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SICAK KARISIM ASFALTLARA GORE ILIK VE YARI ILIK
ASFALTLARDA RiSK DEGERLENDIRMESI

0z

Karayolu, hizli bir artig gésteren insan niifusu ve gelisen endiistri ile birlikte giin
gectikce daha fazla ihtiya¢ duyulan bir ulasim modu haline gelmektedir. S6z konusu
ihtiyacin karsilanmasi i¢in yapilan asfalt {iretimi sirasinda, is¢i sagligi ve gilivenligi
acisindan risk olusturacak bircok unsur bulunmaktadir. Bu riskler yoniinden, sicak ve
ik karisim prosesleri karsilastirildiginda aralarindaki en biiyiik farkin, sicak bitiim
kaynakli gaz ve buhar emisyonlar1 oldugu goriilmiistiir. Asfalt liretiminde agreganin
bitiim ile kaplanmasini kolaylagtirmak adina karistirma sicakligr yiiksek tutulmakta ve
bu da petrol bazli bitiimden kaynaklanan, is¢i ve ¢evre sagligi i¢in tehdit olusturacak

zararli emisyonlarin ¢alisma ortamina salinmasina neden olmaktadir.

Son 20 y1l igerisinde edinilen ¢evre bilinci ve hiz kazanan is sagligi ve glivenligi
caligmalar1, Bitlimlii Sicak Karisima (BSK) kiyasla daha diisiik sicakliklarda iiretildigi
icin gevre ve is¢i sagligina daha az zararli olan Ilik Karigim Asfalt (IKA) teknolojisinin
gelistirilmesine 6n ayak olmustur. Ulkemizde “cok tehlikeli isyerleri” sinifina giren
asfalt plentlerinde sadece bitimli sicak karisim asfalt tiretimi yapildigi izlenmis, isci
saglig1 gbdzetimi amaciyla yapilan ¢alismalarin gelismis iilkelere kiyasla yetersiz

kaldig1 ve gerekli 6nlemlerin alinmadigi goriilmiistiir.

Bu calismada; sicak ve 1lik karigim asfalt proseslerindeki temel farkliliklar, mevcut
tehlike ve riskler, atmosfere salinan emisyon cesitleri ve miktarlari, bu emisyonlarin
azaltilmasi ve emisyon kaynakli risklerin is saglig1 ve giivenligi ilkelerine bagli olarak
kabul edilebilir risk seviyesine indirilmesi i¢in alinmasi gereken Onlemler

incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Sicak karigim asfalt, 1lik karisim asfalt, emisyon, ¢evre ve is¢i

sagligi



RISK ASSESSMENT OF WARM MIX AND HALF WARM MIX ASPHALTS
COMPARING WITH HOT MIX ASPHALT

ABSTRACT

Due to rapid population growth and industrialization, the demand for highway
transportation increases. During asphalt production process, there are numerous
factors that can be considered as an occupational health and safety risk. When hot and
warm mix production processes are compared from a risk perspective, the amount of
gas and vapor emissions caused by the petroleum-based bitumen is determined to be
the most significant factor. Higher temperatures in the mixing process ease the binding
capability of bitumen with aggregates, which causes higher amounts of emissions to

be released, posing threats for both the environment and occupational health.

In the past 20 years, due to increasing environmental awareness and the increasing
number of occupational health and safety studies has led to the development of Warm
Mix Asphalt (WMA) technology in asphalt industry. When the asphalt production
plants and processes in our country are examined, it appears that the WMA technology
is not currently being applied and the necessary studies to oversee workers’ health are

deemed to be insufficient, in comparison with developed countries.

In this study; the basic differences between hot and warm mix asphalt, the potential
hazards and risks in asphalt plants, the composition and the amount of the emissions
released, as well as the possible precautions that could be taken to lower these risks to

an acceptable level are examined.

Keywords: Hot mix asphalt, warm mix asphalt, emissions, environmental and

occupational health
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BOLUM BIiR
GIRIS

Diinya tizerinde kullanilan en eski miihendislik malzemelerinden olan asfaltin
kullanim izlerine ilk olarak Antik Mezopotamya’da su tanklarinin ve tapinak
banyolarinin yalittiminda rastlanmaktadir. Sonraki yillarda Fenikeliler bu malzemeyi
gemilerinde, Romalilar su depolar1 ve kemerli su kopriilerinin yalittminda, Misirlilar
ise Nil Nehri kiyilarindaki erozyonu Onlemek igin insa ettikleri setlerde
kullanmislardir (Asphalt Paving Association of lowa [APAI], 2016). Asfaltin ilk kez
yol yapiminda kullanilmasi ise M.O 625 yilinda Babil’de gergeklestirilmistir. 1873
yilinda Amerika Birlesik Devletleri Washington D.C’de yapilan asfalt kaplamalar,
bitiimlii sicak karisimlara (BSK) ilk 6rnek olarak gosterilmektedir. Ulkemizde yilda
yaklasik 13,75 milyon ton bitiimlii karigim iiretilmekte olup (Tiirkiye Istatistik
Kurumu [TUIK], 2017), Amerika Birlesik devletlerinde y1lda yaklasik 400 milyon ton
asfalt tretimi yapildigi gortlmektedir (National Asphalt Pavement Association
[NAPA], 2017). Buna ek olarak Amerika ve Avrupa’da asfaltin iiretimi, aktarimi ve
serimi islerinde 400.000’den fazla kisinin ¢alistig1 izlenmektedir (NAPA, 2011).

BSK’ya kiyasla daha enerji tiikketimi ve diisiik emisyon degerleri sebebiyle 1990’1
yillarin sonunda arastirilmaya baslanan Ilik Karigim Asfaltlar (IKA) dncelikli olarak
fosil yakitlarin daha maliyetli oldugu Giiney Afrika ve Avustralya gibi Ulkelerde
uygulanmaya baslamistir (Button, Estakhhri ve Wimsatt, 2007). Gunumuzde ise
Amerika, Kanada, Norvec, Fransa, Isve¢ gibi gelismis iilkelerin IKA uygulamasi
yaptig1 ve genel olarak iiretim miktarlarinda son yillarda hizli bir artis izlenmekte olup,
uretim tercihlerinde bitimlu sicak karisimdan IKA {iretimine dogru bir yonelme

oldugu gozlenmektedir.

IKA teknolojisinin gelistirilmesinde enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi ve isci ve
cevre saglhigmin gozetilmek istenmesi dnemli bir rol oynamigtir. Asfalt Uretiminde
hidrokarbon esasli bitiimiin yiiksek sicakliklarda karistirilmasi sonucunda, karmasik
yapidaki kimyasal bilesiklerin ¢alisma ortamina salindigi gozlenmis, karistirma
sicakliginin distiriilmesiyle s6z konusu emisyonlarin azaltilmasi ve asfalt kaplama
is¢ileri icin mesleki hastaliklara sebep olmasi muhtemel olan bu bilesiklere maruz

kalmasinin biiyiik oranda 6nlenmesi amaglanmustir.



1.1 Tezin Amaci

Giliniimiiz kosullar1 ve gelisen teknoloji ile birlikte, Glkemizdeki asfalt tretiminde
2000 y1l1 sonrasinda geri kazanilmig asfalt (RAP), polimer modifiye bitiim, soyulma
onleyici katki maddeleri (DOP) gibi uygulamalar kullanilmaya baglanmistir
(Karayollar1 Genel Miidiirliigii [KGM], 2013). Ancak son yillarda hiz kazanan is
giivenligi ¢aligmalar1 ve iklim degisikliginin giindeme gelmesiyle artan ¢evre bilinci
sonucu dogal kaynaklarin korunmasini amaglayan ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige yatkin

uygulamalarda Glkemizin, gelismis tilkelere gore geri kaldig1 anlagilmaktadir.

Bu tez kapsaminda sicak ve 1lik karisim asfalt proseslerindeki temel farkliliklar ve
IKA prosesinin avantajlar1 irdelenmis, asfalt {iretimi sonucu atmosfere salinan
emisyon miktarlar1 arastirllmistir. BSK tiretimi yapilan asfalt plentlerinde bulunan
tehlike ve riskler g6z onlinde bulundurularak bu risklerin is sagligi ve giivenligi
ilkelerine bagli olarak kabul edilebilir seviyelere indirilmesi i¢in alinmasi gereken
onlemler ve izlenmesi gereken yollar incelenmistir. Bu ¢alisma, BSK ve IKA {iretim
islemlerinin temel olarak karsilastirildigi ve BSK iiretimi sonucu salinan zararh

emisyonlarin baz alindig1 bir risk degerlendirmesi niteligindedir.



BOLUM iKi
LITERATUR iNCELEMESI

2.1 Bitum

American Society Testing Material’a (ASTM) gore bitum; Tabii olarak bulunan
veya ham petrol ¢ikish, gaz, sivi, yar1 kati veya kati halde bulunabilen, karbon

distlfirde tamamen eriyen hidrokarbon maddedir (Pimentel, 2007).
Gunumuzde, yol insaatinda iki tip bitlim veya bitiimlii malzeme kullanilmaktadir;
-Asfalt,
-Katran.
2.2 Asfalt

ASTM’e gore asfalt; Rengi siyah ve koyu kahverengi aras1 degisen, tabiatta dylece
bulunan veya petroliin damitilmasiyla elde edilen, cogunlugu kat1 ya da sivi haldeki

bitimden olusan baglayici bir maddedir (Pimentel, 2007).
2.2.1 Bitiimlii Sicak Karisim (BSK)

Sicak karisim asfalt olarak da adlandirilan bitiimli sicak karisgimlar, asfalt
plentlerinde viskoz sivi hale getirilmis bitimiin baglayict olarak kullanilmasi
amaciyla, 160 °C civarinda 1sitilmis mineral agrega ile Karistirilmasiyla elde
edilmektedir. Modifiye bitiim kullanilan karisimlarda yeterli islenebilirligi saglamak
icin sicaklik 180 °C’lere ¢ikarilmaktadir. Karigimdaki agrega ve bitlim oranlar
karisimin kullanilacagi tabakaya, uygulanacagi yol veya alan 6zelliklerine ve kullanim
amacina bagl olarak degigsmekle birlikte karisimin yaklasik %93-97'sini agrega, %3-

7'sini bittim olusturmaktadir.

BSK teknolojisi tlilkemizde 50 yili askin siiredir uygulanmakta ve giiniimiizde

hala en ¢ok kullanilan asfalt iiretim metodu olmaya devam etmektedir.



BSK prosesi esnasinda bitlim icerisinde yiiksek oranda bulunan alifatik
hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve heterosiklik bilesenler, 160-180°C gibi
yuksek sicakliklara maruz kaldiklarinda ¢evre ve is¢i sagligi agisindan tehlike arz

edecek bilesenlerin atmosfere salinmasina neden olmaktadir.
2.2.2 Ilik Karisim Asfalt (IKA)

Ik karisim asfaltlar, Gretimde enerji tasarrufu saglamak, cevre ve is¢i sagligi
acisindan zararli olan emisyonlar1 azaltmak amaciyla karisim sicakligini en az 20-30°C
diistirecek sekilde uygun metotla hazirlanan bitiimli bir karigimdir. IKA prosesinde
diisiik sicaklikta agreganin tamamen kaplanmasini ve karigimin sikistirilabilirligini
saglamak i¢in baglayicinin viskozitesini diisliren degisik teknikler ve katki maddeleri

kullanilmaktadir (Avrupa Asfalt Ustyap: Birligi [EAPA], ¢ev., 2014).

Bunlar;
e Organik katkilar (6rn. Sasobit®)
e Kimyasal katkilar (6rn. Rediset®, Cecabase®, Revix®, Iterlow ®)

e Kopiiklendirme teknikleri (6rn. Aspha-Min®, Advera® [Yapay zeolit])

IKA teknolojisinin gelistirilmeye baslanmasi, 1992 yilinda Birlesmis Milletler’in
cevre sagligi konusunu giindeme getirmesi ve 1996 yilinda Almanya’nin asfalt
gazlarina maruziyet smir degerlerini tekrar gozden gecirme karar1 almasiyla
olusmustur. Birlesmis milletlerin bu konuyu ele almasi, 1997 yilinda Kyoto
Protokolii’niin olusturulmasina, Almanya’nin emisyon siir degerlerini gézden
gecirmesi ise ‘Alman Bitim Forumu’nun kurulmasina sebep olmustur. Bu yillar
sonrasinda yapilan ¢alismalarda s6z konusu emisyonun azaltilmasi i¢in iiretimdeki
katilma ve karistirma sicakligimin diisiirilmesinin gerektigi acik bir sekilde gozler
Oniine serilmis ve IKA teknolojisinin gelistirilmesine 6n ayak olmustur (Croteau ve

Tessier, 2008).

IKA katkilarinin genel 6zellikleri ve kullanildig: iilkelerin 6zetlendigi Tablo 2.1
asagida verilmistir (Middleton ve Forfylow, 2009).



Tablo 2.1 IKA katkilarina genel bakis (Middleton ve Forfylow, 2009)

. Uretim Kullamldig
IKA Ureticl Katki Sicakhi@i(°C) Ulkeler
BSK’ya kiyasla Almanya ve
Sasobit® Sasol Evet 30°C’ye kadar | diinya ¢apinda 20
daha disiik diger iilkede
Advera® Eurovia, PQ Evet B0eCoye adar Franlg?{lAEianya’
(Sentetik Zeolit) Corporation ye xa | esmis
daha diisiik Milletler
Fransa, Norveg,
Kolo Veidekke, Yumusak simif ingiltere
- ® - o T
e Shell Bitum asfalt baglayici 1102289¢ Kanada, Italya,
Hollanda, Isvec
Fransa, Kanada,
Evotherm® MeadWestvaco Evet 85-115°C Gin, Gliney
Afrika, Birlesmis
Milletler

2.2.2.1 Organik Katkilar

Organik 1lik karisim katkilar, amid veya mum iceren ve dogada kolayca
¢ozlinebilen katkilardir. Bu katkilar bitlime dogrudan eklendiginde bitiim igerisinde
homojen olarak dagilirlar ve bitiim viskozitesinde onemli 6l¢lide azalmaya neden
olurlar. Karigim igerisine genel olarak bitumen agirliginca %2-4 oraninda eklenerek,
karistirma sicakliginda genellikle 20-30°C’lik bir disiis saglamaktadirlar (Rubio,

Martinez, Baena ve Moreno, 2012).

2.2.2.1.1 Sasobit®. Organik IKA katkilari ile asfalt {iretimi 1980°1i yillardan beri
yapilmaktadir ve giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan organik katk1 olan Sasobit®,
Giiney Afrika menseli Sasol firmasi tarafindan Fischer-Tropsch yontemi ile Gretilen

uzun zincirli yapida bir alifatik hidrokarbon katkidir (Sasol Wax Division, 2017).

Uretici firma Sasol Wax’a gore erime noktas1 98°C Sasobit®, 115°C ve lizeri

karistirma sicakliklarinda asfaltin igerisinde tamamen ¢oziinerek homojen bir karigim



olusturmakta ve asfaltin viskozitesinde onemli 6l¢iide azalmaya neden olmaktadir
(Walker, 2009). Yapilan calismalarda Sasobit® katkisinin asfaltlarda meydana gelen
tekerlek izi olusumuna kars1 direnci arttirdigi saptanmis, asfaltin uygulanmasi

sirasinda sikistirma islemini kolaylastirdigi tespit edilmistir (Hurley ve Prowell, 2007).

Sekil 2.1°de pellet formdaki Sasobit® katkisinin yapis1 gosterilmektedir (Topal,
2014)

Sekil 2.1 Sasobit®in yapis1 (Topal, 2014)

Diger organik IKA katkilar1 hakkinda genel bilgiler, iiretim sicakliklar1 ve
kullanildigi tilkeler Tablo 2.2°de verilmistir. (D’ Angelo ve diger., 2008).



Tablo 2.2 Organik IKA katki ¢esitleri (D’ Angelo ve diger., 2008)

Katki Uretici Uretim Sicakhg (°C) | Kullamldigi Ulkeler
BSK’ya kiyasla 20-
Sasobit® 30°C daha diisiik. Almanya ve diinya
(Fischer-Tropsch Sasol Alman standartlar1 capinda 20 diger
mumu) Onerisine gore 130- llkede
170°C arast.
BSK’ya kiyasla 20-
30°C daha disiik.
Asphaltan-B (Montan Romonta Alman standartlari Almanya
mumu) s "
Onerisine gore 130-
170°C arast.
Licomont BS 100 BSIf y2 kggla 20-
vy s 30°C daha diisiik.
(katk1) ya da Siibit .
N . . Clariant Alman standartlari Almanya
(baglayici) (yag asidi o R
amidleri) Onerisine gore 130-
170°C arast.
BSK’ya kiyasla 30-
3E LT veya Ecoflex Colas 40°C daha diisiik, Fransa

2.2.2.2 Kimyasal Katkilar

Kimyasal IKA katkilar1 genellikle emiilsifikasyon katkilari, ylzey iyilestiriciler ve
agregalarin tamamen bitlimle kaplanmasin1 saglayan, asfaltin islenebilirligini ve
sikigtirabilirligini arttiran katkilarin bir kombinasyonudur. Bu katkilar agrega ile
bitiimiin karigtirllma isleminden 6nce, direkt olarak bitlime ilave edilmektedir (\Von
Devivere, Barthel ve Marchand, 2004). Kimyasal katkilar karigim igerisine genellikle
%1,5-2,0 oranlarinda eklenir ve karistirma sicakliklarinda 15-75°C’hk dists

saglamalar1 miimkiindiir.

Hurley ve Prowell’a gore kimyasal katkilar {iretim ve karistirma islemleri sirasinda
herhangi bir plent modifikasyonu gerektirmemektedir, ki bu da; 1lik karisim asfalt
prosesinin uygulandigi ve halihazirda ¢alismakta olan plentlerde ekstra bir ilk yatirim
maliyeti diigliniilmeksizin, 1lik karisim asfaltlarin tiretilebilmesi anlamina gelmektedir

(Hurley ve Prowell, 2006).



2.2.2.2.1 Rediset®. Katyonik yiizey aktif madde ve organik katkilarm bir
kombinasyonu olan Rediset®, Hollanda menseli AkzoNobel firmasi tarafindan
uretilmektedir (Chowdhury ve Button, 2008). Optimum karisim orani iiretici firma
tarafindan %2 olarak belirlenen Rediset®, liretim sicakliginda BSK’ya gore 22-33°C
arasinda bir diisilis saglayabilmektedir (AkzoNobel, 2012).

Ik karisim asfalt prosesinde karistirma sicakliklarinin diisiik tutulmasi sonucu
karisim Oncesi agregalarin tamamen kurumasi zorlasmaktadir (Woszuk ve Franus,
2017). Bazi durumlarda agrega yiizeyi ve bitiim arasindaki yetersiz kohezyon sonucu
IKA kaplamalarda soyulmaya neden olmaktadir (Habal ve Singh, 2019). Rediset®
katkis1 s6z konusu kohezyonu arttirmakla tekerlek izi olusumunun 6niine gegmekte ve
asfalt kaplamalarin servis dmriiniin kisalmasina neden olan neme karsi hassasiyet
sorununun karisima bir soyulma onleyici bilesik eklenmeksizin bertaraf edilmesine

yardimc1 olmaktadir (Prowell, 2007; Seng6z, Topal ve Gorkem, 2013a).

Sekil 2.2°de pellet formdaki Rediset® katkisinin yapisi gosterilmektedir (Topal,
2014)

Sekil 2.2 Rediset® in yapis1 (Topal, 2014)

2.2.2.3 Kopuklendirme Teknikleri

Ik karisim asfalt iretiminde kopuklendirme teknikleri genellikle iki sekilde

uygulanmaktadir. Bunlar;

e Zeolit ilavesi (Sentetik veya dogal zeolit)

e Bitime dogrudan su enjeksiyonu



Bitiimiin igerisine yiiksek su tutma 06zelligi bulunan sentetik veya dogal zeolit
katilarak, icerigindeki suyun buharlasmasi saglanmaktadir. Karisimdaki sicaklik
nedeniyle agiga ¢ikan buhar bitiimii kopiiklendirerek kisa siireli hacim artisina neden
olmakta, bitiim viskozitesinin diismesine olanak taniyarak islenebilirligi arttirmakta ve
agreganin bitim ile kaplanmasini kolaylastirmaktadir (Topal, 2014). Sekil 2.3’de
sentetik bir zeolit olan Advera®nin yapis1 gosterilmektedir (Topal, 2014).

Sekil 2.3 Advera® nin yapisi (Topal, 2014)

Bitlime dogrudan su enjeksiyonu ise iki adet giris ve bir adet ¢ikis kanall1 6zel bir
kopiiklendirme kabini kullanilarak yapilmaktadir. Ust kanaldan kabine sicak bitiim
enjeksiyonu yapilirken, ikinci kanaldan soguk su piiskiirtiiliir. Sicak bitiimle temas
eden soguk su buharlasir ve bitlimde ani bir kdpiliklendirme yaratarak hacim artisina
neden olur. Kd&piiklendirilmis bitlim kabindeki {i¢ilincli kanaldan tahliye edilir ve
agrega ile karistirilir. IKA kopiklendirme teknikleri, karistirma sicakliklarinda
genellikle 20-40°C’lik bir diislis saglarlar (EAPA, cev., 2014). Kdpuklendirme
enjektori Sekil 2.4°de gosterilmistir (Jenkins, 2000).



Sicak bitim |
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Sekil 2.4 Kopuklendirme enjektoéru (Jenkins, 2000)

Ilik karisim asfalt teknolojisini benimseyen EAPA (Avrupa Asfalt Ustyap: Birligi)
iiyesi iilkelerden Cek Cumhuriyeti, Danimarka ve Isvicre, 1lik karisim asfalt iiretiminin
biiyiik bir ¢ogunlugunu sentetik zeolit ilavesi ile yapmaktadir. EAPA {iyesi olmayan
tilkelere bakildiginda ise Amerika Birlesik Devletleri’nin toplam 1lik karisim asfalt
tiretiminin %88,1°lik kismini1 plentte kopiiklendirme yontemi ile iirettigi goriillmektedir

(EAPA, cev., 2014).

2014 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi’nde yiiriitiilen 110M567 numarali “Dogal
Zeolit Iceren Ik Karisim Asfaltlarin Performanslari ve Cevresel Etkilerinin
Degerlendirilmesi, Sonuglarin Farkli Ik Karigtm Asfalt Uygulamalar ile
Karsilastirilmasi” Tubitak projesinde tretim maliyetlerinin en aza indirilmesi ve llke
ekonomisine saglayacagi katkilarin irdelenmesi adina tilkemizde 50 milyar ton rezervi
oldugu oOngoriilen dogal zeolitin sentetik zeolit katkilara alternatif olarak
kullanilabilirligini arastirmis ve calismada sentetik zeolit olarak kullanilan Advera
WMAZ® katkist ile karsilastirmak igin dogal zeolit kullanilmistir (Topal, 2014). Bitiim
miktarinin %5°1 oraninda eklenen dogal zeolit katkil1 asfaltlarda tiretim sicakligi 148-
153°C olarak ol¢iilmiistiir (Seng6z, Topal ve Gorkem, 2013b). Bu arastirmaya gore
dogal zeolit IKA katkis1 i¢eren bitiim 6rneklerinin diger IKA katkisi igeren bitiimler

ile benzer ozellikler gosterdigi goriilmiis, suya karsi duyarhilik analizleri ise dogal
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zeolit iceren karigimlarin sudan kaynaklanan bozulmalara karsi direnglerinin sicak
karisim asfaltlara ve sentetik zeolit ile hazirlanan karigimlara gore kayda deger
derecede daha iyi performans gosterdigi izlenmistir (Topal, 2014). Tlrkiye’de en ¢cok
go6zlenen zeolit olan klinoptilolit’in sadece Manisa-Goérdes bolgesinde gérinir olarak
18 milyon ton civarinda rezervi bulunmaktadir ve ayrica bu alanda 20 milyon ton
zeolitik tiif rezervi tespit edilmistir. (Ayan, 2002). Sekil 2.5’de dogal zeolit ornegi
gosterilmistir (Topal, 2014).

Sekil 2.5 Dogal zeolitin yapisi (Topal, 2014)

2.3 Bitiimlii Sicak Karisim ve Ihk Karisim Asfaltin Karsilastirilmasi

Teorik olarak karisimin hazirlanmasi sirasinda sicakligin 12°C disiiriilmesi, is¢i
sagligr acisindan risk olusturan emisyonlarin %50 oraninda azalmasina neden
olmaktadir. Bu da prosesteki ortalama olarak 25°C’lik bir diisiisiin, sicak bitiimden
atmosfere salinan emisyonun %75 azaltilmasi anlamina gelmektedir (EAPA, 2010).
2011 yilinda Norveg¢ Asfalt Birligi (FAV) tarafindan IKA ve BSK asfalt
uygulamalarinin karsilagtirllmast amaciyla yapilan c¢aligmada, asfalt sicakliginin
ortalama olarak 29°C diismesiyle, asfalt dumanlarindaki azalma %58-67 olarak
Ol¢tilmiistiir (Olsen ve diger., 2012). S6z konusu azalmanin asfalt is¢ilerinin uzun
vadede mesleki hastaliklara yakalanma risklerinin kabul edebilir seviyelere

indirilmesinde 6nemli bir rol oynayacagi anlasilmaktadir.
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2008 yilinda Gandhi tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda IKA iiretiminde
uygulanan proses ve kullanilan katkilara gore BSK’ya kiyasla azalan emisyon
miktarlar1 Tablo 2.3” de verilmistir (Gandhi, 2008).

Tablo 2.3 IKA Uretiminde kullanilan katkilara gore azalan emisyon miktarlar1 (Gandhi, 2008)

Aspha-min® Sasobit® Evotherm® WAM-Foam®
SOz %17,6 - %81 -
COz %3,2 %18 %46 %31
CcoO - - %63 %29
NOx %6,1 %34 %58 %62
Partil(<|ijllvlr;1adde %353 ) ) )
ey | M -

Ilik karisim asfalt tiretiminde emisyonu yapilan kirletici miktarlarmin kullanilan

IKA katkilar1 ve IKA iiretim proseslerine gore farklilik gosterdigi izlenmektedir.

BSK ve IKA vyiikleme ve serim islemleri sirasinda olusan kacak emisyonlardaki
gozle gorulebilir farkliliklar Sekil 2.6 ve 2.7°de gosterilmistir (Sebaaly, 2015).

(@)
Sekil 2.6 Yiikleme islemlerinde BSK (a) ve IKA (b) icin kacak emisyonlar (Sebaaly, 2015)
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(@) (b)

Sekil 2.7 Serim iglemlerinde BSK (a) ve IKA (b) icin kacak emisyonlar (Zydex, 2019)
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BOLUM UC
RiSK DEGERLENDIRMESI

3.1 s Sagh@ ve Giivenligi

Is saglig1 ve giivenligi, is yerinde ¢aliganlarin normal saglikli hallerini siirdiirmeleri
icin yaratulmesi gereken ve isin yiiritiimii sirasinda calisanlarin saglhigina zarar
verebilecek kosullardan korunmasi amaciyla yapilan sistemli ve bilimsel

calismalardir.
3.1.1 Tehlike

Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, ¢alisan1 veya isyerini etkileyebilecek
zarar veya hasar verme potansiyelidir (Is Saglig: ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi, 2012). Asfalt plentleri disiintildigiinde, ©rnek olarak 160°C

civarlarindaki bitiim sicakligi ¢alisanlar i¢in bir tehlikedir.
3.1.2 Risk

Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana
gelme ihtimalidir (Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi, 2012).
Asfalt plentleri diistiniildiigiinde, 6rnek olarak calisanlarin yiiksek sicakliktaki bitiime

olas1 bir temas1 sonucu 1, 2 veya 3. derece yaniklara maruz kalmasi bir risktir.
3.1.3 Risk Degerlendirmesi

Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu
tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan
risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasi

amaciyla yapilmasi gerekli ¢aligmalardir.

Asfalt plentlerinde mevcut olan belli basli tehlikeler ve bu tehlikelerden

kaynaklanabilecek riskler, Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1 Asfalt tretim prosesinde mevcut olan tehlike ve riskler

Tehlike Risk

Yuksekte caligma Y uksekten diisme
Dogalgaz Patlama/yangin

Elektrik tesisati Elektrige kapilma

Yiksek sicaklik 1, 2 ve 3. derece yaniklar
Hareketli aksamlar (6rn. konveyor bantlar) Sikigma/ezilme

Zararli gaz emisyonlari Mesleki hastaliklar

Kapali alanda ¢alisma Zararl gazlardan etkilenme
Araglar ve is makineleri Carpma, ezilme ve kaza
Griilti Isitme kayb1

Risk degerlendirmesi acisindan BSK ile IKA teknolojileri karsilastirildiginda,
yuksek karigtirma sicakligindan dolay: tehlike arz eden zararli emisyonlar ve bu
gazlara maruziyet sonucu olusabilecek olan mesleki hastalik riski, sicak karigim asfalt

iireten plentlerde 6n plana ¢ikmaktadir.

Zararli emisyonlarin disinda kalan tehlike ve riskler, BSK ve IKA (reten tesisler

arasinda kayda deger bir farklilik gostermemektedir.

3.2 Asfalt Plentlerine Genel Bakis

Ornek asfalt plentleri incelendiginde, ¢alisma alanlarinin kontrol odalar1 ve depolar
disinda genellikle agik havada bulundugu izlenmektedir. Ornek bir asfalt plentinden
kesitler Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.1 Asfalt deposu (Kisisel arsiv, 2018)

T

Sekil 3.2 Asfalt yiikleme islemi (Kisisel arsiv, 2018)
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Sekil 3.3 Filtre Ginitesi (Kisisel arsiv, 2018)

3.3 Asfalt Plentlerindeki Emisyon Cesitleri ve Emisyon Noktalari

Asfalt plent tipleri bitim ve agreganin karistirilma teknigi yoniinden genel olarak
tamburlu karisim ve harman (stirekli karisim) olarak ikiye ayrilir. Tamburlu karisim
sistemlerinde oOncelikle agrega kurutulur ve kurutulduktan sonra sivi bitiim ile
karistirilmak iizere karistiriciya aktarilir. Harman karisim sistemlerinde ise karistirict
linitesinde agreganin kurutulmasi ve bitiim ile karistirllmasi ayni anda gerceklesir.
Karigtirma igslemi tamamlandiktan sonra bitiimlii sicak karisim gegici bir siire igin
asfalt deposu ya da bir siloya aktarilir ve bu silodan kamyonlara yiiklenerek serim

alanina transfer edilir.

Asfalt plentlerinde genel olarak 3 tip emisyon c¢esidi goriilmektedir. Kanalli
emisyonlar; mikser, toplayicilar ve 1sitic1 gibi {initelerin egzoz gazlarini, agik toz
emisyonlari; ¢ogunlukla agrega kaynakli ve riizgar ile tasinabilecek partikiil
emisyonlarint ve kagak emisyonlar da bitlimiin icerisinden salinan organik gaz ve
buhar emisyonlarini ifade etmektedir. Harman karisim ve tambur karisim plentlerinde
bu emisyonlarin iinite bazli ¢ikis noktalari, Sekil 3.1 ve 3.2” de verilmistir (EMAD,
2000).
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Sekil 3.5 Tamburlu karigim asfalt plentlerinde emisyon noktalar1 (EMAD, 2000)
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3.4 Plentlerde Ongériilen Emisyonlar

ABD Cevre Koruma Ajansi’nin (EPA) 2000 yilinda BSK dretimi yapan plentler
icin yaptig1 emisyon c¢alismasinda, tipik birer harman ve tamburlu karisim plentinde

tinite bazinda atmosfere salinacak olan yillik emisyonlar hesaplanmstir.

Kriter hava kirleticileri EPA’ya gore insan ve ¢evre sagligina zarar1 bulunan ve
hava kirliligi 6l¢iimiinde oncelikle belirlenecek olan temel alt1 adet kirleticiyi ifade
etmektedir (EPA, 2015). Tehlikeli hava kirleticileri ise EPA’ya gore “insanlar igin
kanser yapici veya diger ciddi saglik sorunlarina yol acan hava kirleticileri” olarak
tamimlanmaktadir (EPA, 2014). Yillik 100.000 ton BSK iireten bir harman karisim
plenti igin tinite bazinda kriter ve tehlikeli hava kirleticilerinin emisyon miktarlar
Tablo 3.2°de, yillik 200.000 ton BSK iireten bir tamburlu karigim plenti igin {inite
bazinda kriter ve tehlikeli hava Kirleticilerinin emisyon miktarlar1 Tablo 3.3’de
verilmistir (EMAD, 2000). Tablolarda belirtilen PM-10 degerleri ¢aplart 10 mikron ve
daha kuctik olan partikul madde miktarlarini, NOx degerleri ise 6l¢llen azot oksit (NO
ve NO2) miktarlarini ifade etmektedir.
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Tablo 3.2 Harman karistm BSK asfalt iiretimi icin 6ngoriilen emisyon miktarlari® (EPA Emisyon izleme ve Analiz Bolimii [EMAD], 2000)

Kaynak bazinda emisyon miktar1 (kg/yil)
Materyal
Mobil idaresi ve Fuel oil Dogalgaz
Kayn_aklar yol kurutucu, kur%tu%:u, (-IL—SEII?)I}}) (googﬂfg n;Z)
(Dizel kaynakli | sicak elek | sicak elek Asfalt
Kirletici £gz07) tozlar ve mikser® | ve mikser® | Yiikleme® | Depolama | Saha®
Kriter hava Kirleticileri
PM-10 20,87 3583,38 1224,70 1224,70 23,59 4852,53 4852,53
Ugucu organik bilesikler (VOC) 45,36 371,95 371,95 177,35 14,51 | 49,90 659,07 659,07
Karbon Monoksit (CO) 317,51 18143,69 | 18143,69 61,23 1,36 | 15,88 18539,68 18539,68
Siilfiir Dioksit (SO2) 9,98 3991,61 208,65 4001,59 218,63
NOx 172,37 5443,11 1133,98 5615,47 1306,35
Tehlikeli Hava Kirleticileri (THK)
ﬂ?:j'f(;iglfbﬁr:w?g;m 0,016 4,99 4,99 0,91 0,054 5,97 5.97
Fenol 0,18 0,18 0,18
Ucucu THK 0,86 340,65 340,65 2,81 63,50 | 0,73 408,55 408,55
Metal THK 0,64 0,64 0,64 0,64
Toplam THK 0,86 344,73 344,73 3,90 63,50 0,73 413,72 413,72

2 Yillik 100.000 ton BSK iiretimi i¢in 6ngoriilen emisyon miktarlari.
b BSK iiretiminde %10-30 oraninda fuel oil kullanilmstir.

¢BSK uretiminde %70-90 oraninda dogalgaz kullanilmigtir.

d Bitiimlii sicak karigtmin kamyonlara yiiklenmesi islemi.

¢ Plent sahasinda kamyonlara yiiklenmis olan BSK kaynakli kagak emisyonlar.
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Tablo 3.3 Tamburlu karigim BSK asfalt {iretimi i¢in 6ngoriilen emisyon miktarlari® (EMAD, 2000)

Kaynak bazinda emisyon miktar (kg/yil)
Materyal
Mobil idaresi ve T0p|am T0p|am
Kaynaklar yol (Fuel oil) | (Dogalgaz)
(Dizel kaynakli | Fuel oil | Dogalgaz Siloya Asfalt
Kirletici £gz02) tozlar kurutucu® | kurutucu® | Yikleme® | doldurma® | Depolama | Saha'
Kriter hava kirleticileri
PM-10 99,79 | 11793,40 | 2086,52 | 2086,52 47,17 53,07 14061,36 | 14061,36
Ugucu organik bilesikler (VOC) 86,18 2902,99 | 2902,99 354,71 | 1106,77 29,03 | 99,79 4535,92 4535,92
Karbon Monoksit (CO) 544,31 11793,40 | 11793,40 122,47 107,05 2,72 | 32,66 12700,59 | 12700,59
Stlfar Dioksit (SO2) 11,79 997,90 | 308,44 997,90 322,05
NOx 254,01 498952 | 2358,68 5443,11 2630,84
Tehlikeli Hava Kirleticileri (THK)
Polisiklik Aromatik
Hidrokarbonlar (PAH) 0,06 79,83 16,78 1,81 2,63 0,05 86,18 22,68
Fenol 0,36 0,36 0,36
Ucucu THK 2,99 707,60 462,66 562 | 14,06 63,50 | 1,50 816,47 544,31
Metal THK 8,62 7,26 8,62 7,26
Toplam THK 3,04 816,47 498,95 7,71 | 16,78 63,50 | 1,50 907,18 589,67

8 Yillik 200.000 ton BSK iiretimi i¢in 6ngoriilen emisyon miktarlari.
b BSK iiretiminde %10-30 oraninda fuel oil kullanilmstir.

¢BSK uretiminde %70-90 oraninda dogalgaz kullanilmustir.

4 Bitiimlii sicak karisimin kamyonlara yiiklenmesi islemi.

¢ Kamyonlara yiikleme oncesi gegici silo doldurma islemi.

fPlent sahasinda kamyonlara yiiklenmis olan BSK kaynakli kagak emisyonlar.



Harman karisim ve tamburlu karigim plentleri i¢in iiretim miktarlar1 géz oniinde
bulundurularak tablo verileri karsilastirildiginda, dngdriilen emisyon miktarlarinda iki
plent arasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Bunun en biiyiikk nedenleri BSK

karistirma teknikleri ve plent kapasiteleri olarak gosterilebilir.

Yillik 100.000 ton BSK iireten bir harman karisim plenti i¢in iinite bazinda kriter
hava kirleticileri, tehlikeli hava Kkirleticileri ve polisiklik aromatik hidrokarbon
emisyon miktarlar1 Tablo 3.4, Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da verilmistir (EMAD, 2000).

Tablo 3.4 Harman karigim tesisinde kurutucu, elek ve mikser tinitesi emisyon miktarlari (EMAD, 2000)

S Dogalgaz S Dogalgaz yakith
Kirletici yakith kurutucu Kirletici kurutucu
Kriter Kirleticiler (Emisyon miktari, kg/yil) | Kriter Kirleticiler (Emisyon miktari, kg/y1l)
PM-10 12247 SO, 208,65
VOC 371,95 NOx 1133,98
CO 18143,69 Ucucu THK (Tehlikeli Hava Kirleticileri)
PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar) Asetaldehit 14,5
Naftalin* 1,6 Benzen 12,7
2-Metilnaftalin 3,2 Etilbenzen 99,8
Asenaften* 0,041 Formaldehit 33,6
Asenaftilen* 0,026 Kinin 12,2
Antrasen* 0,0095 Toluen 454
Benzo(a)antrasen* 0,00021 Ksilen 122,5
Benzo(a)piren* 0,000014 Toplam Ugucu THK 340,6
Benzo(b)florenten* 0,00043 Metal THK
Benzo(g,h,i)perilen* 0,000023 Arsenik 0,021
Benzo(k)florenten* 0,00059 Berilyum* 0,0068
Krisen* 0,00017 Kadmiyum 0,028
Dibenzo(a,h)antrasen* 0,0000004 Krom 0,026
Florenten* 0,0073 Kursun 0,027
Floren* 0,073 Manganez 0,27
Inden(1,2,3-c,d)piren* 0,000014 Civa 0,019
Fenantren* 0,12 Nikel** 0,14
Piren* 0,0028 Selenyum 0,022

Toplam PAH 51 Toplam Metal THK 0,55

* Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi Ek-1"e gore 1, derece kanserojen
maddeler
** Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi Ek-1’e gore 2. derece kanserojen

maddeler
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Tablo 3.5 Harman karisim tesisinde asfalt deposu emisyon miktarlart (EMAD, 2000)

Kirletici (Emisyon miktar1, kg/y1l)
Kriter Kirleticiler
PM-10 -
VOC 14,51
CO 1,36
PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar)
Asenaften* 0,0012
Asenaftalin® 0,00045
Antrasen* 0,00042
Benzo(b)florenten* 0,00023
Florenten* 0,00010
Floren* 0,000073
Naftalin* 0,039
Fenantren* 0,011
Piren* 0,000073
Toplam PAH 0,053
Ucucu THK (Tehlikeli Hava Kirleticileri)
Benzen*** 0,0045
Bromometan 0,00073
2-Biitanon 0,0054
Karbon disulfiir 0,0023
Kloroetan 0,00054
Klorometan 0,0034
Etilbenzen 0,0054
Formaldehit 63,50
n-Hekzan 0,015
isooktan 0,000045
Metilen klorit 0,000039
Fenol 0,00
Stiren 0,00077
Toluen 0,0091
Dimetilbenzen 0,028
O-ksilen 0,0082
Toplam Ugucu THK 63,59

* Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi Ek-1’e gore 1. derece kanserojen
maddeler
*** Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi Ek-1’e gore 3. derece kanserojen

maddeler
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Tablo 3.6 Harman karisim tesisinde tasima ve aktarim kaynakli emisyon miktarlar1 (EMAD, 2000)

. . (Emisyon
Kirletici (Emisyon tiktars | irletic miktar,
g/yil) kg/yil)

Kriter Kirleticiler Diger yar1 ugucu THK
PM-10 23,59 | Fenol 0,18
VOC 177,35 | Ugucu THK
CO 61,23 | Benzen*** 0,10
PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar) Bromometan 0,018
Asenaften* 0,04 | 2-Bitanon 0,091
Asenaftilen* 0,0043 | Karbon distlfur 0,024
Antrasen* 0,011 | Kloroetan 0,00039
Benzo(a)antrasen* 0,0029 | Klorometan 0,028
Benzo(b)florenten* 0,0012 | Kimen 0,21
Benzo(k)florenten* 0,00034 | Etilbenzen 0,53
Benzo(g,h,i)perilen* 0,00029 | Formaldehit 0,17
Benzo(a)piren* 0,00035 | n-Hekzan 0,28
Benzo(e)piren* 0,0012 | isooktan 0,0034
Krisen* 0,016 | Metilen klorit 0,00
Dibenzo(a,h)antrasen* 0,000059 | Metil eter 0,00
Florenten* 0,0077 | Stiren 0,014
Floren* 0,12 | Tetrakloroeten 0,015
Inden(1,2,3-c,d)piren* 0,000073 | Toluen 0,39
2-Metilnaftalin 0,37 | 1-1-1-Trikloroetan 0,00
Naftalin* 0,20 | Trikloreten 0,00
Perilen 0,0034 | Triklorflorometan 0,0024
Fenantren* 0,13 | Dimetilbenzen 0,77
Piren* 0,023 | O-ksilen 0,15

Toplam PAH 0,92 Toplam Ucucu THK 2,79

* Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi Ek-1’e gore 1. derece kanserojen

maddeler

*** Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi Ek-1’e gdre 3. derece kanserojen

maddeler

Plentten emisyonu yapildigi belirlenen 19 adet polisiklik aromatik hidrokarbon

bilesenden 17’sinin “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” Ek-

1’e gore 1. derece kanserojen maddeler sinifina girdigi goriilmiistiir (T.C Cevre ve

Sehircilik Bakanligi, 2009). Bu yonetmelikte “Atik gazlarda bulunan kanser yapict

maddeler prensip olarak en diisiik diizeyde tutulur. Bu konuda igyeri atmosferlerinde

(agik ortam haric) Is Saglhig1 ve Giivenligi Mevzuat1 da dikkate almir.” ibaresi yer

almaktadir.
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3.5 Kirletici Gazlarin Olciim Yontemleri

Isyerlerindeki kirletici gazlarm 6lgiimleri; ortamda bulunan gaz molekiillerinin
diftizyon yoluyla Ornekleyici igerisindeki tutma ortaminda toplandigi pasif
ornekleyiciler yardimiyla, ¢ogunlukla aktif karbon kartuslu ve taginabilir pompali aktif
ornekleyiciler yardimiyla, veya otomatik analizorler kullanilarak yapilabilir.
Isyerlerindeki kirletici gaz olciimii yapan gevre laboratuvarlari genellikle kazan
bacalarindan, plent bacasindan ve tesis igerisinde iscilerin bulundugu ya da
bulunabilecegi bir ka¢ noktadan otomatik analizorler yardimiyla 6rnekleme alirlar ve
bu yontem olduke¢a hassas sonuglar verir. Kirletici gazlarin is saghig1 ve giivenligi
acisindan yol acacagi riskler diistiniildiigiinde ise, is¢ilerin 6zellikle organik buhar
emisyonlarindan kisisel koruyucu donanim vasitasiyla efektif olarak korunmasi igin
maruz kaldiklart gaz kompozisyonunun bilinmesi yararl olacaktir. Kirletici gaz 6lgim
yontemlerinden aktif 6rnekleyiciler, bitiim dumaninda bulunan ugucu organik
bilesiklerin 6l¢iimii i¢in uygun olmasi ve iscilerin solunum alanlarindan vardiya siiresi
boyunca ornekleme yapmay1 miimkiin kildig1 i¢in ig¢i sagliginin gozetimi amaciyla
yapilan ol¢limlerde tercih sebebidir. Solunum alani, ¢alisanlarin agiz ve burun civarini
merkez alan, 30 cm’lik bir kiire alan1 olarak tanimlanmaktadir. Sekil 3.3’de solunum

alan1 ve aktif 6rnekleyici gosterilmistir (Intercontinental Service Inc. [ISI], b.t).

A

l

T = 30cm

Ornekleyici ; solunum
k alani

Disik é\k_l}
Akis Adaptori

—=j-¢{lin
Aktif Karbon
Kartusu

@) (b)

Sekil 3.6 Solunum alani (a) ve aktif hava drnekleyici (b) (ISI, b.t)
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Aktif 6rnekleme cihazindaki Solid Phase Extraction (SPE) kartuslari tarafindan
adsorblanan bilesikler, organik solventler yardimiyla yikanarak ve gaz kromotografisi-
ktle spektrometresi (GC-MS) cihaz1 yardimiyla hassas bicimde 6l¢ilmektedir.

2014 yilinda Prowell ve arkadaslarinin yiiriittigii calismada, BSK {iretimi yapilan
3 farkli plentte 8 farkli is¢inin solunum alanlarindan 2,0£0,2 L/dk debi ile aktif
ornekleme yapilmis, ve ortalama olarak iscilerin 0,81 mg/m*® dozunda organik
bilesiklere maruz kaldigi Ol¢iilmistiir (Prowell, Frank, Osborne, Kreich ve West,
2014). Iscilerin maruz kaldig1 PAH’lar Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7 Plent isgilerinin solunum alanlarinda incelenen PAH’lar (Prowell ve diger., 2014)

CAS Polisiklik Aromatik Bilesik CAS POk Aromatik

numarast numarasi Bilesik
1 | 95-15-8 Benzotiyofen 21 | 5522-43-0 Nitropiren
2 | 91-20-3 Naftalin* 22 | 27208-37-3 | Siklopenta(cd)piren
3 | 83-32-9 Asenaften* 23 | 205-99-2 Benzo(b)florenten*
4 | 208-96-8 Asenaftilen* 24 | 205-82-3 Benzo(j)florenten
5 | 225-11-6 Benz(a)akridin** 25 | 207-08-9 Benzo(k)florenten*
6 | 225-51-4 | Benz(c)akridin** 26 | 194-59-2 7D|;|benzo(c,g)karbazol**
7 | 86-74-8 Karbazol** 27 | 56-49-5 3-Metilklorenten
8 | 132-65-0 Dibenzotiyofen** 28 | 50-32-8 Benzo(a)piren*
9 | 86-73-7 Floren* 29 | 192-97-2 Benzo(e)piren*
10 | 120-12-7 Antrasen* 30 | 53-70-3 Dibenz(a,h)antrasen
11 | 85-01-8 Fenantren* 31 | 226-36-8 Dibenz(a,h)akridin**
12 | 239-35-0 (?)‘i?;gf(fgﬂfﬂo(z’l' 32 | 224-42-0 | Dibenz(aj)akridin**
13 | 206-44-0 Florenten* 33 | 224-53-3 Dibenz(c,h)akridin**
14 | 243-46-9 Benzo(b)nafto(2,3-d)tiyofen | 34 | 2997-45-7 Dibenzo(a,e)florenten
15 | 56-55-3 Benz(a)antrasen 35 | 193-39-5 Indeno(1,2,3-cd)piren*
16 | 3697-24-3 | Metilkrisen 36 | 191-24-2 Benzo(g,h,i)perilen
17 | 218-01-9 Krisen* 37 | 192-65-4 Dibenzo(a,e)piren
18 | 129-00-0 Piren* 38 | 189-55-9 Benzo(rst)pentafen
19 | 57-97-6 Dimetilbenz(a)antrasen 39 | 189-64-0 Dibenzo(a,h)piren
20 | 57-97-6 Trifenilen 40 | 191-30-0 Dibenzo(a,l)piren

* Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi Ek-1’e gore 1. derece kanserojen
maddeler
** Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi’na (IARC) gore oncelikli olarak arastirma yapilmasi

gereken maddeler

Plent isgilerinin solunum alanlarindan alinan érneklerde 40 adet polisiklik aromatik
hidrokarbon bilesenden 14’iiniin “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii

Yonetmeligi” Ek-1’e gore 1. derece kanserojen maddeler sinifina, ve 9’unun WHO
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biinyesinde kurulan Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi’na gore “Oncelikli olarak
arastirma yapilmasi gereken bilesikler” sinifina girdigi gorilmistiir (Prowell ve diger.,
2014). Bu arastirma sonucunda Tablo 3.4, 3.5 ve 3.6’da listelenen bilesiklerin
iscilerinin solunum alanlarinda da goriilmesi, plent is¢ilerinin tehlikeli bilesiklere
maruziyetinin muhtemel oldugunu ve bu bilesiklerin isciler iizerinde ciddi oranda

mesleki hastalik riski olusturdugu gorilmektedir.

3.6 Risk Yonetimi

Iscilerin saglik ve giivenlikleri i¢in tehlike olusturan veya olusturabilecek unsurlar
belirlendikten ve tehlikelerden kaynaklanan riskler ile bu tehlikelerin riske
doniismesine yola agan faktorler agikca listelendikten sonra kontrol onlemlerinin
belirlenmesi gerekir. Is saghg ve giivenligi gozetimi amaciyla yapilan risk
degerlendirmesi adimlar1 igerisinde, kontrol Onlemleri belirklenirken asagidaki
hiyerarsik sira uygulanmalidir (Tokgdz, 2016):

e Ortadan kaldirma
e Yerine koyma
-Tehlikelinin yerine tehlikesiz veya daha az tehlikelisini koyma.
(Orn. Benzen yerine Toluen, asbest yerine Polivinil Kloriir [PVC] malzeme)
e Muhendislik kontrolleri
-Ekipman ve tesis tasarimi
-Tehlikeleri bertaraf eden proses olusturulmasi
-Tehlikelerin izolasyonu vb.
e Isaretler/uyarilar ve / veya diger idari kontroller
-Prosediir olusturma
-Calisma izni verme
-Calisma zamanini kisitlama
-Calisan egitimi vb.

e Kisisel koruyucu donanim kullanimi

Risk yonetiminin is sagligi ve giivenligi ilkelerine uygun olarak yapilmasi i¢in

riskle oncelikle kaynaginda miicadele edilmelidir. isyerlerinde mesleki hastaliklara
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neden olabilecek zararli emisyonlarin yonetimi i¢in, once asfalt iiretim prosesindeki

emisyonlar1 azaltacak degisiklikler yapilmalidir.

3.6.1 Matris (L-Tipi Matris) Yontemi

Risk degerlendirme yontemlerinden L-tipi matris uygulamasi, isyerlerinde 6zellikle
bir an 6nce onlem alinmasi gerekli olan risklerin tespit edilmesi amaciyla kullanilir
(Ceylan ve Bashelvaci, 2011). Bu metot, isyerlerinde istenmeyen bir olaymn
gerceklesme ihtimali ve gerceklesmesi sonucunda meydana gelecek sonuglarin

derecelendirilmesi ve raporlanmasi amaciyla olusturulur.
L-tipi matris uygulamalarinda “Risk Skoru” asagidaki formdiil ile hesaplanir.
Risk skoru = Olasilik x Siddet (3.1)

Risk skorunu elde etmek igin gerekli olan olasilik ve siddet degerlerinin

belirlenmesinde kullanilacak olan veriler Tablo 3.8 ve 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.8 Niteliksel risk hesabinda kullanilan olasilik degerleri (Ceylan ve Baghelvaci, 2011)

Frekans Olasihk Olasilik degeri
Yilda bir Cok diistik 1
Ug ayda bir Kiigiik 2
Ayda bir Orta 3
Haftada bir Yiksek 4
Her giin Cok yuksek 5

Tablo 3.9 Niteliksel risk hesabinda kullanilan siddet degerleri (Ceylan ve Baghelvaci, 2011)

Durum Siddet Siddet degeri
Is saati kayb1 yok, ilkyardim gerektiren Cok hafif 1
[s giinii kaybi1 yok, ilk yardim gerektiren Hafif 2
Hafif yaralanma, tedavi gerekir Orta 3
Oliim, Ciddi yaralanma, meslek hastalig1 Ciddi 4
Birden ¢ok 6liim, siirekli is goremezlik Cok ciddi 5
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Isyerlerinde bulunan tehlikeli durum ve mevcut riskler icin uygun “Frekans” ve
“Durum” basliklarina bakilarak olasilik ve siddet degerleri belirlendikten sonra risk
skorlar1 hesaplanir. L-tipi matrisler icin “Risk skoru” tablosu Tablo 3.10°da

verilmistir.

Tablo 3.10 5x5 L matris risk skoru tablosu

RiSK SKORU SIDDET
OLASILIK 1 (Cok hafif) 2 (Hafif) 3 (Orta) 4 (Ciddi) 5 (Cok ciddi)
Cok diisiik Diistik Disiik Diistik Diistik
1 (Cok diisiik) ’ ’ ’ ’
1 2 3 4 5
Diisiik Diisiik Diisiik Orta Orta
2 (Diisiik)
2 4 6 8 10
Diisiik Diisiik Orta Orta Yuksek
3 (Orta derece)
3 6 9 12 15
Diisiik Orta Orta Yuksek Yuksek
4 (Yuksek
4 8 12 16 20
Diistik Orta Yuksek Yuksek
5 (Cok yiiksek)
5 10 15 20

Risk degerlendirme uygulamasi i¢in hesaplanan risk skorlarina karsilik gelen risk

kategorileri ve uygulanmasi gereken faaliyetler Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11 Risk sonuglari

Renk Risk skoru Risk kategorisi Faaliyet
25 Tolere edilemez risk | &@l1sma faaliyetleri
durdurulur
Turuncu 15, 16, 20 Kabul edilemez risk | Risklerle ilgili hemen

faaliyete gecilmelidir

Risklere mimkiin
Sar1 8.9, 10, 12 Dikkate deger risk oldugu kadar gabuk
mudahele edilir

Risklere daha uzun
Yesil 1,2,3,4,5,6 Kabul edilebilir risk vadede midahele
edilebilir

Isyerlerinde mevcut durum igin yapilan degerlendirmelerde risk skorunun sar,

turuncu veya kirmizi alanlarda oldugu tespit edildigi durumlarda Bolim 3.6 “Risk
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Yonetimi” baglig altinda bahsedildigi sekilde kontrol 6nlemlerinin hiyerarsik sira ile
belirlenmesi ve uygulanmasi gereklidir. Kontrol 6nlemlerinin uygulanmasinin
ardindan risk skorlarmin yesil alanlarda izlenmesi durumu, risklerin kabul edilebilir

risk seviyesine ¢ekildigini gostermektedir.

Asfalt plentinde BSK iiretimi yapildigi durum igin zararli emisyonlar bakimindan

bir L tipi matris yontemi ile risk degerlendirmesi uygulamasi yapilacak olursa;

Tablo 3.12 BSK iiretimi yapildig1 durum i¢in risk degerlendirmesi 6rnegi

No| Alan | TMKe | roplike Risk o|s | Risk | Risk
kaynagi skoru | seviyesi
Bitlim
Plent Bitiim dumaninda | Akut veya kronik solunum
1 bulunan yolu hastaliklari, meslek 5|4 20 Yuksek
alan1 dumant - <
organik hastaligina yakalanma
bilesikler
Bitlim
k':SIf:rlrEa Bitiim dumaninda | Akut veya kronik solunum
2 pie bulunan yolu hastaliklari, meslek 5|4 20 Yuksek
serim dumant . -
organik hastaligina yakalanma
alani Sl
bilesikler

Bitiim dumaninda bulunan tehlikeli kirleticiler ve Bolim 3.4’te bahsedilen organik
bilesiklerin plent ¢alisanlarinin solunum alanlarinda gézlenmesiyle is¢ilerin tehlikeli
bilesiklere maruziyetinin muhtemel oldugu g6z Oniine alindiginda, yapilan risk
degerlendirmesinde risk skoru 20, risk seviyesinin ise “Yiiksek” oldugu

gorulmektedir.

Risk yonetiminde kontrol dnlemleri olarak sirasiyla IKA uygulamasina gegilmesi,
gerekli miithendislik kontrollerin yapilmasi ve dogru KKD kullaniminin uygulanmasi

sonucu degisen risk skoru ve seviyesi Tablo 3.13’de gosterilmistir.
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Tablo 3.13 Kontrol 6nlemlerinin uygulanmasi sonucu degisen risk skorlari

No Alan TEh“kVe Risk R!Sk . Alinacak onlemler O S Risk R!Sk .
kaynag | skoru | seviyesi skoru | seviyesi
- IKA uygulamasi,
1 ZII:QI dBllig'n 20 Yiiksek | tehlike izolasyonuve | 1 | 4 4 Diisiik
u KKD kullanimi1
Asfalt
kaplama | Bitim " IKA uygulamasi, KKD -
2 serim dumani 20 WL kullanimi 114 ® Dzl
alan1

Kontrol dnlemlerinin uygulanmasi sonucu risk skorunun 4’e ve riskin “Diisiik”

seviyesine inmesi, isyerindeki risklerin kabul edilebilir risk seviyesine ¢ekildigini

gostermektedir. IKA uygulamasinda BSK ile farklilik gosterebilecek olan diger tehlike

ve riskler Tablo 3.14°te, IKA uygulamasi sonucu degisen risk skorlar1 Tablo 3.15’de

verilmigtir.

Tablo 3.14 IKA ve BSK iiretiminde farklilik gosterebilecek diger tehlike ve riskler

No| Alan | TEMKe | Topiike Risk o|g | Risk | Risk
kaynagi skoru | seviyesi
Plent Sicak | Yuksek Temas sonucu 1, 2
3 alani bitim | sicaklik | veya 3. derece yaniklar 314 12 o
Asfalt
kaplama | Sicak | Yiksek Temas sonucu 1, 2
4 serim bitim | sicaklik | veya 3. derece yaniklar 34 12 o
alani
Tablo 3.15 IKA uygulamasi sonucu degisen risk skorlari
No| Alan |O]s Risk R!sk _ z__&hnacak ols Risk R!sk _
skoru | seviyesi onlemler skoru | seviyesi
Plent KA
3 314 12 Orta uygulamasina 313 9 Orta
alani . .
gecilmesi
Asfalt
kaplama IKA
4 serim 314 12 Orta uygulamasina 313 9 Orta
gecilmesi
alani
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IKA iiretimi yapilan plentlerde veya asfaltin taginimi sirasinda olasi bir kaza
durumu goz 6niinde bulunduruldugunda is¢inin sicak bitiim ile temasi riskinin BSK’ya
kiyasla nispeten diisiik oldugu fakat risk seviyelerinde bir degisim meydana gelmedigi
goriilmiistiir. Bunlarin disinda kalan tehlike ve riskler, Boliim 3.1.3’de bahsedildigi

gibi BSK ve IKA iireten tesisler arasinda kayda deger bir farklilik gostermemektedir.
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BOLUM DORT

DEGERLENDIRMELER

4.1 Ihk Karisim Asfaltin avantajlar

Ilik karisim asfalt uygulamalarinin aragtirilmaya baglanmasindaki en 6nemli sebep,
asfalt iiretimi sirasinda atmosfere salinan, ¢cevre ve is¢i sagligi i¢in zararli emisyonlarin

ve asfalt tiretiminde kullanilan enerji miktarinin azaltilmaya calisilmasidir.

Asfalt iiretiminde IKA avantajlarini genel olarak siralayacak olursak;

e Asfalt iscileri agisindan faydalar,
e Cevresel faydalar,

e Uretim ve uygulamadaki (serme ve sikistirma islemleri) faydalar.

4.1.1 Asfalt iscileri acisindan faydalar

2000 yil1 6ncesi ¢ogu Avrupa’da olmak lizere, plent ¢alisanlarinin bitiim gazlarina
maruziyeti sonucu kanser ve meslek hastaliklarina yakalanma risklerinin arastirildig:
caligmalar yapilmis fakat, calisanlarin sigara aligkanliklar1 ve diger ¢evresel sebepler
dolayistyla bu arastirmalarda kesin sonuglar elde edilememistir. 2010°da yayinlanan
“Avrupa asfalt is¢ileri iizerinde yapilan akciger kanseri kontrol ¢alismasi” sonucunda
igyerlerinde yiiksek miktarda bulunan bitiim buharinin solunmasinin ve cilde
maruziyetinin is¢i sagligi agisindan yol acabilecegi riskler arastirilmis, 1lik karisim
asfalt uygulamalariyla s6z konusu risklerin azaltilmasinda mevcut girisimlerin 6nemi

vurgulanmistir (Olsson ve diger., 2010).

Boliim 2.3’te asfalt plentlerinden emisyonu yapilan gaz bilesimlerine bakildiginda,
tehlikeli hava Kirleticilerinin blylk ¢ogunlugunun Diinya Saghk Orgiitii (WHO),
ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Tlrkiye Cumhuriyeti yonetmeliklerine gore “1.
derece kanserojen” veya “akut veya kronik solunum hastaliklarina yol agan bilesikler”

oldugu goriilmektedir.
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Bolim 2.3’de bahsedildigi iizere, teorik olarak karistirma sicakliginin 25°C
disiirilmesi, toplam emisyonda %75 gibi ylksek bir oranda azalmaya neden
olmaktadir (EAPA, 2010). Bu oranin uygulamada %58-67 aras1 oldugu 6lgiilmiistur
(Olsen ve diger., 2012). Solunum ve maruziyet agisindan tehlike olusturan kagak
hidrokarbon emisyonlarinda (bitim dumani) sicak karisima gore %30-50 oraninda
onemli azalmalar oldugu yapilan deneylerle belirlenmis ve bu azalmanin uzun vadede
mesleki hastaliklara yakalanma riskinin kabul edilebilir seviyeye indirilmesinde

o6nemli bir rol oynayacagi goriilmektedir.

4.1.2 Cevresel Faydalar:

Ilik ve yart 1lik karisim asfaltlarda yapilan denemelerde BSK prosesine kiyasla
enerji kazancinin mevcut Uretim sistemine, agrega igerisindeki nem miktarina ve
plentin iiretim verimine bagli olarak %20 ile %35 arasinda oldugu goriilmistiir. Bu da
IKA teknolojisine gegildiginde, ton bazinda tiretilen asfalt miktar1 basina 1,5- 2,0 litre
yakit tasarrufu yapilmasi anlamima gelmektedir (Monu, Banger ve Duggal, 2015).
Uretimde agregalarin veya en azindan agregalarin bir kismimmmn 100°C’den fazla
isitilmadigr diisiik enerji asfalt (Low Energy Asphalt Concrete [LEAB®] ve Low
Energy Asphalt [LEA]) proseslerinin kullanildigi durumlarda enerji tiiketimlerinin
%350’den yliksek miktarda azaltilmasinin miimkiin oldugu gézlemlenmistir (D’ Angelo
ve diger., 2008). Giinimuzde uygulanan BSK prosesinde karistirma sicakliginin 160-
180°C dolaylarina ¢ikartilmas: igin fazladan yakilan yakit dolayisiyla atmosfere
antropojenik kaynakli sera gazlarindan en biiyiik paya sahip karbondioksitin salinimi
ortalama olarak %38 daha fazla yapilmaktadir (EAPA, 2010).

Sera gaz1 emisyonlariin yol a¢tig1 kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda
miicadeleyi saglamaya yonelik olarak olusturulan ve 2009 yilinda taraf olan iilkemizin
Kyoto Protokoli’ne herhangi bir emisyon smirlandirma veya azaltim taahhiidii
bulunmamasina ragmen, “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi”
incelendiginde, emisyon sinir degerlerinde yillara gére kademeli azaltim uygulandigi
gortlmektedir. Bu alana giren asfalt plentlerinde IKA uUretimi yapildigi durumda,
prosesteki enerji tiikketimi ile sera gazi salinimi arasindaki yakin iligki nedeniyle CO2

saliniminin %20 ile %35 arasinda azalmasi anlamina gelmektedir ve bu da yaklasik
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olarak ton bazinda iiretilen IKA basina 4,1 ile 5,5 kg COz’in atmosfere saliniminin
engellenmesine neden olacaktir. Bir diger sera gazi olan azot oksitlerde (NOx) ise IKA

proseslerinde BSK’ya gore olan azalma miktar1 %60-70 seviyelerine ulagabilmektedir

(D’Angelo ve diger, 2008).

Bunlara ek olarak 1lik ve yari 1lik asfalt karisimlarinda plentin baca emisyonlar1
izlendiginde, emisyonu yapilan SOz miktarinin %20-35, CO miktarmin %10-30,
ucucu organik bilesiklerin (VOC) %50 ve partikiil madde miktarinin %20-55 oraninda
azaltildig1 goriilmiistiir (D’ Angelo ve diger., 2008).

Asfalt iscileri i¢in tehlike arz eden asfalt buharlar1 ve EPA tanimina gore “Tehlikeli
Hava Kirleticileri” arasinda gegen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
emisyonlarinda %30-50 arasinda azalma oldugu saptanmistir (Riihl ve Lindemeier,
2006).

Ilik karigim asfalt iiretimi yapilan plentlerdeki emisyon miktarlarindaki azalmalarin

tilkelere gore oranlar1 Tablo 4.1°de verilmistir (Erkens, Liu ve Anupam, 2016).

Tablo 4.1 IKA Uretiminde Glkelere gore raporlanan plent emisyonlarindaki azalma miktarlar1 (Erkens
ve diger., 2016)

Emisyon Norveg Italya Hollanda Fransa
CO %31,5 %30-40 %15-30 %23
SO: i %35 - %18

VOC - %50 - %19
CO %28,5 %10-30 - -
NOx %61,5 %60-70 - %18*
Toz %54,0 %25-55 - -

* NO; olarak 6l¢tilmiistiir.

** Verilmeyen degerler 6l¢iilmemistir.

IKA plentlerinde raporlanan 6l¢iimler sonucunda BSK’ya kiyasla atmosfere salinan
emisyonlardaki azalma oranlarinin, literatiirdeki degerlerle ortiistiigii goriilmekle
birlikte, baz1 gaz emisyonlarinda tilkeler arasi biiylik farklar oldugu izlenmektedir.
Bunun en biiylik nedeni iilkelerin benimsedigi IKA iiretim prosesleri ve kullandiklari
katkilar olarak gosterilebilir. Ilik karisim asfalt {iretimine gecilecegi durumda, asfalt

tiretimi yapilan sanayi bolgelerinin bulundugu cografi konum ve bu alanlarin

35



meteorolojik 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak, IKA prosesinin atmosferde diisiik
dizeyde tutulmak istenilen Kkirleticilere gore secilmesi, bu teknolojinin cevre

sagliginin iilke sartlarina uygun olarak gézetilmesine yardimci olacaktir.

IKA iiretimiyle BSK’ya kiyasla saglanan daha diisiik emisyon degerlerinin yanisira
bir diger ¢evresel faydasi ise IKA teknolojisinin atil halde bulunan kullanilmis asfaltin
geri kazanilmis asfalta (RAP) doniistiiriilmesi ile uyumlu bir proses olmasidir. Yapilan
caligmalara gore IKA uygulamalarinda asfalt stabilitesinden 6din vermeden karisima
eklenebilecek optimum RAP miktar1 BSK’ya oranla daha fazladir (Sengoz ve diger.,
2016). Kullanilmig asfaltin RAP’a doniistiiriilmesiyle genel olarak saglanacak faydalar
asagidaki gibi siralanabilir (Gilingér, Orhan, Kasak, Caliskol ve Yonter, 2011).

e Kazan asfalt tabakasinin tekrar degerlendirilmesi ile ekonomik kazanimlar
elde edilir,

e RAP kullannmiyla karigima eklenecek agrega miktar1 azaltilarak milli
kaynaklarin korunmasi saglanir,

e Mevcut kaplama yapisi lizerine bir tabaka daha eklenmeksizin geri
dontstiiriilerek daha mukavim bir tabaka elde edilir, yansima ¢atlaklarinin
olusumu 6nlenebilir ve kot yukselmesi gibi sorunlar giderilebilir,

e Atil durumda bulunan kazinmig asfaltin bir bakima bertaraf islemi
gerceklestirilir,

e Geri kazanim islemi, geleneksel iiretim teknikleriyle karsilastirildiginda biiytik

miktarda enerji tasarrufu saglanabilir.
4.1.3 Uretim ve Uygulamadaki faydalart

IKA iiretiminde ve ayn1 zamanda uygulamasinda BSK’ya kiyasla bir ¢ok avantaji

vardir.
Uretimdeki avantajlar:

e Enerji tuketiminde %20-35 arasinda azalma goralir,
e Diisiik asfalt sicakligi nedeniyle bitim daha az yaslanir,
e Karigtirma sicakliginin azalmasi ile plent donaniminda olusan termal

yorgunluklar azalir,
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e IKA asfaltin geri kazanimina daha uyumlu bir prosestir.

Uygulamadaki avantajlar:

e Kopiiklendirme teknikleri kullanilarak tiretilen asfaltlar, BSK’ya goére
daha diisiik sicaklikta daha kolay sikistirilabilir,

e [hik karisim teknigiyle liretilen asfaltin uygulama (tasima, serme ve
sikigtirma) siiresi uzamaktadir. Boylelikle serim islemi yapilacak olan
yer ile plent arasi uzak mesafeler oldugu durumlarda kurulan ikincil
tasima istasyonlarina gerek kalmamakta ve serim maliyetleri
azaltilmaktadir,

e Ilik karigim asfaltlarin kolay sikistirilma 6zelligi dolayisiyla yilin daha
soguk aylarinda veya trafiin nispeten daha az olacagi aksam/gece

saatleri serim islemleri yapilabileceginden insaat sezonu uzatilabilir.

Ozetleyecek olursak;

Ik ve yart 1lik asfalt karistm proseslerinde BSK’ya gore baca
emisyonlarinda énemli azalmalar olmaktadir,

Kullanilan yakit miktariin ve sera gazi salimiminin azaltilmasi ile
plentlerin karbon ayak izi kugtlmektedir,

Karigtirma ve serme sicakliginin diismesiyle kagcak emisyon, duman ve
koku miktarlar1 azalmakta ve dolayisiyla is¢ilerin potansiyel maruziyet

seviyelerinin azaltilmasi saglanmaktadir.
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BOLUM BES
SONUCLAR

Asfalt kaplama yapim siirecinde ¢evre ve isci saglig1 agisindan zararli emisyonlarin
ve yol acacagi risklerin minimuma indirilmesi i¢in risk yonetiminde “kaynaginda
micadele” ilkesine dayanarak, éncelikle salinimi yapilan emisyonlarin daha ¢evreci
ve yenilik¢i teknolojiler kullanilarak azaltilmas1 gerekmektedir. Is saglig1 ve giivenligi
ilkelerine gore risk yonetimi agamasinda, Boliim 3.6 “Risk Yonetimi” baslig1 altinda
bahsedilen kontrol Onlemlerinin  belirlenmesi adimlar1  hiyerarsik  olarak
uygulanmalidir. Dolayisiyla mevcut BSK {iretim yontemi uygulandigr durumda
iscilerin zararli emisyonlardan tehlike izolasyonu veya kisisel koruyucu donanim
yoluyla korunmas1 miimkiin olsa bile, bu yontem is saglig1 ve giivenligi ilkelerine ters
diismekte ve yanlis bir risk yonetimi uygulamasi olarak degerlendirilmektedir. isci
saglig1 gdzetiminin saglanmasi i¢in Oncelikle zararli emisyonlar agisindan ¢ok daha
guvenli olan IKA teknolojisi incelenmeli, iilke sartlari, iklim o6zellikleri, ve
kullanilacag1 yol ve yollar i¢in en uygun katki malzemeleri belirlenmeli ve mevcut
durumda plentlerde uygulanan tretim prosesine adapte edilmelidir. Bunun yani sira,
asfalt dayanim performansindan 0diin vermeden karistirma ve sikistirma
sicakliklarinda optimum azalmay1 saglayan katkinin segilmesiyle IKA iiretiminin
cevre dostu olarak degerlendirilebilmesi miimkiin olmamakta, bunun icin secilen
katkilarin iiretimi sirasinda ¢evreye olan etkilerinin arastirilmasinin da gerektigi géz
ard1 edilmemelidir. Ornegin IKA katkis1 olarak cevreci oldugu iddia edilen bazi
katkilarin Fischer-Tropsch yontemlerle Uretilmeleri nedeni ile c¢evreye olumsuz

etkilerinin faydalarindan daha fazla oldugu bilinmektedir.

Yapilacak olan asfalt kaplamalardan en yiksek verimin alinmasi adina, proseste
kullanilmak tizere yeni katki malzemeleri gelistirilebilir veya diger katkilarla esdeger
performans gosterdigi goriilen ve tilkemizde yiiksek miktarda rezervi bulunan dogal
zeolit IKA Kkatkisi olarak kullanilabilir. Bu sayede plentlerde kullanilan katki
malzemeleri ve dogalgaz, fuel oil gibi yakitlarin kullanim1 ciddi oranda diisiiriilerek,
tilkemizin diga bagimlilig1 azaltilacak, ytliksek verimli IKA teknolojisinin kullanimiyla

cevre ve is¢i saglig da gdzetilmis olacaktir.
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IKA teknolojisine gecildigi durumda bile, s6z konusu emisyonlarin sifira
indirilmesi miimkiin olmadigindan, Oncelikle gerekli mihendislik 6nlemler
alinmalidir. Bu miihendislik onlemler, plentlerden ¢ikan gaz ve toz emisyonlarinin
cevreye dagilimimin kontrol altinda tutulmasi ve emisyon kaynaklariyla isciler
arasinda bir bariyer olusturulmasi ile saglanir. Emisyonlardan kaynaklanacak olan
risklerin kabul edilebilir risk seviyesine ¢ekilmesi amaciyla is¢iler i¢in saha igerisine
uyarici isaret ve levhalarin konulmasi, is¢ilere kanunlarca belirtilen yillik i sagligi ve
giivenligi egitimlerin verilmesi gerekmektedir. Risk yodnetiminde son care olarak
kullanilan kigisel koruyucu donanimlarin is¢iler tarafindan kullanimlarinin

denetlenmesi saglanabilir.

Asfalt plentlerinde calisanlarin toz ve organik bilesiklere maruziyetini 6nlemek
amaciyla kartug filtreli yarim yiliz maskeleri kullanilabilir. Bu maskelerde organik
gaz/buhar ve toz partikiil filtreleri kullanilmalidir. Filtre se¢iminin tesisteki kirletici
gaz kompozisyonunun hava 6rneklemesi ile belirlendikten sonra yapilmasi, emisyonla

micadelede daha etkili olacaktir.

Ayrica plentlerdeki emisyon degerleri, ilgili kanunlar ve yonetmelikler goz dniinde
bulundurularak olgiilmeli, raporlanmali ve iist sinir degerlerin asilmamasina 0zen
gosterilmelidir. S6z konusu sinir degerler asiliyor ise, bu emisyonlarin azaltilmasi ve

kontrol altinda tutulmasi i¢in gerekli ¢alismalar yapilmalidir.
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