim



asamasinda meydana gelebilecek kazalar, hastaliklar, riskler, is sagligi ve giivenligi
mevzuatlar1 ve risklere karsi alinabilecek onlemler hakkinda ¢alismada sunulan bilimsel

kaynak bilgisi ve onerilerin, sektore fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.
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ve giivenligi
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ABSTRACT

Plastic materials we use in daily life are obtained from the petrochemical industry. In the
petrochemical sector, products are generally produced in large-scale plants where chain
production processes are applied. The raw materials are converted to the final products and
by-products through various chemical reactions. Since the raw materials, by products and
end products of this sector are harmful and combustible therefore accidents can occur in this

sector.

Poly (vinylchloride) (PVC) most widely used polymers in the world. PVC is a polymer
obtained in powder form by polymerisation under the influence of pressure, temperature and
catalysts of vinylchloride monomer (VCM). The PVC in powder form is mixed with the
necessary additives to obtain the blends that are desired to be used in the production of
thermoplastic products. There are various occupational health and safety risks in the VCM
production phase, PVC production and processing phase, participation in processed PVC,

and recycling stages.

In this study; VCM and PVC production stages, processing techniques, identification of
harmful additives, recycling stages and occupational health and safety risks in this process
will be determined. Also; protective measures for identified risks will be investigated and
relevant legislation will be examined. The current risks identified in a sector that
manufactures plastic products in Usak was evaluated. In the PVC sector, it is thought that

the scientific resource information and suggestions presented in the study about the



accidents, diseases, risks, occupational health and safety legislation and the measures that
can be taken against the risks in the production, processing and recycling phase. It is thought

that the information and suggestions provided may benefit the sector.
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1. GIRIS

Poli (vinil kloriir) (PVC), etilen ve klordan olusan vinil kloriir monomerinden (VCM) elde
edilen en énemli ticari polimerlerden biridir [1]. Insaat ve otomobil sektdrii PVC nin yaygin
kullanim alanlarindandir. Kablo izalasyonu, oluklar, pencere profili, seralar, kan torbalari,
serum hortumlar1, can yelekleri, Onliik, bebek giysileri, oyuncaklar, spor malzemeleri
PVC’den elde edilen malzemelerdendir. Kolay islenebilirligi, suya dayanikli olmasi, yangin
ve aleve dayanikliligi, geri donistiiriilebilir olmasi, hafif ve uzun omiirliiligi, esneklik,

saglam ve ucuz olmasi tercih edilme sebeplerindendir [2,3].

VCM, oda sicakligi ve atmosferik basing altinda renksiz bir gazdir [1]. Kanser yapici etkisi
nedeniyle, tehlikeli madde smifinda gosterilen VCM’in, viicutla temasi engellenmeli ve

havadaki derisimi kanunlar tarafindan belirlenmis sinirlar disina ¢ikarilmamalidir [4].

PVC siispansiyon, emiilsiyon, ¢dzelti veya kiitle polimerizasyonu teknikleriyle VCM’den
elde edilir [5]. PVC toz, eriyik harman (melt-compounding) ve pasta (pastes) gibi fiziksel
formlarda iiretilebilir olup, istenilen {iriin ¢esidi, uygulama alani ve standartlara uygun bir
sekilde kullanima sunulur. PVC sekillendirilmesinde ekstriizyon, enjeksiyon, 1siyla
sekillendirme (vakumla termoforming), dondiirerek kaliplama (rotational molding) en

yaygin uygulanan yontemlerdir [6].

PVC’nin isleme ve bozunma sicakliklar1 birbirine yakin oldugu icin isleme sirasinda
bozunmaya baglar. PVC’nin zamanla bozunmasiyla ortaya ¢ikan hidrojen kloriir (HCI)
gazinin insan sagligina olumsuz etkileri vardir. PVC’nin bozunmasini azaltmak i¢in katilan
katki1 maddeleri, liretim esnasinda is sagligi ve gilivenligi agisindan ve kullanim sirasinda
bazi olumsuz etkilere neden olmaktadir. PVC’nin camsi gegis sicakligi 80°C civarinda olup,
yapisina eklenen plastiklestiricilerle bu deger diisiiriilmekte ve esnek uygulamalar i¢in de

kullanish hale gelebilmektedir. Plastiklestirici olarak kullanilan ftalatlar katki maddelerinin



en tehlikelilerinden olmakla beraber, mutajenik ve/veya genotoksisite etkileri
olabilmektedir. Ftalat maruziyetinin fazla olmasi, erkeklerde sperm kalitesinin diismesi,
kadinlarda gebelik siiresinin kisalmasina neden olabilir. DBP (di-butil ftalat) ve DOP(di-
oktil ftalat) insan iiremesindeki olumsuz etkisiyle, ¢ok yiiksek onem arz eden maddeler

(Substances of Very High Concern; SVHC) listesinde yer almistir [7].

PVC firiinleri yakilarak imha edildiginde veya topraga gomiildiiglinde dioksin aciga
cikmaktadir. Uretim ve imha asamasinda ag1ga ¢ikan dioksin, tehlikeli bir maddedir. Yine
PVC igerikli tibbi atiklar (serum ambalajlari, enjektorler vs.) yakildiginda dioksin ve furan
gibi toksik maddelerin olusabilmektedir [8]. PVC iiriinlerinin yakilmasi ayrica vinil kloriir,
poliklorlubifeniller (PCBs), klorbenzen gibi kanserojenleri ve benzen, toluen, ksilen ve

naftalin gibi diger aromatik hidrokarbonlari igeren en az 75 yan {iriin olusturmaktadir [9].

VCM diretim agamasi, PVC iiretim ve isleme asamasi, isleme asamasinda PVC’ye katki
maddelerinin katilmasi ve geri doniisiim asamalarinda gesitli is saghgi ve giivenligi riskleri
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, VCM ve PVC firetim asamalari, isleme teknikleri, katki
maddelerinin zararlarinin belirlenmesi, geri doniisiim asamalari ve bu siirecteki i sagligi ve
giivenligi riskleri belirlenmistir. Ayrica belirlenen risklere karsi alinacak koruyucu-6nleyici
Onlemler arastirilarak, konuyla ilgili mevzuatlar incelenmis ve is sagligi ve giivenligi
agisindan gerekli tedbirler ortaya konulmustur. Usak ilinde plastik iiriin imalat1 yapan bir
sektore ait mevcut risk degerlendirme sonuclar1 elde edilerek degerlendirilmistir. Bu
calismanin PVC iiretim, isleme ve geri donilisiim asamasinda is saglig1 ve giivenligi acisindan

sektore fayda saglayacag: diistiniilmektedir.



2. IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

2.1. Is Saghg ve Giivenligi Tanim

Son yillarda gergeklesen endiistriyel ve teknolojik gelismeler, tehlikeli maddelerin ve
makinelerin i§ diinyasindaki yerini artirmistir. Bununla beraber {iretimde yer alan isciler bir
takim saglik ve giivenlik problemleriyle karsi karsiya kalmistir. Bu problemler iiretimin
stirekliligini etkiledigi i¢in bu konu ile ilgili 6nlemler alinmasi konusu 6énem kazanmis ve
cesitli calismalar ile bu siireg icerisinde “is saglig1 ve giivenligi (ISG)” kavramu ortaya

cikmustir.

ISG, iscilerin siiregelen saglhikli hallerini devam ettirebilmeleri icin gereken faaliyetlerin
tiimiidiir. Genel anlamda ISG; is siirecinde meydana gelebilecek tehlikeleri ve saglik igin
tehdit olusturacak sartlar1 engellemek, kosullari iyilestirilmis bir is ortami olusturmak igin

ortaya konulan sistemli ¢aligsmalar seklinde ifade edilmektedir.

2.2. Is Saghg ve Giivenliginin Tarihcesi

M.O. 370’li yillarda Hipokrat’m sundugu kursunun zararl etkileri adli ¢aligma, is sagligi ve
giivenligine iliskin ilk calismalardan biri olarak kabul edilmektedir. M.O. 5.yiizyilda
Heredot, is¢ilerin sagliklar ile gerceklestirmis olduklar ig arasinda baglanti oldugunu, is¢i
veriminin artmasi i¢in ¢aligsanlarin yiiksek enerji igeren besinlerle beslenmeleri gerekliligini

vurgulamistir [10].

Ayrica Italyan Bernardino Ramazzini (1633-1714) bilimsel esaslar, kendi tecriibe ve
bulgularina dayanarak “de morbis artificum diatriba” isimli meslek hastaliklarindan

bahsettigi bir kitap yazarak, isci saghiginin kurucusu konumuna gelmistir. Ramazzini



kitabinda, kimyasallar, toz maruziyeti, agir metaller, yanlis duruslar, tekrarlanan ve viicudu
yorucu hareketler ve sagligi bozan diger ortam etkenlerinden bahsetmis olup, ayni1 zamanda
bu risklere kars1 alinmasi gereken dnlemlere deginmistir. Is verimini artirmanm riskleri
ortadan kaldirmak oldugunu bildiren Ramazzini, bugilin ergonomi kapsamina giren

konularda goriislerini dile getirmistir [11].

Is saglig1 ve giivenligi faaliyetleri Sanayi Devrimiyle beraber hiz kazanmstir. Teknolojinin
gelistigi, makinelesmenin hizlandigi ve is¢ilerin korumasiz kaldigi bu donemde, ¢alisanlarin
sagligini korumak igin yapilan uygulamalar, ISG kapsaminda kapsamli ilk gelismeler olarak

gorilmistiir [12].

1919 yilinda Uluslararas1 Calisma Orgiitiiniin (ILO) kurulmasiyla beraber ISG ¢alismalar
uluslararasi boyuta taginmistir. ILO, 1946 yilinda Birlesmis Milletler Tegkilat1 ile yapmis
oldugu anlagmayla, ISG konusunda uzman kurulus konumuna ulasmistir. ILO, iiye iilkelerin
katkilartyla olusturdugu sozlesme ve tavsiye kararlar ile ig hayatin1 sosyal ve ekonomik

diizenlemeye calismaktadir [13].

Ulkemizde ise 1945 yilinda Calisma Bakanhig: biinyesinde kurulan Is¢i Saghg Genel
Miidiirliigiine is saglig1 ve ve is giivenliginin saglanmasi gorevi verilmistir. 1983 yilinda Is
Teftis Kurulu Bagkanligina denetim hizmetlerinin verilmesi lizerine, genel mudirliik, daire
bagkanligina doniistiiriilmiistiir. Verilen hizmetin niteliginin yiikseltilip etkinliginin
arttirilmas1 amaciyla Bakanlik ana hizmet birimi olan Is¢i Sagligi Daire Baskanlig1, 4 Ekim
2000 tarih ve 24190 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 618 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname ile Is Saghg ve Is Giivenligi Genel Miidiirliigii olarak yeniden
teskilatlandirilarak yeni gorevlerle giiglendirilmistir [14]. 2012 yilinda ise 6331 sayil Is

Saghigi ve Is Giivenligi Kanunu yiiriirliige girmistir.



2.3. Is Saghg ve Giivenliginin Onemi

Is saghg ve giivenligi, calisma hayatinin en temel unsurlarindan biridir. Teknolojinin
gelismesi ve sanayilesmenin etkisiyle, calisma kosullarinin kotii olmasi, is¢i saghigir ve
giivenligini tehdit eder hale gelmistir. Bu tehdit dogal olarak toplum sagligina da etki
etmektedir [11]. Is kazalar1 ve meslek hastaliklari, is¢i sagligim tehdit etmesinin yani sira,
isletmeler i¢in de 6nemli maliyet unsuru dogururken, verimliligi de diistirmektedir. Calisma

ortaminin diizenlenmesi, is motivasyonu ve dogru kalkinmanin da 6n sartlarindandir.

Is saglig1 ve giivenligi sartlarim yerine getirmek yasal zorunluluk olmanin yani sira insani
gorevlerdendir. Is kazalarmin dnlenmesi, gergeklesen kayiplarin telafi edilmesinden hem
daha kolay hem daha insancil yaklagimdir. Giivenli ¢alisma kosullarinin olusturulmasiyla, is
kazalarinin yogunlugu azaltilabilir, ¢alisanlarin ve bakmakla yiikiimlii olduklar ailelerinin
gelecekleri korunabilir. Ayrica, kesintisiz bir liretim silireci saglanabilir, isgilicii verimi

artirilabilir ve tlke kalkinmasina destek olunabilir.

Is saghig1 ve giivenligi uygulamalarmin isletmeler acisindan ¢ok ydnlii boyutlari vardir.
Isletmelerde meydana gelen kazalar, isverene dogrudan (gériiniir) ve dolayli (gdriinmez)
olarak maliyet yiiklemektedir [14]. Goriiniir ve goriinmez maliyetler buzdagi 6rneginde de
yer almaktadir. Gorlintir maliyetler; tibbi maliyetler, tazminat maliyetleri ve sigorta
masraflar olarak isverene dogrudan etkisini gosterir. Goriinmeyen maliyetler ise; is glicii ve
is glinii kaybi, makine masraflari, motivasyon ve verimin diismesi gibi konularda igvereni

dolayli olarak etkileyebilmektedir [15].

Tim sektorlerde oldugu gibi PVC sektoriinde de is sagligi ve giivenligi olduk¢a dnem arz
etmektedir. PVC hammadde iiretiminden, iiriiniin geri doniisiimiine kadar ¢cok genis bir
yelpazede iiretim ve hizmet veren bu sektdr ISG acisindan oldukga riskli uygulamalar
icermektedir. Giinliik hayatta kullandigimiz plastik maddeler petrokimya sektoriinden elde
edilmektedirler. Bu sektoriin hammaddeleri, ara ve son {irlinleri sagliga zararli ve yanici

maddeler oldugundan bu sektorde sik sik kazalar yagsanabilmektedir.



3. PVC, OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI

PVC’nin ¢esitli katki maddeleriyle olan uyumu diinyada en ¢ok tercih edilen
termoplastiklerden olmasini saglamaktadir [16]. PVC iiriinleri yumusak (soft) ve sert (rijid),
olmak tizere ikiye ayrilir. Sert PVC dayanikli ve islemesi glictiir. Neme ve kimyasallara
direnci yiiksek olup boru ve profil iiretiminde kullanilir. Yumusak PVC, sert PVC igerisine
eklenen katki maddeleriyle esneklesir. Kolay islenebilir olup 1s1 direnci diisiiktiir. Damar
yolu aletlerinde, yagmurluklarda, dus perdelerinde, film ve folyo gibi malzemelerin

tiretiminde kullanilir [2].

PVC’nin igeriginde yer alan klor atomlarmnin alev geciktirici 6zelligi nedeniyle elektrik
yalitiminin saglandig1 uygulamalarda ve elektrik kablolarinda, dayanikli olmas1 ve gesitli
hava kosullarina uyumu sebebiyle yap1 sektoriinde, ucuz maliyet ve g¢esitli formlari
nedeniyle de otomotiv sektoriinde kullanilmaktadir. Ayrica pencere profili, kredi kartlari,
kanalizasyon ve su borulari, yer kaplamalari, paketleme, suni deri ve kaplama kumasglarda

medikal tirtinlerde de PVC kullanilmaktadir [17,18].

Kirilgan olan saf PVC’nin islenme siirecinde 80°C civarinda yumusama goriiliir. PVC’nin
islenme ve bozunma sicaklik degerleri yakin oldugundan 170-180°C’ye 1sitildiginda
bozunur ve HCI gazi acgiga cikarir. Isitildiginda, PVC’nin demirden yedi kat daha ¢ok
genlestigi belirtilmektedir. Is1 ve 151k etkisiyle bozunabilen PVC’ye koruyucu maddeler
eklenerek kullanilir [3].

3.1. PVC’nin Uretim Siireci ve Tarihcesi

PVC, klor ve etilenden olusan VCM’in polimerizasyonuyla elde edilir. Siire¢ klor iiretmek

amaciyla civa kullanimiyla baslamaktadir. Elde edilen klor, sonraki asamada etilen dikloriir



ve ardindan vinil kloriir (VC) haline dontistiiriiliir. VCM’in polimerizasyonu ile de PVC elde

edilmektedir [19,20].
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Sekil 3.1. PVC Uretim Semas1 [21]

PVC termoplastikler i¢inde tliretimiyle en dnemli polimerlerden biri olarak kabul goriilmektedir.

Uretim hacmiyle, toplam polimer iiretiminin yaklasik % 20’sine karsilik gelmektedir [22].

3.1.1. Vinil Kloriir Monomerinin (VCM) Genel Ozellikleri ve Uretim Yontemleri

VCM, PVC’nin hammaddesi olup, renksiz ve tatli, kokulu bir gazdir. Basing altinda

stvilagtirtlarak depolanir. VCM’in polimerizasyonuyla PVC polimeri tiretilir [23].
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Sekil 3.2. Vinil Kloriir Monomeri

Ticari olarak, 1930’larda ilk defa, HCI ile asetilenin reaksiyonuyla VCM elde edilmis olup,
baslica 2 yontemle iiretilmektedir [24].

a) Etilen esasli yontem



b) Asetilen esasli yontem

Etilen esasli yontemde etilen 6nce dikloroetana dontistiiriiliir. Dengeli siire¢ olarak da anilan
ve ¢ok sik kullanilan bu islemde, etilenin dikloraetana klorinasyon ve oksiklorinasyonu
paralel olarak gergeklestirilir ve olusan dikloroetan prolize ugrayarak vinil kloriire
dondistiirtiliir. Bu arada yan iiriin olarak HCI’de ortaya ¢ikar ve ¢ikan HCI’nin bir kismi

oskiklorinasyon vasitasiyla dikloroetan tiretiminde kullanilir [6].

Asetilen esasli yontem etilen siireciyle karsilastirildiginda daha diisiik tesis kurulum ve
isletim maliyeti 6ngérmesi ve kii¢iikk Ol¢ekte verimlilik artisi saglamasi bakimindan
avantajlar sunsa da, petrol tiirevi asetilen etilenden daha maliyetlidir. Bununla birlikte,
asetilen komiirden de elde edilebildigi i¢in bu siire¢, hammadde bol oldugu ve kiigiik 6lgekte

tiretim gerektirdigi miiddetge bir segenek olarak kalacaktir [4].

3.2. PVC Uretim Yontemleri

Ticari polimerlerin 6nemli bir boliimii radikalik katilma polimerizasyonu iizerinden firetilir.
PVC, endiistride en ¢ok siispansiyon ve emiilsiyon polimerizasyonu teknikleri ile

tiretilmektedir [25].

3.2.1. Siispansiyon Polimerizasyonu

Stispansiyon polimerizasyonu, PVC iiretimi i¢in en uygun ve en yaygin yoOntemdir.
Stispansiyon polimerizasyonunda, sudan olusan bir ortam mevcuttur. Suda ¢oziinemeyen

birgok monomer su ile karistirildiklarinda, su ve monomer farkli fazlara ayrilirlar [25,26].

Siispansiyon polimerizasyonunda yigi1lmay1 énlemek en énemli husustur. Uretim kolunda,
karistirma hiz1 ve diizenin siirekli ayarlanmasi y1gilmay1 engeller. Karigtirma hizi ve diizenin

ayarlanmasi ayn1 anda polimer zincir boyu ve dagilimin da etkiler [27].



Monomer damlaciklari, ¢oziiniir serbest radikal baslatici icerdiginden yliksek sicaklikta ve
bu tepkime sicakligina denk VCM buhar basincinda (80°C’de 1,5 MPa) polimerize

olmaktadir.

Su fazina koruyucu kolloidler eklenmesiyle siispansiyonun kararliligi saglanirken asitligi
diistirmek i¢in de tampon maddeler eklenir. Monomerin yiiksek bir bolimii (%80-90)
polimere doniistiigiinde, kalan monomerin reaktérden atilmasiyla tepkime sonlandirilir.
Suda kalan polimer bulamacinin ayr1 bir kapta buharlastirmayla doniismemis monomerden
ayrilir. Bu isleme “siyirma” adi verilir. Uriine buhar verilerek, VCM’in tamamen
ayrildigindan emin olunur ve buharla beraber kaldiysa VCM’in ortamdan uzaklastirilmasi

saglanir [4,26].

Sanayide biiyiik 6lgekli polimer iiretiminde siispansiyon polimerizasyonu kullanilir. Is1
aktariminin kolay yapilabilmesi, sicaklik kontroliinii saglamaktadir. Bu avantajina karsilik,
elde edilen katki maddelerinden aritilmasi ve {iriiniin yikanip kurutulmasi gibi islemler, ilave

is ylikii ve maliyet olusturmasi agisindan dezavantaj olusturmaktadir [25].

3.2.2. Emiilsiyon Polimerizasyonu

Emiilsiyon polimerizasyonunda; suda ¢éziinmeyen monomer, su, ylizey aktif madde ve suda
¢cOziinen katalizor (baslatici) (potasyum persulfat, hidrojen peroksit gibi) olmak {izere
minimum dort birim igeren sistem bulunmaktadir [28]. Polimerizasyon, tepkime
sicakliginda (40-60°C) olusan VCM buhar basincina (1 MPa’ya kadar) dayanacak sekilde
tasarlanmis bir otoklavda gergeklesir. Emiilsiyonlastiricilarin ortamda bulunmasi nedeniyle,
reaktor iceriginin karistirllmasi monomeri ¢ok kii¢iik damlaciklar halinde dagitir (0,1
mikrona kadar). Baglatici (genelde, tek basina veya bir rediikleyici maddeyle beraber
potasyum veya amonyum persiilfat veya daha karmasik bir redoks sistemi, ornek olarak
H20./FeSQOs/askorbik asit) sivi fazinda serbest radikal iiretimine yol acar ve monomer
faziyla sinir olusturan bolge civarinda tetikleme gergeklesir. Doniisiim % 90 civarindadir.
Tepkime diger tekniklerde de uygulandigi gibi, fazla monomerin disar1 c¢ekilmesi ile

sonlandirilir [4].



Diger polimerizasyon ydntemlerine gore ortam viskozitesi diisiik olup, karigtirma, 1s1
transferi ve Uriin transferi (pompalanmasi) oldukg¢a kolay olup, lriin dogrudan boya,
yapistirici ve kaplama olarak kullanilabilir [27,28]. Katki maddelerinin ¢ok fazla
kullanilmasi, kirlenmeye neden olmaktadir. Ayrica kati {iriin i¢in yapilan ilave ayirma,

kurutma ve saflagtirma islemleri maliyetin artmasina sebep olur [28].

3.3. PVC’ye Katilan Katki Maddeleri

Plastikler, iiretim asamasinda, depolanma siirecinde ve kullanimlar1 sirasinda yiik, 1s1
degismeleri, 151k, oksijen, sicaklik, kimyasal ve rutubete maruz kalabilirler. Bu sartlar,
plastiklerin deforme olmalarina, bozulmalarina, sararmalarina ve kirilmalarina sebep
olabilmektedir. Plastikler, genel olarak katki maddeleri olmadan, kullanildiklarinda,
istenilen 0Ozellikleri verememektedirler. Bu nedenle, plastiklerin islenebilirliklerini
kolaylastirmak, dayanimlarini artirmak maksadiyla katki maddeleri kullanilmaktadir. Katki
maddelerinin katilimiyla, iirlinlerin raf 6miirleri uzatilabilmekte, maliyetleri diistiriilmekte,
cevrenin lirline verdigi olumsuz etkiler azaltilabilmekte, istenilen renk ve yiizey
ozelliklerinde tirlinler elde edilebilmektedir. PVC yapist bakimindan katki maddeleri ile
uyumludur [29]. Istenilen dzellige gére PVC’ye; plastiklestiriciler, 1s1] kararl kilicilar, dolgu
maddeleri, kayganlastiricilar, alev  geciktiriciler, yanma dayanami arttiricilar,
renklendiriciler, anti statik maddeler, Ultraviyole 11 (UV) kararl kilicilar, antioksidanlar
eklenmektedir [27,30].

3.3.1. Plastiklestiriciler

Sert ve kirilgan olan saf PVC genellikle boru yapiminda kullanilir [25]. Polimeri
yumusatmak ve esnekligini artirmak, zincirlerin birbiri iizerinde kayma ve donme
hareketlerini kolaylagtirmak i¢in plastiklestiriciler kullanilmaktadir. Polimerin yumusakligs,
plastiklestiricinin miktarina baglidir [31-33]. PVC’ye bir miktar plastiklestirici katildiginda,

kirilganlig1 azalir, islenmesi kolaylasir ve kap, sise gibi degisik formlardaki iiriinlerin
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yapimina uygun hale gelir. Daha fazla plastiklestirici katilmasi halinde ise otom obil koltugu,
ambalaj filmi yapilabilecek kadar esneklikte polimer elde edilir. Ayrica PVC'nin isleme
sicaklign diistiigi i¢in 1s11 bozunma azalir [25,32,33]. PVC igin yeterli miktarda
plastiklestirici katildiginda camsi haldeki (sert, kirilgan) bir polimerin camsi gegis sicakligi
da oda sicakliginin altina diisebilmekte ve kaugugumsu (yumusak, esnek) davranisa
gecebilmektedir [34]. Plastiklestiriciler, genellikle % 20 ve % 40 oranlarinda, 6zel
uygulamalar icin ise % 50-60 oranlarinda PVC igerisine eklenmektedir. Plastik
malzemelerin Ozelliklerindeki degisme plastiklestiricilerin miktar1 arasindaki baglanti

plastiklestiricinin cinsine ve 6zelligine baghidir [32,33].

Bir plastiklestiricide polimere uygunluk, yiiksek plastiklesme 6zelligi, uygun 1sisal
dayaniklilik, 15181 gegirme, az ucuculuk, soguga dayaniklilik, plastik maddeden ayrilmama,
yanmazlik, elektrik 6zelliklerinin iyiligi ve zehirli olmamasi aranan 6zelliklerdir [35]. En

cok kullanilan plastiklestiriciler ucuz olmalar1 dolayisiyla ftalat esterleridir.

Ftalatlar

Ftalatlar, PVC’nin iiretim agamasinda plastiklestirici olarak yaygin kullanimlari vardir [36].
Ayrica, deterjan, sampuan, sabun, kagit, kozmetik, boya iiretimi, oyuncak ve bilgisayar gibi
cesitli sektorlerde hammadde veya yardimci kimyasal madde olarak kullanilan ftalatlar,
kanserojen ve endokrin bozucu kimyasallar listesinde yer almaktadirlar [37,38]. Ftalatlar,

plastiklere esneklik, seffaflik ve dayaniklilik kazandirir [39].

Ftalatlar ilk olarak 1926°’da PVC katki maddesi olarak kullanilmistir ve gilinlimiizde de
oldukca yaygin ve onemli bir katki maddesi olarak yap1 gerecleri, tekstil, oyuncak, ¢ocuk
bakim iirtinleri (biberon ve emzikler dahil), kan torbasi, sivi torbasi, tibbi malzemeler,

kozmetikler, parfiimler ve sabunlar dahil kisisel bakim iirlinlerinde kullanilmakta ve ¢ok

biiyiik miktarlarda tiretilmektedirler [38,40,41].
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Sekil 3.3. Ftalatlarin Genel Yapisi

Yapisi 1,2-benzendikarboksilik asidin dialkil veya alkil/aril esterleridir. Renksiz, kokusuz
(veya az kokulu) yagli sivilardir. Sudaki ¢oziintirliikleri azdir, yagda iyi ¢oziiniirler. Beraber
kullanildigi madde ile kimyasal bir bag yapmadiklari igin kararli degillerdir. Ozellikle
yiiksek 1sida kolaylikla ayrilabilirler, buharlasabilirler [42-44]. Eklendiklerinde uzun PVC
molekiillerin birbirleri tizerinde kaymasina izin verirler. Suda ¢oziniirliikleri diisiik, yagda

cozlinirliikleri yiiksek ve uguculuklari diistiktiir [45].

Molekiil yapisinda farkli sayida alkol esteri ve dallanma yapilarak farkli amaglar icin farkl
ftalatlar Gretilmistir. Bunlar icerisinde en ¢ok kullanilanlar di-(2-etilhekzil) ftalat (DEHP),
diisodesil ftalat (DIDP) ve diisononil ftalat (DINP) ve daha diisiik molekiil agirlikli olan
dietil ftalat (DEP) ve dibutil ftalattir (DBP). DEHP’ nin yiiksek etkinligi ve diisiik maliyeti

olmasi kullaniminin diger ftalatlardan daha fazla olmasinin ana nedenidir [46].

Cizelge 3.1. Yaygin olarak kullanilan ftalatlar [47]

Ftalat Kisaltma Kimyasal Yapi

Dimetil ftalat DMP CsC4(COOCHs3)2

Dietil ftalat DEP CeH4(COOC2Hs):

Dialil ftalat DAP CsHs(COOCH,CH=CH>);
Di-n-propil ftalat DPP CeH4[COO(CH2)2CH3]2

Di-n-butil ftalat DBP CsHa[COO(CH.)3CH3]2

Diisobutil ftalat DIBP CsHa[COOCH2CH(CH3)2]z
Di-n-pentil ftalat DNPP CeH4[COO(CH2)4+CH3]2
Disiklohekzil ftalat DCP CeH4[COOCeH11]2

Biitilbenzil ftalat BBP CH3(CH2)300CCsH4COOCHCeHs
Di-n-hekzil ftalat DNHP CsH4[COO(CH2)sCHs]2

Butildesil ftalat BDP CH3(CH2)300CCsH4COO(CH2)9sCH3
Di(2-etilhekzil) ftalat DEHP CsHa[COOCH,CH(C2Hs)(CH2)sCH3]
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Dimetil ftalat (DMP), DEP, benzil biitil ftalat (BBzP), di-n-biitil ftalat (DnBP) ve di-izobiitil
ftalat (DIBP) kisisel bakim {iriinleri, parfiimler, sabunlar, makyaj malzemeleri, boyalar,

yapistiricilar veya enterik kapli tabletlerde siklikla kullanilir [48].

Di(2-etilhekzil) ftalat (DEHP), plastiklestirici olarak en yaygin kullanilan ftalat tiirevidir
[49]. Plastikler %1-40 oraninda DEHP igerebilir. ilk kez 1939 yilinda ABD’de iiretilmeye
baslanmistir. DEHP, PVC plastiklestiricisi olarak yap1 malzemelerinden (duvar kagitlari, yer
kaplama malzemeleri), arabalara, giysilerden (yagmurluklar, yagmur botlar1), besin ambalaj
materyaline, dis kastyicilarindan ¢esitli oyuncaklara ve emzik ve biberon basliklarina kadar
cok ¢esitli amagclarla kullanilmaktadirlar. Ayrica, medikal malzemeler de yiiksek miktarda

DEHP igerebilir [50].

Di-n-biitil ftalat (DBP), tiim diinyada oldukga ¢esitli kullanim alanlar1 olan, polivinil gibi
elastomerlerde plastiklestirici olarak kullanilan diisiik molekiil agirlikli bir ftalik asit
esteridir. Kimyasal formiilii C16H2204 ‘tiir. Renksiz ya da agik renkli, hafif aromatik bir
kokuya sahip ve aci1 tadi olan yaglh bir sividir. Molekiiler agirligi 278,35g/mol’ diir. Ftalik
anhidrit ile n-biitanol’iin tepkimesi ile elde edilir. Erime noktas1 -350°C ve kaynama noktasi
340°Cdir. Su igerisindeki ¢oziinlirliigliniin 11,2 mg/L oldugu, en yiliksek oranda yagda
¢oziindiigli bilinmektedir. Diisiik seviyeli bir ¢evre kirleticisi olarak kabul edilmekte ve

bebek mamalarindan igme suyuna dek oldukg¢a genis bir alanda goriilebilmektedir [51,52].

DBP, re¢ine ve polimerlerde plastiklestirici olarak kullanilan bir kimyasaldir. DBP
genellikle yapistirict, vernik, cila ve yazict miirekkepleri gibi malzemelerde yumusatici
olarak kullanilir. Kozmetik sektoriinde parfiim solventi ve sabitlestiricide, aerosollerde
siispansiyon ajani olarak, krem gibi nemlendiricilerde, takma tirnak ve tirnak cilasi

yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir [53].

Diisobutil ftalat (DIBP), renksiz ve hafif kokuludur. Molekiil agirhigi 278,34 g/mol,
viskozitesi 35-45cp (20°C), yogunlugu 1.038-1.042 g/m® (20°C), kimyasal formiilii
C16H2204 dir. Plastiklere esneklik kazandirmak igin ftalat plastiklestirici DEHP, DBP, DMP,
DIBP ve BBP gibi, her yil endiistriyel olarak iiretilmektedir.
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DIBP, PVC’nin kimyasal yapisinda bir degisiklige yol agmadan, fiziksel ve mekanik olarak
beklenen o6zellikleri saglar. Katildig1 polimerik maddeyi siiratle jellestirebilir, diistik 1s1da
esneklik saglayabilir. PVC’nin yumusatilmasi i¢in katilan biitlin katki maddeleri ile
karigabilmesi, uguculugunun az olmasi, yiiksek 1s1 stabilitesi 6zelliklerinden dolay1 kullanim
alanlarinda avantaj saglayan bir maddedir. Bu nedenle endiistriyel kullanimi oldukga

yaygindir [54].

Dietil ftalat (DEP), ise en yaygin deodorant, sa¢ spreyi, sampuan, oje gibi kozmetik
tiriinlerin yapiminda, oyuncak, otomotiv pargalari, dis fir¢asi, gida paketleri ve bocek

Oldiiriicii ilaglarinda kullanilmaktadir.

Alifatik Dikarboksilik Asit Esterleri (Adipik, Azelaik Ve Sebakik Asitler)

Kullanim alanlar1 daha diisiik sicakliklarda yer alan polimerlerin esneklestirilmesinde
kullanilan plastiklestiricilerden olup, bu smifta en ¢ok di-2-etilheksil adipat (DEHA) veya
di oktil adipat (DOA) kullanilir [55].

Daha ¢ok stre¢ film yapiminda kullanilan DOA (DEHA) gida, su, hava ve temas ile her giin
maruziyete yol agmaktadir. Endokrin bozucu bir kimyasal olan DOA, karaciger, bobrek,
dalak, kemik olusumu ve viicut agirligi tizerine olumsuz etkileri oldugu bildirilmis ve ABD
Cevre Koruma Ajans1 (EPA) tarafindan karacigeri etkileyen olas1 bir kanserojen oldugu

aciklanmustir [56].

3.3.2. Isil Kararh Kilicilar

PVC’nin diisiik olan 1s1l kararlilig1 nedeniyle yiiksek isleme sicakliklar sirasinda molekiiler
yapist bozunmakta ve oOzellikleri zamanla degismektedir. Bu durum {iriiniin kullanim
stiresini kisaltmaktadir. Is1 stabilizatorlerin eklenmesiyle 1s1l kararlilik saglanmaktadir. Ist

stabilizatorleri PVC’ye etki eden 1s1 enerjisini se¢imli olarak absorplarlar ve polimer
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zincirine yiiklenen enerjiyi azaltirlar [57]. Is1 stabilizatorii eklenmeyen PVC reginesinden
100-120°C’de bozunma etkisiyle HCI ayrilmas1 goriilebilmekteyken, 1s1 stabilizatorii katilan

PVC reginesinde dayanim daha yiiksek sicakliklara kadar ¢ikabilmektedir [27].

Isil kararl kilicilar birincil ve ikincil 1s11 kararl kilicilar olmak iizere ikiye ayrilir. Ikincil 1s11
kararli kilicilar tek baslarma etkili degilken birinci 1s1l kararli kilicilarla birlikte

kullanildiklarinda birincil 1s1l kararli kilicilarin etkinligini arttirirlar.

3.3.2.1.Birincil Isil Kararh Kilicilar

PVC yapisinda olusan kararsiz klorin atomu ile birincil 1sil kararli kilicilar reaksiyona
girerek, HCI ayrilmasini engellerler [58]. Birincil 1s1l kararli kilicilar igerisinde metal tuzlari
ve sabunlar1 gosterilebilir. Bunlara; kursun tuzlari (bazik kursun karbonat, tribazik kursun
stilfat, dibazik kursun fosfat, kursun silikat ve kursun stearat), karisim metal tuzlari (baryum-
kalsiyum-stronyum tuzlari, kadmiyum-¢inko tuzlari), ve organo-kalay bilesikleri
(monometiltin (MMT), dimetil (DMT), monobutilkalay (MBT), dibutiltin (DBT)) 6rnek
verilebilir [30].

Kursun Tuzlar

Bilinen en eski 1s1l kararli kilicilardan olan kursun tuzlarinin en biiyiik avantaji, ucuz olmasi
ve yalitkan olmasidir. Gida ambalaj {iriinleri, tibbi tirlinler ve oyuncaklarda kullanimi toksik
oluslar1 nedeniyle uygun degildir. Cevreye ve insan sagligina zararlar1 nedeniyle alternatif
1s1l kararli kilicilara (kalsiyum bazli 1s1l kararli kilicilar) yonelim olmaktadir [6,59].

Karisim Metal Tuzlan

PVC i¢in yag asitleri ve karigim metal 1s1l kararli kilicilar stearatlar; ¢inko (Zn), kalsiyum

(Ca), aliminyum (Al), baryum (Ba), antimon (Sb), lityum (Li), magnezyum (Mg), sodyum
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(Na), potasyum (K), stronyum (Sr) ve kadmiyum (Cd) metalleri igerir. Genelde Ba-Cd
tiirleri, Ba-Zn tiirleri, Ca-Zn tiirleri vb igeren karisim metal 1s1l kararli kilicilarin en az iki
farkli tiiriintin karsilikli etkilesimiyle sinerjik etki gostererek yiiksek 1s1l kararlilik saglanir

[6,60].

Organo-Kalay Bilesikleri

1859°da Sir Edward Frankland tarafindan bulunmus organo-kalay bilesiklerinin ilk
caligmasi dietilkalay-diiyodiir sentezlenmesiyle yapilmis olup, 1950 yilinda ticari olarak ilk
tiretimi Avrupa ve Japonya tarafindan, PVC 1s1l kararli kilicis1 olacak sekilde iiretilmistir

[61].

Genis uygulama alanina sahip olmakla beraber PVC borularinda 1s1l kararlil kilict olarak
kullanilan organokalay bilesiklerinin en yaygin g¢esitleri monometil kalay (MMK),
dimetilkalay (DMK), monobutil kalay (MBK), ve dibutil kalay (DBK) bilesikleridir [62].

3.3.2.2.ikincil Isil Kararh Kihcilar

Ikincil 1s11 kararli kilicilar tek baslarina 1s1 stabilizatorii olarak etki etmezler. Birincil kararl
kilicilarla beraber etkilesime girerek, PVC bozunmas: sirasinda agiga ¢ikan HCl gazini
absorbe ederler [63]. Ikincil 1s1] kararli kilicilara epoksi bilesikleri, organik fosfitler, iire
tirevleri, krotonik asit esterleri ve c¢esitli inorganik kararli kilicilar 6rnek gosterilebilir.

Ikincil 1s11 kararli kilicilar genel itibariyle toksik olmayan ¢evre dostu malzemelerdir [55].

3.3.3. Dolgu Maddeleri
Plastikler, kendi baslarina maruz kalinan yiiklere karsi1 dayanikli degildirler. Plastiklerin

baski altinda egilmeleri, kopmalar1 ve esnemeleri, dolgu maddeleri olmadan istenen diizeyde

degildir. Bu nedenle, plastiklerin deforme olmadan dayanabilmeleri katki maddelerinin

16



destegiyle saglanabilmektedir [57]. Dolgu maddeleri, katildiklar1 polimerden yapi olarak
farklidir, katildiklart polimerin performansini artirir ve maliyetini diistiriirler [27,64].

Maliyetteki diisiis ile performans arasinda bir denge bulunmalidir [65].

Kalsiyum karbonat, kaolin, mika, karbon siyahi, kagit hamuru, odun talasi, cam kiireler,

silikatlar, grafit, baryum siilfat gibi maddeler ¢ok¢a kullanilan dolgu maddelerindendir [25].

Kalsiyum karbonat (kalsit); CaCOs formiiliinde, renksiz ve camsi parlaklikta olup, tebesir,
kire¢ tas1 veya mermer formunda bulunabilir [66]. Kalsitin kullanim alanlarinda plastik
mobilya, boru, otomotiv vb. bircok sektor bulunmaktadir [67]. Kalsit kullanimiyla beraber
iriinlin darbe dayanimu artar, yiizeyi parlaklasir ve esneme artisiyla olusan kirilma, yirtilma
problemleri azalir [68]. Dogada bol miktarda bulunan kalsiyum karbonatin ucuz olmasi,

karisimlarda maliyet azaltici katki maddesi olarak kullanilmasini saglar [69].

Baryum siilfat; baryum elementinin en yaygin minerali olup BaSO4 formundadir. Yiiksek
basing ve sicaklik altinda kimyasal yapisini korumasi, az asindirici olmasi (Moh’s 3-3.25),
suda ¢oziinmemesi, diisiik maliyeti ve zehirsiz olmasi baryum siilfatin g¢esitli sektorlerde

yaygin kullanimini saglamistir [70].

Karbon siyahi; petrol yaglari, metan gazi ve aromatik hidrokarbonlarin kismi yanmasiyla
olusturulur [71]. Karbon siyah1 plastiklerde siirtiinmeye karsi direng saglamanin yanisira
renk verici olarak da kullanilmaktadir. Ayrica karbon siyahinin katilimiyla PVC’lerde

elektriksel direng de artmaktadir [57]. Karbon siyah1 UV 1sinlarina karsi polimeri korur.

Kaolin; PVC’de dayanim artirict ve maliyet diisiirme amagli kullanilan kaolin, hidrofobik

yapist sayesinde elektrik direncini artirmak iginde kullanilabilmektedir [72].

Talk; PVC’nin sertligini artirmak i¢in, polimer igerisine talkin eklenmesiyle polimerde
sertlik ve biikiilme dayanimi yiikselir. Yiik ve basing altindaki deformasyonun azalmasiyla
boyutsal kararlilikta iyilesme saglanir. Isil genlesme katsayis1 azalarak 1s1 iletkenligi artar

[66].
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Odun tozu; ¢esitli agag talaslarinin yani sira, misir kogani, saman, seker kamisi vb. degisik
bitki artiklar1 dolgu malzemesi olarak kullanilir. Bu malzemelerin bol ve ucuz olusu,

makinelere diger dolgu maddelerine gore daha az zarar verisi nedeniyle sik¢a kullanilir [71].

3.3.4. Kaydiricilar

PVC’nin islenmesi sirasinda karsilasilan baski ve kuvvetleri gidermek i¢in katilan mineral
yaglar, metal steratlar (aliminyum, ¢inko, kalsiyum, kursun), yag asidi esterleri, kaydirici
katk1 maddeleri olarak adlandirilir [27]. Bu katki maddeleri PVC’nin islenme 6zelliklerini
gelistirir. Kaydiric1 katki maddelerinin fazla katilimi, {iriiniin mekanik yapisini bozabilir ve
yiiksek sicakliklarda kolayca bozunmasina sebep olabilirler [32]. Kaydiricilar i¢ ve dis

kaydiricilar olmak tizere siniflandirilirlar.

3.3.4.1.D1s Kaydiricilar

Islem yapan makinenin metal yiizeyine yapismazlar, plastigin dis yiizeyine gd¢ ederek metal
ile PVC arasinda ara yiiz gorevi gorerek slrtiinmeyi azaltirlar [73]. Yag esterleri, yag
alkolleri ve yag asitleri (stearik asit), baryum, kalsiyum dis kaydiricilara 6rnek verilebilir.
Fazla miktarda kullanimlari, PVC’nin erimesini engelleyerek homojenlesmeyi azaltirlar
[27].

3.3.4.2.i¢ Kaydiricilar

PVC ile daha 1yi uyum gosterirler. PVC molekiilleri arasinda yer alarak polimerin
akigkanligimi  artirirlar.  Metalik  sabunlar, poliglikoller ve sentetik vakslar ig
kaydiricilardandir [73].
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3.3.5. Alev Geciktiriciler

Evlerde, is yerlerinde, sinemalarda, tiyatro vb. yerlerde bulunan hali, koltuk, panel gibi
esyalarin yapisinda bulunan polimerler, yanabilen maddelerdir. Polimerlerin yanmasi

sirasinda zehirli gazlar ortaya ¢ikabilmektedir [25].

Yanginin baglamasiyla beraber, en kisa siirede sondiiriilmesi kadar yangina kars1 korumali
riinler kullanmak da son derece Onemlidir. Bu {iriinler hi¢ tutusmayabildikleri gibi,
tutustuktan sonra alevin ilerlemesine engel de olabilirler. Yanginla miicadelede zamanin

Oonemi ¢ok biiylik oldugundan, {iriiniin ge¢ alevlenmesi bile dnemli bir kazangtir.

PVC’ye katilan alev geciktiriciler, yanma siirecini tamamen ortadan kaldirmali veya siireci
kesintiye ugratmalidir. Alev geciktirici katki maddeleri yapisal olarak kati, sivi ya da buhar
fazinda kimyasal ve fiziksel olarak etki gosterebilirler [74]. Alev geciktirici katki
maddelerinden, PVC’de en ¢ok kullanilanlar asagida belirtilmektedir.

Aliiminyum hidroksit (Al203.3H20) (ATH); ucuz olmasi sebebiyle PVC iiriinlerinde sik¢a
kullanlmaktadir. Bu katki maddesinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi yapisinda %34,6
oraninda su bulunmasidir. 200°C civarindaki sicakliklarda bu suyu endotermik olarak
serbest birakarak yanici iiriinlerin seyrelmesini saglar. Bu sayede, yanma sirasinda, yanict
malzemenin miktar1 azalir ve aliiminyum hidroksit, sogutucu 6zellik gostererek, yanma

sicakliginin azalmasina sebep olur [75].

Aliiminyum hidroksit, yogunlasmis fazda kat1 inorganik tortu olusturarak, komiir yapisinm
artirir ve alev geciktirici etki gosterir. Ayrica yanma esnasinda polimer ile 1s1 arasinda set
olusturarak 1s1 transferini engeller. Uygun maliyetli olmasina ragmen yiiksek oranda

kullanilma gerekliligi bir dezavantajdir [76].
Cinko borat (2Zn0.3B203.7H20); yapisinda bor igeren, son zamanlarda kullanimi hizla

artan alev geciktiricili katki maddesi olarak kullanilir ve diger alev geciktiricili katki

maddeleriyle karigtirildiginda duman bastirict etkisi yliksektir. Ucuz olmasi kullanim
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avantaj1 saglamakta olup, antimon trioksit ile birlikte yiiksek dereceli bir alev geciktirici

ozellige sahiptir [77].

PVC’nin yanmasi sirasinda yogunlagsmis fazda etki eder. Su aciga ¢ikararak PVC iirlin

yiizeyini sogutur ve yanici gazlarin derisimini azaltarak alevlenmenin artmasina engel olur

[78].

Antimon trioksit (Sb203); halojenli polimerik maddelerde yanma direnci ¢ok iyi olan alev
geciktiricilerdendir. Antimon trioksit kullanilan yanma tirtinleri iizerinde yapilan deneylerde
antimonun % 80-95’inin buhar fazina gectigi belirlenmistir. Bu durumun duman olusumunu
arttirmast, pigment 6zelligi ve toksik bir madde olmasi, diger triinlere yonelimi artirmigtir

[77,79].

Magnezyum hidroksit (Mg(OH2)); aliiminyum hidroksit gibi yapisindaki suyu 300°C’nin
tizerindeki sicakliklarda endotermik olarak serbest birakarak alevlenmeyi geciktirir.

Aliminyum hidroksite gére daha maliyetlidir [76,80].

Amonyum oktamolibdat; molibden esasl bilesik olup yumusak PVC formiilasyonlarinda
en ¢ok kullanilan katki maddelerindendir. Antimon trioksit ile kullanildiginda ¢ok iyi duman
bastirma 6zelligi ve alev geciktirme 06zelligi gosterir. Pahali bir alev geciktirici olmasi
sebebiyle, diger katki maddelerinin o6zelliklerinin yeterli gelmedigi durumlarda

kullanilmaktadir [76].

3.3.6. Renklendiriciler

PVC iiriinlerin rengini, polimerin kendisinin veya yapisina katilan katki maddelerinin
absorpladig1 ya da yansittigi 1ginlarin dalga boylar1 belirler. Titanyum dioksit ve karbon
siyahi gibi renklendiriciler polimerin sertligini artirarak, farkli 6zelliklerini etkileyebilirler
[25].
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Polimerlerin  renklendirilmesinde maliyeti diistirmek igin Kkuru renklendiriciler
kullanilmaktadir. Kuru renklendirmenin dezavantaji, sistemin tozlu bir yontem olusu ve
kadmiyum temelli renklendiricilerin kullanilmasiyla zehirlenme problemi ortaya ¢ikmasidir.

Bu dezavantajlar kuru renklendiricilere ilgiyi azaltmaktadir [81].

Renklendiriciler ham madde ve bilesimlerine bagli olarak inorganik ve organik pigmentler

olmak tizere ikiye ayrilirlar.

3.3.6.1.Inorganik Pigmentler

Inorganik pigmentler polimer yapisinin disina pek sizmazlar. Ayrica 1s1 ve 151k kararliliklart

yiiksek olup, iyi derecede matlik saglarlar [27].

Inorganik pigmentler opak yapidadirlar ve birgok c¢oziiciide ¢dziinmezler. Organik

pigmentlere oranla daha ucuzdurlar ve sicaklik dayanimlar yiiksektir [82].

Demir oksitler, demir siyaniirler, karbon siyahi, kromatlar, kadmiyum bilesikleri,

molibdatlar, titan dioksit inorganik pigmentler arasinda yer alirlar.
Demir oksitlerin; sari, kirmiz1 ve siyaha kadar genis bir renk skalasina sahip olmalari
endiistriyel kullanimlarint artirmistir. Ucuz ve 1s18a karst dayanikli olmalart 6nemli

avantajlaridir [83].

Kadmiyum bilesikleri; polimerlere koyu yesil, sar1 ve turuncu renkleri vermek i¢in

kullanilabilmektedir.

Titan oksit; polimerlere beyaz renk verir.

Karbon siyahi; siyah renk vermede kullanilirlar.
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3.3.6.2.0rganik Pigmentler

Karbon ve hidrojenden meydana gelen organik pigmentler yapilarinda renk verici
(kromofor) gruplar bulundururlar [84]. Dogal organik pigmentler bitkilerden elde
edilmektedir. Ancak hepsi dogal yoldan elde edilmez. Organik pigmentlerin renkleri parlak
olup, optik olarak gecirgendirler ve az da olsa ¢oziiciilerde ¢dziinebilirler. Bu renklendiriciler

pahali katki maddeleridir [85].

Organik pigmentlerde en c¢ok, benzimidiazol, diazo, ftalosiyanin, izoindolinon, monoa
kullanilir [27].

3.3.7. Antistatikler

Uretimi ve kullanim sirasinda polimerlerin iizerindeki statik yiik birikmesi, polimer
tirtinlerin birbirlerine yapigmalarina, elektriksel sok gibi sorunlara sebep olabilmektedir.
Kullanilan antistatik katki maddeleri, polimerin iizerinde biriken elektriksel yiikiin
dagitilmasi amaciyla kullanilir [25]. Bu katki maddeleri, malzeme yiizeyinin ortamdan nem

cekmesini saglayarak, yiizeyin iletkenlik 6zelligini artirarak, enerji bosalmasini saglar [29].

Antistatik maddeler kullanim sekillerine gore i¢ ve dis antistatik maddeler olarak ikiye

ayrilirlar.

3.3.7.1.i¢ Antistatik Maddeler
Polimer malzemeye islenme sirasinda katilarak, polimer yapida olusan yiikiin atilmasi i¢in

iletim kanallar1 olustururlar. Etoksillenmis yag asidi gliserin esterleri, etoksillenmis yag

aminleri i¢ antistatik madde olarak kullanilirlar [25,27].
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3.3.7.2.D1s Antistatik Maddeler

Kullanima hazir tiriin halindeki polimerin yiizeyini koruyucu bir tabaka seklinde saran katk1
maddeleridir. Katki maddesinin zamanla yilizeyden go¢ etmesi sebebiyle ¢ok kullanish bir
yontem degildir. Yag asitleri, amonyum tuzlari ve etoksigliserin esterleri dig antistatik katk1

maddeleri olarak kullanilmaktadir [27].

3.3.8. Ultraviyole Isin Dengeleyiciler

PVC ultraviyole (UV) 1smlarinin etkisiyle zamanla bozunarak fiziksel ve mekanik
ozelliklerini kaybedebilirler. UV stabilizatorleri, bu olumsuz durumun 6niine gegerek, liriin
kullanim siirelerini artirarak, goriiniim ve fiziksel 6zelliklerde zaman igerisinde olabilecek

bozunmalari geciktirirler [57].

UV stabilizatorlerinin, birgok c¢esidi bulunmakta olup en yaygin HALS (Hindered Amin
Light Stabilizors) denilen maddeler kullanilmaktadir. Buna ek olarak, benzofenonlar ve
renkli pigmentler de cokca kullanilabilmektedir. Ozellikle karbon siyahi katki maddesi,
PVC’nin UV isinlarina dayanimini artirmaktadir [29,86].

3.3.9. Antioksidanlar

Polimer {irlinler, iglenme esnasinda oksidasyona ugrayabilirler. Depolama veya kullanim
sirasinda ise, oksijen ve ozonun etkisiyle karsilasabilirler. Oksijen, isleme esnasinda
polimeri okside ederek, hidrojen ile birlesir ve molekiiliin baglarin1 zayiflatarak {irtiniin
kirllgan olmasina sebebiyet verirler. Boylece polimerin fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerindeki bozunmadan dolay1 kullanma siiresi kisalmakta ve bozunmaya bagl olarak
yanici ve zehirli gazlar olusabilmektedir [57,69]. Antioksidanlar (oksitlenme Onleyiciler),
polimer malzeme yapisinin isleme veya depolama sirasinda oksijen ile tahribatini

geciktirmek veya onlemek i¢in kullanilirlar [25].

23



Baslica antioksidanlar arasinda; fenoller, aromatik aminler ve tuzlari, amin, keton vb. yer

almaktadir.

3.3.10. Kopiirtiiciiler

Kopiirtiicii katkt maddeleri kati, sivi ve gaz halinde olup, polimerin islenmesi sirasinda
katiysa eriyerek, siviysa buharlagarak, gaz ise genleserek yapidan ayrilirlar ve bosluklar

meydana getirirler.

Is1 ve elektrik yalitimi, hafiflik, asinmaya dayanim, ucuzluk gibi 6zelliklere sahip polimer
kopiik malzemeleri ambalaj, balik¢1 malzemeleri ve mobilya pargalarinda kullanilmaktadir
[27].

PVC’lerde baslica kdpiik yapici katki maddeleri; pentan, hekzan, toluen, trikloroetilen,

metilen kloriir, benzen, azo, karbonamid gibidir.

3.4. PVC isleme Teknikleri

PVC’nin istenilen sekil ve 6zelliklere sahip iiriinler haline doniistiiriilmesi i¢in kullanilan
bircok igsleme teknikleri vardir. Polimer tiirlerine ve kullanim amaglarina gore en ¢ok tercih

edilen yontem olarak ekstriizyon ve enjeksiyon yontemleri gosterilmektedir.

3.4.1. Ekstriizyon Yontemi

Ekstriizyon, basingla eritilmis hale getirilen polimerin bir basliktan akisa zorlanarak
sekillendirilmesi islemidir. Bu yontemde polimer ve ¢esitli katki maddeleri homojen bir hal
almasi i¢in karistirildiktan sonra, istenilen iirlin elde edilmek iizere sekilli bir kaliptan basing
yardimiyla gegirilir [87]. Ekstriizyon islemi, ekstriider denilen makinelerle yapilir.

Ekstriizyon yonteminde kesitleri ayn1 formda, uzunluklar1 istege bagh iiriinler iiretilebilir
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[87]. Islem olarak ekstriizyon, kiyma makinelerine benzeyen yapiyla calisarak, belli
geometrilerde siirekli iiriinlerin (¢ubuk, film, boru, yass1 veya yuvarlak levha, ¢ubuk profil

tirtinler, vb.) tiretilmesinde kullanilan 6nemli bir yontemdir [25,27].

PVC genelde toz veya graniil halinde besleme hunisine, belli bir hizla siirekli olarak
konulmaktadir. Isitilan kovanda hizli ve siirekli donen bir vida araciligiyla sicak yiizeylere
stirtinen PVC hammaddesi akigskan hale getirilir. Vida, eriyen polimeri ekstriider boyunca
iletirken ayni1 anda da karistirir ve sikistirir. Kalipta istenilen triintin sekli verilir.
Ekstriiderden buradan ayrilan iiriin, sogutularak katilastirilir ve sekilli formun bozulmasi
engellenir [17]. Ekstriizyon yontemiyle PVC firiinlerin devamli (kesintisiz) olarak sabit bir

kesitte tiretimi saglanir [87].

Bazi iiretimlerde vidalarin ayni yonde veya ters yonde dondiigi cift vidali ekstruderler
kullanilir. Ters yonde donen ¢ift vidali ekstruderler ile yiiksek viskozitedeki polimerler daha

yiiksek basingta sikistirilarak tiriin verimliligi saglanmis olur.

3.4.2. Enjeksiyon Yontemi

Enjeksiyon yontemi genelde termoplastiklere uygulanan bir iiretim teknigidir. PVC,
polietilen (PE), polistren (PS), polipropilen (PP), akrilonitril biitadien stiren (ABS) ve naylon
gibi bir¢ok polimerin islenmesinde kullanilmaktadir [88]. Enjeksiyon yontemi, enjeksiyon
makinesi ad1 verilen makineyle yapilir. Bilinen bir enjeksiyon makinesi; enjeksiyon sistemi,
hidrolik sistem, kalip sistemi, itici sistem ve kontrol sistemi olmak tizere bes kisma ayrilir

[25].

[lk olarak, vida besleme hunisinden kalibin igini dolduracak kadar toz veya graniil haldeki
hammaddeyi alir ve ekstriizyondaki gibi 1sitilmis silindirin yiizeylerine siirterek eritir ve
akigkan hale getirir. Eritilen polimer u¢ kisimdaki bosluga dogru aktarilir. Ugtaki boslukta

toplanan eriyik polimer, vida tarafindan kaliba itilir. Soguyan kalip agilir ve 6zel diizenekle
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tirtin disar1 alinir. Sekillendirilmis parcalar, capak alma gibi ileri islemlerden sonra dogrudan

kullanima sunulur [17,25,89].

Kisa zamanda cok parca iiretebilme ve otomatik isletilebilme gibi 6zellikleri nedeniyle

sanayide olduk¢a yaygin olarak kullanilan yontemdir [17].

3.5. PVC’nin Bozunmasi ve A¢iga Cikan Uriinler

PVC termal olarak kararli bir polimer degildir [90]. PVC yiiksek sicakliklarda iglendiginde,
UV isinlar1 ve 1s1 maruziyetiyle, yapisinda klor igeren PVC polimerleri zamanla bozunmaya
baglar ve acgiga HCI ¢ikmasi ile konjuge ¢ifte bag (polien) olusur [91]. Yiiksek reaktif
konjuge polienlerin olugmasi polimer zincirinde c¢apraz bag olusumuna veya pargalara
ayrilmasina yol acar [92]. Dehidroklorinasyona bagl: kiitle kayb1 % 0,1'e ulastiginda, PVC
rengi degismeye baglar. Olusan eslesmis ¢ift baglarin sayisina bagli olarak sari, turuncu,
kirmizi, kahverengi ve siyah olur. Oksijenin varliginda PVC'nin dehidroklorlanmasi,
mekanik gerilme, zincirleme, kolloidal karbon, peroksitler, hidro-peroksitler, karbonil ve
ester gruplarinin olugsmasina neden olabilir [93]. Mevcut oksijene bagli olarak eser
miktarlarda benzen veya alkil benzenler olusur [92]. Oksijen varligit PVC'nin bozunmasini
hizlandirarak fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerini degistirir. Bozunma hizi, oksijenin
meydana gelen ¢ift baglarla reaksiyonuna ve pargalanmis C-C baglarmin miktarina da
baglidir [94]. Sonug olarak, c¢esitli ¢oziiciilerdeki ¢oziiniirlik azalir ve 1s1l bozunmayla

beraber PVC orijinal fiziksel, kimyasal ve elektriksel 6zelliklerini kaybeder [95].

3.6. PVC Geri Doniisiimii

Diinyada azalan kaynaklar, gelisen ekonomiler icin ¢ok daha degerli hale gelmistir. Bu

sebepten dolay1 petrol igeren sanayi ve ¢op atiklarinin geri doniistimii 6nemini artirmaktadir.
PVC atiklariin yaklasik %80 “inin yakin bir gelecekte geri doniisiimiin miimkiin olmayacagi

belirtilmis ve yiiz binlerce ton PVC*nin biiyiiyen bir ¢evresel felaket olma yolunda ilerledigi

anlasilmastir [9].
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PVC’nin geri doniisiimiindeki en biiyiik problem PVC’nin igerdigi klor ve polimerin
istenilen oOzelliklere ulasabilmesi icin katilan tehlikeli katki maddeleridir. Bu katki

maddelerinin PVC {irtiniinde yer alma orani % 60’lara ulasabilmektedir.
PVC atiklarinin yakilmas iyi bir alternatif degildir. Plastiklerin yakilmasi sirasinda ortaya

cikan CO2 bagh basina kirleticidir. Ayrica PVC igeren atiklar, yakildiginda veya topraga
gomiildiigiinde dioksin agiga ¢ikmaktadir [8].
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4. PVC’NIN URETIM, ISLEME VE GERi DONUSUM ASAMALARINDA
KARSILASILAN iS SAGLIGI VE GUVENLIGi PROBLEMLERI

4.1. VCM Uretim Asamasinda Karsilasilan Problemler

VCM elde etmek i¢in proseslerden ilki klor-alkali prosesi olup, klor elde edilebilmesi igin
civa kullanilmaktadir. Civanin bu proses sirasinda ortama yayilmasi kaginilmazdir. Bu islem

ortamdaki isgileri zehirleyebilmektedir [96].

Uzun siireli civaya maruziyet bobreklerde kalict hasarlar olusturabilmektedir. Bobrekler,
oral yoldan civanin alinmasi durumunda Kirlilikten etkilenen en hassas organ olarak
goriilmektedir. Buna ilaveten bobreklerin yaninda civa, maruziyetin fazla olmasi durumunda
bagisiklik, solunum, dolasim, sindirim, hematolojik ve tireme sistemlerini de etkilemektedir

[20]. Civanin deri ile temasinda irritasyon, 1smmma ve kizarikliga sebep oldugu

belirtilmektedir [97].

VCM iiretim asamasinda elde edilen klor, normal sartlar altinda gaz halinde bulunmakta
olup, deriyle temasinda son derece tahrig edicidir. Solundugunda akcigerlerde 6dem

olugsmasina neden olmakla beraber ve maruz kalinmasi ani 6liimle sonuglanabilir [97].

PVC iiretiminde klor elde edilmesinden sonraki asama etilen dikloriir (EDC) eldesidir. EDC
oksiklorlama veya direkt klorlama yontemleriyle elde edilmektedir. EDC, direkt klorlama
yonteminde etilen ile klorun reaksiyona girmesiyle olusturulur. Oksiklorlama yonteminde

ise etilenin hidrojen kloriir ve oksijenle tepkimeye sokulmasiyla EDC elde edilir [98].

EDC’den VCM iiretmek igin yiiksek basing ve 1s1 gerekir. Bu maruziyet EDC'nin 1sisal

parcalanmasina neden olup, VCM ve HCI’nin ortaya ¢ikmasiyla sonuglanir. HCI, hava ile
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karistig1 zaman patlayici olabilmektedir. Bu sebeple iiretim asamasinda HCl kagaklarina

dikkat edilmesi ve kontrollerin siirekli yapilmasi gereklidir [99].

EDC ve VCM son derece tehlikeli kimyasallardir. Bu kimyasallarin iiretim siiregleri toksik
klorlu atiklarin meydana gelmesiyle sonuglanir. Bu atiklar modern endiistrinin {irettigi en

zehirli kimyasallardan biri olan dioksinleri de igerir [20].

EDC, son derece yanicidir ve patlama riski nedeniyle ¢ok tehlikelidir. Ucucu olmasi
Sebebiyle solunum yoluyla alinmasi en sik maruziyet yoludur. Ayrica cilde ve gozlere
temasiyla da zarar verebilir. Solunum yoluyla toksik etkileri (minimum zehir
konsantrasyonu 4000 ppm) c¢ok daha artmaktadir. Yiiksek dozlarda, sinir ve sindirim
sistemlerine (minimum o6ldiiriicii doz 286 mg/kg) zarar vermekte olup, bas donmesi, mide
bulantis1 ve kusmaya sebep olabilir. Karaciger, bobrekler ve adrenalin bezlerine de zararli

etkileri goriilebilmektedir [100].

VC'ye de maruzyetin en yaygin yolu solunumdur. VC’ye maruziyet yasayan calisanlar
lizerine yapilan arastirmalar, ¢alisanlarin birgogunun sigara kullanmasi ve PVC tozuna da
maruz kalmalar1 nedeniyle karmasik olup, yine de siklikla emphysema, dyspenea, akcigerde

yaralara ve akcigerle ilgili saglik sorunlarina yol agtig1 gozlenmistir [98].

Yogun VC maruziyetinin, parmaklardaki kan dolagiminin bozulup soguk havalarda
beyazlasmasina ve agrilara neden oldugu, bazen parmak uclarindaki kemiklerin erimesi ya
da viicudun bagka bolgelerindeki kemiklerde lezyon olusumuna etki ettigi goriilmiistiir. Yine
is¢ilerin kardiovaskiiler(kalp-dolasim) ve serebrovaskiiler (6rnegin; kalp krizi ve ¢arpint)

rahatsizliklar sebebiyle 6liimlerinde artis oldugu rapor edilmistir [98].

Vinil kloriir ayn1 zamanda uyusturucudur ve teneffiisii sersemlemeye, bas agrisina, bitkinlige
ve hatta bayginliga, abartilmis saglik hissine yol agan psikiyatrik rahatsizliga, hafiza
kaybina, gorme ve isitme bozukluklarina, uyku diizensizligine, bulantiya, asabiyete ve
sinirlilige yol agabilir. Sinir sisteminin tahribati1 kendini peripheral neuropathy (bir tiir sinir

hastalig1) ve parmaklarda titreme, ac1 veya uyusukluk ile gosterir [98].
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VC akut ve kronik toksisite bakimindan 6nemli olup, ilk toksikolojik arastirmalara gore,
endiistrideki derisimi MAC 500 ppm (1300 mg/m®) olarak saptanmistir. Daha yiiksek
dozlarinin hayvanlarda, pulmoner konjestiyon ve 6dem, karaciger ve bobreklerde bozukluk
yaptig1 ve kanin pihtilasmasini azalttigi goriilmiistiir. Bu nedenle, VC i¢in MAC 100 veya
50 ppm olarak tavsiye edilmektedir [101].

Paolo Buffetta ve arkadaslarinca kansere bagl 6liimlerin arastirildigi meta-analizde, VC’e
maruziyetin hepatoselliiler karsinom ve yumusak doku sarkomunda anlamli artisa sebep
oldugu gorilmistiir. Arastirmaya goére VC maruziyetinin  akciger, beyin ve

lenfohematopoetik kanserlerinin artisina etkisi dikkate deger bulunmustur [102].

Fare, sigan ve hamsterlarla gerceklestirilen hayvan deneylerinde, agiz ve solunum yoluyla
VC’e maruziyetin, karaciger anjiyosarkomu ve farkli bolgelerde tiimor olusuna sebep
oldugu goriilmiistiir. Bir bagka calismada ise, VC’e maruziyeti yasayan erkek iscilerin
eslerinde diisiik oranlarinda anlamli artis goriilmiis olup, bu bulgular VC’in genetik

mutasyona ve teratojenik etkilere sebep oldugu tespit edilmistir [103].

Vinil klorir monomerlerinin hepatotoksik yan etkilere, portal hipertansiyona, periferal
dolasim bozukluklarina ve anjiosarkom gibi malignitelere neden oldugu ayrintili bigimde
bilinmektedir [104,105]. Vinil kloriir hakkinda yapilan pek ¢ok epidemiyolojik arastirma,
vinil klortiriin bir insan karsinojeni oldugunu ve hedef organlarinin karaciger, akciger, beyin

ve hematopoetik sistem oldugunu kugkuya yer birakmayacak bicimde kanitlamistir [106].
4.2. PVC Uretim Asamasinda Karsilasilan Problemler
PVC iiretim asamasinda karsilasilan problemler genellikle, hammadde halindeki PVC

tozuna maruziyet sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu bolimde PVC maruziyeti ile meydana

gelen ve literatiirde yer alan sorunlar incelenecektir.
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PVC iiretiminde yer alan calisanlar arasinda VC inhalasyonu ile bas donmesi, 1s18a karst
oryante olamama, ayaklarda yanma hissi ile ilgili sikayetlere rastlanmis, deride tahris

sindirim bozuklugu, perifer kanda bozukluklar goriilmiistiir [97].

PVC tozuna maruziyet yiiksek olabilmektedir. Studnicka ve arkadaslari 1995 yilinda
yaptiklar1 calismada, on yillik PVC tozuna maruziyeti takiben gelisen bir pndmokonyoz ve
sistemik skleroz olgusu yayinlamiglardir. Olgunun transbronsiyal biyopsi incelemesinde,
ultrastriktiirel olarak PVC tozunu andiran inkluzyonlarla beraber yiiklii makrofajlar ve

graniilomlar gosterilmistir [107].

Nielsen ve arkadaglarinin PVC {iretilen bir isyerinde 44 kisilik ve ortalama sekiz y1l ¢alisan
(1-21 y1l) bir grup ve 5 kisilik saglikli laboratuvar ¢alisani ilizerinde yaptiklar ¢aligmada,
PVC iiretimi yapilan ortamda calisanlarda artmis periferal ndropati, obstriiktif akciger

hastalig1 ve azalmis akciger fonksiyon kapasitesi gozlenmistir [108].

Mastrangelo ve arkadaslar1 li¢ buguk yildan daha uzun siire PVC paketleme iscilerinde

akciger kanseri riskinin arttigini ortaya koymuslardir [109].

Doksanli yillarda PVC isg¢ileri (2031 kisi) iizerinde yapilan bir arastirmada ise ¢alisanlarda

respiratuar kanser oranlarinda anlaml bir artis gézlenmistir [110].

PVC, endiistride en ¢ok siispansiyon ve emiilsiyon polimerizasyonu teknikleri ile
tiretilmektedir [25]. Diger polimerizasyon yontemleri ise yi1gin ve ¢dzelti polimerizasyonlari
olabilmektedir. Biiylik dl¢ekli iiretimlerde yi1gin polimerizasyonunda 1s1 aktarim sorunu,
reaktor igerisinde patlamalar ve yaniklar acgisindan is sagligi ve giivenligi problemleri

olusturabilmektedir.
Bu polimerizasyon tepkimeleri genel itibariyle ekzotermik olduklar i¢in, polimerizasyonun

gerceklestigi kaplar ve reaktorler oldukca 1sinir.  Bu 1sinin siirekli olarak sistemden

uzaklagtirilmasi gerekmekte olup, 1s1 aktarimi bazi igslemlerde sorun ¢ikarabilmektedir. Ayni
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zamanda polimer ¢dzeltilerinin viskoziteleri de yiiksektir. Bu durum 1s1 aktarimini sinirladigi

gibi sistemin karistirilmasini da zora sokmaktadir.

4.3. Katki Maddelerinin Katilimi Sirasinda Karsilasilan Problemler

Bu boéliimde isleme asamasinda PVC’ye katilan katki maddelerinin is¢i saglig1 ve giivenligi

acisindan karsilagilan zararlarina deginilecektir.

4.3.1. Plastiklestiricilere Maruz Kalma ve Toksikoloji

Plastiklestiriciler PVC’ye eklendiklerinde tirtine kimyasal olarak baglanmazlar. Bundan
dolay1 temas ettikleri yiizeyler ortamlara kolayca bulasirlar. En ¢ok kullanilan
plastiklestiriciler ucuz olmasi dolayisiyla ftalatlardir. Bu boliimde ftalatlarin genel olarak

insan sagligina ve ¢evreye zararlarina deginilmistir.

4.3.1.1.Ftalatlara Maruz Kalma ve Toksikoloji

Ftalatlar, katk1 maddesi olarak katildiklar1 polimer ile kimyasal bag olusturmadiklar i¢in,
bulunduklar1 ortama go¢ edebilirler. Sicaklik, pH, basing, organik bilesenler, ¢oziicii varligi

ve radyasyon vb. faktorler bu sizmay1 hizlandirir [111].

Plastiklestiricinin ve PVC zincirinin geometrik uyumu, plastiklestiricinin PVC'den go¢
etmesinde bliylik 6nem tasir. Sekil 4.1, cesitli plastiklestiricilerin molekiiler yapisin
gostermektedir. Ftalatlarin 6zellikle DOP ve DINP'nin PVC esasli oyuncaklardan ve ¢ocuk
bakim {rlinlerinden, ozellikle agiza tiikiirik etkisiyle en yaygin olarak goc ettigi
bulunmustur [112]. AB'nin Toksikoloji Bilimsel Komitesi (CSTEE), goriislerine dayanarak,

bu ftalatlarin her biri i¢in mevcut toksikolojik verilerden gog limitleri olusturmustur [113].
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Sekil 4.1. Bazi ftalat bilesenlerinin yapilari [112].

Ftalatlara katki maddesi olarak katilim sirasinda maruziyet s6z konusu olabilmektedir.
Ftalatlar oral, dermal ve inhalasyon yolu basta olmak {izere tiim giris yollarindan ve anneden
bebege gegisle organizmaya girerler [49,114]. 2008 yilinda yayinlanan bir ¢alismada bebek
idrarinda ftalata rastlandigini gosterirken [115], hamile kadinlardan edinilen idrar
orneklerinde de ¢esitli ftalat metabolitlerinin bulunuyor olmasi ftalatlara maruziyetin

prenatal hayatta basladigini gostermektedir [116].

Ftalatlar canlilarda metabolik, kanserojenik ve toksikolojik etkiler gdsterebilmektedir.
Canlilarda endokrin bozucu olarak, bazi enzim sistemlerini baskilayabilir, baz1 enzim
sistemlerini de harekete gecirebilirler. Ostrojen ve androjen hormonlar arasindaki dengeyi

bozmalar1 endokrin bozucu etkilerine en 6nemli 6rnektir [117].

Ftalatlardan diisiik molekiil agirligina sahip olanlar g6z, burun ve bogaz gibi hassas

organlarda tahrise sebep olabilmekteyken; yiiksek molekiil agirlikli ftalatlar akcigerlerde ve
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bobreklerde kanserojen etki yapmaktadir. Ayrica kendini yenileyebilen organlarin gelisimini

engellemektedir [118].

AB’nin 2002 yilinda endokrin bozucular ile ilgili yayinladig1 raporda, insan saghigi ve

gevreye zararli olarak gosterdigi 60 madde igerisinde ftalatlarda bulunmaktadir. [42].

1973 yilinda Milkov ve arkadaglarinin, PVC reginelerinin kullanildig1 suni deri iireten tesiste
calisan 147 kisilik is¢i grubuyla yaptiklar1 ¢alismada, iscilerde artmis toksik polindrit
prevelanst gozlenmistir. Bu tesiste islemler sirasinda ftalat kullaniminin yani sira karbon
monoksit, hidrojen kloriir gibi kimyasal maddeler de ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle

edinilen goézlemlerin sadece ftalatlara bagli olup olmadigi bilinmemektedir [119].

DBP, DEHP, DEP, DIBP, BBP kullanilarak yapilan arastirmada, ftalatlarin hayvanlarin
gelisim ve ireme sistemlerinde toksik ajanlar olduklari belirtilmistir [120]. Bir baska
hayvanlarla yapilan arastirmada ise ftalatlarin, sperm sayisinda belirgin bir azalmaya sebep

oldugu vurgulanmigtir [121].

Insanlarda ftalat maruziyetinin testikiiler disjenez (ftalat) sendromuna yol actig1 iddia
edilmekte ve bu sendrom azalmis anogenital agiklik, kriptorsidizm, hipospadias, prostat,
epididimis ve seminal vezikiillerde malformasyonlar gibi erkek genital sisteminde meydana
gelebilen anomalileri igermektedir [122]. Sendromun ilerleyen yaslarda (30-40 yas arasi)
testis kanserine sebebiyet verdigi belirtilmektedir. Bu kanser tiirleri genelde 65 yas isti
gorilebilir olup, 30-40 yas arasinda goriilme oranlari diinya genelinde artmaktadir.

Ftalatlarin bu artisa sebep olduguna dair bazi bilimsel yayinlar da mevcuttur [123].
Kadinlarda, ftalat maruziyeti déllenme sorunlarina ve gebelik siiresinin kisalmasina sebep

olabilmekte; prenatal maruziyet ile fetiisiin ndrolojik gelisiminde aksakliklar ve iireme

sistemi anomalileri gibi olumsuz sonuglar goriilebilmektedir [124-126].
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Son yillarda yapilan calismalarda, ftalatlarin alerji ve astima sebep oldugu belirtilmistir.
DINP, DEHP, DIBP, DMP ve BBzP varlig: ile alerjik rinit, konjonktivit, atopik dermatit
yayginligi arasinda bir iliski olabilecegi ileri stiriilmektedir [127].

Arastirmalarda, ftalatlara gebelik doneminde fazlasiyla maruziyet yasayan annelerin, erkek
cocuklarinda cinsiyet sapmasi meydana gelebilecegi gosterilmistir [128]. Ayrica gebelikte
amnion sivisina dahil olarak, fetiisii olumsuz etkilemesi beklenebilen ftalatlar, testis gelisim

bozukluklarina sebep olabilmektedir [129].

Amerika’da plastik sektorii calisanlarinda uygulanan bir vaka kontroliinde, pankreas kanseri
riskinde ftalat maruziyetinin anlamli artisa sebep oldugunu goriilmiistiir [130]. Meksika’da
gerceklestirilen bir aragtirmada ise, meme kanseri riski ve idrar DEHP konsantrasyonu

arasinda pozitif iligki oldugu belirlenmistir [131].

DBP ile ¢alisilan liretim yerlerinde caligsanlar bu kimyasala hava, besin ve sularin kirlenmesi
yoluyla, dogrudan ve dolayl1 olarak maruz kalabilmektedirler. Gebe si¢anlar, yeni dogum
yapan anne siganlar ve yeni dogan yavru siganlarla yapilan bir maksimum perinatal
maruziyet ¢alismasinda sicanlara diyet ile DBP verilmis; gebe sicanlarda 20.000 ppm DBP
ile maruziyette, kontrol grubuna gore anlamli derecede agirlik kaybi tespit edilmis; siit veren
anne si¢anlarda ise 10.000 ppm DBP ile maruziyette, kontrol grubuna goére anlamli diizeyde
agirlik kaybi tespit edilmis; 20.000 ppm DBP’ye maruz kalan annelerin siitiinii icen
yavrularin 1. giinde 6liim oranlart %100°4 bulmus, fakat DBP’ye maruz birakilmayan

kontrol gruplarinda yasama orani %89 olarak belirlenmistir [132].
Bircok ftalat sadece anti-androjen etki gdstermekte iken, DBP Ostrojenik etkilerde
gosterebilmekte ve disilerde tireme olgunlugunu etkileyerek tireme sistemine olumsuz etkide

bulunmaktadir [133].

DBP maruziyeti kandaki trigliserid miktarinin azalmasina, kilo artigina bagli olarak

depresyona, ayrica hepatosit artisiyla karaciger biiylimesine, peroksizom g¢ogalmasina,

35



etkileri vardir. Siganlara besinlerle beraber, bir yil boyunca DBP verildiginde, biiyiime
geriligine sebebiyet verdigi belirtilmistir [134,135].

DEHP, en ¢ok kullanilan ve dogada en ¢ok bulunan ftalat olup, insanlarda kansere sebep
oldugu Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Teskilati (International Agency for Research on
Cancer — IARC) tarafindan belirtilmistir. Ayrica, DEHP’in hayvanlarla yapilan deneylerde,

dokularda birikerek uzun siireli toksisiteye neden oldugu goriilmiistiir [136].

Son zamanlarda artan otizm goriilme orani ile ftalat maruziyeti arasindaki iliskiyi inceleyen
arastirmalar cogalmaktadir. 2012 yilinda 48 otizm rahatsizligi bulunan ve yas ortalamasi 11
olan ¢ocuklar iizerinde yapilan ¢aligmada, otistik belirtiler olan ¢ocuklarin idrarinda DEHP

metabolitlerinin kontrol grubundaki ¢ocuklara oranla yiiksek oldugu belirtilmistir [137].

ABD'de National Toxicology Programinda yapilan arastirmalarda, DEHP'in fare ve
sicanlarda karaciger tiimoriine yol actigiin bildirilmesi ile bu madde tizerindeki arastirmalar
yogunlagmustir. Diinya Saglik Orgiitii'ne bagli Kanser Arastirma merkezi (IARC) DEHP'in
karsinojenik etkileri hakkindaki degerlendirmesinde bu maddenin fare ve si¢anlarda

karsinojenik etkilerine dair yeterli delil oldugunu bildirmektedir [138].

Ftalatlarin, 6zellikle erkek iireme sistemine toksik etkileri oldugu, insanlarla ve hayvanlarla
yapilan bir¢ok calismada gosterilmistir. Ftalat maruziyetinin testosteron iiretiminin ana
kaynagi olan Leydig hiicrelerinin hedeflerinden biri oldugu gosterilmistir [139]. Ayrica
birgok hayvan ¢aligmasinda azalmis testis agirligi ve tiibiiler atrofi ile testislerin primer hedef

doku oldugu gosterilmistir [140].

DIBP maruziyetinin hayvanlarda; kilo degisikligi, karaciger hacminde farklilagma, ireme

ve gelisme sistemleri tizerinde degisikliklere yol actig1 bilinmektedir [54].

Kluwe ve arkadaslarimin yaptiklar1 arastirmada ftalat esterlerinin (DEHP, BBP, adipat,

fitalamit ve fitalik anhidrit bilesikleri) fareler ve siganlar lizerindeki kanserojenik etkileri
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incelenmistir. Inceleme neticesinde yasayan hayvanlarda timér varligi arastirilmis,

DEHP’in kanserojenik etkide oldugu diisiinilmistiir [141].

4.3.1.2. Alifatik Dikarboksilik Asit Esterleri Maruziyeti ve Toksisite

Yapilan bir arastirmada DOA’nin ekotoksikolojik etkileri incelenmis ve 30 giin boyunca
0.75 ppm DOA maddesine maruz birakilan Labidochromis caeruleus (sar1 prenses)
karacigerlerindeki  histopatolojik  degisimler incelenmistir. Kontrol  gruplariyla
karsilastirildiginda, DOA’ya maruz kalan grupta karacigerde olusan en belirgin degisimler
carpici bir steatoz (yaglanma), bazi fibroz yapilasmalar ve genisleyen nekrotik alanlar olarak
not edilmis, ayrica siniizoidlerde ve merkezi vende dilatasyon, poikilositoz ve kanama

gozlenmistir [142].

Endokrin bozucu bir kimyasal olan DOA, karaciger, bobrek, dalak, kemik olusumu ve viicut
agirlig iizerine olumsuz etkileri oldugu bildirilmis ve Environmental Protection Agency

(EPA) tarafindan karacigeri etkileyen olasi bir kanserojen oldugu agiklanmistir [56,121].

4.3.1.3. Fosfat iceren Plastiklestiriciler

Plastiklestirici olarak kullanilan aromatik fosfat tuzlarindan, orto-krezil fosfatin toksik
oldugu ve insanlarda paralezi olusturdugu diisiiniilmektedir. Fas'ta yemege karisan bu
maddenin biiyiik bir kitlede zehirlenmeye neden oldugu bilinmektedir. Ayrica Almanyada,
plastik gémlek giyen bir kisinin 6liim nedeni olarak ortokrezil fosfat gésterilmistir. Trifenil

fosfat ve tribiitil fosfat plastiklestiricilerinin de zararli olduklar1 anlagilmigtir [97].

4.3.2. Isil Kararh Kilicilara Maruziyet ve Toksisite
Kursun tuzlar, ekolojik sisteme zarar veren maddelerden biridir. Atmosfere metal veya

bilesik olarak yayildigindan ve toksik olusundan dolay1 ¢evresel kirlilik yaratmaktadir.

Calisma ortamindaki izin verilen derisimi 0,1 mg/m® diir [143].
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Isil kararli kilicilardan kursun bilesikleri, kemik dokusu, karaciger ve bobrekte birikim
yapan, kan ve beyin bariyerini gecen maddelerdir. Anemi, kemikte yapisal bozukluklar,
bobrek yetmezligi, hipertansiyon, noropati, yetiskinlerde bunama ve 6zellikle ¢ocuklarda
mental gerilik kursun toksisitesinden kaynaklanan etkilerdir [144]. Kiigiik yaslarda kursun
maruziyeti yasayan cocuklarda okuma gili¢ligli, verilen egitimi alamama, motor
fonksiyonlarda bozukluk gozlenebilmektedir [145]. Kursun, endiistride kullanilmasi
nedeniyle kronik meslek zehirlenmelerine yol agtigi gibi, giinlilk yasantida besinlerle,

oyuncaklarla ve hatta hava ile insan organizmasina girmektedir [97].

Bazik kursun karbonat stabilizatoriin kullanildigi sahalarda iiretim sicakligi 200°C'a
yaklagmamalidir, ¢iinkii bu sicaklikda beyaz kursun dekompoze olarak su ve karbon dioksit

meydana getirir.

Kadmiyum kullanilan is yerlerinde mesleki zehirlenmelere rastlanmakta olup, bobrekler bu
maddeden en ¢ok etkilenen organdir. Bobreklerde biriken kadmiyumun 200 mg/kg’a kadar
ulagsmasi durumunda, bobrek fonksiyonlarinin islevselligini yitirdigi belirlenmistir. Ayrica
mide ve karaciger hasari, kemik erimesi, kusma ve ishal gibi rahatsizliklar
goriilebilmektedir. Kadmiyum ayrica ‘itai-Itai’ hastaligina sebep olabilmekte olup, bu
hastaligin belirtileri arasinda kemik yumusamasi, bel ve kas agrilari, kilo kayb1 ve gorme
bozukluklari yer almaktadir [146]. Akciger ve prostat kanserlerine etkisi oldugu
bilinmektedir. DSO toksik etkilerin goriilmemesi icin kadmiyum miktarmin endiistriyel

bolgelerde 10-20 ng/m®’ii gegmemesini dnermektedir [147].

4.3.3. Dolgu Maddelerine Maruziyet ve Toksisite

PVC’lerde dolgu maddesi olarak da kullanilan karbon siyahi, petrol yaglari, metan gazi ve
aromatik hidrokarbonlarin kismi yanmasiyla olusturulur. Rivin 1993 yilinda Romanya’da
yaptig1 bir arastimada, karbon siyahi iireten fabrikada uzun siire karbon siyahina maruz kalan

calisanlarda deride kabarmalar goriildiiglinii bildirmistir [148].
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4.3.4. Alev Geciktiricilere Maruziyet ve Toksisite

Antimon trioksit (Sb203), halojenli polimerik maddelerde yanma direnci ¢ok iyi olan alev
geciktiricilerdendir. Viicuda soluma, deri temasi, yeme ve i¢me ile giris yapar. Antimon
bilesiklerinin arastirmalarla kansorejen etkisi olmadigi goriilmektedir. Viicutta ozellikle
cigerler, mide ve bagirsak bolgelerinde toplanan antimon bilesikleri, mide agrilari, deride
kizarikliga, kusmaya neden olabilmekte ve cigerlerde ve bronsitlerde negatif etki
gostermektedirler. Antimon bilesiklerin sebep oldugu en biiyiik problem kalp ritmini
bozmasi ve sinir sistemini tahrip etmesidir. Ayrica uzun siireli maruziyet durumlarinda
metabolizmanin hizlanmasina bagli olarak kilo kaybina ve kan sekeri diizeninin bozulmasina

sebep olmaktadir [149].

Antimon bilesiklerine en fazla maruziyet bu metal ve bilesiklerinin iiretiminin ve
kullaniminin oldugu bdlgelere yakin yasayanlarda goriilmektedir. Aristirmalar sonucunda

ortamdaki antimon oraninmn 0,5 mg/m? iizerine ¢ikilmamasi gerektigi vurgulanmaktadir

[149].

Yapilan bir arastirmada, kisa siirede ¢ok diisiik dozlarda antimon soluyan farelerin
gozlerinde tahrig ve akcigerlerinde hasarlar meydana geldigi goriilmiistiir. Ayni ¢aligmada
daha yiiksek dozlarda ve birka¢ giin siiren antimon farelerde akciger, kalp, karaciger ve

bobrek hasarlarina sebep oldugu belirlenmistir [150].

Antimon ve bilesikleri, Birlesmis Milletler Cevre Koruma Kurumu (USEPA) ve Avrupa

Birligi tarafindan 6ncelikli kirleticiler olarak g6z oniine alinmaktadir [151].

4.3.5. Renklendiricilere Maruziyet ve Toksisite

Polimerlerin  renklendirilmesinde maliyeti diisiirmek i¢in kuru renklendiriciler

kullanilmaktadir. Kuru renklendirmenin dezavantaji, sistemin tozlu bir yontem olusu ve
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kadmiyum temelli renklendiricilerin kullanilmasiyla zehirlenme problemi ortaya ¢ikmasidir
[81].

PVC’de renklendirme islemlerinde kullanilan ve oral yoldan maruziyetle viicuda giren TiO>
nanopartikiillerinin, sindirim sistemi hiicrelerinde birikerek crohn hastalifina benzer

belirtiler gosteren yangili kolon rahatsizliklarina sebep oldugu belirtilmistir [152].

Renklendiricilerden kadmiyum bilesikleri ve karbon siyahina maruziyet halinde meydana

gelen problemler daha 6nceki bolimlerde belirtilmistir.

4.3.6. Antioksidan Maddelerine Maruziyet ve Toksisite

Plastik ve kimyasal maddelerde antioksidan olarak kullanilan aromatik aminler biyoaktif

bilesikler olup kansorejen etkileri oldugu ve tiimor olusumuna yol agtiklar1 bilinmektedir
[153].

Kansorojen madde siniflandirmasinda yer alan aromatik ve alifatik poliaminlerin, solunum

yoluyla veya agizdan direkt alinmasiyla bazi solunum yolu hastaliklart meydana gelmektedir
[154,155].

4.3.7. Kopiirtiiciiler

Toluen, PVC’lerde kopiirtiicii olarak kullanilmakta olup, inhalasyon ve oral yoldan viicuda
girmektedir. Toluenin, yiiksek yogunluklarda maruziyeti, memelilerde merkezi sinir
sisteminde serbest oksijen radikalleri (SOR) ve serbest nitrojen radikallerinin (SNR)
yiikselmesine sebep oldugu belirtiilmistir. Sinaptozomlarda; SOR artis1, reseptorlerin,
enzimlerin ve iyon pompalarinin hasari ile sonuglanmaktadir. SOR, niikleik asitlerinin

arasina girerek mutasyona yol agar [156].
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Toluen, bagimlilik yapict maddeler gibi merkezi sinir sistemine dncelikle uyarici sonrasinda
ise depresan etki yapabilmektedir. Toluenin etkileri: gérme bozukluklari, 6fori (yogun
sekilde mutluluk ve iyi hissetme hali), haliisinasyonlar (varsani), yanilgilar (deliizyon, sanr1),

bunama, duyusal islev bozuklugu, kriz ve titreme olarak verilebilir [157-159].

Ayrica, yapilan ¢alismalarda gebelik siiresince toluen maruziyetinin, bebeklerde gelisimsel
gecikmeler, mikrosefali ve kavrama bozukluklar1 gibi problemlere yol acabilecegi

belirtilmistir [160,161].

Benzen, maruziyeti genellikle solunum yoluyla olmaktadir. Nadir goriilebilmekle beraber
akut olarak merkezi sinir sistemini etkileyebilmektedir. Bas agrisi, yorgunluk, halsizlik,
uyku hali, biling kaybi, denge sorunlar1 akut etkilenme halinde meydana gelebilen
rahatsizliklardir. Yiiksek maruziyet durumunda ise solunumdan kaynakli dliimler

gerceklesebilmektedir [162].

Benzenin, uzun siireli fakat diisiik miktarlarda maruziyeti sonucunda renk korliigiine sebep
olabildigi ve bu renk korliigliniin benzenin olumsuz etkilerinin erken donemde tespiti igin

gosterge olabilecegi belirtilmistir [163].

Benzenin kanser yapici etkisi oldugu Uluslararasi Kanser Arastirmalart Ajansi (IARC)
tarafindan tanimlanmis olup benzen ve tiirevlerine uzun siireli maruziyetin 16semi

hastaligina sebep olabilecegi belirtilmistir [164].
Krishnadasan ve arkadaglarmin 2007 yilinda yaptiklar1 arastirmada benzen ve tiirevlerine

maruz kalan laboratuvar personellerinde prostat kanseri insidansinda anlamli artis

gormiislerdir [165].
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4.4, Isleme Teknikleri Sirasinda Karsilasilan Problemler

PVC endiistride daha c¢ok ekstriizyonla ve enjeksiyonla kaliplama yontemleri ile
islenmektedir. Bu boliimde bu islemler sirasinda is saglig1 ve giivenligi agisindan karsilasilan

problemlere deginilmistir.

4.4.1. Ekstriizyon Kaliplamada Karsilasilan Problemler

PVC’nin iglenmesi i¢in eriyik hale getirilmesi sirasinda ortaya ¢ikan koku ve dumana maruz
kalma sonrasinda polimer duman atesi hastaligi goriilebilmektedir. Bu hastalik, pulmoner
hasar ve sistemik bulgularla (bas agrisi, isiime titreme, ates, halsizlik, miyalji gibi grip

benzeri semptomlar) kendini gosteren bir hastaliktir [166,167].

Plastik ekstriizyon makine (ekstriider) oOperatorii iiretim sirasinda tehlikeli kimyasallara
maruziyet, sicak yiizeylere temasla yanma, agir yiik altinda kalma ve kesici aletlerle

yaralanma gibi kaza, yaralanma ve meslek hastaligi riskleri ile karsilasabilmektedir [168].

Ekstruder makineleriyle ¢aligmalarda en onemli tehlike, vida ve kalip kismii kapsayan
sicak yiizeylerdir. Islem sirasinda vidanin i¢ kismindaki sicaklik 150-200°C‘ye
ulagabilmektedir [169].

4.4.2. Enjeksiyon Kaliplamada Karsilasilan Problemler

Uygun olmayan enjeksiyon makinesi koruyuculari nedeniyle ortaya, yaralanmalar ve

potansiyel riskler ¢ikabilmektedir.
Enjeksiyon makinelerinden ¢ok meydana gelen yaralanma cesitleri; 6liimciil kazalar, uzuv

kesilmesi, uzuv derisinin kopmasi, ezilmeler, yanik, elektrik ¢arpmasi, kirilma veya ¢atlama,

incinme veya burkulmadir.
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Enjeksiyon makinelerinde meydana gelen yaralanmalarin nedenleri;

e Tehlikeli bolgelerde makine koruyucularinin {istiinden, altindan veya etrafindan
makineye ulasilmasi

e Makine koruyucularinin yerlerinin degistirilmesi veya bypass edilmesi

e Sikismis materyalleri hareket ettirmek i¢in ekipmanlarin igine el ile miidahalede
bulunulmast

e Bakim ve kullanma prosediirlerinin dikkate alinmamasi

e Makine veya ekipmandaki ariza veya islev bozuklugu

e Isle ilgili tehlikelerin taninmamasi

e Makine veya ekipmanlar hakkinda ¢alisanlarin tecriibeli olmamasi

e Yetersiz egitim [170].

4.5. PVC’nin Bozunmasi Sirasinda Karsilasilan Problemler

PVC yiiksek sicakliklarda islendiginde UV 1sinlari ve 1s1 etkisiyle, yapisinda klor igeren PVC
polimerleri zamanla bozunmaya baslar ve agiga HCI ¢ikar [91]. Agiga ¢ikan HCI, tehlikeli

bir asit olup, gbz ve deriyle temas etmemesi gerekir.

PVC’nin 1s1l bozunmasma maruziyet sonucu insanlarda meslege bagli astim hastalig
meydana geldigi anlagilmistir. Sokol ve arkadaglarinin 1973’te yaptiklari incelemede
PVC’nin 1sitilmasiyla astim semptomlar1 tanimlanan ii¢ ¢calisan1 “Et Paketleyicisi Astim”
adryla raporlamiglardir [171]. Buna benzer sekilde Muiioz ve arkadaslar1 da 2003 yilinda,
balik paketlemede is¢i olarak ¢alisan bir kadinda spesifik bronkoprovakasyon testiyle tani
koyduklari mesleki astim olgusunu agiklamiglardir [172]. Bu aragtirmalar sonucunda 1sil

islem gormiis PVC tozunun mesleki astima sebep oldugu goriilmiistiir [173].

PVC’nin termal indirgenmesiyle meydana gelen koku ve dumana maruziyet sonucunda
polimer duman atesi hastaligi goriilebilmektedir. Bu hastalik pulmoner hasar ve sistemik
bulgularla (iistime titreme, bas agrisi, ates, halsizlik, miyalji gibi grip vb.semptomlar)
kendini gosterir [170].
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4.6. Geri Doniisiim Sirasinda Karsilasilan Problemler

PVC’nin geri doniisiimiinde en biiyiik sorun, ham PVC’nin igerisinde yer alan klor ve
istenilen tiriin elde edilebilmesi i¢in katilan tehlikeli katki maddeleridir [9]. Mevcut olan
klor yanma esnasinda asitik gaz olan Hidrojen Kloriir’e doniigiir. Modern yakma tesislerinde
bu durumun ¢evreye yayilmasini engellemek i¢in kire¢ veya Sodyum Hidroksit ile notralize
edilerek tuzlastirilir. Kuru scrubber (tutucu) ile yakilan 1 kg PVC’den 3 kg’a kadar artik tuz
olusabilmekte ve bu atik tuzlarin imhasi gerekmektedir [20]. PVC firlinleri imha edilmek
icin yakildiginda veya gomiildiigiinde agiga dioksin ve furan ¢ikmaktadir. Ag¢iga ¢ikan bu
maddeler oldukga tehlikelidir [8].

PVChin yakilmasiyla ortaya ¢ikan toksik maddeler; dioksinler, furanlar, Poliklorlu

Bifeniller (PCB), klorotoulen, kursun, kadmiyum, antimon ve ¢inko bilesikleridir [174,175].

“Dioksinler ve furanlar" kavramlari poliklorlu dibenzo-p-dioksinler ve dibenzo furanlar'dan
olusan bir grubu ifade eder. En toksik klorlu organik bilesikler olarak bilinmektedirler.
Dogada ¢ok uzun siire kalabilmekte olan bu maddeler, ¢ok azda olsa dogal yollardan da
olusmaktadirlar. Ancak, sanayi kaynakli miktarlari, dogal yollardan olusanlardan ¢ok daha
fazladir [176].

Dioksin ve furan maddelerine uzun siireli ve diisiik dozda maruziyet bagisiklik sisteminde
zayiflik, sinir sistemi, endokrin sistemi ve iireme fonksiyonlarinda problemler meydana
getirmektedir. Yiiksek dozlarda ve kisa siireli maruziyetlerde deride lezyonlar olusurken,
karaciger fonksiyonlarida bozulmaktadir. Dioksin ve furan hayvanlarda kansorejen etki
gosterebilmektedir. ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA)’nin 1994 yilinda yaptig1 arastirma
sonuglarina gore dioksin, kanser yapici etkisinin yaninda dogmamis bebeklerde sakatliklara
sebep olabilmektedir. Ayrica kadinlarda g6giis kanseri goriilme orani da (1/20°den 1/8’¢)

dioksin maruziyetine bagli olarak artmustir [177].
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Atik yakma islemi sirasinda, mevcut klorun ¢ogu asitik bir gaz olan hidrojen kloriir'e
doniisiir. Modern yakma tesislerinde ¢evreye yayilmasini engellemek i¢in kire¢ (kalsiyum
karbonat) veya sud kostik (sodyum hidroksit) ile nétralize edilirek tuzlastirilir. Kuru veya
yar1 kuru scrubber (tutucu) ile, yakilan 1 kg PVC'den 1.7 ila 3.0 kg aras1 artik tuz olusur ve

bu tuzlarinda daha sonra tehlikeli atik olarak imhas1 gerekmektedir.

4.7. Fiziksel Tehlikeler

Bu boliimde sektorde karsilasilan en c¢ok karsilasilan fiziksel tehlikelerden giiriilti,

aydinlatma, sicaklik, nem ve toz konularina deginilecektir.

4.7.1. Giiriiltii

Genel olarak giiriiltii, “istenilmeyen ve rahatsiz edici sesler” seklinde tanimlanir. Konfor
hissini azaltan bir olay olarak degerlendirilen giiriiltii, 1977 yilinda yayinlanan Uluslararasi
Calisma Orgiitii (ILO), 148 sayil1 giiriiltii ve titresim hakkinda sdzlesme kararinda; “giiriiltii,
isitme duyusunun azalmasina veya sagligin bozulmasina veya baska tehlikelerin meydana
gelmesine neden olan seslerdir” seklinde tanimlanmistir. Boylelikle, sanayide giiriiltii, yalniz
konforu disirmekle kalmayarak, is¢inin saghgmi ve giivenligini olumsuz

etkileyebilmektedir [178].

PVC sektoriinde fiziksel tehlikelerden kaynaklanan hastaliklarin basinda graniilatorlerin
(tozlastiricilar) calismasi esnasinda c¢ok fazla olusan giiriiltii gelir. Olusan giiriiltii bazi
zamanlar ¢ok yliksek seviyelerde olusur. Bu makinalarin yaninda ¢alisanlar ve bu makinalari

idare edenler, gecici ve bazen de siirekli duyma (isitme) kayiplari ile karsilagirlar [179].

Giiriiltiiniin insan saglig1 tizerinde ¢ok degisik etkileri olmakla birlikte, psikolojik, fizyolojik
ve performans etkileri sekilde genellenebilir. Giiriiltiinlin psikolojik etkileri; davranig
bozukluklari, 6tkelenme, genel rahatsizlik duygusu, sikilma, fiziksel etkileri; gecici veya

kalic1 isitme hasarlari, fizyolojik etkileri; viicut aktivitesinde degisiklikler, kan basincinda
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arti, dolasim bozukluklari, solunumda hizlanma, kalp atiglarinda hizlanma, ani refleksler,
performans etkileri ise, is veriminde azalma dikkat bozuklugu, hareketlerin engellenmesi

seklinde goriiliir [180].

4.7.2. Aydinlatma

Yetersiz ve uygunsuz aydinlatmayla beraber gérme fonksyonunda zorlanmalar, goz
yorgunlugu, gozlerde batma hissi, yanma ve kizarmalar olugabilir. Uygunsuz aydinlatmanin
ileri safhalarinda gérme bozuklugu yasanabilmekte, is kazalar1 riskini 6nemli derecede

artirmaktadir.

Dogal aydinlatmanin yetersiz oldugu veya yeterli suni aydinlatmanin yapilmadig
isyerlerinde; gérme organina ¢ok fazla yiiklenilecegi icin, kisa bir siire yorgunluk belirtileri,
gorme bozukluklari, gdzlerde kamagma ve yanma hissi, bas agrilari ortaya ¢ikar. Bu durum
ise, ¢alisanlarin kaza yapmalarini kaginilmaz hale getirir. Son yillardaki genis kapsamli
arastirmalar, aydinlatma siddetinin ylikseltmesi ile insan performansinin arttigini,

yorulmanin azaldigini ve daha az i kazasina rastlandigin1 gostermistir [180].

4.7.3. Sicaklik ve Nem

Insan viicudu devamli bir sicaklik dengesine sahiptir. Viicut, dis ¢evre ile siirekli olarak
yaptig1 sicaklik degisimi ile gerekli sicaklik dengesini siirdiirmektedir. Genellikle 36,5°C
olan viicut sicakligi, soguk havalarda oksijenle besin maddeleri yakilarak; sicak havalarda
ise terleme fonksiyonu ile dengede tutulmaktadir. Ancak viicudun sicaklik dengesinin bu

sekilde korunmasi sinirl olmaktadir [181].

Soguk is ortamindan kaynaklanan sorunlarin ¢6zliimii, asir1 sicaklik stresi ortami kaynakli
sorunlara oranla daha kolaydir. Uygun giyim ve kusamin saglanmasi, ¢aligma ortaminin
1sitilmasi gibi seyler, soguk etkisine karsi ¢alisanlar1 koruyabilir. Hemen belirtilmesi gerekir

ki, el ve ayak parmaklari ile burun ve kulaklar1 soguktan korumak oldukga giigtiir. Soguktan
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etkilenen el parmaklar1 incelikli is yapma ve igleklik yeteneklerini kaybeder. Dokunma
duyulart duyarliliginm yitirir, is verimi diiser ve en 0nemlisi algilama, diisiinme tepki ve
refleks siireleri uzayip uyusukluga neden oldugu igin de kaza riski artar. Soguktan korunmak
i¢in giyilen elbiseler ile her tiirlii techizatin kalin, agir ve hantal olmasi, soguktan korunmay1

saglamakla birlikte, is verimi iizerinde olumsuz etkiler yapar [182].

Is ortaminda asir1 sicakligin genel organik direnci azalttig1, is verimini diisiirdiigii, kramplar
ve sicaklik ¢arpmasi gibi etkileri oldugu da bilinmektedir. Ortamin normalin {istiinde sicak
olmasi ile bikkinlik, sinirlilik, dikkatsizlik, hatalarin yogunlagmasi, zihinsel ¢alismalarda
verim diistikliigii, yetenek ve becerilerin azalmasi, is kazalarinin ¢gogalmasi, agir bedensel
islerde verim diisiikliigii, viicutta su ve asit-tuz dengesinin bozulmasi, kan dolagiminin

zorlagmasi ve yorgunluk gibi olumsuz 6zellikler ortaya ¢ikmaktadir [183].

Nemin calisan {lizerindeki etkileri, ortam sicakligina bagl olarak degismektedir. Nemin
yiiksek olmasi, ¢alisanin fiziksel ve ruhsal bakimdan bitkin hale gelmesine, terlemesine,
solunumun siklagmasina, kalp atiglarinin hizlanmasina, ylizde kizarma ve bas dénmesine

sebep olmaktadir [184].

4.7.4.Toz

Endiistride ¢esitli isyerlerinde is¢i saglig1 agisindan dnemli sakincalar bulunan tozlar biiyiik
onem tagimaktadir. Bu sorun oOzellikle gelisme yolundaki iilkelerde birgok is¢inin
hastalanmasina, is gilicli yitirmesine ve Onemli sayida da oOlime neden olmaktadir.
Pnomokonyozlar olarak siniflanan, toz hastaliklarinin 6n etkileri, is giicii kayb1 ve daha ileri
sekillerinde normal yasam giiciiniin tehlikeye girmesidir. ileri vakalarda yiirimek dahi
insanin nefes almasini zorlastirabilir. Akciger dokusunu etkileyen pnomokonyozlar, akciger
dokusunun saglikli fonksiyonun daralmasina ve is goérenin oksijen alma kapasitesinin
diismesine neden olurlar. Uzun donemde 6liimciil olan ¢ogu toz hastaliklari, giderek etkisini

artirir. Is goren tozlu ortamdan uzaklastirilsa bile kalici zararlar1 vardir [185].
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5. RISKLERE KARSI ALINACAK ONLEMLER

Ik kez 1975 yilinda Amerikan Ulusal Is¢i Sagligi ve Giivenligi Merkezi (NIOSH), PVC
trlinlerinin  paketlenmesi, tasinmasit ve kullanilmasinda PVC tozuna karsi onlemler

alinmasinin gerektigine isaret etmistir [186].

5.1. VCM Uretim Asamasinda Karsilasilan Problemlere Alinacak Onlemler

VCM elde etmek i¢in proseslerden ilki klor-alkali prosesi olup, klor elde edilebilmesi igin
civa kullanilmaktadir. Civanin bu islemler sirasinda ortama sizmasinin engellenmesi i¢in
denetimlerin siirekli yapilmasi gerekmekte olup, isgilerin maruziyete ugramasi
engellenmelidir. Iscilerin mutlaka maske kullanmasi, ortamin havalandirilmas: ve deriye

temasin engellenmesi i¢in koruyucu kiyafetler giyilmelidir.

PVC iiretiminde klor elde edilmesinden sonraki asama etilen dikloriir (EDC) eldesidir. EDC,
son derece yanicidir ve patlama riski nedeniyle ¢ok tehlikelidir. Ugucu olmasi sebebiyle
solunum yoluyla alinmasi en sik maruziyet yoludur. Ayrica cilde ve gozlere temasiyla da
zarar verebilir. Bu sebeple maske ve koruyucu kiyafetlere ek olarak gozlere temasini

engellemek i¢in koruyucu gozliik kullanilmasi gerekmektedir.

5.2. PVC Uretim Asamasinda Karsilasilan Problemlere Ahmacak Onlemler

PVC iiretim asamasinda karsilagilan problemler genellikle, hammadde halindeki PVC
tozuna maruziyet sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun 6niine gecebilmek icin temel olarak,
PVC tozunun viicutla temasi engelenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ¢alisanlarin koruyucu

kiyafetlerle ¢aligmasi ve t0z maskesi kullanmalar1 gerekmektedir.
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Hammadde halindeki PVC toz olusumunun 6nlenmesi, tozun galisma ortamina yayilmadan
kaynaginda yok edilmesi veya tozun bastirilmasi gibi yontemler uygunlamalidir. Ayrica; 5
Kasim 2013 tarihli Resmi Gazete’de yaymlanan 28812 sayili Tozla Miicadele
Yonetmeligine ve 12 Agustos 2013 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan 28733 sayili
Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmeligine

gore uygun Onlemler alinmasi gerekmektedir.

5.3. Katki Maddelerinin Katihma Sirasinda Karsilasilan Problemlere Alinacak

Onlemler

Zararl1 maddelerin kullanildig1 imalathanelerde iiretimin isciyle direkt temas halinde
olmadan kapali kaplar veya odalar i¢cinde yapilmasi icin gerekli teknik gelismelerden
faydalanilmalidir. Kullanilan makinelerin zararli maddeleri disariya sizdirmamalari

saglanmalidir.

Zararl kimyasal maddeleri kullanma zorunlulugu oldugunda kapali sistemler yardimiyla

calisanlarin bu maddeler ile temasi onlenebilir.

Is yerlerinde meslek hastalig1 olusturulabilecek maddelerle calisilan yerler kesinlikle diger
boliimlerden ayr1 tutulmali, bu maddelerin kaynaklar1 izole edilmelidir. Bu tip yerlerde

giyinilen 6zel giysisi ve araglarin is yerinden ¢ikarken ¢ikarilmasi gerekir [187].

Zararli maddeler ¢ogunlukla viicuda solunum yolundan girer. Bu yiizden calisanlarin zararh
madde ile temasinin kesilmesi bakimindan havalandirma sisteminin, solunum seviyesinin
daha altindaki bir diizeyden havayr emip ortamdan uzaklastiracagi bosaltict havalandirma

sisteminin olmas1 gerekir.
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Tehlikeli maddelerle calisilan islerde maruziyetin azaltilmasi igin c¢aligma siiresinin
kisaltilmasi, belirli bir program iginde doniisiimlii olarak ¢alistirilmasi da koruyucu amacla

uygulanan yontemlerdendir.

Iscilerin, calistiklar1 yerlerde yemek ve icecek bulundurmalari ve bunlar tiiketmeleri
yasaklanmalidir. Yemek ve dinlenmek i¢in, 6zel yerler olmalidir. Kisisel korunma araglari
olarak, is elbisesi, Onliikk, uygun ayakkabi, lastik eldiven saglanmali ve gerektiginde

kullanilmak tizere, toz ve gaz maskeleri ile solunum cihazlari bulundurulmalidir [10].

EPA (U.S. Environmental Protection Agency) (ABD Cevre Koruma Ajansi), PVC’ye
plastiklestirici olarak eklenen DEHP’in referans dozunu (RfD) 20 pg/kg/giin olarak
vermektedir [188]. Avrupa Birliginde gida katki maddeleri ile ilgili bilimsel panelde (AFC),
DEHP“in testikiiler toksisitesine iliskin “gozlenebilen higbir yan etki gdstermeyen doz
(NOAEL)” degerinin 5 mg/kg/glin olmasini esas alarak “tolere edilebilir giinliik alim
diizeyi”ni (TDI) 50 pg/kg olarak belirlenmistir [47].

Avrupa’da plastiklestiricilerden DBP ve DEHP 2001 yilinda, BBP 2004 yilinda, DIBP ise
2009 yilinda reprotoksik olarak smiflandirilmis; oyuncak ve ¢ocuk bakim iiriinlerinde ise
2005 yilinda kullanimlari sinirlandirilmislardir. Bu ii¢ ftalat molekiiliiniin kullanimi i¢in son
yetkilendirilme tarihi ise 2013 yilinda dolmustur ve oyuncak giivenlik direktifine gore
(2009/48/EC) karsinojenik, mutajenik veya iireme sistemine toksik etkisi olan bu maddelerin

2013 yilindan sonra kullanilmasi yasaklanmistir [189].

Ulkemizde ise 20.10.2005 tarih ve 25972 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Oyuncak ve
Cocuk Bakim Egyalarindaki Ftalatlar Hakkinda Teblig”e gore ¢ocuk sagliginin korunmasi
icin oyuncaklar ve ¢ocuk bakim esyalarinin bilesimlerinde yer alan ve ¢ocuklarin sagligi
acisindan zararl olan veya zarar riski tasiyan bazi ftalatlara sinirlama getirilmistir. Buna
gore “DEHP, DBP, BBP, DINP, DIDP ve DNOP maddelerini iceren oyuncak ve ¢ocuk
bakim esyalarinda toplam agirligin %0,1’inden daha fazla ftalat esteri bulunmamalidir”
[190].
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DEHP, DBP, BBP ve DIBP i¢in belirlenen DNEL degerleri (Derived No-Effect Level in
human) DEHP i¢in 25 pg/kg viicut agirligi/giin, DBP i¢in 6,7 pg/kg viicut agirligi/giin, BBP
icin 500 pg/kg viicut agirligi/giin ve DIBP icin 1250 ug/kg viicut agirligi/giin olarak tespit
edilmistir. DNEL degerleri risk degerlendirmesinde en giivenilir bilgi olarak kabul
edilmektedir. DINP maddesi de antiandrojenik etkisi bilinmesine ragmen, DEHP, DBP,
DIBP ve BBP yerine kullanilabilecek daha az potansiyel antiandrojenik madde olarak
belirtilmis ve bu dort zararli ftalat maddesinin yerine kullanilmasi 6nerilmistir [189]. DIBP,
dibutil ftalat (DBP) gibi benzer 6zelliklere sahip oldugundan, DBP i¢in bir alternatif olarak
kullanilabilir [54].

Organik peroksitler son derece tahris edicidir ve 6zellikle goze sigramasi durumunda kisiyi
kor edebilir. Bu tehlikelerden korunmak i¢in uygun g6z koruyucu donanimlar

kullanilmalidir [179].

Meslek hastaliklarinin  erken tespiti, yeni meslek hastaliklarinin ortaya ¢ikmasini
engelleyecegi gibi, hastanin yasamini tehdit edici ortamdan yalitimina ve kisinin daha fazla
zarar gormeden tedavisinin saglanmasimna olanak saglayacaktir. Bu durum, tedavi
maliyetlerinin diisiiriilmesi, hastaligin gelisimine neden olan is yeri kosullarindan sorumlu

kisilerin egitilmesi ve bunlara yonelik yasal yaptirimlarin getirilmesi i¢in de gereklidir.

Tehlikeli kimyasal maddelerle caligmalarda calisanlarin saglik ve giivenligi yoniinden

riskler asagidaki dnlemlerle ortadan kaldirilir veya en az diizeye indirilir:

Isyerinde uygun diizenleme ve is organizasyonu yapulir.

e Tehlikeli kimyasal maddelerle ¢alismalar, en az sayida ¢alisan ile yapilir.

e C(Calisanlarin maruz kalacaklart madde miktarlarinin ve maruziyet siirelerinin
miimkiin olan en az diizeyde olmasi saglanir.

e Isyerinde kullanilmas: gereken kimyasal madde miktari en az diizeyde tutulur.

e Isyeri bina ve eklentileri her zaman diizenli ve temiz tutulur.

e (Calisanlarin kisisel temizlikleri i¢in uygun ve yeterli sartlar saglanir.
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e Tehlikeli kimyasal maddelerin, atik ve artiklarin igyerinde en uygun sekilde

islenmesi, kullanilmasi, tasinmasi ve depolanmasi i¢in gerekli diizenlemeler yapilir.

Ikame yontemi uygulanarak, tehlikeli kimyasal madde yerine c¢alisanlarin saghk ve

giivenligi yoniinden tehlikesiz veya daha az tehlikeli olan kimyasal madde kullanilir [191].

5.4. Isleme Teknikleri Sirasinda Karsilasilan Problemlere Ahmacak Onlemler

PVC, endiistride daha c¢ok ekstriizyonla ve enjeksiyonla kaliplama yontemleri ile
islenmektedir. Bu boliimde bu islemler sirasinda uygulanmasi gereken is sagligi ve giivenligi

onlemlerine deginilmistir.

5.4.1. Ekstriizyon Yénteminde Giivenlik Onlemleri

Ekstriizyon yonteminde isciler 1sinmis recineler ve temizleme maddelerine maruz kalabilir
[192]. Bu yontem kullanilirken sivi halde akan plastigin sigramasi viicutta ciddi yaniklar
olusturabilir. Bu nedenle operatorler, koruyucu yanmaz is kiyafetleri ve eldivenler
giymelidir. Ayrica, duman solumalarina karsi solunum yolu koruyucular1 kullanilmalidir.

Eller hareketli silindirlerden uzak tutulmalidir [193].

Ekstruderin vida kismmin dig kismi koruyucu kapaklar ve 1s1 yalitim malzemeleriyle
korunmalidir. Bu malzemelerin kullanimi, sicak ylizeylere temasi engellemenin yaninda
enerji verimliligi de saglayarak maliyetlerin azalmasim saglamaktadir. Uretim sirasinda
kalip tizerinde ayar yapilmasi veya miidahale gereken durumlarda 1siya karsi koruyucu

eldivenler kullanilmalidir [169].
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5.4.2. Enjeksiyon Kaliplamada Giivenlik Onlemleri

Bu siiregte, isciler 1sinmis regineler, salinan maddeler ve temizleyici ¢oziiciilere maruz
kalabilir. Isciler ayrica kaliplar acildiginda plastik parca ve kaliptan ¢ikan duman ve

buharlara maruz kalabilir [192].

Enjeksiyon makineleri, hareketli parcalara uzuv sikistirma, yiiksek elektrik voltajina ve
sicakliga maruz kalmay1 engellemek i¢in koruyucu pargalardan olusmasi gerekmektedir. Bu
tip potansiyel riskler, enjeksiyon makinelerinde koruyucu kullanilmamasi, amacina uygun

yerlestirilmemesi veya ¢ikarilmasi sonucu ortaya ¢ikar.

Enjeksiyon kaliplama makineleri kullanilirken asagidaki giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

e Kaliplar arasina enjekte edilen yliksek sicaklikta sivilagsmis malzeme basing yolu ile
kaliptan, pistondan veya hazne ¢ikisindan disar1 firlayarak ¢alisanin yiiz ve viicudunda
yaniklara neden olabilir. Soguma siiresi iyi ayarlanmamissa sicak haldeki malzeme elle
alinmasi sirasinda eli yakabilir. Bu riski 6nlemek i¢in kaliplarin ¢ok iyi baglanmasi, kalip
yolluklarinin uygun verilmesi, erigin, gectigi sistemin tam kapali olmasi saglanmalidir
[193].

e Enjeksiyon makinesinin kapaklar1 acikken eller ve bas, mengene ve makas kollari
arasina sokulmamalidir. Tezgahin imalati sirasinda kaliplar Oniine siirgiilii tel kafes
konulmas1 6nlem olabilir. Calisanlarin kaliplar arasina ellerini sikistirmamalari i¢in tel
kafes tamamen kapanip giivenlik diigmesine basmadan hareketli kalibin kapanmamasi
saglanabilir. Bu husus bu tip preslerde biiyiik giivenlik saglar [193].

e Giivenlik saglayan diigmeler arizalanabilir veya ¢alisan tarafindan kolaylik i¢in iptal
edilmis olabilir. Hem bakim ve tamir isleri yapanlarin ve hem de atdlyede kontrolle
gorevli teknik yoneticilerinin bu hususa son derece dikkat etmeleri gerekir. Diigmelerin
caligir durumda olmalart saglanmalidir [193,194].

e Ray ilizerinde hareket eden siirgiilii sac muhafazalarin ve diigmelerin periyodik olarak
kontrol edilmesi sarttir.

e Enjeksiyon makinesinin sicak ¢alisan bolgelerine dokunulmamalidir.
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Enjeksiyon makinesi ¢alisirken kalip ve makinenin hareketli bolgelerinde herhangi bir
islem yapilmamalidir [193,194].

Mamul malzemenin kaliplara yapismamasi i¢in her defasinda kaliplar acildiginda
temizlenmelidir. Bu temizleme islerinde hava tabancalar gelisigiizel kullanilmamalidir.
Kalipta kalacak capak ve toz parcalan uygun bir sekilde firgalanmali veya hava ile
temizleme islemi yukaridan asagiya dogru yapilmalidir [193,194].

Hava tabancasi ile temizleme sirasinda toz ve ¢apaklarin goze kagma olasiligina karsi
uygun gozliik veya yiiz siperleri kullanilmalidir.

Makine calisirken operatdr makinenin basindan ayrilmamalidir.

Makinenin kullanimi sirasinda is onliigi giyilmelidir.

Kalip parcalarinin yiizeyleri paslanmaya kars1 yaglanmalidir.

Mamul malzeme uygun bir itici ile uygun yere diisiiriilmelidir. Elle alinma yerine masa
kullanilmalidir [193,194].

Buharlagan kimyasallarin solunmamasi i¢in lokal havalandirma sistemleri kurulmali ve
atolye temizligine itina gosterilmelidir. Gerekiyorsa operatdr ve ¢evrede calisanlar
solunum yolu koruyucular1 kullanmalidir. Atdlye temizligi sanayi tipi emici siipiirgelerle
yapilmalidir [193,194].

Bu tip atolyelerin havalandirilmasinda taze hava verilisi ile hava emis sisteminin
dengelenmesi saglanmalidir [193,194].

Gerektiginde genel havalandirma yaninda toz ve gaz mensei olan yerlerde akrobat
denilen helezonik hava hortumlar ile kaynagindan emis sistemleri kullanilmalidir

[193,194].

5.5. Geri Doniisiim Asamasinda Karsilasilan Problemlere Alinacak Onlemler

Tibbi atiklar yakildiginda dioksin ve zehirli gazlar agiga ¢ikmasi nedeniyle yakilarak yok

edilmemelidir. Plastik iiriinlere 1s1 ile sterilizasyon yontemleri uygulanmamalidir. Isverenler

kimyasal atiklar1 ¢ogu zaman g¢evreye ‘“bosaltmaktadir”. Uygun olmayan bi¢imde atilan

kimyasallar sonugta i¢gme suyunuza ve yiyeceklerinize karisabilir. Kimyasal atiklar yalnizca

onaylanmis ve bakimli atik bosaltma alanlarina bosaltilmalidir [195].
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Geri doniisiimde kullanilan yaygin yontemler ile PVC’nin PET ten ayrigtirilmas: oldukca
zordur. PET atiklarinin igerisinde yer alabilen PVC, PET’in islendigi sicakliklarda kavrulur
ve PET’in de geri doniisiimiinii engeller. Bu yiizden geri doniisiim ve yeniden islemede PVC,

kirletici olarak goriilebilmektedir [20].

PVC’nin geri déniisiimiinde dért asama vardir. Ilk asamada PVC atik {iriinii, kiricilarda
graniil hale getirilir. ikinci asamada ¢ozdiirme islemine gecilerek, karisimdan PVC’nin
solvent kullanilarak ¢dziinmeyen atiklardan ayrilmasi saglanir. Ugiincii asamada karisima
buhar verilerek, solvent i¢indeki PVC malzemenin c¢okelerek ayristirilmasi saglanir.
Dordiincli asamada buharlasan solvent yogunlastirilarak ¢ézdiirme tankina geri goénderilir
[196]. Bu yontem ile PVC’nin atik malzemeler iginden ayrilmasi miimkiin olmakta ve
fiziksel 6zellik agisindan islenmemis PVC’ye esdeger malzeme kazanilmig olmaktadir. Bir
baska fayda ise PVC’de yer alan plastiklestiriciler ve katki maddeleri de ¢6ziindiigiinden, bu

maddeleri yeniden eklemeye gerek olmamasidir.

Geri doniisimii saglanmis PVC’den merdiven parmakligi, trafik isaretlemeleri, masa ve
banklar, kiremit, kanalizasyon borular1 ve ¢esitli dolgu maddeleri elde edilebilmektedir

[182].

Geri doniisiim firmalarinda isveren, ISG kurallar1 geregi, ise uygun makineler segmel,
secilen ekipmanlar ek riskler olusturmamalidir. Geri doniisiim isletmelerinde calisanlara,
caligilan boliime uygun olarak; kafa koruyucu, giiriiltiiden korunmak icin kulak koruyucu,
tehlikeli kimyasal atik sigramasina engel olmak i¢in goz koruyucu ve yiiz koruyucu, zehirli
kimyasallarin solunmasina kargt maske, tiim viicut igin koruyucu is elbisesi ve benzeri

koruyucu donanimlar dagitilmali ve kullanim1 saglanmalidir.
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5.6. Fiziksel Tehlikelere Karsi Ahnmas1 Gereken Onlemler

5.6.1. Giiriiltii

Ulkeden iilkeye degismekle birlikte normalde 8 saat boyunca en fazla 85-90 dB sese maruz
kalinabilir. Bunu 80 dB’in altinda gegirilecek 16 saatlik dinlenme siireci takip etmelidir. 85-
90 dB’in iizerinde sese maruz kalmiyorsa mutlaka kulak koruyucu donanimlar
kullanilmahdir. Ayrica giiriiltiiniin ¢ok oldugu is yerlerinde kisisel dozimetreler
bulundurulmali, makinelerin ses 6ldiiriicli materyallerle kaplanmasi saglanmalidir. Bunlarin
yaninda ¢alisanlara diizenli olarak en azindan yillik isitme testleri yapilarak isitme kaybi
gelisip gelismedigi takip edilmelidir [170]. Giiriiltiiyii kontrol altina almak igin sesi izole
edici malzemeler ile giiriiltii kaynag1 yalitilabilir. Bu miimkiin degilse, is¢iler giiriiltiilii

yerlerde rotasyonla galistirilir [197].

Cizelge 5.1°de de goriildiigii gibi giiriiltii seviyesindeki her 5 dBA’lik artis (90 dBA sonrasi),

giiriiltiiye maruz kalma siiresini yartya diistirmektedir.

Cizelge 5.1. Caligma siiresi - maksimum giiriiltii diizeyleri, dB(A) [198].

Giiriiltiiye Maruz Kalinan Siire Max. Giiriiltii Seviyesi (dBA)

(Saat/Giin)
7,5 80
4 90
2 95
1 100
0,5 105
0,25 110
1/8 115
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5.6.2. Aydinlatma

Isyerinde diizenli ve yeterli bir aydinlatmanin saglanabilmesinde 151k kaynaklarmin segimi
ve bu kaynaklarin isyerindeki tasarimlar1 ¢ok dnemlidir. Isyerinde olusturulacak uygun bir
aydinlatma sisteminin ise; yapilan iginin niteligi, gerektirdigi personel-makine ¢alisma hizi,
isin yapilmasit Ongdriilen siire, isin onemi gibi unsurlarin dikkate alinarak yapilmasi
gerekmektedir. Isyerindeki calismanin amacina uygun iyi bir aydmlatmanin saglanmasi
cesitli etkenlere baglidir. Bu etkenleri; 151k miktar (isi yapmaya yeterli 1s1k), parlaklik (iste
kullanilan herhangi iki sey arasinda biiytik parlaklik farkinin olmamasi), kontrast (bir cismin
arkasindaki zemin ile arasindaki farklilik), isin boyutu (yapilan isin niteligi ve boyutu), siire
(hareket eden cisimlerin hizlar1), yansima (uygun aydinlatma tipleri ve yansitma durumlari)
ve renk (cisimlerin, ikaz yazi ve lambalarinin renkleri) seklinde siralayabiliriz [199]. Bu
etkenler gbz oniine alinarak meslek hastaliklar1 ve is kazalariin 6niine gecebilmek igin

caligilan ortama uygun aydinlatma saglanmalidir.

5.6.3. Sicaklik ve Nem

Insanin verimli ¢alismas1 beyni ile elleri arasindaki uyuma baglidir. Bunun i¢in sogukta
yapilan ¢alismalarda viicut sicakliginin ortalama 37°C’nin altina diismemesi ¢alismanin
rahat siirdiirtilebilmesi i¢in zorunludur. Agir fiziksel islerde, metabolik sicaklik tiretimi
artigindan soguktan etkilenme en aza iner. Is hafiflestikce metabolik sicaklik iiretimi
azalacagindan sicaklik kaybini karsilamak olanaksizlasir. Adalelerdeki titreme ile viicuttaki
sicaklik tretimi arttirilip agik kapatilmaya galisilir. El sicakligi 15°C’nin altina indiginde,
ozellikle ince islerde, adale ve eklem islevlerinin kisitlanmasi, uyusmaya bagl olarak
dokunma hissinin kaybolmasi sonucunda verim diiser, hata ve kaza yapma siklig1 artar.
Sicaklik kaybinin 6nlenmesi i¢in kullanilan koruyucu giysi ve eldivenler sicaklik kaybini
Oonlemede yararli olsa da ¢alismay1 giiclestireceklerinden ortalama % 5’lik verim kaybina
neden olur. Bu nedenle son secenek olarak diisliniilmelidir. Sogukta, nemli ve riizgarh
ortamlarda calisanlarda, akut ya da kronik akciger hastaliklari, romatizmal hastaliklar ve

grip, diger gruplara oranla daha sik goriiliir. Sogukta c¢alisanlarin el hakimiyetinin
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azalmasina bagl olarak, kazalar da artar. Yapilan arastirmalar 18°C sicaklikta kazalarin en
az oldugu, bu sicakliktan pozitif ya da negatif yonde uzaklasildig: 6l¢iide kazalarda artma

goriildiigiinii kanitlamaktadir [200].

5.6.4. Toz

Tozun etkilerini azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in tibbi ve teknik calismalar
yapilmalidir. Ise giris muayenelerinde, isyeri hekimi, pndmokonyoz tehlikesi olan islerde
calistirilacak is¢iyi tam bir solunum sistemi muayenesinden gecirmeli ve ancak akcigerleri
temizleme kapasitesi bakimindan saglam olanlari bu gibi islere kabul etmelidir. Ayrica boyle
islerde iscilere kisa siireli ¢aligtirma sistemi rotasyonlu olarak uygulanmali, is¢i toz ile ilgili
olmayan boliimlerde de calistirilmalidir. Periyodik muayeneler ile akciger hastaligi riskleri
olan igyerlerinde, erken teshis ve tedavi ile hastaligin ilerlemesi engellenmeye caligilmalidir.

Ayrica ¢aligma sirasinda toz maskesi kullanimi saglanmalidir [201].
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6. IS SAGLIGI VE GUVENLIGI MEVZUATLARI

Sektorlerde gerceklesen is kazalari ve beraberinde getirdigi sakatliklar ve 6liimler, toplumda
farkindalik olusturmus durumdadir. ISG olarak adlandirilan bu kavram, isi ve calisanlar
korumaya yonelik olarak yapilan uygulamalar ve incelemelerin, kanun ve yonetmeliklerle
desteklenmesi durumudur. ISG mevzuatlari, iilkemizinde taraf oldugu uluslararasi
sozlesmeleri kapsadigi gibi, bu sdozlesmelere paralel olarak ¢ikarilan kanun ve yonetmelikleri

de icermektedir.

6.1. Uluslararasi Sozlesmeler

AB’ye uyum siirecinde is saglig1 ve giivenligi konularinda iilkemizde adimlar atilmakta
olup, uluslararas1 sodzlesmelere dahil olunmaktadir. Tiirkiye’nin degisik zamanlarda

imzaladig1 sozlesmeler asagida yer almaktadir.

I.  12/6/1989 tarihli ve 89/391/EEC sayili Avrupa Birligi Konsey Direktifi
ii. Is Saglhg ve Giivenligi ve Calisma Ortamina Iliskin 155 Sayili ILO Sézlesmesi
iii. Is Saglig1 ve Giivenligini Gelistirme Cerceve Sozlemesine Iliskin 187 Sayili ILO
Sozlesmesi

6.2. Kanun
Is saglig1 ve giivenligi kanunu, isyerlerinde is saglig1 ve giivenliginin saglanmas1 ve mevcut
saglik ve giivenlik sartlariin iyilestirilmesi i¢in isveren ve calisanlarin gorev, yetki,

sorumluluk, hak ve yiikiimliiliiklerini diizenlemek amaciyla hazirlanmistir.

6331 Sayil1 Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu (30.06.2012 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 28339).
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6.3. Yonetmelikler

6331 Sayil1 Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununa uyum saglamak amaciyla ¢ikarilan ve PVC

sektoriinii de etkileyen yonetmeliklerden bazilar1 sunlardir:

Vi.
Vii.

viii.

Xi.
Xii.
Xiii.
Xiv.
XV.
XVI.

XVil.
XViil.

Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Onlenmesi Hakkinda Y®onetmelik
(15.06.2013 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 28678)

Biiyiik Endiistriyel Kazalarmm Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda
Yonetmelik (30.12.2013 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 28867)

Elle Tasima Isleri Yonetmeligi (24.07.2013 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 28717)
Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik (06.08.2013 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 28730)

Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik (12.08.2013 Tarihli Resmi Gazete, Sayi: 28733)

Kisisel Koruyucu Donanimlarmn Isyerlerinde Kullanilmasi Hakkinda Y®&netmelik
(02.07.2013 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 28695)

Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Simifta Yer Alan Islerde Calistirilacaklarin Mesleki
Egitimlerine Dair Yo6netmelik (13.07.2013 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 28706)
Tozla Miicadele Yonetmeligi (05.11.2013 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 28812)
Calisanlarin  Giiriiltii ile 1lgili Risklerden Korunmalarma Dair Y&netmelik
(28.07.2013 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 28721)

Calisanlarin Patlayicit Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik
(30.04.2013 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 28633)

Calisanlarin  Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Yonetmelik
(22.08.2013 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 28743)

Calisanlarin Is Saghg ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda
Yonetmelik (15.05.2013 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 28648)

Is Ekipmanlarmin Kullamminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Y6netmeligi
(25.04.2013 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 28628)

Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi (29.12.2012 Tarihli
Resmi Gazete, Sayi: 28512)

Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yonetmelik (18.06.2013 Tarihli Resmi
Gazete, Say1: 28681)

Isyerlerinde Isin Durdurulmasma Dair Yonetmelik (30.03.2013 Tarihli Resmi
Gazete, Say1: 28603)

Agir ve Tehlikeli Isler Yonetmeligi (16.06.2004 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 25494)
Baz1 Tehlikeli Maddelerin, Miistahzarlarin ve Esyalarmn Uretimine, Piyasaya Arzina
ve Kullanimina Iliskin Kisitlamalar Hakkinda Yonetmelik (26.12.2008 Miikerrer
Tarihli Resmi Gazete, Say1: 27092)
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XiX.

XX.

XXI.

Tehlikeli Maddelerin ve Miistahzarlarin Siniflandirilmasi, Ambalajlanmasi1 ve
Etiketlenmesi Hakkinda Yonetmelik (26.12.2008 Miikerrer Tarihli Resmi Gazete,
Say1: 27092)

Tehlikeli Maddeler ve Miistahzarlara Iliskin Giivenlik Bilgi Formlarinin
Hazirlanmas1 ve Dagitilmast Hakkinda Yonetmelik Yonetmelik (26.12.2008
Miikerrer Tarihli Resmi Gazete, Say1: 27092)

Kimyasallarin Envanteri ve Kontrolii Hakkinda Yonetmelik (26.12.2008 Miikerrer
Tarihli Resmi Gazete, Say1: 27092)

61



7. RISK DEGERLENDIRMESI

6331 Sayili Is saghg ve Giivenligi Kanununun 30. Maddesine istinaden ¢ikartilan; Is Saglhig
ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeliginde; risk degerlendirmesinin hazirlanmasi

asagidaki bes maddeyle agiklamistir.

e Tehlikelerin tanimlanmasi

e Risklerin belirlenmesi ve analizi
e Risk kontrol adimlari

e Dokiimantasyon

e Risk degerlendirmesinin yenilenmesi

7.1. Risk Degerlendirmesine iliskin Kavramlar

Risk degerlendirmesine iligkin tanimlamalarin yapilmasi, sonuglarin yorumlanablmesi i¢in

onemlidir.

Tehlike; isletmede var olan veya isletme disindan gelebilecek, is¢iyi ve is yerini olumsuz

etkileyebilecek hasar potansiyelidir.

Olay; risklerin gergeklesmesiyle olusan vakadir.

Ramak kala olay; isletmede; is, isci, isyeri veya is ekipmanina zarar verme potansiyeli

oldugu halde zarara ugratmayan olay.

Risk; tehlikeden olusacak kayip, yaralanma veya farkli olumsuz netice gelisme olasiligin

tanimlar.
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Is kazasi; isletmede meydana gelen, 6liimle sonuglanan veya viicut biitiinliigiinii  6zre
ugratan ya da psikolojik etkiler olusturan olaydir.

Meslek hastahigy; iscilerin calistirildigi isin niteligine gore, tekrarlanan bir sebeple veya isin
yiirlitiim sartlar1 yliziinden ugradigi, gecici veya siirekli hastalik, sakatlik ya da psikolojk
bozukluk halleridir.

Onleme; isletme iginde goriilen islerin biitiin asamalarinda is saghgi ve giivenligi ile ilgili
riskleri ortadan kaldirmak veya elimine ederek azaltmak i¢in planlanan ve alinan tedbirlerin

tumuddr.

7.2. Risk Degerlendirme Karar Matrisi ( L Matris Yontemi)

Tek basma risk analizi yapma durumunda olan ve sebep-sonug iliskilerinin
degerlendirmesini yapacak olan uzmanlar i¢in ideal bir yontem olarak L tipi matris (5x5)
one ¢ikmaktadir. Calismay1 gerceklestiren uzmanin mesleki deneyimleri, metodun basari
oranini artirmaktadir. Tesislerde acil onlem alinmasi gereken tehlikelerin belirlenmesinde de

tercih sebebi olusturmaktadir.

Ulkemizde de sik¢a basvurulan L matris yéntemin kullanilmastyla belirlenen tehlikelerin
olusma ihtimali ve olugmasi halinde sonucun tespiti saglanmaktadir [202]. Sonucun
belirlenmesinde risk skorunun tespit edilmesi o6nem arz eder. Risk skorunun
hesaplanmasinda; belirlenmis tehlikenin ger¢eklesme ihtimali ve tehlikenin ger¢eklesmesi
durumunda olusacak zarar derecesi kullanilir. Bahsedilen bu iki degerin ¢arpilmasi ile risk

skoru hesaplanir.
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Cizelge 7.1. Tehlikenin ger¢ceklesme ihtimali

Gerceklesme ihtimali  Olasilik Derecelendirme Basamaklar:

Cok Kiigiik (1) Hemen hemen hig

Kiigtik (2) Cok az (yilda bir kez), sadece anormal durumlarda

Orta (3) Az (yilda birkag kez)

Yiiksek (4) Siklikla (ayda bir)

Cok Yiiksek (5) Cok siklikla (haftada bir, her giin), normal ¢alisma sartlarinda

Cizelge 7.2. Tehlikenin siddeti

Sonu¢ Derecelendirme

Cok Hafif (1)  Is saati kayb1 yok, ilk yardim gerektiren

[s giinii kayb1 yok, kalic1 etkisi olmayan ayakta tedavi ve ilk yardim

Hafif (2) gerektiren
Orta (3) Hafif yaralanma, yatarak tedavi gerektirir
Ciddi (4) Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastaligi

Cok Ciddi (5)  Oliim, siirekli is gdremezlik

Olasilik puani ve siddet puanina gore risk puanit hesaplanir ve risk seviyesi, Es. 7.1’e gore

belirlenir.

R=0xS (7.1)

Burada; R: Risk, O: Olasilik, $: Siddet’i gdstermektedir.

Cizelge 7.3. Risk Skor Matrisi (L Matris)

Siddet

ihtimal Cok Hafif (1)  Hafif (2) Orta (3) Ciddi (4) Cok Ciddi (5)
Cok Kiigtik (1) Anlamsiz (1)  Distik (2) Disiik (3) Diisiik (4) Disiik (5)
Kiigiik (2) Diisiik (2) Diisiik (4) Diisiik (6) Orta (8) Orta (10)
Orta (3) Diisiik (3) Disiik (6) Orta (9) Orta (12)
Yiiksek (4) Diisiik (4) Orta (8) Orta (12)
Cok Yiiksek (5) | Diisiik (5) Orta (10)
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Risk tablosundan elde edilen degerler, risk degerlendirme tablosuna kaydedilerek eylem

tiirleri belirlenir ve en biiyiik risklerden baglanarak diizeltici-Onleyici faaliyetler sergilenir.

Tolere Edilemez Riskler: Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye disiiriiliinceye kadar
is baglatilmamali eger devam eden bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Gergeklestirilen

faaliyetlere ragmen riski diisiirmek miimkiin olmuyorsa, faaliyet engellenmelidir.
Yiiksek Riskler: Belirlenen risk azaltilincaya kadar is baslatilmamali eger devam eden bir
faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Risk isin devam etmesi ile ilgiliyse acil onlem alinmali

ve bu 6nlemler sonucunda faaliyetin devamina karar verilmelidir.

Orta Diizeyli Riskler: Belirlenen riskleri diisiirmek i¢in faaliyetler baslatilmalidir. Risk

azaltma Onlemleri zaman alabilir.

Diistik Riskler: Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in ilave kontrol proseslerine ihtiyag
olmayabilir. Ancak mevcut kontroller siirdiiriilmeli ve bu kontrollerin siirdiiriildiigii
denetlenmelidir.

Anlamsiz: Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in kontroller yapilmalidir.

Isletmede birbirinden farkli islemlerin oldugu her bir boliim icin ayr1 risk analizi yapilir ve

boliimlerin birbirleriyle etkilesimleri dikkate alinir.
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8. ISLETME ILE ILGILi BILGILER VE FAALIYETLERE YONELIK RiSK
DEGERLENDIRME YONTEMI

Bu boliimde Usak ilinde faliyette olan bir isletme hakkinda genel bilgiler ve bu isletmede

yer alan faaliyetlere iligkin risk degerlendirme yontemi verilmistir.

8.1. Arastirma Yapilan isletme Hakkinda Genel Bilgiler

Risk analizi yapilan firma, Usak ilinde ticari poset liretimi yapan, yaklasik 50 calisaniyla
yirmi y1l1 agkin siiredir faaliyette olan bir igletmedir. Firma tiretim asamalar1 su sekildedir:

e ilk adimda; hammadde karisim makinelerinde homojen bir yapi igin iyice
karistirilmaktadir.

e ikinci adimda karistirilan hammadde, plastik film makinesinde karistirilarak, film
rulo haline getirilmektedir.

e Rulo haline gelen malzeme, istege bagli olarak matbaa baski makinesinde
islenmektedir.

e Baskili veya baskisiz film rulosu kesim makinelerinde sekillendirilmektedir.

e Uretim siirecinde meydana gelen artik malzemeler, geri doniisiim makinesi ile tekrar
tiretime dahil edilmektedir.

8.2. Yontem

Hazirlanan bu ¢aligmada Usak ilinde faaliyet gosteren ve plastik poset iiretimi yapan bir
isletme, is sagh1 ve giivenligi kapsaminda degerlendirilmistir. Isletmeye ait tehlikeler ile
ilgili risklerin degerlendirilmesi, Risk Degerlendirme Karar Matrisi (L Matris) yontemi

kullanilarak yapilmistir.
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9. RiISK DEGERLENDIRME SONUCLARI

Usak ilinde faaliyet gosteren ve plastik poset lretimi yapan bir igletmeye ait risk
degerlendirme tablosundaki veriler is saglhigi ve giivenligi kapsaminda bu bdliimde

degerlendirilmistir.

9.1. istif Alanindaki Risk Degerlendirme Sonuclari

Istiflenen malzemeler, istif alan1 ve hammadde istif faaliyetlerinde mevcut durumda istiflerin
zaman zaman belirli yiiksekligi astigi belirtilmistir. Uygun sekilde istiflenmeyen
hammaddelerin ve ¢uvallanmis malzemelerin diismesi sonucu altinda kalinabilme, ezilme
sonucu yaralanmalarin olabilmesi ve hatta 6liim riskinin olabilecegi, bu risklerden tiim
calisanlar etkilenebilecegi belirtilerek tehlikeli olarak degerlendirilmistir. Bu tehlikenin
olasilig1 ve siddeti Cizelge 9.1°de belirtilmis olup Es. 7.1°e gore risk hesaplanmistir. Risk
degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak yapilmistir. Buna gore risklere karsi
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu Onlemlerden bazilart; istif yiikseklikleri 2,5-3
metreyi asmamali, asacagi durumlarda taraca seklinde basamak basamak yiikselerek
istiflenmelidir. Agir malzemeler en altta, hafif malzemeler en iistte, kazaya sebep olmayacak
sekilde istiflenmesi saglanmalidir. Istif yiikseklikleri her zaman uygun olmalidir. Siirekli

kontrolii saglanmalidr.

Cizelge 9.1. Istif alanindaki risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S R
— Uygun sekilde Diisme, altinda
ﬁgg erlri?ler istif istiflenmeyen Istifler zaman zaman kalma, ezilme
alant ve han,1me dde hammadde belirli yiiksekligi sonucu 4 5 20
istifleri guvallanmis agmaktadir yaralanmalar,

' malzemeler 6lim
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9.2. Acil Durum I¢in Risk Degerlendirme Sonuclar

Acil durumlar igin isletmede acil durum ekip egitiminin verildigi ve yangin tatbikati
yapildig1 belirtilmistir. Ancak acil durum planlamasinin ekipler tarafindan bilinmemesi
durumu tehlikeli olarak degerlendirilmistir. Bu durumun tiim ¢alisanlari etkileyecegi
belirtilmistir. Acil durum planlanmasinin bilinememesi sonucu yaralanmalar ve olim
riskinin oldugu belirtilerek bu tehlikenin olasilig1 ve siddeti Cizelge 9.2°de belirtilmis, Es.
7.1’¢ gore risk hesaplanmistir. Risk degerlendirmesi L matris yontemi kullanilarak
yapilmistir. Buna gére alinmasi gereken dnlemler; acil durum ekip egitimi verilmeli, yangin
tatbikat1 yapilmali, acil durum ekiplerine gorevleri hakkinda ve acil durum planlart ile ilgili

bilgilendirme egitimi her y1l verilmelidir.

Cizelge 9.2°de acil durum aydinlatma sistemleri i¢in tehlike ve riskler belirtilmis ve Es. 7.1°¢
gore risk hesaplamasi yapilmistir. Belirlenen risklere karsi alinmasi gereken dnlemler; biitiin
kacis yollarinda, toplanma i¢in kullanilan yerlerde, yliksek risk olusturan hareketli makineler
ve kimyevi maddeler bulunan atélye ve laboratuvarlarda, yangin uyari butonlarinin ve
yangin dolaplarinin bulundugu boéliimler genel aydinlatma sisteminden ayri olarak
aydinlatilmalidir. Kagis istikametinde ve acil durum kap1 iizerinde elektrik kesintilerinde

devreye girecek acil durum aydinlatmasi olmalidir.

Cizelge 9.2. Acil durumlar igin risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S R
Acil durum Ekiptekilerin
. . Acil Durum Ekip gorevlerini
Acil durumlar planlamasinin ekipler =~ 0. " "7 . .
tarafindan egitimi verildi, yangin ~ bilmemesi sonucu 4 20
bilinmemesi tatbikati yapildi. yaralanmalar,
6lim
. Acil durum Acil Durum Acil durum
Acil durum . . aninda kargasa
. . aydinlatma sisteminin  aydinlatmasi 12
aydinlatma sistemi ¢ikmasi, kaza ve
kurulmamis olmasi bulunmamaktadir.

yaralanmalar
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9.3. Elektrik Tesisati ile Ilgili Risk Degerlendirme Sonuglar

Elektrik tesisat1 ile ilgili olarak isletmede mevcut durumda kagak akim rdlesinin
bulunmadigr tesbit edilmis ve bu durumun tiim g¢alisanlan etkileyebilecegi belirtilerek
elektrik kacagi, yangin, elektrik ¢arpmasi sonucu kaza ve yaralanmalar, hatta Sliim ile
sonuclanabilecegi risk olarak degerlendirilmistir. Olasilik ve siddet L matrisi ile belirlenmis
olup, skor veya risk Es. 7.1°den hesaplanmustir ve Cizelge 9.3’de verilmistir. Bu tehlike
durumu i¢in; yangina kars1 koruma amaciyla 300 mA’lik kagak akim rolesi ana elektrik
hattina, hayat korumaya yonelik olarak da, 30 mA’lik kacak akim roleleri ise dahili {initelere
baglanmalidir. Kagak akim koruma rolesi her ay lizerindeki test butonu ile test edilmelidir.
Isletmedeki elektrik panolarinin da mevcut durumda topraklama dlgiimleri ve periyodik
kontrollerinin yapildigi belirtilmistir. Bunun i¢in akredite olmus kurumdan sira alinmig
Olciim sonuglar1 ve raporlandirma beklendigi isletme tarafindan belirtilmistir. Ariza
durumunda elektrikle yiiklenen parcalar, asir1 yiiklenme, elektrostatik, kisa devre, yliksek
gerilim altinda elektrik yiikli pargalarla yeterli mesafenin olmamasi tehlike olarak
belirtilmis olup topraklama Ol¢iimleri ve periyodik kontrollerinin yaptirilmamasi sonucu
elektrik carpmasi, yangin, yaralanma ve Olim ile sonuglanabilevcegi risk olarak
degerlendirilmistir. Olasilik ve siddet L matrisi ile belirlenmis olup, risk Es. 7.1°den
hesaplanmistir ve Cizelge 9.3’de verilmistir. Tiim c¢alisanlar etkileyecek bu riski 6nlemek
i¢in, pano periyodik kontrollerinin, 21 Agustos 2001 tarihli ve 24500 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan “Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi”, 30 Kasim 2000 tarihli ve
24246 sayili Resmi Gazete‘de yayimlanan “Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi”
ve 4 Kasim 1984 tarihli ve 18565 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Elektrik i¢ Tesisleri
Yonetmeligi” ile TS EN 60079 standardinda belirtilen hususlara gore yetkili elektrik

miihendisi tarafindan yapilmasi gerekmektedir.

Mevcut durumda, topraklama Olgiimlerinin, makine govde topraklamalart Sl¢iimlerinin
zamanlar1 ge¢mistir, yaptirilmasi i¢in akredite olunmus, ilgili kurumdan sira alinmis 6l¢iim
sonuclar1 ve raporlandirma beklenmektedir. Topraklama sisteminin 6l¢lim raporlarinin
olmamasi elektrik tesisatinda arizaya ve dolayli olarak da tiim ¢alisanlar1 risk altinda

birakabilecek elektrik ¢arpmasi, yaralanma ve 6liime sebebiyet verecegi degerlendirilmistir.
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Olasilik, siddet ve risk Cizelge 9.3’de belirtilmis olup, bu riski 6nlemek igin 6l¢me veya
hesap yoluyla kontrol yapilmalidir. Ayrica topraklamanin temel kurallarini etkileyen biiyiik
degisikliklerden sonra, toprak empedansinin veya dokunma gerilimlerinin 6l¢lilmesi ya da

hesaplanmas1 gereklidir.

Cizelge 9.3. Elektrik tesisati i¢in risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk @) R
Elektrik kacagi ve
S yangin, elektrik
Elektrik Uygun seglclhktg Kacak akim rélesinin garpmasi sonucu
kagak akim rolesi 4 20
bulunmamasi. kaza ve
takilmamus.
yaralanmalar,
olim.
Ariza durumunda Elektrik panolari
elektrikle yiiklenen topraklama olgtimleri
pargalar, asirt ve periyodik kontrolleri .
) 3 ; Elektrik
yiiklenme, gecmistir. Akredite N noin
Elektrik panolari elektrostatik, kisa olmus kurumdan sira ¢arb » Yangin, 20
. . o yaralanma, 6liim
devre, yiiksek gerilim  alinmis 6l¢iim
altinda elektrik yiikli  sonuglar1 ve
pargalarla yeterli raporlandirma
mesafenin olmamas1  beklenmektedir.
Topraklama
Ol¢limlerinin, makine
govde topraklamalari
Topraklama olg:un?le'r inin zamanlart Elektrik tesisinde
sisteminin 6l¢lim geemistir, yaptiriimast ariza, elektrik
Topraklama sistemi ¢ i¢in akredite olunmus, ’ 4 20
raporlarmin o carpmast,
ilgili kurumdan sira -
olmamasi yaralanma, 6liim

alimig 6lgtim
sonuglari ve
raporlandirma
beklenmektedir

9.4. Basin¢h Kaplarin Kullanimyla flgili Risk Degerlendirme Sonuglar

Kompresor, hava tanki gibi basingh kaplarin periyodik kontrol zaman1 gegmis olup, patlama
riskine karsi tiim c¢alisanlarin etkilenebilecegi Cizelge 9.4’de belirtilmistir. Es. 7.1°e gore
risk hesaplanmstir. Risk degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak yapilmistir. Buna
gore; Kompresor ve hava tankinin muayenesi Basingh Kaplar Yo6netmeligine paralel olarak
TS 1203 EN 286-1, TS EN 1012-1:2010, TS EN 13445-5 standartlarinda belirtilen kriterlere

uygun sekilde, yetkili makine miihendisi tarafindan her yil vaktinde yapilmalidir.
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Cizelge 9.4. Basinclh kaplarin kullanimiyla ilgili riskler

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S R
Kompresor, hava tanki
gibi basing¢li kaplarin Basingli kaplarin
periyodik kontrolleri periyodik

Basingli kaplarin Hatali kullanim, gegmistir, ‘yaptlrllma51 kontrollerinin

ullanums patlama i¢in akredite olmus yaptirtlmamast ve 4 5 20
kurumdan sira alinmig ~ hatali kullanim
Ol¢iim sonuglari ve sonucu patlama,
raporlandirma yaralanma, 6liim

beklenmektedir.

9.5. Forklift ve Kaldirma Araclari Risk Degerlendirme Sonug¢lari

Mevcut durumda forklift ve kaldirma araclarinin periyodik bakimlarinin yapilmadig
belirlenmis, disli arizalanmasi, malzeme diigmesi sonucu yaralanma ve Oliim risklerinin
oldugu belirtilerek bu tehlikenin olasilig1 ve siddeti Cizelge 9.5’de belirtilmistir ve risk, Es.
7.1’e gore hesaplanmustir. Risk degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak yapilmistir.
Buna gore alinmasi gerekli 6nlemler; forkliftin ve kaldirma araglarinin en az yilda bir defa,
makine miihendisi tarafindan periyodik kontrol raporlarin olusturulmasi, is yapilmadan

once kontrol edilmesi, periyodik kontrol raporlarinin arsivlenmesi gerekmektedir.

Ayrica, forklift gecis alanlarmi ve yliriiylis alanlarin1 gosteren fosforlu ¢izgi ¢ekilmedigi,
isletme icerisinde hareket halindeki forkliftlerin azami hiz limitlerini gosteren uyari
isaretlerinin asilmadigi belirlenmistir. Cizelge 9.5°de belirtilen bu tehlikeye karsi olasilik ve
siddet belirtilmis ve Es. 7.1’e gore risk hesaplanmistir. Alinmasi gereken onlemler olarak;
isletme igerisinde forklift kullanilan tiim alanlar i¢in farkindaligi artirmak adina fosforlu sari
serit ¢izgilerle forklift ge¢is ve yayalar icin yiiriiyiis alanlar1 belirlenmelidir. Belirlenen
alanlar disina kesinlikle ¢ikilmamalidir. Seritler; araclar ile araclara yakin bulunabilecek
nesneler arasinda ve araglarla yayalar arasinda, emniyetli bir mesafeyi belirtecek sekilde
cizilmelidir. Ayrica isletme igerisinde hareket halindeki forkliftler icin azami hiz belirlenip
uyar1 ve ikaz isaretleri goriilebilir uygun alanlara asilmali, kesinlikle hiz limitlerinin tlizerine

¢ikilmamalidir.
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Cizelge 9.5. Forklift ve kaldirma araglari risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk R
Forkliftin ve kaldirma Malzeme diisme
araglarinin yetkili si, arizalanma,
Forklift ve Periyodik bakiminin makine mihendisi forkl.llﬂ .
kaldirma araglari yapilmamig olmasi tarafindan yilhk devrilmesi, 20
yapilmasi gereken malzeme
periyodik kontrol devrilmesi,
zamani gegmistir yaralanma, 8liim
Sifonoz ve
Fabrikanin depo fabrikanin arka
¢ikigindaki depo Forklift gegis alanlarm1  ¢ikisindaki depo
alaninda forklift gecis  ve yiiriiyiis alanlarini alaninda forklift
ve ylirlyiis gosteren fosforlu ¢izgi  gecis ve ylirliylis
alanlarinin ¢ekilmemistir, isletme alanlariin
Forklift belirlenmemesi, igerisinde harcket belirlenmemesi 20

hareket halindeki
forkliftin hiz limitini
gosteren uyar1
isaretlerinin
asilmamasi

halindeki forkliftlerin
azami hiz limitlerini
gosteren uyari isaretleri
astlmamustir.

ve azami hiz
limitlerinin
belirlenmemesi
sonucu is kazast,
ezilme
yaralanma, 6liim

9.6. Is Ekipmam ve Makinelerin Kullanim fle ilgili Risk Degerlendirme Sonuglar

Tesiste kullanilan poset kesme, baski boya, badonoz, mixer, graniil makineleri ve hatali

kullanimlari ¢esitli riskleri de beraberinde getirmektedir.

Poset kesme, baski boya, badonoz, mixer graniil makineleri kapilarinin siviglerinin aktif
olmamasi, ¢alisanlarin makinenin hareketli parcalariyla temas sonucu bigme, ezilme, kayma,
sendeleme, diisme, saplanma, takilma, yaralanma veya oliimle sonucglanabilecek riskleri
meydana getirmektedir. Olasilik ve siddet L matrisi ile belirlenmis olup, risk Es. 7.1°den
hesaplanmistir ve Cizelge 9.6.a2’da verilmistir. Bu tehlike durumu igin; poset kesme, bask1
boya, badonoz, mixer, graniil makineleri kapilar1 agildiginda makine duracak sekilde sivigler

devreye girmeli, higbir makinenin sivigleri iptal edilmemelidir.

Isletmede yer alan poset kesme makinesinin, pencere kisminda koruyucu kapak olmamasi

ve calisanlarin robotun hareketi sirasinda bu kisma temasi ile yaralanma, uzuv kaybi ve 6lim

72



riskleri olugmakta ve bu riskler Cizelge 9.6.a’da verilmektedir. Bu riske karsi poset kesme
makinesinin koruyucu aksamlari taktirilmalidir. Koruyucular ve koruma donanimi; saglam
yapida olmali, ilave bir tehlikeye sebep olmayacak ozellikte olmamali, kolayca yerinden
cikarilmayacak veya etkisiz hale getirilemeyecek sekilde olmali, ekipmanin goriilmesi

gereken operasyon noktalarina engel olmayacak 6zellikte olmalidir.

Cizelge 9.6.a. Makinelerdeki koruyucu kapaklarla ilgili risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk R
Poset kesme,
baski boya,
badonoz, mixer
graniil makineleri
kapilarinin
Poset kesme, baski siviglerinin aktif
boya, badonoz, mixer  Poset kesme, bask1 olmamasi,
Is Ekipmani, poset  garaniil makineleri boya, badonoz, mixer makinenin
kesme, baski boya,  kapilarinin graniil makineleri kapt  hareketli 20
badonoz, mixer, siviglerinin aktif veya kapaklarinin pargalariyla
graniil makineleri.  olmamasi, makinenin  kapali konumdayken temas sonucu
hareketli parcalartyla  sivicleri aktif degildir. ~ bigme, ezilme,
temas. kayma,
sendeleme,
diisme, saplanma,
takilma,
yaralanma veya
oliim.
Poset kesme
makinesinin
Poset kesme Hallag makinesinin Poset kesn}gn} n penceresinde
A malzemeyi igine koruyucu kapak
makinesinin koruyucusunun
hareketli robot olmamasi, makinenin allrken,.robotun olme}mas_l ve 20
. . hareketi esnasinda makinenin
aksamlari, tambur,  hareketli parcalar ile .
pencerede koruyucu hareketli pargalar

disli vb.

temas

kapak yoktur

ile temas sonucu
yaralanma, uzuv
kayb1 veya 6lim

Bazi durumlarda c¢alisanlar, malzeme sikistig1 gerekcesiyle makine {izerine ¢ikip

caligmaktadir. Bu tehlikeye karsi makine iizerinden diisme, makineye uzuv kaptirilmasi,

yaralanma ve Olim riskleri degerlendirilmis, olasilik, siddet ve risk Cizelge 9.6.b’de

belirtilmis olup, bu riski onlemek i¢in calisanlarin her ne sartta olursa olsun calisan

makinelerin iizerine ¢ikmalar1 engellenmeli, riskler hakkinda bilgilendirilmelidir. Sikisan

malzeme makineler tam olarak durdurulmadan ¢ikarilmaya calisiilmamalidir. Yine ayni
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sekilde makineler temizlenirken c¢alisma yapilan makinenin tamamen durdugundan emin
olunmali, makine motorundan durudurulmali, acil stop butonu basili konumda olmali ve

temizlik ve bakim ¢alismasi uyar1 levhasinin asilmasi saglanmalidir. Calisanlar sik sik bu

konuda uyarilmalidir.

Cizelge 9.6.b. Makinelere malzeme sikigsmasi ile ilgili risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk R
Makine lizerine
¢ikip ¢alisma,
makinenin {istiine
Makine tizerine ¢ikip  Bazi durumlarda ¢ikip mal sikistt
. . ¢alisma, makinenin calisanlar mal sikisma gerekgesiyle
Makinelerin by, - . ;
. tistiine ¢ikip yapt1 gerekgesiyle miidahale etmeye 20
istiinde ¢alisma. .. AN
miidahale etmeye makine lizerine ¢ikip ¢alisma sonucu
calisma calismaktadir. yiiksekten diisme,
makineye uzuv
kaptirma,
yaralanma, dliim.
Bazi ¢alisanlarin
atlet poset kesme
ve graniil
Bazi calisanlarm atlet Bazi galisanlar atlet makinesi pencere
poset kesme ve . I
. Lo poset kesme ve graniil  ve goziinii agik
graniil makinesi Kinesi ..
Atlet poset kesme pencere ve gbziinii makinesi pencere ve birakip, ellerini
gbziini agik birakip, sokarak sikigan 20

ve graniil makinesi

acik birakip, ellerini
sokarak sikigan malin

ellerini sokarak sikisan

malin ¢ikarilmaya

mali ¢ikarmaya calisilmasi
¢ikariimaya caligmaktadirlar. sonucu
caligilmasi.
yaralanma, uzuv
kaptirma,
yaralanma, dliim.
Poset kesme, baski boya, bodonoz gibi is ekipmanlarinda kullanilan portatif

kazanlar(silindir) ¢esitli bakimlar i¢in yerlerinden ¢ikartilabilmekte olup, calisanlar, sokiip
takma islemlerini gergeklestirirken, ¢elik burunlu ayakkabi kullanmamaktadir. Bu durumun
calisanlar etkileyebilecegi Cizelge 9.6.c’de belirtilmistir. Es. 7.1’e gore risk hesaplanmig ve
risk degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak yapilmistir. Buna gore; ekipmanlarda
kulanilan agir portatif kazanlar1 (silindir) sokiip takarken, calisanlarin, ¢elik burunlu
ayakkabi kullanmalar1 saglanmali, tiim kisisel koruyucu donanimlar zimmet tutanagi ile

zimmetlenip dagitilmalidir.
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Cizelge 9.6.c. Makine parcalarinin sokiiliip takilmasi islemlerinin risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S R
Bazi caliganlar poset
kesme, baski boya,
Poset kesme, baski  Portatif silindirlerin bodonoz gibi i
boya, bodonoz gibi  takip s6kme ekipmanlarinda Yaralanma. uzuv
is ekipmanlarinda esnasinda ayaklara kulanilan agir portatif Kkavbi ' 4 5 20
kullanilan portatif ~ diigmesi, uzuvlara kazanlar1 (silindir) yol.
kazanlar(silindir) diismesi sokiip takarken gelik
burunlu ayakkabi
kullanmamaktadir.

Makinelerin ¢ikardigr giiriiltii icin belirlenen maruziyet degerlerinin asilip asilmadiginin
bilinmemesi, tiim calisanlarin isitme kaybi riskini ortaya ¢ikarabilecegi Cizelge 9.6.d’de
belirtilmistir. Es. 7.1°¢ gore risk hesaplanmistir. Risk degerlendirmesi, L matris yontemi
kullanilarak yapilmistir. Buna gore; giiriiltii maruziyeti i¢in ortam 6l¢iimleri ve makine basi
caliganlarin Kisisel maruziyet Ol¢limleri yapilarak, maruziyet simirlart belirlenmelidir.
28.07.2013 tarih ve 28721 sayil1 Resmi Gazete’de yayinlanan “Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili
Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” kapsaminda koruyucu ve dnleyici onlemler

alinmalidir.

Makinelerden cikan toz ve gazlarin ortamdan uzaklastirilmasinda mevcut havalandirma
sistemi yetersiz kalmakta ve bu durum tiim ¢alisanlarda, solunum sistemi hastaliklari, cilt
rahatsizliklart ve meslek hastaliklarina yol agabilecegi Cizelge 9.6.d’de belirlenmis ve Es.
7.1’e gore risk hesaplanmistir. Risk degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak
yapilmistir. Buna gore; 25.04.2013 tarih ve 28628 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan "Is
Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik Ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi” kapsaminda; gaz,
buhar, s1v1 veya toz ¢ikarma tehlikesi olan is ekipmanlari, bunlart kaynaginda tutacak veya

cekecek uygun sistemlerle donatilmalidir.
Ayrica; bodonoz, enjeksiyon, graniil boliimiinde bulunan is ekipmanlarinin sicak kisimlari,

calisanlarin temas etmesi halinde yaniklara sebebiyet verebilecek durumdadir. Bu riske kars1

makinelerin sicak bdliimlerine temasi engelleyici koruyucu kapaklar takilmalidir.
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Cizelge 9.6.d. Makinelerin yaydig: giiriilti, toz ve 1s1 ile ilgili risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S

Giiriilti diizeyi ile ilgili
ortam O6lgiimi
kayitlarina en son 2013
yilinda rastlanmustir.
Bakanlikga akredite
olmus kuruma

Giiriilti i¢in
belirlenen maruziyet

Makine Giiriiltiisii < .
degerlerinin asilip

Isitme kayiplar 3 4 12

asilmadiginin s .
. . Olciimlerin yapilmasi
bilinmemesi. S
icin giin alinmistir,
raporlandirma islemi
beklenmektedir.
Is ekipmanindan ¢ikan ~ Solunum sistemi
Is ekipmaninin Is ekipmaninin gazlari, tozlari geken hastaliklari, cilt
kullanimi sirasinda  kullanimu sirasinda yeterli bir rahatsizliklari, 3 4 12
¢ikan gazlar ¢ikan gazlar, tozlar. havalandirma sistemi meslek

bulunmamaktadir. hastaliklar1

Bodonoz, enjeksiyon,

Is ekipmanlarinin graniil Epmiinde

Agirt sicak makine asir1 sicak kisimlarina bu'lunan 19 Yaniklar 2 4
kisimlari ekipmanlarimin sicak
dokunmak
kisimlart
bulunmaktadir

9.7. Cahsanlarin Egitim, Saghk ve Mevuzatlara Uygunsuzluk Risk Degerlendirme

Sonuclarn

Calisanlarin ise baslandiginda mesleki egitimleri almadiklar1 ve tehlikelerin bilinmemesi
sebebiyle yaralanmalar ve olim riski oldugu belirtilerek, tehlikenin olasilifi ve siddeti
Cizelge 9.7.de belirtilmistir. Bu durumun ise yeni girenleri etkileyecegi belirtilmistir. Es.
7.1’e gore risk hesaplanmistir. Risk degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak
yapilmistir. Buna gore; tehlikeli ve ¢ok tehlikeli islerde ¢alisacaklarin mesleki egitim almast
zorunludur. Birim amirleri ve ustalarinin ¢alisanlara makina ve yapacaklar isle alakali

egitimlerini vermeleri saglanmalidir. Egitimler kayit altina alinmalidir.

Ayni gizelgede, isletme tarafindan, calisanlarin ise girislerde saglik raporu beyan etmeleri
zorunlu kilinmistir. Ancak unutulmasi, dikkat edilmemesi durumlarinda karsilagilacak idari
para cezasi riskleri belirtilmis ve Es. 7.1°e gore risk hesaplanmistir. Tehlikeli ve ¢ok tehlikeli

smifta yer alan igyerlerinde ¢alisacaklar, yapacaklari ise uygun olduklarini belirten saglik
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raporu olmadan ise baslatilamaz. idari para cezalariyla kars1 karsiya gelmemek igin siirekli

kontroller saglanmalidir.

Cizelge 9.7.’de yasal zorunluluk olan 6zirli ve hiikiimli is¢i ¢alistirma zorunluluguna
uymamaya karsilik, idari para cezasi riskleri belirtilmistir. Mevcut durumda isletmede 6ziirli
isci calistirilmaktadir. Isveren, elli veya daha fazla isci calistirdig isyerlerinde yiizde iic
Oziirlii ve yiizde iki eski hiikiimlii is¢iyi meslek, beden ve ruhi durumlarina uygun islerde
calistirmakla yiikiimliidiirler. Ayni il sinirlari i¢cinde birden fazla igyeri bulunan isverenin bu

kapsamda ¢aligtirmakla ytikiimlii oldugu is¢i sayisi, toplam is¢i sayisina gore hesaplanir.

Cizelge 9.7. Calisanlarin egitim, saglik ve mevuzatlara uygunsuzluk risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S§ R

Tehlikeli ve ¢ok Tehlikelerin
tehlikeli islerde bilinmemesi
caligan isgilerin isle sebebiyle kaza, 4 5 20

Ise baslandiginda

Egitim almamisg oryantasyon ve isle

isciler A . alakali mesleki
ilgili egitimleri oo o yaralanmalar ve
egitimler verilmiyor o
almamasi oliim
o Calisanlara ise giris
Calisanlar gla n‘ilkaﬁpg? anlar saglik raporlart Idari para cezalar1 2 4 8
yan calty aldirtlmaktadir
Yasal zorunluluk olan
Is kanunu Oziirlii ve hiikiimlii M.
1 . o Oziirli is¢i o
hiikiimlerine is¢i galigtirma Idari para cezasi 2 3 6
< calistirilmaktadir
uygunsuzluk zorunluluguna

uymamak

9.8. Merdiven Kullammmi Risk Degerlendirme Sonuclari

Isletmede yiiksek yerlere ulasmak amaciyla merdiven kullanilmaktadir. Tahta merdiven,
kancasiz ve takoz olmadan merdivenlerin kullanilmasi; diisme sonucu yaralanma veya
6liimle sonuglanabilecek kazalara yol agabilir. Bu tehlikenin olasilif1 ve siddeti Cizelge
9.8’de belirtilmis olup, Es. 7.1’e gore risk hesaplanmistir. Risk degerlendirmesi, L matris

yontemi kullanilarak yapilmistir. Buna gore alinmasi gerecken Onlemler; merdivenlerin
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kaymasinin engellenecegi sekilde yere sabitlenmesi, kaymaz takoz takilmasi, tutunma

kancasi yaptirilarak diismesinin devrilmesinin engellenmesidir.

Cizelge 9.8. Merdiven kullanimi risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk R
Tahta, kancasiz ve Merdivenin
Merdivenler kaymaz takozu Merdivenle ¢alisma kaymasi, diisme 20
kullanimi olmayan merdiven yapilmaktadir. yaralanma ve ya
kullanilmast olim.

9.9. Uygunsuz Depolama Risk Degerlendirme Sonuclari

Mevcut durumda isletmede, elektrik pano ve yangin sondiirme cihazlarinin Onlerine

malzeme y1g1ldig1 ve depo amagl birakildig1 goriilmiistiir. Olas1 yanginda olaya zamaninda

miidahale edememe ve zaman kaybi, yanginin biiyiimesi sonucu zehirlenme, yaralanma ve

olim riskinin oldugu belirtilerek, bu tehlikenin olasiligi ve siddeti Cizelge 9.9’da

belirtilmistir. Es. 7.1°e gore risk hesaplanmistir. Risk degerlendirmesi, L matris yontemi

kullanilarak yapilmistir. Gegis yollarina malzeme konulmamali veya depolanmamali ve

depolanan malzemeler kapilarin kullanilmasini engellememelidir.

Cizelge 9.9. Uygunsuz depolama risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk R
Olas1 yanginda
olaya zamaninda
miidahale
Olast yanginda olaya Zaman zaman elektrik edememe, zaman
Uygun olmayan samaninda miidahale pflnononlerl ve yangin k?ytzl, yanginin
sekilde depolanan sondiirme cihazlarinin ~ biiyiimesi sonucu 20

edememe, zaman

Kaybi onleri malzemeyle

kapatilmaktadir.

malzemeler

zehirlenme,
bogulma,
kacamama,
yaralanma ve ya
6lim
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9.10. i¢ Ortam Olgiimleri Risk Degerlendirme Sonuclar

Isletmede, giiriiltii, toz ve aydinlatma gibi i¢ ortam &lgiimleri yapilmadig1 belirtilmistir.
Ancak, giiriiltii, aydinlatma ve toz degerlerinin esik degerleri asma durumu tehlikeli olarak
degerlendirilmistir. Bu durumun tiim ¢alisanlari etkileyecegi belirtilmistir. Esik degerlerinin
astlmas1 durumunda meslek hastaliklarinin ortaya ¢ikma riskinin oldugu belirtilerek bu
tehlikenin olasilig1 ve siddeti Cizelge 9.10°da belirtilmistir. Es. 7.1’e gore hesaplanmus, risk
degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak yapilmistir. Buna gore; akredite olmus
herhangi bir kuruma gerekli toz, giiriiltii ve aydinlatma Olc¢iimleri yaptirilmali ve
raporlandirilip is giivenligi dosyasina konulmalidir. Kisisel maruziyet miktarlarinin

yiiksekligine gore gerekli koruyucu ve onleyici onlemler alinmalidir.

Mevcut durumda isletmede ortam sicakliginin uygun olmadigi ve bu durumun ¢alisanlar
etkileyecegi belirtilmistir. Uygun olmayan ortam sicakliginin galisanlarda fiziksel ve
psikolojik olumsuzluklar yaratabilecegi Cizelge 9.10°da gosterilmistir. 17 Temmuz 2013
tarihli ve 28710 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan "Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak
Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik” kapsaminda ortam sicaklig1, calisanlari
rahatsiz etmeyecek, c¢alisanlarin fiziksel ve psikolojik durumlarini olumsuz etkilemeyecek
sekilde olmasi esastir. Calisilan ortamin sicakliginin calisma sekline ve calisanlarin
harcadiklar1 giice uygun olmasi saglanmalidir. Dinlenme, bekleme, soyunma yerleri, dus ve
tuvaletler, yemekhaneler, kantinler ve ilk yardim odalar1 kullanim amaglarina gore yeterli
sicaklikta bulundurulmalidir. Isitma ve sogutma amaciyla kullanilan araglar, calisani
rahatsiz etmeyecek ve kaza riski olusturmayacak sekilde yerlestirilmeli, bakim ve kontrolleri

yapilmalidir.
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Cizelge 9.10. I¢ ortam dl¢iimleri risk degerlendirmesi

Faaliyet

Tehlike

Mevcut Durum

Risk

I¢ Ortam Olgiimleri

Giliriiltli, aydinlatma
ve toz degerlerinin
esik degerleri agmast

Giiriilti, toz ve
aydinlatma gibi i¢
ortam Olgiimleri
yapilmamuistir.

Giliriiltd,
aydinlatma ve toz
degerlerinin esik
degerleri agmasi
meslek
hastaliklarina yol
acabilir. Uyar1 ve
ikaz igaretlerini
6l¢lim sonucu
olmadan
belirleyememe.

20

Uygun olmayan
ortam sicaklig1

Uygun olmayan
ortam sicakliginda
yapilan ¢aligmalar

Isyerinde ortam

sicaklig1 uygun degildir

Uygun olmayan
ortam sicakligi,
calisanlarin
fiziksel ve
psikolojik
durumlarini
olumsuz olarak
etkiler

9.11. Yangin Risk Degerlendirme Sonuclari

Isletmede mevcut durumda yangm ve acil durumlar igin yeterli sayida acil gikis kapist

bulunmamaktadir. Yangin ve acil durumlar i¢in acil ¢ikis kapisi veya merdiveni olmamasi

tehlikesi degerlendirilmistir. Bu durumun tiim galisanlar etkileyecegi ve acil durumlarda

yaralanma ve Oliim riskinin oldugu belirtilerek bu tehlikenin olasilig1 ve siddeti Cizelge

9.11°de belirtilmistir. Es. 7.1°e gore risk hesaplanmistir. Risk degerlendirmesi, L matris

yontemi kullanilarak yapilmistir. 19.12.2007 tarihli ve 26735 sayili Resmi Gazete’de

yayimlanan “Binalarin Yangindan Korunmas1 Hakkinda Y6netmeligine” gore yapinin ortak

kapilarimin yangin ve diger acil hallerde kullanilabilecek 6zellikte olanlari, kacis kapilari

olarak kullanilmali ve izdihami en aza indirmek adina disariya dogru agilmalidir. Kagis

kapilar1 ve yollari, yangin ve diger acil hal tahliyelerinde kullanilan kagis yollar: biitiiniiniin

bir parcasidir ve diger kagis yollar1 6gelerinden bagimsiz tasarlanmamalidir.
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Cizelge 9.11. Yangin risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S R
Isletmede yangin ve
diger acil Yeterli sayida acil ¢ikis -

Yangin durumlardan kagis kapis1 yoktur Yaralanma, 6liim 4 5 20

merdiveni olmamasi

9.12. Elektrikli El Aletleri Risk Degerlendirme Sonuclari

Isletmede kullanilan spiral, bileme, matkap gibi elektrikli el aletlerinin kullanimi sirasinda
olusabilecek tehlikeler ve riskler Cizelge 9.12°de belirtilmistir. Bu elektrik c¢arpmasi,
kesilmeyle sonuglanabilecek kazalara karsi, kullanilan elektrikli el aletlerinin baglantili
oldugu elektrik panolarinda kacak akim rolesinin olmasina dikkat edilmeli, ¢calisanlarin bu
aletlerle galisirken yaralanmalara kars1 kullanma talimatlarina uymalar1 konusunda sik sik

uyarilmalar1 gerekmektedir.

Cizelge 9.12. Elektrikli el aletleri risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S R
Elektrikli el aletleri . Elektrikli el aletleri Elektrik

. . Kacak akim rolesi . .
(spiral, bileme, olmamasi (spiral, bileme, matkap ~ ¢arpmasi, 3 5 15
matkap v.s.) V.S.) mevcuttur yaralanma, 6liim

9.13. Rayh Kap1 Risk Degerlendirme Sonug¢lari

Isletmede mevcut durumda depo ile iiretim alan1 arasinda 2 adet rayl kap: bulunmaktadir.
Kapilarin kullanim sirasinda raydan ¢ikip devrilme tehlikesi degerlendirilmistir. Bu
durumun tiim galisanlar etkileyebilecegi, yaralanma ve 6liim riskinin oldugu belirtilerek bu
tehlikenin olasiligt ve siddeti Cizelge 9.13’de belirtilmistir. Es. 7.1’¢ gore risk

hesaplanmistir. Risk degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak yapilmistir. Rayli
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kapilarda raydan ¢ikmay1 ve devrilmeyi onleyici L seklinde demir veya kapinin diismesini

engelleyici hat boyunca celik halat seklinde giivenlik sistemi bulundurulmalidir.

Cizelge 9.13. Rayli kapi risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S
Uretim ve hammadde ~ Yaralanma ve
Kapinin raydan ¢ikip  depo alanina gegiste 2 6liimle
Rayl kapt devrilmesi adet rayl kap1 sonuglabilecek 5
mevcuttur. kazalar

9.14. Solventlerle Calisma Risk Degerlendirme Sonuclari

Isletmede kullanilan Etil Asetat, izo Propil Alkol, Metil Proxitol gibi solventlerin kullanim1
sirasinda, yanlis se¢im veya uygun depolanamamasi Cizelge 9.14’de degerlendirilmis ve Es.
7.1’¢ gore risk hesaplanmistir. Risk degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak
yapilmistir. Buna gore alinmasi gereken o6nlemler; oncelikle kullanilacak kimyasal igerikli
bu solventlerin, sizdirmaz ve bu is icin liretilmis uygun bidonlarda saklanmalidir. Ayrica,
tiner, boya, alkol gibi solvent temelli sivilar F Tipi yangina sebep olabilir. Miimkiin mertebe
bu malzemelerin serin ve havasi kuru depolarda saklanmasi gereklidir. Cok kisa siirede
buharlasip parlayici bir ortam olusturma riskleri yiiksektir. Isletmelerde kullanilan bu tip
malzemeleri, kimyasal mikrogramlarinda g¢evreye zararli (Xn), alevlenici (F) ibareleri
bulunmayan iiriinlerden segilmelidir. Bu iiriinlerin ve kullanilan tiim kimyasallarin malzeme
givenlik bilgi formlar1 (MSDS), mutlaka kimyasal depolarinin girisine asilmalidir.
MSDS’lerin igerigindeki miistehzarlarin siniflandirilmasina, niteligine, tavsiye edilen kisisel
koruyucu donanimlarin kullanimma harfiyen uyulmalidir. Bu tiir malzemeler kullanilirken

kesinlikle yakininda sigara i¢ilmemelidir.
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Cizelge 9.14. Solventlerle galisma risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S R
Boya, Etil Asetat, zo
Propil Alkol, Metil
Boya, Etil Asetat, Proxitol ve diger Boya, Etil Asetat, izo Yanem
1zo Propil Alkol, solventlerin uygun Propil Alkol, Metil Ig ’ 3 5 15
Metil Proxitol ve sekilde Proxitol gibi solventler ya{f‘ ?nma, lii
diger solventler depolanmamast ve kullanilmaktadir. Zehurienme, ofum.

uygun olmayan
solvent se¢imi

9.15. Yiik Tasima Risk Degerlendirme Sonuclari

Isletmede ¢alisanlar ¢ok biiyiik boyutlu olmayan malzemeleri, zaman zaman tagima araci
olmadan tagimaktadirlar. Uygun durus ve kavrayis kurallarina uymadan yapilan tagimalarin
tehlikesi degerlendirilmis ve bu durumun galisanlarda iskelet sistemi rahatsizlariyla
kargilasma riskinin oldugu belirtilerek bu tehlikenin olasiligi ve siddeti Cizelge 9.15°de
belirtilmistir. Es. 7.1°e gore risk hesaplanmistir. Risk degerlendirmesi, L matris yontemi
kullanilarak yapilmistir. Tasimalarda yere c¢omelip kaldirilacak malzeme sikica
kavrandiktan sonra, sirt dik tutularak ve ayaklardan kuvvet alinarak yiik yavas yavas
dogrularak kaldirilmalidir. Yiik kaldirma esnasinda sallanma, bel biikiilmesi veya yiikii
tasirken kavrama noktalarin1 degistirme gibi hareketler sakatlanmaya neden olabilir.

Kaldirilan yiik ¢cok agir ise, birinden yardim istenmeli veya tagima araci kullanilmalidir. .

Cizelge 9.15. Yiik tasima risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S R
Uygun durus ve Iskelet sistemi
. kavray1s kurallarina Galisanlar uygun durus rahatsizliklari; bel
Yiik Tasima ve kavrayis kurallarini N 3 4 12
uymadan elle tasima ) ve boyun fitigina
7 dikkate almiyor.
isi yapilmasi yakalanma.
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9.16. Yemek Servis ve Dus Alanlar i¢in Risk Degerlendirme Sonuglar

Isletmelerde hijyenik ve yeterli alana sahip yemek servis alanlarmm olmamasi, calisan
saglig1 ve motivasyonu i¢in olduk¢a onemlidir. Mevcut durumda isletmede yemekhane
bulunmaktadir, ancak pencere cami kirilmis ve tamir ettirilmemistir. Ayrica yemek servis
alani igerisinde, el yikama ig¢in lavabo bulunmamaktadir. Bu durumun tiim ¢alisanlar
etkileyecegi belirtilmistir. Cizelge 9.16’da tehlike ve riskler belirlenmis, Es. 7.1’e gore risk
hesaplanmustir. Risk degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak yapilmistir. Buna gore;
yemeklerini igyerinde yemek durumunda olan c¢alisanlar icin, rahat yemek yenebilecek
nitelik ve genislikte, uygun termal konfor ve hijyen sartlarin1 sahip, yeteri kadar arag-gereg
ile donatilmis yemek yeme yeri saglanmalidir. Isyerlerinde daha uygun bir yer yoksa gerekli
sartlarin saglanmasi sartiyla, dinlenme yerleri yemek yeme yeri olarak kullanilabilir. Isveren,
calisanlarina belirtilen sartlar1 tasimak kaydiyla igyeri disinda yemek imkani saglayabilir.
Yemekhane boliimiinde bulunan kirik camin onarilmasi ve yemekhanede lavabo ve tezgah

yapilmasi saglanmalidir.

Hijyen sartlarinin saglanmasi gereken en 6nemli yerlerden biriside dus alanlaridir. Isletmede
mevcut durumda dus alanlar1 bulunmamakta olup, sadece lavabo bulunmaktadir. Kirli
calisma ortaminda bulunan isgilerin, gerekli temizlenme olanaklarina sahip olmamasi,
biyolojik ve psikososyal riskleri ortaya ¢ikarmaktadir. 17 Temmuz 2013 tarihli ve 28710
sayill Resmi Gazete’de yayimlanan "Isyeri Bina ve Eklentilerinde Almacak Saglik ve
Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik”” kapsaminda alinmasi gerekli énlemler; yapilan
isin gerektigi her durumda, kadin ve erkek calisanlar i¢in ayr1 ayri sicak ve soguk suyu
bulunan uygun yikanma yerleri ve duslar tesis edilmelidir. Duslar, ¢alisanlarin rahatca
yikanabilecekleri genislikte, disaridan igerisi goriinmeyecek, uygun havalandirma,

aydinlatma, termal konfor ve hijyen sartlar1 saglanacak sekilde yapilmalidir.
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Cizelge 9.16. Yemek servis alanlari igin risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk R
Biyolojik
faktorlere
Uygun olmayan Uygun yemek servis  Yemekhane mevcuttur, maruziyete bagh
olarak beslenme,
sartlarda beslenme  alaninin ancak pencere cami . 12
g psikososyal
saglanmamasi kirik ve lavoba yok. :
riskler, beslenme
aligkanliklarinin
bozulmasi.
Hijyen sartlarinin
Dus ve lavabo saglanamamasi
ihtiyacini kargilamak  Sadece lavabo sonucunda
Dus alanlart .. . - o 9
i¢in uygun bir yer mevcuttur biyolojik riskler,
tesis edilmemesi. psikososyal
riskler.

9.17. Acil Durum i¢in Risk Degerlendirme Sonuclari

Isletmenin idari binasinda kaygan zeminler bulunmakta ve calisanlarin bu zeminlerde

kaymasi, diismesi sonucu yaralanma riskleri mevcuttur. Buna gore mevcut durumla ilgili

alinmasi gereken onlemler;
e Kayma ihtimali olan alanlarin belirlenmel,

e Gerekli kaydirmazlik ekipmanlar yerlestirilmeli,

e Temizlik yapilirken sar1 rekli tiggen "dikkat, kaygan zemin" uyar1 ve ikaz levhasinin

gorliniir yere konulmasi gerekmektedir.

Cizelge 9.17. Kaygan zemin risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk R
Zeminler Kaygan Zemin Idarl_ binada kaygan Kayma, diisme, 12
zemin mevcuttur. yaralanma
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9.18. Kimyasal Maddelerle Ilgili Risk Degerlendirme Sonuclar

Hammadde veya katki maddesi olarak kullanilan kimyasal maddelerin, fiziksel ve kimyasal
yapilari ¢alisanlar tarafindan bilinmelidir. Kimyasal maddelerin {izerinde malzeme giivenlik
formlar1 (MSDS/MGBF) bulunmalidir. Isletmede kullanilna kimyasallarmn malzeme
giivenlik formlar1 bulunmamakta olup, tedarik¢i firmadan gerekli formlar istenmistir.
Kimyasallarin yapilarinin bilinmemesi ve yanlis kullanim1 sonucu solunum rahatsizliklari,
toksikolojik etkiler ve patlama sonucu yaralanmalar ve 6liim riskinin oldugu belirtilerek bu
tehlikenin olasiligi ve siddeti Cizelge 9.18’de belirtilmistir. Es. 7.1°¢ gore risk
hesaplanmistir. Risk degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak yapilmistir. 12 Agustos
2013 tarihli ve 28733 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Kimyasal Maddelerle
Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda; tehlikeli
kimyasal maddeler i¢in Tiirtkce malzeme giivenlik bilgi formlarmin bulundurulmasi

gerekmektedir.

Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y6netmeligine
gore, kimyasal igerikli malzemeler, malzeme giivenlik bilgi formlarinda yer alan uygun
kosullarda saklanmalidir. Isletmede calisanlarin zaman zaman islemi biten kimyasallari
saklama alanlarma koymadiklar1 gozlenmis ve bu durumun kimyasallarin yapilarinda

bozunnmalara sebebiyet verebilecegi belirtilmistir.
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Cizelge 9.18. Kimyasal maddelerle ilgili risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S R

Uriiniin kimyasal
ve fiziksel
yapisinin
Kimyasal maddelerin bilinmemesinden
Kimyasal maddelerin  malzeme giivenlik bilgi  dolay1 solunum

Kimyasal maddeler malzeme giivenlik formlar1 (MSDS / sistemi 3 4 12
formlarinin olmamas1  MGBF), tedarikgi rahatsizliklari, cilt
firmadan istenmistir. hastaliklari,
toksikolojik
etkiler, parlama
ve patlama.
Kimyasal igerikli
malzemeler
uygun kosullarda
Boya, Etil Asetat, izo f:ll(((lj?:gleladlklarl
Kimyasal igerikli Propil Alkol, Metil S .
. malzemeler uygun Proxitol gibi ilesimlerine
Kimyasal maddeler . . o bagl olarak ¢ok 3 3 9
kosullarda kimyasallar isi bitince .
" farkli kimyasal
saklanmamalar1 zaman zaman yerlerine
konulmamaktadir yap 1lara} .
ayrisabilir,
bozunabilir,
patlayici 6zellik
kazanabilir

9.19. Elektrik Kablolariyla Ilgili Risk Degerlendirme Sonuclar

Elektrik kablolarinin agiktan gecirilmesi, ortalikta unutulan veya birakilan, ezilmis uzatma
kablolar1 ve prizler, takilip diismelere, elektrik ¢arpmalari sonucu yaralanmalara neden
olabilecegi belirtilerek, bu tehlikenin olasiligi ve siddeti Cizelge 9.19°da yer almaktadir. Es.
7.1’e gore risk hesaplanmistir. Risk degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak
yapilmigtir. Buna gore; Kablolar yalitimli kablo tasiyici kanallarin i¢inden gecirilerek
iletilmelidir. Kirik ve arizal prizler yenileri ile degistirilmeli, yerinden ¢ikmis prizler ise
yerine monte edilmelidir. Siva istliinden gegirilen kablolar izalasyonlu kablo tasima
kanallarindan gegirilmelidir. Isyerindeki biitiin elektrik tesisat1 yetkili bir elektrik tesisatgis

tarafindan, uygun sekilde tesis edilmelidir.
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Cizelge 9.19. Elektrik kablolaryla ilgili risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S R
Elektrik kablolar1 kablo
Kablolarin agiktan kanallarindan Takilip,
. gegirilmesi ve gecirilmistir, fakat diismelere ve
Eellfall((t)qlaknu\f:tpr??zleri ortalikta birakilan ortalikta birakilan elektrik 3 4 12
uzatma kablolar1 ve eklemeli, ezilmis, carpmalarina
prizler. uzatma kablolar1 ve neden olabilir.

prizler mevcuttur.

9.20. Kisisel Koruyucu Donammlarin Kullammyla flgili Risk Degerlendirme

Sonug¢larn

Is hayatinda cesitli tehlikelere karsi kisisel koruyucu donanimlarin (KKD) kullanilmasi
hayati 6neme sahiptir. Mevcut durumda isletme igerisinde g¢alisanlarin zaman zaman
koruyucu donanimlar1 kullanmadiklar1 gozlenmistir. Herhangi bir tehlike esnasinda bu
donanimlarin kullanilmamasi sonucu meslek hastaligi, yaralanma ve 6liim riskinin oldugu
belirtilerek bu tehlikenin olasiligi ve siddeti Cizelge 9.20°de belirtilmistir. Es. 7.1°e gore risk
hesaplanmustir. Risk degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak yapilmistir. 2 Temmuz
2013 tarihli ve 28695 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan “Kisisel Koruyucu Donanimlarin
Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkinda Y®&netmelik” kapsaminda; calisanlar, 6331 sayili
Kanunun 19 uncu maddesine uygun olarak, is saglig1 ve giivenligi ile ilgili aldiklar1 egitim
ve igverenin bu konudaki talimatlar1 dogrultusunda kendilerine saglanan kisisel koruyucu
donanimlar1 dogru kullanmakla, korumakla, uygun yerlerde ve uygun sekilde muhafaza

etmekle yiikiimliidiir.

Cizelge 9.20. Kisisel koruyucu donanimlarin kullanimiyla ilgili risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S R
KKD Talimatlarina
.. uygun, gaz maskesi, Yapilan ise uygun celik
Kigisel Koruyucu gozliik, kulak tikaci, burunlu ayakkabi, -
Donanimlarin < L . . Yaralanma, 6liim,
is elbisesi, ¢elik taban  kulak tikact gibi bazi N 5 10
(KKD) . , meslek hastalig.
Kullamlmas: ve ¢elik burunlu KKD’ler
ayakkabinin kullanilmamaktadir.
kullanilmamasi
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9.21. Cahsma Siireleri i¢in Risk Degerlendirme Sonuglar

16 Temmuz 2013 tarihli ve 28709 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Saglik Kurallari
Bakimindan Giinde Azami Yedi Buguk Saat veya Daha Az Calisilmasi Gereken Isler
Hakkinda Yonetmelik” wuyarinca; isletmede, c¢alisanlar giinde 7,5 saatten fazla
calistirlmamaktadir. Ancak, yonetmelige aykir1 olarak yapilacak fazla mesailerin tehlikeleri

ve riskleri Cizelge 9.21°de gosterilmis olup, konu stirekli kontrol altinda tutulmalidir.

Ayrica 10 Haziran 2003 tarihli ve 25134 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 4857 sayil s
Kanununa gore, fazla ¢aligma siiresinin toplami bir yilda ikiyiizyetmis saatten fazla olamaz.

Kanuna aykir1 sekilde yapilacak fazla siireli caligsmalar, ¢alisanlarda psikososyal riskler

dogurabilmekte, motivasyon eksikligi ve dikkatsizlik sonucu 1is kazalar1 ortaya
¢ikabilmektedir.
Cizelge 9.21. Calisma siireleri i¢in risk degerlendirmesi
Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S
Glinliik azami yedi Glinliik azami yedi
buguk saat ¢aligma buguk saat ¢alisma Motivasyon
Ginliik calisma stiresi olan iglerde stiresi olan iglerde eksikligi, 3 3
stireleri is¢ilerin daha uzun is¢iler daha uzun dikkatsizlik, kaza
stirelerde stirelerde ve yaralanmalar
calistirilmast calistirilmamaktadir.
Psikososyal
. Haftalik 45 saati riskler,
Fazla calisma Yillik %70 saatl asan agmayacak sekilde dikkatsizlik,
N . fazla siirelerle - 3 3
stireleri calisma yapilmasina motivasyon

¢alisma zamani

0zen gosterilmektedir

eksikligi, kaza ve
yaralanmalar

9.22. Atik Risk Degerlendirme Sonuclari

Isletmede ¢opler ve atiklar diizenli olarak toplanmaktadir. Atiklarin diizenli ve uygun bir
sekilde toplanmamasi, ¢evre ve insan saglig1 agisindan basta kotii koku ve biyolojik riskler
olmak iizere, bakteriyel kontaminasyon riskinin oldugu belirtilerek bu tehlikenin olasilig1 ve

siddeti Cizelge 9.22°de belirtilmis, Es. 7.1°e gore risk hesaplanmistir. Risk degerlendirmesi,
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L matris yontemi kullanilarak yapilmigtir. Buna goére; kullanim sonucu ¢ikan tiim atiklar
simiflandirilarak uygun sekilde bertarafi saglanmalidir. Copler hergiin diizenli olarak
dokiilmeli ve torbalar1 degistirilmelidir. Copler toplanirken ve atilirken EN standartlarinda
koruyucu eldiven kullanilmali. Her ¢6p bosaltma isinden sonra el, yiiz yikanmalidir. Cop
kovalarinin kapagi stirekli olarak kapali tutulmali ve ¢opler gidalar ve gida isinde kullanilan

ekipmanlarla yanyana bulundurulmamalidir.

Cizelge 9.22. Atik risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O §
Copler diizenli olarak
ve uygun sekilde Cevre ve insan
toplanmamasi, ¢op saglig1 agisindan
kovalarinin Cépler ve atiklar basta kotii koku

Atiklar kap aklarlnlrf acik diizenli olarak ve biyolojik 3 3
olmasi ve ¢6p kovasi riskler olmak
ile gida isinde tgiigimakiadut iizere, bakteriyel
kullanilan ekipmanin kontaminasyon
yanyana riski.
bulundurulmasi

9.23. Ekranh Araclarla Calismalarda Risk Degerlendirme Sonuclar:

Ekranli araglarin veya diger ekipmanlarin uzun siireli kullanimindan kaynaklanabilecek kas
iskelet sistemi hastaliklarina kars1 gerekli 6nlemlerin alinmamasi durumu tehlikeli olarak
degerlendirilmistir. Bu tehlikeye karsilik kas ve iskelet sistemi hastaliklari, gérme
bozukluklari, stres ve diger psikolojik rahatsizlik risklerinin oldugu belirtilerek bu tehlikenin
olasiligr ve siddeti Cizelge 9.23’de belirtilmistir. Es. 7.1°e gore risk hesaplanmis ve risk
degerlendirmesi, L matris yontemi kullanilarak yapilmistir. 16 Nisan 2013 tarih ve 28620
saylllt Resmi Gazete’de yayimlanan "Ekranli Araglarla Calismalarda Saglik Ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Yonetmelik" uyarinca; isveren, ekranli araglarla yapilan ¢alismalardan
kaynaklanan is yiikiinii ve etkilenmeyi azaltmak amaciyla, uygun caligma plani yaparak
operatorlerin periyodik olarak ara vermesini veya doniisiimlii olarak bagka islerde

caligmalarini saglar.
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Cizelge 9.23. Ekranli araglarla ¢aligmalarda risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S
Ekranl araglarin veya Kas ve iskelet
diger ekipmanlarin sistemi

Operatorlerin uzun

uzun streli Y hastaliklari,
kullanimindan stireli (;ahsma(.ian gérme
. kaynaklanan risklere
Ekranli araglar kaynaklanabilecek Karst bozukluklari, 3 3
kas iskelet sistemi arst onlem olarak ara G o diger
hastaliklarina kars1 dinlenmeleri psikolojik
gerekli dnlemlerin yaptirilmaktadir rahatsizliklara
alinmamasi. neden olabilir

9.24. Uyan ve Ikaz isaretleri Risk Degerlendirme Sonuglari

Uyan ve ikaz isaretlemeleri, ¢alisma alanlarindaki risklere karsi, calisanlarin dikkatini
cekme ve dnlem alinmasimi belirtmek icin yapilir. Isletmede genel manada uyari levhalari
bulunmakta ise de el aletleri i¢in herhangi bir uyar1 ve ikaz isareti bulunmamaktadir. Bu
durum calisanlarin tehlikeleri gérememesi ve is kazalarinin meydana gelme riskini ortaya
¢ikarmaktadir. 25 Nisan 2013 tarih ve 28628 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Is
Ekipmanlarimin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi” kapsaminda

bolgelerdeki risklere gore uyari levhalarinin asilmasi gerekmektedir.

Cizelge 9.24. Ekranli araglarla ¢alismalarda risk degerlendirmesi

Faaliyet Tehlike Mevcut Durum Risk O S
Uyar1 ve Ikaz Isaretlemelerin EI. aletleri kul.lanlml Qahsar_ﬂarm
. . . i¢in uyari ve ikaz riskleri 2 3
Isaretlemeleri yetersiz olmasi . ; - .

isareti yoktur gorememesl
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10. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, PVC’nin iiretiminden geri donilisim asamalarina kadar, is¢i sagligt ve
giivenligini tehdit eden riskler ve bu risklere karsi alinmasi gereken koruyucu-onleyici
tedbirler hakkindaki literatiir c¢alismalari incelenmistir. Ayrica; Usak ilinde plastik
sektoriinde faaliyet gsteren bir firmaya ait mevcut risk tablolar1 incelenerek, ISG acisindan

degerlendirmelerde bulunulmustur.

Bu ¢alismalar neticesinde, PVC ve PVC hammaddesi olan VCM iiretim asamalarinda,
hammadde degisiminin miimkiin olmamasi1 sebebiyle, ¢alisanlarin zarar gérmemesi
acisindan kisisel koruyucu donanim kullanimina dikkat edilmesi ve hammadde ile temasin

engellenmesini saglayacak sistemlerin kurulmus olmasi gerekmektedir.

Katki maddelerinin katilimi sirasinda, ¢alisanlarin katki maddeleri ile direkt temast
engellenmeli, kapali sistemler olusturularak calisanlarin etkilenmemesi saglanmalidir.
Zararl katki maddelerinin yerine, zararsiz veya etkileri daha sinirl olan katki maddelerinin

kullanimi tesvik edilmelidir.

PVC’nin islenmesi sirasinda kullanilan makinelerle (enjeksiyon ve ekstriizyon gibi)
calismalarda, makinelerin gerekli koruyucu donanimlarla donatilmis olmasi ve kullanicilarin

gerekli egitimleri almig olmasi saglanmalidir.

Ayni sekilde PVC’nin geri doniisiim asamalarinda, uygun prosesler takip edilmeli,

calisanlar1 ve ¢evreyi tehdit edecek uygulamalardan kaginilmalidir.
Sektorde ¢alisanlarin fiziksel ergonomi kosullari olusturulmalidir. Miimkiin olan noktalarda

Onleyici faaliyetlerle, miimkiin olmayan noktalarda kisisel koruyucu donanimlarla fiziksel

tehlikelere karsi onlemler alinmalidir.
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Bunlarin yan1 sira, mevcut risk tablolari lizerinden risk analizi yapilan firmada, ¢alisanlari
etkileyebilecek bircok unsur bulunmaktadir. Bu unsurlardan biri olan ve yiiksek risk
grubuna giren, firma igerisinde uygun istiflenmeyen hammadde guvallarinin uygun istifleme
yontemlerine gore diizenlenmesi gerekmektedir. Ayrica, acil durum egitimlerinin tiim
calisanlar1 kapsayacak sekilde verilmesi ve verilen egitimlerin tatbikatlarla pekistirilmesi

Onemlidir.

Firmanin 6nemli sorunlarindan birtanesi de elektrik sistemleridir. Elektrik kablolarinin,
panolarin  ve diger {nitelerin bakimlarimin yapilmasi ve iyilestirmelerin acilen
gerceklestirilmesi, elektrik kacgaklarinin ve carplarin Oniine gecebilmek icin oldukca

onemlidir.

Firma icerisinde sik¢a kullanilan forkliftlerin yillik bakimlar1 yapilmali, kullanicilarinin
gerekli egitimleri almalar1 saglanmali, firma igerisinde forklift gegis yollarnin belirtilmesi

gerekmektedir.

Kullanilan makinelerin gerekli koruma donanimina sahip olmasi saglanmali, makineler
calisirken bakim ve temizlik yapilmasi engellenmelidir. Calisanlarin kullandiklar alet, cihaz
ve makinelerle ilgili gerekli egitimleri almis olmalarina dikkat edilmeli, gerekli egitimleri

almamis ¢alisanlarin riskli aletlerde calismasi engellenmelidir.

Ayrica firma c¢alisanlarinin kisisel koruyucu donanimlar1 kullanmadiklart belirtilmis olup,
“Is Ekipmanlarmin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Y&netmeligi” uyarinda kisisel

koruyucu donanimlarin kullanimu siirekli hale getirilmelidir.

Sonug olarak, kullanilan hammadde, ara madde ve nihai {iriinlerin zehirleyici etkisi
nedeniyle PVC sektoriinde, isci sagligi ve giivenligi, uzun vadede riskler tasimaktadir.
Risklerin en aza indirgenebilmesi i¢in temel is saglig1 ve gilivenligi 6nlemlerinin yani sira,
yasal diizenlemelerle zararl katki maddelerinin kullaniminin yasaklanmasi gerekmektedir.

Zararl olan kimyasallarin yerine kullanilacak kimyasal maddeler i¢cin Ar-Ge ¢alismalarinin
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desteklenmesi gerekir. Yasal ve tesvik edici diizenlemelerle is sagligi ve gilivenligi kiiltiirii

olusturulmalidir.
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