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KISALTMALAR

SDG : Sicak Daldirma Yontemiyle Galvaniz Kaplama

iISG : Is Saghg ve Giivenligi

M.O : Milattan Once

USD : United States Dollar (Birlesmis Milletler Dolarr)

1ZA : International Zinc Association (Uluslararasi Cinko Birligi)
LCS0 : Lethal Concentration (Oldiiriicii Konsantrasyon)

LD50 : Lethal Dose (Oldiiriicii Doz)

ATP : Adenozin Trifosfat

KMCSGHY : Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik

OSHA : Occupational Safety and Health Administration (Amerikan Is Saglig
ve Giivenligi Idaresi)

NIOSH : The National Institute for Occupational Safety and Health
(Amerikan Ulusal Is Saglig1 ve Giivenligi Enstitiisii)

TWA : Time-Weighted Average (Zaman Agirlikli Ortalama Deger)

0.D : Olgiilen Deger

S.D : Smir Deger

ppm : Parts Per Milion (Milyonda Bir)

ST : Kisa Siireli Maruz Kalma Sinirt

KKD : Kisisel Koruyucu Donanim

TOC : Total Organic Carbon (Toplam Organik Karbon)

TDS : Total Dissolved Substance (Toplam Coziinmiis Madde)

DOC : Dissolved Organic Carbon (Cozlinmiis Organik Karbon)

MSDS : Material Safety Data Sheet (Malzeme Gilivenlik Bilgi Formu)

ADR :Accord Européen Relatif Au Transport International Des

Marchandises Dangereuses Par Rout (Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla Uluslararasi
Tasinmasina iliskin Avrupa Anlasmasi)

APAC : Asia Pacific (Asya Pasifik)

EMEA : Europe, Middle-East and Africa (Avrupa, Orta Dogu ve Afrika)
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SICAK DALDIRMA YONTEMIYLE GALVANIZ KAPLAMA
SEKTORUNDEN KAYNAKLANAN ATIKLARIN SEBEP OLDUGU
RiSKLERIN iS SAGLIGI VE GUVENLIiGi YONUNDEN
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Sicak daldirma yontemiyle galvanizleme islemi iilkemizde ve iilkemiz disindaki
yerlerde kaplama i¢in en ¢ok tercih edilen yontemdir. Bu yontemin diger kaplama
cesitlerine gore daha fazla tercih edilmesi, kullanilan hammaddelerin ve yardimci
kimyasallarin miktarindaki artis1 da dogru orantili sekilde etkilemektedir. Kimyasal
madde ve atiklardan kaynakli maruziyet etkenlerinin ve risk faktorlerinin fazla
olmasi, sektoriin is saghgr ve gilivenligi uygulamalarmin hayata gecirilmesinde
onemlidir. Sektérden kaynaklanan atik miktarinin satin aliman hammadde ve
kimyasal miktarina yakin olmasi maruziyet ve risk tespitinin bu sektdr atiklarina
iliskin olarak yapilmasi gerekliligini dogurmaktadir.

XV






EVALUATION OF THE RISKS CAUSED BY WASTES FROM THE
GALVANIZED COATING INDUSTRY BY USING HOT-DIPPING METHOD
IN TERMS OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY

ABSTRACT

Hot-dipping galvanizing is the most common method for coating in our country and
abroad. This method is more preferred than other coating types. This also affects the
increase in the amount of raw materials and auxiliary chemicals used. Excessive
exposure factors and risk factors are important in implementing occupational health
and safety practices in the sector. Exposure and risk assesments of the waste related
to this sector is a neccessity because of the fact that the amount of waste arising from
the sector is close to the amount of raw materials and chemicals.
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1. GIRIS

Sicak daldirma yoOntemiyle galvaniz kaplama (SDG), metalik malzemelerin
yiizeylerinin korozyona kars1 korunmasi islemidir. Bu malzemelerin kaplanmasinda

genellikle eriyik halde bulunan ¢inkodan yararlanilmaktadir.

Sicak daldirma yontemiyle galvaniz kaplama, metal malzemelerin atmosferik
kosullardan, sanayi ve kiy1 seridinde bulunan yipratict etkilerden koruyuculugu
bakimdan kaplamada en ¢ok tercih edilen yontem olarak dikkat ¢cekmektedir. Ayrica
ongoriilebilir ekonomik Omriiniin belirlenebilmesinden, metal {iriin ve {iriin
gruplarinin muhafazasyonunu saglamasiyla hammadde tiiketiminin Oniine ge¢mesi
ve geri kazanima tabi tutulabilmesi nedeniyle hem ekonomik hem de ¢evreci bir yap1

sergilemektedir.

SDG’nin ekonomik ve ¢evreci yaklasimina karsilik, proseste yiiksek miktarda yiizey
kaplama iiriinii ve yiizey temizleme kimyasalinin kullanilmasi SDG’nin is sagligi ve
giivenligi yOniinden risk olusum potansiyeli yiiksek bir is kolu oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, SDG’de kullanilan yilizey kaplama ve yiizey
temizleme islemleri sonrasinda ortaya ¢ikan atik miktariin, iiretime kabul edilen
hammadde ile kimyasal madde miktarma yakin olmasi cikan atiklarm ISG

cergevesince degerlendirilmesinin kabul edilebilir oldugu kanaatine varilmaistir.

S6z konusu bu tez c¢alismasi ile sicak daldirma yontemiyle galvaniz kaplama
uygulamalarinda ortaya ¢ikan proses, yan proses ve proses disi atiklarin ISG
kapsamindaki olas1 risklere karsi tespitler yapilmis, iyilestirme ve bilinglendirme
calismalarinda kullanilabilmek iizere diizeltici ve Onleyici faaliyetlere iliskin

Onerilerde bulunulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1. Galvaniz Kaplama Sektériine Iliskin Bilgiler

2.1.1. Galvaniz nedir?

Galvaniz, metalik malzemelerin ylizeyine ¢inko ve ¢inko bilesiklerinin uygulanmasi
islemidir. Galvaniz kaplama yonteminin tarihsel akisinda ilk olarak sicak daldirma

yontemiyle galvaniz kaplama isleminin denendigi goriilmektedir [1].

18.yy’da P.J. Melouin eriyik halde bulunan ¢inko igerisine demirin daldirilmasiyla
kaplama isleminin yapilabilecegini tecriibe etmistir. Yapilan bu deneysel uygulamay1
konu alan makaleyi Royal Fransiz Akademisi’ne sunarak, bu kesfin ev esyalarina
uygulanmasindaki ilk oOnciisii olmustur. Bu gelismenin ardindan gegen yaklasik
yarim asirlik siire zarfi igerisinde Luigi Galvani kaplama alaninda caligmalarda
bulunmus ve 18.yy’in sonlarinda kaplama endiistrisinin temellerini atmistir. 1836
yilinda kimyager S.T.M Sorel, seyreltik siilfiirik asit ¢ozeltisi ve amonyum kloriir
¢oOzeltisi kullanarak yiizey temizleme islemi yapmis oldugu metalik malzeme iizerine

cinko kaplayarak bu konuda ki ilk patentin alinmasini saglamstir.

Kaplama endiistrisine yon veren ¢inko ise dilimize Italyanca “Zinko” gelimesinden
gecmistir. Cinkonun M.O 200 yillarinda Romalilar tarafindan, piring alasimini elde
etmek amaciyla acilan bakir madenlerinde elde edilen cevherler arasinda da yer
aldig1 bilinmektedir. Fakat ¢inko elementinin bashi basina kesfi, 1526 senesinde
“Paracelcus” adindaki alsimist tarafindan yapilmigtir. Bu metalin elektriksel
depolama yapan ekipmanlarda, sa¢ ve giizellik malzemeleri ile demir ve ¢eligin
oksitlenmesini Onleyici olarak kullanilmasi ¢inkonun kesfine nazaran daha yakin

tarihlerde meydana gelmistir [2; 3].



2.1.2. Yurtdisinda galvaniz sektorii

Kiiresel galvanizli gelik piyasasi uygulamaya, son {iiriinlere ve cografyaya gore

farklilik gostermektedir.

Galvaniz kaplama faaliyeti kullanim agisindan degerlendirildiginde, galvanizli c¢elik
pazar ingaat, otomotiv, dayanikli tiiketim mallari, yliksek gerilim elektrik teghizati,
platformlar, merdivenler, tirabzanlar, boru ekleme pargalar1 ve benzeri miithendislik
boliimlerine ayrilmaktadir. Nihai iirlinlere gore galvanizli celik pazari, civatalar,
somunlar, ¢elik konstriiksiyonlar ve kablo destek sistemlerine ayrilmaktadir. Ayrica,
cografya agisindan ele alindiginda sektor Asya Pasifik (APAC), Avrupa, Kuzey
Amerika, Orta Dogu ve Afrika (MEA) ile Giliney Amerika'da yayilim

gostermektedir.

Diinyada galvanizli ¢eligin korozyona dayanikli, paslanmayan ve yiiksek
giivenilirlikli olmasi, ¢inko kaplama piyasasinin geniglemesini tetikleyen onemli
faktorlerden olmustur. Ayrica galvanizli ¢eligin bu iilkelerde ucuz olmasi, konut ve

ticari binalar gibi ¢esitli insaat amaclar1 i¢in oldukga tercih edilmektedir.

Diinya tlizerinde endiistri ¢eligine kiyasla ¢esitli sanayi tabanli uygulamalarda maliyet
etkinligi ve galvanizli c¢eligin arttirllmis kullanimi, galvanizli c¢elik pazarinin
genislemesine katkida bulunmaktadir. Ayrica yurtdisindaki diisiik ¢inko fiyat,

galvanizli ¢elik piyasasinin genislemesinde hayati bir rol oynamaktadir.

Miihendislik endiistrisi, galvanizli celigin c¢ok sayida uygulama buldugu, hizla
genisleyen bir son kullanici pazart olmaktadir. Gelismekte olan Asya Pasifik
pazarlarindaki galvanizli ¢elik talebinin artmasi, ¢esitli teknolojik ihtiyaclarin yani

sira galvanizli ¢elik piyasasinin olanaklariin arttirilmasini da saglamaktadir.

Cografi olarak ele alindiginda APAC galvanizli ¢elik iiretiminde 6ncili konumdadir.
Ardindan Kuzey Amerika ve Avrupa galvanizli ¢elik i¢in hizla genisleyen bir Pazar
olarak goriilmektedir. Cin ve Japonya, Asya Pasifik'in 6nde gelen katilimcilar
arasindadir. Bolgedeki galvanizli ¢elik pazarindaki bu 6nemli genislemenin ardindaki
asil sebep, gelismekte olan tilkelerdeki hiikiimetler tarafindan insaat ve altyapi
projelerine yapilan Onemli yatirimlardir. Bu da APAC'n gelismekte olan

tilkelerindeki galvanizli ¢elik talebini arttirmaktadir.

Diinya iizerinde hali hazirda mevcudiyetini koruyan kiiresel galvanizli ¢elik pazari,

bircok katilimci tarafindan isleyisini siirdiirmektedir . Galvaniz sektoriinde kendini



kanitlamig Oncii iilkeler oncelikle Malezya, Japonya, Tayland, Cin ve ABD’dir.
Piyasadaki kilit oyuncular JFE Steel, Arcelor Mittal, Baosteel, Gerdau, NSSMC ve
POSCO Nucor'dur. Piyasada 6ne ¢ikan diger saticilar Hebei Steel, Ansteel, USSC ,
Shagang Group ve Tata Steel'dir [4].

2.1.3. Ulkemizde galvaniz sektorii

Sanayi devrimi ile birlikte diinyada endiistriyel gelisimi saglayan ¢elik ve benzeri
metaller, ¢esitli kullanim alanlar1 ve delme, esnetme, biikme gibi teknik kabiliyetleri

sayesinde 21. yy’da bile hala kabul goren ve kullanilan cevherlerdir.

Tiim bunlarla birlikte yapilan sekil verme islemleri sonrasinda geri doniisiimii imkan
vermesi de bu metallerin ¢evreci yapisinin kaniti niteligindedir. Bunlarin bu 6zellikte
olmast hem dogal kaynak tiiketiminin, hem de enerji ve finansal kayiplarin 6niine

gecmektedir.

Celik gibi metallerin yapisi itibariyle dis ortam etkilerine dayaniminin az olmasi
nedeniyle koruyucu 6zellikte yer alan metaller ile kaplanmasi, bu {iriin gruplarinin

ekonomik Omriiniin arttirilmasinda 6nemli bir gelismedir [5].

Galvaniz, tiim diinya {izerinde yaklasik {i¢ asirdir giin gegtikge ilgi ve talep goren,
dayanimi yliksek ve uzun Omiirlii bir kaplama metodu olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizde ise bu yontemin kullanilmas1 20.yy’1n ikinci yarisina dayanmaktadir [6].

Bakim ve onarim maliyetleri, kurulmalar1 ve sokiilmeleri bakimdan zor olan, ayni
zamanda dis ortam kosullarina uygun olmayan iiriin ve iiriin gruplarinin galvaniz ile

kaplanmasi ekonomik émriin korunmasi i¢in 6nem arz etmektedir [6].

Secilebilir diger kaplama yontemlerine bakildiginda, yaklasik %20 daha fazla
maliyetli olan ¢inko kaplama yontemi, ii¢ yi1l sonraki bakim ve onarim harcamalar1
ile mali agidan diger kaplamalara gore esitlik saglamaktadir. Bu kaplama metodu ile
her bir iiriin kaplama kalinligima ve kalitesine bagli olarak 50 veya 60 sene

oksidasyona kars1 dayanim sergilemektedir [6].

Diri fay hatlar ile deprem kusaginda yer alan iilkemizde demir-gelik kullaniminin
arttirilmasi biiyiilk 6nem arz etmektedir. Demir ve ¢elik iiriinlerin, fiziki ve kimyevi
yapisal kabiliyetlerinden kaynakli olarak bu muhteviyatli malzemelerin kullanilmasi
tilkemiz acisindan bir kat daha fazla 6nemlidir. Buna ragmen iilkemizde kisi basina

diisen demir-gelik tiiketim miktar1 2007 yilinda 359 kg iken, ekonomik gelismelerle



2015 senesinde fiili olarak 464 kg seviyesindeki kisi basina ham celik tiiketimi ile
Ingiltere, Ispanya, Hollanda gibi pek ¢ok Avrupa Birligi iilkesi ve AB ortalamasinin

iizerinde bir seviyede yer almistir [6-8].

Kullanilan demir-geligin kaplamasina bakildiginda, tiketime giren bu malzemelerin
yiizde 7,5 civarinda yer aldig1r goriilmektedir. Bu durum gayri safi milli hasilanin
gizli kayiplarindan biri olarak kendini gostermektedir. Bu tiir {iriin ve {irlin
gruplarinin  galvanize tabi tutulmamasi neticesiyle her yil azimsanmayacak
miktardaki milyonlarca ton demir ve c¢elik kullanilamaz hale gelmektedir. Bu

durumun ekonomik olarak sayisal ifadesi onlarca milyar dolar olarak ifade

edilmektedir [6].

Tiirkiye’de galvaniz kaplama sektoriine hizmet eden yaklasik 58 tane tesis igleyisini
stirdiirmektedir. Bu tesislerin yillik tiretim kapasiteleri 3 milyon tona yaklagmaktadir.
Teknolojik iyilestirmelerin entegrasyonu, yetersizligi veya uygulanamayist nedeniyle
%30 etkisiz bir kapasite bulunmaktadir. Sektdrde en fazla tercih edilen yontem sicak

daldirma galvaniz (SDG) yontemi olup Sekil 2.1°de SDG tesislerinin bolgesel olarak

dagilimlarini igeren harita yer almaktadir [9].

+ Ankara * Antakya
* Bursa * Diyarbakir * Gatiantep

* jstanbul * lzmir * Kocaell
* Konya * Mersin *+ Dsmaniye
* Sakarya * Tekirdag

Sekil 2.1 : SDG tesislerinin bolgesel dagilim haritasi, 2016. [9]



Biiylimekte olan galvaniz sektorii, 2016 yilinda 1,2 milyon ton galvanizli ¢elik
tiretmis ve iilke ekonomisine 3,6 milyar USD katki saglamistir [9]. Sektorel paylar

gosterir dagilimlar Sekil 2.2°de yer almaktadir.

O 1. Enerji

B 2.Ulagim

0 3. Yapi-insaat
O 4.Baglanti

Elemanlar
Ml 5. Mobilya

1\

8 6. Tarim-
Hayvancihik

H 7. Otomotiv

Sekil 2.2 : Galvaniz sektoriindeki yapilan satiglarin sektorel dagilimlari. [9]
2.2. Tercih Edilen Yontem ve Teknolojiler

Metal parcalarin dis etkenlerden ve oksidasyondan korunmasini saglamak amaciyla 3
adet kaplama yonteminden yararlanildig1 goriilmektedir. Tercih edilme durumlarina

gore hiyerarsik bir siralama yapildiginda;

a) Sicak daldirma ile galvaniz kaplama,
b) Elektrolitik yontem ile galvaniz kaplama,

c) Piiskiirtme ile galvaniz kaplama,

olarak siralanmaktadir [2].

2.2.1. Sicak daldirma metodu ile galvanizleme (SDG)

Sicak daldirma galvaniz, c¢elik pargalarin atmosferik korozyona karsi korunma
yontemidir [10]. Bu islemde, galvanizlenecek celik bilesen erimis ¢inko igine
yaklasik 450°C'de daldirilir. Islemler dizisinde ilerlemeler kaydedilmesine ragmen,
operasyonlarin sirast yillarca ayn1 kalmistir [11]. Son birkag yilda, siirecin ucuzlugu
ve elde edilen kaplamalarin kalitesi sicak daldirma metodu ile galvanizleme

pazariin Oniinii agmistir [10]. Bircok sektorel faaliyetlerde SDG maliyeti, diger



yontemlerin maliyetleri ile kiyaslandiginda daha diistiktiir. Ciinkii SDG, biiyilik
partiler halinde bir¢ok parcanin az bir siire icerisinde is giicli ve maliyet bakimindan

az ihtiya¢ gerektirecek bir uygulamadir [12].

SDG’de “Kalite ve Maliyet” oraninda iyilestirme yaparken diisiik cevresel etki
teknolojisini bulmak i¢in de ¢esitli ¢calismalara girisilmistir. Siire¢ icerisinde yer alan
“Kalite”, kontrollii kalinliga, iyi mekanik ozelliklere, korozyon direncine ve kabul
edilebilir ylizeysel goriinlime sahip kaplama anlamlarini karsilarken; “Maliyet”,
temel olarak ¢inko tiiketimindeki mali 6demeyi yansitmaktadir. Sicak daldirma
galvanizlemede kaplama kalitesi ve ¢inko tiiketimi temel olarak ¢inko-celik

reaktivitesine baghdir [10].

Metaller elde edilmis iiriinlerin koruyucu o6zellige sahip metaller ile kaplanmasi
prosesinde en yaygin kullanilan yontem olan SDG’de kullanilan ¢inko kaplama fist
{iste yapilan uygulamalar sonrasinda olusmaktadir. Uriine yakin olan bdlge, demir-
cinko bilesiklerini icermektedir. Ust iiste yer alan bu tabakalarin en disinda tamamen

cinkodan meydana gelen bir tabaka yer almaktadir [1].

SDG, dis etmenlere gore ortalama 25 yil bakima veya onarima ihtiyag
duymamasindan dolayr biiylik ¢apli maliyetlerin azalmasina neden olmustur. Ayni
zamanda, yapist itibari zor ve miidahale erisimi kisitli olan yapilarda, isleyisin devam

etmesi gereken faaliyetlerdeki onarim sorunlarini bertaraf etmektedir.

Agir sanayide, kiyrtya yakin yerlerde ortalama 15 yil, bu yerlere gore dogal sartlar
bakimindan daha avantajli bolgelerde 25 yildan daha uzun siirelerde bakima ve
onarima gerek duymamaktadir. Bakim ihtiyacinin giin yiiziine ¢iktigi durumlarda,
yapilacak islemler diger yontemlerin onarmmi ile kiyaslandiginda kolay ve

maliyetsizdir.

Kolay ve uygulanis siireci itibariyle ¢oziimlenebilir bir proses olan sicak daldirma
yontemi ile galvanizlemede elde edilen kaplamanin boyutsal analizi yapilabilir. Bu
durum galvaniz kapli bir iiriin veya iiriin grubunun dayaniminin dnceden tahmin

edilmesinde yardimci olmaktadir.

SDG, demir ve ¢inkonun metaliirjik bag olusturdugu tek prosesdir. Bu nedenle biitiin
alanlarda esdeger muhafaza olusturacak sekildedir. Bundan dolayr galvaniz kaph

malzeme, transfer, depolama, montaj ve nihai kullaniciya ulasim siralamasinda



tirtiniin ¢esitli maruziyetlere kars1 korunmasini ve {irlinlin uluslararas1 nakliyesinde

sorunsuz sevkiyatini saglamaktadir.

SDG’de, metalik malzeme veya iriin sivi ¢inko havuzuna daldirildiginda
oksidasyona karsi, ulagilmasi miimkiin olmayan tiim noktalar ¢inko ile

kaplanabilmektedir.

SDG, metalik malzemeyi li¢ ayr1 sekilde korumaktadir. Bunlar; 1) Kaplama
kalinligina gore korozyonun etkileri tahmin edilerek iirline bir dayanim Omrii
bicilebilmektedir. 2) Darbeye maruz kalan yilizeyde olusan ¢izikler ¢inko tarafindan
olusturulan korozyon firiinleri tarafindan kapatilarak korunur. 3) Darbe alan bolge
daha genis bir alan1 kapliyorsa, ¢inkonun elektronegatif olmasindan dolay: ¢elikten

once oksidasyona maruz kalarak {iriinii muhafaza etmeye devam eder [1].

2.2.1.1. Sicak daldirma ile galvaniz kaplama prosesi

Sicak daldirma yontemi ile galvaniz kaplamaya iliskin siiregler Sekil 2.3’de

verilmektedir.
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Sekil 2.3 : Sicak daldirma galvaniz ig akim semasi.



Uriin uygunluk kontrolii

Proses, mekanik {iretim islemi tamamlanarak galvaniz kaplama yapilacak tirlinlerin
operasyona uygunluk acisindan gozle kontrol edilmesini icermektedir. (Sekil 2.4)
Uriinler, galvaniz kaplama operasyonuna uygun degilse ilgili kisi veya boliim ile
temasa gecilerek iriinlerde uygunlugun saglanmasina calisilmaktadir. Uygunluk

saglanamiyorsa malzeme reddedilmektedir [15].

Sekil 2.4 : Uriin uygunluk kontrolii.
Uriinlerin askiya alinmasi

Uriinler, galvaniz kaplamaya uygun ise benzer boy ve ebatlardaki diger iiriinlerle
“sal” olarak adlandirilan ekipmanlarda askiya alinmaktadir. (Sekil 2.5) Sal, galvaniz
kaplamanin yapilacagi tesiste kullanilan banyolarin ebatlarina uygun olarak dizayn
edilmis ve icindeki ve/veya lizerine asilmis olan {iriinlerin banyolarin i¢ine daldirilip
cikarilmalarin1 saglayacak sekilde imal edilmesi gerekmektedir. Salin tamamen
dolmas1 ve askiya alma isleminin tamamlanmasinin ardindan sal yiizey islem
iinitesine gonderilir [15]. Askiya alinma islemini gosterir fotograf Sekil 2.5°te

verilmektedir.

'nh F .
j N R =
\, s b |

Sekil 2.5 : Askiya alma islemini gosterir bir gorsel.

10



Yag alma banyosu

Yag alma islemleri genellikle daldirma yontemiyle yapilmaktadir. Tamamen kapali
ve kendisine ait aspirator sistemi, havalandirma bacasi ve 1slak filtre (wet scrubber)
sisteminin tercih edilmesi gereken Yiizey Islem iinitesine giren sal ve iizerinde asili
bulunan malzemeler oOncelikle asidik yag alma banyosuna daldiriimaktadir. Bu
islemde malzemelerin {izerinde kalmig olabilecek ve galvaniz kalitesini
etkileyebilecek makine yagr gibi maddelerin malzemenin  ylizeyinden
uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Asidik yag alma banyolarmin belirli periyotlarda

bosaltilmasi sonucu atiksu olugsmaktadir [15].

Seyreltik asit banyosu

Seyreltik asit banyosunun amaci malzemelerin iizerinde olusan pas ve hadde tufalini
kaldirip yiizeyi temizlemektir. Seyreltik asit banyolarinda %30-35 oraninda
seyreltilmis hidroklorik asit kullanilmaktadir. Banyolarda yenileme islemi asit
banyosunun 6zelligini yitirmesi neticesinde tamamen bosaltilarak yapilmaktadir. Bu
islem esnasinda, asit banyosunun bosaltilmasi sonucunda ciiriik asit (s1yirma asiti)

tehlikeli atik olarak olusmaktadir [15].

Durulama

Seyreltik asit banyosundan gelen iiriinler durulama banyosuna daldirilmaktadir.
Durulama banyolarinda sadece su bulunmaktadir. Durulama banyolarinin belirli

periyotlarda bosaltilmas1 sonucu atiksu olusmaktadir [15].

Flaks kaplama banyosu

Durulama banyolarindan gelen parcalar Flask Kaplama Banyosuna alinmaktadir. Bu
islemin amaci hem malzemelerin yiizeyinde kalabilecek oksit tabakalarini1 kaldirmak
hem de iiriinler lizerinde ¢inko kaplama (galvaniz) islemi 6ncesi koruyucu bir tabaka
olusturmak ve esas olarak da ¢inko-demir reaksiyonunun daha iyi gerceklesmesini
saglamaktir.

Flaks kaplama banyosunun c¢alisma sicakligi 40°C’dir. Banyo bilesiminde
seyreltilmis ¢inko amonyum kloriir konulmaktadir. Pargalar, yiizeylerine 1,5-2
mikron ¢inko kaplanmasina yetecek bir siire kadar banyoda tutulduktan sonra bir
sonraki asama olan kurutma asamasina geg¢mektedir. Flaks kaplama banyosu

yenileme islemi tesiste bulunan 6zel filtre sistemi kullanilarak gerceklestirilmektedir.
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Flaks banyosunda kullanilan kimyasallarin bosalan kaplar1 kontamine tehlikeli atik

olarak olusmaktadir [15].

Kurutma odasi

Flaks banyosunda ¢ok ince bir film halinde ¢inko kaplamasi yapilan iiriinler, bir
sonraki asamada c¢inko kaplama (galvaniz) islemi sirasinda ¢inko havuzuna
daldirilmalar1 esnasinda olusabilecek metal sigramalarini 6nlemek amaci ile kurutma
islemine tabi tutulmaktadirlar.

Bu amagla tasiyici sallarda bulunan iiriinler, ¢calisma sicakligi yaklasik 80°C olan

kapali kurutma odalarindan gegmektedir [15].

Cinko kaplama (Galvaniz kaplama)

Metal iirlinlerin ¢ogunlukla dis ortamda kullanilmalari nedeni ile paslanmasini
onlemek ve paslanmaya karst diren¢ kazandirabilmek amaci ile ¢inko kaplama
islemine de tabi tutulmasi gerekmektedir.

Sicak Daldirma Galvaniz, metalik esasl bir kaplama olup proses esnasinda, yaklasik
450°C sicaklikta demir ile ¢inko metalleri arasinda olusan diflizyon sonucu meydana
gelen alasim sayesinde gergeklesen bir kaplama yontemidir. Kaplama islemini

gosterir fotograf Sekil 2.6°da yer almaktadir.

Sekil 2.6 : Metalik malzemelerin ¢inko ile kaplanmasi.

Cinko kaplama islemi, belirli hacimleri sahip ¢inko ergitme havuzunda

gerceklestirilmektedir. Malzemenin 6zelligine ve kaplanacak galvaniz kalinligina
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gore sistem tarafindan belirlenen siire kadar havuzda tutulacak sal, sonrasinda ¢inko

kazanindan ¢ikarilmakta ve sogutma iinitesine gonderilmektedir.

Cinko kaplama islemi sirasinda ¢inko kazaninda gergeklesen reaksiyon sonucu
olusan ¢inko oksitin toplanmasi amaci ile toz tutucu filtre kullanilmaktadir. Toplanan
hava, filtre kullanilarak aritildiktan sonra bir baca ile atmosfere verilmektedir.

Degistirilen filtreler burada, tehlikeli kati atik olarak degerlendirilmektedir.

Ayrica ¢inko kazaninda reaksiyon sonucunda kazanda bulunan ergimis c¢inko

yiizeyinde “’kiil” olarak adlandirilan tehlikesiz ¢inko oksit olusmaktadir.

Cinko oksite ek olarak ¢inko kazani dibinde Fe-Zn karisimindan tehlikesiz ¢inko

camuru (kat1 ¢inko, dros, ¢inko camuru) olusan bir bagka atiktir.

Sogutma havuzu

Yaklagik 450-480 °C arasinda yapilan ¢inko kaplama igslemi sonrasinda, {iriinlerin bir
sonraki prosese olan adaptasyonunu ve boylelikle is akisindaki rahatlamay1 saglamak

amaciyla lriinler sogutma havuzuna alinmaktadir [13].

Kromat havuzu

Cinko kaplama isleminin ardindan malzemeler kromat havuzuna alinmaktadir.
Uriinlerin kromat havuzuna alinmasinin en temel sebepleri; ¢inko kaplama islemi
sonrasinda olusan beyaz pas1 ve lekeleri dnlemek, ayrica boya ve cila gibi islemler

i¢in kaliteli bir alan olusturmaktir [14].

Kromat durulama havuzu

Kromat havuzuna maruz birakilan {riinler, yiizeyindeki kromatin bdolgesel
homojenizasyonunu saglamak ve fazla kromattan armmdirmak amaciyla havuz
igerisinde durulanmaktadir [15]. Kromat durulama havuzuna iligkin fotograf Sekil

2.7°de gosterilmektedir.

Uriinlerin askidan ahinmasi
SDG kapsaminda gerekli muamelelere tabi tutulan iirlinler, tasiyict sallardan

indirilmekte ve gorsel analizi yapilmaktadir [15].
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Sekil 2.7 : Kromat kapli malzemenin durulanmasi.

Kalite kontrol

Galvaniz kaplamasinin iiretim ve kalite standartlarima uygunlugu ilgili kisi/birim
tarafindan kontrol edilmektedir. Uriinlerin kalitesinin uygun olmamasi durumunda,
malzeme tekrar kullanilmak amaciyla siyirma havuzuna alinmakta ve SDG siirecinin
en basina gonderilmektedir. Uriiniin tekrardan kullanim1 miimkiin degil ise atil veya

atik malzeme olarak ayrilmaktadir [15].

Sevkiyat

Cinko kaplanmis malzemenin uygun oldugunun ilgili birimlerce verilen onay1
sonrasinda {riinler istiflenmekte ve miisteriye sevk olmak {izere transferi

gergeklestirilmektedir [15].

2.2.2. Elektrolitik yontem ile galvaniz kaplama

Elektrolitik kelime anlami itibariyle serbest iyon iceren ve elektriksel iletkenlige
sahip ortam anlamina gelmektedir [16]. Elektrolitik galvanizleme ise elektriksel
iletkenlige sahip ¢inko ¢6zeltisi igerisinde, metal veya metal dis1 pargalarin yiizeyinin
elektro-kimyasal yontemler ile kaplanmasi olarak tanimlanmaktadir [17].
Kaplanacak metalin anot ve ilizerine kaplamasi yapilacak diger metalin katot olmasi
iizerine iki elektrot mevcuttur. Prosese elektrik akimi verildiginde, pozitif kutuptaki

anotun ¢Ozdiigii metaller diger kutuptaki katot lizerine yi1gilmakta bdylece kaplama
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meydana gelmektedir [18]. Farkli ¢esitlemelerle farkli tiir ve nitelikteli {iriinler bu

proses altinda kaplanabilmektedir [19].

Elektrolitik kaplama, otomotiv ve havacilik sektoriinde, taki, kisisel aksesuar,
aydinlatma, ev esyasi gibi cesitli biiylik ve kiigiik hacme sahip parcalarin imalati
sonrasinda, korozyonun dnlenmesi, estetik goriintii, elektrik iletkenliginin saglanmasi

ve benzeri amaglarla kullanilmaktadir [20].

Elektrolitik kaplama korozyondan korunma, estetik gorliniim, sertlik ve asinma
direnci, 1s1l islem uygulamalari, nihailendirme islemleri, elektriksel iletkenlik ve
benzeri uygulamalarda kullanabilmek adina farkli metallerle yapilmaktadir [20].

Elektrolitik kaplamada kullanilan metallere gére uygulanan yontemler sunlardir;

-Bakir Kaplama
-Kadmiyum Kaplama
-Nikel Kaplama
-Cinko Kaplama [17]

Galvaniz kaplama sektoriiniin, SDG disinda en ¢ok tercih edilen yontemi Cinko ile
Elektrolitik kaplama olmasindan 6tiirli bu kaplama metoduna iligkin akim semas1 ve

prosese ait agiklamalar 2.2.2.1 baglig1 altinda verilmistir.

2.2.2.1. Cinko ile elektrolitik galvaniz kaplama prosesi

Elektrolitik yontem kullanilarak yapilan ¢inko kaplama islemleri kaplamasi
yapilacak malzemenin diisiik ve yliksek karbon ihtiva etme oranm ile asidik veya

bazik ¢inko ¢Ozeltisi igermesine gore degiskenlik gostermektedir.

Cinko kullanilarak yapilan elektrolitik galvaniz kaplamanin siireglerine iliskin
ilerleyisi gosterir akim diyagrami Sekil 2.8, 2.9 ve 2.10°da verilmektedir [17].

Diisiik karbon iceren celigin ¢inko ile elektrolitik kaplanmasi

Katot olarak davranan ¢elik mamuliin, anot olarak davranan ¢inko ile kaplanmasi en
fazla tercih edilen yontemdir [21]. Sekil 2.8’de diislik karbonlu ¢eligin elektrolitik
kullanimina iligkin is akis diyagrami yer almaktadir. Yiizey temizleme isleminde %

4-10 aras1 H2SO4 veya % 5-25 aras1t HCI kullanilmaktadir [21; 23].
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Sekil 2.8 : Diisiik karbonlu ¢eligin elektrolitik yontem ile kaplanmasi i akim semast.
Yiiksek karbon iceren ¢eligin ¢inko ile elektrolitik kaplanmasi

Yiiksek karbon iceren diigiik alasimli celiklerin ¢inko ile kaplanmasi Oncesinde
siyaniir veya stannat (kalayhidriir, SnH4) havuzuna daldirilarak 6n iglem
uygulanmaktadir. Bu islemler ¢inkonun uygulanabilirligini arttirmaktadir. Yiiksek
karbon iceren ¢eligin elektrolitik kaplanmasina iligkin olarak is akis diyagrami Sekil

2.9’da yer almaktadir [24].

Anot ile Temizleme

v

Durulama

+f

Yiizey Temizleme

v

Kaplama

Sekil 2.9 : Yiiksek karbon iceren ¢eligin elektrolitik kaplanmasina iligkin is akim
semasi.

Asit ozellikli cinko kaplama

Asidik c¢inko kaplamalarda, asidik ¢inko havuzlarmin kullanilmasi, kaplama
yapilacak yiizeydeki elektriksel iletkenligin ve akim veriminin fazla olmasi
nedenleriyle 1967 yilindan beri tercih edilen bir yontem olmustur. Kaplanmasi zor
olan alanlarin homojenizasyon saglanamadan kaplanmasi, asidik havuza daldirilan
bu iirlinlerin maruziyet dayanimlarinin yiiksek olmasi gerekliligi sistemin avantaj dig1

yontemleri olarak siralanabilmektedir [21; 23]. Asit banyolariin kullanildig1 yerler
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cok fazla girinti ve spesifik derinlik ve bosluklara sahip olmayan malzemelere
uygulanmaktadir. Bunlar ¢elik tel ve  halatlar ile levhalar olarak
orneklendirilmektedir [24]. Asidik Elektrolitik Kaplamaya iligkin verilen is akim

semas1 Sekil 2.10°da verilmektedir.

Makaradan Cozme

v

Isil Islem

v

Elektrolitik Temizleme

v

Asidik Temizleme

!

Durulama

!

Asidik Muamele

v

Durulama

v

Elektrolitik Kaplama

v

Durulama

!

Kurutma

v

Sarma

Sekil 2.10 : Asidik elektrolitik ¢inko kaplama.
Baz ozellikli ¢cinko kaplama

Baz o6zellikli ¢inko kaplamalar iki gruba ayrilmaktadir. Bu iki grup, Siyaniirlii ve

siyaniirsiiz olarak incelenebilmektedir.

Siyaniir iceren ¢inko kaplama banyolari, asit 6zellikli kaplamaya gore piiriizsiiz,
parlak ve kaplama igeriginin her yerde ayni 6zelligi tasimasi ve kaplamasi yapilacak
trlinlin ylizey Ozelliklerinin standart dis1 olsa dahi kaplama yapilabilmesi

nedenleriyle tercih gormektedir. Fakat c¢ikan atiklarin, zararsizlagtirilmasi igin
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harcanacak yatirim ve girdi maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle yerini farkl

alternatiflere birakmaktadir [22].

Baz ozellikli ¢inko kaplama, asidik kaplama yontemi gibi kaplanacak malzemenin
yiizeyinde oksidasyona sebep olmamaktadir. Fakat kullanilan siyaniir banyolarinin
toksik etkisi nedeniyle, aritma maliyeti yiiksek ve is saghgr ve gilivenligi

uygulamalarinin yiriitiilmesi i¢in riskli bir uygulama bolgesidir [25].

Siyaniirsiiz ¢inko kaplama, oksidasyona karsi yliksek dayanim ile hammadde
temininde ve aritma maliyeti gbz oniline alindiginda, siyaniirlii kaplama yontemine
gore daha avantajlidir. Ayrica bu 6zellikleri nedeniyle daha ¢evreci ve i gilivenligi
ile is¢i sagligr acisindan uygulanabilirligi daha makul goriilen bir sistem olarak

degerlendirilmektedir [26].

2.2.3. Piiskiirtme yontemi ile galvaniz kaplama

Piiskiirtme yontemiyle galvanizleme, bir kaplamanin c¢elik yilizeye, erimis ¢inko
atomize parcaciklarmin piiskiirtiilmesiyle uygulanmaktadir. Tabanca aplikatorii veya
0zel bir alev kullanarak pargaciklar1 asindiric1 yiizeye yansitmak suretiyle piiskiirtme
yapilarak uygulanmaktadir. Piiskiirtme yaparak ¢inko kaplama, celik ve demir
nesnelerin endiistriyel veya transfer esnasinda meydana gelen olumsuz atmosferik
kosullar gibi c¢esitli ortamlarda kullanilan yapilar i¢in korozyon direnci

saglamaktadir.

Piiskiirtme yontemiyle galvaniz kaplama, biiyiik ebatlar nedeniyle galvanizleme
banyosuna daldirilamayan yapisal bilesenler ve sicak daldirma galvanizleme islemi

sirasinda bozulabilecek malzemeler i¢in uygun goriilmektedir.

Cinko sprey kullanarak yapilan galvanizleme islemi, pas, istenmeyen yiizey
kaplamalari, yag ve diger kirleticilerin giderilmesiyle yapinin yiizeyinin hazirlanmasi
ile baglamaktadir. Temizleme, yiizeyi piiriizlendiren yiliksek basingli asindirici raspa
kullanilarak yapilir. Bu, yiizey alanini arttirir ve ¢inko kaplamanin basarili bir sekilde

yapismasini saglar.

Atomize metal pargaciklar daha sonra ylizeye baglandiklar ve katilagtiklar1 piiriizli
yiizeye piiskiirtiiliir. Kaplama kalinliginin arttirilmasi i¢in, 80 mikron ila 300 mikron
arasinda degisen tipik degerlere sahip birka¢ katman uygulanmasi, ancak 50 ila 500

mikron kalinlikli malzemelerde miimkiin olmaktadir.
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Nihai nesnelerin korunmasinda yaygin olarak kullanilan ¢inko kaplamalar hafif,
diisiik alasimli ve yiiksek karbonlu celiklerden yapilir. Korozyon korumasi,
atmosferik kosullarda ve dogal veya sentetik asindirict maddelerle temas etmesiyle

de muhaftazasyonunu siirdiirmektedir.

Piiskiirtme yontemiyle galvanizleme Yel degirmeni kuleleri, kimya, ¢imento ve
giibre enddistrisi, rafineriler, enerji santralleri, boru hatlari, kopriiller ve diger

denizcilik uygulamalari, trafo tanklar1 ve radyatorler i¢in kullanilmaktadir. [27]
Piiskiirtme ve sicak daldirma ile galvanizleme yontemi karsilastirilmasi yapildiginda;

» Sicak daldirma galvanizleme (SDG), celigin tiim sekillerini, boyutlarin1 ve
agirliklarini verimli ve uygun maliyetli bir sekilde barindirir. Baglanti elemanlari
dahil olmak {izere bircok kii¢iik par¢a ayn1 anda galvanize edilebilir ve biiyiik yap1
elemanlarmm tiim SDG siirecini yiiriitmesi birka¢ dakika siirebilir. Ik maliyet,
metallestirme maliyetinden 6nemli 6l¢iide daha diisiiktiir ve ¢cogu projenin Omrii
boyunca bakim maliyeti olmadig1 goz Oniline alindiginda, SDG c¢eliginin yasam

dongiisii maliyeti, ilk maliyetle aynidir.

* Cinko piiskiirtme ile galvanizleme baslangicta biiyiik yapisal elemanlar icin
pahalidir ve bunlarla iliskili malzeme kullanimi arttik¢a daha kiiclik pargalardaki
uygulama icin harcanacak iscilik ve malzeme giderleri daha fazla olacaktir.
Piiskiirtme ile kaplama, bir SDG kaplama kadar dayanikli olmadigindan, periyodik
olarak bakim gerektirir bu nedenle yasam dongiisii maliyetleri 6nemli Ol¢lide daha

yiiksektir.
* SDG, ulasilmasi zor koselere ve yariklara uygulanabilir.

» Piskiirtme yontemi boru seklindeki parcalarin igine ulasmaz ve gizli koselere,

girintilere, bosluklara ve deliklere ulasmak i¢in uygun degildir.

* SDG, bakim gerektirmez ve c¢ogu atmosferik ortamda (endiistriyel, kentsel,
denizcilik ve kirsal) 50-75 yil boyunca celiginin korozyona ugramasini onleyerek

milyonlarca veri noktasini destekler.

* Pliskiirtme ile galvaniz kaplamada ¢evresel etmenlere bagh olarak, ilk bakim aralig

17-22 y1l arasindadir.

* Sicak daldirma galvaniz ile kaplanacak malzeme, erimis ¢inko kazaninin boyutuyla

sinirlidir.
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» Piskiirtme ile galvanizlemede celik parcalarin kaplanmasi igin ebat siniri

bulunmamaktadir [28].

2.3. Galvaniz Sektoriinde Tercih Edilen Ana ve Yardimci Kimyasallarin Olasi

Zararlan

Ulkemizde galvaniz kaplama sektoriinde en ¢ok kullanilan yontem siiphesiz sicak
daldirma yontemiyle galvaniz kaplama prosesidir. SDG’nin {ilkemizde kaplama
alaninda en ¢ok tercih edilen yontem olmasi, bu yontemin uygulanmasi agsamalarinda
kullanilan kimyasallarin kullanimlarin1 ve kullanimlar sonucunda olusan maruziyetin
irdelenmesi gerekliligini dogurmaktadir. SDG’ye gore daha az tercih goren kaplama
yontemlerinin uygulanmasinda da kullanilan kimyasallar, maruziyet ve risk
tespitlerine konu edilecek diizeydedir. Bu nedenle her tiirlii kaplama yonteminin
uygulanmasinda cesitli tiir, nitelik ve miktarlarda kullanilan, kaplama yapilan
malzemelerin ekonomik Omiirlerini yakindan ilgilendiren ana ve yardimci bu

kimyasallarin olas1 zararlarinin irdelenmesi gerekmektedir.

Sektorde kullanilan kimyasallarin  isimleri ve kullamildigr prosesler soyle
siralanabilmektedir;

- Galvaniz Kaplama — Cinko, Kadmiyum, Nikel, Aliiminyum

- Yiizey Temizleme — Hidroklorik asit (HCI), Siilfiirik asit (H2SO4)

- Flaks Kaplama — Cinko kloriir (ZnCl>), Amonyum kloriir (NH4Cl)

- Kromat Havuzu — Kromik asit (H2CrOs), Sodyum dikromat (Na,Cr>O7)

- Elektrolitik On Islemi — Siyaniir (CN-), Stannat (Kalayhidriir (SnHa))

Yukarida siralanan proseslerde kullanilan kimyasallarin, kimyasal ozellikleri ve
maruziyeti sonrasinda kisilerde olusturabilecegi etkiler asagida aciklamalar seklinde

sunulmaktadir.

Cinko: Kaplama endiistrisine yon veren c¢inko dilimize Italyanca “Zinko”
gelimesinden ge¢mistir. Cinkonun M.O 200 yillarinda Romalilar tarafindan, piring
alasimimi elde etmek amaciyla acilan bakir madenlerinde elde edilen cevherler
arasinda da yer aldig1 bilinmektedir. Fakat ¢cinko elementinin bash basina kesfi, 1526

senesinde “Paracelcus” adindaki alsimist tarafindan yapilmistir [3].

Bu metal, 30 atomlu elementlerin periyodik cetvelinde bulunur ve Kraliyet Kimya

Cemiyeti'ne gore eski zamanlarda Yunanlilar ve Romalilar tarafindan kullanilmistir .
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Ancak acik erisim dergisinin Eski Asya dergisindeki 2006 tarihli bir makaleye gore

cinkonun, bakir ya da demir kadar popiiler olmadig1 da goriilmektedir.

Bununla birlikte, arkeologlar, Atina'dan M.0O. 300'e kadar uzanan bir ¢inko levhasi
da dahil olmak iizere bir avug¢ ¢inko eser bulmuslardir. Bugiin, metal ¢ogunlukla
cinko kaplama denilen bir islem olarak paslanmayi dnlemek ic¢in celik ve demir

kaplama olarak kullanilmaktadir.

Uluslararas1 Cinko Birligi'me (IZA) gore ¢inko Hindistan'da 1374 itibariyla kendi
basina bir metal olarak taninmistir. Yine IZA’ya gore yilda iiretilen 12 milyon tonun
yaklasik yaris1 galvanizlemeye gitmektedir. Cinko yillik iiretiminin yiizde %17'si
piring ve bronz kullanimina dahil edilmekte ve yine %17'si kaliplarin kullanildig:
metal parcalarin iiretiminde kalip dokiimiinde kullanilmaktadir. Gerisi ¢at1 kaplama
malzemeleri olusturma gibi diger imalat kullanimlarima veya ¢inko oksit gibi
kimyasal bilesiklere ayrilmaktadir. Ayrica ¢inko tozu, kozmetikten niikleer
reaktorlere kadar korozyonun dnlenmesine yardimer olarak kullanilan her tiirlii tirtin

igerisine dahil edilmektedir.

Cinko saglikta da rol oynamaktadir. Viicudun enzimlerinin salinimini saglayan temel
minerallerden bir tanesidir. Ulusal Saglik Enstitlileri'ne gore c¢inko eksikligi
bliylimeyi yavaglatabilmekte ve bagisiklik sisteminin diizenli ¢alismasini
engelleyebilmektedir. Cinko eksikliginin en garip yan etkilerinden bazilari, koku ve
tat duyusunun diizgiin calismamasidir [29]. Bununla birlikte insan fizyolojisinde
¢inkonun rolii, sadece insanlar i¢cin degil, tiim organizmalar i¢in 6nemli bir eser
elementtir. 300'den fazla enzimin ve daha fazla sayida diger proteinin bir bilesenidir
ve bu Ozelligi nedeniyle insan sagligi i¢in vazgecilmez roliinii vurgulamaktadir.
Optimal niikleik asit ve protein metabolizmasinin yani sira hiicre biiylimesi,

boliinmesi ve islevi, yeterli miktarda ¢inko bulunmasini gerektirmektedir [30].

Cinkonun bilinen yararlar1 haricinde ¢inkoya asir1 maruz kalinmasi veya alinmasi
sonucu olusan zehirlenme, farkli organ sistemleri iizerinde zararli etkilere neden

olmaktadir [31].

Cinko igeren dumanin solunmasi genellikle imalat iscilerini etkileyen galvanizleme
gibi endiistriyel islemlerden kaynaklanmaktadir. Ek olarak, askeri duman bombalari

cinko oksit veya ¢inko kloriir icermektedir. Homma ve arkadaslari, ¢inko kloriir
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iceren duman bombasina maruz kaldiklarinda erigkin solunum sikintisi sendromu

(ARDS) gelistiren iki asker vakasini bildirmislerdir [32].

Cinko igeren dumanin solunmasinin en yaygin bilinen etkisi, ¢ogunlukla ¢inko
oksidin solunmasindan kaynaklanan metal duman atesidir (MFF). Bu akut sendrom,
cogunlukla ¢inko eritme veya kaynaklama gibi meslek durumlarinda <Ium partikiil
biiyiikliigiine sahip taze metal dumanlarinin solunmasi ile olusan endiistriyel bir
hastaliktir [33]. Bu hastaligin belirtileri genellikle akut maruz kalmadan birkag saat
sonra baglar ve ates, kas agrisi, bulanti, yorgunluk ve goégiis agrisi, oksiiriik ve nefes

darlig1 gibi solunum etkilerini igermektedir [34].

Galvanizleme sektorii sonrasinda ¢inko havuzuna daldirilan metallerin kimyasal
etkilesimleri sonrasinda ¢inkodan kaynakli, ¢inko oksit diye tabir edilen ¢inko kiilii
ve ¢inko drosu aciga ¢ikmaktadir. Cikan bu atiklarin kapali alanda bekletilmesi ile
taginimi1 sirasinda dermatolojik olarak temasi da sik karsilasilan durumlardandir.
Fakat Lansdown tarafindan, ¢inko oksitin cilt {izerinde tahris edici etkisinin olmadigi

yapilan ¢alismalarda goériilmektedir [35].

Sekil 2.11°de yer alan gorselde asir1 ¢inko maruziyeti sonucunda olusan zararin

viicudun belirli kisimlarina olan etkisi gdsterilmektedir [31].

Beyin
e Letarji (Uyuklama, Sindirim Sistemi
uyusukluk) ¢ Mide Bulantis1
e Noral Bozukluklar e Kusma
¢ Mide agrisi
e [shal
Solunum Sistemi
¢ Solunum Bozuklugu
3 MFE (Metal Duman Prostat
Atesi) e Prostat Kanseri

Sistemik Belirtiler

e Bakir eksikligi

¢ Doku Bozulmasi

e Lenfosit Fonksiyonun
degisimi

Sekil 2.11 : Cinko maruziyetinin viicut sistemlerine etkisi.
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Kadmiyum: Kadmiyum (Cd) periyodik cetvelin IIB grubunda yer alan, giimiisi
beyaz renkteki bir elementtir. Dogada kadmiyum siilfiir (CdS) bi¢iminde ve ¢inko
cevherleri arasinda bulunmakta ayrica ¢inkonun {iretiminde yan {iriin olarak ortaya

¢ikmaktadir.

Endiistriyel anlamda ¢esitli kullanimlar1 bulunan kadmiyum, akiimiilator iiretiminde,
ve c¢inko kaplama sektoriinde oksidasyon olusumunu engellemek amaciyla
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, niikleer enerji saglayan reaktoérlerde sogurucu

olarak kullanilmaktadir [36].

Kadmiyum, zehirli ve kanserojen etkileri bulunan ve viicutta birikim yapan bir
elementtir. Viicuda alinimi sindirim ve solunum olmak iizere iki yolla yapilan
kadmiyum elementi, kalsiyumun viicuda giris yaptig1 kiigiik porlardan gecerek hiicre
icerisinde stoklanmaktadir. Birikim yapan Cd*? viicudun bagisiklik sistemine
olusturdugu ciddi zararlar nedeniyle akciger ve prostat kanseri ile diger kanser
tiirlerinin ag¢iga ¢ikmasina neden olmakta, gebeligin olusumundan doguma kadarki

ana rahminde olusan yavrunun gelisimini etkilemektedir [37].

Kadmiyumun insan viicudunun belirli kisimlarina olan diger zararlarimi gosteren

gorsel Sekil 2.12°de yer almaktadir [56].

Solunum Sistemi I ——
¢ Pnomoni (Zatiirre)
e Mukoza Yikimi Bosaltim Sistemi

/ e Bobrek Tasi
Beyin ) Ureme Sistemi
e Letarji (Uyuklama, / e Testis Nekrozu

uyusukluk) e Ostrojen Artim1
¢ Noronal Bozukluklar e Steroid Salimimi

Sekil 2.12 : Kadmiyum maruziyetinin viicut sistemlerine etkisi.
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Nikel: Nikel, giimiise yakin renkte, parlak bir goriinimde olan olusumu dogal
sebeplere dayanan bir elementtir. Yeryiiziinde en ¢ok bulunan 5’inci elementtir.

Nikel, demir ile birlikte, meteorlarda da yaygin bir element olarak bulunmaktadir.

Yerkabugunda nikel konsantrasyonu milyonda 80 kisim iken, diinyanin cekirdegi

temel olarak bir nikel-demir alagimimndan meydana gelmistir.

Nikel, yiiz binlerce iiriinde ihtiya¢ duyulan fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip
olmasi nedeniyle elverisli bir metal elementi olarak kullanilmaktadir. En biiyiik
kullanim alani alagimlardir. Ayrica korozyona karsi dayanimi ve krom ile birlikte
kullanilmastyla 1stya karst direngli bir ¢eligin {iretimi i¢in son derece kullanigh

olmaktadir [38].

Nikel, bitkiler i¢in temel bir element olma 6zelligi gostermektedir. Birgcok sebze,
meyve, findik ve ¢ikolata ve sarapta az miktarda bulunmaktadir. Ancak metallerin
cogunda oldugu gibi, insan viicudunda esik degerlerin asilmasiyla olusan birikme
nedeniyle kanserojen bir etki yaratmaktadir. Galvaniz kaplama ve kaynak islerinde
calisan insanlar, nikel emisyonlari nedeniyle akciger kanseri, fibroz ve diger

rahatsizliklara yakalanma agisindan risk altindadir.

2012 yilinda Misir'da, 25 adet nikel kaplama iscisine karaciger fonksiyon testleri
uygulanmis ve sonuglarin karacigerin dogal yapisindaki degisimleri nedeniyle zayif
karaciger fonksiyonu gosterdigi tespit edilmistir. Suudi Arabistan'da yapilan bir
baska calisma da nikel maruziyetinin akcigerlere ve solunum yoluna zarar verdigini
gostermektedir. Ancak ayni arastirmacilar zerdegal icerisinde bulunan aktif madde
olan kurkumininin alinmasinin toksisitede ve oksidatifte belirgin bir azalmaya isaret

ettigini géstermektedir [39].

Aliiminyum: Aliiminyum, periyodik tablodaki 13 elementtir. Alliiminyum,
diinyadaki c¢ekirdek kiitlesinin %8'inden fazlasini olusturan en yaygin metaldir.
Aliiminyum adini, Latincede aliimen adi verilen aliminyum siilfatlardan almistir.
Aluminyumun iiretimi endiistriyel ol¢ekte ilk defa 19. yy’in sonlarina dogru
olmustur. Dogada bulunan en yaygin aliiminyum sekli aliiminyum siilfatlardir.
Bunlar, iki siilfiirik asidi birlestiren minerallerdir: biri bir alkalin metali (lityum,
sodyum, potasyum rubidyum veya sezyum) bazli, digeri ise periyodik tablonun

ticiincili grubunda yer alan aliiminyumdur.
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Glinlimiizde aliiminyum siilfatlar su antiminda, tipta, kozmetikte, kimya

endiistrisinde ve diger bir¢cok sektorlerde kullanilmaktadir.

Aliminyuma maruz kalma, aliiminyumun rafinesinde ve aliiminyum iiriinleri
kullanan ikincil endiistrilerde ortaya c¢ikmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda
aliminyumu proseslerinde kullanan faaliyetlerde c¢alisan kisilerin solunum yolu
rahatsizliklart ¢ektigi goriilmiistiir. Potroom astimi olarak bilinen astim benzeri
semptomlar, en yogun arastirilan solunum yolu etkisi olmustur. Hisilti, nefes darlig
ve bozulmus akciger fonksiyonu ve zorlanmis hacim kapasitesi bu hastaligin temel

ozellikleridir.

Olusan maruziyet sonucu norolojik sonucglar da agiga ¢ikmistir. Olusan norolojik
semptomlar koordinasyon ve hafiza kaybi ve denge sorunlaridir. Bununla birlikte
sektorde yer alan is¢ilerde akciger veya mesane kanserinin tetiklendigi belirtilmistir
[40]. Aliiminyumun insan viicudunun belirli kisimlarina olan diger zararlarini

gosteren gorsel Sekil 2.13’de yer almaktadir.

Beyin
. Hgflza Kayb1 ) Sindirim Sistemi
e Zihin Karigiklig e Mide Bulantisi
¢ Denge Kaybi e Kusma
e Mide agrisi
. ) e [shal
Solunum Sistemi
o [ristasyon
o Alerji Cilt
e Deri Dokiintiisii

Diger Sistemik Belirtiler
o Kilo Artis1

e Yiiksek Tansiyon

e Yorgunluk

e Diisiik Bagisiklik

Sekil 2.13 : Aliiminyum maruziyetinin viicut sistemlerine etkisi.

Hidroklorik Asit: Hidroklorik asit, ¢esitli cevherlerin (kalay, tantal vb.) rafinesinde,
galvaniz kaplama endiistrisinde galvaniz kaplanacak malzemenin yiizey temizleme
islemlerinde, CaCOs gideriminde kullanilmaktadir. Hidroklorik asit giysi ve lastik
endiistrisinde nisasta ve proteinlerin hidrolizasyonunu katalize etmek igin

kullanilmaktadir.
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Hidroklorik asitin buharlasmas1 durumunda kisa vadede olusturacag etkiler; Gozler,
cilt ve mukoza zarlarinda olusturacag tahristir. Maruz kalma etkisine bagl olarak,
oksiirme, seste kisiklik, iritasyon ve akciger 6demine neden olabilir. Asit ile temasin

olmas1 durumu ciltte yanik, tahris ve yaraya neden olmaktadir.

Hidroklorik asidin uzun vadede olusturacag: etkilerde gastrit ve kronik bronsit gibi
etkiler gozlemlenmistir. Hidroklorik aside alt seviyelerde fakat uzun siireli maruz

kalmak dis minesindeki hasara da neden olmaktadir [41; 45].

Siilfiirik Asit: Siilfiirik asit, korozif 6zelligi yiiksek olan berrak, renkli olmayan,
yagl bir sividir. Havadaki siilfiirik asit buhari, bir m*® hava igerisinde 1 mg’dr.
Siilfiirik asit buharina maruz kalinmasi, {ist solunum yollarini tahris eden bir

durumdur.

Konsantre haldeki siilfiirik asit, aseton, alkoller ve kalin olmayan metaller gibi bir¢cok
iiriin veya kimyasal madde ile temas ettiginde alevlenebilir veya patlama
olusturabilir. Silfiirik asidin 1sitilmast durumunda, kiikiirt trioksit bulunduran zehirli

bir duman agiga ¢ikmaktadir [46].

Siilfiirik asit, pek cok alanda kullanilan bir mineral asididir. Siilfiirik asit giibre,
amonyum siilfat, boyar madde ve patlayici {iretimi ile petro kimya faaliyetlerinde
kullanilmaktadir. ~ Elektrolitik galvaniz kaplama sektoriinde yilizey islem
banyolarinda, kaplama yapilacak {iriin ve iiriin gruplarinin yiizeylerinin temizlenmesi

islemlerinde kullanilmaktadir [47].

Siilfiirik asit zerreciklerinin solunum yolunda birikecegi yer, nefes alim hacminin
biiyiikliigiine ve derin nefes alimina bagli olarak degismektedir. Siilfiirik asit zerreleri
agizdan derin nefes alinmasiyla akcigerin derinlerine yerlesebilme imkani

bulmaktadir. Bu da akcigerde bulunan bronslarin tahribatina neden olabilmektedir.

Siilfiirik asidin basli basina kanseri tetikleyici bir etken madde olduguna dair net bir
bilgi bulunmamaktadir. Siilfiirik asidin kanserojenligi EPA ve ABD Patolojik Saglik
ve Insan Hizmetleri Béliimii (DHHS). Uluslararas: Kanser Arastirma Ajansi (IARC).

IARC, kanserojen etkileri nedeniyle siniflandirilmamastir.

Buna ragmen Siilfiirik asidin kullaniminin ya da iiretiminin yapildig1 yerlerde diger
asitlere ve diger kimyasallara maruz kalan ve kansere yakalanan kisilerin sigara igen

insanlar oldugu yapilan aragtirmayla goriilmiistiir [46].
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Cinko Kloriir: Cinko kloriir, ¢inko ve klordan olusan bir bilesiktir. Sivi bir¢cok
maddede ¢oziinebilmektedir. Cinko kloriir, saglik sektoriinde, imalat sektoriinde,
kisisel bakim {iriinlerinde, dis eti ve dis bakim {iriinlerinde kullanilmaktadir. Ayrica
sicak daldirma ile galvaniz kaplama yonteminde, metalik malzemenin yiizeyine
yapilan maruziyet sonucunda, ¢inkonun metalik yiizeyle daha iyi bir reaksiyona

girmesini saglamaktadir [48; 49].

Cinko kloriir, iist solunum yolu tahrisi, pulmoner &6dem, akciger fibrozu/

pnomokonyoz, konjonktivit gibi etkilerin olusumuna neden olmaktadir [50].

Amonyum Kloriir: Amonyum kloriir, beyaz renkte olan, kalin veya ince boyutlarda
olan bir tozdur. Amonyum klorid (amonyum kloriir) ¢inko ve kalay kaplamada
kaplama Oncesi bir iirlin olarak islev vermektedir. Amonyum kloriir ¢inko ile
kaplamada, levhalar iizerinden asindirma kimyasali olarak, Leclanche bataryalarinda,

alev bastirict iirlin igeriginde kullanilmaktadir.

Amonyum klorlire maruz kalan kisilerde, solukluk, terleme, diizensiz solunum,
kusma, kalp ritimindeki diisiikliik, aritmi, segirti, nobet ve koma gibi belirtiler ve

semptomlar géstermislerdir [51].

Kromik Asit: Kromik asit c¢ok giiclii ve asindirici bir asittir. Malzemelerin
tizerindeki giderilemeyen organik kirleticilerin temizlenmesinde kullanilmaktadir.
Galvaniz sektoriinde kullamilan kromat havuzlarinda kullanilan kromik asit,
kaplamada +6 ve +3 degerlige sahip kroma baglanmakta ve +6 degerlikli kromun
¢coziinen bolimii, metalin korozyona maruziyeti sonrasinda kendi kendisini
onarmasina firsat vermesi agisindan sektor i¢in dnemli bir yardimci kimyasal olarak

gorev almaktadir [52].

Kromik aside tozuna veya buharina uzun siireli maruz kalma, burun septumunun
iilserlesmesine ve perforasyonuna neden olabilmektedir. Solunum tahrisi astima
benzeyen semptomlarla ortaya ¢ikmakta olup bunun yaninda sar1 sarilik ile karaciger
hasarmin denekler iizerinde rapor edildigi bildirilmistir. Cildin uzun siire veya
tekrarlanan maruz kalmasi ciltte dokiintiiye neden olmakta ve alerjik cilt dokiintiileri

olusturmaktadir [53].

Insanlarda, kromat iiretiminde, kromat pigment iiretiminde ve krom kaplama
endistrisinde rastlanan krom (VI) bilesiklerinin kanserojen etki yarattig

bilinmektedir [54].
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Sodyum Dikromat: Sodyum dikromat, 1siya maruz kaldiginda zehirli krom
emisyonu aciga cikaran hafif kizilimsi renkte inorganik bir bilesiktir . Sodyum

dikromat oldukca korozif ve okside edicidir.

Endiistriyel kimyasallarin tiretiminde krom bilesiklerinden yararlanmak igin tercih
edilmektedir. Sodyum dikromatin kullanim alanlarma bakildiginda aym1 zamanda
sondaj faaliyetlerinde, metallerin yiizey kaplama islemlerinde, ahsap iiriinlerin
muhafazasinda ve ¢esitli kimyasallarin liretiminde asinmayi onleyici veya reaksiyonu

geciktirici olarak tercih edilmektedir.

Sodyum dikromat kullaniminin tercih edildigi proseslerde aciga cikardigi toksik
buhar nedeniyle dncelikle deri ve mukoza sistemindeki tahrise, bronsit, zatiirree ve
astima neden olan solunum sistemini etkilemektedir. Bununla birlikte ayrica
¢igneme, sindirim, emilim ve bosaltim siire¢lerinde gorev alan organlari, karacigeri,
bobrekleri ve bagisiklik sistemini de toksit etkisi altina alabilmektedir. Bu madde
bilinen bir insan kanserojeni olmakla birlikte akciger kanseri, burun ve siniis kanseri

gelisim riskinin artistyla pozitif ilerlemektedir [55].

Stannat (Kalay Hidriir): Kalay, lehim, sa¢ kalay ve cesitli alagimlarin
olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bununla birlikte yiliksek karbon igeren diisiik
alasimli ¢eliklerin Elektrolitik yontem ile ¢inko kaplanmasi dncesinde de siyaniir
stannat (kalayhidriir, S,H4) havuzuna daldirilarak 6n isleme maruz birakilmaktadir.
Yiiksek miktarda inorganik kalay bilesikleri, karin agrisina, anemiye, karaciger ve
bobrek sorunlarina neden olabilmektedir. Kalay hibridin inorganik gazi,
solundugunda ndrotoksik etkilere sebep olmaktadir. Tetra hidrojene kalayinin (SnHa)
hemolitik bir zehir oldugu gosterilmistir. Yiiksek diizeyde kalay, ciltte dokiintii, mide
sikayetleri, bulanti, kusma, ishal, karn agrisi, bas agrisi ve carpintiya neden
olabilmektedir. Diislik kalay maruziyeti, yorgunluk, depresyon, diisiik kalp debisi,
nefes darligi, astim, bas agris1 ve uykusuzluk yapabilmektedir. Kalay maruziyetleri
iskemik kalp hastalig1 ve kolesteroliin metabolizmasi ile edpiemiyolojik bir iliski

gostermektedir [57].

Siyaniir: Siyaniir, bir azot atomuna ve ii¢ molekiiler bagla baglanan bir karbon
atomunun olusturdugu gruptur. Siyaniirler hem dogal olarak hem de yapay olarak

olusabilmektedirler.
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Hidrojen siyaniir (HCN) ve basit siyaniir tuzlar olarak tanimlanabilen sodyum

siyaniir ve potasyum siyanid, siyaniir bilesiklerine verilebilecek 6rneklerdendir.

Siyaniiriin ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Siyaniir tuzlar1 elektroliz,

yiizey temizleme ve cevherden arindirma islemlerinde kullanilir.

Siyaniir gazi, cesitli zararlilar1 ve hasaratlar1 yok etmek i¢in de kullanilmakta,
bununla birlikte siyaniir barindiran farkli bilesikler kagit iiretimi, tekstil ve plastik
sektoriinde tercih edilmekte ayni zamanda fotografcilik sektoriinde baski kalitesini

gelistirmek amaciyla da kullanilmaktadir [58].

Galvaniz kaplama sektdriinde en fazla tercih edilen elektrolitik yontem ile galvaniz
kaplama prosesinde kullanilan siyaniir, kaplanacak malzemenin kaplama sivisiyla
kimyasal bir olusturmasinda oncelikli islem olarak uygulanabilmektedir. Fakat
kullanim1 sonrasinda siyaniir ihtiva eden buharin kisisel maruziyet noktasinda ¢ok
toksik bir etki birakabilmesi nedeniyle hem Is Saghg ve Giivenligi mevzuati
kapsaminda, aritim basamaklarinda ise siyaniir gideriminin maliyetli ve cevresel
anlamda kisa ve uzun vadede risk skalasinin genis olmasiyla hem de Cevre mevzuati

kapsaminda dezavantaj olusturmaktadir [22].

Siyaniir insanlar i¢in akut toksiktir. Sivi veya gaz halindeki hidrojen siyaniir ve
siyaniiriin alkali tuzlar1 viicuda soluma, yutma veya emilim 6zelligi gostererek giris
yapabilir. Siyaniiriin viicuda en kolay girisi kesik, tahris veya nemli cilt ile olmakta
olup bu tiir durumlar siyaniiriin vucutta daha etkili bir sekilde girmesinin yolunu
acmaktadir. Buharlagan siyaniir tuzlarinin solunmast durumunda mukozanin nemli
olmasi, mukoza zarlar1 igerisinden siyaniir tuzlarmmin ge¢mesine O6rnek olarak

verilebilir.

Hidrojen siyaniiriin zararlilik etkisi, maruziyetin etkisine gore degismektedir. Bir
kimyasal maddenin toksisitesi, maruz birakilan popiilasyonun % 50'sine uygulanmasi
sonrasinda Oliimciil olan konsantrasyon veya doz olarak ifade edilir (LC50 veya
LD50). Gaz fazda bulunan hidrojen siyaniiriin solunmasi durumunda ortalama 10-60
dakika araliginda o©liime sebebiyet verecegi LC50 degeri, milyonda 100-300
araligindadir. Konsantrasyon miktarinda yapilacak artis 6liimiin daha kisa siirede

gerceklesmesine sebebiyet vermektedir.

yaklasik 60 saniye icerisinde 6liimle sonuglandirmaktadir.
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Maruz kalma siiresi, konsantrasyonu veya maruziyet sekli degiskenlik gosterse de,
siyaniiriin viicutta ki biyokimyasal isleyisi aynidir. Siyaniiriin kan dolagimia
girmesiyle, ATP’nin salinimi sirasinda elektron transferini destekleyen sitokrom
oksidaz formuyla kompleks bir yap1 olusturmaktadir. ATP’nin saliniminin
yapilmasinda gorev alan sitokrom oksidazin uygun fonksiyonu saglanamadigi i¢in
hiicreler kan akisinda mevcut olan oksijeni kullanamadigidan hiicresel bogulma
meydana gelmektedir. Diizenli bir oksijenin saglanamamis olmasindan ve mevcut
oksijenin bulunamamasindan anaerobik metabolizmaya ge¢is nedeniyle kanda laktat
birikmesi yasanmaktadir. Hiicresel bogulma ve laktat asidozunun birlesik etkisi,

solunumun sonlanmasi ve 6liimii beraberinde getirmektedir [59].

2.4. Sicak Daldirma Galvaniz Sektoriinde Olusan Atiklar

Ulkemizde galvaniz kaplama sektdriinde en ¢ok kullamlan ydntem siiphesiz sicak
daldirma yontemiyle galvaniz kaplama prosesidir [9]. SDG’nin tilkemizde kaplama
alaninda en ¢ok tercih edilen yontem olmasi, bu yontemin uygulanmasi sonrasinda
aciga c¢ikan proses, yan proses ve proses disi atiklarin neler oldugu sorusunu akla
getirmektedir. SDG’nin metodolojisi kapsaminda olusan 3 ana atik sinifi asagida alt

basliklar halinde ele alinmaktadir.

SDG’nin iilkemizde tercih edilme yilizdesinin diger kaplama yontemlerine gore ¢ok
daha yiiksek olmasi nedeniyle, kullanilan hammadde ile prosese dahil edilen
kimyasallarin miktarinin da diger kaplama metodlarina gore yiiksek olmasi
ongoriilebilmektedir. Hammadde ve kimyasallarin diger yontemlere gore yiiksek
olmasi, agiga ¢ikan atik miktarlarinin teknolojik yenilenme, uygulama metodlar1 ve
kullanilabilirlik kistaslarinin  de§ismeyecegi varsayimiyla daha fazla olacag
gortilebilmektedir. Bu nedenle SDG kaplama neticesinde ortaya ¢ikan tehlikeli ve
tehlikesiz atik ile bu atiklarin neden oldugu riskler, toksik maruziyet ve potansiyel
etkilerin ayni1 paralelde ilerlemesi bu kaplama metoduna ait atiklarin basli basina

irdelenmesi gerekliligini dogurmaktadir.

SDG kaplama metodu kaynakli atiklarin tehlikeli veya tehlikesiz olarak
degerlendirilmesi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan, 02/04/2015 tarih ve
29314 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirirliige giren Atik Yonetimi

Yo6netmeligi’nin, Ek-4 listesi temel alinarak verilmektedir.
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Ilgili yonetmeligin ekinde verilen ve yildiz (*) isareti ile tanimli olan atiklar tehlikeli
atiklar1 ifade etmekte olup bu tehlikeli atiklarin karsiliginda yer alan agiklamalar
kisminda belirtilen harf atamasi bir tehlikeli atigin kesin veya muhtemel tehlikelilik
ozelliginde yer aldigini ifade etmektedir. “A” harfi ile gosterilen tehlikeli atiklarin
kesin tehlikeli atik oldugunu, bu sekilde harf atamasi yapilmis olan atiklarin analiz
yapilmaksizin kesin tehlikeli olarak siiflandirildigina deginilmistir. Tehlikeli atigin
tanimlamasinin yapildig siitunun yaninda yer alan agiklama siitununda “M” harfi
kullanilarak atama yapilmis tehlikeli atiklarin muhtemel tehlikeli atik oldugu, bu
sekilde isaretlenmis olan atiklarin tehlikeli olup olmadigimnin belirlenmesi i¢in ilgili
Yonetmelik hiikiimlerinden 11 inci maddede Ongoriilen atigin tehlikelilik
Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik c¢alisma yapilmasi sonrasinda tehlikeli veya

tehlikesiz atik olma durumunun belirlenecegine iliskin bilgi verilmektedir.

SDG prosesi kapsaminda Atik Yonetimi Yonetmeligi, Ek-4 listesinde yer alan kati
veya sivi atiklar haricinde, tesisin ana isleyisinde yardimci sistemleri olusturan
yakma veya sicak su kazanindan kaynaklanan veya ylizey hazirlama, filtreleme,
aspirasyon {nitelerinden olusan buhar emisyonlariin igerisinde cesitli tir ve
nitelikte, maruziyet sinirlarinin agilmast durumunda 6ldiirticii etkisi bulunan, ayni
zamanda insan viicudunda sistemi olusturan organlarin zarar gdrmesine neden
olabilecek tlirde zararlilarin yer aldigina iliskin bilgiler 2.3 alt bashginda altinda
verilmis oldugundan, SDG asamasinda olusan emisyonlar da atik olarak

degerlendirilmelidir.

Ana, yan veya proses dis1 atiklarin tehlikelilik ozelligi cevresel agidan ilgili
yonetmelik hiikiimlerine istinaden irdelenerek belirlenmis fakat 6331 sayil Is Saghg
ve Giivenligi Kanunu kapsaminda yer alan hiikiimlere istinaden, sektére yon veren
firmalarla goriismeler yapildiginda olusan bu tehlikeli veya tehlikesiz atiklarin
olusturabilecegi etkileri goézlemlemek amaciyla Ol¢lime, acil durum planlarina,
sektorel kontrol listelerine ve egitime konu edilmedigi tesis biinyesinde gorev alan
ISG hizmetini gergeklestiren kisilerle yapilan goriisme itibariyle beyan edilmistir.
Fakat yine ayni firmalarla yapilan goriismede belirli bir koku veya konsantre haldeki
buhar ¢ikislarinin gorsel ve duyusal tespitinin asikar oldugu, calisanlarin birebir
etkilesim igerisinde yer alan alanlarda &lgiimlerin 24/01/2017 tarih ve 29958 sayili s
Hijyeni Olgiim, Test ve Analiz Laboratuvarlar1 Hakkinda Yénetmelik kapsaminda

yapildig1 beyan edilen bir baska husustur.
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2.4.1. Proses atiklar

Sicak daldirma yontemiyle galvaniz kaplama metodundan kaynaklanan tehlikeli

proses atiklar ile tehlikesiz proses atiklar1 Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°de yer almaktadir.

Tablo 2.1 : SDG sektoriiniin muhtemel tehlikeli atiklari.

Atik Kodu Atik Tanmimlamasi Aciklama

1101 05%* Styirma asitleri (parlatma asitleri) A

1101 06* | Baska bir sekilde tanimlanmamas asitler

1101 07* | Siyirma bazlar1

1101 11%* Tehlikeli maddeler igeren sulu durulama sivilari

1101 13* | Tehlikeli maddeler igeren yag alma atiklari

> X >

11 05 04* Iskarta flaks malzemeler

11 01 05*- Siyirma asitleri (parlatma asitleri)” ve 11 01 07*- Siyirma bazlar1 sicak
daldirma yapilacak {iriinlerin yiizeylerinde barindirdigi organik veya inorganik
kalintilarin (yag, pas, kir vb.), siilfiirik asit ve hidroklorik asit ile temizlenmesi
sonrasinda konsantrasyonlarmin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Konsantrasyon
orani azalan asit veya baz 6zellikteli kimyasalin ylizey temizleme 6zelligini yitirmesi
nedeniyle atik olarak muamele gérmekte ve sektorde “giiriik asit” olarak da

adlandirilmaktadir.

11 01 11*-Tehlikeli maddeler igeren sulu durulama sivilari, metal ve metal
bilesiklerini, yag, pas ve kirin arindirilmasinda gorev alan asidik veya bazik
kimyasallar1 ve cesitli tiirde ki agir metalleri icermektedir. Proses kaynakli durulama
stvilarimi notrali etmek ve durulama sivist igerisindeki zararlilarin  giderimini
saglamak amaciyla ¢okeltme/floklastirma ve filtreleme islemi uygulanabilmektedir

[60].

11 01 13*-Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklari, yag gidermek amaciyla asit ve
baz kimyasali ile doldurulmus havuzlarin yani sira, yag giderme islemlerinden
sonraki yiiksek asidik veya bazik konsantrasyon iceren durulama sivilari ic¢in de

kullanilmaktadir.

Kaplamasi1 yapilacak {riinlerin  yiizeylerinin temizlenmesinin  slirdirildigi

basamaklarindan biri de flakslama islemidir. Flaks kaplama isleminin amaci, SDG
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yontemi ile kaplanacak malzemenin kaplama yapilacak metalik eriyik ile bag

kurmasini saglayarak kaplama kalitesini arttirmaktir.

11 05 04*-Iskarta flaks malzemeler, flaks havuzlarinda kullanilan kimyasallarin

zamanla islevini yitirmesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 2.2 : SDG sektoriniin muhtemel tehlikesiz atiklari.

Atik Kodu Atik Tanmimlamasi Aciklama
110112 11 01 11 disindaki sulu durulama sivilari -
1101 14 11 01 13 disindaki yag alma atiklar .
110501 Kati ¢inko .
110502 Cinko kiilii .

11 01 12-11 01 11 disindaki sulu durulama sivilari, 11 01 14-11 01 13 disindaki
tehlikeli muhteviyat icermeyen yag alma atiklari, 11 05 01-Kat1 ¢inko ve 11 05 02-
Cinko kiilleri Atik Yonetimi Yonetmeliginin, Ek-3B’si kapsaminda tehlikesiz atik
olarak degerlendirilmektedir. Kiil, galvaniz kaplama amaciyla daldirilan metalin,
yiiksek sicakliktaki eriyik ¢inkoya maruz birakilmasi sonrasinda olusan igerisinde
¢inko, demir, aliiminyum ve ¢inko oksit bulunan bilesiktir. Dros ise ayni kimyasal
tepkime sonucu olusan fakat havuz dibinde varligin1 gosteren bir metal bilesiktir.
Kiil, galvanizleme esnasinda yiizeyten alinmakta olup dros ise havuzlarin bakim veya

onarim faaliyetlerine tabi tutulmasi esnasinda bulundugu dipten alinmaktadir.

2.4.2. Yan proses atiklar

Sicak daldirma yontemiyle galvaniz kaplama sektoriinde ana faaliyet kapsaminda
olusan atiklarin yaninda, ana faaliyetin yiiriitilmesinde gorev alan yardimci
faaliyetlerden kaynakli olarak tehlikeli ve tehlikesiz atiklar olusmaktadir. Bu atiklar
Tablo 2.3 ve Tablo 2.4’de yer almaktadir.

Tablo 2.3 : SDG sektoriiniin tehlikeli yan proses atiklari.

Atik Kodu Atik Tanimlamasi Aciklama
1101 09* Tehlikeli maddeler iceren camurlar ve filtre kekleri M
1105 03* Gaz artimindan kaynaklanan kat1 atiklar A

12 01 06* Halojen iceren madeni bazli isleme yaglari
(emiilsiyon ve soliisyonlar harig) A
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Tablo 2.3 (devam): SDG sektoriiniin tehlikeli yan proses atiklari.

12 01 07* Halojen 1(;efm'eyen madein bazl 1slerr‘16 yaglari N
(emiilsiyon ve soliisyonlar haric)

1201 08* Halojen igeren isleme emiilsiyon ve soliisyonlar1 A
Halojen icermeyen isleme emiilsiyon ve
12 01 09* Jen e YR Y A
sollisyonlar1
1201 10* Sentetik isleme yaglari A
12 01 12* Kullanilmis (mum) parafin ve yaglar A
12 01 14* Tehlikeli maddeler i¢eren isleme ¢amurlari M

12 01 18* Yag igeren metalik camurlar
(6giitme, bileme ve freze tortulari) M

12 01 19* Biyolojik olarak kolay bozunur isleme yagi A

Tehlikeli maddeler iceren 6glitme pargalari ve
1201 20* Y ) M
oglitme maddeleri

11 01 09*-tehlikeli maddeler iceren camurlar ve filtre kekleri” flaksin yenileme
kaynakl1 bir atik tiirtidiir. Flaks islemi sonrasinda agir metal giderimi kaynakl
camurlar ya da camurun filtrelenmesi igin kullanilan preslerden kaynaklanan
camurlar olusmaktadir. Bu kalintilarin igerisinde, metal ve metal bilesikleri, yag

arindirict kimyasallar ile asit ve bazik nitelikte ¢esitli kalintilar bulunmaktadir.

11 05 03*-Gaz arittimindan kaynaklanan kati atiklar, ¢inko havuzunda olusan gazin
aritilmas1 sonrasinda, aritim mekanizmalart igerisinde bulanacak kati tehlikeli

atiklardir.

12 01 14*-Tehlikeli maddeler iceren isleme ¢amurlari, yag ile calisan ekipmanlarin,
yagin dolastig1 sistem icerisinde olusan partikiillerin meydana getirecegi asinmayi
engellemek amaciyla yapilan filreleme islemi sonrasinda olusan atiklardir.

12 01 18*-Yag iceren metalik camurlar (6glitme, bileme ve freze tortulari)

kaplamaya tabi tutulacak metallerin 6giitme, bileme vb. faaliyetlerinden kaynakl

ortaya ¢ikan atiklardir.

12 01 19*-Biyolojik olarak kolay bozunur isleme yagi, kaplama yapilacak iirtinlerin
yiizey islemlerinde kullanilan, biyolojik olarak pargalanip bozunabilen isleme

yaglarinin kullanimi sonrasinda ortaya ¢ikmaktadir.
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12 01 20*-Tehlikeli maddeler igeren 6giitme pargalar1 ve dgiitme maddeleri, 12 01
18 atik kodu ile benzerlik gostermekte olup 12 01 20 atik koduyla tanimlanacak
atiklar, ¢cok daha kii¢iik boyutlarda olusan kiymiklardir.

Tablo 2.4 : SDG sektorii tehlikesiz yan proses atiklari.

Atik Kodu Atik Tanmimlamasi Aciklama
110110 11 01 09 disindaki ¢amurlar ve filtre kekleri -
12 01 01 Demir metal ¢apaklar1 ve talaslar .
1201 02 Demir metal toz ve pargaciklar i
12 01 03 Demir dis1 metal capaklar1 ve talaglar -
12 01 04 Demir dis1 metal toz ve parcaciklar .
120113 Kaynak atiklar i}
1201 15 12 01 14 disindaki isleme ¢amurlari -
1201 17 12 01 16 disindaki kumlama maddeler atiklar .
120121 12 01 20 disindaki 6giitme pargalar1 ve dgiitme _

maddeleri

11 01 10-11 01 09 disindaki ¢amurlar ve filtre kekleri, 12 01 15-12 01 14 disindaki
isleme ¢amurlari, 12 01 17-12 01 16 disindaki kumlama maddeleri atiklari, 12 01 21-
12 01 20 disindaki &gilitme pargalart ve Oglitme maddeleri Atik YOnetimi
Yonetmeligi'nin Ek 3-B ¢er¢evesinde yapilan degerlendirme ¢aligmalar1 kapsaminda

tehlikesiz olarak degerlendirilen atik olarak yer almaktadir.

12 01 O1-Demir c¢apaklar1 ve talaglari, 12 01 02-Demir metal toz ve pargaciklar, 12
01 03-Demir dis1 metal ¢apaklar1 ve talaglart ile 12 01 04-Demir disi toz ve
pargaciklar, kaplamaya tabi tutulacak {irlinlere uygulanan fiziksel islemlerden

kaynakl1 ortaya ¢ikmaktadir.

12 01 13-Kaynak atiklari, bakim ve onarim kapsaminda yapilacak caligmalar
sonrasinda olusan elektrod parcalari ile eriyik haldeki elektrodu barindiran islevsiz
pargalar olarak degerlendirilmektedir.

2.4.3. Proses dis1 atiklar

SDG kaplama faaliyetinin biitliniine bakildiginda, ana faaliyetin yapildig1 alanlarin

disinda veya faaliyetin ana kaynaginda, proses disinda degerlendirilen tehlikeli ve
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tehlikesiz nitelikte atiklar olusabilmektedir. Bu atiklarin olustugu alanlar1 kisimlara
ayirdigimizda; idari bina, yardimci yan faaliyetler,yemekhane, revir tuvalet, dus vb.
alanlar oldugu goriilmektedir. Bu alanlarda yapilan faaliyet, kullanim ve miidehaleler
neticesinde tehlikeli ve tehlikesiz atiklar olusmaktadir. Tablo 2.5°de SDG’de olusan
proses disi1 tehlikeli atiklar, Tablo 2.6°da ise tehlikesiz atiklar listelenmektedir [61].

Tablo 2.5 : SDG sektorii tehlikeli proses dis1 atiklari.

Atik Kodu Atik Tanimlamasi Aciklama
08 03 17* Tehlikeli maddeler iceren atik baski tonerleri M
1301 13* Diger hidrolik yaglar A

Mineral esasl klor icermeyen motor, sanziman ve
13 02 05* y 5 A
yaglama yaglari

13 02 08* Diger motor, sanziman ve yaglama yaglari A
Mineral esasl klor icermeyen yalitim ve 1s1 iletim
1303 07* A
yaglari
1307 01* Fuel-oil ve mazot A

Tehlikeli maddelerin kalintilarini igeren ya da tehlikeli
1501 10* maddelerle A

kontamine olmus ambalajlar

Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre

malzemeleri (baska

1502 02* sekilde tanimlanmamus ise yag filtreleri), temizleme M
bezleri,
koruyucu giysiler
16 01 07* Yag filtreleri A
16 02 09°dan 16 02 12’ye kadar olanlarin disindaki
16 02 13* tehlikeli A
parcalar iceren 1skarta ekipmanlar
16 06 01* Kursunlu piller ve akiimiilatorler A
16 06 02* Nikel kadmiyum piller A
16 07 08* Yag iceren atiklar M
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Tablo 2.6 : SDG sektorii tehlikesiz proses dis1 atiklari.

Atik Kodu Atik Tanimlamasi Aciklama
080318 08 03 17 disindaki atik baski tonerleri -
150101 Kagit ve karton ambalaj -
150102 Plastik ambalaj -
1501 07 Cam ambalaj -

15 02 02 disindaki emiciler, filtre malzemeleri,
1502 03 temizleme bezleri, -
koruyucu giysiler
16 01 03 Omriinii tamamlamus lastikler -
16 01 17 Demir metaller -
16 01 18 Demir olmayan metaller -
16 02 09°dan 16 02 12’ye kadar olanlarin disindaki
16 02 14 1skarta -
ekipmanlar

Enfeksiyon 6nlemek amaci ile toplanmalar1 ve
bertarafi 6zel

18 01 04 isleme tabi olmayan atiklar (6rnegin sargilar, viicut -

alcilari, tek

kullanimlik giysiler, alt bezleri)

200101 Kagit ve karton -

2001 40 Metaller -
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3. MATERYAL-YONTEM

3.1. Cahismanin Biitiinsel Degerlendirilmesi

Galvaniz kaplama sektoriinde, kaplamasi yapilacak malzemelerin atmosferik
sartlardan ve korozyondan korunmasini saglamak amaciyla genel anlamda 3 adet
kaplama yonteminden yararlanildigi goriilmektedir. SDG’nin agir sanayi ve
atmosferik sartlara elverigli pargalarin kaplanmasi, yontem ve uygulanis agisindan
kolay olmasi, malzemenin yiizeyinin tamamina niifuz etmesi ve diger yontemlere
kiyasla ekonomik Omriiniin tahmin edilebilir olmas1 SDG’yi yontem olarak One

geciren nedenler arasinda siralanabilmektedir.

SDG, diger yontemler i¢in yapilan uygulamalara ne kadar benzerlik gostersede, i¢ ve
dis piyasaya siiriilen kaplamali iirlinlerin ¢ogunun tonaj olarak SDG prosesinden
cikarilmasi ve yukarida yer verilen avantajlara sahip olmasi iilkemizde SDG’nin aktif

olarak kullanildigin1 gostermektedir.

Bu tez calismasinda, sicak daldirma ydnteminin uygulanis bi¢imlerini olusturan
proseslerde kullanilan hammadde ve kimyasallar ile bunlarin sebep oldugu atiklarin
ara ve gecici depolanmast ile tesisten uzaklastirilmasinda, 29.12.2012 tarih ve 28512
sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak vyiiriirliige giren Is Saghigi ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi YoOnetmeligi hiikiimlerine istinaden risk tespitleri yapilmis, tespiti

gergeklestirilen risklere karsi alinabilecek 6nlemlere deginilmistir.

Tez caligmasinin Oncelikli basamagini, kaplama sektorii ve sektorde kullanilan
yontemler hakkinda ilgili kisi, kurum ve kuruluslarin yazinsal tutumlarinin ele
alindig1 makale, yazi, kitap vb. yayimlarin incelenmesi olusturmaktadir. Yapilan
caligmalar sonrasinda SDG’nin sektorde aktif olarak kullanilmasi nedeniyle bu
kapsamda hizmet veren kuruluslarin  degerlendirmeye uygun olacagi
kararlagtirilmistir. Arastirma ve calismanin yapilabilecegi, her an diizenli bilgi ve
belgenin toplanabilecegi mesafede bulunan sicak daldirma galvaniz kaplama

sektoriinde faaliyet gosteren firmalarla iletisime gegilmis, gorsel tespit ve analizlerin
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hedef gozetildigi bu firmalardan, yillik iiretim kapasitesi bakimindan Ege bolgesinde

birinci ve Tirkiyede ikinci sirada yer alan X firmasi ile ¢aligmalar yapilmastir.

Yapilan ilk calismalarda, SDG hizmeti veren tesiste kullanilan kimyasallar ve
hammadde kaynaklarinin neden oldugu agir metal ve asit maruziyetleri ile yiizey
styirma, galvaniz kaplama ve diger yan proseslerde kullanilan kimyasallarin
olusturdugu gaz emisyonlarinin tespitine yonelik 6l¢ctim ve analizlerin yapildig1 tespit
edilmistir. Bununla birlikte yine ayn1 kurulusta yapilan inceleme ve degerlendirmede
fiziksel, kimyasal, patlayict ve yanicit etki olusturacak risklere istinaden bir
degerlendirme yapildigi fakat sayilan risklerin igerisinde olusan atiklarin

irdelenmeksizin yiizeysel ele alindig1 goriilmiistiir.

Yapilan bu calisma ile gorsel degerlendirme ve dokiimansal tespitlerin sonucunda
proses, yan proses ve proses dis1 atiklarin Is Saglhigi ve Giivenligi ydniinden kisa ve
uzun vade de olusturabilecegi etkiler géz oniine alinarak risk tanimlamalar1 yapilmis

ve tespiti yapilan risklere karsi korucuyu giivenlik tedbirlerine yer verilmistir.

3.2. Arastirma ve Gozlemin Yapildig1 Faaliyete Iliskin Bilgi

Galvaniz kaplama alaninda faaliyet gosteren X firmasi, Ege Bolgesinin kuzey
batisinda yer almaktadir. Tesis, SDG kapsaminda aktif hizmet vermeye 2008 yilinin
ortalarinda baslamistir ve yaklasik 100.000 ton/yil’lik kapasite ile hali hazirda

calismalarini stirdiirmektedir.

Tesis iki ayr1 faaliyetten olusmaktadir. Kaplamasi yapilacak {iriinlerin mekanik
islemlere tabi tutuldugu kisim ilk faaliyeti, ana iiretim konusunu olusturur galvaniz

kaplama prosesi ise ikinci faaliyeti olusturmaktadir.

Tesis biinyesinde yaklasik 180 kisi caligmakta olup galvaniz boliimiinde hizmet

veren c¢alisan sayisi yaklasik 90 kisidir.

Sicak daldirma yontemiyle galvaniz kaplama faaliyeti, Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanlig tarafindan 26/12/2012 tarih ve 28509 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige giren Is Saglig1 ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligi Ek-1
listesine gore degerlendirildiginde 25.61.01 NACE koduna gore “Cok Tehlikeli”
siifta yer aldig1 tespit edilmektedir.
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Tesis, ISG hizmet alimi, Is Saghg ve Giivenligi Kayit, Takip ve izleme Programi
olan ISG-KATIP iizerinden atamasi yapilmis tam zamanli B smifi uzman tarafindan

gergeklestirmektedir.

3.3. Sicak Daldirma Galvaniz Sektoriinde Olusan Atiklara iliskin Risk Tespiti

SDG alaninda hizmet veren tesisin hammaddenin kabuliinden, iirliniin olusumuna
kadar ki gecen siirede olusturdugu atiklar tespit edilmistir. SDG kapsaminda
caligmalarini yiirliten personelin, proses, yan proses ve proses disi atiklarla direkt ne
sekilde etkilesimde olduklar1 veya dolayli olarak ne sekilde etkilesimde olacaklari

gbzlemlenmistir.

Tesisten c¢ikan her tiirli tehlikeli ve tehlikesiz atigin kisa veya uzun siireli
depolamasinin yapildig1 atik alanlarinda, ara depolama noktalarinda veya atiklarin
transfer edilmesinde gorev alan personelin karsilagabilecegi risklerin kontrolii ve

emniyet 6nlemlerinin planlamas1 yapilmastir.

Gorsel inceleme neticesinde atiklarin sebep olabilecegi durumlar tanilanmis, buna
iliskin risklerin tespitinde bulunulmus ve gilivenlik tedbirlerinin alinmasiyla

karsilagilmas1 6ngoriilen risklerin bertarafi ve 6nlenmesi yoluna gidilmistir.

Tesiste ylizey temizleme islemleri ile galvaniz kaplama prosesinde ortaya cikan
emisyonlarin i¢ ortama salinimi sonrasinda olusan agir metal ve asit konsantrasyonu
ile tehlikeli gazlarin kisisel maruziyet smir degerlerinin yapilan Slgiimlerle kayit
altina alindig1r goriilmiistiir. Bununla birlikte atiklarin olusturabilecegi fiziksel ve
kimyasal etkenlerin Ol¢lime konu edilmemesi nedeniyle elde edilen sonuclarin is
sagligi ve giivenligi mevzuatindaki veya ilgili standartlardaki sinir degerler ile

karsilastirilmasina imkan saglayan bir deger tespit edilememistir.
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4. OLCUM VE TESPIT

4.1. Sicak Daldirma Yontemiyle Galvaniz Kaplamada Kimyasal Etki Degerleri

Tesisin, 12.08.2013 tarih ve 28733 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiriirliige
giren Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik ile 24.01.2017 tarih ve 29958 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan s
Hijyeni Olgiim, Test ve Analiz Laboratuvarlari Hakkinda Y®énetmelik kapsaminda,
SDG prosesi ve yiizey temizleme islemleri sonrasinda aci§a c¢ikan gazlarin
maruziyetine iliskin veriler ve sinir degerleri igeren ortam Olciimlerinin raporlandigi
fakat bu ortam oOl¢iimlerinin kati1 ve sivi nitelikteki tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin
depolandig1 alanlarda uygulanmamis olmasi nedeniyle su zamana kadar yapilan
Olctimlerde atiklarin sebep oldugu maruziyet degerlerinin, smir degerler ile

karsilagtirilmasinin yapilmadigi goriilmektedir.

Bununla birlikte toksik gazlarin ve agir metallerin kaynagi olan galvaniz kaplama,
yilizey temizleme ve flakslama islemlerinin yapildig1 havuzlarin yakininda yer alan
ara depolama tiniteleri ile agikta depolanan kiil ve dros, tehlikeli atik niteligi gosterir
kontamine atiklar ve agz1 kapali olmayan kimyasallarin ortam dl¢limlerinde ne denli
rol oynadigi, su ana kadar bashi basma bir Ol¢iime tabi tutulmadigl icin

bilinememektedir.

Ilgili Yonetmeligin, Madde 4’iinde tamimlar bashigi altinda yer alan kimyasal
maddenin tanimi, “..herhangi bir islem swrasinda kullanilan veya atiklar da ddhil

”»

olmak iizere ortaya c¢ikan...” olarak yapilmistir. Yine tanimlar baghigi altinda

mesleki maruziyet smir degeri; “..havada bulunan kimyasal madde

konsantrasyonunun zaman agiwrlikli ortalamasimin iist stmirt” olarak ifade
edilmistir [62]. Netice itibariyle ilgili yonetmelik kapsaminda kimyasal maddenin
atiklar1 kapsamasi ve maruziyet siir degerlerinde havada bulunan kimyasal madde

konsantrasyonunun 6l¢iime konu edilmesi atiklar icinde bu 6l¢iimlerin yapilmasinda
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yasal bir dayanak olarak goze carpmakta olup atik yonetimi kapsaminda olugabilecek

risklerin belirlenmesi ve Oniine gegilmesinde firsat niteligi tagimaktadir.

Tesis igerisinde ilgili Ol¢limler periyodik olarak veya i¢ izlemeye esas olarak
yapilmakta olup sadece prosese konu gazlarin Ol¢limiiniin yapildigi, atik niteligi
tasiyan kimyasal maddeler ile tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin depolamasinin yapildigi
alanlara yonelik herhangi bir Ol¢limiin bulunmadigi veya giindeme getirilmedigi
tespit edilmistir. Bu alanlarda ortam OSlgiimlerinin yapilmamasi, degerlendirmeye
konu olacak bir maruziyetin giindeme gelmesinin Oniine gectiginden, bu alanlarda
mesai harcayacak calisanlarin kisa ve uzun vadede yasayacag etkilesimin meydana

getirdigi etkilerin gézlemlenmesi adina bir eksiklik olarak goriilmiistiir.

Tablo 4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5°de, tesiste yapilan galvaniz
kaplama isinin dogasinda bulunan ¢inko havuzlarindan ve diger kimyasal maddelerin
yer aldig1 havuzlardan kaynaklanan agir metallerin, asit konsantrasyonlarinin ve gaz
Ol¢timlerinin kisisel maruziyet degerleri ile ilgili yonetmeligin Ek-1’inde yer alan
mesleki maruziyet smir degerleri, Amerikan Is Sagligi ve Giivenligi Idaresi (OSHA)
ve Amerikan Ulusal Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii (NIOSH) degerleriyle
karsilastirilmaktadir.
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Tablo 4.1 : KMCASGTHY kapsaminda agir metal konsatrasyonunun etki degerleri ve sinir degerlerinin karsilastirilmasi [62].

Maruziyet, TWA®, mg/m?
Firma | Faaliyet Aliiminyum Cinko Demir Kursun
0.D S.D O0.D S.D O0.D S.D O0.D S.D
X SDG 0,0001 - 0,0101 - 0,0063 - 0,0097 0,15

Tablo 4.2 : OSHA kapsaminda agir metal konsatrasyonunun etki degerleri ve sinir degerlerinin karsilastirilmasi [63].

Maruziyet, TWA®, mg/m?
Firma | Faaliyet Aliiminyum Cinko Demir Kursun
O.D S.D O.D S.D O.D S.D O.D S.D
X SDG 0,0001 5 0,0101 5 0,0063 10 0,0097 0,05

Tablo 4.3 : NIOSH Kapsaminda Agir Metal Konsatrasyonunun Etki Degerleri ve Sinir Degerlerinin Karsilastirilmasi [64].

Maruziyet, TWA®D, mg/m?
Firma | Faaliyet Aliiminyum Cinko Demir Kursun
0.D S.D 0.D S.D O0.D S.D O0.D S.D
X SDG 0,0001 5 0,0101 5 0,0063 5 0,0097 0,05
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Tablo 4.4 : Asit maruziyet etki degerleri ile sinir degerlerin karsilastiriimasi.

Maruziyet, TWA®, mg/m?

Hidroklorik Asit

Kimyasal Maddelerle

Cahsmalarda Alinacak

Firma | Faaliyet ) ) Amerikan Ulusal is Saghg ve Giivenligi
Amerikan Is Saghgi ve Giivenligi Idaresi
Enstitiisii
Giivenlik Tedbirleri
Hakkinda Yonetmelik,
O.D S.D O.D S.D 0.D S.D
X SDG 0,936 8 0,936 7 0,936 7

(M TWA: 8 saatlik belirlenen referans siire i¢cin dlgiilen veya hesaplanan zaman agirlikli ortalama
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Tablo 4.1°’den Tablo 4.4’e kadar olan asit ve agir metal maruziyetlerine iliskin
Olgiimlerin, iilkemiz ve iilkemiz disindaki yer alan mevzuatlara gore
degerlendirilmesi yapildiginda, 6l¢iime konu her bir parametrenin belirlenen smir
degerlerin altinda yer aldigi goriilmektedir. Fakat yapilan Ol¢limlerin yer aldig
alanlara bakildiginda bu alanlar arasinda tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin ara ve nihai
depolamasinin yapildig1 yerlerin 6l¢im noktalar1 arasinda yerini almadigr hem de
mekanik ve fiziksel anlamda degerlendirmeye tabii tutulmadig: goriilmiistiir. Olgiime
ve tespite konu edilmeyen bu alanlarda meydana gelecek maruziyetin ne denli

siddetli veya etken seviyede oldugunun bilinemedigi goriilmektedir.

Tesiste yapilan i¢ ortam gaz Olgiimleri incelendiginde, prosese konu islemlerin
yiiriitiildiigi alanlarda oOlglimlerin bdliimlere gore ayrildigr tespit edilmektedir.
Yapilan ol¢iimlerinin ¢inko kaplamanin yapildigi alan olan ocak alani ve yiizey
styirma islemlerinin yapildigi acikta yer alan havuzlar ile kapali alanda yer alan
yizey islem havuzlarindan kaynakli agiga ¢ikan gazlara yonelik olarak
yapilmaktadir. Yapilan ortam 6lgiimleri amonyak, hidroklorik asit, klor, hidrojen ve
karbondioksit gazlarmma yonelik olarak yapildigi tespit edilmistir. Yapilan ortam
Ol¢iimlerinde belirlenen sonuglarin ulusal ve uluslararasi kabul gérmiis degerlere

gore kiyaslamasi Tablo 4.5°de yer almaktadir.
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Tablo 4.5 : I¢ ortam gaz dl¢iimlerinin karsilastirilmas.

Maruziyet (ppm!)
Faaliyet — —
Firma Y Olgiilen | Olg¢iim Siir Deger
Boliim
Gaz Sonucu | KMCSGHY? | NOISH? | OSHO*
35
Amonyak 0,3 50 35
(ST)°
SDG Hidroklorik 0 |
Kaplama Asit
Klor 0,2 0,5 1 1
CO; 600 5000 5000 5000
Amonyak 35
4 50 35
(ST)°
SDG Hidroklorik
X _ 0 1 - -
Asit Asit
Klor 0,2 0,5 1 1
Hidrojen 0,01 4 (LEL)y - -
Amonyak 35
4 50 35
(ST)°
SDG Hidroklorik 0 |
Pasivizasyon Asit
Klor 0 0,5 1 1
Hidrojen 0,03 4 (LELY - -

!ppm: Parts per million (milyon basma diisen parca)
ZKMCSGYH: Kimyasal maddelerde galigmalarda saglik ve giivenlik énlemleri hakkinda yonetmelik

SNIOSH: The national institute for occupational safety and health (amerikan ulusal is saglig ve
giivenligi enstitiisii)
4OSHA: Occupational safety and health administration (amerikan is saglhig1 ve giivenligi idaresi)
SLEL: Lower explosion limit (patlama alt limiti)
ST: Short-Time Exposure Limit (Kisa Siireli Maruziyet Limiti)
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4.2. Sicak Daldirma Yontemiyle Galvaniz Kaplama Tesisinde Atik Yonetimi

Kapsaminda Tespit Edilen ISG Riskleri ve Onlemleri

Tesiste, agir metal ve asit maruziyetine iliskin yapilan 6l¢limlerin, atiklarin sebep
olabilecegi kirletici ve zararl hususlara kars1 ISG kapsaminda yapilmis bir dlgiime
konu edilmedigi goriilmiistiir. Atiklarin sebep olacagi organik veya inorganik
tehlikelilik seviyelerine iliskin maruziyet degerlerinin tespitinin su zamana kadar
gerceklestirilmemesi, bu atiklarin  sebep oldugu fiziksel etkilerin daha az
Onemsenmesine ve goz ardi edilmesine neden oldugu goriilmektedir. Bu duruma
iliskin olarak, tesis yetkilileri ve ISG uzmanlarindan alinan izinler dahilinde konuya
iligkin fotograflama caligmalar1 yapilmis, bu kisilerle ve tesis ¢alisanlariyla yapilan
goriismelerde atik yonetiminin ISG kapsamindaki entegrasyonu konusunda
diistinceler1 alinmis ve sahada tespiti gerceklestirilen atiklarin olusturabilecegi
risklerin degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan degerlendirme ¢aligmalar1 sonrasinda
proses, yan proses ve proses disi atiklarin olusumundan, ara ve nihai depolamasina
gecen siire zarfindaki uygunsuz durumlar fotograflanmis ve alt basliklar dahilinde

verilmistir.

4.2.1. Proses atiklarina yonelik tespiti gerceklestirilen riskler

Cinko kazaninda reaksiyon sonucunda kazanda bulunan ergimis ¢inko yiizeyinde
“kiil” olarak adlandirilan tehlikesiz ¢inko oksit olusmaktadir. Cinko oksite ek olarak
cinko kazani dibinde Fe-Zn karisimindan tehlikesiz Cinko Camuru (Kati Cinko,
Dros, Cinko Camuru) olusan bir baska atik olarak dikkat ¢ekmektedir. Olusan bu
cinko atiginin biriktirildigi yere iliskin yapilan fotograflama caligmasi Sekil 4.1°de

verilmektedir.

Sekil 4.1’de de goriildiigii iizere proses kaynakli kati ¢inko atigimin diizensiz bir
istifleme yapilarak arag gecis glizergahina yakin bir alanda depolamasinin yapildigi
goriilmektedir. 04.12.1973 tarih ve 7/7583 sayili Bakanlar Kurulu Karariyla
yiirlirliige alian ve 23.07.2014 tarih ve 29069 sayili Resmi Gazete’de verilen karar
ile vyiiriirliikten kaldirilan Is¢i Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigiinin 489 uncu
maddesinde, “Is yerlerinde malzemeler, aydinlatmayr engellemeyecek, makine ve
tesisatin calismasim giiclestirmeyecek, gecitlerde gidis ve gelisi aksatmayacak ve

yangin sondiirme tesisatmin kullanilma ve c¢alismasini engellemeyecek ve
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devrilmeyecek sekilde ve agirliklarina dayanacak taban iizerine ve ancak 3 metre

yiikseklikte yerlestirilecektir.” denmektedir [65].

S Sk

Sekil 4.1 : Kati1 ¢cinko atig1.

Ilgili tiiziik maddesine gore bir bakis agis1 kazanildiginda, ¢inko atiginin arag gecis
yolunun bir kismint gasp edecek sekilde konumlandirildigi, ayrica devrilme riskiyle
kars1 karsiya birakilacak sekilde diizensiz istiflendigi, dikey silindirik sivi oksijen
tanki ile 1s1l islem icin sikistirllmis dogal gaz (Compressed Natural Gas) bulunan
manifoldlu tiip demetlerinin bulundugu alanin yakininda yer almasi nedeniyle olasi
bir acil durum aninda miidehaleyi zorlastiric1 bir bigimde depolandig1 goriilmektedir.
Bununla birlikte 19.12.2007 tarih ve 26735 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirlige giren Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmeligin, 119’uncu
maddesinin, 3’lincii bendinin, a alt bendinde, “Yeriistii tanklarinda yapilan
depolamada, tanklarin c¢evresinde koruyucu uzaklhik birakilmast gerekir. Bu
uzakliklar, Ek-12/C’de verilen degerlere gore belirlenir.” denmektedir [66]. Yapilan
degerlendirme calismasinda oksijen tankinin mevcut kapasitesine gore atlyelere ve
idari hizmet binalarina olan uzakliginin 1,5 m’yi sagladigi goriilmekte fakat olas1 bir

patlama, parlama ve sizint1 sonrasinda miidehaleler i¢in burada yapilan uygunsuz atik

48



depolamasinin alman tedbirlerin uygulanmasinda veya yapilacak miidahalelerde

engelleyici bir husus olacagi goriilmektedir.

Sekil 4.2°de s1yirma asitlerinin depolandigi agikta yer alan 20 tonluk polietilen (PE)
bir tank dikkat c¢ekmektedir. Siyirma asitleri (parlatma asitleri) {irtinlerin
yiizeylerinde barindirdii organik veya inorganik kalintilarin (yag, pas, kir vb.),
hidroklorik asit ile temizlenmesi sonrasinda konsantrasyonlarinin azalmasindan

kaynaklanmakta ve sektorde “ciiriik asit” olarak da adlandirilmaktadir.

Sekil 4.2 : Ciiriik asit (styirma asidi).

Siyirma havuzlarinda yapilan cesitli kontrol basamaklarindan sonra yiizey styirma
kabiliyetini yitirdigi anlagilan asitler, otomatik dolum {iinitesi ile Sekil 4.2°de yer alan
PE tanklarin st noktasindan giris yapilarak tanka doldurulmaktadir. Ciiriikk asidin
biriktirildigi tanktan yapilacak atik uzaklastirma islemi i¢in basingli hazneye sahip
tankerler, siiriiclisiiniin ve aracmin yeterlik belgeleri ile sigorta dokiimleri

kapsaminda tesise kabul edilmektedir.
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Aracin olast bir manevrasinda korumasiz durumda bulunan tankin delinmesi veya
patlamasi sonrasinda ortaya ¢ikacak yaklasik 20 tonluk %3-4 konsantrasyonlu ve 1-3
pH skalasi1 arasinda yer alan g¢iiriik (atik) asidin, korozif yoniiniin dominesinden
kaynakl1 olarak tank yakininda bulunan calisanlara, ¢cevreye ve makine-ekipman ile
tasinmazlara zarar verebilmesinin miimkiin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
atiklarin tankere aktarilmasinda yapilacak baglantinin tankerin iist yiizeyinde kalmasi
nedeniyle, calisan kisinin tirabzanli yiikleme yeri olmadan asidin aktarimini yaptigi

gorilmiistr.

Tank tahribatinin yasanmasi sonrasinda hidroklorik asidin ortama yayilmasini
engelleyecek dokiintii havuzunun bulunmamasi, yagmur suyu hattina karisacak bir
dokiilme icin risk faktorii olarak degerlendirilebilir. Ayrica, yemekhane yakininda
yer alan bu tankin tahribi ile yemekhaneye sebeke suyu iletimi saglayan isale
hatlarinin ani zarar gérmesi, igme ve kullanim amaciyla ihtiya¢ duyulacak su iletim

hattinin islevini kaybetmesine neden olabilecegi 6ngoriilmiistiir.

Asidin tanktan, tankere aktarilmasinda gorev alan tageron firmalarin bilinyesinde
calisan bazi personelin, asidin aktarimi esnasinda korozif etkilere dayanim gdsteren
nitril veya lastik eldiven, yiiz siperligi, is elbisesi ve is ayakkabis1 kullanmadig1 tespit

edilmistir.

Sekil 4.3’te ¢inko oksit ve ¢inko hidroksit (beyaz pas) olusumunu engellemek
amaciyla yapilan pasivasyon isleminin yer aldigi kromat havuzlar1 ve bu havuzlarda
kullanilan sodyum dikromatin yiizey islem yetenegini kaybetmesi sonrasinda olusan
atik kimyasalin biriktirilmesinde ve atiksu aritma tesisine (AAT) aktariminda gorev

yapan tank ve borular gosterilmektedir.

Sekil 4.3.a’da ve b’de yer alan PE aktarim borular1 ile havuz c¢eperinin, atik
sodyumdikromatin vermis oldugu zararhlik derecesinin tespiti i¢in belirli bir kontrole

tabi tutulmadigin1 gostermektedir.

Bakim ve onarim ¢aligmalar1 kapsaminda ilgili birim tarafindan, herhangi bir sizint1
veya aktarim problemleri sonrasinda ilgili borulara miidahalede bulunuldugu beyan
edilmistir. Ayrica s6z konusu bakim ve onarim personelinin, borulara yapilacak
miidahalede ne tiir 6nlemlerin alinmasi gerektigi veya dnlem alinamayan sartlarda ne

tiir KKD’leri kullanacagini bilmedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.3 : Kromat havuzu, a) Atik kromatin AAT ye aktarimini yapan boru,
b) Tahrip olmus atik kromat havuzu yiizeyi.

Sodyumdikromatin korozif etkisi nedeniyle, ilgili gorsele (Sekil 4.3a) gore bir
degerlendirme yapildiginda PE borularda yasanan yipranma, boru kenarinda olusan
sizma olarak kendini gostermektedir. Sizmanin yasandigi bu bosluklarin, uzun
vadede asinim dayanimina bagli olarak genislemesi veya aktarim mekanizmasinin
daha riskli bir etkiye maruz kalmasi sonrasinda olusturacagi kirilma, iletimi yapilan
kimyasal atigin yayilmasina neden olacaktir. Atik sodyumdikromat ¢ozeltisinin
bulundugu havuzlarin, géz oniinde olmamasi ve kapali bir alanda gdmme olarak
bulunmasi, atik yayilimmin ge¢ farkedilmesine neden olabilecegi i¢in buna uygun

miidahaleninde gecikmesine neden olacaktir.

Olasi bir yayilim aninda havuzun gémme olarak zeminde yer almasi, olusacak toksik
buharm diflizyon hizi ve hava akimima bagl olarak havuzlara girisin yapildig ilk
alanda olusacaglr degerlendirilmis ve ilk maruziyetin bu alanda baslayacag:
Ongoriilmiistiir. Bu 6ngdrii dahilinde bu alanda yapilacak bakim, onarim veya acil
islemler icin, teknik Onlemlerin saglanamamis olmasi nedeniyle, ilgili kimyasalin
Ozelliklerine yonelik kullanilmasi gereken KKD’lerin alanda hazir bir bigimde
bulundurulmadig tespit edilmistir. Bununla birlikte havuzlarin bulundugu alandaki

iletim borularinin akis yonii, havuz ¢eperinin ve borularin zarar gormesi sonrasinda

51




yayilacak atik kimyasalin etkileri ile saglik ve gilivenlik Onlemlerine uygun
piktogramlarin, bilgilendirmelerin ve talimatlarin bulunmadig tespit edilen baska bir

hususdur.

Sekil 4.4°de 1skarta flaks malzemelerin depolamasinin yapildig1 orta biiyiikliikteki
konteynerler (IBC) bulunmaktadir.

Sekil 4.4 : Iskarta flaks malzemeler.

Sekil 4.4’de yer alan gorselde 1skarta flaks malzemelerin, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi veya Cevre ve Sehircilik II Miidiirliikleri tarafindan yetkilendirilmis
lisanshi firmalarca alinmasi ve tesisten uzaklastirilmasini saglamak icin bos bir

alanda bekletildigi goriilmektedir.

Bekletilen IBC’lerde yapilan gorsel degerlendirmede, IBC igindeki kimyasalin
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini yansitan tamimlayicilara veya kimyasal
bilgilendirme kartlarina yer verilmedigi goriilmiistiir. Buna ek olarak iskarta flaks
malzemelerin depolamasinin yapildigi IBC’lerin iist iiste konulmasinda uyulacak istif

adedi ile istif agirligina iliskin bir tanimlama da yer almamaktadir.

Tez calismasina konu olan tesisin, risk tespitleri incelendiginde olusacak tehlikeli
atiklar ile tehlikeli kimyasallara yonelik yapilan degerlendirmede, atik niteligi
tasiyan malzemelere ve bu atiklarin depolandig1 ambalaja gére ayr1 ayr1 yapilmis bir

degerlendirmenin olmadig tespit edilmistir. Bu nedenle olusacak risklerin tespiti ve
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tespiti gerceklestirilen risklere karsi onleyici tedbirin bulunmamasi, bu hususta olasi

bir riskin bagh basina kaynagini olusturmaktadir.

Sekil 4.5°de sicak daldirma yontemiyle galvaniz kaplama prosesinden kaynakli toz
¢inko kiiliiniin ve toz drosun, kaplama prosesinin gerceklestirildigi ¢inko havuzunun

yaninda ve kapali alanda yer aldigin1 gosterir fotograf Sekil 4.5°te yer almaktadir.

Sekil 4.5 : Toz ¢inko kiilii ve ¢inko drosu.

Sekil 4.5’te kaplamasi yapilacak malzemelerin sallar ile ¢inko havuzuna daldirilmasi
sonrasinda ¢ikan ¢inko oksit ile havuz zemininde yer alan demir-¢inko karisiminin
styrilmasi sonrasinda ortaya ¢ikan ¢inko tozu ve drosu yer almaktadir. Toz ¢inko ve
toz drosun biriktirildigi metal hazneler, ¢inko kaplama faaliyetinin yapildigi alanin
yakininda yer almaktadir. ISG uzmani ile yapilan goriismelerde, 450°C’lik galvaniz
kaplama iinitesinin yaymis oldugu sicakliktan dolayi, yaz aylarinda sicakligi alt
seviyelere ¢ekmek maksadiyla igerideki ¢alisanlarin termal konforu i¢in tir yiikleme
alanlarindaki kapilar ile tesis girisindeki kapilarin agildigr ifade edilmistir. Verilen bu
bilgiye gore, ilgili alanda bir termal konfor yaratmak amaciyla yapilan islemin bir
hava akimi yarattigi bilinmektedir. Bu hava akiminin agzi kapali olmayan metal
haznelerin yiizeyindeki ¢inko ve dros tozlarini ortama yayacagi, boylelikle tozdan

kaynakli maruziyet degerlerinin artmasina neden olacagi ongoriilmektedir.

Kaplama isleminden kaynaklanan atiklarin biriktirildigi alanda yer alan bir su

sebilinin bulunmasi, ilgili alanin aktif olarak kullanildig1 gosteren bir baska detaydir.
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Metal haznelerin yonetildigi yanlis istif uygulamalar1 sonrasinda yasanabilecek bir
devrilme, ilgili alanda yer alan bir kisi i¢in risk potansiyeli yiiksek bir durum
olusturmaktadir. Ayrica alanda herhangi bir tanimlama, talimat ve bilginin yer
almamasi, is saghg ve glivenligi yoniinden herhangi bir isaret ve isaret¢inin bu
alanda bulunmamasi, olast bir kazayr Onlemeyi veya kaza aninda yapilacak

miidahaleyi etkisiz kilabilecektir.

4.2.2. Yan proses atiklarina yonelik tespiti gerceklestirilen riskler

Sekil 4.6’da mekanik islemin yiiriitiildiigli alandan kaynaklanan metal aksamlarin
toprak zemin flizerinde ve ving rayma yakin bir alanda yapildig:r biriktirme

gosterilmektedir.

Sekil 4.6 : Mekanik islem atiklari.

Tesiste yapilan bu tiirdeki (Sekil 4.6) bir atik depolamasi, kisitlh hareket alani
igerisinde yer alan bu atiklarin yliklenmesinde ve bosaltilmasinda gesitli zorluklar ile
karsilagilmasina neden olacaktir. Bunlarin basinda yer alan en énemli sorun; Metal
atiklarin yiiklenmesinde, ahtopat agizli bir yiikleyicinin tesisin sahip oldugu makine
ve ekipman portfoyliniin i¢inde yer almamasi nedeniyle insan giicii kullanilarak
hurda alimi yapan araglara yiiklenmesidir. Hurdanin kaldirilmast ve araca
aktarilmasinda yapilan itme hareketinin ergonomik kosullar1 saglayacak bir alanda ve
uygun bir makine ekipman kullanilmadan yapilmasi bel veya sirt incinmelerine

neden olabilecektir. Ayrica biriktirme yapilan bu alanda, konuya iliskin yliklemenin
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is saghgr ve giivenligi yoOniinden gerekliliklerini ele alir bir talimatin
bulundurulmadig1 ve konum itibariyle buna miisait bir alanin civarda yer almadigi

gorilmistir.

Hurda metallerin yiiklemesini yapan ilgili calisanlarla yapilan goériismelerde, atigin
uzaklagtirllmasinda karsilasilabilecek riskleri (kesik, ¢izik, batma, delme vb.)
bertaraf etmek amaciyla giinliik faaliyetlerinde kullanmis olduklar is elbiseleri ile
KKD’leri kullandiklarini belirtmislerdir. Bununla birlikte, bu tiir bir alandan yapilan
yiikleme sonrasinda olusabilecek yaralanmada, en yakin tibbi miidahalenin
gerceklestirilmesine olanak saglayacak ecza dolabmin ise ortalama 230 adim

uzaklikta bulundugu goriilmiistiir.

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de mekanik islem faaliyetleri sonrasinda olusan metal tozlar

gosterilmistir.

Sekil 4.7 : Mekanik islemlerden kaynaklanan isleme tozlari.

Sekil 4.8 : Mekanik islemlerden kaynaklanan metal tozlar1.
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Gorsel olarak yapilan degerlendirmede, ¢ikan tozlarm yaptigr birikmenin yogunlugu
dikkate alindiginda uzun silireden beri zimparalama islemleri sonrasinda ¢ikan
tozlarin ortamdan uzaklastirilmadig: tespit edilebilmektedir. Hareket alan1 dahilinde
bulunan bu alanda yapilan yer degistirmeler, tozun havalanmasina ve i¢ ortama

yayilarak buradan soluma ile insan viicuduna niifuz edecegi ongoriilmektedir.

Zimparalama islemi sonrasinda atigin kaynaginda biriktirilmesine imkan verecek bir
biriktirme haznesinin islemin yapildigi alanda yer almamasi bu konuda teknik bir

Oonlemin alimmadigini1 géstermektedir.

Sekil 4.9’da depolamanin yapilacag: yerin belirlenmis oldugu metal hurda alaninin

yakinin da yer alan diizensiz atik depolamasi ile yaya gecis yolunun bu atiklar ile

kapatildig: goriilmektedir.

Sekil 4.6°’da verilen mekanik islemler sonrasinda olusan atiklarin biriktirilme
durumundan farkli olarak, Sekil 4.9’da yer alan metal hurdalar, belirli biriktirme
konteynerleri bulunmasina ragmen acikta depolanmaistir.

Metal hurdalarin bir kisminin, ahtopat agizli bir yiikleyicinin bulunmamasi nedeniyle
insan giicii kullanilarak hurda alimi yapan araclara yiiklenecegi bilinmektedir. Ayrica
ahsap nakliye paletleri lizerinde yapilan atik depolamalarinin, forklift kullanimina
olanak tanidig1 i¢in hurda ¢ikislarinda daha kolay ve emniyetli yiikleme imkani
tanimas1 a¢isindan onemlidir. Fakat palet lizerindeki ¢arpik ve gelisigiizel yapilan

yerlestirmeler forkliftin yiikii kaldirma ve ileriye doniik hareketi sonrasinda
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olusturacagi sarsintiya bagli olarak tasidigr yiikiin kaymasina boylece devrilmesine
neden olacaktir. Bu durum hem is gilivenligi alaninda yasanacak riskli bir etkiyi

meydana getirecek hem de efektif ¢alisma siiresinin kisalmasina neden olacaktir.

Hurda metallerin biriktirildigi yerin yaya gecis yolunu kapattigi, fotografta yer aldigi
tizere dikkat ¢eken baska bir husustur. Yayalar tarafindan kullanilacak yolun bu tiir
hurda malzemelerle kapatilmasi, araglarin hareket sinirlart i¢in belirlenen alana
yayalarin zorla dahil edilmesine neden olmaktadir. Bu durum hem yayalar hem de

araclar i¢in glivenli hareket edebilecegi alanin kisitlanmasina neden olmaktadir.

Sekil 4.10’da sicak galvaniz yontemiyle ¢inko kaplama tesisinden kaynaklanan
atiksuyun aritilmasi sonrasinda ortaya c¢ikan aritma camuru ile Sekil 4.11°de

atiksuyun aritildig1 endiistriyel nitelikli atiksu aritma sistemi gosterilmektedir.

Sekil 4.10 : Aritma ¢camuru.

Sekil 4.10°da, kimyasal camur flokiilasyon tankinin konik tabanindan c¢amur
yogunlagtirma tankina alinan ¢amurun, pres pompasi ile filtre prese basilarak elde

edilen ¢gamur keki yer almaktadir.
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Sekil 4.11 : Endiistriyel nitelikli atiksu aritma tesisi.

Galvaniz kaplama sektoriinde ¢ikan atiksuya iliskin yapilan aritma, altt degerli
kromun (Cr'®), sodyum metabisiilfit kullanilarak {ic degerlikli kroma (Cr*6)
indirgenmesi islemiyle kimyasal olarak baslamaktadir. Suyun igerisindeki krom
muhteviyatini, atiksuyun icerisinden uzaklastirmak i¢in yapilacak ¢oktiirmeyi
kalsiyum kloriir (CaClz) ve Aluminyum siilfat (Al2(SO4)3) iistlenmektedir. Anyonik
veya katyonik polielektrolit ile tam yumuklastirma ve ¢oktiirme islemi meydana
geldiginde konik yapidaki camur yogunlastirma tankinda gravimetrik olarak ¢oken
camur, filtre prese aktarilarak nem orami diisiiriilmekte ve camur keki elde

edilmektedir.

Atiksudan krom ve agir metal giderimi olarak dikkat ¢eken bu ydntem sonrasinda
aciga cikan camurun igerisinde bulunan parametrelere yonelik olarak, 26.03.2010
tarth ve 27533 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliie giren Atiklarin
Diizenli Depolanmasma Dair Yonetmelik hiikiimlerine istinaden analiz yapildigi
tespit edilmistir. Yapilan analiz ¢alismasinda, eluat kriterleri kapsaminda 10 L suya 1
kg aritma camuru ilave edilmis ve bunun sonucunda 18 parametreye bakildigi
gorilmiistiir. Bakilan parametreler, Arsenik (As), Baryum (Ba), Kadmiyum (Cd),
Toplam Krom (Cr), Bakir (Cu), Civa (Hg), Molibden (Mo), Nikel (Ni), Kursun (Pb),
Antimon (Sb), Selenyum (Se), Cinko (Zn), Floriir, Kloriir, Siilfat, Coziinmiis
Organik Karbon (DOC), Toplam Coziinmiis Madde (TDS) ve Toplam Organik
Karbon (TOC)’dur. Bu parametrelere yonelik yapilan analiz ¢aligmalarinda, her bir
parametrenin belirli sayisal bir sonuca sahip oldugu, ol¢iimii yapilamayan veya

tespiti gergeklestirilmeyen bir degerin bulunmadig goriilmiistiir.
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Aritma camurunun kek haline getirildigi alanin kapali oldugu ve tiim aritim
mekanizmalarinin bu kapali alanda yiiriitiildigl tespit edilmistir. Aritma ¢amurunda
bulunan her nevi kimyasal ve agir metalin, ¢evre mevzuatina gére yapilan analiz
sonucuna gore belirli bir degere sahip olmasi, ilgili birimde gorev alan personelin
ISG mevzuati kapsaminda da maruziyet riskinin degerlendirilmesi gerekliligini
olusturdugu 6ngoriilmektedir. Bununla birlikte Sekil 4.11°de yer alan atiksu aritma
tesisine kabulii yapilan ham suyun aritilmasinda gorev alan tanklar ile bu tanklarin
islevselligini saglayan kimyasallarin ayn1 kapali ortamda yer almasi, bu alan ig¢in
maruziyet risklerini belirleyen ilgili 6l¢iimlere konu edilmesi gerekliligini bir kere

daha giiclendirmektedir.

4.2.3. Proses dis1 atiklara yonelik tespiti gerceklestirilen riskler

Sekil 4.12°de ¢esitli kimyasallar ile kontamine olmus atik ambalajlarin ve basingh
kaplarin ayni alan igerisinde yer alan cliriik asit tanklariyla bir arada biriktirildigi

tespit edilmistir.

Sekil 4.12 : Kimyasallarin ve atiklarin biriktirilmesi.

Yukarida yer alan gorselde yanicilik 6zelligi yiiksek tiner ve boya kimyasallar1 ile bu
kimyasallara ait bos kontamine ambalajlarin ve basi¢li sprey kutularin bir arada
depolandig1 goriilmektedir. Bununla birlikte alanin yaklasik 1,5 m uzaklifinda

hidroklorik asit birikiminin yer aldig1 20 tonluk PE tanklar bulunmaktadir.
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Tiner ve boya kimyasallarinin, bos kontamine atik ambalajlar ile basingh atik sprey
kutularmin ve hidroklorik asidin ayni kapali alanda bir arada tutuldugu fakat bu
kimyasal maddelerin ve atiklarin depolama alani kosullar1 ile bunlarin birbirleriyle

etkilesimi goz oniline alinmadan depolamalarmin yapildigi tespit edilmistir.

Bununla birlikte kimyasal malzemelerin ve bunlara iligkin atiklarin raf dmiirlerinin
yer aldig1 bilgilerin, Malzeme Giivenlik Bilgi Formlarinin (MSDS), uyarict veya
bilgilendirici piktogramlarin alanda yer almadig1 da tespit edilen bagka bir eksiklik
olarak goriilmektedir.

Kimyasallarin ve kimyasal igerikli atiklarin depolandigi alanda yapilan inceleme de,
depolamasi yapilan alanin hemen yaninda bir kisinin yararlanabilecegi biiytikliikte
bir soyunma kabinin yer aldig1 fakat kimyasallarin olasi bir buharlasma durumu
gozetilmedigi icin emis sistemine sahip bir havalandirmanin bu alana koyulmadigi
goriilmektedir. Ayrica bu alandaki kimyasallarin atiklardan ayrilmasini saglayacak

bir raf sistemi olmadan gelisigiizel depolandig1 goriilmektedir.

Sekil 4.13’de is makinesinin, rutin bakimi sonrasinda degistirilmis atik motor yagi ile

Sekil 4.14’de atik kesme yaginin dokiildiigii zeminin fotografi yer almaktadir.

Sekil 4.13 : Atik motor yagi.

Endiistriyel nitelikli yaglar, parcalar arasindaki siirtiinmeyi engelleyici veya azalti bir

kaygan tabaka yaratmak amaciyla kullanilmaktadir. Yapilan c¢esitli faaliyetler
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sonrasinda ekonomik Omriinii yitirdigi tespit edilen yaglarin herhangi bir 6nlem
alimmadan degistirilmesi veya degisimi yapilmis yaglarin uygun metodlarda
biriktirilmemesi hem g¢evre hem de giivenlik acisindan ¢esitli  riskler

barindirmaktadir.

Sekil 4.14 : Dokiilmiis kesme yagi.

Sekil 4.13’de goriildiigii lizere yaglarin agzi1 agik kaplarda biriktirilmesi nedeniyle
hem araglarin hem de yayalarin gecis giizergahi iizerindeki alanlara dokiilme riski
bulunmaktadir. Motor yagmin veya kesme/sogutma yaglarmin etrafa yayilmasi
sonrasinda araclarin tekerleklerine veya yayalarin ayakkabilarina bulagsma durumu
olusabilecektir. Yaglarin yapisal olarak kayganligi sebebiyle, is makinelerinin
tekerleklerine bulasan yaglar glivenli durus mesafesini etkileyebilecegi gibi yayalarin

hareket ve yiirliylis glivenligini de azaltabilecegi 6ngoriilmektedir.

Dokiilmenin  yasandigi durumda, ¢alisanlarin  dokiilmenin verdigi zararin
giderilmesinde kullanacagi absorbanlari temin etmede yasadigi sikinti da tespit

edilen baska bir husustur.

Sekil 4.15°de tibbi atiklarin diger atiklarla karisik bir sekilde biriktirildigi

goriilmektedir.

Faaliyet icerisinde yapilan tibbi miidahale veya rutin saglik taramalar1 sonrasinda

ortaya ¢ikan tibbi atiklarin, uluslararasi biyotehlike ambleminin bulundugu, tizerinde
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dikkat tibbi atik yazan polietilen ¢ift katmanli ve kat kalinligi 100 mikron olan
torbaya konuldugu tespit edilmistir. Fakat fotografta yer aldig1 ilizere tibbi atiklar,
herhangi bir tibbi atik gecici depolamasinin yapildigi konteyner veya kovaya

konulmadan diger atiklarla etkilesim icerisinde yer alarak depolandigi goriilmektedir.

Sekil 4.15 : Tibbi atik.

Tibbi atiklarin igerisinde ¢esitli tiir ve nitelikte kullanilmis tibbi ekipmanlar ile viicut
ifrazinin  bulunmasindan 6tiirii, bu tiir atiklar biyolojik agidan yasanabilecek

potansiyel risklerin ana kaynagini olusturabilmektedir.

Nihai depolamanin yapildigi atik alani igerisinde ve revirde, tibbi atiklarin
depolamasinin yapilacak oldugu bir konteyner veya sogutmali bir haznenin

bulunmadigi tespit edilmistir.
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5.SONUC VE ONLEMLER

Yapilan tez ¢alismasi, kurulu tesis kapasitesi bakimindan Ege Bolgesinde aktif rol
oynayan faaliyetin galvaniz kaplama uygulamalar1 yiiriitirken ortaya c¢ikardigi
atiklarinin is sagligi ve gilivenligi yoniinden degerlendirilmesi ve bu konuda olusan

risklere kars1 6nlemlerin gelistirilmesini hedef almigtir.

SDG’yi olusturan ana ve yardimci faaliyetlerden kaynakli ortaya ¢ikan proses, yan
proses ve proses disi atiklar tehlikeli ve tehlikesiz olma durumlarini da ele alacak
sekilde ii¢ sinifta irdelenmistir. Tesiste degerlendirme ve gorsel inceleme neticesinde
atiklarin sebep olabilecegi durumlar tanilanmis, buna iliskin risklerin tespitinde
bulunulmus ve giivenlik tedbirlerinin alinmasiyla karsilasilmasi 6ngoriilen risklerin

bertarafi ve dnlenmesi yoluna gidilmistir.

Yapilan ilk calismada, SDG hizmeti veren tesiste kullanilan kimyasallar ve
hammadde kaynaklarinin neden oldugu agir metal ve asit maruziyetleri ile yiizey
styirma, galvaniz kaplama ve diger yan proseslerde kullanilan kimyasallarin
olusturdugu gaz emisyonlarinin tespitine yonelik ol¢lim ve analizlerin yapildigi ve
bunlarin limit degerleri sagladigi tespit edilmistir. Bununla birlikte yine ayni
kurulusta yapilan inceleme ve degerlendirmede fiziksel, kimyasal, patlayict ve yanici
etki olusturacak risklere istinaden bir degerlendirme yapildig1 fakat sayilan risklerin

igerisinde olusan atiklarin irdelenmeksizin yiizeysel ele alindig1 gérilmiistiir.

Yapilan bu caligma ile gorsel degerlendirme ve dokiimansal tespitlerin sonucunda
proses, yan proses ve proses disi atiklarin is sagligi ve giivenligi yoniinden kisa ve
uzun vadede olusturabilecegi etkiler goz Oniine alinarak risk tanimlamalart yapilmis

ve tespiti yapilan risklere kars1 korucuyu giivenlik tedbirlerine yer verilmistir.

Tesiste yiizey temizleme islemleri ile galvaniz kaplama prosesinde ortaya g¢ikan
emisyonlarin i¢ ortama salinimi sonrasinda olusan agir metal ve asit konsantrasyonu
ile tehlikeli gazlarin kisisel maruziyet sinir degerlerinin yapilan olgiimlerle kayit

altina alindig1 fakat atiklarin olusturabilecegi fiziksel ve kimyasal etkenlerin dlgiime
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konu edilmemesi nedeniyle elde edilen sonuglarin is saghgr ve giivenligi
mevzuatindaki veya ilgili standartlardaki sinir degerler ile karsilastirilmasina imkan

saglayan bir deger tespit edilememistir.

Tesiste, agir metal ve asit maruziyetine iliskin yapilan 6l¢timlerin, atiklarin sebep
olabilecegi kirletici ve zararhi hususlara kars1 ISG kapsaminda yapilmis bir 6lgiime
konu edilmedigi bilinmektedir. Atiklarin sebep olacagi organik veya inorganik
tehlikelilik seviyelerine iliskin maruziyet degerlerinin tespitinin su zamana kadar
gergeklestirilmemesi, bu atiklarin sebep oldugu veya olacagi is saghigi ve giivenligi
yoniinden risklerin daha az 6nemsenmesine ve goz ardi edilmesine neden oldugu

goriilmektedir.

Tesiste is sagligt ve gilivenligi yonilinden yapilan tespitlerin degerlendirilmesi
sonucunda, tespiti gergeklestirilen hususlara iligkin c¢esitli onlem ve Onerilerde

bulunulmustur.

Proses kaynakli ortaya ¢ikan atik ¢inko kiilii veya atik ¢inko drosunun,
istifleme metodu veya raf sistemi kullanilarak diizenli bir sekilde depolamasi
yapilmalidir.

- Tesis igerisinde, Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik
Onlemlerine Iliskin Yonetmelik hiikiimleri kapsaminda ayrilmis yaya ve arag
yollarinin, bu yollar1 kullanacak g¢alisanlarin gegis rahathigin1 engelleyecek
herhangi bir atik ile markajlanmamasi gerekmektedir.

- Tesis smirlar igerisinde yapilan atik depolamalarinin olasi bir acil durum
aninda miidahaleyi zorlastirict bir sekilde depolanmamasina dikkat
edilmelidir.

- Atik depolama faaliyetlerinin, tespiti gerceklestirilen risklere karsi
uygulanacak tedbirleri engellememesi saglanmalidir.

- Cirtk asit tanklarinin, tank kapasitesine bagl olarak yapilacak dokiintii veya
tagkan havuzu igerisine alinmasi saglanmalidir.

- Ciriik asit aliminda gorev alan personelin tirabzanl yiikleme yeri kullanarak
asit aktarimini yapacagi bir eklentinin temin edilmesi saglanmalidir. Yiikleme
yerinin, aktarim personelinin fiziksel ve kimyasal etkileri onleyecek sekilde
dizayn1 saglanmalidir.

- Biyiik tonajhi araglarin yapmis oldugu manevralar sonrasinda, ¢iiriik asit

tanklarinda olusabilecek hasara bagli olarak sizintilarin veya yayilmalarin
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meydana gelebilecegi goriilmektedir. Bu nedenle tanklardan, tankere
yapilacak ylikleme alaninin 6niinde bariyerleme ¢aligmasi yapilmalidir.

PE tanklarin zarar gérmesi durumunda, ortaya cikacak korozif kimyasalin
etkilerini minimize edecek bazik bir noétrleyicinin tank yakininda
bulundurulmasi saglanmalidir.

Ciirtik asit tanklarmin yakininda bulunan igme ve kullanma sulari ile yeralti
kuyularina ait iletim hatlarmin gegtigi kapaklarin etrafina perde beton atilarak
olas1 bir dokiilme aninda bu iletim borularinin zarar gormesi
engellenmektedir. Bu konuya bagka bir alternatif olarak, borularin agikta
kalan  kisimlarina korozif etkileri baskilayacak veya bunlardan
etkilenmeyecek izolasyon malzemeleri uygulanabilir.

Atik asit tanklarindan, tankerlere yapilan aktarim isleminin giivenligini
saglayacak KKD kullanim ve atik uzaklastirma talimatinin olusturularak,
alanin yakininda goriilebilecek bir bigimde yer almasi gerekmektedir.

Ciirtik asit alimmin yapildigir firmalara ait personelin, diizenli periyotlarla
egitime ve egitimin etkinligini Olgcecek sinava tabi tutulmasi olasi risklerin
Onlenmesini ve odak noktas1 haline gelmesi gereken noktalarin belirlenmesini
saglayacaktir.

Atiksu aritma tesisine otomatik sistemle beslemesi yapilan atiksularin gegtigi
borularin diizenli periyotlarla kontroliiniin saglanmas1 gerekmektedir.

Kromat kimyasalinin asindirici etkisi nedeniyle borularda yasanacak hasarin
olas1 bir kazaya neden olmamasi i¢in yedek aktarim hattinin dizayn edilmesi
ve sisteme uygulanmasi 6nerilmektedir.

Kromat havuzlarinin gémme yapida olmasi nedeniyle olasi bir yayilma
aninda hemen farkedilmeyece§i bilinmektedir. Dokiilmenin hemen
farkedilmemesi daha biiyiik bir riskin olusmasina sebep olabilecektir. Bu
nedenle kromat havuzlarinin yiizeyinde seviye belirleme cetveli kullanilarak,
ani bir azalmanin takibi yapilmalidir.

Olas1 bir yayilma esnasinda gémme kromat havuzlarinin oldugu boélgede
kirliligin =~ giderilmesinde  yasanabilecek maruziyeti engellemek i¢in
dokiilmeden kaynakli toksik gazin havadaki agirligi gozetilerek emis sistemi
tasarlanmal1 ve sisteme uygulanmalidir.

GOomme alanda yer alan aydinlatma sisteminin korozif etkilere dayanikli

oldugu malzemeden se¢ilmis olmasina ve bu alandaki isaret ve isaretcilerin
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sehir hattindan olacak beslemesinin yaninda harici bir batarya ve sensor ile
desteklenmesi gerekmektedir.

Tesis icerisinde satin alimi yapilmis kimyasallarin veya yapilan faaliyetten
kaynaklanan kimyasal atiklarin tanimlamalarinin yapilmasi ve goriilebilir
olmasi amaciyla yiikleme cephesine bagli olarak en az bir ylizeyde ilgili
tanimlamanin sabitlenmesi gerekmektedir.

IBC’lerde yapilacak istif adedi ile istif yiikii, kullanilan kimyasallarin ve
muhafazali IBC’nin durumuna gore secilmeli ve ADR kapsaminda
belirlenmis IBC tiplerine gore isaretlemelere dikkat edilmelidir.

Tesiste, ¢inko kiilii ve ¢inko drosunun soluma ile kazanilacak maruziyetin
giderilmesi amaciyla kapaklarla kapatilmasi saglanmalidir.

Cinko kiili ve c¢inko drosu atiklarinin, yanlis ve diizensiz bir sekilde
istiflenmesi sonrasinda yasanabilecek devrilme ve bunun getirisi olarak
meydana gelecek kazanin engellenmesi amaciyla, metal haznelerin
kapasitesini tagiyacak raf sisteminin olusturulmasi veya bu haznelerin her
birinin tesis zemininde temas edecek sekilde teker teker depolanmasi
gerekmektedir.

Calisanin ve aracin hareket alaninin kisitli oldugu alanlarda yapilan atik
depolama islemlerinde, herhangi bir yiikleyiciden yararlanilmamasi
ergonomik ve giivenlik agisindan ¢esitli riskleri beraberinde getirmektedir.
Bu nedenle yapilacak depolama islemlerinin manevra kabiliyetinin st
seviyede kullanilabildigi alanlarda yapilmasi, hurda aliminin ving sistemli
kamyon veya tirlar ile saglanmasi ve elle yapilan tagimalarda tasimanin ne
sekilde yapilacagina iliskin egitimlerin uygulanabilirliginin kontrol edilmesi
gerekmektedir.

Elle tasima iglemlerinin yapildig1 alanlarda dogru kaldirma, indirme, ¢ekme
ve itme eylemlerine iliskin piktogramlarin ve dogru yilikleme talimatlarinin bu
alanlara sabitlenmesi gerekmektedir.

Metal hurdalarin icerisinde ¢esitli biiyiikliikte keskin kenarli ve delici
olabilecek nitelikte malzemeler yer almaktadir. Bu nedenle olas1 bir
yaralanmada ani bir tibbi miidahalenin saglanabilmesi i¢in civarda ecza
dolabinin olmas1 ve yaralanmay1 baskilayacak ilgili tibbi malzemelerin
bulundurulmasi saglanmalidir. Bununla birlikte biyolojik risk etmenlerine

bagli olarak ilgili alanda yer alan c¢alisanlara as1 yapilmasi saglanmalidir.
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Mekanik islemler sonrasinda ortaya ¢ikan tozun azaltilmasina yonelik olarak
noktasal aspirasyon iinitelerinin kurulmasi saglanmalidir. Bu {initelerin teknik
anlamda saglanamadig durumlarda, zimparalama sonrasinda c¢ikan tozun
diizenli biriktirildigi alt bir haznenin eklenmesi ve bu haznenin doluluk
oranina bagl olarak bosaltilmasi saglanmalidir. lgili {initedeki teknik
Onlemlere ek olarak maskenin kullanilmas1 gerekmektedir.

Proses atiksularmnin aritildi@i atiksu aritma tesisinde yer alan ¢esitli
kimyasallar ile aritima konu atiksuyun igerisinde yer alan agir metal ve gesitli
toksik icerigin olmasi nedeniyle bu alanlarda da ortam Ol¢limlerinin, kisisel
maruziyetin izlenmesi i¢in gerekli oldugu diistiniilmektedir.

Tesiste bulunan atiklar ile kimyasal maddelerin bir arada depolamasinin
yapilmasimin uygunlugu degerlendirilerek, bu atik ve iiriinlerin depolama
alan1 kosullar1 ile birlikte depolama yasaklarma wuyularak bir arada
tutulmasina 6zen gosterilmelidir.

Kapal1 alanda acik olarak biriktirilen kimyasal iiriinlerin ve atiklarin yer
almasi, maruziyet konusunda ilgili Olglimlerin yapilmasi gerekliligini
dogurmaktadir.

Kimyasal deposunda atiklarin raf omiirlerinin gosterildigi, MSDS’lerin yer
aldig1 ve kimyasallara iligkin bilgilendirmelerin bulundugu bir raf sisteminin
tesis edilmesi ve bu kimyasallarin atik niteligi gosterir diger malzemelerden
ayrilarak miinferit bir sekilde depolamasinin yapilmasi saglanmalidir.

Tesiste yapilan yag degisimlerinde dokiintii tavalart veya drenaj hunileri
kullanilarak, atik yaglar wvarillere veya agzi1 kapatilabilir ambalajlara
konulmalidir.  Degisimi yapilmis yaglarin biriktirilmesinde agzi kapali
ambalajlarin  kullanilmasina, dokiilme, devrilme ve delinme riski
barimdirmayan yerlerde depolamanin yapilmasina ve her tilirli durum
ongoriilerek absorbanlarin depolamanin yapildigr alanda bulundurulmasina
0zen gosterilmelidir.

Tesiste yapilan tibbi uygulamalar neticesinde olusan tibbi atiklarin Tibbi
Atiklari Kontrolii Yonetmeligi hiikiimleri kapsaminda tanimlanmis torbalara
konulmas1 gerekmektedir. Ayrica olusan bu atiklarin yine ilgili yonetmelikte
ki verilen muhafaza yontemleri dikkate alinarak depolamasinin yapilmasi
gerekmektedir. Tibbi atiklarin torbalara aktarilmasinda enjektor, kesici ve

delici tibbi ekipmanlarin olmasi durumuna gore dikkatli bir sekilde aktarma
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yapilmali, torbanin hacmini azaltmak amaciyla el veya ayakla presleme
yapilmamalidir. T1ibbi atiklarin aktarilmasinda ve tasinmasinda bulasicilii azaltic

KKD’lerin kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.

Sicak daldirma yontemiyle galvanizleme islemi iilkemizde ve iilkemiz disindaki
yerlerde kaplama i¢in en ¢ok tercih edilen yontemdir. Bu yontemin diger kaplama
cesitlerine gore daha fazla tercih edilmesi, kullanilan hammaddelerin ve yardime1
kimyasallarin miktarindaki artis1 da dogru orantili sekilde etkilemektedir. Kimyasal
madde ve atiklardan kaynakli maruziyet etkenlerinin ve risk faktorlerinin fazla
olmasi, sektoriin is saghgr ve gilivenligi uygulamalarmin hayata gecirilmesinde
onemlidir. Sektorden kaynaklanan atik miktarmin satin alinan hammadde ve
kimyasal miktarina yakin olmasit maruziyet ve risk tespitinin bu sektor atiklarina

iliskin olarak yapilmasi gerekliligini dogurmaktadir.

yapilmali, torbamin hacmini azaltmak amaciyla el veya ayakla presleme
yapilmamalidir. Tibbi atiklarin aktarilmasinda ve tasinmasinda bulasicilii azaltici

KKD’lerin kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.
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