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Bu calismada, ¢imento sektOriiniin hammadde, iliretim ve sahada kullanimdaki
asamalarinda ortaya ¢ikan tozlarin is sagligi ve giivenligi kapsaminda yer alan tehlikeler ve
olas1 riskler tespit edilmeye c¢alisilmis olup sonrasinda bu tehlike ve olasi risklere karsi
aliacak tedbirler detayl1 olarak arastirilmustir.

Cimento; insaat sektoriindeki altyapi, iist yapi, ulasim ve barajlarin yapim
asamalarinda nemli bir yere sahiptir. Yillardan beri devam eden yap1 malzemelerinin en
Oonemlisi olarak 6nemini korumaktadir. Gelisen ve degisen insaat sektoriinde giiniimiizde
daha alternatifi olmayan ¢imento giin gectikce diinyada biiyliyen bir pazar olusturmaktadir.
Gelismekte olan {ilkeler basta olmak iizere, diinyanin her yerinde sik kullanilan bu yap1
malzemesinin hammaddenin ¢ikarilmasi, fabrikaya tasinmasi ve oOzellikle {iretim
asamalarinin tamaminda tozlar olugsmaktadir. Buna bagli olarak is saglig: ve giivenliginde
bircok tehlike ve olasi riski de barindirmaktadir. Bu kapsamda, Elazig, Malatya ve
Diyarbakir illerinden secilen hammadde ocagi, c¢imento fabrikasi ve hazir beton
santrallerinden, benzer faaliyetleri yiiriiten ikiser veya tiger farkli tesisin risk analiz raporlari
temel alinarak olusturulan ortak degerlendirme tablolar1 iizerinden, ¢imento tozlarinin
tehlikeleri ve risk analizleri Fine-Kinney risk analiz yontemi ile detayli olarak
degerlendirilmistir.

Sonug olarak, ¢imento sektoriinde toz kaynakli risklerin biitiinciil bigimde ele
alinmasina katki saglamayi ve is sagligi ve glivenligi uygulamalarinda sahaya yonelik model

olusturularak uygun ¢6ziim onerileri sunulmaya caligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimento Sektorii, Cimento, Toz, Tehlike, Risk, Risk Degerlendirmesi,

Is Saglig1 ve Giivenligi
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In this study, the hazards and potential risks of dusts generated in the raw material,
production and field use stages of the cement sector were tried to be determined within the
scope of occupational health and safety and then the measures to be taken against these
hazards and potential risks were investigated in detail.

Cement; has an important place in the infrastructure, superstructure, transportation
and dam construction stages in the construction sector. It has maintained its importance as
the most important of the construction materials that have been continuing for years. Cement,
which has no alternative today in the developing and changing construction sector, is
creating a growing market in the world day by day. This construction material, which is
frequently used all over the world, especially in developing countries, generates dusts in the
extraction of raw materials, transportation to the factory and especially in all production
stages. Accordingly, it also contains many hazards and potential risks in occupational health
and safety. In this context, the hazards and risk analyses of cement dusts were evaluated in
detail using the Fine-Kinney risk analysis method, based on the common assessment tables
created based on the risk analysis reports of two or three different facilities carrying out
similar activities, from the raw material quarries, cement factories and ready-mix concrete
plants selected from Elazig, Malatya and Diyarbakir provinces.

As aresult, it was attempted to contribute to the holistic handling of dust-related risks
in the cement sector and to offer appropriate solution suggestions by creating a field-oriented
model in occupational health and safety practices.

Keywords: Cement Industry, Cement, Dust, Hazard, Risk, Risk Assessment, Occupational
Health and Safety
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1. GIRIS

Gelismekte olan tilkelerde ekonomik agidan onemli bir yer tutan ¢imento sanayii,
tiretim siirecinin karmasik yapist ve cesitliligi nedeniyle is saglig1 ve giivenligi agisindan
ciddi riskler barindirmaktadir. Cimento sektorii, diinya genelinde oldugu gibi lilkemizde de
is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 bakimindan en riskli sektorlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Pek ¢ok yasamsal tehlikeyi igeren bu sektdrde, son yillarda tilkemizde is
giivenligi, calisan sagligi ve risk yonetimi konularinda cesitli caligmalar yapilmaya
baslanmistir. Is saghign ve giivenligi yOnetim sistemlerinin temel amaci, calisma
ortamlarindan kaynaklanan tiim tehlike ve saglik risklerini en aza indirerek g¢alisanlarin
sagligini korumaktir. Ozellikle tozlu calisma ortamlari, calisan sagligi acisindan dnemli
tehditler olusturmakta; solunabilir tozlar, mesleki solunum hastaliklarina yol agarak ciddi

saglik sorunlarina neden olabilmektedir.

Cimento, bir iilkenin en dnemli sanayi girdilerinden biri olarak, yiiz binlerce yapinin
temel yapt malzemesini olusturan hayati bir {riindiir. Evlerden yollara, barajlardan
havalimanlarina, kopriilerden altyap1 projelerine kadar pek ¢ok yapinin ingasinda kullanilan
betonun vazgecilmez bileseni olan ¢imento, modern toplumlarin yapi tasidir. Bu nedenle
¢imento, gelismekte olan tiilkeler i¢in oldugu kadar Tiirkiye agisindan da stratejik bir dneme
sahiptir. Ulkemizdeki ilk cimento fabrikasi, 1911 yilinda Darica’da 20.000 tonluk
kapasiteyle liretime baslamistir. Hemen ardindan, 1912°de Eskihisar Cimento Fabrikasi
faaliyete ge¢mistir. Cumhuriyet’in ilaniyla birlikte yeni fabrikalarin devreye alinmasiyla
hem {iretim artmig hem de biiyliyen ¢imento ihtiyacinin karsilanabilmesi adina ithalata

devam edilmistir.

Gilinlimiizde sektdr, ham madde hususunda tiimiiyle 6z kaynaklar1 degerlendiriyor ve
tiretimiyle de tilkemizin ¢imento gereksinimini giderebiliyor. Masraf azaltic1 cagdaslastirma
yatinmlar1 ve AB standartlarina uygun iretim gergeklestiren Tiirk ¢imento sektorti,
yurdumuzda, sehirsel donilisiim projelerine agirlik verilmesiyle ingaat sektoriiyle beraber

biliylime egilimine giren 6nemli sektdrlerden biri olarak dikkat cekmektedir.

Tirkiye ¢imento sektorii 2023 yilinda toplam 119.923.505 ton iiretim gergeklestirmistir.
Ayni y1l i¢ piyasada 89.214.873 ton ¢imento tiiketilirken, 30.708.632 ton ihracat yapilmistir. 2023

yil1 itibariyla ihrag edilen ¢imento miktari, toplam tiretimin yaklasik %25,6’sina denk gelmektedir.



Tiirkiye genelinde 2023 yili sonu itibariyle 56 entegre ve 21 dglitme tesisi olmak iizere toplamda
77 ¢imento fabrikasi faaliyet gostermekte olup, sektdr yaklasik 17.000 kisiye dogrudan
istihdam saglamaktadir [1].

Sanayilesmenin ve sehirlesmenin artmasiyla birlikte, ¢imento {iretimi insaat
sektoriiyle paralel bir biiyiime gostermekte; buna bagli olarak da is sagligi ve giivenligi
alanindaki riskler cesitlenmektedir. Ozellikle 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen
Kahramanmaras merkezli biiyiik depremler, bolgede yikilan yapilarin yeniden ingasi
siirecinde ¢imento talebini Oonemli Ol¢lide artirmis, bu artis sektordeki is yiikiinii ve

dolayisiyla risk potansiyelini de yiikseltmistir [2].

Is saglig1 ve giivenligi, modern toplumlarda insan odakli yaklasimin ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Bu kavram, yalnizca is kazalarini ve
meslek hastaliklarin1 6nlemeyi degil; ayni zamanda calisma ortamlarinin daha saglikl,
giivenli ve verimli hale getirilmesini hedefler. Teknolojinin gelismesi, is giiciiniin
makinelesmesi gibi etkenler insana olan ihtiyaci ortadan kaldirmamis; aksine, insan

faktoriiniin daha iyi korunmasi gerekliligini dogurmustur [3].

Is saghig1 ve giivenligi, giiniimiiz modern toplumlarinda insan faktdriine verilen
degerin bir yansimasi olarak stirekli ilerleyen ve gerektiginde yeni teknolojilerle yenilenen
bir bilim dalidir. Bu alanda yapilan ¢alismalarin temel hedefi; calisanlar1 is kazalar1 ve
meslek hastaliklarindan korumak ve onlarin daha iyi kosullarda ¢alismasini saglamaktir.
Sanayideki ve teknolojideki gelismeler, yiliksek kalitede ve uygun fiyath {irlin iiretimi igin
rekabeti artirmakta. Bu rekabet, tiim sektorlerde daha ¢ok yasandikea, is kazalar1 ve meslek

hastaliklar1 da daha sik giindeme gelmektedir.

Insan giicii, bilyiiyen ve yayilan teknoloji i¢inde ne kadar makinelerin ve gelismis
sistemlerin yerini aldiysa da, insanin kiymeti azalmak yerine daha da artiyor. Gelisen ve
yayilan teknoloji i¢inde, iiretim siireglerinde ¢alisanlarin her giin karsilagtiklar1 ve zamanla
daha c¢ok ortaya cikan sorunlar is kazalari ve meslek hastaliklaridir. Once pek
Onemsenmeyen bu problemler, is verimini, isletmeyi ve ¢alisanlarin hayatini riske atmasiyla
onemli hale gelmis ve listiinde diisiiniiliip ¢alisilmasi ve gerekli 6nlem ve tedbirlerin alinmasi
zorunlu hale gelmistir. Bu amagla yapilan ¢alismalar sonucunda is yerindeki ¢alisma diizeni

ve sartlartyla ilgili bazi kurallar ve kanunlar yiiriirliige girmistir.



Calisma yerlerinde, is sagligi ve giivenliginin temel prensibi olan c¢alisanlarin
sagligin1 koruma ve giivenceye alma cabasi, hasta olan ve kaza gegirenlerin tedavisine
kiyasla daha onemlidir. Bu dogrultuda, ¢alisanlarin diizenli saglik takiplerinin yapilmasi,
calisma ortamindaki risklerin ve tehlikelerin belirlenerek ortadan kaldirilmasi hedeflenir,
boylece hastalik ve yaralanmalarin 6niine gecilir. Hastalik veya yaralanma sonrasi tani ve
tedavi siiregleri genellikle yiiksek maliyetlere yol acarken, alinacak koruyucu dnlemler ¢ogu
zaman daha diisiik maliyetlidir. Calisanlar, is yerinde fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
psikososyal cesitli risklere maruz kalmaktadir. Uretim giivenligi i¢in kullanilan ham madde
ve yardimci maddelerin ¢aliganlar iizerindeki zararl etkileri, is sagligi ve giivenligi

sorunlariin temelini olusturmaktadir.

Mevcut ¢alismada, Elazig, Malatya ve Diyarbakir'da var olan; ¢imento hammadde
ocaklari, iiretim fabrikalar1 ve ¢imentonun kullaniminin en yogun oldugu hazir beton
santrallerinden 6zellikle ¢aligmalarimizi yapmamiz konusunda ¢alisma sahalarin1 ve konu
ile alakali yetkili ISG uzmanlar1 ve firmalarin yapmis oldugu risk analiz raporlarmna gére
olusan tozlarin tehlike ve risk kaynaklar1 belirlenmeye calisilmis, is sagligi ve giivenligi
acisindan gerekli degerlendirmeler yapilmistir. Bu kapsamda, hammadde, iiretim ve
kullanim asamalarinda tehlike kaynaklar1 ve olasi risk unsurlart ele alinmis; bu risk
kaynaklarini ortadan kaldirabilecek veya en aza indirgeyebilecek gerekli onlemler detaylica

tartisilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tozlar ve Tozlarin Siniflandirilmasi

Calisma alaninda bulunan ve havaya dagilma potansiyeli tasiyan parcaciklar, toz
olarak adlandirilmaktadir [4]. Bu pargaciklarin boyutlart 1 ila 100 mikron arasinda degisir.
Ancak saglik agisindan en kritik boyut araligi, 0,5 ile 5 mikron olan solunabilir veya ince
tozlardir. Bu boyuttaki tozlar, solunum yolu ile akcigerlere girebilirler. Akcigerlere ulasan
bu tozlardan bazilari, viicudun giiglii savunma sisteminin solunum ve salgi siiregleri
sayesinde temizlenir. Ancak geride kalanlari, akcigerlerde birikerek 10 ila 20 yillik bir

donemde solunum hastaliklarina yol agabilir [5] [6].

Farkli sektorlerde, tozlu ortamlara sikca rastlanmaktadir. En fazla toza maruz kalan

sektorler sunlardir [7].

* Toz olusumuna neden olan islemler arasinda patlatma, kirma, delme ve 6glitme gibi
mekanik faaliyetler ile kaynak uygulamalari yer almaktadir.

» Kumlama ve zimparalama islemleriyle birlikte, aga¢ kesimi ve mobilya iiretimi
sirasinda da havaya onemli 6l¢iide toz yayilmaktadir.

= Maden isletmeleri, demir-celik liretimi, metal sanayisi, tiinel, yol ve baraj insaatlar
ile dokiim faaliyetleri bu kapsamda degerlendirilmektedir. Porselen imalati, tugla ve
kiremit {iretimi, mermer isleme, pamuklu dokuma, ¢ir¢ir fabrikalari, sigara iiretimi
ve ¢imento sanayi de toz kaynakli riskler barindiran sektorlerdir.

» Tahil silolari, un degirmenleri ve un fabrikalarinin yani sira tasima, depolama ve

yiizey isleme islemleri de toz saliniminin yaygin oldugu alanlardandir.

Tozlar kimyasal yapisina gore iki gruba ayrilir. Birincisi organik tozlardir. Bu tozlar,
akcigerde birikmez ve fibrojenik etki yaratmazlar. Ancak alerjik tepkimeler yoluyla solunum

yollarinda kasilmalara neden olarak kronik akciger hastaliklarina yol agabilirler [5].

= Hayvansal tozlar (6rnegin sag ve tiiy).
= Bitkisel tozlar (pamuk, un, agag ve saman tozu gibi).

= Sentetik tozlar (6rnegin trinitrotoliien ve DDT).



Ikinci toz grubunda ise Inorganik tozlar yer alir. Bunlar, akcigerde birikir ve fibrozis

olusturma riski tasir [5].
= Metal tozlar1 (demir, ¢inko, bakir tozu gibi).
= Metal olmayan tozlar (kdmiir ve kiikdirt).
= Dogal bilesen tozlari (kil, mineraller, maden cevherleri vb. ).
= Kimyasal bilesen tozlar1 (¢inko oksit, manganez oksit vb. ).
= Mineraller (kristal yapida silika tozu).
=  Asbest lifleri ve yapay mineral lifleri igeren tozlar (aliiminyum silikat lifleri).

Ote yandan, ¢alisan sagligim tehdit eden tozlar, biyolojik etkileri agisindan alt1 ana

kategoriye ayrilmaktadir [8]. Bunlar, asagida kisaca agiklanmistir.

i. Fibrojenik tozlar (solunum sistemi agisindan zararh olanlar): Solunum
yollarinda tahribata yol acarak pndmokonyoz gelisimine neden olan tozlar bu gruba girer.
Silika tiirleri (kuvars, kristobalit, tridimit), silikat bilesikleri (asbest, talk, mika) ile birlikte

kalay ve komiir tozlar1 bu kapsamda degerlendirilir [8].

ii. Toksik tozlar: Karaciger, bobrek, mide ve bagirsaklar gibi i¢ organlarin yani sira
sinir sistemi, solunum yollar1 ve hematopoetik sistem lizerinde akut ya da kronik toksik
etkiler gosterebilen tozlar1 ifade eder. Bu grupta ¢ogunlukla agir metal tozlar yer alir;

ornegin kursun, krom, arsenik, manganez ve vanadyum gibi elementler bu kapsamdadir [8].

iii. Kanserojen tozlar: Insanlarda kanser olusumuna neden olabilen bu tozlar,
genellikle cesitli i¢ ve dis etmenlerin etkilesimi sonucunda etkili olmaktadir. Asbest, arsenik,
kromat bilesikleri (kalsiyum, potasyum, sodyum), berilyum ve nikel bu gruba dahil edilen
baglica maddelerdir [5], [8].

iv. Radyoaktif tozlar: Genetik bozukluklara ve hiicre ile dokularda zarar vermeye
neden olan radyoaktif tozlar mevcuttur. Bu gruptaki tozlar uranyum, toryum, trityum,

radyum, seryum ve zirkon bilesenlerini igerir [5], [8].

v. Alerji yaratan tozlar: Bu tozlar, solunum yollarinda kasilmalara neden olarak

astim benzeri etkiler olustururken cilt ile temas ettiklerinde alerjik tepkilere yol agabilir [5].

Bakteriler, kiif, maya ve polenler alerjiye yol agabilecek unsurlar arasindadir. Ayrica

bu grupta tahil ve kereste gibi tozlar da yer alir [8].



vi. Inert tozlar: Bu tozlar, viicutta birikim yapabilen fakat toksik ya da fibrojenik

etkisi bulunmayan tozlardir [5].

Kireg tas1, mermer, al¢1 tas1 ve tiitlin tozu bu tiir tozlara 6rnek gosterilebilir. Bu tozlar,
viicutta herhangi bir kimyasal reaksiyona girmeden lenfatik sistem araciligiyla viicuttan

atilmaktadir [9].
2.2. Toz Olgiimleri

Is saghg ve giivenligi kapsaminda, is yerlerinde hijyenle ilgili &lciim, test ve
analizler gerceklestirilmekte; bu veriler raporlanarak mevzuata uygun bigimde
degerlendirilmektedir. Bu kapsamda, is saglig1 ve giivenligi ile ilgili olarak toz dl¢timleri de

yapilmaktadir [10].

Calisma alanlarindaki olas1 tehlikelerin belirlenmesi ve gerekli Onlemlerin
aliabilmesi i¢in risk analizi yapmak, 6l¢iimle birlikte biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu 6l¢iim
sayesinde i¢ mekan havasindaki kirletici yogunluklari tespit edilmektedir. Olgiim sonuglari,
ortamin kirleticileri ve maruziyete bagli olarak gelisebilecek saglik etkileri agisindan da

degerlendirilmektedir [11].

Kapal1 alanlarda toz analizi yapilirken, farkli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda gravimetrik metod, radyometri/B 1511 absorpsiyonu 6l¢iim teknigi, reflektometri

teknigi, nefhelometri 6l¢lim yolu ve piezoelektrik terazi 6lglim teknigi yer alir [12].

Gravimetrik dl¢iim yontemi, alinan 6rnegin saf hali veya bilesenlerin elemanlarina
ayrilmast ile toz pargaciklarinin kiitlesinin dl¢lilmesine dayanan bir nicel analiz teknigidir.
Caligma alanlarinda maruz kalinan toz miktari, gravimetrik yontemle belirlenirken,
oncelikle 6rnek aliminin yapilacagir bolgeler ve numune alinacak calisanlar tanimlanir.
Calisanlarin solunum alanina yerlestirilen kisisel toz ol¢lim cihazlar1 vasitasiyla filtreler
lizerinde toz birikir. Ol¢iim 6ncesinde, 24 saat boyunca kirden ve nemden uzak tutulmus
filtrelerin agirlig1 hassas terazi kullanilarak dlgiiliir. Olgiimler, en az ii¢ kez ve en az 30
dakika tekrarlanir. Ol¢iim sonuglari alindiktan sonra, filtreler yeniden tartilarak gerekli
hesaplamalar gerceklestirilir. Hesaplama asamasinda, giinliik 8 saatlik bir ¢alisma siiresi

sonunda maruz kalinacak toz miktari, kullanilan formiiller araciligiyla belirlenir [13].



2.3. Tozla Miicadele ve Onlemler

Isveren, toz bulunan calisma bolgelerinde risk degerlendirmesine dayanarak, belirli
araliklarla toz Ol¢limleri yapilmasini saglamalidir. Ayrica, ¢alisanlarin toz maruziyetinin
oldugu durumlarda herhangi bir degisiklik oldugunda 6l¢iimlerin yenilenmesi gereklidir ve
Ol¢iim sonuglari, yonetmelikte belirtilen mesleki maruziyet limitleri dikkate alinarak
degerlendirilmelidir [14]. Olgiim sonuglarina gore almacak 6nlemler belirlenerek, zararlh

maruziyetlerden koruma saglanmalidir [15].

Toz yogunlugunun, yonetmelikteki sinirlar dahilinde tutulmasi icin gesitli tedbirler
alimmalidir. Yapilan ¢alismalar sonrasinda toz 6l¢iimleri tekrarlanmali ve toz yogunlugu,

belirlenen sinirlar i¢inde kaldiginda ya da altina indiginde ¢alisma izni onaylanmalidir [14].

Is yerlerinde tozdan dogabilecek tehlikelerin bertaraf edilmesi maksadiyla is saglig
ve giivenligi bakimindan calisanlarin tozun tesirlerinden korunmalar1 ve tozla savas i¢in

yapilmasi gereken 6nlemler Tozla Miicadele Yo6netmeligi'nde agiklanmistir [14].

" fsveren, isyerinde toz kaynakli olumsuz etkilerin belirlenebilmesi adina 6ncelikle
risk degerlendirmesi yapmakla yiikiimliidiir. Calisanlarin sagligini tehdit edebilecek
durumlarin tespiti amaciyla, Risk Degerlendirmesi Belgesinin tiim agamalarinda
“toz” unsuruna kars1, mesleki maruziyeti esas alan uygun ve yeterli bir degerlendirme
gerceklestirilmelidir [16]. Bu siiregte Oncelikle yapilacak isin niteligine uygun
onlemler belirlenmeli; isletmenin biiyiikliigline gore maruziyetin tiirii ve yayilma
durumu tespit edilerek, risk degerlendirmesi sonucunda 6ngdriilen tehlikeleri en aza
indirecek sekilde is organizasyonu yapilmalidir. Risk degerlendirmesinin, ise
baslamadan Once gerceklestirilmesi, tehlikelerin ortadan kaldirilmasinda en kritik
adimlardan birini olugturmaktadir [15].

= Risk degerlendirme sonuglari, ¢alisanlarla ve temsilcileriyle paylagilmali, fikirleri ve
katkilar1 istenmelidir. Risk degerlendirmesiyle elde edilenler; tehlikeye maruz kalan
calisanlar, maruz kalma diizeyi ile riskin seviyesi, riskin ne zaman ortaya ¢ikacagi,
hangi tedbirlerin alindigi/alinacagi, zamani ve gorevlileri kapsayacak bi¢imde
kaydedilmelidir [16].

= Kontrol 6nlemleri alinmaksizin bir ortamda ya da alicida gergeklestirilen hareketler,
diger calisanlarin da ayn tehlikeye yani toza beklenmedik sekilde maruz kalmasina

yol agabilir. Tozla miicadelede, kaynaginda uygulanabilecek yontemler arasinda;



tozun olusumuna neden olan unsurlarin ortadan kaldirilmasi, kullanilan toz
miktarinin azaltilmasi, zararli maddelerin daha az tehlikeli alternatiflerle
degistirilmesi ya da maruziyetin etkisini smirlayacak big¢imsel degisikliklerin
yapilmasi yer almaktadir. Bu tiir yontemlerin, uygulanabilir ve teknik agidan kabul
edilebilir olmalarinin yani sira, yeni riskler olusturmamalar1 da gereklidir. Ornegin,
daha az toz iireten ancak yiiksek diizeyde giiriiltii olusturan bir {iretim siireci, uygun
bir ¢6ziim olarak degerlendirilemez [17].

= Tozla savasimda diger bir usul, tozun islatilmasidir. Yas yontem kullanilmasi ile
parcaciklarin birbirine tutunmasi saglanarak, havada asili kalmasi engellenir ve
pargaciklar ortama yayilmadan etkili bir toz kontrolii elde edilir [18].

= Egitim ve bilgilendirme, toz kontroliiniin en temel bilesenlerindendir. Hem is¢ilerin
hem de isverenlerin bilinglendirilmesi, sorunun kavranmasi, etkili toz kontrol
yontemlerinin uygulanmasi1 ve igyerinde c¢alisanlarin diizenli olarak izlenmesi
acisindan biiyiik onem tasir [19]. Calisanlar, yiiriittiikleri isin niteligi ve bu isin
igerdigi 6zel riskler hakkinda kapsamli egitimlerden gegirilmelidir. Ornegin, silika
ile calisilan is ortamlarinda gorev yapan isgilerin ¢ogu, silikozis hastaliginin ne
oldugunu ve bu hastalik ile is kosullar1 arasindaki iligskiyi bilmemektedir. Bu nedenle,
caligma alanlarinda silika maruziyetine yol agabilecek durumlar belirlenmeli, gerekli
kontrol Onlemleri hayata gecirilmeli ve bu Onlemlerin 6nemi vurgulanmalidir.
Ayrica, sigara gibi zararli aligkanliklardan kaginilmasinin gerekliligi ¢alisanlara

acik¢a anlatilmalidir [15].

2.4. Toza Bagh Meslek Hastaliklari

Tozlara maruz kalan bireylerde yalnizca alerji ve astim gibi solunum yolu
rahatsizliklart degil, aynt zamanda mukozada meydana gelen mekanik hasarlar, cilt
hastaliklari, bazi kanser tiirleri ve pnOmokonyoz gibi ciddi saglik sorunlari da
gozlemlenebilmektedir [15] [20] [21]. Alveollere kadar ulasarak biriken tozlar, cesitli
akciger hastaliklarinin gelisimine neden olur ve bu tabloya "pndémokonyoz" adi verilir.
Pnémokonyozun alt tiirleri, maruz kalinan tozun ¢esidine gore adlandirilir: 6rnegin, kuvars
tozuna maruz kalma durumunda silikozis, asbest tozuyla temas halinde asbestoz, demir

tozuna maruz kalindiginda ise sideroz ortaya ¢ikar [22] [23]



Tozlarin saglik tizerindeki etkilerini belirleyen faktorler arasinda bireysel farkliliklar,
tozun olustugu malzeme ve iiretim siireci, ¢aligma siliresi ve yogunlugu, havalandirma
kosullar1 ve kisisel koruyucu donanim kullanimi gibi is dykiisiine dair unsurlarin yani sira,
partikiillerin fiziksel nitelikleri de biiyiik 6nem tasir. Solunum yoluyla alinan bu partikiiller;
nazofarenjiyal bolge, trakeobronsiyal alan ve alveollerde birikerek cesitli saglik sorunlarina

yol agabilir [24].

Solunan tozun viicutta hangi bolgede ayrisacagi, partikiil capma baglidir: 25
mikrometreden biiyilk pargaciklar burun ve geniz bdlgesinde, 10-25 mikrometre
araligindakiler trakea ve brongslarda, 10 mikrometreden kiigiik olanlar ise dogrudan akciger
alveollerinde birikir [25]. Ayrica, tozla temas siiresi de hastalik riskini etkileyen dnemli bir
faktordiir [14]. Bu tiir hastaliklar genellikle 10 yil veya daha uzun siire tozlu ortamlarda
calisan bireylerde goriilse de, bazi durumlarda yalnizca 3 yil gibi daha kisa siirelerde de
gelisebilmektedir. Organik tozlar; alerjik reaksiyonlara, mukozal tahrise, astima, kronik
brongite ve hatta kansere neden olabilirken, pamuk tozuna bagl olarak gelisen bissinoz adli
hastalik ve odun tozlarinin yol agtig1 astim ve dermatit gibi durumlar da s6z konusudur. Ote
yandan, inorganik tozlar 6zellikle alveollerde doku hasar1 olusturarak kronik akciger

hastaliklarina zemin hazirlar [5]. Bu hastaliklarin baslicalart sunlardir [5] [8].

* Asbestoz

= Silikozis

=  KOmiir tozu hastaligi
= Sideroz

Diger sik goriilen mesleki akciger hastaliklari ise asagidaki gibidir:

= Akciger kanseri

= Mesleki astim (maruz kalma stiresi 1 yil)

= Kronik obstriiktif akciger hastaligi (KOAH)

= Agirlikla agir metal hastaliklar

= Maligniteler (sinonazal, akciger, plevra (mezotelyoma))

= Enfeksiyon hastaliklar (tiiberkiiloz, viriis, bakteri)

Silika tozuna bagli gelisen meslek hastaliklari, onemli bir saglik sorunu olarak 6ne

cikmaktadir. Silika, dogada olduk¢a yaygin bulunan bir mineral olup; kristalin (kuvars,



kristobalit, tridimit), kriptokristalin (kasedony) ve amorf (opal) olmak tizere farkli formlarda
mevcuttur [26]. Bu tiir mesleki maruziyetlere bagli olarak ortaya ¢ikan bazi hastaliklar

asagida orneklenmistir.

i. Silikozis; silisyum dioksit kristallerinin solunmasi ile olusan bir pnémokonyoz
cesididir [27]. Silikozis, akcigerde siirekli bir reaksiyona neden olarak, akcigerlerde kollajen
liflerinin artigina yol agmakta ve bu durum fibrozise neden olmaktadir. Diinya genelinde en
yaygin mesleki akciger hastaligi silikozis olarak bilinmektedir [28]. Bu hastalik; nefes
darlig1, gogiis agrisi, istah kaybi, solunum yetmezligi ve ates gibi semptomlarla kendini
gostermektedir. Fibrozis ve artan nefes darligina bagli olarak 6liime yol agabilir. Silikozisin
gelisiminde, diisiik konsantrasyonlu (kronik) maruziyetler ig¢in 15-20 wil, yiliksek
konsantrasyonlu (akut) maruziyetler igin ise 5-10 y1l yeterlidir [29], [30]. Bilinen etkili bir
tedavisi yoktur. Hastalarin yonetimi, durumun ilerlemesini ve olumsuz sonuclarin ortaya
cikmasini onlemeye yoneliktir [31]. Dis teknisyenleri, kumlama isgileri, kayrak degirmeni
calisanlari, tas ocagi is¢ilerinin yani sira madencilik ve tiinel agma gibi isler, silikozis riskini
tasir. Herhangi bir sektorde toprak veya tasin islenmesi durumunda da bu tehlike mevcuttur
[30], [32], [33].

ii. Tiiberkiiloz: Silikozis ilerledik¢e ¢esitli mantar veya mikrobiyal enfeksiyonlar
gelisebilir. Bunlar arasinda en yaygin sekilde goriilen, tiiberkiilozdur. Silika tozu ile
baglanan makrofajlarin Mycobacterium tuberculosis bakterilerini yok edememesi nedeniyle
tiiberkiiloz meydana gelir. Silikozis hastalariin tiiberkiiloz riskinin yaklasik 30 kat arttig
saptanmistir. Bu nedenle, siirekli maruziyetin sona erdirilmesi ve tiiberkiiloz agisindan

takiplerin yapilmasi gereklidir [31].

Ilave olarak, asbest tozuna bagli meslek hastaliklar1 da oldukca dikkat cekicidir.
Asbest, diinya tizerinde dogal olarak bulunan lifli kristallerden olugan bir mineral grubunun
genel adidir. Gelismis {ilkelerde sanayinin ilerlemesiyle, 6zellikle madencilik, insaat ve
diger sanayi kollarinda ¢alisan bireylerin asbest maruziyeti sonucunda asbest ile iligkili

meslek hastaliklar1 ortaya ¢ikmistir [34]. Bu hastaliklar asagida 6zetlenmistir.

Iii. Asbestozis: Asbest liflerinin solunum yoluyla akcigerlerde birikmesi sonucunda
bir akciger fibrozisi ortaya ¢ikar. Viicuttaki asbestin ¢6ziildiigiinde agiga ¢ikan asit, akciger
dokusunda yaralara yol agar. Bu durum ilerledik¢e asbestozis, akcigerin genislemesini

engeller, oksijenin ge¢mesini zorlastirir, nefes almakta gii¢liik yaratir ve akciger kanserini
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tetikleyebilir. Ilk maruziyetten sonra hastaligin ortaya ¢ikmasi icin 15-20 yil gegmesi

gerekmektedir [35].

Asbestozis gelistiginde, maruziyet durdurulsa bile hastaliin ilerlemeye devam ettigi
gortliir. Belirtileri arasinda stirekli nefes darligi ve kuru Oksiiriik vardir, bunlar nedenle
hirilt1 olusabilir. Hastalik ilerledik¢e brons kanseri riskinin arttigi bilinir. Asbestozis igin
bilinen bir tedavi mevcut degildir. Maruz kalan bireylerin ¢ok azinda belirgin hastalik

gozlemlenirken, cogunda 6nemli bir solunum sorunu olmaz.

iv. Akciger kanseri: Akciger kanseri, asbest maruziyeti sonucu akciger dokusunda
meydana gelen kontrolsiiz hiicre biiyiimesiyle gelisen ve bu hiicrelerin kanserli timorler
olusturmasina yol agan bir hastaliktir. Olusan tiimor, ¢evresindeki dokulara dogru yayilir ve
hava yollarini tikayarak solunumu engeller. Asbest maruziyetinin ardindan hastaligin ortaya
cikmasi genellikle 20 yil siirebilir. Akciger kanseri riski, viicuda giren asbest miktar ile
sigara igme aligkanliklart arasinda giiclii bir iliskiye sahiptir. Asbestle ¢alisan ve sigara icen
bireylerde, sigara igmeyen ve asbest maruziyeti olmayan kisilerle kiyaslandiginda kanser

riski 50 ila 90 kat daha yiiksek olabilmektedir.

v. Mezotelyoma: Plevra, perikard ve periton gibi ser6z zarlarin kanserli timorii olan
mezotelyoma, nadir bir hastalik olmakla birlikte kotii gidisata sahip bir kanser tiiriidiir [36].
Mezotelyoma, asbest tozunun yol agtigi en ciddi hastalik olarak kabul edilmektedir. Bu
kanser, akciger zar1 disinda kalp zarinda, tiinika vajina ve testiste de goriilebilmektedir. Ik
asbest maruziyeti ile hastalifin ortaya ¢ikmasi arasinda 30-40 y1l siire gegebilir. Hastalik
teshis edildikten sonra, genellikle bir veya iki y1l i¢inde 6liim beklenmektedir. Baslangigta
belirtileri yoktur. Ancak gogiis agrisi ve nefes darligi ile ortaya ¢iktigi belirlenmistir [37].

Diger Tozlardan Kaynakli Pndmokonyozlar da siklikla goriilmektedir. Bu hastalik,
komiir madenciligi is¢ilerinde goriilen bir akciger hastalig: tiiriidiir. Hastaligin ilerlemesi
uzun zaman alir, silikozise gore daha yavas ilerler. Bu ylizden agir solunum problemleri ve
kalp yetmezligi sik rastlanmaz [9]. Basit KiP vakalari g¢ogunlukla belirti gdstermez.
Komplike durumda, 6nce eforla nefes darlig1 baslar, hastalik ilerledikge istirahatte de nefes

darlig1 olur. ilerleyen masif fibrozis (kémiir makiilii) solunum yetmezligi ve 6liime sebep
olabilir [24].

vi. Sideroz, demir veya demir oksit tozlarinin akcigerde birikmesiyle meydana gelen

bir pndmokonyoz ¢esididir[9]. Diger atil tozlara gére demir tozu maruziyeti daha sik goriiliir.
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Birgok meslek dalinda demir oksit tozlarina maruziyet vardir. Ozellikle kaynakeilik, elektrik
ve asetilen kaynakeiligi en riskli is kollarindandir. Demir/celik cevheri ¢ikarma/isleme,
dokiim sanayi ve miknatis tiretimi diger riskli isler arasindadir. Siderozis genellikle belirtisiz
seyreder. Uzun siire saf demir oksit tozuna maruz kalanlarda kalic1 fonksiyonel bir hasar
tespit edilmemistir. Demir bazen silis ile birlikte bulunur ve karisik toz maruziyeti meydana
gelir. Bu duruma siderosilikozis ad1 verilir. Siderosilikozisli kisilerde zamanla oksiiriik ve

nefes darhigi sikayetleri goriilebilir [9], [26].

vii. Bisinoz: Bisinoz, pamuk, yiin ve keten gibi organik tozlara maruz kalan is¢ilerde
sik¢a rastlanan bir meslek hastaligidir. Genellikle ilk maruziyetin tizerinden iki giin gegtikten
sonra, gogiiste sikisma, nefes alirken zorluk ve solunum fonksiyon testlerinde belirgin bir
azalma gozlemlenir [26]. Bisinoz, oksiirikk ve balgam ¢ikarma ile karakterize edilen bir
klinik durumu ifade eder. Bu hastalik, 6zellikle Tiirkiye i¢in 6nemli bir saglik problemi teskil
etmektedir, ¢iinkii ililkemiz, tekstil sektdriinde diinya capinda onemli bir yere sahiptir.
Tiirkiye, diinya tekstil {iretiminin yaklasik %3’{inli ve pamuklu tekstil sanayinin %10’unu

tretmektedir [26].

viii. Mesleki astim: Un, platin tozu ve odun tozu dahil organik tozlara maruz kalmak,
mesleki astima yol agar [38]. Nefes darligi, gogiiste sikisma, Oksiiriik ve hiriltili solunum
gibi problemlere neden olur, hatta nadiren sakatliga ve 6liime bile yol agabilir [38]. Riskli
baslica meslek gruplari; pastacilik, firincilik, veterinerlik, hayvan laboratuvarlari, deterjan

sanayi, metal sanayi, tekstil, kuaforlik, saglik hizmetleri, boyacilik ve mobilyaciliktir [39].

2.5. Is Saghg ve Giivenligi Kavram ve Tamim

Kelime anlamlaria gore “is”, bir sonuca ulagmak i¢in ¢aba harcamak ve herhangi
bir fayda saglamak amaciyla yapilan faaliyet olarak tanimlanir. “Saglik” kavrama, bireylerin
fiziksel, sosyal ve zihinsel olarak tam bir iyilik hali i¢inde olmalar1 anlamima gelirken,
“giivenlik” toplumsal yasam standartlarinin kesintisiz siirdiiriilmesi ve bireylerin korkusuz

bir sekilde yasamlarina devam edebilmesi durumunu ifade eder [40].

Uluslararas1 Calisma Orgiitii ve Diinya Saglik Orgiitii'ne gore, is saghg kavrami
sadece fiziksel saglig1 degil, ayn1 zamanda sosyal ve ruhsal durumu da tamamen saglikli hale
getirmek ve c¢alisanlarin en iyi saglik kosullarina sahip olmasini saglamakla ilgilidir. Bu

baglamda, is sagligi, calisanlarin is se¢imleriyle ilgili olumsuz faktorlerden arindirilmasin
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ve caligan ile ig arasindaki uyumun saglanmasini amaglayan bir bilim dali olarak

tanimlanabilir [41].

Is Saglig1 ve Giivenligi, is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 nedeniyle yasam hakki olan
insanlarin korunmasini, tehlikeli unsurlarin etkisini en aza indirmeyi ya da miimkiinse
tamamen ortadan kaldirmay1 hedeflemektedir. Olasi riskleri zamaninda tespit etmek ve
tehlikeleri 6nceden goérmek suretiyle giivenli ve huzurlu bir ¢aligma ortami olusturmay1

amaglayan ¢alismalar bu alan igerisinde yer almaktadir [42].

ISG, miihendislik, tip ve sosyal bilimlerin birbirine siki sikiya bagl oldugu ¢ok
disiplinli bir alandir. Ise baslamadan &nce yapilan saglik muayeneleri ve meslek hastaliklari
sirasinda tip bilimi kendini gostermektedir. Miihendislik bakimdan, bir isletme kurulmadan
evvel isletmeye dair yapilacak olan planlama, programlama ve makinelerin yerlestirilmesi
gibi birgok konuyu kapsar. Sosyal bilimler agisindan ise is gorenlerin kurallara uyup
uymamasinin nedenleri, yeterli bilgilendirme eksikliginden mi yoksa kiiltiirel

aliskanliklardan m1 kaynaklandigi lizerine arastirmalar yapilmalidir [43].

Is saglig1 ve giivenligi, is yerlerinde farkli nedenlerden dolay: ortaya cikabilecek ve
calisanlara zarar verebilecek tehlikelerden korunmak icin gelistirilen diizenli ve bilimsel bir

sistem olarak tanimlanmaktadir [44].

Isverenler, is yerlerinde is saglig1 ve giivenliginin saglanmasi i¢in gerekli tiim araclar
temin etmek ve onlemleri almakla ylikiimlidiir. Ayrica, bu 6nlemlerin ¢alisanlar tarafindan
uygulanmasini saglamak zorundadirlar. Yasa koyucular, bu alandaki diizenlemeleri kanun,
yonetmelik ve tiiziiklerle belirlerken, bu kurallarin uygulanmasini da denetlerler. Isverenler,
calisanlarin1 yasal hak ve sorumluluklar1 konusunda bilgilendirmekle birlikte, islerini
yaparken karsilasabilecekleri riskler, bu risklere kars1 alinmasi gereken dnlemler ve gerekli
is saglig1 ve giivenligi egitimlerini de saglamakla yiikiimliidiir. Ozellikle ¢imento sektoriinde
faaliyet gosteren igverenler, bu yasal diizenlemelere uymak zorundadir. Bunun yani sira,
calisanlara hem is yerinde karsilasabilecekleri riskler hem de bu risklere karsi alinacak

onlemler ile ilgili bilgi vermeleri gerekmektedir [45].

2.6. Risk Degerlendirmesi Kavrami ve Tanimi

(Calisma alaninda mevcut olan veya disaridan gelebilecek, calisanlar ve is yeri

uzerinde etkili olabilecek tehlikelerin ve risklerin tanimlanmasi ile kontrol altina alinmasi
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amactyla gerekli dnlemlerin alinmasi siirecidir. Risk degerlendirmesinin amaci, tehlikelerin
kaynaklarii bulmak, riskleri tespit etmek ve etki alanlarini belirleyerek onleyici faaliyetler
planlamaktir [46].

Risk degerlendirme, bir sistem i¢inde var olan risklerin boyutunu tahmin etmek ve
mevcut kontrol dnlemlerinin ne kadar etkili oldugunu degerlendirerek, bu risklerin kabul

edilebilir olup olmadigina karar verme stirecidir [3].

Alcan(2022), arastirmasinda "Insaat Sektdrinde HAZOP Metodu ile Risk
Degerlendirmesi" konusunu incelemistir. Risk degerlendirme caligmalarinin iilkemizde
genellikle 6331 sayili yasa gergevesindeki isyerlerinde uygulandigi ifade edilmektedir.
Ancak, hatali degerlendirmeler ve uygulamalardan kaynakli kazalar ve tehlikeler de
goriilebilmektedir. Is giivenliginin temel amaci, calisanin bedensel ve zihinsel sagligi
korumaktir. Bu amag i¢in calisma ortaminin giivenligi kadar isin siire¢ giivenliginin de
saglanmas1 gerekmektedir. Insaat sektorii, risk yoniinden en yiiksek sektdrlerden biridir ve
oliimciil is kazalarmin siklig1 acisindan diger sektdrlerden kayda deger derecede fazladir.
HAZOP risk metodunun parametreleri ve yol gosterici kelimeleri sayesinde 6nceden tedbir
aliabilen risklerin tespitine katki sagladigini belirtmistir. Calismadaki parametrelerin
HAZOP ekibi tarafindan tartisilip belirlenmesi gerektigini belirtmistir. Yar1 sayisal bir
nitelik tasimasi sayesinde anlagilir oldugunu ve Onceliklendirme yapilmasini

kolaylastirdigini saptamistir [47].

2.7. Risk Degerlendirme Siireci

Risklerin, mevcut tehlikelerden kaynaklanarak ne kadar olabilecegini hesaplamak ve
bu risklerin kabul edilebilir olup olmadigini belirlemek siirecine risk degerlendirmesi denir.
Calisma ortaminda ortaya ¢ikabilecek tiim tehlikeleri ortadan kaldirmak veya bunlar
azaltmak amaciyla yapilmas: gereken tiim énlemler "nleme" olarak adlandirilir. Onleme
konusunda basgarisiz olundugunda, "koruma" asamasi devreye girmektedir. Eger yapilan
caligmalar sonucunda tehlikeler engellenemez veya g6z ardi edilirse, risk meydana gelir.
Risk olustugunda calisanlarda, kullanilan ekipmanlar da veya is ortaminda zarar ortaya
¢ikma ihtimali vardir. Bu zararlar1 asgariye indirmek i¢in koruma yontemleri uygulanir.
Koruma, is saghg ve giivenligi acisindan risklerin onlenemedigi durumlarda zarar

minimize etmek i¢in devreye girer.
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Risk degerlendirme siiregleri, risk analizi yonetmeliginden yola ¢ikarak genel bir

bigimde gelistirilebilir [48].

2.7.1. Tehlikelerin tanmimlanmasi

Tehlikelerin tespiti, risk degerlendirme siirecinin temelini olusturur. Is ortamindan
elde edilen veriler ve ISG kanunu ve ilgili yonetmelikler kullanilarak, isyerindeki kimyasal,
fiziksel, biyolojik ve ergonomik gibi tehlike kaynaklari, bu agamada zarar verme potansiyeli

tasiyan tehlikeler olarak belirlenmektedir.
Tehlikelerin tespit edilirken 3 grupta incelenmelidir.

Gecmise ait saglik ve glivenlik kayitlarinin gdzden gegirilmesi gerekmektedir. Bu
kayitlar, is kazalari, meslek hastaliklari, olaganiistii durumlar ve ortam Ol¢limleri gibi

tehlikeleri belirlemede kritik Gneme sahip verilerdir.

Mevcut durumun degerlendirilmesi sarttir. Calisma alanindaki faaliyetler, kullanilan
ekipmanlar, is stirecleri ve ¢alisma kosullartyla ilgili ayrintili bilgiler toplanarak tehlikeler

tanimlanir.

Is sagh@ ve giivenligi (ISG) calismalarina yonelik olarak, rehberlik eden
mevzuatlarin incelenmesi onem tagimaktadir.

2.7.2. Risklerin belirlenmesi

Bu adimda, belirlenen tehlikeler titizlikle gozden gecirilir ve bu tehlikelerden
kaynaklanabilecek riskler tanimlanir. Is saglig1 ve giivenligi yasalarinda risklerin belirlenme

yontemi agiklanmistir.

2.7.3. Risk kontrol tedbirlerinin karsilastirilmasi

Riskler belirlendikten sonra, bu riskleri yonetmek i¢in hangi kontrol 6nlemlerinin
alinacagina karar verilir. Bu asamada, risklerin tamamen yok edilip edilemeyecegi veya

zararin en az seviyeye nasil indirilecegi ortaya konur.

Risk kontrol siirecleri, ISG Risk Degerlendirme Y&netmeligi'nde dért ana béliimle

tanimlanmaistir.

= Planlama

= Risk kontrol onlemlerinin belirlenmesi
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= Risk kontrol 6nlemlerinin uygulanmasi

» Uygulamalarm takibi [49].
2.7.4. Dokiimantasyon

Risk degerlendirmesi, igyeri bilgileri, tehlikeleri, risk analizi i¢in kullanilan
yontemleri ve kontrol dnlemlerini kapsayan belgelerle kaydedilir. Bu belgeler, ¢calisanlarin

da ulasabilecegi bir yerde saklanir.

2.7.5. Risk degerlendirmesi ve yapilan ¢alismalarin yenilenmesi

Risk degerlendirmeleri, is yerinde yapilan degisiklikler, ekipman yenilemeleri, yeni
teknolojilere gecis, liretim yontemlerinde yapilan degisiklikler, is kazalar1 veya meslek
hastaliklarinin meydana gelmesi ya da yeni tehlikelerin ortaya ¢ikmasi gibi durumlarda
kismi ya da tam olarak yeniden gézden gegirilir. Calisma kosullarinda herhangi bir degisiklik
olmasa dahi, tehlike sinifina gore belirtilen siirelerde risk analizlerinin giincellenmesi

gerekmektedir.

= Az tehlikeli is yerleri i¢in: 6 yil
= Tehlikeli is yerleri icin: 4 y1l
» (Cok tehlikeli is yerleri igin: 2 y1l

2.8. Risk Degerlendirmesinin Yapilmas: Sirasindaki Cahsmada izlenecek
Adimlar

Bir isyerinde risk degerlendirmesi yapilmasi sirasinda izlenecek adimlar asagida

basliklar halinde verildigi gibidir.

2.8.1.Tehlikeleri belirleme (1. adim)

Bu agamada, isyerinde ya da belli bir alanda risk degerlendirmesi yapilarak tehlikeler
tespit edilmelidir. Bu siire¢ lic asamali bir analizi gerektirir. Bu agamalar, gegmisin, bugiiniin

ve yasalarin incelenmesini kapsar.

i.Gegmis kayitlarin incelenmesi: Is yerinde daha Onceki saglik ve giivenlik
uygulamalarinin gozden gegirilmesi ve degerlendirilmesi, ge¢cmise dair belgeler ve

dokiimanlar lizerinden gergeklestirilmeli. Bu inceleme yapilabilecek alanlar sunlardir:
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» (Cevre Ol¢lim raporlarinin incelenmesi

= s kazalar ve olaylarla ilgili raporlarin gdzden gegirilmesi

» s saghg ve giivenligi komitesinin yillik raporlariin degerlendirilmesi
= Teknik periyodik kontrollerle ilgili raporlarin incelenmesi

* Benzer diger is yerlerinden toplanan verilerin karsilastiriimasi.

ii. Meveut durumun degerlendirilmesi: Isyeri risk degerlendirmesi siirecinin en
Oonemli asamasi, mevcut durumun analiz edilmesidir. Bu asamada kullanilacak risk gruplama
yontemleri hakkinda asagida bilgi verilmistir. Siireg, Oncelikle gerekli verilerin
toplanmasiyla baslamalidir. Bu veriler, igyeri yapilarinin 6zellikleri, sabit tesislerin yapisal
durumu, igyerinde bulunan kimyasal, fiziksel ve biyolojik etkenler ile is ekipmanlar1 gibi
cesitli basliklar altinda derlenebilir. Toplanan bilgiler 1s181nda, potansiyel tehlikelerin listesi
olusturulmalidir. Verilerin toplanmasinin ardindan, inceleme asamasina gecilmeli ve
Tehlike Belirleme Takimi (TBT) olusturularak calismalara baglanmalidir. Ayrica, hangi risk
gruplama yontemi ve risk degerlendirme metodunun kullanilacagi belirlenmeli ve ¢aligmalar
bu dogrultuda devam etmelidir.

iii. Mevzuanin incelenmesi: ISG ile ilgili yasal gereklilikler belirlenmeli ve bu
gerekliliklere uyup uymadigi kontrol edilmelidir. Yasal gereklilikler belirlenirken yalnizca
CSGB tarafindan yayimlanan kanunlar, yonetmelikler, tiiziikler ve tebligler dikkate
alimmamalidir; ayn1 zamanda yapilan faaliyetle alakali tiim mevzuatlar incelenmelidir. Bu

sekilde, gdzden kagan yasal durum olasilig1 en diisiik seviyeye indirilmis olur.

2.8.2. Riskleri derecelendirme (2. adim)

Isyerindeki tehlike kaynaklar1 ve bunlardan dogabilecek tehlikeleri tespit ettikten
sonra, her bir tehlikeden kaynaklanan riskler saptanir. Her bir risk (R) igin; riskin
gerceklesme olasiligr olan “olabilirlik” (O) ve risk gerceklestiginde olusacak sonucun

“siddeti” (S) belirlenmelidir [50].

2.8.3. Risk kontrol tedbirlerinin belirlenmesi (3. adim)

Bu asamada, risklerin kabul edilebilir seviyelere ¢ekilmesi i¢in gerekli onlemlerin
belirlenmesi saglanir. Risk degerlendirmesinde iki temel faktor (olasilik ve etki) kullanildig:
i¢in, bu faktorlerden herhangi birinin puanini azaltacak sekilde yapilacak ¢calismalar risklerin

kontroliinii saglamamiza yardimci olacaktir.
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Olasilig1 azaltan onlemler proaktif olarak adlandirilirken, etkiyi azaltan 6nlemler ise
koruyucu 6nlemler olarak anilmaktadir. Her iki kontrol yontemi i¢in de ana kural, tehlikeyi
tamamen ortadan kaldirmaktir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda risk maruziyetini en

aza indiren onlemler uygulanmalidir [51].

2.8.4. Risk kontrol tedbirlerinin uygulanmasi (4. adim)

Bu agamada belirlenen se¢enekler arasinda segilen risk yonetim dnlemleri ig yerinde
hayata gecirilip tamamlanir. Risk yonetim Onlemleri uygulandiktan sonra iletisim
etkinlikleri artirilmali, egitim faaliyetleri yapilmali ve diizenli denetim ve gozetim

calismalar1 gerceklestirilmelidir.

2.8.5. Uygulamalarin izlenmesi (5. Adim)

Son agsama, alinan Onlemlerin etkinliginin izlenmesi ve gozden gegirilmesidir. Bu
asamada, belirlenen kontrol dénlemlerinin planlanan sekilde uygulanip uygulanmadigi, bu
Oonlemlerin pratikte gecerliligi, uygulamanin dogrulugu ve risklerin kabul edilebilir
seviyelere indirilip indirilmedigi analiz edilmelidir. Yapilan gozden gecirmeler
dogrultusunda, gerekli diizenlemeler yapilmali ve siireg, en uygun ¢6ziim elde edilene kadar

tekrar edilmelidir [52].

2.9. Risk Degerlendirmede Kontrol Onlemleri

Risk degerlendirmesi siirecinde, kontrol onlemleri, bir sirketin veya kurumun
karsilasabilecegi tehlikeleri onlemek, azaltmak ya da tamamen yok etmek i¢in yapilan
onlemlerdir. Genel literatiir incelemeleri, ¢aligma kosullarinin ¢alisanlar iizerinde psikolojik
sorunlara yol acabilecegini gostermektedir. Ancak, bu durumun olumlu is sartlarinin
calisanlarda psikolojik rahatsizlik yaratmayacagi anlamina gelmedigi anlasilmaktadir.
Almanya'daki Freiburg Meslek Bilimleri Arastirma Merkezi tarafindan COPSOQ
(Kopenhag Psikososyal Anketi) anketi araciligiyla elde edilen veriler, zihinsel rahatsizlik
nedeniyle psikiyatrik kliniklerde tedavi goren hasta verileri ile karsilastirildiginda, is ve
zihinsel saglik arasindaki iliskinin karmasik oldugu sonucuna varilmistir [53]. Bu nedenle,
mevcut durum sadece bir nedene dayanarak degerlendirilmesi kolay degildir. Is yerlerinde
bu konuda degisiklik yapilirken, 6ncelikle siirecin karmasiklig1 idrak edilmelidir. Problemi

Oonlemeye yonelik adimlar atilmadan 6nce kok nedenlerin, uzmanlarin kurdugu bir ekip
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tarafindan belirlenmesi gerekir; olast ve proaktif tedbirler Onem diizeyine gore
diizenlenmelidir. Sonug¢ almak adina sadece belirlenen tedbirleri almak yeterli degildir, ayn1

zamanda bu tedbirlerin siirdiiriilebilir olmasi ve gelismelerin izlenmesi de énemlidir [54].

Calisma alaninda bulunan ¢esitli unsurlar psikososyal risklerin ortaya ¢ikmasina yol
acabilir. Is yerlerinde yapilan gozlemlere dayanarak, bu riskleri ortadan kaldirmak veya en
aza indirmek icin uygun tedbirler gelistirilebilir. kontrol onlemleri genellikle {i¢ ana

kategoride ele alinir:

I. Miihendislik kontrolleri: Bu tiir denetimler, tehlikenin kaynagini ortadan kaldirmak
veya etkisini azaltmak icin fiziksel degisiklikler yapilmasmi gerektirir. Ornegin:
Havalandirma sistemlerinin gelistirilmesi, gliriltii kaynaklarinin yalitilmasi, otomasyon

sistemleri sayesinde insan temasinin azaltilmasi [55].

ii. Idari kontroller (administrative controls): Riskleri azaltmak igin is yerindeki
organizasyonel degisiklikler yapilir. Bunlarin bazi 6rnekleri sunlardir: Egitim ve
bilinglendirme programlari, ¢alisma saatlerinin ayarlanmasi (dinlenme siireleri, gorev

degisimi), prosediirlerin ve yonergelerin hazirlanmasi [56].

iii. Kisisel koruyucu donamimlar (KKD - PPE): Calisanlar1 dogrudan risklere kars1
koruma amaci tasiyan cihazlardir. Bunlar arasinda; Kask, eldiven, gozliik, maske gibi

tirtinler yer alir. Kisisel Koruyucu Donanimlarin uygun sekilde kullanilmasi ve bakimi [57].

2.10. Risk Degerlendirme Calismalarinin Yapilmasinin Yararlari

Risk analiz ¢aligmalari, is saglig1 ve giivenligi agisindan biiyiik yararlar sunar. Bu
analizlerin ana hedefi, is yerinde meydana gelebilecek kazalar1 ve meslek hastaliklarini

engellemek icin tehlikeleri onceden tespit etmek ve uygun dnlemleri almaktir.

Ulkemizde ISG uzmanlari arasinda, risk degerlendirmesinin is kazalarii 6nlemede
tek basina yeterli bir ¢6ziim olduguna dair yaygin bir yanlis anlama mevcuttur. Oysa, risk
degerlendirmesi bir hedef degil, kazalarin 6nlenmesine katki saglayabilecek araglardan
yalnizca biridir. Risk degerlendirmesinin dogru bir sekilde yapilmasi, kazalarin
engellenmesini kesin olarak garantilemez. Aym sekilde, risk degerlendirmesi yapilmadan
kazasiz bir sekilde calisan bir ISG uzmanimnn, sadece standart bir risk degerlendirmesi
prosediirii uygulanmadigi i¢in cezalandirilmasi adil bir yaklasim degildir. Gergekten de,

etkili bir risk analizi yapabilecek nitelikli insan kaynagi olduk¢a sinirlhidir. Bu gergevede,
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yasal olarak isverene ait olan risk analizleri, cikarilan yonetmeliklerle is gilivenligi
uzmanlarinin sorumluluguna devredilmis ve bu siire¢ kamusal bir disiplin ¢er¢evesinde bir
cat1 altinda yonetilmelidir. Olusturulacak bir kurum, bilimsel verilere dayanarak her sektorde
ayr1 degerlendirmeler yapmali ve tespit edilen risklere dair ¢6ziim Onerilerini kamuya ve
ilgili paydaslara sunmalidir. Isverenler ve gorevlendirilen uzmanlar, belirlenen bu riskleri
isyerine entegre etme yiikiimliiligi tagimaktadir. Bu ylikiimliligiin ihlali, s6z konusu
taraflarin hukuki ve cezai sorumluluk tagimasina yol acacaktir. Meslek odalarindan ve
tiniversitelerin teknik boliimlerinden uzmanlarin kadroya dahil olacagi bdyle bir kurum, her
sektore ve hatta her isletmeye 6zel detayli risk analizi raporlart hazirlayabilme kapasitesine
sahip olmalidir. Is Saglig1 ve Giivenligi Yasasi, bu tiir bir yapmnin olusturulmast i¢in dnemli

bir firsat sunmaktadir [58].

Risk degerlendirme calismalar1 isverene; tehditlerin belirlenmesi, tehlikelerin daha
Onceden saptanmasi, is¢iler i¢in giivenli bir ortam olusturma, kazalarin engellenmesi ve
kayiplarin azaltilmasi, kalite ile verimliligin artirilmasi, itibar, onleyici bir yaklasim, acil

durumlara hazirlikli olma ve gérev dagilimi gibi bir¢ok alanda yarar saglar [59].

2.11. Risk Degerlendirme Metodolojileri

Risk degerlendirmesi igin kullanilan metodolojileri, bir kurulusta olas1 tehlikeleri
tespit etmek, incelemek ve bu tehlikelerin etkilerini azaltmak i¢in diizenli bir sekilde
uygulanan yaklagimlardir. Farkli alanlar ve gereksinimlere gore birgok yontem
olusturulmustur. Giiniimiizde cesitli yontemler, is yerlerindeki riskleri degerlendirmek igin
kullanilmaktadir. Calisma alanlarinin farklilasmasi ve risklerin artmasi, gesitli risk analiz
yontemlerinin ortaya ¢ikmasini zorunlu hale getirmistir. Bu yontemlerin sayisinin 200'den
fazla oldugu bilinmektedir. Uygulanan risk analiz yontemi, ilgili ¢alisma alanina uygun
olmalidir. Bazi durumlarda ise tek bir yontem yeterli olmayabilir. Bu gibi durumlarda birden

fazla yontem kullanilmalidir [48].
Risk degerlendirme yontemleri {i¢ ana gruba ayrilir. Bunlar:

= Nitel: Kalitatif risk degerlendirme yontemleri,
* Nicel: Kantitatif risk degerlendirme yontemleri,

= Karma: Hem Nitel hem de Nicel unsurlar igeren yontemlerdir.
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2.11.1.Karar matrisi

Sik tercih edilen yaklagimlardan biridir. Bu yontem, ABD askeri standartlari
cercevesinde, sistemlerin giivenlik gereksinimlerini karsilamak adina gelistirilmistir. Iki ya
da daha fazla degiskenin arasindaki baglantinin analiz edilmesi amaciyla kullanilir [60]. Risk
skoru, Tablo 2.1°deki karar matrisi drneginde gorildigi iizere, diiseyde yer alan olasilik
degerleri ile yatayda bulunan siddet degerinin ¢arpilmasiyla hesaplanmaktadir [61]. Skorun

15 veya daha fazla oldugu durumlar i¢in acil onlemler alinmasi gereklidir.

Tablo 2.1: Karar Matrisi Ornegi (Risk Degerlendirmesi)

Risk Diizeyi /Risk Skoru (R=0%*S)
SIDDET(S)
OLASILIK (O) |Cok Hafif 1|Hafif 2 |[Orta 3 |Ciddi 4 |CokCiddi 5
Cok Diisiik 1
Cok Disiik 1 |Diisik 2  [Dusik 3 |Diisik 4 [Disik 5
Diisiik 2
Dugik 2 |Disik 4 [Disik 6 [Orta 8 Orta 10
Orta 3
Dugik 3 |Disik 6 |[Orta 9
Yiiksek 4
Disik 4 |Orta 8
Cok Yiiksek 5
Digik 5 |Orta 10

2.11.2. Kontrol listesi metodu

En yaygin olarak kullanilan niteliksel yontemdir. Sorular, calisma alanina gore
olusturulur ve bu sorulardan kontrol listeleri gelistirilir. Bu sorulara evet veya hayir, uygun
veya uygun degil seklinde cevaplar verilir. Sonrasinda alinmasi gereken tedbirler belirtilir.
Bu yontemi hazirlamak ve uygulamak oldukga kolaydir ve pek ¢ok sektérde uygulanabilir.
Ozellikle ugak, tren ve gemi gibi hareket etmeden 6nce 6n kontrol gerektiren tasima
araclarinda sikga kullanilir. Kontrol listesi hazirlanirken dikkate alinmayan herhangi bir risk,
biiyiik kazalara yol agabilir [48]. Tablo 2.1’de, kontrol listesi metodu kullanilarak ofislerde

risk degerlendirmesi 6rnegi verilmistir.
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Tablo 2.2: Kontrol Listesi Ornegi [62]

Konu S - Sorumlu Ul
< Kontrol Listesi Evet |Haywr| Alnmasi Gereken Onlem . . nacagi
Bashg Kisi S
Arizaly lambalar
Tiim alanlarda yeterli degistirilmeli, giin 1s1gimin Bakim
= aydinlatma saglanmis ve X | kontrolii amaciyla pencereler Miidiirii 31.08.2016
= aydinlatmalar ¢alisir halde mi? icin ayarlanabilir perdeler
:—E saglanmalidr.
= Ofiste temizlikten sorumlu X
S kisi/kisiler belirlenmis mi?
© Temizlik yapilan alanda Calisma yapilan alanlarda, Temizlik | islem
kaymay1 onlemek icin gerekli X | uyari levhalari vb. Sl S$1ra51n da
onlemler alinmakta mi1? konulmalidir.
Sabit kurulumlar ve tesisat,
~ diizenli sekilde yetkili X
E kisilerce bakima tabi mi?
i) Elektrik/sigorta kutular Tiim elektrik/sigorta Bakim
L kilitlenmis, yetkisiz kisilerin X | kutularma kilit takilmali, Miidiirii 26.08.2016
erigimi onlenmis mi? sorumlu atanmalidir.
Ekranly aracin ekranindaki
= parlama ve yansimalar, bu '
= E g Ofiste kullanilan ekranli araglarin pencereye bakmasi Idari
_;:; T; % araglar uygun yerlere X | engellenerek veya Isler 15.08.2016
= E ©| yerlestirilmis mi? aydinlatmanin ekran Midiirii
arkasindan alinmasi
saglanarak onlenmelidir.

2.11.3. Tehlike ve ¢ahisabilirlik analizi (HAZOP)

Baslangicta kimyasal is akislari i¢in tasarlanmis olan HAZOP teknigi, giiniimiizde
kimya sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bagka alanlarda da

kullanim1 s6z konusudur.

Ana amag, yeni olusturulan ¢aligma alanlarinda en yiiksek giivenligi saglamak ya da

mevcut isletmelerde olasi riskleri belirleyerek daha giivenilir bir ¢aligma ortami yaratmaktir.

Malzeme giivenlik belgelerinin temin edilmesi, tehlikeli kimyasallarin
degerlendirilmesi, basing ve sicaklik gibi faktorlerin analizi, yangin veya patlama

olasiliklarinin belirlenmesi, HAZOP siirecinin inceleme adimlari arasindadir [48].
2.11.4. Hata agaci analizi metodu (FTA)

Hata agaci yonteminde, sistem boyunca hatalar ve bu hatalarin neden oldugu
istenmeyen olaylar arasindaki iliskiyi gosteren mantiksal diyagramlar kullanilarak inceleme

yapilir. Bu yontem, tiimdengelimli bir mantiga dayanmaktadir. istenmeyen olay, daha énce
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tanimlanmis olan olaylar ile hatalar arasindaki neden-sonug iliskileridir. FTA, bir isletme
icerisinde meydana gelen kritik veya biiyiik hatalarin nedenlerini ve olas1 kars1 6nlemlerini
grafiksel bir bicimde sunmaktadir. Sistem analizi, hata agacinin olusturulmasi ve ardindan

degerlendirilmesi asamalarindan olusur [63].

2.11.5. Olay agaci analizi metodu

Olay Agaci analizi, belirlenen bir olayin gerceklesmesiyle olusabilecek olasi
sonuglar1 bir akis diyagrami araciligiyla gosterir. Bu yoOntem, hata agac analizi ile
karsilastirildiginda tiimevarim temelli bir yaklagim benimser. Diyagramda baslangic olayi
solda, hasar durumu ise sagda yer alir. Ust boliim sistemi tanimlar. Eger sistem basariliysa
akis yukar1 yonelir, basarisizsa asaglr dogru seyreder. Olay agaci analizinde uygulanan

mantik, hata aga¢ analizinde kullanilan mantigin tersidir [60].

2.11.6. Fine Kinney metodu

Fine-Kinney yontemi, is sagligi ve giivenligi alaninda siklikla kullanilan sistematik
bir risk analiz teknigidir. Bu yontemin temel 6zelligi; tehlikelerin degerlendirilmesinde
sadece meydana gelme olasilig1 ve sonuglarin siddeti degil, ayn1 zamanda maruziyet siklig
gibi ticlincii bir bilesenin de dikkate alinmasidir. Bu {i¢ parametrenin birlikte kullanilmasi
sayesinde, daha ayrintili ve kapsamli bir risk degerlendirmesi yapilabilmektedir. Bu

yontemde kullanilan temel kavramlar asagida tanimlanmaistir:

i. Frekans (Maruziyet sikhg): Ilgili tehlikeye ne siklikla maruz kalindigini, yani

caligsanlarin bu riskli durumla ne kadar sik karsilagtigini ifade eder.

ii. Olasihk: Tehlikeli bir olayin ger¢eklesmesi durumunda, bunun gergekten bir zarara
yol agma ihtimalini belirtir. Bu parametre, olayin meydana geldiginde sonug¢ dogurup

dogurmayacagina dair bir degerlendirmedir.

iii.Siddet: Olayin gergeklesmesi durumunda ortaya ¢ikabilecek hasarin veya
yaralanmanin ciddiyetini tanimlar. Fiziksel yaralanmalardan ekonomik kayiplara

kadar genis bir etki alanin1 kapsar.

Risk puani, yukarida tanimlanan ii¢ unsurun (olasilik x frekans x siddet) carpimiyla

hesaplanir. Bu sayisal deger, riskin derecesini ortaya koyar ve 6nceliklendirme yapilmasina
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imkan tanir. Yiiksek risk puani, derhal miidahale gerektiren bir durumu; diisiik puan ise

kabul edilebilir seviyedeki bir riski ifade eder.

Risk Degeri = Olasilik x Frekans x Siddet

Ozellikle biiyiik dl¢ekli sanayi tesislerinde tercih edilen Fine-Kinney yontemi, hem
is giivenligi uzmanlarinin tehlike kaynaklarini daha dogru analiz etmesini saglar hem de
alinacak dnlemlerin sistemli bicimde siralanmasina katki sunar. Bu yontem, risklerin etkin
bicimde yoOnetilmesinde bilimsel temelli bir yaklasim sunmasi agisindan son derece
faydalidir. Meydana gelebilecek tehlikelerin neden olabilecegi zararlarin biiyiikligiini
degerlendirir ve ¢ikabilecek risklerin sonuglari i¢in siralamalar yapar. Elde edilen bulgular,

risk degerlerine dayali olarak siniflandirilir [64].

Ayrica bir ingaat alaninda yapilan risk analizi, paslanmis demirlerin is¢i sagligina
zarar verdigini ortaya koymustur. Yapilan degerlendirmede, olasilik 6, siklik 6 ve etki 40
olarak belirlenmis olup, risk sonucu 1440 (Tolerans gosterilemez risk) olarak hesaplanmistir.
Calismalarda kisisel koruyucu ekipman saglanmasi ve tetanos asis1 uygulanmasi ile, olasilik
0,5, siklik 6 ve etki 40 degerine diismiis, bdylece yeni risk oran1 120 (Onemsiz risk) olarak
belirlenmistir [65].

Frekans, olasilik ve siddet degerleri tablolastirilmistir (Tablo 2.3 - 2.6). Tablolardan
durum i¢in uygun degerler belirlenir ve ¢arpimi sonucu risk degeri hesaplanir. Risk degerleri
(skorlar1) sonucuna gore renklendirmeleri de bu metodda belirlenmistir. Bu renlendirmeler
Fine Kinney metodunun belirlemis oldugu renklendirmeleridir. Ornegin risk skoru 400
istiinde 1se kirmizi, risk skoru 20 nin altinda ise yesil renkle gosterilir. Tablo 2.6°da verildigi
gibidir. Bu c¢alismamizdaki tiim degerlendirmelerimiz de risk skorlarina gore
renklendirmeler yapilmistir.

Tablo 2.3: Fine-Kinney yontemi frekans degeri-Kinney [66]

FREKANS FREKANS DEGERI
Hemen Siirekli (Bir saatte birkag defa) 10
Sik (Giinde bir veya birkag defa) 6
Ara Sira (Haftada bir veya birkag defa) 3
Sik Degil (Ayda bir veya birkac defa) 2
Seyrek (Yilda birkag defa) 1
Cok Seyrek (Yilda bir veya daha seyrek) 0,5
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Tablo 2.4: Fine-Kinney yontemi olasilik degeri-Kinney [66]

OLASILIK OLASILIK DEGERI
Beklenir, Kesin 10
Yiiksek / Olduk¢a Miimkiin (%50- %50)
Seyrek Ama Olasi 3
Diisiik Olasilik Ama Miimkiin 1
Cok Diisiik Olasilik, Beklenmez 05
Pratik Olarak imkansiz 0.2

Tablo 2.5: Fine-Kinney yontemi siddet degeri-Kinney [66]

SIDDET SIDDET DEGERI
Birg¢ok oliimiin yasandigi bir felaket 100
Birden fazla 6limlii kaza 40
Olumle sonuglanabilecek ¢ok ciddi 15

yaralanma
Uzuv kaybi, kalic1 hasar/ is goremezlik

Onemli yaralanma, dis ilk yardim gerekli 3
Kiigiik yaralanma

Tablo 2.6: Fine-Kinney risk puan gruplari [66]

RiSK DEGERI RiSK DEGERLENDIRME SONUCU

Tolerans Gosterilemez / Felaket Risk,
Acil olarak gerekli 6nlemler alinmali ve ¢alisma alani gerekli ise
kapatilmalidir.

Esash / Cok yiiksek Risk Risk,
200 = R < 40 Kisa donemde iyilestirilmelidir (birkag ay iginde)
Onemli / Yiksek Risk,
0= R <20 Uzun dénemde iyilestirilmelidir (y1l icinde)
Olas1 / Kesin Risk,
DR Gozetim altinda uygulanmalidir.
Onemsiz / Kabul edilebilir Risk,
R <20 . ST
onlem oncelikli degildir.
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2.11.7. Hata tiirleri etkileri analizi (FMEA)

Otomotiv sektoriinde siklikla kullanilan FMEA, asansor, mobilya, metal imalati gibi
sektorlerde de ragbet gormektedir. Is Saglig1 ve Giivenligi calismalari ve kalite siireclerinde,
risklerin nasil bertaraf edilecegi veya Onlenecegi, yapilan ise yonelik meydana gelebilecek
tehlikelerin ortadan kaldirilmasini hedefler. Diger yontemlerden ayrildigi en belirgin
ozelligi, fark edilme faktoriiniin risk oncelik sayisinin tespitinde kullanilmasidir. Bu sayede

tehlikelerden kaynaklanabilecek risklere, daha 6nceden tedbir alinabilir [67].

2.12. Risk Degerlendirmesi Uzerine Yapilan Cahsmalar

2015 yilinda Cengiz Dirik, “Statik Elektrik Kaynakli Toz Patlamalarinin FMEA Risk
Analizi Yontemi Ile Incelenmesi ve Deneysel Analizi” baslikli bir Yiiksek Lisans Tezi
sunmustur. Bu ¢alismada, yaniciligr etkileyen ana unsurlar ve patlama dinamigini etkileyen
faktorler incelenmistir. Iki endiistriyel kaza érneginde FMEA kullanilarak ROS degerleri
hesaplanmistir. Saha arastirmalari ve teorik verilerle birlikte risklerin kabul edilebilir

diizeylere indirilmesi hedeflenmistir [68].

2015 yilinda Ayhan Milli, “Bir Hazir Giyim Isletmesinde Is Sagligi ve Giivenligi
Kapsaminda Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (HTEA-FMEA) Yontemi ile Risk Analizi”
baslikl1 bir yiiksek lisans tezi sunmustur [69]. Bu ¢alisma, Istanbul'da bulunan bir hazir giyim
sitketinde  gerceklestirilmigtir. HTEA yOntemi aracilifiyla belirlenen tehlikeler
degerlendirilmistir. Tespit edilen ve notlandirilan riskler i¢in Onleyici ve diizenleyici
onlemler olusturulmus, bu 6nlemlerin uygulanmasinin ardindan sirketin kaza siklig1 ve kaza

agirlik oranlarinda bir azalma meydana geldigi gézlemlenmistir.

2014'te Betiil Turgut, “Is Giivenligi Risk Analizi ve Bir Yonga Levha Unitesinde
Ornek Uygulamas1” baslikl bir ¢alisma ile Yiiksek Lisans Tezi sunmustur [70]. Bu ¢alisma,
Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A. S. 'nin Gebze Tesisi'ndeki yonga levha
tinitesinde gergeklestirilmistir. Tespit edilen tehlikeler, Fine-Kinney ydntemi ile analiz
edilmisti.

Yasar ve Aydemir (2023) sanayi sektoriinde calisanlarin is saglhig ve giivenligi
konusundaki farkindaliklarinin degisebilir oldugunu belirtmistir. Bu degisim, yas, egitim

durumu ve ig pozisyonu gibi unsurlara baglidir. Ancak, bu yazarlar risk degerlendirmesi
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stireglerine aktif bir sekilde katilimin farkindaligi artirdigini da ifade etmistir [71]. Benzer
sekilde, iscilerin pozisyonlarina bagli olarak risk algisinda farkliliklar oldugunu ve 6zellikle
tiretim hattinda ¢alisanlarin risk faktdrlerini daha yogun bir sekilde deneyimlediklerini tespit

etmistir.

Kiiciik (2017) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada, is yerlerinde sistematik risk
degerlendirme uygulamalarinin hem yonetim hem de c¢alisan seviyesinde farkindalig
artirdig1 vurgulanmustir. Ozellikle 40-49 yas grubundaki kisilerin risk algisinin diisiik olmas1
dolayisiyla, bu torun igindeki calisanlara 6zel egitim ve bilgi veriminin 6nemli oldugu ifade
edilmistir. Dizdar ve Onder (2023) ise bazi sektorlerde calisanlarin deneyime sahip
olmalara ragmen, risk farkindaliklarinin yeterince yiiksek olmadigini, bu durumun risk
degerlendirme egitimlerinin icerik ve yontemlerinin gézden gegirilmesi gerektigini ifade

ettigini belirtmistir [72].

Pehlivan (2016) agir sanayi tlizerine yaptigi arastirmada, c¢alisanlarin egitim
seviyelerinin artirilmasinin yani sira, ig yerlerinde meydana gelen ramak kala olaylarin
sistematik bir sekilde analiz edilmesinin risk degerlendirmesi bilinglendirilmesinde énemli
bir faktér oldugunu gostermistir. Bu tiir olaylara taniklik etmenin ¢alisanlarin farkindaligini
artirdigi ve bu artisin risk degerlendirme siirecine olumlu katkilarda bulundugu ifade

edilmistir [73].
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3. CIMENTO SEKTORU VE iS SAGLIGI

Cimento sektorii, ingaat ve altyapi faaliyetlerinin temel girdisini saglayan stratejik bir
sanayi koludur. Hammaddenin ¢ikarilmasindan iiretim ve dagitim siireglerine kadar gecen
asamalarda ¢ok sayida is giicii kullanilmakta ve bu siirecler farkli diizeylerde saglik ve
giivenlik risklerini beraberinde getirmektedir. Ozellikle toz maruziyeti, agir makine
kullanimi, kimyasal buharlar ve yiiksek sicaklik gibi faktorler, ¢alisanlar i¢in ciddi mesleki
riskler dogurmaktadir. Bu bdliimde, ¢imento sanayisinin genel yapisi ile birlikte is saglig
ve giivenligi agisindan tagidig1 6ncelikli riskler incelenecek; sektdriin hem Tiirkiye’deki hem
de diinyadaki durumu degerlendirilecek, yasal cerceveler ve alinmasi gereken Onlemler

bilimsel bakis agisiyla ele alinmistir.

3.1.Cimento Sektorii

Cimento sektdrii, yapt malzemeleri sanayisinin temel taslarindan biri olarak
ekonomik kalkinmada kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle konut, ulasim, altyap: ve
endiistriyel tesis insaatlarinda kullanilan ¢imento, siirekli talep goren stratejik bir lirlindiir.
Sektor; hammadde temininden iiretim, lojistik ve nihai iirlin dagitimina kadar ¢ok sayida
teknik siireci kapsar. Bu siirecler, enerji yogunlugu, cevresel etkiler ve is gilivenligi riskleri
acisindan dikkatle yonetilmesi gereken alanlardir. Boliimde, kiiresel ve ulusal dlgekte

¢imento sanayisinin yapisi, iiretim kapasiteleri ve gelisim egilimleri analiz edilmektedir.
3.1.1.Diinyada cimento sektorii

Kiiresel ¢imento sektorii, insaat faaliyetlerinin artistyla birlikte stratejik onemini
korumakta ve gelismekte olan {ilkelerin biiyiime dinamikleriyle dogrudan
iliskilendirilmektedir. Ozellikle altyap: yatirimlari, kentsel déniisiim projeleri ve konut
talebi, ¢cimento tiiketimini belirleyen baglica faktdrler arasinda yer almaktadir. Cimento
ihracat1 yapan ilk 25 {ilkenin 2023 yilina ait performanslar1 Tablo 3.1’e baktigimizda, 2023
yilt verilerine gore, ¢imento ihracatinda en biiylik paya sahip iilkeler, Asya ve Avrupa

kitasinda yogunlagmaktadir.

Vietnam, toplam 1,6 milyar dolarlik ihracat hacmiyle diinya ¢imento ihracatinin

%11,5’in1 gergeklestirerek ilk sirada yer almaktadir.
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Tiirkiye, 1,4 milyar dolarlik ihracatla kiiresel pazarda %9,8’lik pay alarak ikinci
siraya yiikselmistir. Tirkiye’yi sirasiyla Misir, Almanya, Kanada ve Cezayir takip
etmektedir. i1k 10 iilke arasinda yer alan bu devletler, diinya ¢imento arzinin yaklasik yarisini

karsilamaktadir.

Tablo 3.1: Diinya Cimento ihracati Yapan Ilk 25 Ulke [74]

2023 Yih Cimento Thracatinda flk 25 Ulke (ABD Dolari cinsinden)

sn. Ulke Thracat Tutar: Diinya Pay1 (%)

(Milyon $)

1 |Vietnam 1.600,0 11,5
2 |Tirkiye 1.400,0 9,8
3 |Misir 773,6 5,6
4 | Almanya 689,4 50
5 |Kanada 566,5 4,1
6 |Cezayir 507,7 3,7
7 1spanya 482.4 3,5
8 |Endonezya 405,4 2,9
9 |BAE (Birlesik Arap Emirlikleri) 385,2 2,8
10 |Belgika 364,7 2,6
11 | Suudi Arabistan 336,3 2,4
12 | Tayland 323,7 2,3
13 | Cin (anakara) 288,5 2,1
14 |Japonya 278,4 2,0
15 | Yunanistan 263,0 1,9
16 |Slovakya 258,2 1,9
17 |Italya 245,8 1,8
18 |Pakistan 243,1 1,8
19 | Meksika 241,8 1,7
20 | Hirvatistan 2279 1,6
21 |irlanda 209,2 15
22 |ABD 198,8 1,4
23 |Senegal 175,6 1,3
24 | Tunus 159,3 11
25 | Kenya 158,7 1,1
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Bolgesel olarak bakildiginda; Asya kitasi Vietnam, Tayland, Cin ve Endonezya gibi
tiretici tilkelerle one ¢ikarken, Avrupa Birligi tilkeleri ise hem iiretici hem de ihracatci olarak
listeye girmektedir. Bu durum, ¢imento iiretim ve ihracatinda bolgesel liretim avantajlarinin

ve lojistik maliyetlerin etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.2°ye gore Kiiresel dlgekte ¢imento ithalatinda basi ¢eken iilkeler arasinda
Amerika Birlesik Devletleri, her iki yilda da ilk sirada yer almakta ve 2024 yil1 itibariyla
ithalat tutarin1 2,43 milyar dolara ¢ikarmustir. Bu veriler, gelismis iilkelerdeki ¢imento
thtiyacinin  yerli iiretimle karsilanamamasi sonucu dis alima yoOnelindigini ortaya
koymaktadir. 2023 ve 2024 yillarina ait ¢imento ithalatinda ilk 10 ilke Tablo 3.2'de

gosterilmistir.

Tablo 3.2: 2023-2024 Yillarinda Diinyada Cimento Ithalatinda ilk 10 Ulke

2023-2024 Yillarina gore cimento ithalatinda ilk 10 iilke

s.n. | Ulke 2023) It(llt:ilﬁ/toi?)?) S.n. | Ulke (2024) It(lltjl‘ill?/toﬁ%z)“
1 ABD 2.100,0 1 ABD 2.430,0
2 Hollanda 460,0 2 Birlesik Krallik 563,3
3 Fransa 433,9 3 Fransa 527,9
4 |lsrail 430,6 4 | Filipinler 519,1
3 Filipinler 391,4 5 Hollanda 485,3
6 |Italya 261,2 6 |italya 446,5
7 Singapur 220,0 7 Banglades 364,7
8  |Filistin* 203,3 8 |Israil 345,1
9 Hong Kong SAR 201,4 9 Macaristan 342,2
10 |Macaristan 188,7 10 |Fildisi Sahili 239,6

Tiirkiye, 2023 yili itibariyla 1,4 milyar dolarlik ¢imento ihracati ile diinya genelinde
ikinci siraya yerlesmistir. Buna karsin ithalat diizeyi oldukea diisiik oldugundan tablo 3.2°de
ayni donemlerde, diinya genelinde ¢imento ithalati gerceklestiren iilkeler siralamasinda
Tirkiye yer almamaktadir. Bu durum, Tiirkiye’nin ¢imento sektoriinde disa bagiml degil;
tersine dis pazarlara arz saglayan bir iilke oldugunu agikga gostermektedir. Tiirkiye, hem

2023 hem 2024 listelerinde yer almamistir; net ithalat¢1 olarak 6ne ¢gikmamustir.
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3.1.2.Tiirkiye’de ¢cimento sektorii

Tirkiye, ¢imento iiretiminde dlinyada sayili iilkeler arasinda yer almakta olup; sahip
oldugu dogal kaynaklar, sanayi altyapisi ve cografi avantajlar1 sayesinde sektordeki
etkinligini her gegen yil artirmaktadir. Ozellikle limanlara yakin kurulu iiretim tesisleri
sayesinde, iilke hem i¢ pazara hizmet vermekte hem de dis pazarlarda rekabet giiciinii
korumaktadir. 2023 yil1 itibariyla Tiirkiye, tablo 3.2°de verildigi gibi 1,4 milyar dolarhk
cimento ihracatiyla diinya siralamasinda ikinci sirada yer alarak dikkat ¢ekici bir ihracat

performansi sergilemistir.

Tiirkiye’de toplamda 50°den fazla entegre fabrika ve 20’yi askin 6giitme tesisi
faaliyet gostermektedir. Bu tesislerin biiylik kismi, Marmara, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde yogunlasmustir. Tiirk Cimento verilerine gore, Tiirkiye'nin 2023 yili
toplam ¢imento iiretimi yaklasik 81 milyon ton, klinker iiretimi ise 61 milyon ton olarak
gerceklesmistir. I tiiketimin %70’inden fazlasi insaat sektdriinde kullanilmakta; geri kalan

ise ihracata yonlendirilmektedir.

Cimento ihracati, Tiirkiye’nin en fazla gelir elde ettigi insaat malzemeleri ihracati
kalemlerinden biri olup, 6zellikle Kuzey Afrika, Giliney Amerika ve Avrupa pazarlarinda
yogunlasmaktadir. Tiirkiye, 2024 yilinda da bu gii¢lii ihracat egilimini siirdlirmiis ve kiiresel

¢imento ticaretindeki stratejik konumunu pekistirmistir.

Diger yandan, Tiirkiye’nin ¢imento ithalat diizeyi olduk¢a sinirh olup, 2023 ve
2024 yillarinda diinya ithalat siralamasinda ilk 25 iilke arasinda yer almamistir. Bu da,
Tiirkiye'nin kendi i¢ talebini karsilayabilen ve net ihracat¢i konumda olan bir iiretici iilke
oldugunu gostermektedir. Kiiresel ithalater iilkelerin ¢imento temininde disa bagimli hale

gelmesi, Tiirkiye’nin bu pazarlardaki roliinii daha da stratejik hale getirmektedir.

Tirkiye ¢cimento sanayisi, slirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda cevresel etkiyi
azaltmaya yonelik yatirimlar yapmaya da baslamistir. Ozellikle enerji verimliligi, atik 1s1
geri kazanimi ve alternatif yakit kullanimi gibi konular 6n plana ¢ikmaktadir. Tiim bu
gelismeler, Tiirkiye nin sadece iiretim kapasitesi degil, ayn1 zamanda ¢evresel ve teknolojik

doniisiim agisindan da sektdrdeki yerini saglamlastirdigini géstermektedir.
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Tiirk ¢imento sektdrii, yiiksek iiretim kalitesi, sektorde saglikli gelisim i¢in kurulan
Ar-Ge merkezleri, yapilan egitim ¢aligsmalari, ¢gevresel ve insan sagligina yonelik duyarlilig
ile diinya ¢imento pazarinda 6nemli bir konum kazanmistir. Sektoriin temel politikasi,
¢imento tiiketimini azaltmadan c¢evre sorunlarini dikkate almak ve teknoloji olanaklarini

kullanarak stirdiiriilebilir kalkinmay1 hayata ge¢irmektir.

Tiirkiye’de ¢imento talebinin en biiyiik kaynagi 6zel konut ingaatlaridir. Son yillarda
insaat faaliyetlerine dayali talep, biiyiik projelerle artis gostermektedir. 24 Ocak 2020 Elaz1g
ve 06 Subat 2023 Kahramanmarag merkezli yasanmis depremler sonrasi yikimi ger¢eklesen
ve yikimlardan kaynakli biiyiik kapsamli yeni konut yapimlari, kentsel doniisiim, niikleer
santraller ve Canakkale kopriisii gibi biiyiik projeler, ¢imento talebinin artiginda etkili
olmustur. Ozel konut ingaatlari, Tiirkiye’de ¢imento talebinde en ¢ok paya sahip

goriinmektedir. Alt yap1 projeleriyle birlikte bu talep son yillarda artmistir.

Tiirkiye'deki ¢imento tesisleri, enerji ihtiyaglarini genellikle petrokok ve komiirle

kargilamaktadir.

Beton yollar, gelismis iilkelerde uzun bir gegmise sahiptir. Ulkemizde, petrol bazli
asfalta gore bir¢ok avantaj sunan beton yollarin kullaniminin arttig1 goriilmektedir. Sektoriin
biliylimesine katki yapmasi beklenmektedir. Beton yollar, tamamen yerli kaynaklarla
tiretilmis olup, esnek iist yapilarla karsilastirildiginda ¢evre dostu, dayanikli ve agir tasima
yiiklerine kars1 direngli olan kat1 iist yapilar olarak tanimlanabilir. Artan petrol maliyetleri
sonucunda, beton yollar hem yapim asamasinda hem de yasam dongiisii maliyetlerinde

esnek list yapilarin karsisinda rekabet edebilir hale gelmistir.

Tiirkiye’de ulasim sistemleri igerisinde karayolu tasimaciligi, demiryolu, denizyolu
ve havayoluna kiyasla ¢ok daha yaygin kullanilmakta ve hem yolcu hem de yik
tasimaciliginda basat bir konuma sahiptir. Bu yogunluk, karayolu trafiginde kaza riskini
artirmakta ve trafik giivenligi acisindan 6nemli bir problem alani olusturmaktadir. Trafik
kazalarinin sayisini ve siddetini azaltmaya yonelik olarak; arag¢ glivenligini artiran teknolojik
yenilikler, trafik mevzuatinin etkin bicimde uygulanmasi ve yol giizergahlarinda stratejik

noktalara giivenlik bariyerlerinin yerlestirilmesi gibi ¢esitli onlemler onerilmektedir.

Son yillarda gelistirilen prefabrik beton bariyer sistemleri, trafik giivenligi alaninda

etkili bir ¢6ziim olarak one ¢ikmaktadir. Bu bariyerler, ¢arpisma aninda aracin kontrolsiiz
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sekilde savrulmasini engelleyerek, yon degistirmesine izin vermeden aracin kademeli olarak
yavaglamasini saglar ve boylece arag¢ i¢indekilerin maruz kalacagi fiziksel zarar1 en aza
indirir. Ayrica, celik bariyer sistemleriyle karsilastirildiginda, beton bariyerlerin bakim,
onarim ve isletme maliyetlerinin daha diisiik olmasi, ekonomik agidan da tercih edilmelerine
neden olmaktadir. Boylece, hem gilivenlik hem de maliyet verimliligi bakimindan 6nemli

avantajlar sunmaktadirlar.
3.2. Cimentonun Kimyasal Yapisi

Cimento, su ile bir araya geldiginde hidratasyon reaksiyonlar1 ve siiregleri sonucunda
sertlesen, priz alarak katilasan ve su altinda dahi dayanikliligin1 koruyabilen inorganik ve
ince 6glitiilmiis bir hidrolik baglayicidir [75]. Su ile etkilesimde bulundugunda havada veya
su icerisinde sertlesip ¢evresindeki malzemeleri bir arada tutma yetenegine sahip maddelere

hidrolik baglayici denir [76].

Cimento, esas olarak kireg, silisyum dioksit, alumina ve demir oksit gibi bilesenleri
iceren hammaddelerin belirli oranlarda homojen bir sekilde karistirilip, sinterleme
sicakligina kadar pisirilmesi sonucu elde edilen klinker ile cesitli katkilarin birlikte
ogiitilmesiyle tretilir [77]. Klinkeri meydana getiren ana bilesenler, kimyasal formiilleri ve

kaynaklar1 Tablo 3.3’de bulunmaktadir.

Tablo 3.3: Cimento Kaynaklari1 Bilesenleri ve Kimyasal Formiileri

Ana Kaynak Bilesik Formiil
Kalker (kirectasi), marn Kireg CaO
Kil, kum, kumtasi, ¢akil Silisyum dioksit | SiO2
Kil, boksit, kum, seyl Alumina Al>;03
Hematit, limonit, pirit kiilii, demir ciirufu Demir oksit Feo03

3.2.1.Klinker hammaddeleri

Klinker yapiminda temel bilesenler olan CaO, SiO2, Al.O3 ve Fe,O3 dogal olarak
saf halde bulunmazlar. Bunlar, kiregtasi, kil ve marn gibi taglardan temin edilir. Bu taslarla

ilgili baz1 temel bilgiler asagida 6zetlenmistir.

33



I. Kalker (kiregtasi)

Kalker veya kireg tasi, kimyasal i¢erik yoniinden %90'a kadar kalsiyum Kkarbonat
(CaCOs) ve mineral yapisi itibartyla de %90'a kadar Kkalsit igeren tasglar olarak
tamimlanmaktadir [78]. Cimento iiretiminde 6nemli olan kalker yataklarmin kimyasal
yapisinin yani sira, fabrikaya olan uzakligi, ¢ikarilabilirligi, kolay kirilabilirligi, 6gtitme
uygunlugu, pisme 6zelligi, nem orani ve homojenligi de maliyet iizerinde etkili faktorlerdir
[79].

i, Kil

Kayaglar, yerbilimciler tarafindan kil olarak adlandirilmaktadir. Bu kayaglarin
mineralojik bilesiminde %90'a kadar kil mineralleri bulunmaktadir. Kil minerallerinin
onemli bir 6zelligi, kimyasal yapilarinda Al,O3 icermeleridir. Cimento {iretimi amaciyla

kullanilacak kil minerallerinin homojen bir yap1 gostermesi bakimindan kimyasal

bilesimindeki Al,O3/ Fe;O3 oraninin yaklasik olarak 2 olmasi gereklidir [78].
iii. Marn
Marn, dogada %50-70 oraninda kalsiyum karbonat (CaCO3) ile %30-50 oraninda kil
karisimindan olugan bir tiir kayagtir. Cimento yapiminda, klinkerin kimyasal yapisina en cok
benzeyen dogal kaya¢ oldugu i¢in tercihen %70 CaCOs ve %30 kil iceren marn’li CaCO3

kullanim1 yaygindir. Kolayca cikarilabilen ve yumusak bir yap1 6zelligi tasiyan marn,

parcalama ve 1s1l isleme agsamalarinda enerji tasarrufuna yardimei olmaktadir [77].

3.2.2. Cimento katkilari

Cimento tiretiminde klinkerle birlikte 6giitiilen yardime1 maddeler puzolanlar, ugucu

kiil, al¢itas1 ve demir cevherleri olarak bilinir ve bunlarin 6zellikleri asagida aciklanmustir.
I. Puzolanik maddeler

Puzolanik o6zellik gosteren malzemeler, dogrudan hidrolik baglayicilik 6zelligine
sahip olmasalar da, ince 0giitiiliip nemli ortamda ve normal sicaklik kosullarinda kimyasal
tepkimeler sonucu baglayici nitelik kazanabilen dogal ya da yapay kaynakli maddelerdir. Bu
tiir malzemelerin 6ne ¢ikan temel 6zellikleri, yiiksek oranda silisyum dioksit (SiO2) ve
aliminyum oksit (Al2Os) icermeleridir. Tiirkiye'deki ¢imento sanayisinde, dogal puzolanik

katki maddesi olarak tras ve dogal ciiruflar yaygin olarak kullanilmaktadir [78].
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ii. Ucucu Kkiiller

Ugucu kiiller ya da toz halinde yakat kiilleri, 6zellikle elektrik iireten tesislerin toz
yakitli komiir ocaklarindan elde edilen malzemelerdir. Diinya genelinde, SiO2, Al,O3 ve
Fe-Os igerikler tasirlar. Diger puzolanik maddeler gibi, ince bir sekilde ogitiildiiklerinde,

1slak ortamlarda ve normal sicakliklarda baglayici 6zellikler kazanirlar [76].
Ii. Algitasi

Algitasi, kimyasal olarak kalsiyum siilfat (CaSQOas) bilesiginden olusan bir mineraldir.
Iki molekiil kristal su iceren formuna "jips", susuz olan tiiriine ise "anhidrit" ad1 verilir.
Ancak hem jips hem de anhidrit dogada ¢ogunlukla saf halde bulunmaz; genellikle ¢esitli
safsizliklarla birlikte yer alirlar. Ancak ¢imento sektoriinde, genellikle maden ¢iktig1 haliyle,

herhangi bir isleme tabi tutulmadan kullanilabilen jips tercih edilmektedir [78].
iv. Demir cevheri

Demir, sanayinin en énemli hammadde kaynaklarindan biri olup, oksitlenme 6zelligi
sayesinde dogada nadir olarak serbest bulunur. Cimento endiistrisinde kullanilan demir

mineral tiirleri hematit ile limonittir. Bu minerallerin 6zellikleri asagida agiklanmustir [80].
v. Hematit

Hematit yapisinda %70 demir (Fe) ve %30 oksijen (O) bulunmaktadir. Bu mineral
hidrotermal, pndmatolitik, metazomatik ve metamorfik yollarla olusur ve magnetit’in
dontlistimii ile de ortaya cikabilir. Ayrica, hematit toz halinde bulundugunda asitlerde

¢ozlinme gosterir. Hematitin metamorfizmasi sonucunda limonit olusmaktadir [80].
vi. Limonit

Limonit, dogada sik karsilagilan ancak biiyiik rezervler halinde nadiren bulunan bir
mineraldir. Genellikle kiitle seklinde bulunur ve baslica demirli minerallerin doniistimiiyle
meydana gelir. Cimento endiistrisinde kullanilacak demir cevherinde, ¢imentoya zarar
verebilecek ve rengini degistirebilecek arsenik, serbest silis asidi, fosfor, klor, krom, bakir,
nikel, kursun, manganez ve kobalt gibi maddeler ve zararli safsizliklar bulunabilir. Bu
maddelerin demir cevheri icindeki oranlarinin ylizde birden fazla olmamasi tercih

edilmektedir.
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3.3: Cimento Sektoriinde Is Saghg ve Giivenligi Ile Tlgili Mevzuat

22/5/2003 tarihli ve 4857 sayil1 Is Kanunu cercevesinde hangi islerin sanayi, ticaret,
tarim ve orman isleri kapsamina girecegini belirlemeyi amaglayan, 03/09/2008 tarihli ve 26
986 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Sanayi, Ticaret, Tarim ve Orman
Islerinden Sayilan Islere iliskin Yénetmelik Ek-1 uyarinca, ¢imento ve hazir beton isleri

sanayi sinifina 67 alt sinif numarasi ile dahil edilmektedir.

19/12/2012 tarihli ve 28 502 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirlige giren
Is Kollar1 Yonetmeligi Ek-1, Toplu Is Sézlesmesi Kanunu’nun 4. maddesinde belirtilen is
kollarina hangi iglerin dahil olacagini belirlemeyi hedeflemektedir. Bu yonetmelik 20 ana
siiftan olugmakta olup, 11. maddesi “Cimento, Toprak ve Cam” olarak adlandirilmakta ve

¢imento iiretimi 23. 51 alt sini1f numarasina atanmustir.

26/12/2012 tarihli ve 28 509 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Is Sagh@ ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligi” incelendiginde, “23. 51.
01” NACE koduyla gosterilen Portland ¢imentosu iiretiminin “Cok Tehlikeli” is yeri sinifina
girdigi anlagilmaktadir.

Ulkemizde gimento sektdriiyle ilgili olarak is sagligi ve giivenligi mevzuatinda net
diizenlemeler bulunmamaktadir. Ancak, 30/6/2012 tarihli ve 28339 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu, ¢alisma kosullari ile ilgili etkenlerin
etkilerini igeren genel bir 6nleme politikasini gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu yasa, tiim 1s
yerleri i¢in risk degerlendirmesi yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, is kazasi
veya meslek hastaligi riski teskil eden etkenler konusunda yasal diizenlemeler uygulanmakta

ve takip edilmesi isverenin sorumlulugundadir. Asagida bu diizenlemeler listelenmistir:

= Giiriiltii ile Tlgili Risklerden Korunma Y 6netmeligi, Resmi Gazete Yayim Tarihi: 28.
07.2013 Sayis1: 28721

= Titresimle Ilgili Risklerden Korunma Y&netmeligi, Resmi Gazete Yayim Tarihi: 22.
08. 2013 Sayis1: 28743

» [s Ekipmanlarinin Saglik ve Giivenlik Sartlarina Dair Yo6netmelik, Resmi Gazete
Yayim Tarihi: 25. 04. 2013 Say1s1: 28628

= Elle Tagima Isleri Yonetmeligi, Resmi Gazete Yayim Tarihi: 24. 07. 2013 Sayzs:
28717
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» Giinde En Fazla Yedi Buguk Saat veya Daha Az Calisiimas: Gereken Islerle Tlgili
Y onetmelik, Resmi Gazete Yayim Tarihi: 16. 07. 2013 Sayis1: 28709

= [syeri Bina ve Eklentilerindeki Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y énetmelik,
Resmi Gazete Yayim Tarihi: 17. 07. 2013 Sayisi: 28710

= Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyelerinde Kullanimiyla ilgili Y&netmelik, Resmi
Gazete Yayim Tarihi: 02. 07. 2013 Sayis1: 28695

» Calisanlarin Is Saglig1 ve Giivenligi Egitimleri ile Ilgili Usul ve Esaslar Yénetmeligi,
Resmi Gazete Yayim Tarihi: 15. 05. 2013 Sayisi: 28648

= Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi, Resmi Gazete Yayim Tarihi: 11. 09. 2013
Sayist: 28762

= Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yonetmelik, Resmi Gazete Yayim Tarihi: 18.
12. 2013 Sayisi: 28681

= Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi, Resmi Gazete Yayim

Tarihi: 29. 12. 2012 Sayist: 28512 [81].

Avrupa Birligi mevzuatinda, ¢imento sektoriine yonelik 6zel bir is sagligr ve
giivenligi diizenlemesi bulunmamaktadir. Ancak, diinya ¢apinda uygulanan is saglhigi ve
giivenligi yonetim sistemlerinin temel dayanagi, calisanlarin is yerlerindeki saglik ve
giivenlik kosullarini iyilestirmeye yonelik onlemleri belirleyen 89/391/EEC sayili Avrupa
Birligi Is Saglig1 ve Giivenligi Cerceve Direktifi'dir. Bu direktif, kamu ve &zel sektdrdeki
tiim is kollar1 i¢in gegerli olan genel is saglig1 ve giivenligi yonetim ilkelerini ve siireglerini
icermektedir. Direktife gore, is saglig1 ve giivenligi yonetimindeki temel hedef, ¢alisanlarin
saglik ve giivenlik kosullarinin siirekli olarak iyilestirilmesidir. Ayrica, ¢imento sektoriiyle

ilgili diger Avrupa Birligi is saglig1 ve giivenligi diizenlemeleri asagida siralanmugtir.

* 2009/104/EC numarali belgedeki Is Ekipmanlari icin Saglik ve Giivenlik
Gereklilikleri ile ilgili AB Konsey Direktifi

= 99/92/EC numarali belgedeki Patlayict Ortam Tehlikelerinden Calisanlarin
Korunmast ile ilgili AB Konsey Direktifi

» 92/58/EEC numarali belgedeki Saglik ve Giivenlik Isaretleri ile ilgili AB Konsey
Direktifi

37



89/654 EEC numarali belgedeki Yeriistii ve Yer Alt1 Maden Isyerlerinde Calisanlarin
Sagligimi Koruma ve Is Giivenligini lyilestirme ile ilgili AB Konsey Direktifi
89/655 EEC numarali belgedeki Is Araglarinin Calisanlar Tarafindan Kullanilmasina
iliskin Asgari Giivenlik ve Saglik Sartlarina yonelik AB Konsey Direktifi

89/656 EEC numarali belgedeki Kisisel Koruyucu Donanimlarin Kullanima ile ilgili
AB Konsey Direktifi

90/269 EEC numaral1 belgedeki Ozellikle Sirt Yaralanmalarina Neden Olabilecek
Elle Yiikleme ve Bosaltma Islerinde Saglik ve Giivenlik Kosullar: ile ilgili AB
Konsey Direktifi

90/270 EEC numarali belgedeki Ekran Tabanli Calisma ile ilgili Asgari Saglik ve
Giivenlik Kosullarini ele alan AB Konsey Direktifi

2006/95/EC numaral1 belgedeki Elektrikli Ekipmanlar ile ilgili AB Konsey Direktifi
2001/95 EC numarali belgedeki Uriin Giivenligi ile ilgili AB Konsey Direktifi
89/686/EEC numarali belgedeki Kisisel Koruyucu Donanimlar hakkinda AB Konsey
Direktifi

2006/42/EC numaral1 belgedeki Makineler ile ilgili AB Konsey Direktifi

96/53/EC numaral1 belgedeki Trafikte Yiik Tasima ile ilgili AB Konsey Direktifi
98/24/EC numarali belgedeki Isyerinde Kimyasallardan Kaynaklanan Riskler
hakkinda AB Konsey Direktifi

90/269/EEC numaral1 belgedeki Elle Tasima ile ilgili AB Konsey Direktifi
92/57/EC numaral1 belgedeki Insaat Alanlari ile ilgili AB Konsey Direktifi [82].

3.4: Cimento Sektoriinde Goriilen Riskler

Cimento, hidrolik ¢imento maddelerinin birlesiminden olusan ince bir toz olarak

tanimlanabilir. Bu hidrolik ¢imento, kalsiyum silikatlar, aliiminatlar ve aliiminoferritler gibi

bilesenleri igerir. Portland ¢imentosu, temel olarak kalsiyum, silika, aliimina ve demir gibi

dort ana grup elementi kapsayan ve 30'dan fazla hammadde kullanilmakta olan 6zel bir

¢imento ¢esididir [83]. Bununla birlikte, ¢cimento iiretimi esnasinda meydana gelen yakici

Ozellikleri nedeniyle, bazi kimyasal yaniklara, tozdan kaynaklanan tahrislere ve asir1t maruz

kalma durumunda akciger kanseri riskine yol agabilme potansiyeli vardir [84]. Cimento

sanayi caliganlari, mesleki risklerle dolu bir ortamda yer almaktadirlar. Bu riskler ¢esitli

yaralanmalar, 6liim, alerjik tepkiler, isitme kayb1 ve solunum problemlerini kapsamaktadir.
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Cimento tiretim sektorii, atmosfere yiiksek miktarda karbon dioksit (CO2) yayarak en 6nemli
sera gazi kaynaklarindan birisidir. Kireg taginin ¢imentoya doniisiimiinde kullanilan 1s1, atik
olarak CO; salmimina neden olmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii’niin 2018 verilerine gore,

hava kirliligi yiiziinden her 10 kisiden 9'u asir1 derecede toksin solumaktadir.

Afrika ve Asya, hava kirleticileri sebebiyle meydana gelen 6liimlerin %90'indan
sorumlu olduklar1 i¢in en kotii etkilenen bolgeler arasindadir. Farkli ¢aligmalar, toplam
endiistriyel salimlarin %40'nin 20-30'luk bir kisminin ¢imento tiretiminden kaynaklandigini
gostermektedir. Atmosferdeki karbon dioksit (CO32) seviyeleri de 6nemli bir endise kaynagi;
sanayi devrimi 0ncesinde yaklasik 200 ppm iken, ylizyilin sonuna dogru bu seviyenin 800
ppm'yi gegmesi beklenmektedir. Bu durum, kiiresel iklim degisikligiyle ilgili ciddi sorunlar
dogurmaktadir. Hava kirliligi agisindan en yaygin kirleticiler arasinda ucucu organik
bilesikler, karbon monoksit, partikiil madde, siilfiir dioksit, nitrojen oksitler ve
hidrokarbonlar bulunmaktadir. Kayalar c¢ikarilirken havaya salinan partikiiller, insan

sagligina zarar verebilir ve giiriiltii kirliligine yol acabilir [85].

Ayrica, ¢cimento tesisleri, isletme siireglerinde c¢alisanlarin sagligini ve gilivenligini
etkileyen pek ¢ok potansiyel tehlike tasimaktadir. Bu tehlikeler arasinda, malzeme
tagimaciligl esnasinda agiga ¢ikan zehirli gazlar (karbon monoksit, karbon dioksit, nitrojen
oksitler, siilfiir dioksit), isitme kaybi riski olusturabilecek giiriiltii ve solunum yollari
hastaliklarina neden olabilecek tozlar bulunmaktadir. Tasinan malzemelerden yayilan zehirli
gazlar solunum yoluyla viicuda girdiginde ciddi saglik problemleri dogurabilir. Karbon
monoksit ve nitrojen oksitler, gdgiiste rahatsizlik, nefes darligi, bas donmesi ve hatta utang
verici sonuglarla 6liim riskine neden olabilir. Siilfiir dioksit ise bronsit ve astim gibi kalici
solunum yolu hastaliklarini tetikleyebilir ve gozlerde tahrise yol agabilir. Ayrica, karbon

dioksit emisyonlar1 da kiiresel iklim degisikligine katkida bulunur [86].

Sana ve digerleri, 2013 yilinda Hindistan'n Kesmir bolgesindeki ¢imento
fabrikalarinda c¢alisan bireylerin sagligina dair yaptiklari arastirmada, ¢imentonun insan
saglig1 lizerindeki olumsuz etkisini ve bunun 6zellikle yaz aylarinda daha belirgin hale
geldigini saptamiglardir. Tas ocaklarindaki patlamalarin havaya toz, gaz, giiriiltii ve titresim
seklinde kirleticiler yaydigini1 ve ayrica kirsal alanlarda zarara yol actigin1 belirlemislerdir.
Cimentonun kardiyovaskiiler ve solunum sistemleri {izerindeki olumsuz etkilerini de ortaya

koymuslardir. Cimento tozu maruziyeti, akciger kanseri, pndmokonyoz, solunum yolu
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hasarlari, cilt tahrisleri, dermatit, cilt yaniklari, konjonktivit, bas agrisi, yorgunluk, g6z
yaralanmalart ve mide ile kolon sorunlarima neden olabilir. Bu hastaliklar, toz emme
sisteminin eksikligi veya kotli durumda olmasi, yetersiz temizlik ve kisisel koruyucu
ekipman eksikliginden kaynaklanmaktadir [84]. Cimento sanayisinde bazi kimyasal

maddelere maruziyet degerleri Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4: Maruz kalma sinirlari [87].

No | Kimyasallar Esik Sinir Deger Zaman Agirhikh Ortalama
1 | Portland ¢imentosu 10 mg toplam toz/m?3

2 Kalsiyum siilfat dihidrat (alg1 tas1) | 10 mg toplam toz/m3

3 Kristalin silika 0,05 mg solunabilir kuvars/m?®

4 | Kalsiyum karbonat 10 mg toplam toz/m?3

Cimento sektorii, zararli gazlarin yani sira ¢esitli partikiil maddelerin de yayilmasina
neden olmaktadir. Bu endiistriden ¢ikan parcacik yaricaplari 0,025 ile 5 mikrometre arasinda
degisim gdstermektedir. 10 ile 2,5 mikrometre arasinda olan boyutlar iist solunum yollarina
girebilirken, daha kii¢iik olanlar kan ve akcigerlere ulasabilmektedir. Tablo 3.5°de

verilmistir. [85].

Tablo 3.5: Calisma Ortaminda Belirli Tehlikeli Maddelerin Izin Verilen Seviyeleri [84].

Maddeler Zaman agirhkh ortalama ppm | Kisa siireli maruz kalma siniri

cinsinden konsantrasyon (TWA)
(8 saat)

(STEL), ppm cinsinden (15
dakika)

Karbonmonoksit 50 400
Kiikiirt dioksit 2 5
Nitrojen dioksit 3 5

Ozon 0,1 0,3

2017 yilinda, Diinya Bankas1 atmosferdeki PM 2.5'in yol agtig1 erken 6liim sayilarini

49.100 olarak bildirmistir. Bu durumda, 5 yas altindaki c¢ocuklar alt solunum yolu
enfeksiyonlaria en fazla maruz kalma riski olan gruptur ve bu dliimlerin yaklasik %60'1n1
olusturmaktadir. Ayrica, bebekler, yaghlar ve astim, amfizem ya da bronsit gibi solunum
sorunlar1 yasayan bireyler de bu durumdan en fazla etkilenenler arasinda yer almaktadir.
Ancak, karbon yakalama teknolojisinin heniiz ¢imento sektdriinde uygulamaya konmadigi

da belirtilmelidir [85].
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3.5. Cimento Uretimindeki Tehlikeler, Kazalar ve Yaralanmalar

Risk, Tehlikelerin neden olabilecegi yaralanmalar veya kayiplar hakkinda olasiliklar
vardir. Risk, olasiliklarin ve etkilerin bir araya gelmesidir. Bir zararin, kaybin veya
yaralanmanin meydana gelmesi ve bu durumun sonuglarinin ne kadar ciddi olabilecegi

seklinde tanimlanir [79].

Kaza, Ongoriilemeyen ve daha once planlanmamus bir olaydir, bu durum
yaralanmalara yol agabilir. Baska bir tanima gore, insan iradesinin disinda meydana gelen,
fiziksel ve zihinsel zarara yol agabilen ani bir olaydir. Kaza, hi¢ beklenmediginiz bir anda
aniden meydana gelir; ne zaman, nerede ve nasil olacagi, etkileyecegi kisilerin kimler
olacagi dnceden bilinemez ve bu durum genellikle yaralanmalara, zararlara ya da dliimlere

yol agar [88].

Yaralanma, mekanik, 1s1l ve kimyasal enerjilerin neden oldugu, yapisal degisiklikler
ve fizyolojik sorunlarla tanimlanan durumlardir. Bu durumlar, yasam igin gereken temel

unsurlar olan oksijen ve 1sinin eksikligi ile ilgilidir [89].

Cimento tiretimindeki riskler genellikle ii¢ ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar, rutin ve
genel tehlikeler, ¢imento iliretimi esnasindaki 6zel tehlikeler ve ¢alisma kosullarindan
kaynaklanan 6zel tehlikelerdir. Is kazalarmnin gerceklesmesi, cogunlukla giivensiz kosullar
ve giivensiz davramislarin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Is giivenliginin temel amaci,
calisanlarin glivensiz hareketleri ya da giivensiz ¢alisma kosullarindan dolayr meydana

gelebilecek kazalarin 6niine gegmek ve boylece giivenli bir ¢aligma ortami saglamaktir [90].
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® Kayma, takilma ve diisme

B Taginabilir platform ya da araglara yakalanma
® Diger ya da birden fazla neden

®m Kaldirma, asir1 yiik ve zorlama

m El araclar1

® Kimyasal ya da sicaklik tarafindan yaralanma
= Diisen ve hareket eden nesneler

= Sabit makinalara yakalanm

1%

Sekil 3.1: Cimento Endiistrisinde Sebeplere Gore Meydana Gelen Is Kazalar [83].

Cimento fabrikalarinda en sik rastlanan yaralanma sebepleri arasinda kayma, takilma
ve diisme (%29), diisen ya da hareket eden nesneler (%19), kaldirma, asir1 yiik ve zorlama
(%18) yer alir. Bunun yam sira, ¢imento sektoriinde karsilasilabilecek en kotii durum

oliimlerdir (Sekil 3.1). Tiim 6liim vakalarinin %79'u ii¢ ana faktérden kaynaklanmaktadir:
= Hareket eden ve taginabilen platformlar (%43),
= Yiiksekten diigmeler ve diisen nesneler (%21)
= Hareket eden ya da baslayan bir ekipmana ¢arpma (%]15).

Cimento endiistrisinde bahsedilen tipik yaralanmalar disinda, dnemli bir kazanin firin
sahasinda meydana geldigi goriilmektedir. Cimento isleme ve klinker iiretim alanlarindan
biri olan firin, potansiyel tehlikelerin en yogun oldugu yerdir [86]. Cimento iiretim
siireclerinde calisanlarin ISG kurallarma uymasi ve KKD kullanmasi son derece dnemlidir.
Cimentonun ham maddesinin tas ocaginda patlayarak ¢ikarilmasindan, ¢imentonun
iiretilmesi, paketlenmesi, depolanmasi ve teslimatina kadar olan her asama tehlikelerle

doludur. Bu tehlikeler Tablo 3.6'da belirtilmistir.
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Tablo 3.6: Cimento Uretim Siiregleriyle Iliskili Ana Tehlike Faktérleri [83]

Asama

Ana tehlike faktorii

Tas ocagi

Toz, giiriiltii

Hammadde hazirlama

Toz, zehirli gazlar (CO, CO2, NOx, SO,), giiriiltii,
1s1 kirliligi

Klinker yakma

Toz, zehirli gazlar, yiiksek 1s1 radyasyonu, yiiksek is

yukii
Klinker sogutma ve ¢imento Yardimci1 malzemeler ve katki maddeleri, toz, 1s1,
Ogiitme giiriiltii

Paketleme, depolama ve teslimat

Toz, yiiksek ig yukil

Patlayict maddeler kullanilarak hammaddelerin tas ocaginda elde edilmesi ve

islenmesi gibi islemler sirasinda, caligsanlar yiiksek ses seviyelerine maruz kalmaktadir. Bu

durum, isitme kaybina yol agabilir. Cimento sektoriinde giiriiltii olusturan baslica kaynaklar

arasinda, kirici cihazlar, kompresorler, fanlar, iifleyiciler, malzeme ytikleyicileri ve DG

sistemleri yer almaktadir.

Girilti seviyesi, sekiz saatlik bir siire igerisinde ortalama 85 dB(A) degerini

astiginda asagidakiler gereklidir:

=  QGiirilti 6lgiim ve analiz ¢caligmalari

=  Miimkiinse, kaynaklarin teknik agidan kontrolii

=  Giiriilti kontrolii yapilamiyorsa, idari dnlemler ve kisisel koruma 6nlemleri

=  Odyometri testi gergeklestirilmesi

= Calisanlarin egitimi ve bilgilendirilmesi

= Kayit tutma faaliyetleri

= Degerlendirme yapma seklinde bir program olusturarak bu 6nlemler alinmalidir

[87].

Cimento sanayisindeki bir diger tehlike ise toz, gaz ve dumanlardir. Hammaddelerin

taginmasi esnasinda olusan ve igyerinde yayilan toz emisyonunu kontrol altinda tutmak,

¢evrenin korunmasina ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesine yardimci olur [84].
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Veri Toplama Siireci

Bu aragtirmada, Elazig, Diyarbakir ve Malatya illerinde faaliyet gdsteren tas ocaklari,
¢imento iiretim tesisleri ve hazir beton santrallerine ait toz kaynakli tehlikelerin is sagligi ve
giivenligi acisindan risk degerlendirmesi yapilmistir. Calismada kullanilan veriler, ilgili
tesislerin bakanlik onayli is sagligi ve giivenligi firmalar1 tarafindan daha 6nce hazirlanan
risk analiz raporlar1 ve degerlendirme formlarindan elde edilmistir. Her sektdrden {i¢ farkli
nokta (tesis veya saha) orneklem alinarak, hem bireysel hem de sektorel diizeyde analizler
gerceklestirilmistir. Verilerin alindig1 tesisler ve sektorler;

» (Cimento ham maddesi (kalker) iiretim ocaklari

= (Cimento iiretim fabrikalar1

* Cimentonun yogun olarak kullanildigi tesisler (hazir beton santralleri)
4.1.1. Cimento ham maddesi (kalker) tas ocaklarinda veri toplama siireci

Bu caligsmada, ¢imento iiretiminin ilk asamasini olusturan kalker tas ocaklarinda
meydana gelen toz emisyonlarinin neden oldugu tehlikelerin belirlenmesi, risk analiz siireci
acisindan temel teskil etmektedir. Ozellikle agik alanda gerceklestirilen delme-patlatma,
kirma-eleme ve nakliye gibi islemler, yogun toz olusumuna neden olmakta ve bu durum hem
calisan sagligi hem de g¢evresel etkiler agisindan risk olusturmaktadir [91]. Sekil 4.1°de
gosterilen {iretim siireci esas alinarak, kalker iiretimi genel olarak dort ana asamada
incelenmistir;

=  Delme-patlatma asamalarina ait galismalar

=  Yiikleme ve nakliyat asamalarina ait calismalar

= Kirma-eleme asamalarina ait caligmalar

= Stoklama asamalarina ait calismalar
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Cimento Hammadde (Kalker) Ocaklan
Genel Uretim Asamalarn

ﬂL«;—&@

Delme ve Yukleme ve
Patlatma Nakliyat

Stoklama

Sekil 4.1: Hammadde (kalker) ocagi genel iiretim agamalari

Her bir asama; yerinde gozlem, uzman goriismeleri, teknik raporlar ve saha notlari
temel alinarak detaylandirilmistir. S6z konusu iiretim adimlarinda tozun hangi ekipman veya
islem sirasinda ortaya ¢iktigi analiz edilerek, bu alanlara 6zgii tehlike kaynaklari
belirlenmistir [92].

Veri toplama kapsaminda Elazig, Malatya ve Diyarbakir illerinde iiretim yapan
ocaklardan olmak tizere, toplamda ii¢ farkli kalker tas ocagi segilmistir. Her ilde segilen
isletmelerin ISG birimleri ile yapilan goriismelerde, mevcut risk degerlendirme raporlar, toz
dl¢iim sonuglar1 ve alinan dnlemler incelenmis; ayrica yetkilendirilen dis ISG firmalarinin
katkilariyla sahaya 6zgii risk analiz verileri toplanmistir [81].

Toplanan veriler su 6l¢iitler ¢ergevesinde siiflandirilmastir:

» Uygulanan iiretim yontemleri ve ¢alisma periyotlari

» Kullanilan kirma, eleme, yiikleme ekipmanlarinin tipi ve kapasitesi

* Toz bastirma sistemlerinin etkinlik diizeyi (6rnegin su piiskiirtme sistemleri, filtreler)
» Delme-patlatma faaliyetlerinin periyodik sikligi

» Hammadde tagima yontemi (konveydr, kamyon vb.)

» Kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanim1 ve denetimi

= Bolgesel riizgar kosullar1 ve iklimsel faktorler

Bu baglamda, her bir iiretim asamasinda ortaya ¢ikan tehlikeler Fine-Kinney risk
analiz yontemi kullanilarak analiz edilmis; toz olusumuna neden olan her igslem i¢in ayr1 ayri

risk skorlar1 hesaplanmistir. Saha verileri 15181nda yapilan bu degerlendirmeler, sadece teorik

45



temellere dayanmamakta, ayni zamanda uygulamaya yonelik saha gercekligini de

yansitmaktadir [91], [81].
4.1.2. Cimento fabrikalarinda iiretim asamalarina ait veri toplama siireci

Arastirma kapsaminda ¢imento {iretim siirecinde, 6zellikle toz olusumunun yogun
sekilde meydana geldigi tiretim birimleri, risk analizi agisindan detayli sekilde incelenmistir.
Bu baglamda, ¢imento fabrikalarinda kullanilan iiretim teknolojileri ve proses ekipmanlari
dikkate alinarak, tozlarin kaynagini olusturan temel iiretim asamalari belirlenmistir. Sekil
4.2°de gosterilen iiretim siireci dogrultusunda, ¢imento fabrikalarindaki iiretim faaliyetleri

baslica ii¢ temel birim altinda siniflandirilmistir:

» Farin Hazirlama Unitesi (Farin Degirmeni)
= Klinkerlesme Siireci (Doner Firin)

= Cimento Ogiitme ve Ambalajlama (Cimento Degirmeni — Paketleme Uniteleri)

[} Hammadde Kirma ve B Farin Ogiitme
N On Homojenizasyon ) ‘

l",:’ Doner Finn
3!

. -

Sekil 4.2: Cimento fabrikalarinda genel tiretim agamalari
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Her bir iiretim asamasi, yerinde teknik gdzlemler, uzman goriismeleri ve mevcut
teknik dokiimantasyon 1s18inda degerlendirilmis; toz olusumuna neden olan siirecler ve

ekipmanlar detaylandirilarak tehlike kaynaklari belirlenmistir [93], [91].

Bu dogrultuda, Elazig, Malatya ve Diyarbakir illerinde faaliyet gosteren toplam {i¢
adet entegre ¢cimento fabrikasi sec¢ilmis olup, bu tesislerin biri kamuya ait, diger ikisi ise 6zel
sektdre aittir. Fabrikalardaki veri toplama siireci, tesis sorumlular1 ve yetkilendirilmis ISG
firmalar1 ile yapilan goriismeler, ISG kurulu toplant1 tutanaklar, risk degerlendirme raporlari
ve toz Olciim belgeleri iizerinden yiiriitiilmiistiir. Uretim birimlerinde gerceklestirilen

incelemeler sonucunda asagidaki basliklar altinda toz kaynaklar1 analiz edilmistir;
Farin degirmeni asamasi:

» Hammaddenin kirilarak 6giitiilmesi sirasinda ¢ikan ince partikiiller,

= Bantli konveyor sistemlerinden atmosfere yayilan tozlar,
= Kapali sistem eksikliklerinden kaynakli sizintilar [91].
Doner firin asamasi:

= On sitict kulelerinden cikan sicak gazlarla birlikte tasinan tozlar,

» Kalsinasyon agamasinda yiiksek sicaklik nedeniyle olusan ince parcaciklar,
= Yakit besleme alanindaki komiir ve petrokok tozlari [92].
Cimento degirmeni ve paketleme asamasi:

= Klinkerin 6giitiilmesi stirecinde olusan ¢imento tozlari,
= Paketleme makinelerinde torbalama sirasinda atmosfere yayilan ince tozlar,

» Silolardan dolum esnasinda olugsan emisyonlar [81].

Toplanan veriler; tesis bazinda ekipman durumu, kullanilan toz bastirma sistemleri,
proses yogunlugu ve personel maruziyet diizeylerine gore siniflandirilmistir. Her bir
asamada Fine-Kinney risk analiz yontemi uygulanmis ve ilgili risk puanlari, isletmelerin
sundugu saha raporlarina dayali olarak hesaplanmistir. Calisma stiresince risk analiz verileri,
farkli zaman araliklarinda, tesislerde gerceklesen goézlemler ile desteklenmis ve hem
sistematik hem de uygulamaya dayali1 bir degerlendirme modeli olusturulmustur. Bu durum,
elde edilen bulgularin giivenilirligini artirmig, ayn1 zamanda silire¢ odakli iyilestirme

Onerilerinin gelistirilmesine imkan tanimaistir.
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4.1.3. Hazir beton santralleri liretim asamalarina ait veri toplama siireci

Arastirmanin 6nemli bir bileseni olan hazir beton santralleri, ¢imentonun nihai
kullanim alanlarindan biri olup iiretim siireci boyunca ¢esitli noktalarda toz emisyonlariin
meydana geldigi kritik alanlara sahiptir. Bu tesislerde gergeklestirilen faaliyetlerin karakteri
geregi, ozellikle agrega ve c¢imento ile ilgili tasima ve karistirma islemleri sirasinda toz
olusumu yogunlasmaktadir [91]. Sekil 4.3’te gosterilen tiretim akisi temel alinarak hazir
beton santrallerinde toz olusumunun go6zlendigi {iretim asamalar1 asagidaki gibi

siiflandirilmis ve her bir baglik altinda olusabilecek tehlike kaynaklari analiz edilmistir;

= Agrega dozlama ve silolama
= (Cimento besleme ve katki dozajlama
= Karistirma — beton hazirlama agamasi

= Transmikser dolum ve sevkiyat siireci

Hazir Beton Santrali Genel Uretim Asamalar:

2
- &

Agrega Agrega Cimento Su ve Katki
Dozalama Dozajlama Silosu Dozajlama

Karistirica Transmikser Hazir Beton
Dolumu

Sekil 4.3: Hazir Beton Santralleri genel liretim asamalari

Bu asamalar, yerinde yapilan teknik gozlemler, {iretim sorumlulariyla
gerceklestirilen miilakatlar ve ISG firmalarinin  hazirlamis  oldugu mevcut risk
degerlendirme belgeleri 1s181nda degerlendirilmistir. Veri toplama siirecinde Elazig, Malatya
ve Diyarbakir illerinde faaliyet gdsteren ii¢ ayr1 hazir beton santrali tercih edilmistir. Her bir

tesiste, farkli zamanlarda gergeklestirilen saha ziyaretleri ile birlikte, iiretim birimlerine 6zel
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toz kaynaklar1 belirlenmis ve risk analiz verileri toplanmistir. Elde edilen veriler, santral

bazinda karsilastirmali analiz yapmaya imkan saglayacak sekilde yapilandirilmistir.
Agrega Dozlama ve Silolama Asamasi:

= Acik stok alanlarindaki agregalarin yiiklenmesi sirasinda olusan partikiil
yayilimlari,

= Agregalarin konvey0r bantlarla tasinmasi sirasinda yasanan dokiilme ve
sizdirma kaynakli toz olusumu,

= Silo dolumlar1 esnasinda ¢imento partikiillerinin atmosfere yayilmasi [92].
Cimento ve katki maddesi dozajlama asamasi:

= (imento silolarinda meydana gelen dolum tagmalari,
= Hava basingli sistemlerin kullanildig1 katk: aktariminda olusan ince tozlar,

» Pnomatik dolum hatlarindaki conta eksikliklerinden kaynakli sizintilar [91].
Karistirma — beton hazirlama asamasi:

= Mikser igerisine malzeme aktarimi sirasinda yasanan toz sigramalari,
» Acik karisim alanlarinda partikiil madde yogunlugunun artmasi,

= Filtre sistemlerinin yetersiz oldugu durumlarda toz yayilimi [81].
Transmikser Dolumu ve Sevkiyat Siireci:

= Beton yiikleme noktalarinda yasanan sizint1 ve serpintiler,
= Arag alt1 ve gevresinde biriken tozlarin riizgar etkisiyle yayilmasi,

= Temizlik ve bakim islemleri sirasinda tozun tekrar ortama karigmasi.

Veriler, ISG hizmeti saglayan firmalarin hazirladig1 periyodik risk degerlendirme
raporlari, toz maruziyet dl¢timleri ve ¢alisan goriismeleriyle desteklenmistir. Tiim bu bilgiler
15181nda her liretim asamasindaki risk faktorleri, Fine-Kinney Risk Degerlendirme Y 6ntemi
kullanilarak analiz edilmistir. Boylelikle toz tehlikesine dayali 6zgiin ve yerel kosullara

uyarlanmis bir risk degerlendirme modeli ortaya konmustur.

Bu verilerin islenmesinde; toz kontrol sistemlerinin etkinligi, personel egitim diizeyi,
kullanilan ekipmanlarin yapis1 ve santralin cografi konumuna iliskin ¢evresel kosullar da
dikkate alinmistir. Boylelikle elde edilen analizler, sadece teorik degil, ayn1 zamanda

uygulamaya dayali, saha temelli ve karsilastirmali bir nitelige kavusmustur.

49



4.2. Veri Analizi Yontemi

Toplanan veriler; risk skoru (R), olasilik (O), frekans (F) ve siddet (S)
parametrelerine dayali olarak degerlendirilmistir. Her risk 6gesi i¢in belirlenen bu skorlar
dogrultusunda, onlemler Oncesi ve sonrasi risk dereceleri siniflandirilmistir. Toplanilan
veriler farkli illerdeki ayni sektorlerdeki risk degerlendirme raporlart ortak bir calismada
birlestirilerek olusturulan risk raporlar1 ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Her sektore ait risk
degerlendirme puanlari ile betimsel istatistiksel analizler, siitun grafikler ve karsilastirmali
tablolar olusturulmustur. Her bir sektor (tas ocagi, ¢imento fabrikasi, hazir beton santrali)
icin toz kaynakli tehlikeler ayr1 ayr1 siiflandirilmig, sonrasinda ortaklastirilmig tablolar

hazirlanmistir. En yiiksek risk tastyan faaliyetler belirlenerek oncelik siralamasi yapilmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde, ¢imento sektoriine ait {i¢ temel tiretim alani1 olan kalker ocaklari,
cimento fabrikalari ve hazir beton santrallerinde gergeklestirilen toz kaynakli tehlike
analizlerine iligkin bulgular ayrintili sekilde ele alinmaktadir. Saha c¢alismalari
kapsaminda elde edilen veriler, Fine-Kinney risk degerlendirme yontemi ¢ercevesinde
analiz edilmistir. Her bir iiretim asamasinda karsilasilan baslica tehlike unsurlari,
maruziyet seviyeleri ve mevcut kontrol onlemleri dikkate alinarak risk puanlamalari
yapilmistir. Analiz sonuglari, tablo ve grafiklerle desteklenmis; boylece gorsel ve sayisal

bulgularin birlikte degerlendirilmesi saglanmistir.

Her sektore iligkin farkli illerdeki ti¢ ayr1 tesisten temin edilen risk analiz raporlari
ortaklagtirilarak, sektorel bazda biitiinciil bir degerlendirme yapilmistir. Bu raporlar
tizerinden tehlike kaynaklari karsilagtirilmis, uygulanan diizeltici ve onleyici faaliyetler
(DOF) sonrasinda ortaya ¢ikan yeni risk skorlari analiz edilmistir. Ayrica, sektorel
farklarin risk diizeyleri iizerindeki etkisi ele alinarak, saha uygulamalar1 baglaminda is
saglig1 ve giivenligi (ISG) onlemlerinin etkinligi degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, riskin azaltilmasina yonelik stratejik iyilestirme alanlarina iliskin oneriler

gelistirilmistir.
5.1.Cimento Hammaddesi (Kalker) Tas Ocaklar1 Toz Kaynakh Risk Analizi

Kalker tas ocaklari, ¢imento tiretiminin ilk ve en 6nemli asamasi olan hammadde
temini siirecinde yer almakta olup, yogun toz saliniminin gerceklestigi alanlardir. Bu
siirecte olusan tozlar, hem c¢alisan sagligi hem de ¢evresel etkiler acisindan ciddi riskler
barindirmaktadir [68], [47]. Bu boliimde, ¢imento sektoriiniin temel hammaddesi olan
kalkerin temin edildigi tas ocaklarinda gerceklestirilen toz kaynakli faaliyetlerin, is
saghpgt ve givenligi (ISG) acisindan tasidigi riskler analiz edilmistir. Arastirma
kapsaminda, Elaz1ig, Malatya ve Diyarbakir illerinde faaliyet gosteren tas ocaklarindan
elde edilen saha verileri, Fine-Kinney risk degerlendirme yontemi esas alinarak
incelenmistir. Ozellikle delme-patlatma, kirma-eleme ve tasima-yiikleme gibi siireglerde
olusan toz emisyonlarina yonelik risk skorlari hesaplanmis ve karsilagtirmali sekilde

degerlendirilmistir.
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Yapilan analizler, kalker ocaklarinda yiiriitiilen {iretim faaliyetlerinin ISG
acisindan yiiksek risk icerdigini ortaya koymustur. Ozellikle toz kaynakl etkiler, ¢alisan
saglig1 ve gevresel giivenlik acisindan 6ne ¢ikan tehdit unsurlar1 arasinda yer almaktadir.
Tablo 5.1'de belirtildigi tizere, toplamda yedi farkli tehlike belirlenmis olup, her bir
tehlike icin olasihik, frekans ve siddet parametreleri ayr1 ayr1 degerlendirilerek risk

skorlar1 olusturulmustur.
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Tablo 5.1: Cimento Hammaddesi (Kalker) Tas Ocaklar1 Toz Kaynakli Risk Degerlendirme Raporu

tl'ag Ocaklan Toz Kaynakh Risk Degerlendirme Raporu
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I. Delme ve patlatmadan kaynakh toz olusumu

Delme ve patlatma faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan ani ve yogun toz salinimi,
calisanlar i¢in dogrudan solunumsal riskler olusturmakta; ayni zamanda patlayict maddelerle
tepkimeye girme olasilifi gibi ciddi giivenlik tehditlerini beraberinde getirmektedir.
Mekanik sondaj makineleriyle yapilan delme islemleri ve ardindan gerceklestirilen kontrollii
patlatmalar sirasinda ani ve yogun toz bulutlar1 olusur. Bu tozlar mikron boyutlarinda olup,
havada asili kalma siiresi uzundur [94]. Tablo 5.1’e gore, bu asamadaki risk skoru 480 olarak
belirlenmis ve bu deger “Felaket Risk (F.R.)” smifina girmistir. Patlama Oncesi alanin
yeterince izole edilmemesi ve c¢alisanlarin toz maskesi kullanmamasi durumu
agirlastirmaktadir. Uygulanan DOF kapsaminda, patlatma alanina girislerin sinirlandiriimasi

ve toz seviyesi kontrolii sayesinde risk skoru 240 puana indirilmistir.
ii. Kirma ve elemeden kaynakl toz olusumu

Kirma ve eleme islemleri sirasinda, 6zellikle agik konveyor bantlar ve yetersiz toz
emici sistemler nedeniyle yogun toz cikisi gézlemlenmektedir. Kalkerin boyut kiiciiltme
islemlerinde kullanilan ¢eneli kiricilar ve elekler, toz partikiillerinin 6nemli bir kaynagidir.
Bu noktalar genellikle en yiiksek toz konsantrasyonuna sahiptir [95]. Bu durum, hem
calisanlar hem de yakin ¢evre acisindan maruziyeti artirmaktadir. Tablo 5.1°e¢ gore, bu
asamada degerlendirilen riskler arasinda koruyucu dnlemlerin alinmamasi ve tozun ortamda
yayilmasi, 360 puan ile “Esasli Risk (ES.R.)” diizeyinde yer almistir. Toz bastirma
sistemlerinin yetersizligi ve KKD eksiklikleri bu sonucu dogurmustur. Gerekli 6nlemlerin

alinmasiyla birlikte bu degerlerin 80 puana kadar diistligli gozlemlenmistir.
iii. Tasima ve yiiklemeden kaynakh toz olusumu

Malzemenin kamyonlarla taginmasi ve yiiklenmesi esnasinda, zemindeki kuru
yiizeylerin etkisiyle olusan toz bulutlar1 hem goriis alanini kisitlamakta hem de ¢alisanlarin
solunum saghigini tehdit etmektedir. Ekskavatorler ve kamyonlar aracilifiyla yapilan
malzeme tagimalarinda toz emisyonu artar. Ozellikle kuru zeminlerde tekerlek siirtiinmesi
ile tozun havaya karismasi kaginilmazdir [96]. Bu faaliyetle iliskili risk skoru 240 olarak
belirlenmis ve bu da “Esasli Risk” sinifinda degerlendirilmistir. Sulama sistemlerinin
yetersizligi bu riski artiran temel etkendir. Ayrica konveyor bant sistemlerinin acik yapida

olmasi, toz yayillimii genis bir alana tasimaktadir. Uygulanan sulama sistemleri, kapali
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tasima bantlar1 ve filtre sistemleri sayesinde, DOF sonrasi bazi risklerin 45 puan gibi diisiik

seviyelere kadar indirilebildigi goriilmektedir.

Genel olarak, aliman 6nlemlerin etkili oldugunu; en yiiksek risk skorlari, delme-
patlatma faaliyetleri ile santiye igi ara¢ hareketlerinden kaynaklanan toz olusumlarinda
gbzlemlenmistir. Bu faaliyetler sirasinda, hem ani toz bulutlarinin olusturdugu solunumsal
tehditler hem de goriis mesafesinin azalmasina bagli olarak olusabilecek is kazasi riskleri
belirgin sekilde artmaktadir. Bu tiir risklerin 6nlenmesinde yalnizca teknik miihendislik
kontrolleri degil; ayni zamanda c¢alisan egitimi, KKD kullanimi ve bakim-temizlik
disiplininin siirekliligi de belirleyici olmaktadir. Uygulanan diizeltici ve 6nleyici faaliyetler
(DOF) sonucunda, birgok alanda risk seviyelerinde énemli oranda azalma saglandig1 ve bazi
tehlikelerin daha diisiik risk siniflarina indirilebildigi tespit edilmistir. Bu sayede hem calisan
sagligt korunmakta hem de iiretim ortaminda giivenli bir c¢alisma standardi

olusturulmaktadir.

5.1.1.Tas ocaklarina ait risk skorlarina gore degerlendirilmesi

Kalker ocaklarinda yapilan risk analizleri gostermektedir ki, bu alanlarda toz
kaynakli tehlikeler genellikle operatér maruziyeti, ¢gevresel yayilim, goriis kayb1 ve solunum
yolu hastaliklar1 gibi ¢esitli boyutlarda etkili olmaktadir. Kalker tag ocaklari, ¢imento
sektoriinlin  hammadde temininde kritik bir rol oynamaktadir. Ancak bu siirecte
gerceklestirilen delme, patlatma, yiikleme, kirma, tasima ve stoklama faaliyetleri sirasinda
yogun miktarda toz olugsmaktadir. Bu tozlar, hem ¢alisan sagligi hem de ¢evresel agidan

onemli tehlikeler barindirmaktadir.

Kalker tag ocaklarinda gergeklestirilen faaliyetler sirasinda olusan toz emisyonlarinin
olusturdugu risk diizeyi, Fine-Kinney yontemiyle degerlendirilmis ve Tablo 5.2°de
ozetlenmistir. Bu kapsamda, DOF 6ncesi ve sonrasi risk skorlar1 karsilastirilmis, zellikle

en yiiksek riski tastyan ve DOF sonrasi ciddi diisiis gosteren tehlikelere odaklanilmistir.
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Tablo 5.2: Kalker Tas Ocaklarinda Toz Kaynakli DOF’e Gére Risk Skorlart
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Tablo 5.2°de goriilecegi lizere, en yiiksek risk skorlari ve DOF’e gore durum

degisikligi en fazla olan skorlar karsilagtirdigimizda:

Yol yiizeylerinin kuru olmas (Santiye i¢i ara¢ hareketleri kaynakl: toz kalkmasi)

+ DOF oncesi risk / DOF sonrasi risk skoru: 480 — 240

4+ Risk sinifi degisimi: Felaket risk — Esasli risk
+ Toplam diisiis: 240 puan (% 50 azalma)

Delme-patlatma, kirici-eleme, yiikleme-nakliyat (koruyucu énlem alinmamast)

+ DOF oncesi risk / DOF sonrasi risk skoru: 360 — 120

+ Risk sinifi degisimi: Esasl risk — Onemli risk
+ Toplam diisiis: 240 puan (% 66.7 azalma)
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Tozun ortamda varligi (Solunabilir toz partikiilleri)

+ DOF oncesi risk / DOF sonrast risk skoru: 360 — 80
+ Risk smifi degisimi: Esasli risk — Onemli risk

+ Toplam diisiis: 280 puan (% 77.7 azalma)
Kirici-eleme toz toplama sistemi zayif olmast (kiricidan ¢ikan tozun yayilmasi)

+ DOF oncesi risk / DOF sonrasi risk skoru: 180 — 45
+ Risk smifi degisimi: Onemli risk — Olas1 risk
+ Toplam diisiis: 135 puan (% 75 azalma)

Tablo 5.2’ye gore bulgular1 genel olarak degerlendirdigimizde;

v' Su tankerlerinin diizenli sulama yapmalar1 ile bu risk %50 oraninda
azaltilmstir.

v' Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) uygulamalarinin zorunlu hale getirilmesi
ile dnemli bir diisiis saglanmistir.

v Tozun ortamda yogun bulunmasi, alinan havalandirma ve sulama 6nlemleriyle
en biiyiik degiskenligi gosteren durumlardan biri olmustur.

v Diistik baslangi¢ riskine sahip olan bazi tehlikelerdeki risk degerlerinde
degisim oran yiiksek olsa da, risk skor degeri sinirli olabilmektedir.

Tiim bulgulara baktigimizda, risk skorlarina seviyelerinde gore alinan 6nlemlerle en
yiiksek iyilesme diizeyini gostermektedir. Risk skorlarindaki bu diisiisler, 6nlemlerin
etkinligini sayisal olarak ortaya koymaktadir. Bu bulgular, alinan mihendislik ve
organizasyonel onlemlerin toz kaynakli risklerin azaltilmasinda dogrudan etkili oldugunu

gostermektedir [97].

5.2. Cimento Fabrikalarinda Uretim Asamalar1 Toz Kaynakh Risk Analizi

Cimento fabrikalarinda ytriitiilen {iretim siiregleri, mekanik ve termal islemler
nedeniyle yogun miktarda toz olusumuna neden olmaktadir. Ozellikle kirma, ogiitme,

firnlama ve tasima gibi asamalarda agiga cikan ince toz partikiilleri, hem calisanlar
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acisindan saglik riski olusturmakta hem de c¢alisma ortaminda giivenlik seviyesini

distirmektedir.

Cimento fabrikalarinda iiretim asamalarina ait toz kaynakl risk analizi i¢in Elazig,
Diyarbakir ve Malatya illerinde faaliyet gosteren ¢imento iiretim tesislerinden elde edilen
verilere gore olusturulmus, toz kaynakli tehlikelere iligkin ortak risk skorlari sunulmustur.
Farkli tesislerden alinan risk analizi raporlar1 birlestirilmis ve en yiiksekten diisiige dogru
siralanarak belirlenen basliklar altinda hazirlanan ortak raporlar, tablo ve siitun grafikleri
seklinde gorsellestirilmistir. Tiim verilere dayanarak, ¢imento iiretim asamalarini; farin
degirmeni, doner firin ve ¢imento degirmenleri ve silolama asamalar1 gibi {i¢ baslikta ele
alarak farkli agsamalarinda ortaya ¢ikan toz kaynakli tehlikeler Fine-Kinney yontemi ile
analiz edilmis; mevcut durumlar ve alinan 6nlemler 1s181nda risk skorlar1 karsilastirmali

olarak degerlendirilmistir.

5.2.1. Farin degirmeni iiretim asamasi toz kaynakh risk analizi

Farin degirmeni iinitesi, ¢imento {iretim siirecinde hammaddenin yliksek devirli
sistemlerde Ogiitiilerek homojenlestirildigi kritik bir asamadir. Bu islem sirasinda olusan
ince toz partikiilleri, ¢alisma ortamina yayilmakta ve ciddi saglik ve giivenlik risklerine
neden olabilmektedir. Tablo 5.3’ten elde edilen verilere gore, bu boliimdeki toz riskleri ii¢

alt baslik altinda degerlendirilmistir.

58



Tablo 5.3: Cimento Uretim Farin Degirmeni Asamas1 Toz Kaynakli Risk Degerlendirme Raporu

Cimento Uretim Farin Deg'irmenfl Asamasmda Toz Kaynakh Risk Degerlendirme Raporu
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i. Hammaddenin kirilarak égiitiilmesi sirasinda olusan ince partikiiller

Ogiitme islemi sirasinda olusan yiiksek miktardaki toz, dogrudan operatdrlerin goz
ve solunum yollarini etkileyerek rahatsizliklara yol agmaktadir. Unite temizligi yapilmakta
olsa da, tozun tamamen kontrol altina alinamadigi goriilmektedir. Risk skoru 360 olarak
degerlendirilmis ve bu durum “Esasli Risk (ES.R.)” sinifina alinmistir. Diisiik hizda ¢alisma,
alanin diizenli sulanmasi ve kapali kabinli makinelerin kullanilmas1 gibi 6nlemlerle risk 120

puana diistiriilm{stir.
ii. Banth konveyor sistemlerinden atmosfere yayilan tozlar

Farin tagima iglemleri sirasinda kullanilan konveydr bant sistemleri, yeterli izolasyon
saglanmadiginda tozun cevreye yayilmasmna neden olmaktadir. Ozellikle antistatik
Onlemlerin alinmamasi, askida kalan toz partikiillerinin patlama riski yaratmasina sebep
olmaktadir. Bu durum icin belirlenen 240 risk puani, antistatik ylizey uygulamalari,

topraklama sistemleri ve ortam toz konsantrasyonunun izlenmesiyle 80 puana indirilmistir.
iii. Kapah sistem eksikliklerinden kaynakh sizintilar

Kapali devre sistemlerdeki baglanti noktalar1 ve filtre initelerinde gézlemlenen
yetersizlikler, ince toz sizintilarina neden olmakta ve 6zellikle elektrik panolarinda birikme
yoluyla yangin riskini artirmaktadir. Ayrica, silika iceren tozlarin solunmasi durumunda
uzun vadede KOAH ve silikozis gibi ciddi meslek hastaliklar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Pano
1zolasyonu, filtreli kabin kullanimi ve FFP3 maske zorunlulugu gibi uygulamalar sayesinde

riskler 6nemli 6l¢iide azaltilmis, 126 puanlik risk degeri 21 puana kadar diistiriilmiistiir.

Genel olarak, alinan 6nlemlerin etkili oldugunu; Farin degirmeni boliimiinde tozun
kontrol altina alinabilmesi i¢in; kapali sistemlerin sizdirmazlik diizeylerinin artirilmasi,
konveydr sistemlerinin filtrelerle desteklenmesi ve kisisel koruyucu donanimlarin etkin
bicimde kullanilmas1 gerekmektedir. Bu sayede hem calisan sagligi korunmakta hem de
liretim ortaminda giivenli bir ¢alisma standardi olusturulmaktadir.

5.2.1.1. Farin deg@irmeni iiretim asamasina ait risk skorlarina gore
degerlendirilmesi

Cimento tiretim asamalarindan ilki olan Farin degirmeni siirecinde olusan toz maruziyetine
iligkin tehlikeler, Fine-Kinney yontemiyle analiz edilmistir. Grafiksel olarak sunulan Tablo 5.4'te,

her bir tehlike i¢in DOF (Diizeltici Onleyici Faaliyet) &ncesi ve sonrasi risk skorlari
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karsilastirilmustir. Ozellikle en yiiksek risk skoru ve DOF sonrasi en belirgin diisiis gosteren

tehlikeler asagidaki gibi degerlendirilmistir:

Tablo 5.4: Farin Degirmeni Uretim Asamalarinda Toz Kaynakli DOF’e Gére Risk

Skorlar1
DOF Oncesi ve Sonrasi Risk Skorlar
4009 ==t ok Ykoaie Riske
Onemli / Yiksek Risk
350 Olas: / Kesin Risk
300 -
= 250 -
]
=
2
7 200 -
=<
.VI
g lm -
100 -
50 -
il ! >
G enel iinite Alanlarda Pano temizlikleri |[Eldiven kullanimi| Mal tagmalanmn | Maske kullarmmi
kontrolu - temizlige dikkat dizensiz, var fakatis tesbit ve dusik: lokal
Temizlik ediliyor fakat sizdirmazlik elbisesi standarts onlenmesi havalandirma
antistatik onlem yeterli degil. yok siurh
yok
Tozlu ortam Y amct tozun Elektrik Tozun cilde Tozlu ortam Ince toz silika
askida kalmas panolannd toz temast olusumu
birikm esi

Tehlikeler / Mevcut Durum

Genel tinite kontrolii ve temizlik eksikligi (Tozlu ortam)

4 DOF 6ncesi risk / DOF sonrasi risk skoru: 360 — 120

4+ Risk sinifi degisimi: Esash risk — Onemli risk
4 Toplam diisiis: 240 puan (% 66.7 azalma)

Pano temizliklerinde sizdirmazlik yetersizligi (Elektrik panolarinda toz birikmesi)

4 DOF 6ncesi risk / DOF sonrasi risk skoru: 240 — 80

4+ Risk sinifi degisimi: Esasl risk — Onemli risk

% Toplam diistis: 160 puan (% 66.7 azalma)
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Eldiven kullanimi var fakat is elbisesi standardi yok (Tozun ciltle temasi)

+ DOF oncesi risk / DOF sonrast risk skoru: 240 — 80
+ Risk sinifi degisimi: Esasl risk — Onemli risk
+ Toplam diistis: 160 puan (% 66.7 azalma)

Maske kullanimu diisiik; lokal havalandirma sinirls (Ince toz silika olusumu)

+ DOF oncesi risk / DOF sonrast risk skoru: 126 — 21
+ Risk sinifi degisimi: Onemli risk — Olasi risk
4+ Toplam diistis: 105 puan (% 83,3 azalma)

Tablo 5.4’e gore bulgular1 genel olarak degerlendirdigimizde;

v" Farin degirmeni ortami, yliksek diizeyde toz olusumu nedeniyle hem solunum yollar1
hastaliklar1 hem de cilt temas1 kaynakli riskler tasimaktadir.

v' Enyiiksek risk “tozlu ortam ve temizlik eksikligi” olup, diizenli kontrol ve temizligin
yapilmamasi 360 risk puani ile tespit edilmigtir.

v Elektrik panolarindaki toz birikmesi yangin ve kisa devre gibi ikincil riskleri
tetiklemektedir; alinan sizdirmazlik 6nlemleri ile bu risk %65 oraninda azaltilmistir.

v KKD kullanimi var olsa da standartlara uygun olmayan 1is kiyafetlerinin
degistirilmesi ile cilt temasi riski % 66,7 oraninda diistiriilmiistiir.

v" Lokal havalandirma sistemlerinin sinirl etkisine ragmen, diisiik riskli alanlarda dahi

onleyici tedbirlerle “kabul edilebilir” seviyelere inme saglanmistir.

Tiim bulgulara baktigimizda, risk skorlarina seviyelerinde gore alinan 6nlemlerle en
yiikksek iyilesme diizeyini gostermektedir. Risk skorlarindaki bu diislisler, onlemlerin
etkinligini sayisal olarak ortaya koymaktadir. Farin degirmeni ortaminda hem ¢alisan sagligi
hem de ekipman giivenligi a¢isindan kritik neme sahiptir. Uygulanan DOF kapsaminda,
temizlik siireclerinin disipline edilmesi, uygun KKD saglanmasi ve elektrik pano

izolasyonlarmin artirilmasi, risk seviyelerinde belirgin bir azalma saglamistir.
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Bu bulgular, farin degirmeni gibi kapali ve toz birikimi yiiksek siireglerde sistematik
temizlik, KKD kontrolii ve havalandirma stratejisinin hayati énemini ortaya koymaktadir

[98], [99].

5.2.2. Doner firin iiretim asamasi toz kaynakh risk analizi

Doner firin {initesi, ¢imento {iretiminin en Yyiiksek sicakliklarda gerceklesen
asamasidir. Bu boliimde yliriitiilen islemler sirasinda hem 1s1l hem de mekanik etkenlerle
yogun miktarda toz olusumu gdzlemlenmektedir. Ince partikiiller, siklon ttkanmas1, patlayici
toz birikimi ve gozle goriilmeyen silika maruziyeti gibi ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikmakta;
calisan sagligini, proses giivenligini ve ekipman omriinii dogrudan etkilemektedir. Tablo
55’¢ gore analiz edilen baslica toz kaynakli riskler asagidaki baglik altinda

degerlendirilmistir.
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Tablo 5.5: Cimento Uretimi Déner Firin Asamasinda Toz Kaynakli Risk Degerlendirme Raporu

Cimento Uretimi Déner Frm Asamasmda Toz Kaynakh Risk Degerlendirme Raporu
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i. On 1sitic1 kulelerinden taginan sicak gaz ve toz birikimi

Siklonlardan ¢ikan sicak gazlarla birlikte tasmnan toz partikiilleri, 6zellikle tozlu
ortam kosullarini1 agirlagtirmakta ve siklon tikanmalarina yol acarak prosesin siirekliligini
tehdit etmektedir. Bu durum, ¢alisanlarda solunum problemleri olusturmakta ve miidahale
gerektiren bakim islemleri sirasinda risk olugturmaktadir. Risk skoru 360 olarak belirlenmis
ve bu durum Esash risk (ES.R.) smifina alinmigtir. Uygulanan emis sistemleri, agik

havalandirma ve siklon agma talimatlari ile risk 80 puana kadar diisiirtilmiistiir.

ii. Kalsinasyon asamasinda olusan ince parcaciklar ve klinker tozu

Yiiksek sicaklikta gerceklesen kalsinasyon siirecinde olusan ince partikiiller,
ozellikle firin ¢ikis noktalarinda ve klinker transfer hatlarinda birikme egilimindedir. Bu
tozlarin patlayict 6zellik tasimasi, ¢alisma ortaminda atex direktiflerine uygun ekipman
kullanimin1 zorunlu kilmaktadir. Bu kapsamda firin ¢ikisindaki toz birikimi i¢in risk skoru
270, klinker tozu kaynakli g6z hasar1 riski igin 240 puan olarak hesaplanmistir. Antistatik
donanim, patlayici toz dedektorii ve KKD gozliik kullanimi ile bu riskler sirasiyla 90 ve 80

puana diistirilmustiir.

iii. Yakit besleme alaninda olusan toz birikimi

Yakit besleme noktalarinda kullanilan komiir ve petrokok gibi tozlu malzemeler,
bant temizligi ve hava sirkiilasyonu yetersiz oldugunda ortama yayilmakta ve maruziyeti
artirmaktadir. Risk puani1 252 olarak belirlenmis, bu deger alinan énlemlerle 63 puana kadar
digirilmistir. KKD kullanimi, kisisel hijyen uygulamalari ve temizlik ¢izelgesi gibi

organizasyonel 6nlemler bu diisiiste etkili olmustur.

iv. Firin-homojenizasyon gecis alanlarinda silika maruziyeti

Firin ¢ikisi ile farin-klinker gegis bolgelerinde olusan ince silika tozlari, uzun siireli
maruziyette cilt, g6z ve solunum yollarinda kronik hastaliklara yol acabilmektedir. Risk
skoru 180 puan olup, alinan filtreli maske zorunlulugu, bolge sinirlamasi ve dzel temizlik

ekipmani destegi ile 30—40 puan bandina ¢ekilmistir.
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V. Ortama dagilmis gozle goriilmeyen tozlarin goz saghg iizerindeki etkisi

Calisma ortaminda gozle goriilemeyecek diizeydeki tozlar, calisanlarin goz
rahatsizliklar1 yasamasina neden olmaktadir. Bu tiir tehlikeler i¢in Onleyici g6z dusu
ekipmani bulundurulmasi, ortamin siirekli izlenmesi gibi uygulamalarla 90 puanlik

baslangi¢ riski 15 puana kadar diisiirilmiistiir.

Genel olarak, alinan Onlemlerin etkili oldugunu; Doner firmn initesinde
gergeklestirilen Fine-Kinney analiz sonuglarina gore, toz kaynakli en yiiksek risklerin sicak
gazla taginan partikiiller, patlayici toz birikimleri ve silika maruziyeti oldugu goériilmektedir.
Bu tiir risklerin 6nlenmesinde yalnizca teknik miithendislik kontrolleri degil; ayn1 zamanda
calisan egitimi, KKD kullanim1 ve bakim-temizlik disiplininin siirekliligi de belirleyici
olmaktadir. Diizeltici 6nlemlerin zamaninda ve eksiksiz uygulanmasi hélinde, yiiksek risk
smifindaki tehlikeler “orta” ve “Gnemsiz” seviyelere indirilebilmektedir. Bu sayede hem
calisan sagligt korunmakta hem de iiretim ortaminda gilivenli bir c¢alisma standardi

olusturulmaktadir.

5.2.2.1. Doner firin iiretim asamasi risk skorlarina gore degerlendirilmesi

Doéner firinlar, ¢imento iretiminin pisirme asamasinda kullanilan ve yliksek
sicaklikta calisan sistemlerdir. Bu siirecte, 6zellikle firin ¢ikisinda, siklon, alev borusu ve
kontraksiyon sistemleri gibi alanlarda ciddi miktarda toz olusumu gézlenmektedir. Olusan
tozlar; calisan sagligi, ekipman giivenligi ve iiretim ortami agisindan ¢esitli tehlikelere yol

agmaktadir.

Yapilan saha gozlemleri ve Fine-Kinney yontemi ile gergeklestirilen analizler
sonucunda, en belirgin toz kaynaklarmin siklon tikanmalari, temizlik yetersizlikleri,
kontraksiyon ayarlar1 ve ortam kontrol eksiklikleri oldugu tespit edilmistir. Tablo 5.6’da

tehlike kaynaklarina iligkin mevecut durumlar ve risk skorlarina gore degerlendirilmistir.
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Tablo 5.6: Déner Firin Uretim Asamalarinda Toz Kaynakli DOF’e Gére Risk Skorlart

&

Risk Skordan
[ ]
=

2

8

DOF Oncesi ve Sonras1 Risk Skorlan

Ezash / Cok Yiksek Risk
Onemli / Viksak Risk
(Olazt / Kesin Rizk
Siklon tikanmasi| Afex bélgest | Temizhk varama| Kovali bant Alev borusu Soguma ve  Ortamda calisilma
sonupunda tamamlanmig, ferip ekakhil var| temizhk kontrol yenne konulurkensiklonlarda tuglasy - ortam kontrold
siklotun acilmazt|  fakat eksik firin iginds defisecek
faaliyefler var. vetlesim ayarlan bilgenin
stldilmesi,
temizlifi
Tozlu ortam Firm gibas Femin ve arag Tozlu ortam Klinker tozu Farin -klinker |(Gdze oz kagmast
nektalannda toz | gereglerda toz tozn

Risk analizinde

Tehlikeler / Mevcut Durum

en ylksek puana

karsilastirmalariyla birlikte sunulmustur:

sahip dort tehlike

Siklon tikanmasi sonucu siklonun agilmasi (Tozlu ortam):

4 DOF 6ncesi risk / DOF sonrasi risk skoru: 360 — 80

4+ Risk sinifi degisimi: Esasl risk — Onemli risk
% Toplam diistis: 280 puan (% 77.8 azalma)

Atex bolgesi eksikligi (Firin ¢ikisi toz birikimi):

4 DOF 6ncesi risk / DOF sonrast risk skoru: 270 — 90

# Risk sinifi degisimi: Esasli risk — Onemli risk

% Toplam diistis: 180 puan (% 66.7 azalma)
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Kovali bantlarda toz birikimi ve yetersiz temizlik:

+ DOF oncesi risk / DOF sonrast risk skoru: 240 — 80
+ Risk snifi degisimi: Esasli risk — Onemli risk

4+ Toplam diisiis: 160 puan (% 66.7 azalma)
Ortamda ¢alisilma-ortam kontrolii (Goze toz kagmast):

+ DOF oncesi risk / DOF sonrast risk skoru: 90 — 15
+ Risk sinifi degisimi: Onemli risk — Olasi risk
4+ Toplam diistis: 75 puan (% 83,3 azalma)

Yukaridaki veriler, alinan Onlemlerin (diizenli temizlik, sistemsel iyilestirme,
havalandirma ve KKD kullanimi1) toz kaynakli riskleri azaltmada oldukca etkili oldugunu

gostermektedir.

Tablo 5.6’e gore bulgulari genel olarak degerlendirdigimizde;

v En yiiksek risk, siklonlarin a¢ilmasi sirasinda tozun ortama yayilmasiyla olusmustur.
DOF sonras1 alman énlemlerle bu risk %70’e yakin oranda azaltilmistir.

v Atex bolgesi uygulamalarinin eksik olmasi, firin ¢ikisindaki toz birikimini artirmis;
bu durum, yangin ve patlama riskini yiikseltmistir. Atex standartlarina uygun hale
getirme calismalari riski %68 oraninda diistirmiistiir.

v' Kovali bantlarda kontrol eksikligi tozun yatay tagmmasini artirmig, temizlik
periyotlarinin siklagtirilmasi bu riski %63 oraninda azaltmastir.

v Konutrekon sistemlerinin firin i¢inde yanlis konumlandirilmasi, klinker tozunun
yayilmasini artirmis; sistemsel diizenleme ile bu durum biiytik 6l¢iide kontrol altina

alinmustir.

Bu bulgular, hem miihendislik kontrollerinin hem de organizasyonel 6nlemlerin

birlikte uygulanmasimin etkili bir risk azaltma stratejisi oldugunu ortaya koymustur [98]
[100].
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5.2.3. Cimento degirmeni ve silolama asamasi toz kaynakl risk analizi

Cimento degirmeni ve silolama siiregleri, ¢imento {iretiminin son asamasini
olusturmaktadir. Bu siirecte, 6glitme, depolama ve dolum islemleri sirasinda agiga ¢ikan toz
partikiilleri hem c¢alisanlar hem de ¢evresel giivenlik agisindan 6nemli riskler dogurmaktadir.
Tablo 5.7°¢ yer alan analiz sonuglarina gore, bu asamada tespit edilen baslica toz kaynakli

tehlikeler asagidaki basliklar altinda degerlendirilmistir.
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Tablo 5.7: Cimento Uretimi Cimento Degirmeni ve Silolama Asamasinda Toz Kaynakli Risk Degerlendirme Raporu

Cimento Uretiminde Cimento Degirmeni ve Silolarda Toz Kaynakh Risk Degerlendirme Raporu
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I. Klinkerin ogiitiilmesi siirecinde olusan ¢cimento tozlari

Klinkerin ince ogiitiilmesi sirasinda ortaya ¢ikan yiiksek miktardaki toz, 6zellikle
kapali sistem eksiklikleri ve temizlik araliklarinin yetersizligi nedeniyle sistem igerisinde
birikmekte ve yanici ortam olusumuna yol agmaktadir. Bu durum, yangin ve patlama riski
acisindan oldukea kritiktir. Risk skoru 480 olarak belirlenmis ve bu durum “Felaket Risk”
smifinda degerlendirilmistir. Kapali alan giris prosediirii, spotter esliginde denetimli giris ve

havalandirma sistemlerinin iyilestirilmesiyle birlikte risk degeri 120 puana diistiriilm{istir.
ii. Paketleme makinelerinde torbalama sirasinda yayilan ince tozlar

Torbalama makineleri, dolum sirasinda ortaya ¢ikan ince partikiillerin ¢alisma
ortamina yayilmasina neden olmaktadir. Jet filtrelerin yetersiz ¢alismasi ve sizdirmazlik
eksiklikleri bu riski artirmaktadir. Patlayici toz olusumu ve solunum yolu maruziyeti bu
asamada On plana ¢ikan risk tiirleridir. Yapilan degerlendirmede risk skoru 360 olarak
saptanmig; filtre sistemlerinin yenilenmesi, kapali sistem dolum ve toz izleme cihazlarinin

kullanilmasi ile bu deger 120 puana diisiirilmiistir.
iii. Silolardan dolum esnasinda olusan emisyonlar

Silolardan dolum yapilirken, 6zellikle acik transfer noktalarinda havaya yayilan ince
toz bulutlar1 ¢evresel emisyonlara neden olmakta ve calisanlar iizerinde dogrudan etkiler
olusturmaktadir. Risk skoru 360 olarak belirlenmis ve alinan onlemler arasinda bunker
temizligi, lokal havalandirma, toz bastirici sistemler ve KKD kullanim1 yer almistir. Bu

onlemler sayesinde risk puani 120 seviyesine indirilebilmistir.
iv. Ince cimento tozunun atmosfere yayllmasi ve solunmasi

Silolardaki aspirasyon sistemlerinin yetersizligi ve ortamin siirekli olarak toz
birikimine maruz kalmasi sonucu, 6zellikle solunabilir boyuttaki ¢imento tozlar1 ¢alisan
sagligini tehdit etmektedir. Uzun siireli maruziyet, solunum yolu hastaliklar1 ve meslek
hastaliklarina zemin hazirlamaktadir. Risk degeri 270 olarak hesaplanmig, FFP2/FFP3
maske zorunlulugu, sistem yenilemesi ve cevresel filtreler sayesinde bu risk 30 puana

distirilmistiir.
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v. Sicak toz ve bant sistemlerinden kaynaklanan ek riskler

Bant sistemlerinde tikaniklik, agir1 1sinma veya temizlik eksikligi sicak toz birikimine
yol agmakta; bu da yanma ve yaralanma risklerini beraberinde getirmektedir. Risk skoru
240, alman KKD onlemleri ve sicak bolge sinirlamalart sayesinde 80 puana kadar

distirtilmistir.

Genel olarak, alinan 6nlemlerin etkili oldugunu; ¢imento degirmeni ve silolama
asamasinda en yliksek risklerin, sistem i¢i toz birikimi, kapali devre eksiklikleri ve filtrasyon
yetersizliklerinden kaynaklandigi tespit edilmistir. Bu tiir risklerin 6nlenmesinde yalnizca
teknik miihendislik kontrolleri degil; ayni zamanda ¢alisan egitimi, KKD kullanim1 ve
bakim-temizlik disiplininin stirekliligi de belirleyici olmaktadir. Uygulanan diizeltici
onlemler (DOF) sayesinde “Felaket risk” diizeyinden “Onemli risk ” ve “Olast risk”
seviyelere dogru onemli iyilestirmeler saglanmistir. Bu sonug, is sagligi ve gilivenligi
kapsaminda hem teknik sistem yatirimlarinin hem de organizasyonel 6nlemlerin birlikte
uygulanmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu sayede hem caligsan sagligi korunmakta

hem de iiretim ortaminda giivenli bir ¢alisma standardi olusturulmaktadir.

5.2.3.1. Cimento degirmeni ve silolama asamalar: risk skorlari

degerlendirilmesi

Cimento degirmeni ve silolama siiregleri, ¢imento iiretiminde {iriiniin son halini
aldig1, ancak yogun toz olusumunun gozlendigi asamalardir. Ozellikle degirmen igi
tagimalar, irlin gecisleri, silo dolumlar1 ve torbalama islemleri sirasinda olusan ¢imento tozu,
calisanlar acgisindan solunabilir partikiil maruziyetine ve ekipman giivenliinde arizalara

neden olabilmektedir.

Fine-Kinney yontemi kullanilarak yapilan risk analizleri sonucunda, bu iiretim
hattinda 6zellikle temizlik siklig1, filtrasyon sistemleri, kapak sizdirmazliklari ve aspirasyon
altyapisindaki eksiklikler temel tehlike kaynaklari olarak belirlenmistir. Tespit edilen

mevcut durumlar ve buna kars1 alinan DOF’lerin etkisi Tablo 5.8°de gdsterilmistir.
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Tablo 5.8: Cimento Degirmeni ve Silolama Asamalarinda Toz Kaynakli DOF’e Gore Risk

Tolare Gosterilmez [Felaket Rizk
Esasl / Cok Yiksek Risk

DOF Oncesi ve Sonrasi Risk Skorlan

Onemli / Yikssk Risk

Skorlar1
600 -
500
400 |
=
=
=
2
w 300 a
-t
]
~
200
100 -
0
Temizlik aralikh
vaptliyor baz
bolgelerde toz
gozleniyor.
Tozun birikerek
yanict ortam
olusturmast

Silo
havalandirmast ve
filtreleme yetersiz

Toz bulutu
olusmast

Uriin degisikligi
nedeniyle tras
veya kalker
bunkerinin
bosaltilmast

Tozlu ortam

Cimento
degirmenlerinde
klepe kagaklan

Tozlu ortam

Otast / Kesin Risk
Aspirasyon Havali Bant |3-4 Nolu Cimento
sistemivarama | Tikanklifive |Degirmenlerinde
yetersizbaa temizligi Urin

noktalar agikta Degisiklizini
kalmg Sazlayan Aynim
Kleps Kagaklan

Ince gimento Sicak toz Toztu Ortam

rozumm atmosfer:
yayilmast 91

Tehlikeler / Mevcut Durum

Yapilan analizde, asagidaki tehlikelere baktigimizda, DOF sonrasi belirgin azalma

gostermistir:

Temizlik araliklarinin uzun olmast (Tozun birikerek yanici ortam olusturmasi)

4+ DOF oncesi risk / DOF sonrasi risk skoru: 480 — 120

+ Risk smifi degisimi: Felaket risk — Onemli risk

+ Toplam diisiis: 360 puan (% 75 azalma)

Silo havalandirmasinin ve filtrasyonun yetersizligi

4+ DOF oncesi risk / DOF sonrasi risk skoru: 360 — 120

+ Risk sinifi degisimi: Esasl risk — Onemli risk

+ Toplam diigiis: 240 puan (% 66,7 azalma)
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Cimento degirmenlerinde klepe kacaklar:

+ DOF oncesi risk / DOF sonrast risk skoru: 360 — 80
+ Risk smifi degisimi: Esasli risk — Onemli risk

+ Toplam diisiis: 280 puan (% 83,3 azalma)
Uriin degisimi sirasinda tras ve kalker bosaltilmas: sirasinda yayilan toz

+ DOF oncesi risk / DOF sonrasi risk skoru: 360 — 120
+ Risk smifi degisimi: Esasli risk — Onemli risk

+ Toplam diisiis: 240 puan (% 66,7 azalma)

Yukaridaki veriler, alinan 6nlemlerin hem teknik altyapiy1 gelistirdigini hem de

organizasyonel disiplini artirdigin1 gostermektedir.

Tablo 5.8’e gore bulgular1 genel olarak degerlendirdigimizde;

v En yiiksek risk skoru, temizlik yetersizligi nedeniyle biriken tozlarin yanici ortam
olusturmasi tehlikesinden kaynaklanmistir. Diizenli temizlik ¢izelgeleriyle bu risk
%75 oraninda azaltilmistir.

v Silo filtrasyon sistemleri, 6nceki haliyle toz kontroliinde yetersiz kalmis; yapilan
sistem degisiklikleriyle emisyonlar diisiiriilmiis ve skor 360’tan 120’ye ¢ekilmistir.

v Klepe kagaklari, ¢cimento degirmenlerinde yaygin gériilen bir sorun olup, yapilan
conta iyilestirmeleri ve izolasyon uygulamalariyla bu risk %83,3 oraninda
azaltilmistir.

v Uriin gegisi sirasinda yayilan toz ise, bunker gecislerinin kontrollii yapilmas: ve

proses gecis sistemlerinin otomatiklestirilmesiyle %66,7 oraninda diistiriilmiistiir.

Bu bulgular, risk skorlarina seviyelerinde gore alinan dnlemlerle yiiksek iyilesme
diizeyini gostermektedir. Risk skorlarindaki bu diistisler, 6nlemlerin etkinligini sayisal
olarak ortaya koymaktadir. Toz kontroliiniin sistematik yonetimiyle birlikte, risklerin

azaltilabilecegini net bi¢imde ortaya koymaktadir [98], [101].
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5.3. Hazir Beton Santralleri Toz Kaynakh Risk Analizi

Hazir beton santrallerinde gergeklestirilen faaliyetlerin dogast geregi, toz
emisyonlar1 is sagligi ve giivenligi agisindan ciddi riskler olusturmaktadir. Uretim
faaliyetleri sirasinda olusan toz kaynakli tehlikelerin is saghig1 ve giivenligi (ISG) agisindan
degerlendirilmesi amaglanmistir. Elazig, Malatya ve Diyarbakir illerinde yer alan ti¢ farkli
hazir beton iiretim tesisinden elde edilen saha verileri dogrultusunda, Fine-Kinney risk
degerlendirme yontemi kullanilarak ortak risk skorlar1 belirlenmistir. Ozellikle agrega
aktarimi, c¢imento besleme, karistirma ve sevkiyat siireclerinde ortaya c¢ikan toz
emisyonlarinin, hem calisan sagligi hem de cevresel giivenlik agisindan tehdit olusturdugu
goriilmiistiir. Raporda mevcut durumlardaki tehlikeler ve bu tehlikelere karsi alinmasi

gereken Onlemler analiz edilmistir.

Tablo 5.9’da yer alan veriler, bu {iretim siireglerinde toplam yedi farkli tehlike
tanimlandigini ve bu tehlikelere iliskin risklerin olasilik, frekans ve siddet degerlerine gore
siiflandirildigini gostermektedir. Analiz sonuglarina gore, 6zellikle agrega bosaltim, arac
hareketleri, torbal cimento kullanim ve mikser dolumu gibi islemler, yiiksek risk skoru
ile &n plana ¢ikmigtir. Uygulanan diizeltici ve onleyici faaliyetler (DOF) sayesinde bu

risklerin 6nemli 6l¢lide azaltildigr belirlenmistir.
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Tablo 5.9: Hazir Beton Santralleri Uretim Asamasinda Toz Kaynakli Risk Degerlendirme Raporu

Hazir Beton Santralinde Toz Kaynakh Risk Degerlendirme Raporu

S —p 2 ALINMASI GEREKEN TEDBIR/ RISK
Rhl&T ) B DECEILENDIEME PLANLANAN FAALIVETLER / ONERILER DE('}ERLENDiRMEr
TEHLIKE 1 (RZAB;&AE% MEVCUT DURUM f?ﬁlmmn 5 E = : § § 8 | 7 ;?1
ElH 2 BILR |@ é 2 | 2 QE YASAL SART ONERILER g 4l 8 [REZ
g o o v 2 E (7 85
Toz Solunum yolu Agrega Idan : = Sulama sistemi, kapali bant
olusumu | E hastaliklars, bosaltma ve peri:ne 3|3 6ne;: iz | Sistemi/ Alan diizenli sulanmaly, | 1|3 | 40 | 120
3 goz tahrisi aktarimi calisanlar ¥ ? | bantlar tamamen kapatilmals
Toz Goris kaybt Araglarm Idan ; s Yol sulama_ hiz smir1 / Zemin
- : persone . . N 5
kaldiona E Sl har.ekep . i 3 (3 Yonetmeligi stabilize edilmeli, diizenli sulama | 1 [ 3| 40 | 120
(santive igi) ik sart
gimento | | | Avkmsalian | (oI . |
P personelin toz full Bolim | . | . Toz Otomatik torba bosaltici sistem, 112040 80
agmnt soluyarak e ¢alisanlan Yonetmeligi | PPE egitimi ve denetimi dnerilir.
sirasmda toz kil : ortam kapali
1 etkilenmesi desi
olusumu egil.
Bant altinda
[l siirekli ¢aligan ol Bant kapatilmals, caliganlara
Agrega bant solunum yolu Bélam Toz SRt
dstor b E S var. Maske s 3|3 Yonetmehiz | BYSUR maske verilmeli kullanim | 1 | 2| 40 | 80
o et kullanimi £ e denetlenmeli.
Ay yetersiz.
e Taon Sulu sistem, riizgar kirics
Toz salmmi | E hastaliklars, a-.el.eme personel | 5 |, = flggﬁlqr’l gl i lzlemek .| 12|40 | SO
kirlilisi tesist ve Yonetmeligi | vap . Icllere toz maskesi
cevre g calisanlar verilmeli
Mikser Yiikleme Yiikleme
2 alanmnda noktasmda e
vitkleme i Bélam Toz Noktasal toz bastirma (su sisi),
swasmda toz | galaniann () | havalandieng galisanlan 32 Yonetmeligi alan kapatma &nerilir. 112140 (e
S toza maruz ve izolasyon
kalmasi yok
Cimento Solunum yolu Ma i .
ske var ama Béliim s Toz Zorunlu maske kullanimi, filtre
jommun |\ E| | hastalan | Cgoco falite | gabsantan | 2 | %] 1| 135 | ONR | vonemmang sistemlerinin bakm: i
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5.3.1. Agrega bosaltimi ve aktarimi kaynakl toz olusumu

Agregalarin kamyonlardan bosaltilmas1 ve bunker sistemlerine aktarimi sirasinda
havaya karisan toz partikiilleri, 6zellikle agik alanda calisan personel i¢in solunum yolu
rahatsizliklarina neden olmaktadir. Mevcut durumda bantlar agik sistemle calismakta, alan
sulamasi diizensiz yapilmaktadir. Bu durum igin belirlenen risk skoru 360 olup, sulama
sistemlerinin iyilestirilmesi ve kapali bant sistemine gecilmesi ile risk 120 puana

distirilmustiir.

5.3.2. Arac hareketlerinden kaynakh toz kaldirma

Hazir beton santrallerinde arag¢ giris-¢ikisi, santiye i¢i sevkiyat ve yiikleme gibi
islemler sirasinda, 6zellikle zemin kuru oldugunda, tozun havaya karistig1 goriilmektedir.
Goriis mesafesinin azalmasi ve solunumsal maruziyet bu siirecte 6ne ¢ikan tehlikelerdir.
Risk skoru 360 olarak degerlendirilmis; yol sulama, hiz sinir1 uygulamasi ve zemin stabilize

calismalar1 sonucunda skor 120 puana kadar indirilebilmistir.

5.3.3. Torbah ¢cimento beslemesi ve katki dozajlama asamasi

Torbal1 ¢imento kullanimi sirasinda ¢alisanlarin maske takmamasi ve ortamin kapali
olmamasi, ¢imento tozunun dogrudan solunmasina neden olmaktadir. Bu risk i¢in belirlenen
skor 360 olup, otomatik torba bosaltim sistemleri, PPE (kisisel koruyucu ekipman) egitimi
ve denetimi ile birlikte 80 puan diizeyine gekilebilmistir.

5.3.4. Mikser dolumu ve yiikleme siirecinde toz maruziyeti

Betonun trans mikserlere aktarildigi dolum asamasinda, 6zellikle izolasyon ve lokal
havalandirma bulunmadiginda toz salinimi artmakta, bu durum calisanlarin maruziyetini
yiikseltmektedir. Bu asama ig¢in risk skoru 240 olup, sisleme (su sisi) sistemi, otomatik

kapakli dolum agizlar1 gibi miithendislik dnlemleri ile birlikte 80 puana diisiiriilmiistiir.

Hazir beton santrallerinde gerceklestirilen {iretim faaliyetlerinin toz kaynakli riskler
icin, alinan onlemlerin genel olarak etkili oldugunu; &zellikle acik sistemlerle yapilan
islemler, koruyucu ekipman eksiklikleri ve havalandirma yetersizliklerinden
kaynaklanmaktadir. Bu tiir risklerin 6nlenmesinde yalnizca teknik miihendislik kontrolleri
degil; aym1 zamanda calisgan egitimi, KKD kullanimi ve bakim-temizlik disiplininin

siirekliligi de belirleyici olmaktadir. Uygulanan DOF &nlemleri ile birlikte risklerin biiyiik
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boliimii "Esasli risk" diizeyinden "Olasi / Kabul edilebilir risk" seviyeye diisiirtilebilmistir.
Bu sonug, ISG uygulamalarmin sahada siirekli olarak izlenmesi ve teknik iyilestirmelerle
desteklenmesi kapsaminda hem teknik sistem yatirimlarinin hem de organizasyonel
onlemlerin birlikte uygulanmasinin gerekliligini bir kez daha ortaya koymaktadir. Bu sayede
hem caligsan sagligi korunmakta hem de iiretim ortaminda giivenli bir ¢alisma standardi

olusturulmaktadir.

5.3.5. Hazir beton santrallerine ait risk skorlarimin degerlendirilmesi

Hazir beton santrallerinde ¢imento, agrega ve suyun karistirildig iiretim siiregleri,
toz olusumu acisindan ciddi riskler barindirmaktadir. Ozellikle agrega aktarimi, torbali
¢imento kullanimi, bant alt1 ¢alisanlarin durumu ve havalandirma eksiklikleri nedeniyle ince

toz partikiillerinin ortamda askida kalmasi sik¢a gozlemlenmektedir.

Yapilan Fine-Kinney tabanli risk analizlerinde; maskesiz calisma, yetersiz
havalandirma, yiikleme noktalar1 ve kirma-eleme tesisleri gibi baslica tehlike
kaynaklarinin yiiksek risk igerdigi tespit edilmistir. Tiim bu risklere karsi uygulanan

DOF’lerin etkisi, Tablo 5.10°da DOF 6ncesi ve sonrasi skorlarla gosterilmistir.
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Tablo 5.10: Hazir Beton Santralleri Toz Kaynakli DOF’e Gore Risk Skorlar

400 -

300

Risk Skordan
1) ()
8 &

2

100 -

DOF Oncesi ve Sonrasi Risk Skorlan

Esasli / Cok Yikssk Risk

N o e
[ |Otast / Kesin Risk

Onemsiz / Kabuladilebilir Risk

Agrega
bosaltma ve
aktarimi

Toz olusumu

Araglann
hareketi
(santiye ii)

Toz kaldirma

Calisanlar Bant altinda
maske strekli ¢alisan
kullanmsyor, var. Maske
ortam kapalt kullammi
degl. yetersiz.
Torbals ¢im ento Agresa bant alts
agimi strasinda | toz gikig
toz olusumu

Kirma-eleme
tesisi

Toz salimumi

Tehlikeler / Mevcut Durum

Yikleme
noktasinda
havalandirm a
ve izolasyon
yok
Mikser
yidkleme
strasinda toz
olusumu

Maske var ama
diigiik kalite

Cimento
tozunun
solunmast

Yapilan degerlendirmelerde, DOF 6ncesinde yiiksek risk skorlarma sahip olmus

mevcut durum, tehlikeler ve alinan 6nlemler sonrasi 6nemli 6l¢iide azalmastir:

Calisanlar maske kullanmuyor, ortam kapali degil (Torball ¢imento agilimi toz

olusumu):

+ DOF 6ncesi risk / DOF sonrasi risk skoru: 360 — 80

+ Risk smifi degisimi: Esash risk — Onemli risk

4 Toplam diisiis: 280 puan (% 83,3 azalma)
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Bant altinda ¢calisanlarda yetersiz maske kullanimi:

+ DOF o6ncesi risk / DOF sonrasi risk skoru: 360 — 80
+ Risk smifi degisimi: Esasli risk — Onemli risk

+ Toplam diisiis: 280 puan (% 83,3 azalma)
Agrega bosaltma ve aktarimi sirasinda toz olusumu:

+ DOF oncesi risk / DOF sonrasi risk skoru: 360 — 120
+ Risk smifi degisimi: Esasli risk — Onemli risk

+ Toplam diisiis: 240 puan (% 66,7 azalma)
Diistik kalite maske kullanimi (tozun solunmasi):

+ DOF oncesi risk / DOF sonrasi risk skoru: 135 — 15
+ Risk smifi degisimi: Onemli risk — Olast risk
+ Toplam diisiis: 120 puan (% 88,9 azalma)

Tablo 5.8’e gore bulgular1 genel olarak degerlendirdigimizde;

v" En yiiksek risk, kapali olmayan ortamlarda maskesiz ¢alismadan kaynaklanmaktadir.
DOF sonrasi1 bu risk %80’in iizerinde azaltilmistir.

v Bant alt1 calisanlarda maske kalitesizligi ya da kullanimi eksikligi, maruziyet siiresini
uzatmis; bu durum tyilestirilmis maskelerle %83,3 oraninda diisiiriilmiistiir.

v Agrega bosaltma ve aktarimi, tozun en yogun iiretildigi asamalardan biridir; bu
noktaya kapal1 sistem entegresi ile ciddi iyilesme saglanmaistir.

v Yiikleme noktalari, tozun araglara ve ¢cevreye tasindigi kritik alanlardir. Bu bolgelere

yonelik havalandirma sistemlerinin kurulmasi ile ciddi bir risk azaltimi saglanmaistir.

Bu veriler, alinan hem bireysel (KKD kullanimi) hem de teknik (havalandirma,

izolasyon, sistem kapatma) onlemlerin riskleri 6nemli dlclide azalttigin1 gdstermektedir.
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5.4. Sektorel Bazlhh Toz Kaynakli En Yiiksek Risk Skorlarimin Karsilastirmah

Degerlendirmesi

Bu boliimde, Elazig, Malatya ve Diyarbakir illerinde gergeklestirilen saha ¢alismalari
kapsaminda, ¢imento iiretim silirecinin farkli asamalarinda (tas ocaklari, farin degirmeni,
doner firin, ¢imento degirmeni ve silolar) ve hazir beton santrallerinde yiiriitiilen Fine-
Kinney yontemine dayali toz kaynakli risk analizleri karsilastirmali olarak ele alinmistir. Her
bir iiretim biriminde tespit edilen en yiiksek risk skorlar1 degerlendirilmis, DOF &ncesi ve

sonrast degisimler analiz edilerek sektorel bazda yorumlanmustir.

Tablo 5.11: Sektorel Bazda En Yiiksek Toz Kaynakli Risk Skorlarinin Karsilastirmasi

Santiye i¢i arag
Tas Ocaklart | hareketlerinden 480 240 Felaket— Onemli
kaynakli toz kalkmasi
Earin Genel temizlik eksikligi :
oy . nedeniyle tozun askida 360 120 Esasli — Onemli
Degirmeni
kalmasi
Déner Firin Siklon tlkgnma31 360 80 ._Esash‘ —
sonucu ani toz yayilimi Onemli
Cimento Tozun birikerek yanict
Degirmeni ve | ortam olusturmasi 480 120 Felaket— Onemli
Silolar
Kapal1 ortamda
I;::tlrraﬁg;[_?n maskesiz ¢alisma 360 100 Esasli — Onemli
nedeniyle toz solunumu

Calisma kapsaminda Elazig, Malatya ve Diyarbakir illerinde gercgeklestirilen risk
analizleri, ¢imento sektorti, tas ocaklar1 ve hazir beton santrallerinde toz kaynakli tehlikelerin
farkl1 diizeylerde etkili oldugunu ortaya koymustur. Tablo 5.11°e gore bulgular1 genel olarak

degerlendirdigimizde;

Tim sektorler genelinde en yiiksek risk skorlarmin 480 puanla ozellikle tas
ocaklarinda (delme—patlatma) ve ¢imento degirmeni-silolama birimlerinde ortaya
ciktig1 tespit edilmistir. Bu riskler, ara¢ hareketleri sirasinda kalkisan toz bulutlar ve
silolarda toz birikimiyle olusabilecek patlayici atmosferler gibi ciddi ISG tehditleri ile
iligkilidir.
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Uygulanan DOF (Diizeltici ve Onleyici Faaliyetler) sonrasi yapilan Slgiimlerde, bu

risklerin sirastyla %50 ila %75 oraninda azaldig1 gériilmiistiir. Ornegin:

a.

Tas ocaklarinda, toz bastirma sistemlerinin ve riizgar yonii analizine dayali patlatma
zamanlamalarinin uygulanmasiyla, 480 puanlik skorun 240 seviyelerine geriledigi
kaydedilmistir.

Cimento degirmeni ve silolarda yapilan DOF’ler sonucunda 480 olan risk
degerlerinin 120 puana distiriildigi gorilmiistiir.

Doner firinlarda, ozellikle siklon sistemlerinin iyilestirilmesiyle riskin 360

puandan 80 puana inmesi, yaklasik %083’liik bir azalma saglandigini gostermistir.

Farin degirmeninde, temizlik, havalandirma ve filtrasyon dnlemleriyle belirgin bir
risk diisiisii yasanmis, bu iyilestirme siireci Ozellikle kapali alan calisanlarinin

korunmasinda etkili olmustur.

Hazir beton santrallerinde, operatorlerin FFP2/FFP3 tipi maske kullaniminin
yayginlastirllmas1 ve silo havalandirmalarinin bakimmin yapilmasi ile 6nemli

tyilestirmeler saglanmistir.

Bu sonuclar gostermektedir ki, iiretim siireclerinde toz olusumu tamamen

engellenemese de, alinan miihendislik 6nlemleri, organizasyonel iyilestirmeler ve Kisisel

koruyucu donanmim kullanimu ile riskler 6nemli 6l¢iide kontrol altina alinabilmektedir.

Ozellikle:

Kapali sistemlerin kullanilmast,
Periyodik temizlik programlarinin olusturulmast,
Yerel havalandirma sistemlerinin modernize edilmesi,

KKD (Kisisel Koruyucu Donanim) kullaniminin zorunlu hale getirilmesi

en etkili koruyucu yaklagimlar arasinda yer almigtir.

Ozellikle agik alanda calisan operatdrler ve bant alt1 calisanlar, solunabilir tozlara en

cok maruz kalan gruplar olup bu alanlarda yapilan iyilestirmeler risk azaltiminda belirleyici

olmustur [102]. A¢ik alan galisanlari (6rnegin bant alti1 personeli, yiikleme alani operatdrleri)

bu Onlemlerden en c¢ok fayda goren gruplar arasinda yer almig, alinan tedbirlerin bu

alanlardaki etkisi, risk skorlarindaki diisiislerle de sayisal olarak dogrulanmstir.

82



Nitekim bu yaklagim, sadece is giivenligini degil; verimlilik, c¢evresel

siirdiiriilebilirlik ve calisan sagh@ acisindan da uzun vadeli faydalar saglayacak

biitlinciil bir yonetim anlayisinin temelini olusturmaktadir.

5.4.1. Literatiir ile karsilastirmah risk degerlendirmesi

Bu calismada Fine-Kinney yontemi kullanilarak gergeklestirilen risk analizleri,

¢imento sektorii ve bagli iiretim birimlerinde hala ciddi diizeyde toz kaynakli maruziyet

risklerinin bulundugunu ortaya koymustur. Elaz1g, Malatya ve Diyarbakir illerinde yer alan

tag ocaklari, ¢cimento fabrikalar1 ve hazir beton santrallerinde yapilan kapsamli saha

calismalar1 sonucunda, Ozellikle delme-patlatma, kirma-eleme, farin ve c¢imento

degirmeni, silolama ve mikser yiikleme gibi toz saliniminin yogun oldugu iiretim

asamalarinda ¢ok yiiksek risk seviyeleri tespit edilmistir.

Ozellikle;

Tas ocaklarinda delme-patlatma ve Kirma-eleme iinitelerinde risk skorlar1 480
gibi Fine-Kinney yonteminde en iist diizeyde degerlendirilmis; bu skorlar “tolere
edilemez/felaket risk” sinifina girmistir.

Cimento fabrikalarinda ¢imento degirmeni ve silolama siireclerinde yine 480
puanlik skorlar kaydedilmis, bu durum kontrol 6nlemlerinin planh sekilde
uygulanmasinin ne kadar elzem oldugunu ortaya koymustur.

Hazir beton santrallerinde, Ozellikle mikser dolum ve malzeme aktarimi
bolgelerinde risk degerleri 360 seviyelerine ulagsmis; bu birimlerin de is saglig

acisindan ihmal edilmemesi gerektigi goriilmiistiir.

Ancak ¢alismanm en dikkat ¢ekici sonuglarindan biri, DOF (Diizeltici ve Onleyici

Faaliyetler) sonrasinda bir¢ok iiretim biriminde anlamli ve istikrarli bir iyilesme

saglanabilmis olmasidir. Ornegin:

Cimento degirmeni ve silolama asamalarinda DOF sonras1 yapilan Kapali alan giris
prosediirii olusturulmasi, tam havalandirma saglanmasi, igeri girmeden toz seviyesi
olgiilmesi, spotter esliginde giris yapilmasi, c¢alisanlarin KKD kullanimina yonelik
egitimler v.b. alman Onlemler sonucu 480 olan risk skoru 120’ye kadar

distirilmistiir.
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= Farin degirmeni ve doner firin asamalarinda, havalandirma diizenlemeleri,
filtrelerin diizenli bakimi, otomatik toz bastirma sistemleri, ¢aliganlarin KKD
kullanimina y6nelik egitimler v.b. alinan 6nlemler sonucu 360 - 270 olan risk skor
degerleri 80 - 30 skor seviyelerine gerilemistir.

= Tas ocaklarinda ara¢ hareketlerinden kaynakli tozlar ve delme-patlatma
tehlikelerine ait risk skorlari, DOF sonrasi patlama sonrasi bekleme siiresinin
artirilmasi, nemlendirme uygulamalari, arag hiz limitlerine uygun hareket edilmesi
vb onlemler sayesinde, 480 - 360 olan risk skor degerileri 240 - 80 skor
seviyelerine kadar indirilebilmistir.

= Hazir beton santrallerinde, agik tagima sistemlerinin kapali bant sistemleriyle
degistirilmesi, silo dolum filtrelerinin yenilenmesi gibi Onlemler sayesinde
oncesinde 360 - 240 olan risk skor degerleri 120 - 80 skor seviyelerine

diisiiriilebildigi gorilmiistiir.

Bu iyilesmeler, alinan Onlemlerin sahada karsilik buldugunu ve hem calisan
sagliginin korunmasi hem de is giivenliginin artirilmast yoniinde somut ve olgiilebilir

faydalar sagladigim gostermektedir.

Literatiirle karsilastirildiginda, bu g¢alisma bulgular1 mevcut akademik bilgilerle
onemli diizeyde ortiismektedir. Ornegin, Akalin (2019), ¢imento sektdriinde ozellikle
degirmen ve firin bolgelerinde PM10 seviyelerinin mesleki maruziyet limitlerini agtigini,
bunun da silikozis ve benzeri akciger hastaliklarinin sikligini artirdigini ifade etmistir [103],
Kaya (2017), ise 6zellikle kapali ortamlardaki PM2.5 degerlerinin ¢alisan saglig: i¢in biiylik
tehdit olusturdugunu, solunabilir partikiillerin uzun vadede kalici doku hasarlarina yol

acabilecegini vurgulamigtir. [104].

Uluslararasi alanda ise IARC (2012), ¢imento tozlarin1 “Grup 1 karsinojen” sinifina
dahil ederek, bu tozlarin uzun siireli solunum yoluyla aliminin akciger kanseri ve

mezotelyoma gibi ciddi hastaliklarla iliskilendirildigini belirtmistir [105].

Bu baglamda, ozellikle Elazig’daki farin degirmeni ve Diyarbakir’daki silolama
alaninda yapilan analizlerde, DOF 6ncesi “Esasli risk” skorlarinin tamami, DOF sonras1
onemli derece diisiik seviyelerin altina diistilmiis olmasi1 dikkat g¢ekicidir. Genel olarak

birgok noktada onceki skorlarin ortalama %70’e varan oranlarda diisiirilebilmis olmas,
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alinan onlemlerin genel olarak etkili oldugunu, ancak bazi kritik alanlarda siirekli denetim

ve teknik iyilestirmelerin siirdiiriilmesi gerektigini gostermektedir.

Genel olarak, bu ¢calismada elde edilen veriler; ulusal ve uluslararasi literatiirdeki risk
tanimlarin1  dogrulamakta, ancak ayni zamanda yerel diizeyde uygulanabilir
miidahalelerle 6nemli mesafeler kat edilebilecegini de gostermektedir. Uygulanan
DOF’lerin 6lgiilebilir sonuclar dogurmasi, bu tiir risk analizlerinin sadece teorik degil;

pratikte de karar destek araci olarak etkili sekilde kullanilabilecegini ortaya koymustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda, Elazig, Diyarbakir ve Malatya illerinde faaliyet gosteren tas
ocaklari, ¢imento fabrikalar1 ve hazir beton santrallerinde yapilan saha ziyaretleri, ikili
goriismeler Bakanlik onayli Ortak Saglik Giivenlik Birimleri (OSGB) veya tesislerin
yetkilendirmis oldugu is glivenligi uzmanlar1 tarafindan hazirlanmis risk degerlendirme
belgeleri dogrultusunda toz kaynakli riskler analiz edilmistir. Yap1 malzemeleri sanayisinin
tic temel bileseni olan bu sektorlerde, farkl: iiretim siireclerine ragmen ortak bir ¢evresel ve
biyolojik tehdit olan toz maruziyeti belirgin sekilde one ¢ikmaktadir. Sahadan elde edilen
veriler sonucunda her bir sektore 6zgi riskler detayli sekilde belirlenmis, ¢oziime yonelik

somut oneriler sunulmustur.

6.1. Tas Ocaklarina Yonelik Sonuclar ve Oneriler

Cimento tUretiminde temel hammadde olarak kullanilan kalkerin temin edildigi tas
ocaklarinda gergeklestirilen tiretim siirecleri, agik ocak madenciligi modelinin dogas1 geregi
yogun toz emisyonu ile karakterize olmaktadir. Ozellikle delme-patlatma, kirma-eleme,
yiikleme ve tasima gibi operasyonel faaliyetler sirasinda meydana gelen toz salinimlari,
hem calisan sagligi hem de cevresel giivenlik agisindan 6nemli tehlikeler dogurmaktadir.
Gortis mesafesini azaltan toz bulutlari; ani is kazalarina, ekipman arizalarina ve operasyonel
aksamalara neden olabilmekte, uzun vadede ise meslek hastaliklari basta olmak tizere ciddi

saglik sorunlarina zemin hazirlamaktadir.

6.1.1. Sonuglar

Bu baglamda gerceklestirilen Fine-Kinney yontemi esasli risk analizleri, tas
ocaklarindaki birgok faaliyet adimmin "Esash Risk (ES.R.)", "Onemli Risk (ON.R.)" ve
hatta baz1 durumlarda "*Tolere Edilemez/Felaket Risk (F.R.)™ kategorisinde yer aldigini

ortaya koymustur. Ornegin:

a. Santiye i¢i ara¢ hareketlerinden kaynakh toz olusumu ve Delme-patlatma
islemleri sirasinda ortaya cikan toz unsurlar1 480 puan ile en yiiksek risk seviyesine
ulagsmig ve F.R. (Felaket Risk) sinifinda degerlendirilmistir.

b. Kirici-eleme, tasima ve yiikleme faaliyetleri ise 240-360 arasi risk puanlariyla

esasli risk kapsaminda siniflandirilmstir.
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Bu bulgular 1s1¢inda uygulamaya alinan DOF (Diizeltici ve Onleyici Faaliyetler),
sahadaki risk seviyelerini belirgin sekilde diislirmiistiir. Sulama sistemlerinin
islevsellestirilmesi, kapali bant sistemlerinin devreye alinmasi, Kisisel koruyucu donanim
(KKD) kullaniminin yayginlastirilmasi ve patlatma zamanlamalarinin meteorolojik

verilerle uyumlastirilmasi, risk skorlarinda %70'e varan diisiisler saglamistir. Ornegin:

a. 480 risk puanina sahip delme-patlatma riski, onerilen tedbirlerin uygulanmasiyla
240 seviyesine gerilemistir.

b. Kirici-eleme islemi i¢in baslangigta 240 olarak hesaplanan risk skoru, kapali sistem
uygulamasiyla 90’a diigmiistiir.

c. Yiikleme ve tasima faaliyetleri i¢in 216 olarak belirlenen puan, sulama sistemleri

ve toz perdeleriyle 80'e indirgenmistir.

Tiim bu sonuglar, saha uygulamalarinda alinan 6nlemlerin sadece teorik degil, pratik

diizeyde de etkili oldugunu acikca gostermektedir.

6.1.2. Oneriler

Asagida, risklerin azaltilmasina yonelik saha uygulayicilarina ve is saghig: giivenligi

uzmanlarina yol gosterecek Oneriler yer almaktadir:

a. Toz bastirma sistemleri: Santiye i¢i yollar diizenli olarak sabah ve 6glen sulanmali,
ayrica hiz limitleri saha i¢inde net sekilde belirlenerek isaretlenmelidir.

b. KKD Kkullanimi ve egitim: Patlatma alanina girisler sinirlandirilmali, galisanlara
uygun tipte KKD (6rnegin FFP2/FFP3 maske) saglanmali ve kullanimi stirekli
denetlenmelidir.

€. Miihendislik kontrolleri: Kiric1 ve eleme fniteleri, toz toplama sistemleri ile
donatilmali; agik sistemler kapali bant sistemleriyle degistirilmelidir.

d. Cevresel izolasyon: Toz perdeleri, bariyerler ve gevresel izolasyon sistemleri, tas
ocaklarinin yerlesim birimlerine yakin alanlarinda yayginlagtirilmalidir.

e. Risk izleme ve gozlem: Risk degerlendirmeleri periyodik olarak giincellenmeli,
ozellikle yiiksek riskli alanlarda toz 6l¢lim analizleri yapilmalidir.

f. Yonetimsel onlemler: Isletmelerde ISG yonetim sistemleri etkin bigimde

uygulanmali, acil durum planlar giincellenmeli ve denetim siklig1 artirilmalidir.
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Bu sonu¢ ve oOneriler, cimento sektoriinde faaliyet goOsteren tas ocaklar
isletmecilerinin, i saghgr ve giivenligi profesyonellerinin ve arastirmacilarin saha
kosullarin1 bilimsel temellere dayali olarak degerlendirmesine ve etkin 6nlem almasina
olanak saglamaktadir. Gerekli tedbirlerin alinmasi, hem ¢alisan sagliginin korunmasina hem

de isletmelerin siirdiirtilebilirligine katki sunacaktir.

6.2. Cimento Uretim Tesislerine Yonelik Sonuclar ve Oneriler

Cimento tiretim siireclerinde, toz emisyonu kaynakli saglik ve ¢evre riskleri oldukca
yiiksek diizeyde seyretmektedir. Bu ¢calismada, Farin Degirmeni, Doner Firin ve Cimento
Degirmeni-Silolar gibi {iretimin temel siireglerine ait boliimler 6zelinde yapilan Fine-
Kinney esasli risk analizleri, solunabilir tozlarin ¢alisanlar lizerinde olusturdugu etkileri
sayisal verilerle ortaya koymustur. Ozellikle mikron diizeyinde ugusan toz partikiilleri, goz,
cilt ve solunum yollar1 lizerinde kisa vadede irritasyon, uzun vadede ise KOAH,

pnomokonyoz ve silikozis gibi meslek hastaliklari riskini artirmaktadir.

6.2.1. Sonuglar

Her bir iiretim biriminde yapilan analizler, birgok alt prosesin “Esasli Risk (ES.R.)”

ve “Onemli Risk (ON.R.)” sinifinda yer aldigim gostermektedir. Bunlardan baslicalari;

a. Cimento degirmeni ve silolarda, tozun birikerek yanici ortam olusturmasi riski 480
puan ile Felaket Risk sinifinda degerlendirilmistir.

b. Farin degirmeninde, genel tozlu ortam ve yanici toz riski 240-360 puan arasinda
degismekte, elektrik panolarindaki birikintiler de yangin acisindan 6nemli tehditler
olusturmaktadir.

c. Doner firin asamasinda, firin ¢ikislarinda toz birikimi 270 puana ulagmis, siklon

tikanmalari, klinker tozu ve farin birikimleri de yiiksek risk siniflarinda yer almistir.

Uygulanan DOF (Diizeltici ve Onleyici Faaliyetler) ile bu riskler 6énemli oranda
azaltilmig; teknik iyilestirmeler ve organizasyonel miidahaleler sonucunda bazi alanlarda

%70’e kadar diisiis saglanmistir. Bunlardan bazilari:

a. Cimento degirmenindeki 480 puanhik risk, silo havalandirmasinin artirilmas: ve

kapal1 alan giris prosediirlerinin uygulanmasiyla 120 puana indirgenmistir.

88



b. Farin degirmeninde, 360 puanhk tozlu ortam riski, kapali sistem makineler ve
sulama ekipmanlar ile 120 puana diisiiriilmistiir.
c. Doner firin biriminde, firin ¢ikislarindaki toz patlamasi riski 270’ten 90 puana kadar

gerilemistir.

Bu veriler 15181nda elde edilen sonuglar, ¢imento tiretim tesislerinde alinacak idari ve
teknik Onlemlerin, saha giivenligini dogrudan etkiledigini ve risk azaltiminda biiyiik rol
oynadigin1 kanitlamaktadir. Risk puanlarinin neredeyse li¢te bire kadar diistiriilmesi,

onleyici miihendislik ¢éziimlerinin etkinligi konusunda giiglii bir gosterge niteligindedir.

6.2.2. Oneriler

Asagida, ¢imento liretim tesislerinde toz kaynakli risklerin azaltilmasina yonelik saha
uygulayicilarina ve is sagligi giivenligi uzmanlarina rehberlik edecek Oneriler yer

almaktadir:

a. Toz bastirma sistemleri: Tozlu ortamlarin bulundugu alanlara kapah kabinli
makineler, sulama sistemleri ve filtreleme iiniteleri entegre edilmeli; 6zellikle
malzeme transferi ve yiikleme noktalarinda bu sistemler aktif olarak ¢alistirilmalidir.

b. KKD kullamim ve egitim: Tim {iretim birimlerinde c¢alisanlara FFP2/FFP3
maske, antistatik kiyafet ve koruyucu gozlikk gibi KKD’ler eksiksiz temin edilmeli;
KKD kullanimina yonelik siirekli egitim ve denetim saglanmalidir.

€. Miihendislik kontrolleri: Tozun olustugu alanlarda filtre sistemleri, aspirasyon
hatlari, panolarda izolasyon ve sicaklik dedektorleri, kapal tasima bantlar gibi
teknik ¢oziimler uygulanmali; agik sistemler kapali devrelere dontistiiriilmelidir.

d. Cevresel izolasyon: Tozun isyeri digina yayilmasini 6nlemek amaciyla silo ve
bunker bolgelerinde toz perdeleri, hava kilitleri ve ¢ift kapili giris sistemleri
kullanilmalidir. Bu 6nlemler ¢evresel sikayetleri de azaltacaktir.

e. Risk izleme ve gozlem: Toz konsantrasyonlart diizenli olarak olgiilmeli, filtre
sistemlerinin bakim periyotlar1 olusturulmali ve bu Olciimler kayit altina
almmalidir. Ozellikle silika iceren alanlarda giinliik gézlem ve dlciimler yapilmalidir.

f. Yonetimsel onlemler: ISG kurullarinda alinan kararlarin {iretim siireclerine

entegrasyonu saglanmali; Atex yonetmeligi, is hijyeni olciim talimatlari, tozla
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miicadele yonergeleri diizenli olarak giincellenmelidir. Acil durum prosediirleri,

calisanlara periyodik olarak hatirlatilmali ve tatbikatlarla pekistirilmelidir.

Bu sonu¢ ve oOneriler, ¢imento sektoriinde faaliyet gosteren tas ocaklari
isletmecilerinin, i saghgr ve giivenligi profesyonellerinin ve arastirmacilarin saha
kosullarin1 bilimsel temellere dayali olarak degerlendirmesine ve etkin dnlem almasina
olanak saglamaktadir. Gerekli tedbirlerin alinmasi, hem ¢alisan sagliginin korunmasina hem

de isletmelerin siirdiiriilebilirligine katki sunacaktir

6.3. Hazir Beton Santrallerine Yonelik Sonuclar ve Oneriler

Hazir beton santrallerinde gergeklestirilen iiretim faaliyetleri, agrega aktarimi,
¢imento bosaltimi1 ve mikser dolumu gibi islemler sirasinda yogun toz olusumuna neden
olmaktadir. Ozellikle agikta yapilan malzeme tasima, bant alti calismalari ve filtre
yetersizlikleri, hem c¢alisan sagligi hem de cevresel giivenlik agisindan ciddi tehditler
barindirmaktadir. Bu tozlu ortamlar burada ¢alisanlar agisindan ileride ciddi saglik riskleri

olusturabilir.

6.3.1. Sonuglar

Bu ¢alisma kapsaminda, Fine-Kinney yontemine gore yapilan analizler; hazir beton
santrallerindeki birgok faaliyetin “Esash Risk (ES.R.)” ve bazi durumlarda “Onemli Risk
(ON.R.)” diizeyinde degerlendirildigini ortaya koymustur. Ozellikle:

a. Agrega bosaltma ve aktarimi,
b. Santiye i¢i arag hareketleri,
C. Torbali ¢imento agimi ve mikser dolum alanlari,

d. Bant alti siirekli galisma bolgeleri,

360 puan gibi yliksek degerlerle “ES.R.” simifinda tanimlanmistir. Bu durum,
ozellikle acik sistemle ¢alisan santrallerde tozun kontrolsiiz bicimde yayildigin1 ve gerekli

onlemlerin alinmadig1 durumlarda ¢alisanlarin dogrudan etkilenebildigini gostermektedir.

Ancak &nerilen DOF (Diizeltici ve Onleyici Faaliyetler) uygulamalari ile bu riskler

onemli Olgiide azaltilmistir. Bunlardan bazilar;
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a. Agrega bosaltimi sirasinda 360 puan olan risk skoru, kapali bant sistemleri ve alan
sulama uygulamalari ile 120 puana,

b. Santiye i¢i toz kaldirma faaliyeti 360 puandan 120 puana,

c. Mikser dolum alan1 240 puandan 80 puana,

d. Bant alt1 toz ¢ikisi ise 360 puandan 80 puana diistiriilmiistiir.

Bu sonuglar, miihendislik kontrolleri, KKD kullanimi ve ortam izleme sistemlerinin
entegrasyonu ile hazir beton santrallerinde risk seviyelerinin %65’e varan oranlarda

azaltilabildigini ortaya koymustur.

6.3.2. Oneriler

Asagida, saha uygulayicilart ve ISG uzmanlari igin hazirlanmig, hazir beton

santrallerinde toz emisyonunu azaltmaya yonelik temel oneriler siralanmistir:
a. Toz bastirma sistemleri

v’ Agrega transfer ve yiikleme alanlarinda siirekli calisan sulama sistemleri devreye
alinmali, kapali bant sistemleri kurulmalidir.
v Mikser dolum noktalarinda noktasal toz bastirma (sisleme) sistemleri kullanilmali,

kapali alan ¢oziimleri tercih edilmelidir.
b. KKD kullanim ve egitim faaliyetleri

v Ogzellikle torbali gimento agimi gibi yiiksek maruziyetli islemlerde, FFP2/FFP3
sinifi maskeler, gozliikler ve antistatik kiyafetler zorunlu tutulmali, ¢alisanlara
KKD egitimi verilmelidir.

v Diigiik kaliteli maske kullanim1 engellenmeli, filtre sistemlerinin etkinligi diizenli

araliklarla kontrol edilmelidir.
c. Kapal sistem ve miihendislik 6nlemleri

v Bant alt1 ¢alisma alanlarinda toz ge¢irmez kabinler, kapali bolme sistemleri
uygulanmalidir.
v Kirici-eleme tesislerinde riizgar kirici perdeler ve yerel havalandirma sistemleri

aktif hale getirilmelidir.

91



d. Cevresel izolasyon ve alan yonetimi

v Arag yollari, tasima giizergahlar1 ve depo sahalar1 zemin stabilize edilerek tozun
yiikselmesi engellenmeli; ara¢ hiz simirlar: belirlenerek levhalarla desteklenmelidir.
v Santiye i¢i yollar giinde en az iki kez sulanmali, is makineleri i¢in alternatif diisiik

tozlu rotalar belirlenmelidir.
e. Risk izleme ve periyodik kontrol

v' Filtre ve havalandirma sistemlerinin bakim periyotlar1 olusturulmali; toz yogunlugu
Olctimleri kayit altina alinarak analizlerle desteklenmelidir.
v Tiim bu uygulamalar ISG Kurulu kararlar dogrultusunda denetlenmeli, yasal

yonetmeliklere uygunlugu stirekli izlenmelidir.

Bu analiz ve Oneriler, hazir beton santrallerinde yiiriitiilen faaliyetlerin yalnizca
tretim odakli degil, ayn1 zamanda insan saghgini merkeze alan bir yaklasim ile
yiritilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Miihendislik, organizasyonel ve kisisel
koruyucu tedbirlerin esgiidiim i¢inde uygulanmasi durumunda, toz kaynakli meslek

hastaliklarinin 6niine gecilebilecegi ve cevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilecegi aciktir.

6.4. Cimento Sektoriindeki Tozlarin Tehlikelerine Yonelik Genel Oneriler

a. Sektor bazli siirekli izleme istasyonlar1 kurularak, toz maruziyeti haritalar
olusturulmali ve anlik miidahale imkani1 saglanmalidir.

b. Universiteler ve kamu kurumlan ile is birligi icinde sektdre 6zel mesleki egitim
modilleri gelistirilmelidir.

c. Is saghig1 ve giivenligi kiiltiiriiniin giiclendirilmesi amaciyla ¢alisan katilimli iSG
komiteleri kurulmalidir.

d. DOF etkinligini artirmak adina yapay zeka destekli risk degerlendirme yazilimlari
kullanilmalidar.

e. Toz kaynakli meslek hastaliklarinin erken tanisi i¢in mobil saglik tarama araglari
bolgede periyodik hizmet sunmalidir.

f. Tesislerin ¢evresel siirdiiriilebilirligini belgeleyen bagimsiz sertifikasyon sistemleri

tesvik edilmelidir.
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Bu tez caligmasi, sektor 6zelinde uygulamaya doniik iyilestirme Onerileri sunarak
hem is sagligi ve giivenligi uygulayicilart hem de cevresel siirdiiriilebilirlik politikalart

gelistiren karar alicilar i¢in yol gosterici bir kaynak niteligindedir.

6.5. Gelecek Arastirmalar Icin Oneriler

a. Kentsel Doniisiim Siireglerinde Bina Yikimlarindan Kaynaklanan Cimento
Tozlarmin  Solunabilirlik Diizeylerinin ve Saglk Etkilerinin Incelenmesi

b. Hazir Beton Santrallerinde Otomatik Toz Izleme ve Anlk Geri Bildirim
Sistemlerinin Etkililigi Uzerine Karsilagtirmal Uygulamalar

. Cimento Tozlarmin Bitkisel Ortii Uzerindeki Uzun Siireli Biyolojik ve Ekolojik
Etkilerinin Deneysel Olarak Degerlendirilmesi
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