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ON SOz

Bu tez, sanayi sitelerinde c¢alisan kaynak isgilerinin toksik metal maruziyet diizeylerini
degerlendirmek amaciyla gergeklestirildi. Aragtirmamiz kapsaminda, Yozgat ili Yerkdy
ilgesinde yer alan Organize sanayi sitesinde, farkli isyerlerinde ¢alisan toplam 51 kaynak
is¢isinden sa¢ ve idrar numune ornekleri toplanacaktir. Toplanacak olan sa¢ ve idrar
orneklerinden yola ¢ikarak numuneler toksik metal analizleri i¢in laboratuvar ortaminda
incelenecektir. Bu dogrultuda maruziyeti ortaya koymak, olusabilecek hastaliklar
irdelemek ve alinmasi gerekli onlemleri belirlemek bu calismanin amacina hizmet
etmektedir. Caligma sonunda elde edilen veriler 1s181nda isverenler ve ¢alisanlar, alinmasi

gerekli olan 6nlem ve kisisel koruyucu donanimlar konusunda bilgilendirilecektir.

Bu c¢alismanin gergeklestirilmesinde basta danisman hocam Dog¢. Dr. Vugar Ali
TURKSOY’a, tezim igin veri toplamamda bana yardim eden degerli arkadaslarim Betiil
BEYTAS ve Miisemmanur GURGEN’ e tesekkiirlerimi borg bilirim.

Ozellikle her zaman yanimda olan, bana inanan ve desteklerini hicbir zaman esirgemeyen
kiymetli aile iiyelerim; babam, annem, abim ve ablalarima, sonsuz siikranlarimi
sunuyorum. Onlarin sabri, konsepti ve tesviki icerigi olmasaydi bu c¢alisma

tamamlanamazdi.

Son olarak bu tezin, is saghg ve giivenligi alaninda 6nemli katkilar saglama ve toksik
metal maruziyet seviyesinin azaltilmasina yonelik tasarruflarin iyilestirilmesine yardimci
olacagina inantyorum. Kaynak is¢ilerinin maruz kaldig1 toksik metallerin saglik iizerindeki
mevcut olup olmadigin1 daha iyi anlamamiza ve bu alanda alinacak Onlemlerin

belirlenmesine katki saglamasini diliyorum.

Deniz KARACA

22/01/2025



OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KAYNAK ISCILERINDE TOKSIiK METAL MARUZIYET DUZEYLERININ
DEGERLENDIRILMESI

DENIiZ KARACA

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
iS SAGLIGI VE GUVENLIiGi ANABILiM DALI

TEZ DANISMANI: DOC. DR. VUGAR ALI TURKSOY

Metallerin belli sicaklik degerlerinde eritilerek birbirine kaynamasini saglayan kaynak
islemi kullanildig1 metallerin yapisina gore islem sirasinda zararli toksik duman ¢ikartirlar.
Olusan bu duman insan saghgina ciddi sekilde akut veya kronik zararlar verir ve geri
doniisii olmayan etkiler meydana getirebilir. Kaynak isleri ve etkileri adina arastirma
yaparak toplanan verilere baktigimizda toksik etkiye neden olan kaynak isleriyle ilgili pek
fazla ¢alisma yapilmamis veya c¢aligilan toksik metal sayist smirlt kalmigtir ve solunum
sistemi 6zellikle hedef organ durumundadir.

Yozgat Ili Yerkdy ilgesinde Organize sanayi sitesinde farkli isyerlerine gidildi ve her
birinde kaynak isleri ile ugrasan kaynakcilara once anket uygulanip daha sonra her
birinden idrar ve sa¢ Ornegi toplandi. Calisanlarin idrar ve sa¢inda agir metal Sl¢imi
gerceklestirmek {izere analizler, indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresinde (ICP-
MS) yapild1 ve tiim veriler SPSS paket programi yardimi ile degerlendirildi. Sonuglara
bakildiginda, Mangan idrarda 51 kisiden 48’inde limit degerin lizerinde ¢ikmistir ve sag
numunelerinde toplamda 40 kiside yine iist seviyelerde goriilmiistiir. Kursun seviyeleri
idrarda 19 kiside yiiksek ¢ikarken, sagta 6 kiside yiiksek ¢ikmistir. Kadmiyum idrarda 12
kiside limit degerlerin tlizerinde ve Ssagta 2 kiside yliksek, Krom seviyeleri idrarda 2 kiside,
sacta ise 1 kiside limit degerin ilizerindedir. Aliiminyum ise 1 ¢alisanin idrarinda yiiksek
miktarda goriilmektedir. Cinko idrarda 9 kiside yiiksek ¢ikmistir. Kobalt idrarda 4 kiside,
Arsenik, calisanlardan 7 kisinin saginda sinir stiindedir. Nikel, ¢alisanlarda 3 kisinin
idrarinda goriilmiistiir. Kaynak isleri icin is sagligi ve giivenligi onlemlerinin alinmasi,
diizenli risk analizlerinin yapilmasi, ¢alisanlarin egitimi, bilgilendirilmesi ve kisisel
koruyucu donanimlarin kullanilmas1 ve gdzetimi ¢ok énemlidir.

2025, xv + 83 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Kaynak, Toksik metal, Analiz, Is saghg ve giivenligi, Kiimiilatif
risk, Saglik.



ABSTRACT

MASTER THESIS

ASSESSMENT OF TOXIC METAL EXPOSURE LEVELS IN
WELDING WORKERS

DENiZ KARACA

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATE STUDIES
HEAD OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY DEPARTMENT

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR VUGAR ALI TURKSOY

The welding process, which allows metals to melt and boil together at certain temperature
values, emits harmful toxic fumes during the process depending on the structure of the
metals used. This fume causes serious acute or chronic damage to human health and may
cause irreversible effects. When we look at the data collected by conducting research on
welding works and their effects, not many studies have been conducted on welding works
that cause toxic effects or the number of toxic metals studied has been limited and the
respiratory system is especially the target organ.

Different workplaces in an industrial site in Yozgat province were visited and a
questionnaire was first applied to welders engaged in welding work in each of them and
then urine and hair samples were collected from each of them. In order to measure heavy
metals in the urine and hair of the workers, the analyses were performed in Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) and all data were evaluated with the help of
SPSS package program. The results showed that Manganese was above the limit value in
48 out of 51 people in urine and in 40 people in hair samples. Lead levels were elevated in
urine in 19 people and in hair in 6 people. Cadmium levels were above the limit in 12
people in urine and 2 people in hair, Chromium levels were above the limit in 2 people in
urine and 1 person in hair. Aluminum was found in high amounts in the urine of 1
employee. Zinc was elevated in urine in 9 people. Cobalt was above the limit in the urine
of 4 people, Arsenic was above the limit in the hair of 7 employees. Nickel was found in
the urine of 3 employees.It is very important to take occupational health and safety
measures for welding works, to conduct regular risk analyses, to train and inform
employees, and to use and monitor personal protective equipment.

2025, xv + 83 Sayfa

Keywords: Welding, Toxic metal, Analysis, Occupational health and safety, Cumulative
risk, Health.
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SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

°C : Santigrat Derece

dB : Desibel

dk : Dakika

m® . Metrekiip

mA : Miliamper

mg : Miligram

mg/m? : Volt

ppm : Parts per million

Vv - Volt

Kisaltmalar Aciklamalar

ATSDR :Agency For Toxic Substances and Disease Registry (Toksik
Maddeler ve Hastalik Kayit Defteri Ajansi)
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1. GIRIS

Kaynak isciligi, birgok endiistride ©Onemli bir yere sahiptir ve metal yapilarin
birlestirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir tekniktir (Dueck vd., 2021). Giiniimiizde
kaynak isleri, endiistrinin de hizla yayginlagmasiyla beraber iiretimde hayati bir rol
oynamaktadir. Ancak bu is kolu kaynak iscilerini 6nemli 6l¢iide metal dumanina maruz
birakmaktadir. Kaynak islemi sirasinda olusan toz, toksik duman ve buharlar solunum
sistemi araciligiyla bu zararli maddelerin viicutlarina alinmalarina neden olur (OSHA,
2024b). Bu metaller arasinda arsenik, kursun, civa, kadmiyum ve nikel gibi elementler 6ne
cikmaktadir. Bunlar insan saglig {izerinde ciddi akut ve kronik etkiler yaratabilmektedir.
Ornegin, kursuna maruz kalmak Anomaliye yol agarken, kadmiyum akciger ve bobrek
fonksiyonlarini olumsuz etkileyebilmektedir (Dueck vd., 2021). Kaynak isleriyle ugrasan
is¢ilerin bu tiir toksik metallere siirekli temas halinde olmasi is saghgi ve giivenligi

acisindan 6nemli riskler dogurmaktadir (NIOSH, 2024).

Bu calismanin amaci, kaynak isleminin yapildig1 is kollarindan biri olan sanayi
sitelerindeki kaynakgilarda goriilen toksik metal maruziyet seviyelerini belirlemek, bu
maruziyetin saglik Gizerindeki etkilerinin mevcut oldugunu gérmek ve bu konuda is sagligi

ve glivenligi 6nlemlerinin alinmasina katki saglamaktir.

Arastirma konusunu olusturan Yozgat 1li sanayi sektorii ile ugrasan isyerlerinde calisan 51
kaynak iscisinden sa¢ ve idrar 6rnekleri toplanacak ve arastirilacaktir. Toplanan numuneler
soguk zincir ortammda Yozgat Bozok Universitesi Multidisipliner Arastirma
Laboratuvarina getirilip 6n hazirlik islemleri gerceklestirilecektir. Daha sonra analizler
Yozgat Bozok Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde ICP-
MS (Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi) cihazinda yapilacaktir. Sonrasinda
sonuglar SPSS 20.0 paket programiyla degerlendirilecektir. Elde edilen veriler, toksik
metallerin belirlenmesinde ve maruziyetin olas1 saglik etkilerinin degerlendirilmesinde

kullanilacaktir.

Literatlir aragtirmasi yapilarak elde edilen veriler sonucunda kaynak islerinde toksik metal
maruziyetiyle alakali iilke capinda bilimsel anlamda ¢alismalar kisithidir. Var olan
caligmalara bakildiginda analizi yapilan toksik metallerin sayis1 birka¢ adet ile sinirl
kalmistir. Bu yiizden bu g¢alisma bilimsel manada yararlanilabilecek kapsayici kaynak

ozelligi tagiyacak ve literatiire katki saglayacaktir.



Arastirma sonuglarinin, is sagligt ve giivenligi alanma oOnemli katkilar saglamasi
beklenmektedir. Verilerin analizi, is sagligi ve giivenligi bakimindan degerlendirilecegi
icin isyerinde iscilerin korunmasi ve maruziyet seviyelerinin azaltilmasi i¢in alinmasi
gerekli Onlemler, kullanilmasi gerekilen kisisel koruyucu donanimlar bakimindan da

igsveren ve is¢iler i¢in ayrica bir farkindalik olusturacaktir.
1.1. Stmirhliklar

Arastirma, kavramsal olarak is saglig1 ve giivenligi (ISG) uygulamalar1 bakimimdan sinirh
kalabilir. Yontem olarak bu calisma 6rneklem acisindan biraz kisith olabilir. Calisma,
Yozgat bolgesindeki 51 kaynak is¢isi ile sinirlandirilmistir ve daha genis bir boliime
genellenememektedir. Ciinkii 6rneklem biiyiikligii bu ¢alismanin dogrulugunu ve
genelliligini etkilemektedir. Bu arastirma, Kesitsel bir ¢alisma olup uzun vadeli etkileri

bakimindan degerlendirilmemistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kaynak Islerinin Tanim ve Onemi

Kaynak isleri, metal parcalarin birlestirilmesi, kesilmesi veya tamir edilmesi amaciyla 1s1
veya basing kullanilarak yapilan islemler biitiiniidiir. Kaynak islemleri, endiistriyel
iiretimin temel bir pargasi olup, bir¢ok sektdrde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu iglem,
metalin ergitilmesi ve ardindan sogutulmasi yoluyla metal pargalarin kalici olarak
birlestirilmesini icerir (Dueck vd., 2021). Diinya genelinde, O6zellikle sanayilesmis
tilkelerde otomotiv, ingaat, gemi yapimi, havacilik ve enerji sektorlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiye'de de kaynak isleri sanayi liretiminin dnemli bir pargasidir. Tiirk
sanayi sektorili, otomotiv iiretimi, ingaat projeleri ve gemi yapiminda kaynak teknolojilerini

yogun sekilde uygulamaktadir (TUIK, 2020).

Yapilan kaynak islemi sirasinda birgok duman ve gaz agiga ¢ikmakta ve iscilerin saglig
tizerinde ¢ok ciddi olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Bu duman ve gazlar, metal
oksitleri, karbon monoksit, azot oksitleri ve ozon gibi zararli bilesenleri icerir. Ozellikle
kapali alanlarda yapilan kaynak islemleri, bu zararli maddelerin yogun sekilde birikmesine
yol agabilir (OSHA, 2024b). Aciga ¢ikan dumanlar, Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Krom
(Cr), Nikel (Ni), ve Mangan (Mn) gibi agir metalleri de igerebilir. Bu metallerin solunmasi
ile birlikte isgilerin saghgi tizerinde ciddi toksik etkilere neden olabilir. Bu sorunlar
arasinda solunum yolu hastaliklari, akciger kanseri, cilt hastaliklar1 ve ndrolojik
bozukluklar yer almaktadir. Ozellikle uzun siireli maruziyet, kronik saglik etkilerine yol
acabilir ve iscilerin yasam Kkalitesini ciddi sekilde diisiirebilir. Ornegin, kursun nérolojik
hasarlara, kadmiyum akciger kanserine ve krom cilt irritasyonlarina yol agabilir

(Jaishankar vd., 2014a; OSHA, 2024b).

Kaynak islemlerinin O6nemi; saglam, dayanikli ve giivenilir yapisal baglantilar
olusturmasinda yatmaktadir. Bu islemler, biiylik yapilarin ve makinelerin iiretiminde hayati
bir rol oynayip, malzeme verimliligini artirarak ve iiretim siireclerini hizlandirarak sanayi

tiretiminde ekonomik ve teknik avantajlar saglar (OSHA, 2024b).



2.2. Kaynak Isi Tiirleri
Kaynak isleri ¢esitlilik bakimindan asagidakileri icermektedir:
2.2.1. Elektrik Ark Kaynag

Elektrik ark kaynagi, kaynak yapilacak metal parcalarin birlesme noktalarina elektrik arki
olusturularak yapilan bir kaynak tiiriidiir. Elektrik arki, bir elektrot ve kaynak yapilacak
malzeme arasindaki elektrik akimimin yarattigi yiiksek sicaklik sayesinde, metallerin
eriyerek birlesmesini saglar. Bu yontem, giiclii ve dayanikli kaynak dikisleri olusturmak

i¢in kullanilir ve birgok endiistride yaygin olarak tercih edilir (ildeniz, 2018; Bayar, 2023).
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Sekil 2.1. Elektrik ark kaynagi gosterimi (Kaynak: Bilgiustam, 2024).

Elektrik arki, yaklagik 3.600°C'ye kadar ulasan yiiksek sicakliklar tiretebilir. Tiiketilen
veya tiikketilmeyen elektrotlar kullanilir. Tiiketilen elektrotlar, kaynak dikisine eklenir ve
dolgu malzemesi olarak islev goriir. Tiiketilmeyen elektrotlar ise sadece ark olusturur.
Kaynak islemi sirasinda erimis metalin oksidasyon ve kirlenmeye karsi korunmasi igin bir
koruyucu gaz kullanilir. Bu gaz, kaynak dikisinin kalitesini artirir. Bu yontem Insaat,
otomotiv, gemi yapimi, boru hatlar1 gibi birgok sektorde kullanilir (AWS, 2024; Egerland
vd., 2023).



2.2.2. Nokta (Punta) Kaynag

Punta kaynaginda birlestirilecek parcalar, iki adet bakir elektrot arasina koyulup belirli bir
baski olusturularak elektrik akim ge¢isi saglanir. Kaynak siiresi boyunca, akim bir
elektrottan diger elektrota gecerken iki yiizey arasinda olusan direng en yiiksek Seviyeye
ulasir ve kaynak islemi yapilacak malzeme bu noktada ergimeye baslar. Akim kesildikten

sonra malzeme soguyarak katilasir ve malzeme birlestirilmis olur.

Sekil 2.2. Nokta kaynag: (Kaynak: Merkezi, 2024).

Cogunlukla otomotiv endiistrisinde, 06zellikle ince ve esit kalinlikta yumusak sac
plakalarini ilave metal olmadan birbirine eklemek i¢in kullanilan bir kaynak tiiriidiir (Tan,
2008; Yilmaz, 2015).

2.2.3. Gaz Alt1 Kaynagi

Gaz alt1 kaynagi, kaynak i¢in gereken 1sinin tiikkenen bir elektrot ile malzeme arasinda
aciga cikan arkla yapilan bir islemdir. Elektrot ve ortii amacl inert ve aktif gazlar veya
bunlarin gesitli oranlardaki karisimlart kullanilir. Koruyucu gaz olarak Helyum (He) ve
Argon (Ar) gibi soy gazlar, Karbondioksit (CO,) gibi aktif gazlar kullanilmaktadir. Inert
ve aktif gaz kullanim amaci, kaynak dikisi i¢inde Oksijen (O,) molekiiliiniin kalmamasini

saglayarak hatasiz kaynak yapmay1 saglamaktir (Kaymaz, 2014; Yilmaz, 2015).
Bu kaynak yontemi elektrotun tiiriine gore alt gruplara ayrilir.
2.2.3.1. Eriyen Elektrotla Gaz Alti Kaynag (MiG)-(MAG)

Kaynak isleminde elektrot erir ve kaynak maddesi olusur. Koruyucu gaza gére MIiG ve

MAG ismini alirlar.

MIG: Metal inert gaz alt1 kaynagi, (helyum veya argon)
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MAG: Metal aktif gaz alt1 kaynagi, (karbondioksit ve karisim gazlar)
2.2.3.2. Erimeyen Elektrotla Yapilan Gaz Alti Kaynag (TIG)

Kaynak islemi sirasinda tungsten elektrotu erimez. Saglanan 1s1 tiikkenmeyen tungsten

elektrot ile is pargasi arasinda olusan ark yoluyla olur ve iki metal birbirine kaynar.

TiG: Tungsten inert gaz alt1 kaynag1 (Kaymaz, 2014; Yilmaz, 2015).

- Aam llotk
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Koruyucu Gaz Gilag

Koruyucu Gaz Ortanme

Katlagmeg Kaynak Metad

Ana Metal

Sekil 2.3. Tig kaynak yonteminin sematik gosterimi ( Kaynak: Sparker, 2018).

2.2.4. Toz Alt1 Kaynag

Otomatik olan bu kaynak yontemi kaynak sirasinda eriyen elektrot telinin ve kaynagin
graniil halindeki toz Ortii ile kaplanmasi esasina dayanir. Bu sayede etrafa 1s1 ve 151k
yayilmas1 engellenmis olur. Bununla birlikte kaynak bolgesinin hava ile olan temasi
kesildigi i¢in kaynagin igerisinde olusabilecek oksitlenmenin de Oniine gecilmis olur.
Kimya endiistrisi ve niikleer enerji tesislerinde genis kullanim alanina sahiptir (Tan, 2008;

Kaymaz, 2014).

Tel
: Elektrod Granul
Granul 2 Akim Besleyici
Vakum Emis Baglantist

T Ark Isini J

KAYNAK YONO KAYNAK YONO
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Sekil 2.4. Toz alt1 kaynak yontemi ( Kaynak: FRESHWELD, 2024).



2.2.5. Elektron Isin Kaynag

Hizlandirilmis elektronlarin  vakum ortaminda bir metal ylizeyine ¢arparak onu
ergitmesiyle gerceklesen bir kaynak yontemidir. Yiiksek enerji yogunlugu ve derin
penetrasyon sagladigindan kalin metallerin hassas ve giiclii bir sekilde birlestirilmesinde
kullanilir. Vakum ortami sayesinde ¢ok temiz kaynaklar elde edilir ve diger kaynak
yontemlerine gore 1s1 dagilimi ¢ok diisiik olur. Bu yontem, havacilik, otomotiv, niikleer
enerji ve mikroelektronik alanlarinda yaygin olarak kullanilir (Lancaster, 1980; AWS,
2024).

Makaradan beskeme

\ Koruyucu gaz

Vel elebtrot LERLEME YONU

Katilagymey kaynak metah

b Ermig kaynak metali

Sekil 2.6. Elektron 151n kaynagi (Kaynak: Askaynak, 2018).



2.2.6. Lazer Kaynagi

Yogun bir lazer 1511 kullanarak malzemeleri ergitip birlestiren bir yontemdir. Yiiksek
hassasiyet, dar 1s1 etkili bolge ve hizli kaynak avantajlar1 sunar. ince ve hassas pargalar
tizerinde kullanilsa da, giiglii lazerlerle kalin malzemeler de kaynaklanabilir. Otomotiv,

ucak ve elektronik sektorlerinde yaygin bir uygulamadir. Lazer kaynagi, temas

gerektirmediginden ve hizli oldugu i¢in endiistride sik tercih edilir (Tsukamoto, 2003;
Chaturvedi ve Arungalai Vendan, 2021).

Sekil 2.7. Lazer aynagl yontemi (Kaynak: Alexmachine, 2024).
2.2.7. Oksijen-Gaz Kaynaklari

Yaygin olarak genellikle oksi-asetilen kaynagi olarak da bilinen bu kaynak yonteminde,
pargalarin birlesme yerlerini ergime sicakligina ulagtirmak igin asetilen, hidrojen, metan,
propan vb. gibi yanici gazlarin karigimiyla meydana ¢ikan alev, saloma ile piiskiirtiilerek
olusur. Kolay temini agisindan ve yiiksek 1s1 vermesi dolayisiyla yanict gaz olarak asetilen
gaz1 ve LPG (sivilastirilmis petrol gazi) tercih edilmektedir (Kaymaz, 2014; Ildeniz,
2018).
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Sekil 2.8. Oksi- Gaz kaynak sistemi (Kaynak: Metaluzmani, 2024a).



2.3. Kaynak Islerinde is Saghg ve Giivenligi

Is yerlerinde isin vyiiriitilmesi aninda, farkli nedenlerden kaynaklanan saghiga zarar
verebilecek kosullardan korunmak amaciyla yapilan sistemli ve bilimsel ¢alismalara “Is
Saghg ve Giivenligi” (ISG) denilmektedir. Bu c¢alismalarin da amaci, calisanlarin is
yerlerinde giivenli sekilde ¢alismalarini saglamaktir. Bunun yani sira, is yerindeki risklerin
en aza indirilmesi ve is kazalarinin nlenmesi de ISG’nin hedefleri arasindadir. Temel
amag, iscilerin, isyerinin ve iiretimin korunmasidir. Ulkemizde 6331 Sayili Is Saghig ve

Giivenligi Kanununda diizenlenmektedir (Akilli, H; Aydogdu, 2013).

Kaynak isleri, iscilerin farkli fiziksel, kimyasal, biyolojik vb. risklere maruz kaldigi
tehlikeli meslek gruplarindan biridir. Kaynak makinalarinin neden oldugu elektrik kazalart,
islem sirasinda 1s1 nedeniyle olusan yaniklar, solunum yoluyla viicuda giren partikiiller ve
metal igerikleri ve 0zellikle kaynak dumanlar1 ve metal buharlari, ¢alisanlarda ciddi saglik
sorunlarmma neden olabilecek kimyasal maruziyet riskini artirmaktadir. Dolayisiyla is
sagligr ve giivenligi, kaynak isleri i¢in kritik bir 6neme sahip olup isgilerin giivenli bir
sekilde calismasini saglamak, bu riskleri en aza indirerek calisanlari korumak ve

iiretkenligi artirmak igin gereklidir (Antonini vd., 2004; Ildeniz, 2018; WHO, 2024).

Bu boliimde, kaynak hatalarini belirleyen, fiziksel, biyolojik, kimyasal, kiimiilatif riskler
ve diger bazi tehlikeler incelenecektir. Konunun 6nemi agisindan o6zellikle toksik metal
maruziyetine yonelik havalandirma sistemleri, kisisel koruyucu donanimlar ve diizenli

saglik kontrolleri gibi 6nlemler iizerinde durulacaktir.
2.3.1. Kaynak Isleri ile Tlgili Is Saghg ve Giivenligi Risk Faktorleri

Kaynak isleri is gilivenligi ve iscinin sagligr hususunda bircok tehlike ve risklerle
karsilagilan bir meslek grubudur. Kaynak imalat islerinde kaynak tipine gore islem
sirasinda agi8a ¢ikabilecek olan dumanlar, tozlar, 151n, radyasyon, elektrik yaralanmalar1 ve
gazlar gibi tehlikeli durumlar hem isin giivenligi hem de ¢alisanin giivenligi ve saglhigi

acisindan bircok 6nem arz etmektedir (Health vd., 2017).
2.3.1.1. Fiziksel Riskler
2.3.1.1.1. Is1ve Yamk

Kaynak islemleri sirasinda yiiksek sicakliklar olusur. Akkor halindeki sicak metalin, ylize
ve viicuda sicramasi, ciltte yaniklara, asir1 1sinmaya veya 1s1 stresine maruz kalmanin

nedeni olabilir. Ark kaynaginda olusan akima temas edilmesi halinde deride nokta tarzi



yaniklara neden olur (Karadag, 2001). Elektrik ark kaynaginda yiiksek sicaklik
degerlerinde islem yapilmaktadir. Sonucta metal 1sinmakta, saloma ile islem yapilan
(kesme, 1s1tma) ylizey arasinda ve oksijen kaynagi sirasinda yiiksek 1silar ortaya ¢ikarak

ciddi yaniklar olusmaktadir (Turan, 2015).
2.3.1.1.2. Tozlar

Kaynak islemi sirasinda ortam havasina karisan tehlikelerden biri de tozlardir. Genelde
kaynak agzi agilmasi, metal tasinmasi, kesilmesi, taslama islemi yapilmasindan kaynakli
olusmaktadir. Tozlar genellikle isyeri ortamina, is yeri zeminine ve ekipmanlarin iizerine
birikmektedir. Bu tozlar cilt rahatsizliklari, alerjik rahatsizliklara neden olur. Kaynak
islerinde saglik etkisi gosteren toz ¢esitlerinden olan toksik tozlar viicutta sinir sistemi
dahil karaciger, bobrek, mide vb. organlar ile solunum sistemine de zarar vererek zehir
etkisi yapar. Yiiksek diizeylerde ve yogun maruziyetlerde Oksiiriik, metal dumani atesi,
nefes darligr gibi rahatsizliklara neden olabilir. Tekrarlayan kisa ve orta diizey
maruziyetlerde ise aylar, yillar sonra hatta kaynak isgisi isten ¢iktiktan sonra da sorunlar

bas gosterebilmektedir (Kaymaz, 2014).
2.3.1.1.3. Giiriiltii

Giriiltii istenmeyen rahatsiz edici sesler olarak tanimlanabilir. Kaynak c¢esidine bagl
olarak giiriiltiiniin diizeyi degismektedir. Genel anlamda kaynak islerinde ortalama olarak
85-105 dB seviyesinde giiriiltii olugsmaktadir. En yiiksek giiriiltii ¢ikaran elektrik ark
kaynagi ile plazma ark kaynagi yontemleridir. Bunun yaninda MIG ve MAG kaynaginda
da giirtltii seviyeleri 120 dB’ ye ulasabilmekte ve bu giiriiltii diizeyinde calisan kaynak

is¢isinde gecici sagirliga neden olabilmektedir.

Uzun vadede yiiksek seviyelerde giiriiltiilere maruz kalma, 6rnegin 90 dB’nin istiindeki
sese maruz kalan kaynak is¢ilerinde gegici veya siirekli isitme kaybi1 olusmaktadir. Diizey
arttikca igitme kaybi da artar ve siirekli isitme kaybi genellikle 90 dB iizerindeki giiriiltii
seviyelerinde meydana gelir (Kaymaz, 2014; Teker T, 2020; Bayar, 2023; OMU,2024).

2.3.1.1.4. Titresim

Kaynak isleri genel anlamda el hassasiyeti gerektiren bir istir. Kaynak is¢isinin tecriibesi,
el yatkinligr gibi faktorler, kaynak dikisinin diizgiin ve saglam olmasin etkilemektedir.

Cesitleri bakimindan kaynak isi el-kol titresimine yol agacak bir titresime Yol
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acmamaktadir. Eger yol agsaydi kaynak kalitesi bozulacagindan ya da kalite

azalacagindan, bu yontemlerin kullanilmasi miimkiin olmazdi.

Kaynak islerinde yukarida bahsedilen durumun tek istisnast da operatdriin kaynak sonrasi
kullandig1 el aletleridir ve bu el aletlerinin en basi ciiruf temizliginde kullanilan taslama
makinesidir. Bu makine kaynagin yiizeyinde olusan piiriizleri gidermek i¢in kullanilip ¢ok
ciddi el-kol titresimine neden olmaktadir. Bu da zamanla kaynak is¢isinin asli gdrevini tam

anlamiyla yerine getirememesi sonucunu olusturmaktadir. Burada anlatilan durum ise

aslinda hem kaynak isini hem de taslama isini ayni kisinin yapmasi durumunda gecerlidir

(Bayar, 2023).

Sekil 2.9. Taglama i¢in kullanilan kesici disk (Kaynak: Turan, 2015).

2.3.1.1.5. Isik ve Radyasyon

Islem sirasinda %60 kizil tesi (infrared), %30 parlak (goriinen), %10 mor &tesi 1sinlar
(ultraviyole) ve bunlardan yayilan radyasyonlar meydana gelmektedir (Turan, 2015). Bu
isinlar goz ve deriye ciddi zararlar vermektedir (Salvador, 2023). Gozlerde hafiften
zamanla siddetliye kadar degisen oranlarda kum dolmus hissi olusup agrilar meydana

getirerek, 1s1ga kars1 hassasiyet ve bakamama (fotofobi) durumu gelisebilmektedir.

Kaynaktan dagilan 1sinlar, viicudun agik kalan kisimlarina da etki ederek zamanla deride
kizariklik meydana getirir. Yiiziin korunmamasi nedeniyle isinlarin direkt alin ve yiiz
bolgesine yansimasi sonucu zamanla balik pulu diye adlandirilan ddkiintiilere sebebiyet

vererek onlem alimamamasi sonucu ile de radyosyon kaynakli yaniklarin olugmasi olasi

etkilerdendir (Teker T, 2020).
2.3.1.2. Elektrik ile Tlgili Riskler

Kaynak islemi yapilirken kaynak makinesinde olusan akimdan kaynakli elektrik

carpmalar1 olusabilir. Carpilma ise genellikle makine bosta oldugu sirada gergeklesir.

11



Bunun sebebi, ark geriliminin kaynak islemi esnasinda 20-30 volt deger araliginda olmasi
ve makine bosta iken de calisma voltajinin 65-100 volt deger araliginda olmasidir

(Kaymaz, 2014; Turan, 2015).

Akim degeri ve viicuda olabilecek etkileri asagidaki gibidir:

5-15 mA: Kas kramplari, refleks hareketler, denge kaybi, diisme sonucu kazalar,
15-25 mA: Kas kramplari, temasin birakilmas1 miimkiin degil,

25-80 mA: Zor nefes alma, suur kaybi,

80 mA-5A: Oliimle sonuglanan kas kramplari,

5A ve iizeri: Kalp durmasi ve yiiksek derece yaniklar (Kaymaz, 2014).

2.3.1.3. Ergonomik Riskler

Kaynakgilarin uygun olmayan ve yetersiz ekipman ile uzun siireli ¢aligmalari, siklikla bel
ve boyun bdlgelerinde omurga sorunlarina neden olmaktadir. Statik ve agir islerde
tekrarlayan hareketlerden kaynakli pargalanma, zedelenmeler; uygunsuz c¢alisma kosullari
nedeniyle kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina, agir metal pargalarinin kaldirilmasi sirasinda
olusan fiziksel yiike, kas esnekligine ve ellerde zorlanmaya yol acabilir. Bu da fitik gibi

sorunlara sebep olmaktadir (Kaymaz, 2014; Turan, 2015).
Ergonomik faktorlerden bazilari sunlardir;

o Uzun siire ayn1 pozisyonda ¢alisma,
o Agir yiik kaldirma, tagima,
. Uygun olmayan pozisyon durusu,

o Tekrarlayan hareketler.

12



Resim 2.1. Zorlayici pozisyonda calisma
2.3.1.4. Biyolojik Riskler

Kaynak islerinde, olusan duman ve gazlardan kaynakli cilt tahrisi ve Eritem semptomlari
goriilmektedir (Wanjari ve Wankhede, 2020). islem sirasinda calisanlar biyolojik
etmenlere maruz kalmaktadir. Islem sirasinda kullamilan kirli ekipmanlardan veya
ortamdan bulasan mikroorganizmalar, cilt enfeksiyonlarina yol agabilir. Nemli caligma
ortamlarinda kiif gelisebilir, bu da solunum yolu hastaliklar1 ve alerjik reaksiyonlara neden
olabilir. Kaynak ekipmanlarinin bakiminda hayvansal malzeme kullanimi, hayvanlardan

insanlara bulasan hastaliklar (zoonozlar) riski tasir (Gazete R, 2013; ISGUM, 2024).
2.3.1.5. Psikososyal Riskler

Kaynak isleri esnasinda c¢alisanlar psikolojik ve sosyal etmenlere de maruz kalabilirler.
Bunlardan bir kagi, kaynak isleri sirasinda yiiksek fiziksel ve psikolojik talepler,
tikenmislik sendromu ve stres yaratabilir. Hizli iiretim talepleri ve diisiik dinlenme
stireleri, asir1 is ylikiine ve tiikkenmislige neden olabilir. Gece vardiyalari, uyku diizenini

bozar, bu da yorgunluk ve dikkat eksikligine yol agar (OSHA, 2024b).
2.3.1.6. Kimyasal Riskler

Kaynak imalat islerinde hava Kkirletici olan birgok duman ve gazlar meydana gelir
(Karadag, 2001).

2.3.1.6.1. Kaynak Dumam Bilesimi

Is1 uygulayarak metalleri birlestirme islemi olan kaynak, kullanilan yontem ve

malzemelere bagli olarak degisken bilesimlere sahip ¢ok sayida duman tiretir (Dueck vd.,
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2021). Uretilen kaynak dumani karmasik bir bilesime sahiptir ve islem sirasinda gaz, toz,
duman ve buhar seklinde tehlikeli kimyasal bilesikler agiga ¢ikarmaktadir (Pourhassan vd.,
2024). Bu duman, kaynak yapilacak ana metal tizerindeki kir, pas, boya, yag vb.
kaplamadan meydana gelen toz taneleridir ve islem esnasinda bu tanecikler ¢ogunlukla
taglama yapilmasi, malzeme kesim islemi gibi islemlerden sonra ortama karigsmaktadir
(Health vd., 2017). Tiim bunlar ¢alisanin sagligi igin risk olusturmaktadir. Riskin derecesi
dumanin bilesimine, dumanin konsantrasyonuna ve maruz kalma siiresine gore degiskenlik
gostermekle birlikte duman bilesimi, c¢alisilan malzemeye, isin {izerindeki boya,
galvanizleme veya kaplama gibi kaplamalara, yaga veya temizleme ve yagdan arindirma

faaliyetlerinden kaynaklanan kirletici maddelere baglidir (van der Mee, 2021).
2.3.1.6.2. Gazlar

Metallerin kesme ve kaynak isleri yapilarak islenmesi sirasinda isgilerin sagliklarini
olumsuz yonde etkileyebilecek olumsuzluklardan biri de yapilan yontemine gére meydana
gelen kaynak gazlaridir. Gazlar da viicuda solunum yolu ile girmektedir. Kapali alanlarda
yapilan kaynak islerinde de biriken gazlar ortamdaki oksijen seviyesini hizla azaltarak,

kaynakg¢inin bayilmasina ve dahasi bogulmasina neden olabilmektedir (OSHA, 2024c).

Kaynak islerinde ortaya ¢ikan bazi gazlarin insan saghigi iizerindeki etkileri asagidaki

tabloda verilmistir.
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Tablo 2.1. Gazlarin 6zellikleri ve insan saglig1 iizerindeki etkileri

Gaz

Ozellikler

TLV-TWA

(Giinlik 8 saat, haftalik 40
saatlik bir caligma donemi i¢in
caliganlar i¢in  higbir  etki
yaratmayacagi kabul edilen en
yiiksek konsantrasyon
degerleri).

STEL

(Bir ¢aligann 15 dakikay1

asmayan kisa siireli maruziyetler
igin tolere edilebilecek
maksimum miktarz).

Karbonmonoksit
(CO)

Ortamda yeterli havalandirma yoksa CO
birikir. Bunun sonucunda hemoglobinle
birleserek  kanin  oksijen  tagimasini
engeller. Yorgunluk, bas agrisi, ¢arpinti ve
bayilma gibi belirtiler olusabilir.

TLV-TWA: 25ppm
TLV-STEL: -

Genellikle koruyucu gaz olarak kullanilan
CO:, kokusuz, renksiz ve bogucudur.

Karbondioksit (CO2) | Ortamin havasinda %10° u gecerse kanin | TLV-TWA: 5000ppm
oksijen tagimasini engelleyerek solunum | TLV-STEL: 30.000ppm
gicligine, baygmhiga ve  yiksek
konsantrasyonlarda 6liime yol agabilir.

Kendiliginden parlayabilen, oldukga toksik

Fosfin (PHs) bir gazdir. Burun, gozler ve cildi tahris | TLV-TWA: 0.05ppm
eder. Solunmasi ise bayginlik, ishal ve | TLV-STEL: -
solunumda gii¢liik sorunlarina yol agabilir.

Renksiz, ugucu ve kolayca sivilasan zehirli
Fosgen (COCL) bir gaz olma ozelligiyle bilinen bu gaz | TLV-TWA: 0.02ppm

solunum yolu ile agiz ve bogazda tahrise
neden olur ve ek olarak akciger 6demi
olusumuna sebep olabilir.

TLV-STEL: -

Azot oksitleri (NO,

Renksiz, kokusuz bir gazdir. Yiiksek
konsantrasyonlarda, akut bronsit ve

TLV-TWA: (NO)- 25ppm,

NO2) akciger 0demine yol agar. Uzun siireli | (NO2)- 0,2ppm
maruziyetlerde diglerde ve deride sar1 renk
olusumu gozlenmektedir. TLV-STEL: (NO)- 100ppm,
(NO2)- 0,1ppm
Argon (Ar) Gaz alt1 kaynak yonteminde koruyucu gaz
olarak kullanilir ve havadan agirdir. TLV-TWA: -
TLV-STEL: -
Propan (CsHzs) Biitan ile beraber gaz kaynak yonteminde
yanict gaz olarak kullanilir. Havadan agir | TLV-TWA: -
ve parlayicidir. TLV-STEL.: -

(Kaynak: Jaishankar vd., 2014b; Mahurpawar Govt, 2015; ACGIH, 2019).

2.3.1.6.3. Kaynak Islerinde Gériilen Agir Metallerin Toksisitesi ve Saghk Etkileri

Bu boliimiin odak noktasi, kaynak islemi sirasinda olusan duman ig¢inde yer alabilecek bazi
agir metallerin ¢esitli toksikolojik (zehirlenme) mekanizmalarimi ve bunlarin saglik

tizerindeki etkilerini tanimlamaktir. Calismanin 6nemi agisindan agir metal ve toksisite
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ayr1 ayr1 olarak degil, agir metallerin toksisitesi olarak konu ele alinmistir. Bu bakimdan

toksik metal terimi yer yer kullanilmaktadr.

Kaynak islemi sirasinda meydana gelen kaynak dumani igindeki toz, duman ve gazlar
icinde agir metaller bulunmaktadir. Agir metaller, diisiik konsantrasyonlarda bile
toksiktirler ve organizmaya agiz, solunum ve deri yolu ile girerek ¢ogu 6zel bir destek
olmadan viicuttan atilamazlar. Bu sebeple biiylik bir boliimii viicutta bazi organlarda
birikir. Biriken bu metaller kendi etkin dozlarina ulastiklarinda ciddi hastaliklara sebep
olabilirler (Ozbolat ve Tuli, 2016). Merkezi sinir fonksiyonunu etkileyerek zihinsel
bozukluga neden olabilir, kan bilesenlerine zarar verebilir ve akcigerlere, karacigere,
bobreklere ve diger hayati organlara zarar vererek cesitli hastalik durumlarina yol agabilir.
Ayrica agir metallerin viicutta uzun siireli birikmesi, Parkinson hastaligt ve Alzheimer
hastalig1 gibi baz1 hastaliklar taklit eden fiziksel, kassal ve norolojik dejeneratif siireclerin
ilerlemesinin yavaslamasina neden olabilir. Dahasi, bazi1 agir metaller veya bunlarin
bilesikleri ile tekrarlanan uzun siireli temas, niikleik asitlere zarar verebilir, mutasyona
neden olabilir, hormonlar: taklit ederek endokrin ve iireme sistemini bozabilir ve sonunda
kansere yol agabilir (Azeh Engwa vd., 2019). ACGIH ve IARC, kanser ile ilgili olabilecek,
kansere neden olabilen veya kanser gelistirme riskini artirabilecek maddeleri ve
kimyasallar i¢in gruplara ve kategorilere ayirmistir (CCOHS, 2024). ACGIH, kimyasallari
ve maddeleri asagidaki 5 kategori olarak simiflandirmistir ve her bir kategorinin anlami

sOyledir;

Al: Onaylanmis insan kanserojeni.

A2: Siipheli insan kanserojeni.

AZ3: Insanlarla bilinmeyen iliskisi olan onaylanmis hayvan kanserojeni.
A4: Insan kanserojeni olarak smiflandirilamaz.

Ab5: Insan kanserojeni oldugundan siiphelenilmiyor (CCOHS, 2024).

Amerika Is Sagligi ve Giivenligi Idaresi (OSHA) kaynak dumaninda yer alabilecek bazi
metalleri siralamistir. Genellikle kaynak dumaninda goriilen agir metaller olarak
adlandirilan bu metaller sunlari icerir: Aliiminyum (Al), Arsenik (As), Bakir (Cu), Baryum
(Ba), Berilyum (Be), Cinko (Zn), Kadmiyum (Cd), Kalay (Sn), Kobalt (Co), Krom (Cr),
Kursun (Pb), Manganez (Mn), Nikel (Ni) ve Vanadyum (V) olarak gosterilebilir. Bu
metaller arasinda Cr ve Ni olduk¢a 6n plandadir (OSHA, 2024d).
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KROM (Cr): Sanayide en ¢ok kullanilan alti degerli krom bilesikleri (kromatlar-
asitkromik ve tuzlari)’dir ve is¢i saghgr acisindan da dikkat edilmesi gerekenleridir
(N.Ilhan, 2002). Krom(0) formu olan metalik krom, celik yapiminda kullanilir. Krom(I11)
ve Krom(VI), krom kaplama, boyalar ve pigmentler, deri tabaklama ve ahsap koruma i¢in
kullanilir. Isyerinde kullanim sirasinda kirlenmis isyeri havasini solumak veya ciltle temas
etmek isyerinde krom maruziyetlerindendir. Bazi Krom(VI) bilesikleriyle cilt temasi cilt
iilserlerine neden olabilir. Baz1 kisiler Krom(VI) veya Krom(IIl)'a kars1 asir1 duyarlidir.
Ciddi kizariklik ve ciltte sismeden olusan alerjik reaksiyonlar kaydedilmistir (ATSDR,
2016). Beyaz, sert ve kirilgan bir yapis1 vardir. Yiiksek alagimli malzemeler ve kaplama
malzemelerinde, diisiik konsantrasyonlarda alerjik reaksiyonlara neden olmaktadir. Yiiksek
konsantrasyonlarda ise burun zari tahrisi ve ilserine, kardiyovaskiiler rahatsizliklar,
solunum ve noérolojik etkilere sebep olmakta ve kanser olusumunu tetiklemektedir
(N.ilhan, 2002). Saglik ve insani Hizmetler Departman1 (DHHS), Uluslararas1 Kanser
Arastirma Ajanst (IARC) ve EPA, Krom(VI) bilesiklerinin insanlar i¢in bilinen
kanserojenler oldugunu belirlemistir. Iscilerde Krom(VI) solunmasinin akciger kanserine

neden oldugu gosterilmistir (ATSDR, 2016).

Solunum sistemine akut etki ile mukoza tahrisi ile 6dem ve Oksiiriik, nefes daralmasi gibi
etkiler ile kronik maruziyetler sonucu burun septumunda delinme sik¢a goriilebilmektedir.
Koku almada eksiklik ve agr1 gézlenmemistir. Maruziyetin ortadan kalkmasiyla birlikte
kendiliginden iyilegsme goriiliir ve cogu kisi septumda olusan deligin farkina varmadan
yasar. Akut olarak burun akintisi ve burun kanamasi is¢iyi rahatsiz eder. Krom ve
bilesikleri, deride yara varsa igeri girerek zor iyilesen “Kromat iilseri” yapar. Kronik olarak
da korozif etki yaparak “Krom delikleri” gozlemlenir ve bunlar zimba ile delik agilmig
gibidir. Krom iilseri de acik kalan viicut kisimlarinda (el parmak ucu-sirt1) olusur. Ilerlerse

kemiklerde nekroza yol agabilir. Kansere doniisiim bilgisi yer almamaktadir (N.Ilhan,
2002).
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Sekil 2.10. Krom deligi ( Kaynak: Teker T, 2020).

Sekil 2.11. Kroma bagl alerjik dermatit ( Kaynak: Teker T, 2020).

Mesleki Saglik ve Giivenlik Idaresi (OSHA), iscilerin 8 saatlik is giinii, 40 saatlik calisma
haftas1 i¢in maruziyetini ortalama Krom(VI) i¢in 0,005 mg/m?, Krom(IIl) i¢in 0,5 mg/m?
ve Krom(0) i¢in ise 1,0 mg/m? ile sinirlandirmistir (ATSDR, 2016).

Tablo 2.2. ACGIH’ nin Krom ve bilesikleri igin belirledigi madde konsantrasyon sinirlari

Parametre TLVITWA TLV/STEL Kanser Kategorisi
Cr(0) 0.5 mg/m?, - -

Cr(111) 0,003mg/m? 0,0005 mg/m? A4

Cr(Vl) 0,0002 mg/m? 0,0005 mg/m? Al

(Kaynak: ACGIH, 2024; ATSDR, 2012).

ARSENIK (As): Eritme ve mikroelektronik endiistrileri gibi endiistriyel kaynaklar1 iceren
cesitli yollarla temasa geger (Azeh Engwa vd., 2019). Yiiksek diizeyde inorganik arsenik
solumak bogaz agrisina veya akcigerlerde tahrise neden olabilir (Registry vd., 2015).

18



Viicuda gastrointestinal, solunum sistemi ve parenteral yollarla alinir. Emilimin en fazla
oldugu organ ince bagirsaktir. Cilt ile emilim ¢ok goriilmemektedir. Karaciger, akciger,
bobrek ve kalpte depolanir. Bu organlardan kisa zamanda temizlense de keratine olan
baglanma egiliminden dolay1 keratince zengin dokularda (sag, tirnak, deri) birikir. Iki ya da

dort hafta sonra tirnak, sac ve ciltte birikmeye baslar (Ozbolat ve Tuli, 2016).

Cesitli calismalar, inorganik arsenik tiiketiminin cilt kanseri ve karaciger, mesane ve
akciger kanseri riskini artirabildigini gdstermistir. Inorganiklerin solunmasi arsenik akciger
kanseri riskinin artmasina neden olabilir. Saglik ve Insani Hizmetler Departmani (DHHS)
ve EPA, inorganik arsenigin insanlar ic¢in bilinen bir kanserojen oldugunu belirledi.
Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC), inorganik arsenigin insanlar i¢in kanserojen

oldugunu belirlemistir (Registry vd., 2015).

Arsenik diisiik diizeyde maruziyetlerde bulanti ve kusmaya, kirmizi ve beyaz kan
hiicrelerinin {iretiminde azalmaya, eller ve ayaklarda batma ve igneleme hissine neden
olabilir. Cok yiiksek seviyelerin yutulmasi muhtemelen 6liimle sonuglanabilir. Uzun siireli
diisiik seviyeye maruz kalma, cildin koyulasmasina ve avug i¢i, ayak tabani ve govde

tizerinde kiiglik nasirlar veya sigiller olugsmasina neden olabilir (Jaishankar vd., 2014b).

Kanda, idrarda, sacta ve tirnaklarda arsenigi dlgmek igin testler mevcuttur. Idrar testi son
birka¢ giin i¢indeki arsenige maruz kalmanin belirlenmesinde en giivenilir testtir. Sa¢ ve
tirnaklar lizerinde yapilan testler, son 6-12 ay igerisinde yiiksek diizeyde arsenige maruz
kalmay1 olgebilir. Bu testler ortalamanin iizerinde arsenige maruz kalip kalmadiginizi
belirleyebilir. Mesleki Giivenlik ve Saglik Idaresi (OSHA), 8 saatlik vardiyalar ve 40
saatlik caligma haftalar1 i¢in igyeri havasinin metrekiipii basina 10 mikrogram arsenik (10

pg/m?) olarak izin verilen maruz kalma sinirini belirlemistir (Registry vd, 2015).

Tablo 2.3. ACGIH’ nin Arsenik i¢in belirledigi madde konsantrasyon sinirlar

Parametre TLV/TWA STEL Kanser Kategorisi

As 0.01 mg/m? - Al

(Kaynak: ACGIH, 2020; ATSDR, 2007).

ALUMINYUM (Al): Insanlar tarafindan viicuda girisi soluma, yutma ve deri temasidir
(Jaishankar vd, 2014b). Bazi alagimlarin bilesimi, 6rnegin bakir, piring, ¢elik, magnezyum,
¢inko ve dolgu malzemelerinde olan aliiminyum viicutta yiiksek miktarlarda bulundugunda

mide bulantisi, deri dokiintiisii, ishal gibi sorunlar olusturup, uzun etkileri sonucu insanda
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sinir sisteminde hasara ve hafiza kaybi, denge sorunlari ve de Alzheimer hastaliginin
olusumunu tetiklemektedir (Spear E, 2004; ildeniz, 2018). Kaynakgcilarda pnémokonyoz
hastaligi olan aluminoz rahatsizligi gelisebilir ve ileri evreleri Amfizem hastalig1 ile
karakterize olan bir duruma doniisiir (Kaymaz, 2014). Solunum yollarini tahris eder (P
Kumar, 2015). Aliiminyum toksisitesi ile iligkili diger komplikasyonlardan bazilari
akciger sorunlari, anemi, demir emiliminde bozulma, sinir sistemi sorunlaridir (Jaishankar

vd., 2014b).

Tablo 2.4. ACGIH’ nin Aliiminyum i¢in belirledigi madde konsantrasyon sinirlari

Parametre TLV/TWA STEL Kanser Kategorisi

Al 1 mg/m3 (R) - A4

(Kaynak: ACGIH, 2025; ATSDR 2008).

BAKIR (Cu): Bronz, piring, monel gibi alasimlar ve bazi kaynak ¢ubuklarinda bulunan
bakirin akut etkileri yiiksek bakir maruziyetinden kaynakli kusma, karin agrisi gibi
sindirim sistemi rahatsizliklar1 gozlenir ve uzun siireli maruziyetlerde ise karacier ve
bobreklere hasar verebilir. Bakirin karacigerde birikmesi ile olusan genetik bir hastalik
olan Wilson hastaligina neden olmaktadir. Bakir dumaninin solunmasi viicut isisinin
artmasina yol agabilir (Spear E, 2004; Mahurpawar Govt, 2015; Health vd., 2017). Metal
dumani atesine de neden olmaktadir (P Kumar, 2015). ABD Saglik ve Insani Hizmetler
Bakanligi (DHHS), ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Uluslararasi Kanser Arastirma
Ajanst  (IARC) bakirm  kanserojenligini  (kansere neden olup  olmadigini)

degerlendirmemistir (Toxfags, 2024).

Tablo 2.5. ACGIH’ nin Bakir i¢in belirledigi madde konsantrasyon sinirlari

Parametre TLV/TWA STEL Kanser Kategorisi

Cu 0,2 mg/m3(duman) - -

1 mg/m?(toz-sis)

(Kaynak: ACGIH, 2025, ATSDR, 2024).

BARYUM (Ba): Baryum oksit igeren dumanlara maruz kalmak, solunum yollarinda
tahriglere neden olur (Tan, 2008). Baryumun kansere neden oldugu bilinmemektedir. Kisa
siireli maruz kalma kusmaya, karin kramplarina, ishale, nefes almada zorluklara, kan
basincinin yiikselmesine veya azalmasina, yiiz ¢evresinde uyusukluga ve kas giigsiizliigline

neden olabilir. Cok miktarda baryum alimi, yiiksek tansiyona, kalp ritminde degisikliklere
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veya felce ve muhtemelen 6liime neden olabilir (Griswold, W. Martin, 2009). Solunan
baryum kloriir veya baryum siilfatin yaklasik %350-75'i solunum yolundan emilir.
Viicuttaki baryum yiikiiniin yaklasik %901 kemiklerde ve dislerde bulunur. Amerika
Birlesik Devletleri'nde, idrardaki geometrik ortalama baryum konsantrasyonu yaklasik 1,5
pg/L'dir. Yiksek dozda baryum alimimi takiben baskin etki, Ventrikiiler tasikardi,
hipertansiyon ve/veya hipotansiyon, kas giicsiizliigi ve fel¢ ile sonuglanabilen

hipokalemidir (Populations vd., 2007).

Tablo 2.6. ACGIH’ nin Baryum i¢in belirledigi madde konsantrasyon sinirlar

Parametre TLV/TWA STEL Kanser Kategorisi

Ba 0,5 mg/m? 1 mg/m? Ad

(Kaynak: ACGIH, 2025, ATSDR, 2007).

BERILYUM (Be): Hafif ve giiclii oldugundan berilyumun elektronik, havacilik ve
savunma endiistrilerinde bir¢ok kullanimi1 vardir. Berilyumun en O6nemli maruziyeti
isyerindedir. Berilyum {iretimi, imalat1 veya geri kazanim endiistrilerinde calisan kisiler
daha yiiksek maruz kalma riski altindadir (Substances ve Registry, 2023). Metalik veya
bilesik hali oldukea toksiktir. Magnezyum ve aliiminyum alagimlarinda bulunan berilyum,
mesleksel akciger hastaligi, berilyoz, solunum yolu hasarina sebebiyet verebilmektedir.
Kesme, isleme ve 1sitma esnasinda ortaya ¢ikan berilyum pargaciklari ¢ok toksik
olmasindan kaynakli, solunmasi ya da temas edilmesinden dolay1 tehlikelidir (Health vd.,
2017; Ildeniz, 2018). Solunmasi akciger hastalifina ve akciger kanserine yol acabilir.
Berilyuma maruz kalmak ayni1 zamanda berilyum duyarlilig1 adi verilen bir seye de neden
olabilir; bu kisi maruz kalmaya devam ederse daha ciddi saglik sorunlarina yol agabilecek
bir bagisiklik tepkisidir. Akut berilyum hastaliginin belirtileri arasinda akcigerlerde,
burunda ve bogazda tahrisin yani sira nefes almada zorluk ve yorgunluk yer alir. Kronik
berilyum hastalig1 olan kisilerde akcigerlerde yara izine yol agabilecek lezyonlar (kitleler)
geligir. Gogiis agrisi, oksiiriikk ve/veya nefes darlig1 yasayabilirler. Berilyumla cilt temasi
alerjik tepkiye neden olabilir veya berilyum duyarliligina yol acabilir. Saglik ve Insani
Hizmetler Bakanligi (DHHS), berilyumun bilinen bir insan kanserojeni (kansere neden
olan) oldugunu diisiiniiyor. ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) solunan berilyumu olas1 bir
insan kanserojeni olarak siniflandirmistir. EPA, yutulan berilyumun karsinojenitesinin

belirlenemedigini, ¢linkii bu maruz kalma yolunun toksisitesini anlamak i¢in yeterli bilgi
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bulunmadigini belirledi. Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajanst (IARC) berilyumu insanlar

i¢in kanserojen olarak siniflandirmistir (Substances ve Registry, 2023).

Tablo 2.7. ACGIH’ nin Berilyum i¢in belirledigi madde konsantrasyon sinirlari

Parametre TLV/TWA STEL Kanser Kategorisi

Be 0,00005 mg/m? - Al

(Kaynak: ACGIH, 2025; ATSDR, 2023).

CINKO (Zn): Galvanizli ve kaplamali metalin ortak bileseninde ¢inko oksit meydana
gelir ve bir kaynak¢inin akut olarak en az bir kere metal dumani atesine yakalandigi bilinir
(Spear E, 2004; Rahul vd., 2019). Cinkoya mesleki maruziyet, ¢inko igeren aerosollerin,
tozlarin, dumanlarin veya bugularin solunmasi yoluyla meydana gelebilmektedir. Birincil
metal endiistrilerinde ve tas, kil ve cam iriinlerinin iiretiminde calisan iscilerde ¢inko
bilesiklerine maruz kalma meydana gelebilir (NIH, 2024). Toksik etki yaratan ¢inko,
emildikten sonra viicuda dagilir ve c¢ogu (%90) kas ve kemiklerde bulunur. Cinko
metabolize edilmez ve emilen ¢inko, diski ve idrar yoluyla elimine edilir. Saglikli
yetiskinlerde ¢inko seviyeleri serumda yaklasik 1 pg/mL ve idrarda 0,5 mg/g kreatinindir.
Diskida veya idrarda yiiksek diizeyde ¢inko bulunmasi, yakin zamanda maruz kalindiginin

gostergesi olabilir (Populations vd., 2005).

Tablo 2.8. ACGIH’ nin Cinko i¢in belirledigi madde konsantrasyon sinirlari

Parametre TLV/TWA STEL Kanser Kategorisi

Zn 2 mg/m? 10 mg/m? -

(Kaynak: ACGIH, 2025; ATSDR, 2023).

KADMIYUM (Cd): Kadmiyum iceren veya kaplamali malzemeler igeren paslanmaz
gelik, ¢inko alagimlarinda bulunmaktadir (Spear E, 2004). Kadmiyum hem akut hem de
kronik zehirlenmelere neden olabilir. Bobrek igin oldukga toksiktir. Kemik hasarlarina ya
da bobrek fonksiyon bozuklugu yoluyla kemik mineralizasyonuna neden olabilir. Yiiksek
seviyelerde kadmiyum solunmasi akciger hasarina, diisiik konsantrasyonlarda ¢ok uzun
maruziyetlerde ise bobreklerde birikime ve sonu¢ olarak bobrek hastaligina, kirillgan
kemiklere ve akciger hasarina neden olabilir. Yutulmasi sonucu ise mide hasari, kusma ve
ishal ile sonuglanabilir. Sigara igenler, igmeyenlere gore kadmiyum zehirlenmesine daha
duyarlidir (Jaishankar vd., 2014a; Pankaj Kumar, 2015). Kadmiyum zehirlenmesinde
etkiler nefes almada zorluk, agiz kurulugu, gogiis agrilari ve sicaklik artisidir (Tan, 2008).
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Kadmiyum kanda, idrarda, sagta veya tirnaklarda olciilebilir. Idrardaki kadmiyumun
viicuttaki kadmiyum miktarint dogru bir sekilde yansittigi gosterilmistir. Mesleki Saglik ve
Giivenlik Idaresi (OSHA), 8 saatlik is giinii 40 saatlik calisma haftas1 icin iscilerin

maruziyetini ortalama 5 pg/m? ile sinirlandirmustir (List ve Agency, 2012a).

Tablo 2.9. ACGIH’ nin Kadmiyum igin belirledigi madde konsantrasyon sinirlar

Parametre | TLV/TWA STEL Kanser Kategorisi

Cd 0.01 mg/m? - A2

(Kaynak: ACGIH, 2025; ATSDR, 2012).

KALAY (Sn): Bazi lehim alasimlarinda ve bronzlarda kullanilir (Antonini vd., 2004).
Kisa siireli fakat yliksek miktarlarda maruziyetlerde ciltte ve goz tahrisine sebep
olmaktadir. Uzun siireli maruziyetlerde ise zamanla Stannoz (iyi huylu akciger hastaligy),

tahrig, merkezi sinir sistemi hastaligr goriilme riski vardir.

Inorganik kalay bilesikleri genellikle nefes aldiktan veya yedikten sonra viicudunuza hizla
girip ¢iktiklarindan genellikle zararh etkilere neden olmazlar. Ancak arastirmalarda biiyiik
miktarlarda inorganik kalay yutan insanlarda karin agrisi, anemi, karaciger ve bobrek
sorunlar yasandigi goriilmiistiir. Inorganik kalay bilesiklerinin kansere neden oldugu
bilinmemektedir (Mahurpawar Govt, 2015). Kanser Arastirma Ajanst (IARC) ve EPA,
metalik kalay veya inorganik kalay bilesiklerini  kanserojenlik  agisindan
siiflandirmamustir. EPA, spesifik bir organotin olan tributiltin oksidin insan kanserojenligi
acisindan smiflandirilamaz  oldugunu belirlemistir  (Tin, 2005).  Bazi organotin
bilesiklerine soluma (nefes alma), oral (yeme veya igme) veya dermal maruz kalmanin (cilt
temasi) insanlarda zararl etkilere neden oldugu gdosterilmistir, ancak asil etki, s6z konusu
organotin bilesigine bagli olacaktir. Kisa siireligine belirli organotin bilesiklerine yiiksek
miktarlarda maruz kalan insanlarda cilt ve goz tahrisi, solunum yolu tahrisi, mide-bagirsak
etkileri ve norolojik problemlere iligskin raporlar mevcuttur (Mahurpawar Govt, 2015).
Mesleki Giivenlik ve Saglik Idaresi (OSHA), isyerinde organotin bilesikleri i¢in metrekiip
hava basina 0,1 miligram (0,1 mg/m?3) ve oksitler hari¢ inorganik kalay bilesikleri igin 2,0
mg/m?3'liik bir sinir belirlemistir (Tin, 2005).
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Tablo 2.10. ACGIH’ nin Kalay igin belirledigi madde konsantrasyon sinirlari

Parametre TLV/TWA STEL Kanser Kategorisi

Sn 0.01 mg/m? 0,2 mg/m? A4

(Kaynak: ACGIH, 2025; ATSDR, 2005).

KOBALT (Co): Kobalt, oksidasyona dayanikli, manyetik, sert, gri bir metaldir (Girisken
ve Cam, 2022). Kirilgan olabilse de ayn1 zamanda siinek ve bir sekilde sekillendirilebilir
ve dogal manyetik oOzellikleri diger metallerle alasimlanarak arttirilir (Identity ve
Properties, 2008). Kobalt metal dumani ve tozunun solunmasi, interstisyel fibroz,
interstisyel pndémonit, miyokardiyal ve tiroid bozukluklarina ve solunum yolu ve ciltte
hassasiyete neden olabilir. Kronik kobalt zehirlenmesi ayrica polisitemi ve kemik iliginde
hiperplaziye neden olabilir. OSHA, kobalt metali tozu ve dumani i¢in izin verilen maruz
kalma simiri, 8 saatlik zaman agirlikli ortalama (TWA) konsantrasyonu olarak metrekiip
basina 0,1 miligramdir. Akut maruziyetlerde kobalt metaline, tozuna ve dumanina maruz
kalma gozlerde tahris ve daha az oranda ciltte tahris ile karakterizedir. Hassas kisilerde
maruziyet hiriltili solunum, bronkospazm ve dispne ile astim benzeri bir ataga neden olur.

Kobaltin yutulmast mide bulantisi, kusma, ishal ve sicaklik hissine neden olabilir

(U.S.D.O.L, 2024).

Tablo 2.11. ACGIH’ nin Kobalt i¢in belirledigi madde konsantrasyon sinirlari

Parametre TLVI/TWA STEL Kanser Kategorisi

Co 0.005 mg/m? - A2

(Kaynak: ACGIH, 2025; Chapter, 2008).

KURSUN (Pb): Kursun kaplanmis malzemelerin kaynaginda veya kursun igerikli
elektrotlarin kullanilmasiyla olusur ve kursun oksitin solunmasinda, bas agrisi, bayilma ve
istahsizlik goriilebilir (Health vd., 2017). Sinir sistemi, sindirim sistemi ve zihinsel
kapasiteyi etkiler ve kursun zehirlenmesine yol agabilir (Ildeniz, 2018). Lehim, piring ve
bronz alasimlarinda yaygindir. Celiklerin astarinda/kaplamasinda da bulunabilir (Spear E,
2004). Kursunun etkileri, solunarak ya da yenilerek viicuda girse de aynidir. Kursun
viicudunuzdaki hemen hemen her orgami ve sistemi etkileyebilir. Cocuklarda ve
yetiskinlerde kursun zehirlenmesinin ana hedefi sinir sistemidir. Uzun siireli maruz kalma,
ogrenme, hafiza ve dikkatin azalmasina ve parmaklarda, bileklerde veya ayak bileklerinde

zayifliga neden olabilir. Kursuna maruz kalmak anemiye (kanda diisiik demir) ve
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bobreklerde hasara neden olabilir. Ozellikle orta yash ve yash bireylerde kan basmcinda
artiglara da neden olabilir. Yiiksek kursun seviyelerine maruz kalmak beyne ve bobreklere
ciddi sekilde zarar verebilir ve 6liime neden olabilir (ATSDR, 2020). ABD Cevre Koruma
Ajansi (EPA), kursunu insanlar i¢in olasi kanserojen olarak siniflandirmistir. Uluslararasi
Kanser Arastirma Ajansi (IARC), inorganik kursunun insanlar i¢in muhtemelen kanserojen
oldugunu ve organik kursun bilesiklerinin insanlarda kansere neden olup olmayacagini
belirlemek i¢in yeterli bilgi bulunmadigimi belirlemistir (EPA, 2024). “Kimyasal
Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y&netmeligi’ne gore
havadaki kursun miktarinin haftalik 40 saat ¢alisma siiresine gore zaman agirlikli ortalama
konsantrasyonu 0,075 mg/m?® ten yiiksek ¢iktig1 durumlarda ve isgilerin herhangi birinin
kanindaki kursun seviyesi 40 pg Pb/100 ml kandan fazla ¢iktig1 durumlarda calisanlar ise
tibb1 gozetim altina alinir (Mevzuat.gov.tr, 2013).

Tablo 2.12. ACGIH’ nin Kursun igin belirledigi madde konsantrasyon sinirlari

Parametre TLV/TWA STEL Kanser Kategorisi

Pb 0,05 mg/m? - A3

(Kaynak: ACGIH, 2025; ATSDR, 2020).

MANGAN (Mn): Uzerinde ¢okga arastirma yapilan kaynak dumanlari icinde yer alan ve
olumsuz etkisi olan diger metal de mangandir (Ildeniz, 2018). Mangan esas olarak ¢elik
uretiminde sertligi ve mukavemeti arttirmak i¢in kullanilir. Yiiksek diizeyde mangana
maruz kalan iscilerde en sik goriilen saglik sorunlari sinir sistemini ilgilendirmektedir.
Isyerinde diisiik konsantrasyonlara maruz kalan bazi iscilerde, el hareketlerinin
yavaslamasi gibi diger daha az ciddi sinir el hareketlerinin yavaslamasi gibi diger daha az
ciddi sinir sistemi etkileri de gozlemlenmistir (List ve Agency, 2012b). Cogu kaynak
isleminde bulunan mangana yiiksek maruziyet sonucu norotoksisite gozlenebilir (Azeh
Engwa vd., 2019). Merkezi sinir sistemine etki etmekte, akciger hasarina neden olmakta ve
ayrica kronik manganez maruziyeti, Parkinson hastaligina sebep olmaktadir (Spear E,
2004). Etkileri ve belirtileri arasinda metal dumani atesi de yer almaktadir (Pankaj Kumar,
2015). Akut maruziyetlerde Mangan pnomonisi gelisebilir (Tokag, 2018). Kronik olarak
mangan zehirlenmelerinde (manganizm) geligebilir. EPA, mevcut bilimsel bilgilerin asir1
manganezin kansere neden olup olmayacagini belirleyemeyecegi sonucuna vardi. OSHA,
igyeri havasindaki manganez i¢in 5 mg/m*'lik bir tavan limiti (maruz kalma sirasinda higbir

zaman asilmamasi gereken konsantrasyon) belirlemistir (List ve Agency, 2012b).
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Tablo 2.13. ACGIH’ nin Mangan i¢in belirledigi madde konsantrasyon sinirlari

Parametre TLV/TWA STEL Kanser Kategorisi

Mn 0.02 mg/m3-0,1 mg/m? | - A5

(Kaynak: ACGIH, 2025; ATSDR, 2012).

NIKEL (Ni): Nikel esas olarak paslanmaz celik yapiminda kullanilir. Nikel alerjisinin
diinya niifusunun %4-16'sim1 etkiledigi tahmin edilmektedir. En yaygin saglik etkisi,
kasintili dokiintii (kontakt dermatit) seklinde alerjik reaksiyondur. Bu, cildinizin yiiksek
nikel salan maddelerle dogrudan ve uzun siireli temas etmesi durumunda meydana
gelebilir. Nikel veya nikel bilesiklerine maruz kalan isgilerde solunum etkileri rapor
edilmistir (ATSDR, 2024). IARC metalik nikelin insanlar i¢in muhtemelen kanserojen
oldugunu ve nikel bilesiklerinin insanlar i¢in kanserojen oldugunu belirlemistir (IARC,

2024).

Tablo 2.14. ACGIH’ nin Nikel i¢in belirledigi madde konsantrasyon sinirlart

Parametre TLV/TWA STEL Kanser Kategorisi

Ni 1,5 mg/m? - A5

(Kaynak: ACGIH, 2025; ATSDR, 2024).

VANADYUM (V): Yiiksek diizeyde vanadyum pentoksitin solunmasi akciger hasarina
neden olabilir. Vanadyumun yutulmasi bulant1 ve kusmaya neden olabilir. Baz1 vanadyum
bilesiklerinde insanlarda mide bulantisi, hafif ishal ve mide kramplar1 rapor edilmistir
(Britannica, 2024). DHHS ve EPA, vanadyumu insanlar i¢in kanserojenlik agisindan
siniflandirmamigtir. (OSHA), metrekiip basina 0,5 miligramlik (0,5 mg/m?) yasal bir sinir
belirlemistir. Vanadyum pentoksit dumanlari i¢in de is giinli boyunca asilmamasi gereken

tavan sinirt olarak 0,1 mg/m? olarak belirlemistir (ATSDR, 2012).

Tablo 2.15. ACGIH’ nin Aliiminyum igin belirledigi madde konsantrasyon sinirlari

Parametre TLV/TWA STEL Kanser Kategorisi

VvV 0.05 mg/m? - A3

(Kaynak: ACGIH, 2025; ATSDR, 2012).
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2.3.1.7. Diger Etkenler
2.3.1.7.1. Kapah Ortamda Calisma

Kapali ortamlarda yapilan kaynak islerinde kaynak gazinin etkisiyle ¢alisanlarda

bogulmalar ve zehirlenmeler yaganmaktadir (Turan, 2015).
2.3.1.7.2. Kaynak Yaparken Kullamlan Gazlardan Kaynakh Tehlikeler

Genellikle oksijen, asetilen, LPG ve koruyucu gazlar kullanilip bu gazlar silindir tiiplerde
basingli bir sekilde bulunmaktadir. Bir sebeple tiipteki ventilin (vana) kirilmasi ile
karsilagilmasi durumunda i¢indeki gaz, basingli olmasindan kaynakli hizla bosalacak ve
roket etkisi dedigimiz bir durumu meydana getirecektir. Isinmadan kaynakli da tiipteki gaz
genisleyip tiip patlamalarina sebep olabilmektedir. Ayrica kaynak islemi esnasinda gaz
basinct iyi ayarlanmazsa veya islem yapilacak ylizey yagl ise alev geri tepme olay1

yasanabilmektedir (Turan, 2015). Oksijen (yakici gaz) ile yag temas ederse yangin ortaya

cikmaktadir. Asagidaki sekil buna bir 6rnektir.

Sekil 2.12. Oksijen kagagina yagli elle temas sonucu yasanan kaza 6rnegi (Kaynak: Sertkan A, 2010).
2.3.1.7.3. Mekanik Etkenler

Kaynak yaparken kullanilan ya da etrafta bulunabilecek ekipmanlar, isciler i¢in tehlikeye
sebep olabilir. Ogiitme, kesme, delme gibi islemler icin kullanilan aletlerin diizgiin

kullanimi kaynak giivenligi bakimindan 6nem tasimaktadir (Kaymaz, 2014).
2.3.1.7.4. Yiiksekte Yapilan Kaynak Calismalari

Endiistri alanlarinda silo, tank, kazan gibi yapilarin imalat sirasinda kaynakgilar genellikle

yiiksekte ¢alismak zorunda kalmaktadir. Ancak bu tiir ¢alismalar sirasinda ¢ogu zaman
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yiiksekte c¢aligma ekipmanlarinin kullanilmamas: veya diismeyi Onleyici sistemlerin

kurulmamis olmasi, yiiksekten diisme kazalarina yol agmaktadir (Turan, 2015).
2.3.1.8. Kiimiilatif Risk Bakis Acis1

Kiimiilatif risk, birden fazla tehlike veya maruziyetin birlesik etkilerinin bireylerin sagligi
tizerindeki toplam zararlarimi ifade eder. Bu kavram, farkli risk faktorlerinin es zamanl

veya ardigik olarak etkilerini artirmasi durumunda ortaya ¢ikar (Citation, 2009).

Kaynak islerinde kiimiilatif risk, is¢ilerin maruz kaldiklar1 kimyasal, fiziksel, biyolojik, ve
ergonomik risklerinin yaninda ¢evresel etkenleri de g6z Oniine alip, bir araya gelerek
zamanla olusturdugu birlesik ve uzun vadeli saglik etkilerini kapsar. Ornegin, kaynak
dumanlarindaki agir metallerin solunmasi (kimyasal risk) ile asir1 1s1 ve radyasyon (fiziksel

risk) bir araya gelerek solunum yolu hastaliklar1 ve cilt yaniklar1 gibi zararlar1 artirabilir

(OSHA, 2024e).

Cevresel etkenler’ e ornek olarak sehirlerin yer sekilleri ve iklim kosullari (engebeli
araziler, sicak-soguk bolgeler), hava kalitesi ve toz maruziyeti ( azot oksitler) ve zemin ve
yapisal stabilite (engebeli arazi) gibi Ornekler verilebilir. Cevresel faktorler, risklerin
birikimli etkilerini artirabilir veya yeni riskler ortaya cikartabilir. Bu nedenle kaynak
calisanlariin ¢alistiklart ortamlar ve faktorlere gore risk analizleri yapilmali ve gerekli
onlemler alinmalidir. Sanayi bolgeleri ve yogun trafik alanlari, hava kirliligini artirarak
kaynak dumanlar1 ile birlestiginde solunum yolunda meydana gelen hasarlar1 daha fazla
etkileyebilir. Ornegin havadaki azot oksitler ve karbon monoksit. Asagida tez ¢alismamin

ornekleminin yer aldig1 Yozgat ilinin bir glinliik hava kalitesi yer almaktadir.

Bugiiniin Hava Kalitesi - vozzar, Yozzar

Iyi

3 9 Hava kalitesinin yeterli dizeyde oldudu kabul Baslica Kirletici:
edilmektedir ve hava kirliligi ok az risk o e
eya hig rizk d 03 (Ozon)

Tiim Kirleticiler

03 (Ozon) C0 (Karbon Monoksit)

39 vi 1 i
NO2 {Nitrojen Dioksit) FML0 (Fargacikll madde 10
v 1 mikrondan az)

i

PM2.5 (Parcacikl madde 2,5 SQZ (Kikirt Dioksit)

5 mikrondan az) 1 i

(D) Hava Kalitesi indeks

Sekil 2.13. Yozgat ili hava kalitesi (Kaynak: TWC , 25.12.2024, 2024).
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2.4. Tiirkiye de Gerceklesen Kaynak Kazalarina Genel Bir Bakis

Tiirkiye'de kaynakeilik sektoriinde meydana gelen is kazalari, 6zellikle 2015-2018 yillari
arasinda belirgin bir artis gostermistir. Bu donemde kaynakgilar ve oksi-gaz kesimcilerinde
yasanan i§ kazalar1 %66,4 oraninda artmistir. Toplamda 13.560 kaza kaydedilmis olup, bu
kazalarin %62'si uzuvlart etkilemis ve %40,9'u ciltte kesik ve styriklara neden olmustur.
Ayn1 dénemde, toplam kazalarin %0,35'i 6liimle sonuglanmistir (Teker T, 2020). Kazalarin
genglerden ve deneyimsiz is¢ilerden kaynaklandigi bildirilmistir (Giillioglu E, 2019).
Tirkiye’de kaynak isleri yapilan ¢ok sayida isletme yer almaktadir. SSK’nin diizenlemis
oldugu kaza istatistiklerine baktigimizda is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin daha ¢ok

kiiciik capli kaynak imalat1 yapan isletmelerde yasandigi gorilmektedir (Tokag, 2018).
2.5. Kaynak Islerinde Ahnacak Is Giivenligi Onlemleri

Is saglig1 ve giivenligi kapsaminda is kazalarini engellemek ve giivenlik anlaminda saglikli
bir ¢alisma alan1 olusmasi adina alimasi gereken 6nlemler bulunmaktadir. Ulkemizde
yasal dayanak olarak bu uygulamalar 6331 sayili ve 30.06.2012°de yayinlanan Is Saghg
ve Glivenligi Kanununda yer almaktadir (Tokag, 2018).

6331 Sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu’na (ISG, 2012) gore;
Isveren ile Calisanlarin Gorev, Yetki ve Yiikiimliiliikleri
Isverenin genel yiikiimliiliigii

MADDE 4 — (1) isveren, calisanlarin isle ilgili saglik ve giivenligini saglamakla yiikiimlii
olup bu ¢ercevede;

a) Mesleki risklerin 6nlenmesi, egitim ve bilgi verilmesi dahil her tiirlii tedbirin alinmast,
organizasyonun yapilmasi, gerekli arag ve gereclerin saglanmasi, saglik ve gilivenlik

tedbirlerinin degisen sartlara uygun hale getirilmesi ve mevcut durumun iyilestirilmesi i¢in

caligmalar yapar.

b) Isyerinde alman is saghig ve giivenligi tedbirlerine uyulup uyulmadigini izler, denetler

ve uygunsuzluklarin giderilmesini saglar.
¢) Risk degerlendirmesi yapar veya yaptirir.

¢) Calisana gorev verirken, ¢alisanin saglik ve giivenlik yoniinden ise uygunlugunu goz

Oniine alir.
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d) Yeterli bilgi ve talimat verilenler disindaki c¢alisanlarin hayati ve 6zel tehlike bulunan

yerlere girmemesi i¢in gerekli tedbirleri alir.

(2) Ilsyeri disindaki uzman kisi ve kuruluslardan hizmet alinmasi, isverenin

sorumluluklarini ortadan kaldirmaz.

(3) Calisanlarin is saghgr ve giivenligi alanindaki ylkimlilikleri, igverenin

sorumluluklarini etkilemez.
(4) Isveren, is saglig1 ve giivenligi tedbirlerinin maliyetini ¢alisanlara yansitamaz.
Cahisanlarin yiikiimliiliikleri

MADDE 19 — (1) Calisanlar, is saglig1 ve giivenligi ile ilgili aldiklar egitim ve igverenin
bu konudaki talimatlar1 dogrultusunda, kendilerinin ve hareketlerinden veya yaptiklar
isten etkilenen diger calisanlarin saglik ve gilivenliklerini tehlikeye diisiirmemekle

yiiklimliidiir.

(2) Calisanlarin, igveren tarafindan verilen egitim ve talimatlar dogrultusunda

yiikiimliiliikleri sunlardir:

a) Isyerindeki makine, cihaz, arac, gereg, tehlikeli madde, tasima ekipmani ve diger iiretim
araglarmi kurallara uygun sekilde kullanmak, bunlarin giivenlik donanimlarint dogru

olarak kullanmak, keyfi olarak ¢ikarmamak ve degistirmemek.
b) Kendilerine saglanan kisisel koruyucu donanimi dogru kullanmak ve korumak.

¢) Isyerindeki makine, cihaz, arag, gereg, tesis ve binalarda saglik ve giivenlik ydniinden
ciddi ve yakin bir tehlike ile karsilastiklarinda ve koruma tedbirlerinde bir eksiklik

gordiiklerinde, igverene veya calisan temsilcisine derhal haber vermek.

¢) Teftise yetkili makam tarafindan igyerinde tespit edilen noksanlik ve mevzuata

aykiriliklarin giderilmesi konusunda, igveren ve ¢aligsan temsilcisi ile is birligi yapmak.

d) Kendi gorev alaninda, is saghigi ve gilivenliginin saglanmasi i¢in igveren ve c¢alisan

temsilcisi ile is birligi yapmak
Risklerden korunma ilkeleri

MADDE 5 — (1) Isverenin yiikiimliiliiklerinin yerine getirilmesinde asagidaki ilkeler goz

ontinde bulundurulur:

a) Risklerden kacinmak.
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b) Kaginilmasi miimkiin olmayan riskleri analiz etmek.
¢) Risklerle kaynaginda miicadele etmek.

¢) Isin kisilere uygun hale getirilmesi icin isyerlerinin tasarimi ile is ekipmani, ¢alisma
sekli ve {iretim metotlarinin se¢iminde 6zen gostermek, Ozellikle tekdiize ¢alisma ve
liretim temposunun saglik ve gilivenlige olumsuz etkilerini 6nlemek, dnlenemiyor ise en

aza indirmek.
d) Teknik gelismelere uyum saglamak.
e) Tehlikeli olani, tehlikesiz veya daha az tehlikeli olanla degistirmek.

f) Teknoloji, is organizasyonu, ¢alisma sartlari, sosyal iliskiler ve ¢alisma ortamui ile ilgili

faktorlerin etkilerini kapsayan tutarli ve genel bir 6nleme politikas1 gelistirmek.
g) Toplu korunma tedbirlerine, kisisel korunma tedbirlerine gore 6ncelik vermek.
g) Caliganlara uygun talimatlar vermek. (ss.3-12)

Is giivenligini saglamak isyerleri i¢in yasal bir zorunluluktur ve bu &nlemleri alarak is
kazalarin1 6nlemek ve iscilerin saglhigini korumak gereklidir. Kazalarin yogunlugunu
azaltmak i¢in yapilmasi gerekenler arasinda c¢alisanlar i¢in gilivenli ¢alisma kosullari
saglamak ¢ok onemlidir (Yilmaz, 2024). Wanjari (2021), Hindistan’da kaynak isgileri ile
ilgili yaptig1 bir calismaya gore her yil 40-50 kaynake¢i kaynak dumanindan kaynaklanan
solunum sorunlar1 nedeniyle hastaneye kaldiriliyor ve bu kaynakgilardan 2's1 6liiyor. Her
y1l dokuz kaynakei isle ilgili astim sorunlar1 yasiyor. Yaralanmalardan sonra kisisel olarak
en sik bildirilen etkiler arasinda cilt sorunlar1 (%74,3), arkla ilgili sorunlar (%61,3), astim
komplikasyonlar1 (%46,7) yer alirken, en az sik goriilen durum ise isitme giicliigii (%35,7)
idi. Cilt, g6z ve solunum yolu hastaliklari, ¢esitli caligmalarla iligkilendirilen yaygin saglik

tehlikeleri arasindadir (Wanjari, 2021).
2.5.1. Toz, Duman ve Gazlardan Korunmak i(;in Alinmas1 Gereken Onlemler

Kaynak islerinde olusan toz, duman ve gaz gibi kirleticilerin ortam havasina yayilimini
onlemek gerekir. Bunu saglamak icin genel ve lokal havalandirma gibi metot
kullanilmaktadir (Kaymaz, 2014). Yapilan kaynagin tiirii, niteligi, isyerinin ozelligi ve
kullanilan ekipmanin tiiriine uygun sekilde uygun havalandirma sistemleri kullanilmalidir
(Blunt J, 2002). Amag, ortama yayilabilecek olan kirleticilerin ortamdan uzaklastirilmasi
ve esik degerin altinda tutulmasini saglamaktir (Health vd., 2017). Kaynakgilik iglerinde en
temel tehlike, havaya karisan toz, duman ve bilesikleridir. ISG Kanunu’na tabi olan ve
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tozlardan korunmak i¢in, toplu korunma dnlemlerinden KKD kullanima kadar bazi zorunlu
uygulamalar, alinmasi gerekli tiim tedbirler Tozla Miicadele YoOnetmeliginde yer

almaktadir (Tokag, 2018). Toplu korunma 6nlemleri olarak;
2.5.1.1. Genel Havalandirma

Kaynak islerinin yapildig1 sirada meydana gelen hava kirleticilerini uzaklagtirmak, hava
kalitesini iyilestirmek amaciyla kirli havayr disar1 atmak ve yerine temiz hava saglamak
i¢in kullanilan sistemlerin tiimiidiir. Bu sistem, ortam havasinin sicakligini, nemini ve hava
dolasimini kontrol ederek ¢alisanlarin sagligin1 korumay1 ve konforlu bir ¢aligma ortami
olusturmayr hedefler (Kaymaz, 2014; Yilmaz, 2015). Genel havalandirma, binanin
geneline yiiksek miktarda temiz havanin igeri girigini saglayarak kirli havanin tahliye
edilmesi prensibine dayanir. Bu sistem genel manada duvar kisimlara, bir odaya ya da
binanin ¢ati kismina monte edilmis genis egzoz fanlarimi icerir. Tamamen kirli havayi
uzaklastirmayip kirli havadan uzak yerde bulunan iscileri de negatif yonde
etkileyebilmektedir. Emis fan, eger is¢inin ¢aligma bdlgesinde ise ve taze hava fani da
is¢inin arka kismina konumlandirilmigsa, kirli havanin tahliyesi daha etkin hale

gelebilmektedir (Health vd., 2017; Yilmaz, 2024).
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Sekil 2.14. Tavsiye edilen genel havalandirma 6rnekleri (Kaynak: CB, 2024).
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nd Lﬂ

Sekil 2.15. Tavsiye edilmeyen genel havalandirma 6rnegi (Kaynak: CB, 2024).

2.5.1.2. Lokal Havalandirma

Genel havalandirma yardimi ile ortamdaki kirleticilerin esik degere disiiriilemedigi ve
saglik agisindan riskin Onlenemedigi durumlarda kaynak¢inin bulundugu alanin lokal
havalandirma ile kirleticilerin alandan uzaklagtirilmasi islemidir. Lokal emis sisteminin
agz1 kaynagin yapildig1 kisma, kirli gaz ve dumanin etrafa yayilmasini 6nlemek i¢in yakin
bulunmalidir (Kaymaz, 2014). Bu sayede toksik Kirletici, kaynak¢inin nefes alma
bolgesinde ulasmadan once kontrol edildiginden dolay1 lokal havalandirma sistemi ¢ok

daha yararl bir yoldur (Y1ilmaz, 2015).

Sekil 2.16. Lokal havalandirma (Kaynak: Guivenler, 2025).
2.6. Kaynak Islerinde Kullanilan Temel Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)’ lar

01.05.2019 tarihli ve 30761 sayili Resmi Gazete’ de yayinlanan Kisisel Koruyucu

Donanim Y6netmeligi’ne gore KKD:

1) Kisilerce bir veya birden fazla saglik ve giivenlik riskine karst korunmak amaciyla

giyilmek veya tutulmak iizere tasarlanmis ve imal edilmis donanimi,
2) Koruma iglevi i¢in gerekli olan, belirtilen donanima ait degistirilebilir pargalari

3) Belirtilen donanimlara ait, kisilerce giyilmeyen veya tutulmayan, donanimi bir dis

cihaza veya uygun bir ankraj noktasina baglamak amaciyla tasarlanmais, bir yapiya kalici
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olarak baglanmayan ve kullanim oncesinde sabitlenmesine gerek duyulmayan baglanti

sistemlerini, ifade eder (Gazete, 2019), (s.1)

Isveren, toplu koruma dnlemleri ile dnleyemedigi her tiirlii muhtemel viicut yaralanmasi ile
kars1 karsiya olan ¢alisanlar i¢in yapilan ise uygun korucuyu giyecek temini saglamakla

yiikiimliidiir (CSGB, 2018).

Tiim koruyucu donanimlar, TS EN Standartlarina uygun olmali ve CE sertifika ibaresi ile
tirtiniin ilgili teknik diizenlemesine uygun oldugunu gosteren isareti barindirmahidir (TSE,

2023).

Sekil 2.17. Kaynakg¢1 koruyucu donanimlarda yer alan piktogram (Kaynak: Eker, Y, 2016).
2.6.1. Koruyucu Giysiler

Isil izolasyona karsi koruyucu giysiler, yiiksek sicaklik, alev, ergimis metal sigramalari,
kesilme, yirtilma, gibi mekanik tehlikelere kars1 koruma saglayan 6zel giysilerdir. TS EN
ISO 6942 standard1 ve TS EN ISO 11611 standardi, kaynak islerinde meydana gelebilecek
151, 151ma ve yangina kars1 gerekli korumayi saglamaktadir (CSGB, 2018).

-

Sekil 2.18. Deri kaynake1 onliigii (Kaynak: Elkoruma, 2024).
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Sekil 2.19. Is1 alev ve kaynak sigramalarina kars1 koruyucu elbise (Kaynak: Elkoruma, 2024).
2.6.2. El ve Kol Koruyucu Donanimlar

Kaynak iscileri, agiga ¢ikan 1sinlar, tozlar ve sicak metal sigramalarindan dolayi el, kol gibi
disarda kalan bolgelerini olusabilecek zararlardan korumalidirlar. Mor 6tesi 1sinlar pamuk,
yiin ve sentetik kiyafetlerden olusan elbiseleri hemen tahrip ettiklerinden dolay1 kaynak
yaparken deri eldiven, kolluk gibi kisisel koruyucular kullanilmalidir (Starline, 2024).
Kisisel Koruyucu Donanim Kategarizasyon Rehberine Dair Teblig’ e gore kategori II
olarak smiflandirilmaktadir (Gazete, 2006). TS EN 12477 standardi, el kol donanimlari
i¢in gerekli korumay1 saglamaktadir ve tiim koruyucu eldivenlerin hepsi TS EN ISO 21420
satandardina uymalidir (CSGB, 2018). Performanslarina gére Tip A (diisiik yeterlilik) ve
Tip B (yliksek yeterlilik) seklinde siniflandirilirlar ve yiiksek el becerisi gerektiren TIG
kaynak yonteminde Tip B ve diger kaynak c¢alismalarinda Tip A eldivenleri kullanilir
(CSGB, 2018; Starline, 2024).
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Sekil 2.20. Deri kaynake1 eldiveni (Kaynak: Elkoruma, 2024).

Sekil 2.21. Deri kaynake1 kollugu (Kaynak: Elkoruma, 2024).
2.6.3. Ayak ve Bacak Koruyucu Donanimlar

Kaynakgilar, isyerinde fiziksel risklere maruz kalabilirler. Diisme, kayma gibi etkenler
ayaklarin ve bacaklarin sakatlanmasina neden olabilir. Fakat bu risklerden ozellikle ayak
koruyucu ekipman giyerek korunabilmek miimkiin hale gelebilmektedir. Ayakkabilar sicak
metal sicramasina karst uzun konglu, mekanik etkenlere karsi celik burunlu olarak
yapilmalidir (Yilmaz, 2024). Emniyet ve elektrik igin yalitkan ve koruyucu 6zellikli olan
ayakkabilar TS EN ISO 20345 ve TS EN 1SO 20346 standardina uygun olmalidir. Ayrica
ayak koruyucu ve donamimlar, ergonomik, anti-statik ve yalitkan O6zellikle olmalidir
(CSGB, 2018).
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Sekil 2.22. Celik burunlu kaynake1 ayakkabisi (Kaynak: Elkoruma, 2024).

Sekil 2.23. Deri kaynakgi tozlugu (Elkoruma, 2024).
2.6.4. Goz ve Yiiz Koruyucu Donanimlar

Kaynak islemi sirasinda ortama yayilan toz, gaz, isinlar gibi fiziksel, kimyasal, biyolojik
etkenlere karst kullanilan koruyucu donanimlardir. Ozellikle TS EN 169 ve TS EN 175
standartlar1 gozleri korumak i¢in gerekli korumay1 saglamaktadir (CSGB, 2018).

Kaynak gozliigii: Kaynak islerinde meydana gelen yogun isinimindan dolayr gozlerin

korunmasi gereklidir. Gaz, oksi-asetilen kaynaklari gibi islemlerde kullanilirlar.
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Sekil.2.24. Kaynak isleri i¢in kullanilan gozliik (Kaynak: Hakan Sa¢ Metal, 2024).

Sekil 2.25. Kaynak maskesi (Kaynak: Elkoruma, 2024).

Vizorler: Sadece g6z kismini ya da goz ile beraber yliziin tamamin ya da bazi bdlgelerini
kapsayan koruyuculardir. Hafif darbelere karsi uygundur. Kullanilan kaynak ydntemine

gore degiskenlik gosterebilirler. Polikarbonat, asetat gibi malzemelerden elde edilirler.

=

s

Sekil.2.26. Kaynakei vizorii (Topaloglu, 2024).
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Baz1 ekipmanlar bir¢ok korumayi bir arada bulundururlar. Asagidaki koruyucu ekipman
otomatik kararan ve hava beslemeli kaynak basligi seklindedir. Bas korumasi, solunum
korumasini bir arada sunar. Asir1 1s1, ultraviyole radyasyona ve yaniklara karsi optimum

koruma saglar (Elkoruma, 2024).

Sekil 2.27. Otomatik kaynak basligi, Vizér, baret, solunum korumasi (Elkoruma, 2024).
2.6.5. Solunum Koruyucular

Calisanlarin is yeri ortaminda solunum bdélgesinde toz, gaz gibi kirleticilerin bulunmas: ya
da havanin oksijen seviyesinin % 19,5’in altina diiserek diger kirleticilerin daha yogun
oldugu durumda kullanilmas: gerekilen donanimlardir. Temelde iki gruba ayrilan solunum
koruyuculardan ilki ortamin atmosferine bagimli olup, mevcut kirli havay: alarak filtreler.
Toz maskesi Ornek olarak gosterilebilir. Digeri ise ortamdaki havadan bagimsiz olup

calisana temiz hava saglayan solunum koruyuculardir (CSGB, 2018).
a) Mevcut kirli havay filtreleyen;

Ortamdaki atmosfere bagli olan solunum koruyucular partikiil ve gaz filtreli tiirleri var
olup partikiil filtreleri P1 toksik olmayan tozlar, P2 maskeleri mavi yazili olup kansere
neden olabilecek tozlar i¢in, P3 maskeleri ise kirmizi renk yazili ve tiim toksik tozlar igin
kullanilan maskelerdir. TS EN 136, TS EN 140, TS EN 143, TS EN 149 standartlarina
uygun olmalidirlar (Certificasyon, 2025).
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Sekil 2.28. Partikiil solunum maskesi (Kaynak: 3M, 2024).

Sekil 2.29. Mevcut havayi filtreleyen maskeler (Kaynak: (CSGB, 2018).

Gaz filtreleri i¢in genel olarak ABEK filtreleri kullanilmaktadir. Metalurji ve metal imalati,
lehim, kimyasal iiretim ve uygulama, temizlik ¢alismalarinda ve zararli gazlarin bulundugu
diger caligma ortamlarinda kullanilir. A kahverengi (organik bilesenlere ait gaz ve buhar),
B gri (inorganik gaz ve buharlar), E sari (silfiirlii gazlar) ve K kirmizi (amonyakli gazlar)
rengi temsil edip bu solunum koruyucular TS EN 14387 standardina uygun olmahdir (IGE,
2024).

Sekil 2.30. Yarim yiiz solunum maskesi (Kaynak: Elkoruma, 2024).
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b) Calisana temiz hava saglayan;

Yiiz korumali ve solunabilir bir gaz sistemi vardir. “Kapali Devre Solunum Cihazlar1”
olarak adlandirilabilir. 6 temel gruba ayrilirlar. Bunlar, tahlisiye cihazi, kimyasal
reaksiyonlu (oksijen iireten) cihaz, basingli oksijen tiiplii cihaz, basingli temiz hava tiipli
cihaz, basingli hava sistemine bagli hortumlu maske ve hava vericisiz hortumlu maskedir.
TS EN 137, TS EN 139, TS EN 145, TS EN 12942, TS EN 13794 standartlarina uygun
olmalidirlar (CSGB, 2018).

Sekil 2.31. Hava beslemeli solunum koruyucu (Kaynak: Elkoruma, 2024).

Solunum koruyucu kullaniminda uygun olan1i segmek Onemlidir. Bunun igin ortam
havasinda yer alan tehlikeli maddenin dogru tespiti, konsantrasyonu, maruz kalma sinir
degerleri ve solunum koruyucunun nominal koruma faktorii’ niin (NPF) hesaplanmasi

onem arz etmektedir (CSGB, 2018).
2.6.6. Diger Saghk ve Giivenlik Onlemleri

Kaynak islerinde olusabilecek saglik ve giivenlik sorunlar1 ¢ok ¢esitli oldugundan dolay1
her biri i¢in o soruna karsit onlem almak gerekmektedir. Burada ise ¢ok sik rastlanilan
tehlikelere yonelik alinmasi gerekli onlemlere deginilecektir (Yilmaz, 2024). Kaynak
islerinde ark kaynaginin sebep olabilecegi elektrik carpmasinin en sik goriilen ciddi ve acil
risk nedeni ile karsi karsiyadir. Elektrik ¢carpmasi ciddi yaralanmalara veya 6liime neden
olabilir (Wanjari, 2021). En yiiksek gerilim, kaynak makinesinin bosta iken caligmasi
nedeniyle olmaktadir. Ciinkii kaynak yaparken 20 ile 30 volt arasinda olusan gerilim,
makine bosta iken bu deger 65 ile 100 volt arasinda degerlere sahip olabilmektedir
(Kaymaz, 2014). Bu nedenle kaynak makinesi bosta caligmamalidir. Elektrik ¢arpmasina
kars1 calisan, kuru lastik eldiven ile caligmali, akimi gegirebilecek tiim parcalar

topraklanmalidir (Y1lmaz, 2024).
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Kaynak islerinde kazalara neden olabilecek bir diger sorun da kapali alanlarda yapilan
kaynak isleridir. Tank, kazan gibi kapali ve dar alanlar hem hareketi kisitlayici alanlar,
hem de olusabilecek toz, duman ve diger kirleticiler bakimindan yogun olabilecek
alanlardir. Bu da is¢inin tehlikelere maruz kalmasma yol a¢gmaktadir. Bu sebeple, dar
alanlarda kapaklar siirekli acgik kalmali, fiziksel yaralanmalara neden olabilecek
malzemeler kaldirilmal, igerideki oksijen miktarinin yeterli diizeyde olup olmadigi kontrol

edilmeli, gerektiginde lokal havalandirma sistemleri kullanilmalidir (Tan, 2008).

Giiriilti, kaynak islerinde kullanilan yonteme gore siddeti degisen bir etkendir. 85-105 dB
siddet degerinde giiriiltii meydana gelebilmektedir. Bu degerler insan saglhigi agisindan
dikkat edilmesi gerekilen degerlerdir. Oncelikle giiriiltii diizeyi kaynaginda esik degerin
altina diistiriilmeli, giiriiltii maruziyetinin bagka yollardan 6nlenemedigi isyerlerinde 80 dB
ve tlizerinde giriiltii seviyesi var ise ¢alisanlara kulak koruyucu donanimlar verilmeli,
guriiltii diizeyi 85 dB’ yi asiyor ise bunlarin mutlaka kullanilmasi saglanmalidir (Sistemi,
2024). Bu koruyucular, giiriiltii diizeyini 10 ila 20 dB’ ye kadar diisiirebilmektedir

(Yilmaz, 2024).
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3. GEREC ve YONTEM

Tez ¢alismamizda Yozgat 1li Yerkdy Organize Sanayi Sitesi’nde 5 farkli is yerinde kaynak
isi yapan, 51 kaynak iscisinden etik kurul onay: ile sanayi sitesi sahipleri ve kaynak
iscilerinden izinler alinarak sa¢ ve idrar 6rnegi alindi. Ayrica 51 kaynak iscisine anket
calismas1 da yapilarak verilerin analizi ve toplanan numunelerin istatistiksel analizi SPSS

20.0 paket programi kullanilarak sonuglar degerlendirildi.

Sa¢ numuneleri 51 is¢inin ense bolgesinden kok kismina yakin olacak sekilde ¢elik makas
yardimi ile bir tutam Kkesilerek zarflara konuldu. Alinan sa¢ orneklerinin, 6n analiz
islemleri gergeklestirilene kadar gilines 15181 gormesi engellenerek karanlik bir ortamda
beyaz zarf igerisinde muhafaza edildi. Numunelerin, on analizleri Yozgat Bozok
Universitesi Tip Fakiiltesi Multidisipliner Arastirma Laboratuvari'nda gerceklestirildi.
Saglar, en az 0,1 gram olacak sekilde tek tek tartilarak hassas terazi kullanilarak 15 ml'lik
polipropilen tiiplere aktarildi. Ceker ocak altinda her bir tiipe 3 ml nitrik asit (HNO3)
eklenip vorteks islemi uygulandiktan sonra, sa¢ numunelerinin {izerine 2 ml hidrojen
peroksit (H,O;) eklendi ve tekrar vorteks islemi uygulanarak ¢6ziimlenme islemi
gerceklestirildi. Tamamen homojen olan numunelerin {izerine saf su eklenip tekrar vorteks

isleminden sonra analiz islemine kadar +4°C'de buzdolabinda bekletildi.

Idrar numuneleri de 51 kaynak iscisinden almip her biri 50 ml'lik steril olan idrar kaplarina
koyuldu. Idrarlar, -20°C'de Yozgat Bozok Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Saglhig
Anabilim Dali Multidisipliner Arastirma Laboratuvari'nda muhafaza edildi. Idrar
numuneleri 6n igleme tabi olmadan 6nce homojen hale getirilmek tizere karistirilip,
ardindan her bir numunenin, 15 ml'lik polipropilen tiiplere aktarimi gerceklestirildi.
Idrarlara ¢eker ocak altinda 3 ml nitrik asit (HNOs) eklenip, vorteks islemi uygulandiktan
bir siire sonra ¢oziimlenmesi igin her bir tiipe 2 ml hidrojen peroksit (H,O,) eklendi ve
tekrar vorteks islemi wuygulanarak homojenlik saglandi. Tamamen homojenlesen
numunelere saf su eklenip tekrar vorteks isleminden sonra analiz islemine kadar +4°C'de

buzdolabinda muhafaza edildi.
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Resim 3.3. Nitrik asitlenmis sa¢ numunesi
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Resim 3.4. Vorteksleme islemi

Calismamiza ek olarak 51 kaynak iscisine anket sorular1 yoneltilerek bazi bilgiler edinildi

ve sonuglar SPSS 20.0 paket programinda degerlendirildi.

Istatistiksel analiz: Istatistiksel analizler, SPSS 20.00 (Statistical Package for the Social
Sciences SPSS Inc, Chicago, IL) istatistik programi kullanildi. Tanimlayict istatistikler
stirekli degiskenler i¢in ortalama + standart sapma, kategorik degiskenler i¢in % olarak
verildi. Gruplarin normal dagilip dagilmadi Kolmogorov-Smirnov testi ile tespit edildi.
Gruplar arasindaki Ol¢iim degerlerinde bagimsiz gruparda t-testi ve Anova testleri,
kategorik degiskenler ise ki-kare testi kullanilarak degerlendirildi. Bununla birlikte, normal
dagilmayan gruplarda Mann Whitney U ve Kruskall-Wallis testi kullanildi. 0,01 ve 0,05’in

altindaki p degerleri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Anket Veri Istatistik Sonuclar1

Yozgat ilinde idrar ve sa¢ numuneleri alinan kaynak iscilerine anket uygulanmistir ve bu
anket sonuglarina ait tanimlayic istatistikler asagidaki gibi tablo ve grafik formatlariyla

aciklanmustir.

Tablo 4.1. Yas ve beden kitle indeksi durumuna ait tanimlayici istatistikler

Ortalama + SS Minimum Maksimum
Yas (yil) 38,00+9,54 21 54
BKIi (kg/boy(m?) 27,52+4,48 19,5 39,8

Tablo 4.1. 51 kaynak is¢isine ait anket verilerine gore is yerinde en kiigiik yas 21 iken yas1
en biiyiik olan kisi 54 yasindadir. Digerleri bu iki yas araliginda yer almaktadir. Beden
kitle indeksine gore ise yas ve boy ortalamasi hesaplamasi ile minimum indeks 19,5 iken

maksimum indeks 39,8 olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.2. Medeni durum ve egitim durumuna ait tanimlayici istatistikler

n %
Bekar 16 31,4
Medeni Durum Bosanms 2 3,9
Evli 33 64,7
ilk Okul 6 11,8
Orta Okul 15 29,4
Egitim Durumu -
Lise 27 52,9
On Lisans 3 5,9

Tablo 4.2.’de 51 kaynak isgilerine uygulanan anket verilerine gére medeni durum bilgileri
16 bekar (% 31,4), bosanmis 2 (%3,9) ve evli 33 (%64,7)’ tiir. Egitim durumu verileri ise
ilkokul mezunu 6 (%11,8), orta okul 15 (%29,4), lise 27 (%52,9), 6n lisans mezunu 3
(%5,9) olarak goziikmektedir ve kaynakgilarin ¢ogunlugunun lise mezunu oldugu

anlasilmaktadir.
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M Gazalt Kaynajj

W Tozalti Kaynag

B Lazer Kaynai

M Taglama-Kaynak Temizleme
Matkap ile Delme

M Ark Kaynagi
Torna

Grafik 4.1. Calisilan kaynak birimi istatistikleri

Grafik 4.1.’e gore calisilan kaynak birimi sorusuna yonelik verilen cevaplarda, 45 kisinin
(%88,24) gaz alt1 kaynagiyla kaynak islemi yaptigi, toz alt1 kaynak yapan 1 kisi %(1,96),
lazer kaynag yapan 1 kisi (%1,96), taslama ve kaynak kesimini ayn1 anda yapan 1 kisi
(%1,96), matkap ile delme faaliyetini yapan 1 kisi (%1,96), ark kaynagi ile ugrasan 1 kisi
(%1,96) ve torna isi yapan 1 kisi (%1,96) olarak goriilmektedir.

M 1-2 saat
I 3-4 saat
W 5-8 saat
M5 saat ve dzeri

Grafik 4.2. Glinliik ¢alisma siiresi istatistikleri
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Grafik 4.2.°ye gore giinliikk ¢alisma siiresini sordugumuzda 5-8 saat ¢alisanlar 3 kisi
(8%5,9), 8 saat ve tizeri galisanlar ¢ogunluk olmak tizere 48 kisi (%94,1) ile cevap

vermistir. Glinliik 1-2 saat ve 3-4 saat siire ile kimse ¢alismamaktadir.

Tablo 4.3. Ayni igyerinde galigma siiresi

Siire n %
0-2yil 17 33,3
Aym Isyerinde Calisma Bilgisi 3-5y1l 23 45,1
10 y1l ve iizeri 11 21,6

Tablo 4.3.” te 0-2 yillar1 arasinda ayn isyerinde ¢alisan 17 kisi (%33,3), en fazla 3-5
yillar1 arasi ¢alisan 23 kisi (%45,1), 10 y1l ve {izeri ¢alisan 11 kisi (%21,6) olarak tespit

edilmistir.

Bilmiyorum
W Az Tehlikeli
M Tehlikeli
M Cok Tehlikeli

Grafik 4.3. Tehlike sinifi bilgi diizeyi

Grafik 4.3.” te goriildii gibi tehlike sinifi bilgi seviyelerini dl¢tliglimiizde, yaptig1 isin hangi
siif oldugunu bilme konusunda az tehlikeli cevabi veren 28 kisi (%54,9), tehlikeli cevabi
vererek tehlike sinifin1 dogru bilen 18 (%35,3) ile ¢ok tehlikeli cevabi verenlerin sayisi da

5 (%9,8)’tir. Bu durumda bilmiyorum cevabi hi¢ kimse vermemistir.
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M Hig Kullanmadim
B Birraktim

B Kullaniyorum

Grafik 4.4. Sigara kullanim bilgileri

Grafik 4.4.” te sigara kullanim bilgileri hi¢ kullanmadim diyenler 6 (%11,76), biraktim
diyen kisi ayis1 7 (%13,73), kullaniyorum diyenler ise 38 kisi (%74,51) olarak cevap
vererek cogunlugun sigara kullandig1 anlagilmaktadir. (r=0,029; p<0,05).

M oo

B Hig kullanmadim
M biraktim

B kullaniyorum

Grafik 4.5. Alkol kullanim bilgileri
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Grafik 4.5. ¢alisanlarin alkol kullanim bilgileri sirasiyla soyledir; hi¢ kullanmadim diyenler
36 kisi (%70,59), biraktim diyenler 6 (%11,76), kullaniyorum diyenler 9 (%17,65)’dur.
Istatistiksel olarak Cu idrar diizeyleri alkolii birakanlarda en yiiksek ¢ikmustir (p<0,05). Zn
idrar diizeyleri alkolii birakanlarda en yiiksek diizeyde tespit edildi (p<0,05). Cinko ve
bakirin eser element olarak viicutta bulunmasi bir¢ok metabolik islevin yerine getirilmesi
icin 6nemlidir. Bu sebeple ¢inko ve bakir gibi elementlerin idrarda yiliksek ¢ikmasi ve buna

bagli olumlu saglik etkilerinin gostergesidir.

Tablo 4.4. Amalgam dolgu bilgileri

n %
Amalgam (gri) Dolgu Hayir 41 80,4
Bilgisi Evet 10 19,6
1 7 13,7

Amalgam (gri) Dolgu 2 2 3,9
Adedi 3 2 3,9

Tablo 4.4.’te yer alan amalgam sorusuna karsilik verilen bilgilerine bakildiginda 41 kisinin
(%80,4) agzinda gri dolgu bulunmadigi, 10 kisinin (%19,6) amalgam dolgulart oldugu
goriilmektedir. Amalgam adedi olarak 1 adet amalgami olan 7 kisi (%13,7), 2 adet
amalgam dolgusu olanlar 2 kisi (%3,9), 3 adet amalgam dolgusu olanlar ise 2 kisi (%3,9)
olarak goziikmektedir. Literatiirde amalgam dolgu bulunan bireylerde civa diizeyinin
yilksek olmasma yonelik kabul s6z konusudur, fakat c¢alismamizda civa diizeyi

calisilmadigi i¢in bununla ilgili herhangi bir korelasyon s6z konusu degildir.

.00

M evet

Grafik 4.6. Gida takviyesi kullanim bilgileri

Grafik 4.6.” da gida takviyesi kullanim bilgilerine gore 46 kisi (%90,2) hayir cevabini
vermistir. Geri kalan 5 kisi (%9,8) ise gida takviyesi kullandigin1 sGylemistir.
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Istatistiksel olarak gida takviyesi kullananlarda Ni idrar diizeyleri kullanmayanlara gére
yiiksek ¢ikmistir (p<0,05). Bu bulgu kullanilan gida takviyelerinin igerisinde Ni
bulunabilecegini gostermektedir, bununla birlikte ilgili gida takviye iirlinleri analiz

edilmedigi i¢in buna yonelik yorum yapmak dogru degildir.

Tablo 4.5. Kirmizi et, balik ve deniz iiriinleri, meyve-sebze ve beyaz et tilketim bilgilerine ait tanimlayici

istatistikler

n %

Tiiketmiyorum 1 2

Nadir 2 39
Kl.l.'le.l E.t Ayda 12 9 176
Tiketimi Haftada 1-2 22 231
Haftada 3-4 17 33,3
Tiiketmiyorum 15 29,4
Den Nadir 22 43,1

Balik ve Deniz

Uriinleri Tiiketimi Ayda 1-2 7 13,7
Haftada 1-2 6 11,8

Haftada 3-4 1 2

Tiiketmiyorum 3 59

Meyve Sebze pledir 4 7,8
Tiiketimi Ayda 1-2 4 7.8
Haftada 1-2 16 31,4
Haftada 3-4 24 471

Tiiketmiyorum 3 5,9

Nadir 2 3.9

Beyaz"Et ('Ta.vuk) Ayda 1-2 1 >
Tiiketimi Haftada 1-2 21 41,2
Haftada 3-4 24 471

Tablo 4.5.” te goriildiigii gibi kirmizi et tiiketim verilerine gore tiiketmiyorum diyen 1
(%2,0), nadir 2 (%3,9), ayda 1-2 diyen 9 kisi (%17,6), haftada 1-2 kez tiiketen 22 kisi
(%43,1), ve haftada 3-4 kez tiikketen 17 kisi (%33,3) olarak belirtilmistir. Balik ve deniz
tirtinlerini tilketmiyorum diyen 15 (%29,4), nadir tiiketen 22 kisi (%43,1), ayda 1-2 kez
tilketen 7 kisi (%13,7) ile haftada 1-2 kez tiiketen 6 kisi (%11,8) ve haftada 3-4 tiiketen 1
kisi (%2,0) olarak cevap vermistir. Meyve sebze tiiketim bilgileri incelendiginde ise
tiketmiyorum diyenler 3 kisi (%5,9), nadir diyenler 4 (%7,8), ayda 1-2 diyen 4 kisi
(%7,8), haftada 1-2 16 (%31,4), haftada 3-4 diyen kisi sayisi ise 24 (%47,1) olarak cevap
vermistir. Beyaz et (tavuk) tiiketim bilgilerine gore ise tiikketmiyorum diyenler 3 (%5,9),
nadir diyenler 2 (%3,9), ayda 1-2 diyenler 1 kisi (%2,0) ve haftada 1-2 diyen kisi 21
(%41,2), haftada 3-4 diyen 24 kisi (%47,1) olarak cevap vermistir.
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Tablo 4.6. Siit iirlinleri tiiketimi, yumurta ve bakliyat tiikketimi bilgilerine ait tanimlayic1 istatistikler

n %
Tiiketmiyorum 3 59
.. Nadir 3 5,9
Siit Uriinleri Tiiketimi Ayda 1-2 1 2
Haftada 1-2 9 17,6
Haftada 3-4 35 68,6
Tiiketmiyorum 1 2
Yumurta Tiiketimi Nadir 5 9.8
Ayda 1-2 1 2
Haftada 1-2 11 21,6
Haftada 3-4 33 64,7
Nadir 2 3,9
Bakliyat Snohut, meﬂrmmek‘, kuru Ayda1-2 1 5
fasiilye vb.) Tiiketimi
Haftada 1-2 29 56,9
Haftada 3-4 19 37,3

Tablo 4.6. verilerine gore siit trlinleri tiketmiyorum diyenler 3 (%5,9), nadir diyenler 3
(%5,9), ayda 1-2 diyen 1 kisi (%2,0), haftada 1-2 tiiketiyorum diyenler 9 kisi (%17,6),
haftada 3-4 cevabi verenler 35 kisi (%68,6) ile ¢ogunluktadir. Yumurta tiiketim sikligi
verilerinde tiiketmiyorum diyen 1 (%2,0), nadir diyenler 5 (%9,8), ayda 1-2 diyen 1 kisi
(%2,0), haftada 1-2 cevabi verenler 11 kisi (%21,6), haftada 3-4 ile 33 kisi (%64,7) ile
cogunluk olarak tiiketmektedir. Bakliyat tiikketim siklig1 verileri nadir diyen kisi sayis1 2
(9%3,9), ayda 1-2 diyen 1 (%2,0), cogunluk haftada 1-2 diyerek 29 kisi (%56,9) ile haftada

3-4 diyenler 19 kisi (%37,3) olarak tiiketmektedir.
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Tablo 4.7. Fastfood, abur cubur, konserve ve maden suyu tiikketim bilgilerine ait tanimlayici istetistikler

n %
Tiiketmiyorum 43 84,3

Fastfood Uriinleri Tiiketimi Nadir 3 59
Ayda 1-2 2 3,9

Haftada 1-2 2 3,9

Haftada 3-4 1 2
Tiiketmiyorum 14 27,5
Nadir 14 27,5

Abur Cubur (Cikolata, Cips,

Gofret vb.) Tiiketimi Ayda 1-2 1 2
Haftada 1-2 15 29,4
Haftada 3-4 7 13,7
Total 51 100
Tiiketmiyorum 40 78,4

Konserve Tiiketimi _

Nadir 9 17,6

Ayda 1-2 2 3,9

Tiiketmiyorum 4 7,8
Nadir 10 19,6

Maden Suyu Tiiketimi

Ayda 1-2 2 3,9
Haftada 1-2 10 19,6
Giinasiri 11 21,6
Hergiin 2-3 Sise 14 27,5

Tablo 4.7” ye gore fastfood tiiketim sikligr bilgileri tiiketmiyorum diyen 43 kisi (%84,3) ile
ilk sirada, nadir diyen 3 kisi (%5,9), ayda 1-2 diyen 2 (%3,9), haftada 1-2 (%3,9) ve
haftada 3-4 diyen 1 kisi (%2,0) ile cevap vermistir. Abur cubur tiiketim siklig1 olarak
tilketmiyorum diyenler 14 kisi (%27,5), nadir tiiketenler 14 kisi (%27,5), ayda 1-2 diyen 1
kisi (%2,0), haftada 1-2 diyen 15 kisi (%29,4) ile ilk sirada, haftada 3-4 diyenler 7 kisi
(%13,7) olarak goriilmektedir. Konserve tiiketim sikligina goére tiiketmiyorum ¢ogunlukta
40 kisi (%78,4), nadir tiiketenler 9 kisi (%17,6) ile ayda 1-2 cevabi verenler 2 kisi (%3,9)’
dir. Maden suyu tiikketim siklig1 verilerine gore tiiketmiyorum diyenler 4 kisi (%7,8), nadir
tiketenler 10 kisi (%19,6), ayda 1-2 diyen 2 (%3,9), haftada 1-2 cevabi veren 10 kisi
(%19,6) ile glinasiri igenler 11 kisi (%21,6), cogunluk olarak her giin 2-3 sise diyen 14 kisi
(%27,5) ile cevaplamustir.
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Tablo 4.8. Giinliik seker ve tuz tiikketim bilgilerine ait tanimlayici istatistikler

n %
Kullanmam 11 21,6
Az Kullanirim 17 33,3
Seker Tiiketimi

Normal Kullanirim 14 27,5

Cok Kullanirim 9 17,6

Kullanmam 7 13,7

Az Kullanirim 20 39,2

Giinliik Tuz Tiiketimi

Normal Kullanirim 16 31,4

Cok Kullanirim 8 15,7

Tablo 4.8.” de giinliik seker tiiketim bilgilerinde kullanmam diyenler 11 kisi (%21,6), az
kullanirim diyen 17 kisi (%33,3) en yiiksek olmakla beraber, normal kullanirim 14
(%27,5), ¢ok kullamirim 9 kisi (%17,6)’dir. Giinlik tuz tiketimine baktigimizda
kullanmam cevab1 7 (%13,7), az kullanirim diyen 20 kisi (%39,2), normal kullanirim 16
kisi (%31,4), cok kullanirim diyen 8 kisi (%15,7) olarak yer almaktadir.

4.2. KKD Kullanimi Dagilimlar:

Calisanlarin tamaminin kaynak isleri yaparken is elbisesi, is eldiveni ve is ayakkabisi
kullandiklar1 anlagilmaktadir. Maske kullaniminda c¢alisanlarin %88,2 (45)’inin maske
kullandiklar, is¢ilerinin %96,1 (49)’1 gozlik kullandigi, baret kullananlar %49 (25), cilt
koruyucu kullananlar %29,4 (15) ve calisanlarin %52,9 (27)’unun ise yiiz koruyucu

kullandiklarini belirtmislerdir.
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4.3. Metal Sonuclari

Tablo 4.9. Kaynak is¢ileri metal sonuglar

Ortalama SS Min Maks | Limit
Cr(i) 8,520 0,933 4,420 11,440 0-10 |2 Kkiside yiiksek
As(D) 5,962 1,359 2,950 12,770 0-35
Al(i) 3,448 1,786 2,000 14,670 0-7 1 kiside yiiksek
Cu(l) | 477,706 | 99,263 | 288,720 | 764,780 | 850-1900
= Ba('i) 0,050 0,020 0,015 0,130 0-1,80*
El Be(l) 0,001 0,001 0,000 0,005 0-0,01*
e Zn(l) | 917,643 | 287,226 | 588,670 | 1832,140 | 660-1100 |9 kiside yiiksek
.E Cd(.i) 2,222 1,424 0,770 9,960 0-206 |12 Kiside yiiksek
- Sn(i) 1,618 0,848 0,890 6,180 0-0,32*
Co(i) 1,328 0,487 0,640 3,140 0-2 4 kiside yiiksek
Pb(i) | 71,030 31,037 33,590 | 204,270 0-80 |19 kiside yiiksek
Mn() | 4,432 1,054 0,320 5,390 0-2 48 Kiside yiiksek
Ni(l) 3,707 1,008 2,170 6,660 0-6 3 kiside yiiksek
V() 0,547 0,197 0,240 1,020 0-0,17*
Cr(S) | 4,107 2,164 0,230 10,210 0-10 |1 Kiside yiiksek
As(S) 0,712 0,381 0,290 2,360 0-1 7 kiside yiiksek
AI(S) 0,682 0,054 0,600 0,850 0-7
Cu(S) | 13,771 2,159 9,920 20,690 85-190
Ba(S) | 0,013 0,004 0,002 0,024 0-4,69*
~ Be(S) 0,002 0,001 0,000 0,006 0-0,2 *
E; Zn(S) | 75,863 20,359 42,690 | 119,720 | 66-110
§ Cd(S) | 0,608 1,364 0,140 9,650 0-2 2 kiside yiiksek
@» sn(s) 0,384 0,268 0,000 1,320 | 0-0,046 *
Co(S) | 0,136 0,103 0,000 0,560 0-1
Pb(S) 3,138 1,416 1,740 9,060 0-4 6 Kiside yiiksek
Mn(S)| 2,671 0,967 0,090 4,370 0-2 40 kiside yiiksek
Ni(S) 1,639 1,170 0,000 4,890 0-6
V(S) 1,473 1,119 0,200 5,750 0-0,02*

(D)=ldrar, (S)=Sag, (*)= lgili elemente ait limit ISG acisindan bulunmamakta olup, cesitli calismalardan
derlenmistir (Goullé vd., 2005; Tinkov vd., 2021).

Limit; ACGIH, BET’ nin belirledigi esik sinir limitleridir ve buna gére sonuglar degerlendirilmistir.

Tablo 4.9° da goriildiigii gibi kaynak iscilerinden alinan idrar ve sag numune sonuglarina
gore sirasiyla ortalama idrarda Cr diizeyi 8,520+0,933ug/L olarak 2 kiside limitin izerinde
¢ikmistir ve sa¢g numune sonuglarinda ise Cr diizeyi 4,107+2,164ug/g olup 1 kiside

uluslararasi limit agisindan yiiksek bulunmustur.

Idrarda As degeri 5,962+1,359ug/L olarak c¢ikmustir ve bakildiginda hi¢ kimsenin As
degeri limitlerin iizerinde seyretmemistir. Ancak sa¢ verilerinde As, 0,712+0,381pg/g

olarak goriilmekte ve toplamda 7 kisinin sa¢inda limit degerin {izerinde ¢ikmustir.
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Idrarda Al, 3,448+1,786pg/L olup, 1 kiside normal limitin iizerinde seyretmistir. Sag
verilerine gore 0,682+0,054ug/g olarak hicbir ¢alisanda limit degerin lizerine ¢ikmamustir.

Cu verilerine bakildiginda idrarda 477,706+99,263ug/L olarak ¢ikmistir ve Cu seviyesi
tiim ¢alisanlarda limit degerin altindadir. Ayni sekilde Cu sa¢ sonuglar1 13,771+2,159ug/g

degerleri arasinda olup yine herkesin degerleri limit degerler altindadir.

Zn seviyeleri idrarda sOyledir; 917,643+287,226ug/L. degerleri arasinda olup toplamda 9
kiside uluslararas1 limitlerin {izerinde c¢ikmustir. Sa¢ Zn seviyeleri sagta,
75,863+£20,359ug/g degerleri arasinda olup c¢alisanlarin hig¢birinde limit degerlerini

asmamistir.

Cd idrardaki degeri 2,222+1,424ng/L degerleri arasinda sonuglanip toplamda 12 kiside
limitlerin tizerinde seyretmistir. Cd sa¢ sonuglari 0,608+1,364ug/g arasinda degerler

almustir ve 2 kiside limit tstiinde ¢ikmustir.

Co idrar verileri 1,328+0,487ug/L degerleri arasinda olup 4 kiside yiliksek ¢ikmistir. Sag
verilerinde ise Co, 0,136+0,103ng/g arasinda degerler alarak kimsenin sacinda bu limit

asilmamuistir.

Pb idrarda 71,030+31,037pug/L olarak ¢ikmistir ve toplamda 19 kiside kursun seviyeleri
uluslararast limit degerin iizerinde ¢ikmistir. Pb sagta 3,138+1,416ug/g degerleri

arasindadir ve 6 kisinin saginda limit degerleri agmustir.

Mn seviyeleri idrarda calisanlarda 4,432+1,054pg/L degerleri arasinda izlemektedir ve
toplam 48 kiside limitlerin lizerinde ¢ikmistir. Mn sa¢ verilerine gore ise 2,6714+0,967ug/g

degerleri arasindadir ve toplamda 40 kisinin saginda limit degerlerin lizerinde ¢ikmustir.

Ni seviyeleri idrarda 3,707+1,008ug/L degerleri arasinda yer almaktadir ve 3 kiside limit
degerin tlizerinde ¢ikmustir. Ni sag¢ seviyeleri 1,639+1,170ug/g degerleri arasinda olup

calisanlarin saginda limit degerin altinda ¢ikmistir.

V seviyeleri idrarda 0,547+0,197ug/L arasinda degerler alip c¢alisanlarda kimsede yiiksek

cikmamustir. V sagta 1,473+1,119ug/g arasindadir ve kimsede limit degerleri asmamuistir.
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Tablo 4.10. Metal diizeyleri korelasyonu

Idrar (ng/L) Sag (ng/g)
As(i) | AI(D) [Cu(i) |Ba(i) | Be(i) | Zn(i) | Cd(i) | Sn(i) | Co(i) | Pb(i) V(i) | Cr(S) [As(S)|AI(S) | Cu(S) [Ba(S)|Be(S)|zn(S)|Cd(S)| Sn(S) |Co(S)[Pb(S) |Mn(S) [ Ni(S) | V(S)
Cr() - ,263 - 135 | 225 | ,144 | ,030 | ,076 | ;341" | ,005 106 | -,231 | ,122 | -118| 077 | 110 | ,120 | ,152 | -173 | ,071 | ,015 | ,088 | ,038 | -,252 | ,260
As(i) [1,000|,330"| ,221 | 078 | ,132 | ,001 | ,128 - ,128 ,094 |- 344" | 209 | 030 | ,118 | ,172| ,038 | ,042 |-,103 | ,116 |-146| ,062 | -,010 | -,270 | ,131
Al() 1,000 ,198 |-,090 | ,064 | ,036 | ,247 ,136 -,103|-293" | ,122 | ,087 | -,031 | ,032 |-,158] ,069 | -,188 | -,163 | ,037 | -,188| -,039 | ,123 | -,082
Cu(i) 1,000(-,080 | ,111 | ,045 | ,046 | ,047 | -,049 | ,114 | ,032 | -,235| ,010 | -,176 | -,097 | -,010| -,111 |-234]| ,012 | ,123 | -,131 | -,046 |-,152-,038| ,112 | -,002 | ,269
3 |Ba(d 1,000 -,244 | ,064 |-,139| -,126 | ,204 |-202| ,225 | -,185| ,176 | -,168 | ,047 | -,183| -,078 | 286" | ,046 [-,089|-274 | ,088 |-,094|-020| ,085 | -179 | -,123
Ef Be(l) 1,000 ,190 |-,038| ,190 | -,253 | ,043 | -,030 | -,015]-,222| ,116 | ,103 |-,033] -,115 284" | -,087 | -,114 | ,197 | -,027| -,156 | -,025 | -,001
E Zn() 1,000|-,162 | ,131 |-301"| ,059 | ,279" | -,086 | -,046] ,012 | ,117 | -,230| -,069 -,067 |-,332°| ,084 | ,009 |-,154| ,051 | -,075 | -,186
5 |cad 1,000| ,336" | ,018 --,097 ,187 |-,341°| -,079 | -,064 | 310" -,133 -,212| ,044 | ,109 |-246| ,071 | ,233 | ,127 | ,185
~ Sn(i) 1,000 | -,207 | ,318"| ,161 | ,045 -,180 | ,145 | ,158 | -,174 -,061-,011 | ,019 | ,004 |-,006| ,179 | -,075 | -,037
Co(i) 1,000 | -,121| ,268 | -,183( ,264 | -,152 | ,104 | ,141 | ,196 ,046 | ,039 | -,062 |-,048 | ,167 | -,127 | -139 | ,173
Pb(i) 1,000(-,078 | 286" | -,257| ,039 |-,040| 347" | -,156 |-,8397|,327"|-,141|-091| ,215 |-157(-002| ,254 | -071 | ,072
Mn(i) 1,000 | -,253 | ,205 | -,247 | ,046 |-,089| ,056 | 356 | ,064 |,147 |-037 | ,118 |-062| ,113 | -,047 |-,343" | ,018
Ni(i) 1,000 -,004--,034 ,126 | -,094 |-194 301" [-,050]| ,159 | ,208 | ,089 | ,165 | ,175 [ -,027 | ,072
V(i) 1,000| -,082 | -,077| ,014 | ,141 | ,139 |-233],170 |-,295°| -,076 | ,140 |-,191| ,081 |-,291" | -,126
Cr(S) 1,000 | ,044 |-,289°| ,113 |-,047]|-117]|,234 | ,145 | ,098 | ,081 | ,207 | -,269 | -,022 | -,052
As(S) 1,000 -,024 | -,057 | ,092 | -,121| ,028 | ,249 | -,023 | -,034| 319" | ,129 | -,066 | -,087
Al(S) 1,000 ,250 | ,036 | ,184 |-,145| ,127 | -,044 | -,013 | ,064 -,130 | ,013
Cu(s) 1,000 |,322"|-,088 | ,080 | ,141 | -184 | ,195 | ,112 | -,011 [-297" | -,119
__[Bas) 1,000 -,003 | ,115 | ,013 | ,008 |-,015]| ,111 | ,006 | -,101 | ,051
2 [Be(s) 1,000 [-,310°[ -.028 - 040 | ,108 | 194 | -104 | 226
Z [zn(s) 1,000 -,061 | -,187 | ,131 | -,057 | -,330" | -,304" | -,295"
:23“ cd(s) 1,000 | -,080 -,019- 085
Sn(S) 1,000 | -,001 | ,111 | ,025
Co(S) 1,000( ,099 | -,131
Pb(S) 1,000 ,083
Mn(S) 1,000 | -,013 | ,076
Ni(S) 1,000 | ,263
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Tablo 4.10° da goriildiigl gibi;

Cr(D) ile As(i), Cu(l), Cu(l) diizeyleri arasinda ¢ok anlamli pozitif korelasyonlar tespit
edildi (sirastyla, =0,562, r=0,492, r=0,448; p<0,01).

As(l) ile Co(I), Mn(i) diizeyleri arasinda ¢ok anlamli pozitif korelasyonlar tespit edildi
(swrasiyla, r=0,368, r=0,517; p<0,01).

Cd(l) ile Pb(i), Be(S) diizeyleri arasinda ¢ok anlamli pozitif korelasyonlar tespit edildi
(sirastyla, r=0,826, r=0,367; p<0,01).

Co(l) ile Ba(S) diizeyleri arasinda ¢ok anlaml1 pozitif korelasyonlar tespit edildi (r=0,410;
p<0,01).

Ni(i) ile Cr(S) diizeyleri arasinda ¢ok anlamli pozitif korelasyonlar tespit edildi (r=0,533;
p<0,01).

AI(S) ile Mn(S) diizeyleri arasinda ¢ok anlamli pozitif korelasyonlar tespit edildi (r=0,444;
p<0,01).

Be(S) ile Sn(S) diizeyleri arasinda ¢ok anlamli pozitif korelasyonlar tespit edildi (r=0,445;
p<0,01).

Cd(S) ile Pb(S), V(S) diizeyleri arasinda ¢ok anlamli pozitif korelasyonlar tespit edildi
(swrastyla, r=0,737, r=0,374; p<0,01).

Pb(S) ile V(S) diizeyleri arasinda ¢ok anlamli pozitif korelasyonlar tespit edildi (r=0,407;
p<0,01).

Cr(l) ile Ni(I) diizeyleri arasinda ¢ok anlamli negatif korelasyon tespit edildi (r=0,359;
p<0,01).

Al(D) ile Ni(l) diizeyleri arasinda ¢ok anlamli negatif korelasyon tespit edildi (r=0,370,
0<0,01).

Be(i) ile Ba(S) diizeyleri arasinda ¢ok anlamli negatif korelasyon tespit edildi (r=0,374;
p<0,01).

Sn(i) ile V(I) diizeyleri arasinda ¢ok anlamli negatif korelasyon tespit edildi (r=0,389;
p<0,01).

Co(S) ile Ni(S), diizeyleri arasinda ¢ok anlamli negatif korelasyon tespit edildi (r=0,437,;
p<0,01).
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Cr(l) ile Co(l) diizeyleri arasinda anlaml1 pozitif korelasyon tespit edildi (r=0,341; p<0,05).
As(l) ile Al(I) diizeyleri arasinda anlamli pozitif korelasyon tespit edildi (r=0,330; p<0,05).

Ba(i) ile Ba(S) diizeyleri arasinda anlamli pozitif korelasyon tespit edildi (r=0,286;
p<0,05).

Be(i) ile Zn(S )diizeyleri arasinda anlamli pozitif korelasyon tespit edildi (1=0,284;
p<0,05).

Zn(I) ile Mn(I) diizeyleri arasinda anlamli pozitif korelasyon tespit edildi (r=0,279;
p<0,05).

Cd(l) ile Sn(I), Al(S) diizeyleri arasinda anlaml1 pozitif korelasyon tespit edildi (sirasiyla,
r=0,336 ve r=0,310; p<0,05).

Sn(i) ile Pb(1) diizeyleri arasinda anlaml1 pozitif korelasyon tespit edildi (r=0,318; p<0,05).

Pb(I) ile Ni(I), AI(S), Be(S) diizeyleri arasinda anlamli pozitif korelasyon tespit edildi
(swrastyla, r=0,318, r=0,347, r=0,327; p<0,05).

Mn() ile Ba(S) diizeyleri arasinda anlamli pozitif korelasyon tespit edildi (1=0,356;
p<0,05).

Ni(i) ile Be(S) diizeyleri arasinda anlamli pozitif korelasyon tespit edildi (r=0,301;
p<0,05).

As(S) ile Pb(S) diizeyleri arasinda anlamli pozitif korelasyon tespit edildi (r=0,319;
p<0,05).

Cu(S) ile Ba(S) diizeyleri arasinda anlamli pozitif korelasyon tespit edildi (r=0,322;
p<0,05).

Cd(S) ile Ni(S) diizeyleri arasinda anlamli pozitif korelasyon tespit edildi (r=0,295;
p<0,05).

As() ile Ni(Q), Cr(S) diizeyleri arasinda anlamli negatif korelasyon tespit edildi (r=0,324,
r=0,344; p<0,05).

Al(l) ile Cr(S diizeyleri arasinda anlaml1 negatif korelasyon tespit edildi (r=0,293; p<0,05).

Zn(i) ile Co(1), Cd(S) diizeyleri arasinda anlamli negatif korelasyon tespit edildi (sirasiyla,
r=0,301, r=0,332; p<0,05).

Cd(l) ile V(i) diizeyleri arasinda anlaml1 negatif korelasyon tespit edildi (r=0,341; p<0,05).
59



Pb(l) ile Ba(S) diizeyleri arasinda anlamli negatif korelasyon tespit edildi (r=0,339;
p<0,05).

Mn(i) ile Ni(S) diizeyleri arasinda anlamli negatif korelasyon tespit edildi (r=0,343;
p<0,05).

V(i) ile Cd(S), Ni(S) diizeyleri arasinda anlaml1 negatif korelasyon tespit edildi (sirasiyla,

r=0,295, r=0,291, p<0,05).

Cr(S) ile AI(S) diizeyleri arasinda anlamli negatif korelasyon tespit edildi (r=0,289;
p<0,05).

Cu(S) ile Ni(S) diizeyleri arasinda anlamli negatif korelasyon tespit edildi (r=0,297,;
p<0,05).

Be(S) ile Zn(S) diizeyleri arasinda anlamli negatif korelasyon tespit edildi (r=0,310;
p<0,05).

Zn(S) ile Mn(S), Ni(S), V(S) diizeyleri arasinda anlamli negatif korelasyon tespit edildi
(sirastyla, r=0,330, r=0,304, r=0,295; p<0,05).

Tablo 4.11. Yas ve BKI diizeylerinin metal diizeyleri ile korelasyonlari

. idrar (ug/L)
Bid Cr(i) | As(i) | Al(i) | Cu(i) | Ba(i) | Be(d) | Zn(i) | Cd() | Sn() | Co(i) | Pb(i) | Mn(i) | Ni(i) | V()
Yas | 0,232 | 0,121 | 0,228 | 0,034 | 01 | 0,062 |-0,122 | 0,119 | 0,071 |-0,147 | 0,09 | 0,176 | 0,159 |-0,167 | -0,076
BKi| 1 |0,187| 0,04 |-0,048| 0,117 |-0,003 | 0,014 | 0,056 | -0,233 |-0,221| 0,237 |-0,179 | 0,078 | -0,055 | -0,018
BKi Sag (ng/g)
cr(s) | As(S) | Al(S) | cu(s) | Ba(S) | Be(S) | zn(S) | C€d(S) | Sn(S) | Co(S) | Pb(S) | Mn(S) | Ni(S) | V(S)
Yas | 0,232 | 0,046 | 0,141 | -0,22 | -0,116 | 0,029 | -0,015 | -0,095 | -0,021 | 0,098 | -0,194 | 0,088 | -0,103 | 0,023 | -0,227
BKi| 1 |0,096]|0,172-0,097 | 0,204 | 0,19 | 0,038 |-0,052| 0,11 | 0,016 | 0,241 | 0,139 -—0,163 -0,052

Tablo 4. 11°de goriildiigii gibi BKI ile Mn(S) diizeyleri arasinda anlamli negatif korelasyon

tespit edildi. (r=-0,317; p<0,05).
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5. TARTISMA

Bu tez ¢aligmasi sanayi sitelerinde calisan kaynak iscilerinin toksik metal maruziyetlerinin
degerlendirilmesi anlaminda Tiirkiye’de yapilan ilk caligma niteligindedir. Var olan
calismalarda arastirmasi yapilan toksik metaller birka¢ tane ile simirli kalmustir.
Uluslararas1 kaynaklarda bile toksik metal mauziyet ¢alismalari birkag metalle sinirl
kalmistir. Konunun biitiinliigii agisindan kaynak is¢ilerinde yapilan arastirmalarda yerel ve
uluslararasi ¢alismalarda hem idrar hem de sa¢ 6rneginin ayni1 anda incelendigi ve toksik
metallerin ortaya konuldugu bir ¢alisma yoktur. Var olan ¢aligmalar genelde hava Ornegi
incelemesi, kan ve idrar incelemelerinin bir tanesi ile smirli kalmistir ya da iki
parametrenin bir arada bulundugu ¢alismalar ¢ok azdir. Ayrica toksik metallerin is sagligi
ve glivenligi ile beraber degerlendirilmesi acisindan bu tez, literatiire onemli katkilar

saglayacaktir.

Tayvan’ da (2019) tersane kaynakgilarinin idrar numunelerinde bazi agir metallerin
seviyelerini ortaya koymak i¢in bir arastirma yapildi. Cr, Ni, Cd ve Pb diizeyleri 6l¢iildii ve
tersane kaynakc¢ilarinda kaynak dumanina maruz kalmanin hem Cr hem de Ni'si ile
iliskilendirildi. Geometrik ortalamalar Cr i¢in 2.06+1.64ug/L, Ni i¢in 3.13+1.72ug/L, Cd
icin 0.69+1.75ug/L, Pb i¢in 4.18+2.35ug/L (Su vd., 2019).

Bizim caligmamizda idrarda buldugumuz degerler, Cr i¢in 8,52+0,93ug/L, Ni i¢in
3,70+1,01pg/L, Cd icin 2,22+1,42ng/L, Pb i¢in ise 71,03+£31,04pug/L olarak bulunmustur.
Cr ve Ni arasinda iliski bulunmamaktadir. Kaynak iscilerinde Cr, 2 kiside, Ni ise 3 kiside
normal degerlerin lizerinde ¢ikmistir. Calismamizda Su ve arkadaslarinin ¢alismasina gore
Cr diizeyi yaklasik 4 kat daha fazla bulunmustur. Ni diizeyleri ise birbirine yakin olmakla
birlikte bizim ¢alismamizda daha yiiksek ¢ikmistir. Cd degerleri de bizim ¢alismamizda Su
ve arkadaslarinin calismasina gore 2 kat fazla bulunmustur. Pb diizeyleri ise bizim

calismamizda yaklasik 16 kat daha fazla bulunmustur.

Tiirksoy ve Kaya.” nin (2013) Ankara’ da yasayan mataliirji iscilerinden sa¢ 6rnegi alarak
toksik metal Sl¢limii yaptig1 bir ¢alismada Arsenik (As) analizinin {ilke ¢apinda ortalama
bir deger bulunmas1 amaglanilarak bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Sonuclarda As diizeyi

2,53+2,47ng/g ve sonuglar istatistiksel olarak yiiksek ¢cikmistir (Tiirksoy ve Kaya, 2013).

Arsenik icin bizim c¢alismamizda sa¢ degeri 0,71+0,38ug/g olarak bulunmustur ve
toplamda 7 kiside istatistiksel olarak yiiksek ¢ikmistir. Bizim ¢alismamizda As diizeyi

Tiirksoy ve Kaya’nin ¢aligmasina gore 3,5 kat daha az bulunmustur.
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Birlesik Arap Emirlikleri’nde (2022) yapilan bir ¢alismada, kaynakei ¢alisanlarinda alinan
sa¢ numunelerindeki Pb, Ni, Cd ve Mn’in diizeylerini 6lgmek amaglanmistir. Cd ve Mn
sa¢ Orneginde anlamli derecede yiiksek ¢cikmistir. Pb diizeyi 0.74+0.5ug/g, Mn diizeyi
0.67+0.32ug/g, Ni diizeyi 0.53+0.19ug/g ve Cd diizeyi 0.52+0.33ug/g olarak tespit
edilmistir. Calismada bu metallerin diisiik konsantrasyonlarda oldugu goriilmiistiir ve bunu
sebebinin diizenli Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)kullanimindan kaynakli oldugu

sonucuna varilmistir (Nassir vd., 2022).

Calismamizda bizim sagta buldugumuz degerler Pb icin 3,13+1,41ug/g, Mn igin,
2,67+0,96ng/g, Ni diizeyi 1,63+£1,17pg/g, Cd diizeyi 0,60+1,36pg/g olarak sonuglanmistir.
Calismamizda Birlesik Arap Emirlikleri’nde yapilan ¢aligmaya gore Pb diizeyi 4 kat fazla
bulunmustur. Ni diizeyi 3 kat fazla bulunmus, Cd diizeyi yakin olmakla birlikte bizim

calismamizda daha yiiksek ve Mn diizeyi de 4 kat daha yiiksek bulunmustur.

Nijerya’da (2012) Maiduguri Metropolii’nde kaynak atdlyesinde ¢alisanlardan sag
numunesi alinarak agir metal olglimleri yapilmistir. Zn konsantrasyonlar1 1,56+4,55ug/g,
Pb; 1,33+8,03pug/g, Fe igin 0,01+0,66ug/g, Ni i¢in 0,01+£0,59ug/g, As i¢in 0,07+2,97ng/g,
Cd i¢in 0,01+0,55pg/g, Cr igin 0,55+3,06pg/g, Mn i¢in 0,03+0,57pg/g arasinda
degismektedir (Abdulrahman vd., 2012). Biz c¢alismamizda sa¢ igin Zn degerini
75,86+20,35n1g/g olarak olgtiikk. Pb i¢in 3,13 £1,41ug/g, Ni i¢in 1,63+1,17ug/g, As igin
0,71+0,38pg/g, Cd i¢in 0,60+1,36pg/g, Cr i¢in 4,10+2,16pg/g, Mn 2,67+0,96ng/g olarak

bulunmustur.

Pekin’ de (2004) yapilan bir calismada 15 yillik faaliyette olan arag¢ iiretici kaynak
is¢ilerinden alinan idrar 6rneklerinde agir metal Slgiimii yapilmistir. Mn sonucu 0.28+0.26,
Zn i¢in 59.3748.19, Cu icin 75.26+19.14 ve Pb i¢in degerler 3.07+0.24 olarak Sl¢iilmiistiir
(Li vd, 2004). Mn i¢in bizim idrar degerimiz 4,43+1,054ug/L olarak, Zn igin ise
917,64+287,22ng/L olarak 6l¢iiliip, Mn idrarda 48 kiside, Zn ise 9 kisinin idrarinda ytiksek
cikmigtir. Cu degerleri 477, 70+£99,26ug/L ve Pb degeri 71,03+31,03ug/L olarak bulduk.
Calismamizda Pekinde yapilan ¢alismaya goére Mn diizeyi 15 kat daha yiiksek, Zn diizeyi
15 kat yiiksek, Cu diizeyi 6 kat daha yiiksek ve Pb degeri ise 23 kat daha yiiksek

bulunmustur.

Bu diizeyler karsilastirildiginda goriilmektedir ki bizim arastirma verilerimiz diger
caligmalara oranla daha yiiksek diizeyde c¢ikmistir. Genel anlamda bakildiginda
calismamizda goriilmektedir ki kaynak is¢ilerinde hem idrarda hem sacta yiiksek miktarda
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Mn gorligmiistir ve bu da genel anlamda c¢alisanlarin Mangana maruz kaldigini

gostermektedir.

Asagida bazi metal maruziyet ¢aligmalarina ait tablolar yer almaktadir.

Tablo 5.1. Kuzeydogu Britanya Kolombiyasi’ ndaki 29 hamile kadinin idrar ve saglarindaki eser metal

konsantrasyonlari

Trace elements Concentrations in uring (pafl)y Concentrations in hair (pgfg of hair)

GM I0th Setile S0ih %tile 95th %ile 50th % 95th % GM lieh %etile S0th %etile 95th %tile 50th % 95th %

tile in tile in tile in tile in

ref pop el pop ref pop el pop
Aluminum” 1529 515 Tl 355,00 1.5 1140 4,58 272 4.30 11.31 1.63 5.0
Arsenic® 740  ZAB 525 109,23 7.40 7300 0011 0006 o1z 0.037 0.05 008
Barium” LE (.56 1.52 10,500 089 B3 4.68 202 448 1312 0,28 1.58
Beryllium" Lol L0086 (L008 07 .01 004 =L0OD  =LOD =L =100 00007 001
Cadmium” iz e 13 061 0.27 i 0005 0003 (005 0.m4 LERH]] 17
Cheormium” L T 1 T 4 i3 069 - - 0027 0015 0.026 0107 0,20 052
Cashalt” 63 M (63 1.23 0.33 1.20 0033 0w 0039 0416 0.02 14
Copper” 697 3462 6.75 49,67 1200 2700 1934 974 14.99 SE.00 30 6130
Gallium® o8 10 032 0.07 0.28 0 008 019 0.97 0.0l 0T
Irom 6.71 2490 G20 21,27 .50 446 S04 13,21
Lead® le 16 588 0.39 1.70 ols o2 (R (.54 041 4.57
L,i|l|||.||r|II 382 19 29002 T8 12060 290 =LOD <LOr <L <A 10,02 ki
Manganese” 063 026 .49 440 <LOD 03 017 006 .16 1.31 0.07 057
Nickel” 096 (42 1.4 212 1,30 530 015 006 017 0,46 0,23 (.90
Selenium® 58.19 3180 57.55 17296 5300 14000 053 D3R (i 0.75 0.54 1.37
Silver - - - - 021 06 (.20 L& 0,08 1.31
Swontium” 144.28 6551 | 4840 435600 o0 41300 458 0 203 447 2864 .89 4.63
Uramnium” L0033 0L0D07 (003 LRI <LOD 0002 G019 07 00y 0.052 O 003
Vanadium® w17 i 017 032 <LOD <LOD 003 00l 003 0.08 0oz 03
Finc® 23943 6931 268.05 6l1.73 250,00 T000 16052 12784 173.71 303.52 16200 209.00

G = geometric mean

Gile = |1unq;|.:|||||<,'

Ref pop = reference population

furnary concentrations compared 1o CHMS

“urinary concentrations compared to Goull€ et al. [27]

(Kaynak: Caron-Beaudoin vd., 2019).

Tablo 5.2. Pekin’de arag liretici kaynakgilarindan ve kontrol deneklerinden alinan tam kanlarindaki

metallerin konsantrasyonlari

TABLE 2
Concentrations of Trace Elements in Sera or Whole Blood of Welders or Control Subjects
Group No. Mn Fe Zn Cu BPb
(ngrdL)
Controls 50 0.066 = 0.038 159.9 = 78.85 73.45 = 15.00 74.64 = 16.13 1.219 = 0.827
Welders a7 0.286 = 0.264" 300.2 = 137.3" 59.37 + 8.196" 75.26 = 19.14 3.074 = 0.244%

Data represent mean + standard deviation.
*P < 0.01 as compared with the controls. Concentrations of manganese, iron, zinc, and copper were determined in sera, whereas lead
concentrations were measured in the whole blood.

(Kaynak: Li vd., 2004).
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Tablo 5.3. Woburn, Massachusettsli sakinlerin sa¢ 6rneklerindeki As ve Cr konsantrasyonlari

Argenic (pg/a) Chromium (pg/g)
Group Number  A-mean xS0 G-mean(GSD)® Median Range A-mean + SD* G-mean (GSD)*  Median Range
15381984, no access 55 0.22+030 0.13 (3.0 013 0.009-19 2822259 2.19(2.0) 21 0.34-15
Male 18 0.34 £ 0.44 0.22 (1.6} 0.22 0.009-19 380 =38 256 (2.5) 23 0.34-15
Female 36 0.16 £ 0.16 0.10{1.7) 0.10 0.018-0.62 2351 1.40 20213.0) 1.9 0.73-6.4
19641979, with access 27 0.21+0.16 0.14 (26} 0.22 0.017-0.63 2.80 + 2.08 229(1.8) b} 0.93-95
Male T 0.28 £ 0.17 024 (1.7} 0.23 0.11-063 3.00 + 2.06 25901.7) 23 13-15
Female . 20 0.19£0.5 0.12 (2.8} 0.4 0.017-0.45 273214 2.1911.9) 1.8 0.93-9.5
19641979, no access 9 0.20 £ 0.08 0.8 (1.6) 0.16 0.091-0.34 478514 iz 19 1.7-15
Male 1] 0.21 £ 0.07 0.20 (1.4} [i4] 0.14-0.31 637+ 576 437124) 3B 1.7-15
Female 3 0.18£0.14 0.94 (1.8} 0.10 0.091-0.34 1.60 £ 036 1.5811.2) 1.7 1.2-19
18641979, all samples 36 021014 0.15(24) 020 0.017-063 319306 24712.0) 20 0.93-15
Male 13 0.25 £ 0.13 0.22(1.5) 023 0.11-063 455+ 4 36 33042.) 24 1.3-15
Female p 0.18 £ 0.15 0.12(2.6) 0.1 0.017-0.45 258+203 2.10(1.8) 1.8 0.93-95
1931963, no access i3 0.35 =« 0.40 0.21 (3.0 0.20 0.019-19 251+ 1.70 204 (1.9 1.8 0.73-6.4
Male 7 0.65 = 0.61 0.41 (3.0 048 0.045-19 292 +204 226 (2.1) 23 0.78-5.9
Female 19 0.24 £ 0.18 0.6 (2.6) 0.13 0.019-0.62 2391150 1.95(1.8) 1.8 0.73-6.4
1982-1994, no access 20 010 £ 0,10 0.06 (2.6) 0.07 0.009-0.41 243:1.34 2,06 (1.9) 22 0.34-5.0
Male ] 0.12 = 0.07 AUTY ] 012 0.008-0.22 227+ 157 1.74123) 22 0.34-50
Female 14 00N 0.05 (2.8) 0.05 0.018-0.18 249:1.30 21911.7) 22 0.95-4.8
19361994, all samples B2 022 +0.26 01328 0.14 0.009-1.9 281+242 23221019 20 0.38-15
Male 26 032038 023 (2.3) 0.2 0.008-1.9 359+341 257(23) 23 0.38-15
Female 56 017 £ 016 0.10{2.9) 011 0.017-0.62 248+ 169 2008 (1.8) 19 0.73-4.5

#prithmetic mean + standard deviation,
*Geometric mean |geometric standard deviation).

(Kaynak: Rogers vd., 1997).

ABD’de 1938 ve 1994 yillar arasinda yapilan bir ¢aligmada arsenik ve krom metallerinin
sa¢ numunelerindeki diizeyleri yer almaktadir. Biz ¢alismamizda As diizeyini 0,712

ng/g+0,381ug/g olarak bulduk.

Tagurum ve arkadaslarmin 2020 yilinda yaptigi bir g¢alismada ankete katilanlarin
neredeyse tamami isyerinde KKD kullandiklarii bildirdi; en ¢ok gozliik %98 kullanildi,
ardindan %65.4 ile eldiven, %58 ile ¢izme ve %36,3 ile tulum geldi (Tagurum vd., 2020).
Bizim ¢alismamizda yaptigimiz ankete gore iscilerin tamami is elbisesi, is eldiveni ve is
ayakkabist kullandiklarini bildirdi; digerleri en ¢ok gozlik %96,1 kullanildi, ardindan
maske %882 ile yiiz koruyucu %52,9, baret kullananlar %49 ve cilt koruyucu kullananlar
ise %29’dur. Kaynak isleri toz, duman ve buharlar meydana getirip solunum yoluna ciddi
zararlar vermektedir. Sonuclara bakildiginda iscilerin %88,2°si maske kullandiklarini
belirtmistir. Bununla birlikte iscilerin cogunda Mn maruziyeti oldugu tespit edilmistir. Bu

baglamda is¢ilerin maskeyi siirekli kullanmadiklar diisiintilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizda toplam 51 kaynak iscisinden sa¢ ve idrar numunesi toplanarak, calisanlarin
isyerindeki maruz kalabilecegi toksik metal maruziyetlerini Olctilk. Kaynak islerinde
maruz kalmabilecek metaller ve saglik etkilerini is saghg ve gilivenligi acisindan
degerlendirdik. Anket veri istatistiklerine gore kaynak isgileri 21-54 yas araligindadir.
Beden kitle indeksi 19,53 ile 39.79 araligindadir. Calisanlarin ¢ogunlugu evli olmakla
birlikte egitim durumu c¢ogunluk olarak lise mezunudur. Iscilerin %88,24°ii gaz alt1
kaynagi yapmakta ve c¢ogunluk 8 saat ve iizeri calismaktadir. Tehlike sinifi bilgi
diizeylerini dl¢tiigiimiizde, tehlike smifin1 dogru bilen kisi sayis1 18°dir. Iscilerin %74,51°i
sigara kullanmaktadir. Alkol hi¢ kullanmayan sayis1 daha agirliktadir. Amalgam dolgusu
olmayan 41 kisidir ve olan 10 kisinin i¢inde de en fazla amalgam sayis1 3’tiir. Sadece 5 kisi
gida takviyesi almaktadir. 22 kisi haftada 1-2 kez kirmiz1 et tiiketiyor. Yine 22 kisi nadir
olarak balik ve deniz iiriinii tiikkettigini sdylemistir. 24 kisi meyve sebze tiiketiyor ve tavuk
eti tilkketimine baktigimizda 24 kisi haftada 3-4 kez yedigini belirtiyor. Siit ve siit iirlinleri
kullananlar cogunluk olarak 35 kisi haftada 3-4 kez tiikettigini dile getirmektedir. 33 kisi
yine haftada 3-4 kez yumurta tiikettigini belirtmistir. Bakliyat tiiketimine bakildiginda da
29 kisinin cevabi haftada 1-2 olarak yanitlamistir. Calisanlarin % 84,30 fastfood
tilketmedigini sdylemistir. Abur cubur kullanim bilgisine bakildiginda ise 15 kisinin nadir
olarak tiikettigi, 14 kisinin ise abur cubur tiiketmedigi anlagilmaktadir. Konserve
tilkketmeyen 40 kisidir. Maden suyu tiiketim verilerinde 2 kisi ayda 1-2 kez, 14 kisi de her
giin 2-3 sise tiikettigini ifade etmistir. 9 kisinin sekeri ¢ok kullandigi, 17 kisinin ise az
kullandig1 anlagilmistir. Tuz tiikketim verilerinde ise 7 kisinin kullanmadigi, 20 kisinin de
az kullandig1 anlagilmaktadir. Yemeklerde yag kullaniminda Hayvansal yaglar, Margarin,
Aygicek yagi, Zeytinyagr ve Misir yagi kullanim bilgilerinde genellikle tek gesit yag
kullandiklarini ve cogunlugun Aygicek yagi kullandig: anlasilmaktadir.

Metal sonuglarina bakildiginda calisanlarin en ¢ok Mn ve Pb’ye maruz kaldiklar
goriilmektedir. 51 kaynak is¢isinin %94 iiniin idrarinda mangan limit degerin iizerindedir.
Ayni sekilde calisanlarin %78’inin sacinda da Mn limit degerin {izerindedir. Pb,
calisanlarin  %35’inin idrarinda ve %11’inin sag¢inda limit degerin tizerinde tespit
edilmistir. Cd seviyelerine bakildiginda idrarda bu seviye calisanlarin %23’{inde sinirin
iistiine tekabiil etmektedir. Zn, calisanlarin %17’sinin idrarinda da limitin {izerinde

gorusmustur.
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Kaynak isleri zararli gazlar ve dumanlar meydana getirmektedir. Dolayisiyla solunum yolu
meruziyeti acisindan en gok zarar goren sistem konumundadir. Iscilerin %88,2’si maske
kullandiklarini belirtmis olsalar da stirekli bir kullanimlar1 oldugu diisiiniilmemektedir.
Zira biitiin calismaya katilan kaynak iscileri i¢cin ortalama Mn diizeyleri limit degerlerinin

tizerinde bulunmustur. Diger KKD kullanim bilgisine bakildiginda ise ¢alisanlarin;
Is elbisesi, is eldiveni ve is ayakkabisini tiim ¢alisanlarin kullandiklarins,

%96,1°1 gozliik kullandiklarini,

%52,9’u yiiz koruyucu kullandiklarini,

%49’u baret kullandiklarini ve

%29’ u ise cilt koruyucu kullandiklarini belirtmiglerdir.

Sonu¢ olarak goriilmektedir ki kaynak calisanlart metallere maruz kalmaktadir. Bu
metaller arasinda en ¢ok maruz kalinan metallerden en fazla Mn goze carpmaktadir. Daha
sonra Pb, Cd, Zn vd. yer almaktadir. As seviyeleri idrarda goriilmese de sa¢ numunelerinde
goriilmektedir. Arastirma, kaynak islemleri sirasinda olugan kimyasal, fiziksel ve biyolojik
risklerin calisanlar {izerinde ciddi saglik sorunlarina yol actigini ortaya c¢ikarmaktadir.
Ozellikle biyolojik numune analizlerinde bazi metallerin sinir degerlerinin {izerinde oldugu
tespit edilmistir. Dolayisiyla is¢iler risk altindadir. Calisma ortaminda olusan toz, gaz,
buharlarin solunum yolu hastaliklar1 riskini arttirdig:r goriilmektedir. Saglik iizerinde ciddi
etki yaratabilecek bu agir metaller igin is saghg ve giivenligi énlemleri alinmalidir. Is
yerinde etkili havalandirma sistemlerinin kurulumu ve periyodik risk analizlerinin
yapilmast gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Kisisel koruyucu donanimlarin (toz maskesi, hava
beslemeli solunum cihazlar1) diizenli ve dogru bir sekilde kullanilmali, is¢ilerin saglik
kontrolleri ve biyolojik izlem programlarinin takibi izlenmeli, is yerinin, makine ve
techizatlarinin periyodik muayeneleri yapilmali, gerekli risk degerlendirmeleri yapilmali,

var olanlar giincellenmeli, gerekli takip ve izleme ¢aligmalar1 yapilmalidir.
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Ek - 2 Anket

DEMOGRAFIK BILGILER

1. Yasmin yanmiz

2. BoyunuIu yAnmiL

A Kilonum yanmiz.

4. Medeni durmmmnuz?
g) Evli

b) Bakar

€) Boganmig

& Egitim durmmmnuz?
HiLiz=

Cr0mlizans

blizans

oy Tiksak lizans va izer

6. Cahsogmiz kaynak birimini yanmiz

7. Isverinizde yapmm: sldugunuz isi

anklaymiz?

8. Giinlil calsma sdreniz?
g) 1-2 zaat

b) 3-4 zast

<) 5-B zaat

) B za3at ve e
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% Kac vildwr aynl sverinde calsivorsunuz?
a) -2 vl

B) 3-5 vl

<) 6-10 1wl

d) 10 w1l we iizeri

10. Tsyerinizrin tehlile smifi asagd alzilerde
hangisidir?

3) Az tahlikali

) Tehlikali

<) ok tahliksli

d) Bilmivomem

11. Sigara knllaniyor nmsunuaz?

a) Hig kullanmadim

b) Busktm

) Eullamyorem {simfadst)... .. ...

12, Allol Eullanyyor nmsunnaz?

a) Hig kullanmadim

b) Busktm

<) Eullampoqumisiniadst).............

I

13, Amalgam {gri) dolgunuz var m?
&) Ewvat

b) Hayir

14 Amalgam {gri) dolgnnuz varsa kac tane?

15 Calsma sirasmda klod kullanyror
mmsunnz?

Iz Elbizasi

Iz Eldiveni

Iy Asalleaboz

hlazka

Godik



Barst
Cilt boquyuou
Yiiz Konnyuo

L1 A

BESLENME DURLM
DEGERLENDIRMES]

16. Cada talivivesi (vitamin, mineral, bahlk
yvam vh.) kullanyyor nmsunuz?

a) Evat

b) Havr

17. Kumnmn et fiketivor musunuz?
) Haftads 34

) Haftada 1-2

<) Awda 1-2

d) Madis

a) Tiikstmivorem

15. Bahlk ve deniz drinler filetiyor
mmsunuz?

3) Haftada 34

b) Haftada 1-2

<) Awda 1-2

d) Madir

a) Tiikstmivorem

1% Aleyve ve sebze tiloetivor nmsunuz?
4) Haftads 34

b) Haftada 1-2

<) Awda 1-1

d) Madir

) Tiikstmiyoqem
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20. Beyaz ef {tnvulk eti) fileetivor musunuz?
d) Haftada 34

) Haftada 1-2

<) Awda 1-2

d) Madis

a) Tikstmiyorem

11. Ne salthlla sitve it drinlen
filzetivorsunuz?

3) Haftada 34

b) Haftada 1-2

) Ayda 1-2

d) Madir

2 Tikstmiyorem

22, Ne silkhkla yunmria tiketivorsunuz?
3) Haftada 34

b) Haftada 1-2

<) Arda 1-1

d) Madir

) Tiikstmiyomem

13, Me sulihlda ballivat (mohut, mercimel:,
lura fasulye vh.) niletivorsunnz?

) Haftads 34

b) Haftada 1-2

<) Arda 1-1

d) Madis

&) Tiilkstmiyodem

24 Ne ulihlda fasé-food dninler
filzetivorsunuz?

d) Haftada 34

b) Haftada 1-2

<) Arda 1-1

d) Madis

a) Tikstmiyorem



25, Ne salhkla abur cubur (ckoelata, cips,
gofret vh.) tiketivorsunuz?

) Haftada 3-4

b) Haftada 1-2

C) Awda 1-2

d)) Madis

g) Tiketmiroqem

26. e saldhlla Ronserve filetiyorsunuz?
) Haftada 3-4

b) Haftada 1-2

C) Awda 1-2

d)) Madir

g) Tiketmiroqem

27. e salthlla maden suyn tiletiyvorsunuz?

%) Hergim 1-3 gige
b) Hergim 4-2 giga
C) (inasn

d) Haftada 1-2

2) Apda 1-2

f) Madis

£) Tiketmiyomem

2§, Giinlil: seloer tilzetiminiri naszil
tanmmlarsmiz?

g) Kullanmam

b) Az lullamnm

C) Mommal kullamnm

d) Cok kullamnm

29, Giinlil: fuz fiketiminiri nasil
tanmmlarsmiz?

g) Kullanmam

b) Az lullamnm

C) Mommal kullamnm

d) Cok kullamnm

M. Yemelzlerde hangitip vag kullamrsmir?
d) Hayvanzal yaBlar {ig yas, luymlk yaz vb.)
b) Marzarin

c) Aygigek yan

d) Zeytin yai

&) Mz van



