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Abstract

Lead, a heavy metal and neurotoxin which is not
involved in biochemical reactions, has recently been
affecting the entire living ecosystem as a result of
sustainable life and lack of environmental awareness.

Lead poisoning is a preventable phenomenon, but it is a
common public health and environmental problem.
Lead contamination and poisoning are the basis of a
range of health problems, from development and
behavioral disorders to neurological pathologies. In this
respect, it should be aimed to isolate the factors that
makes the elimination and contamination of leaded
products that threaten the environment and life.

Due to the use in industry, the lead is extensively
present in the biosphere. On the earth, lead metal is
around 12%. Lead, which is extracted from ore and used
with recovery, has been used in many fields of industry,
especially in oil-dependent business lines and scrap / ore
melting plants.

The lead taken into the skin through respiration,
digestion and absorption mixed to blood by the time and
then makes it transition to organs, bones and skeletal
system

In the blood test performed for the personnel working in
Bilecik Demir Celik, 36 employees with lead level of
40 pg Pb / 100 ml were detected. The personnel were
paid leave and taken to the Occupational Diseases
Hospital in Istanbul and Ankara. It was decided that
they would be able to work with hospital reports with
reduced lead value in the blood in these two separate
hospitals. The plants where lead source is high were
determined and efforts were made to reduce 230%
improvement and load losses in the dust collection
facility. The staff were trained on lead exposure. At the
end of the improvements made at the facility, the results
of the lead test in blood were found to be close to 99.3%
and the values were taken under the occupational
exposure limit. At the same time, heavy metal analyzes
were carried out in a measurement and analysis
laboratory authorized by the Ministry of Environment
and Urbanization. In this study, details of a problem

related to worker health in the steel meltshop of BDC
are shared in 2018.

Ozet

Biyokimyasal reaksiyonlarda yer almayan bir agir metal
ve norotoksin olan kursun, siirdiiriilebilir yagam ve
¢evre bilincinden yoksun sanayilesme anlayiginin bir
sonucu olarak son zamanlarda tiim canli ekosistemini
etkilemektedir.

Kursun zehirlenmesi, Onlenebilir bir olgu olmasina
kargin yaygin bir halk sagligi ve ¢evre sorunu olarak
kargimizdadir. Kursun kontaminasyon ve zehirlenmesi,
gelisim ve davranig bozukluklarindan ndorolojik
patolojilere kadar bir dizi saglik sorununda temel
etmendir. Bu dogrultuda, ¢evreyi ve yasamui tehdit eden
kursunlu  driinlerin =~ ortadan  kaldirilmast  ve
kontaminasyonuna yol agan faktdrlerin yasam
alanlarindan izole edilmesi hedeflenmelidir.

Endistrideki kullanim nedeniyle kursun biyosferde
yogun olarak bulunmaktadir. Yeryliziinde ise kursun
madeni % 12 civarindadir. Cevherden ¢ikartilan ve geri
kazanimla kullanilan kursun uzun zamandir petrol
bagimli is kollar1 ve hurda/cevher ergitme tesisleri basta
olmak tiizere sanayide bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Solunum, sindirim ve deriden emilim yolu ile viicuda
alinan kursun zamanla kana karigmakta oradan
organlara, kemiklere ve iskelet sistemine gecis
yapmaktadir.

Bilecik Demir Celik’de galisan personellere yapilan kan
testinde kurgun seviyesi 40 pg Pb/100 ml iizerinde olan
36 calisan tespit edilmistir. Personeller iicretli izne
¢ikartilip Istanbul ve Ankara’da bulunan Meslek
Hastaliklar1 Hastanesi’ne gonderilmistir. Bu iki ayr
hastanede farkli uygulama ile kandaki kursun degeri
diigiiriilmiis  hastane raporlart ile c¢alisabilecekleri
kararlastirilmistir. Tesiste kursun kaynagimin yiiksek
oldugu bolgeler belirlenmis, toz toplama tesisinde %230
iyilestirme ve yiik kayiplarmin azaltilmasi ¢aligsmalari
yapilmigtir. Personele kursun maruziyeti konusunda
egitimler diizenlenmistir. Tesiste yapilan iyilestirmeler



sonunda tiim personele yapilan kandaki kursun testi
sonuglarmnda %99.3’e yakin iyilesme tespit edilmis,
degerler mesleki maruziyet smirt altina g¢ekilmistir.
Aynit zamanda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca
yetkilendirilmis bir 6l¢iim ve analiz laboratuarina i
ortamda agir metal analizleri yaptirilmistir.

Bu calismada, 2018 yili iginde BDC c¢elikhanesinde
yasanan is¢i saghigi konulu bir sorunun detaylar
paylasilmaktadir.

1. Giris

Bilecik Demir Celik A.S. Boziiyilk Organize Sanayi
bolgesinde yerlesik 3 set 30 tonluk indiiksiyon ocagi,
1 adet Pota ocagi, 3 yollu Siirekli dokiim
makinesinden olusan ¢elikhane ve 1 adet 8- 32 mm
nerviirli hadde iriinii {ireten  haddehanesi ile
timiiyle yerli hurdaile g¢alisan ve yillik 300 000 Ton
tretime sahip bir g¢elik fabrikasidir. BDC, Buerau
Veritas tarafindan entegre kalite yonetimi kapsaminda,
ISO 9001, I1SO 14001 ve ISO 18001 standartlar1 ile
belgelendirilmis bir kalite yonetim sistemine sahiptir.
Bu nedenle; Is giivenligi ve sagh@ temelinde tiim
proseslerinde minimum ¢evre etkisi ile yiiksek metalik
ve enerji verimliligi ve minimum atik {iretmek hedeftir.

1.1. Celikhane ortaminda kursun maruziyeti

Kursun, mavi-gri renkli ve diinya kabugunda dogal
yollarla bulunan bir metaldir. Diisiik ergime noktasina
sahiptir (327C°%,  kolayhkla deforme  edilebilir,
yumusak, korozyona karsi yiiksek direnglidir, dogada
genellikle ¢inko, glimiis ve bakirla birlikte bulunur,
en sik rastlanan kursun cevheri Kursun siilfat
(Galena) dir. Kolaylikla ergitilmesi ve rafine
edilebilmesi nedeniyle ¢ok yiiksek bir geri dontisim
hizina sahiptir, birgok tretim prosesinde ve {iriinde
yaygin bir gekilde kullanilir. Bu alanlardan bazilari; akii
ve kablo imalati, kimya endiistrisinde, boya ve plastik
endistrisinde, benzin katkist olarak, makine
iretiminde, kisa dalga 1sinlarint gegirmeme 6zelligi
nedeniyle radyasyon iceren bir¢ok uygulamada kaplama
malzemesi olarak kullanimidir.  Bu kadar yaygin
kullanim ile beraber yaygin ve maalesef ¢ok
onemsenmeyen kursun salinimi ve maruziyeti de sz
konusudur. Yiiz yillar boyu insanlik saglik ve ¢evresel
etkilerini bilmeden taki, silah, su borusu vb. gibi
amaglar i¢in kursun metalini kullanmigtir. Sanayilesme
ile birlikte artan kullamimlar ve kursunun dahil oldugu
kimyasal prosesler sonucu etkiler yavas yavas giindeme
gelmistir. Genel olarak agir metal, 6zelinde kursun
zehirlenmeleri tanimlamalar1 ilk Once Japonya’da
yapilmistir.

Kursun zehirlenmesi, Onlenebilir bir olgu olmasina
karsin yaygin bir halk sagligi ve ¢evre sorunu olarak

karsimizdadir. Kursun zehirlenmesi, gelisim ve
davranis bozukluklarindan nérolojik patolojilere kadar
bir dizi saglik sorununda temel etmendir. Bu
dogrultuda, ¢evreyi ve yasami tehdit eden kursunlu
riinlerin ortadan kaldirilmas1 ve kontaminasyona yol
acan faktorlerin yasam alanlarindan izole edilmesi
hedeflenmelidir.

1.2. Kursunun Viicuda Giris Yollar1

Kursun, insan viicuduna farkli yollarla girmekte ve
maruziyetin devam etmesi ile ciddi saglik problemlerine
neden olabilmektedir.

Solunum Yolu ile:  Kursun buhann ve  tozlari;
endiistriyel faaliyetler sonucu, kursun  igeren
malzemeler ile temas sonucu ya da arag
yakitlarindan kaynaklanarak havaya karisir. Havaya
karigan kursun, insanlar tarafindan ¢ogu zaman
tarafindan hissedilmez ve solunum ile viicuda alinir.

Sindirim Sistemi ile: Kursun iceren ya da kursun ile
kontamine malzemelerin, oyuncak, giysi, yemek, ellerin
iyi yikanmamasi sonucu agiz ile temasi sonrasinda
kursun kolaylikla viicuda alinabilir. Hava, toprak, evsel
toz, gidalar, icme suyu, ciddi risk yaratacak diizeyde
kursun icerebilir. Sigara igme yogunluguna bagh olarak
viicut i¢in kursun kaynagi olabilir.

Deriden Emilim ile: Ortamda bulunan organik ve
inorganik kursun bilesikleri deri yolu ile viicuda
almurlar.

1.3. Kursunun Viicutta izledigi Yol

Kursunun viicuda etkisi, alinma seklinden bagimsizdir,
viicuda alindiktan sonra kana geger. Zaman gectikge kan
ile organlar, kemik ve iskelet sistemine gecis yapar.
Viicuda giren kursunun bir kismu idrar yolu ile atilirken,
maruziyetin devam etmesi ile viicutta tutunur. Diigiik
maruziyetlerde kursun insanlar tarafindan hissedilmez.
Maruziyetin siiresi ve derecesi arttikca agizda metalik
bir tat, mide agrisi, ten renginde kararma, viicutta 6dem
birikmesi, ileri maruziyetlerde koma ve 6liime giden bir
tablo izlenmesi miimkiindiir. Sinir sistemi bozukluklari,
zeka ve hafiza kaybi, konsantrasyon giicligii gibi etkiler
kursun maruziyeti sonrasinda gozlemlenmigtir. Etki;
siddet ve siireye bagl olarak degisir, viicuttan atim
prosesi de kisiden kisiye degismektedir.

1.4. BDC’de kanda kursun sorununun tespiti ve
gelistirilen onlemler

Yasal gereklilik sonucu yapilan i¢ ortam / imisyon
Olciimlerinde, Celikhane tUnitesinin bazi yerlerinde
diger yerlere gore limitler civarinda kursun tespiti
iizerine bu boliimlerde calisan  arkadaglarimiz igin
(ving operatorleri, ving bakim ¢alisanlari, ocak



calisanlar1) kanda kursun analizleri yaptirilmistir. Bu
analizlerde siir degerlerin agilmadigi goriilmiistiir. Kan
testlerinin yapilmasi  isletme  yOnetiminde ve
calisanlarda bu konuda bir farkindalik yaratmustir. Bu
stiregte ving bakimcis1 bir personelin 2017 yili aralik
aymda sindirim sistemi rahatsizligi, deri renginde
solukluk, nefes problemleri ve istifra sikayetleri ile
saglik kuruluslarina gitmis ve sonu¢ alamamistir.
Kursun konusundaki farkindaligin olusturdugu siipheler
nedeniyle  kanda kursun Ol¢limii yaptirilmis olup
kandaki degeri 40ug/100ml kan degerinin iizerinde
c¢tkmasiin ardindan, bu yiiksek oranin geneli ne
kadar temsil ettigini belirlemek icin c¢elikhanede
galisan tim personele kanda kursun analizi
yaptirilmustir.

Cikan sonuglar Kimyasal Maddelerle Caligmalarda
Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkindaki yonetmelik;
EK-2 1.2°nin yaptigi tanimlamalara  gore
degerlendirilmistir.

Bu yonetmelikte;

1.2.1. I¢ ortam 6lgiimlerinde havadaki kursunun,
haftada 40 saat caligma siiresine gore hesaplanmus,
zaman agirlikli ortalama konsantrasyonu 0.075
mg/m® ten fazla ise ve/ veya

1.2.2. Calisanlardan herhangi birinin kanindaki
kursun seviyesi 40 pg Pb/100 ml kandan fazla ise
calisan tibbi gozetim altina alinir” denmektedir.

Sonuglara gore kandaki kursun degeri 40pg/100ml kan
degerinin iizerinde olan toplam ¢alisan sayisinin % 10’
na denk gelen 36 caligan tespit edilmistir. Yaklasik %
70 oraninda c¢alisanin ise 20 ile 40pg/100ml arasinda
kanda kursun degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Tibbi gozlem altinda tutulmasi gereken 36 ¢alisan
hemen {icretli izne ¢ikarilmis ve Istanbul ve Ankara’da
bulunan Meslek Hastaliklar1 Hastanesi’ne bildirimde
bulunulmustur. Bu c¢alisanlar hastanelerin yogunlugu
nedeniyle grup grup tedavi altina alinmigtir. Bu iki ayr
hastanede uygulanan tedavi yontemleri farklilik
gOstermistir, bir hastanede uygulanan tedavi yaklagin
maruziyetin azalmasi ile bu degerin azalacagi yoniinde
iken, digeri yeni bir ol¢iime gerek duymadan hemen
serum tedavisi (Selazyon) ile azaltmaya calismak
yoniinde olmustur. Yaklasik 3 ay siiren tedavi, isten
uzaklastirma siireci sonunda 36 calisan da hastane
raporu ile is bas1 yapmuslardir. Bu siiregte s6z konusu
calisanlar ¢ok kapsamli kontrollerden geg¢mislerdir,
bircogunda Kkursun nedenli olmayan bir dizi saghk
sorunu saptanmustir. 30 ile 40 pg/100ml arasinda
degerlere sahip ¢aliganlar minimum 1 hafta olmak iizere
degisik siireler i¢in i ortamindan uzaklagtirtlmistir.
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Tablo 1. BDC’de kanda kursun seviyesi 40pg/100ML
kan ve iizeri olan ¢alisanlarin boliimlere gore dagilimi.

2. Deneysel Calismalar

i Kan testi sonuglar1 6ngérillmeyen, bilinmeyen
bir sorun yasandiginin kanit1 olarak degerlendirilmistir.
Bu nedenle konu tiim detaylar1 ile ele alinmaya
calisilmig, nedenler, calisan lizerine etkileri, maruziyet
mekanizmalari, yasal irdelemeler, kok nedenler ve
onlemler analiz edilmis ve diizeltici faaliyetler dizisi
hayata gegirilmistir.

ii. Ilk &lgiimler ile ikinci dl¢iimlerin sonuglari
arasindaki Onemli farkin; bu siirecte gelikhane kirli
hava toplama verimliligini artirmak igin ¢ati, yan
duvar ve kapilarda yapilan sizdirmazligi  artirma
caligmasinin yarattig1 i¢c ortam da taze hava azalmasi
sonucu oldugu kanisina varilmistir.

iii. Hurda kompozisyonu agisindan tiimiiyle yerli
hurda kullanilmasinin dogal sonucu olarak tipik ilk
ergiyik Pb degerleri agirlikli olarak % 0.001 dir. Cok
nadiren otomat celigi talasina rastlanilmaktadir, ancak
bu tiir hurda toplamm % 2 sini gegcmemektedir. Baca
tozundaki ve prosesin diger asamalarindaki Pb degerleri
genel pratiklerden farkli degildir.

iv. Kullanilan ~ hurda  tipinin  diger  gelik
fabrikalarina gore Pb agisindan daha seyrek oldugu
iddia edilebilir. Mevcut celik yapim prosesinin soz
konusu sonuglarin temel nedeni olacak diizeyde kursun
gazi iretmesi olasihgmin diisik oldugu sonucuna
vartlmistir.  Celik yapim {initelerindeki kursun gazinin
miktarindan bagimsiz olarak, gazin  ortamdan
cekilebilme oraninin, calisanin ortamda kalma
stiresinin, ortama taze hava girisinin ve maruziyete
karst korunma Onlemlerinin, Kisisel O6zelliklerin ve

hijyenin sorunun siddetinde belirleyici oldugu
sonucuna varilmistir.
V. Sorun; ergitme, sekonder metaliirji ve siirekli

dokiim islemlerindeki maruziyet kaynakli olarak
goriilmekle beraber, dogrudan bu boliimlerde
calismayanlarda da limit degerlerin iizerinde kursuna
rastlanmigtir.  Ayrica, i¢ ortam oOl¢limlerinde kursun



acisindan yogunlasan bolgelerin diginda da bazi
calisanlarda yiiksek kursun degerlerine rastlanilmustir.
Ayni bolgede ¢alisanlar arasinda da ¢ok ciddi farklar
goriilmistir. Kisiye bagh fark sadece maruziyetin etkisi
anlaminda degil, tedaviye cevap verme oraninda da
gOrlilmiistiir.

sorunun temel nedenleri ve gelistirilen Onlemler;

i. Toz wve kirli hava toplama sistemleri
kapasitesinin yetersiz oldugu sonucuna varilmistir,
genelde anlasildiginin tersine  Celikhane ortaminda
sadece tozsuzlagtirma degil, hava kalitesi diizenleme
sistemlerine ihtiya¢ vardir. Baca tozu degerlerinde ve/
veya i¢ ortam Olg¢iimlerinde  yasal limitler iginde
kalmak saglikli g¢aligma kosullar1 ve gevre icin
yeterli degildir. Bilinen toz filtre tesis kapasitesi
degerleri siirekli ve saglikli kosullar1 saglamaktan
uzaktir.

BDC, sorun dncesinde 450.000 m¥/ saat olan tozlu ve
kirli hava ¢ekme kapasitesini  1.100.000 m*/saat
degerine ¢ikarmistir. Ergitme ocaklarina ait primer
hat, ¢atiya ait sekonder hat, pota ocagina ait
hatlarin her biri birbirinden bagimsiz toz filtreleme
tesislerine  baglanmistir. Buna ilaveten i¢ ortamda
emisyon kacaklarini kaynaginda toplamak iizere 3 adet
toplam: 100.000 m* saat olan modiiler filtre tesisleri
verlestirilmigtir. Ergitme ocaklart hareketli ve ocagi
tiimiiyle i¢cine alan davlumbaz sistemleri ile
calismaktadir.

ii. Tozsuzlagtirma ve emisyonu i¢ ve dig ortamda
yasal limitlerin altina indirmek agir metal gazlarina
maruziyeti 6nlemeye yetmemektedir. Toz goriinebilir,
toplanabilirdir, ancak toz icindeki agir metallerin
davraniglar1 farklt oldugu icin asil agir metallerin ig
ortamdaki konsantrasyonun diisiirilmesi zorunludur.
Celik yapim tesislerinin toz toplama  verimliligini
artirmak i¢in bina sizdirmazligin1 artirmaya g¢alismak,
ilave 6nlemler alinmazsa  agir metal gazi sorununu
artirir. I¢ ortammn  taze hava ile  desteklenmesi
zorunludur, bunu saglamak i¢in ¢atiy1, kapryi, yan
duvarlar1 agik tutmak belki faydali ama yasal olarak
yanlis, ancak sorunu  ¢6zmek agisindan da
yetersizdir. Taze hava destegi cebri olarak verilmelidir.

BDC, sorun oncesinde hi¢ olmayan cebri taze hava
destegi icin celikhane uzun ve kisa kenar duvarlarina,
ozellikle ocaklar bélgesine toplamda 300.000 m*/ saat
dis ortam taze havasini i¢ ortama basacak 16 adet fan
yerlestirmistir. Ayrica ocak kabinleri ve tiim ofis, lab.
Atolyeler i¢in toplamda 300.000 m® saat kapasiteli
sicak/ soguk secenekleri ile dis ortamdan alimip filtre
edilen taze hava verilmektedir. I¢c ortam zemini
tozumayr  onlemek igin  siirekli islak  tutulmaya
calistimaktadur.

iii. Hafta tatili kullanmama ve fazla mesai yapma
oranlari, maruz kalman kursunun dogal yollar ile
viicuttan atilamamasina neden olmaktadir.

Sorunda  maruziyet siiresinin belirleyici  oldugu
tespiti ile, ozellikle ¢elik prosesi boliimlerinde fazla
mesailere kisitlama getirilmistir.

iv. Kisisel hijyen, koruyucu malzeme kullanimu,
gida ve suyun bulunduruldugu yerlerin temizligi,
celikhane i¢inde yemek yenmesi, is ortaminda is
kiyafeti digindaki giinliik 6zel giysiler ile bulunulmasi,
sakal , biyik ve sa¢ uzunlugu, ister kapali , ister acik
ortam olsun  ¢elikhane icinde  sigara igilmesi
maruziyetin etkisinde , kaynagm  giiciinden ve
maruziyet siiresinden daha 6nemlidir.

BDC, bu konularda basarisiz olmustur, Kursun ve
etkileri  konusunda  egitimler, hangi etkilesim
mekanizmalart ile karsi karsiya kalindigi konusunda
farkindalik yaratma ¢alismalarina ragmen, timiiyle
kisisel egilimler, temizlik algisi, is disiplini, saglik
bilinci, kendine dnem verme, aliskanliklar, toplumsal
egilimler gibi faktorlere baglh olan bu noktada

muhtemelen hichir zaman tam basart
saglanamayacaktir. Celikhane ic¢inde yemek yenmesi
yvasaktir ancak sigara yasagi yeterince

uygulanamamaktadir. Ving bakim ekibi ve kullanicilar
icin ozel gaz maskeleri kullanilmaya baslanmistir.

3. Sonuclar ve Tartisma

a) Alman Onlemlerden sonra  yapilan i¢ ortam
Olgtimlerinde, tozluluk ve agir metal oranlarinda %
75 dolayinda bir diisiis gergeklestirilmistir.

b) Degisik tnitelerde Spot olarak yapilan kan
testlerinde  sorun goriilmemistir.

¢) Yilda bir kez tiim ¢elikhane ¢alisanlarina kan testi
yapilacaktir.

d) Hijyen, sigara kullanimi ve koruyucu malzeme

kullaniminda  istenilen  diizeyde olunmamasi
nedeniyle  tibbi  kontrolii gerektirmeyecek
diizeyde  olsa bile saglik agisinda  sorunlu

degerlerin goriilmesi hala ¢ok miimkiindiir.

e) Toz toplama sistemlerinin emisyon kaynagindaki
verimliligi bir takim teknolojik uygulama ve
dijitallesme ¢aligmalar1 ile daha iyi bir noktaya
getirilecektir.

f) Hijyen, koruyucu malzeme, farkindalik,
konularinda egitim ve denetim devam edecektir.

4. Sonug

a) Sorun, Olgim ile agiga ¢ikmis ve farkina
varilmustir, dogru ve kapsamli Olglim
konusunda sektorel muhafazakarlik
sakincalidir. Olgmezseniz sorun gizlenmistir,



b)

d)

litfen unutmayalim; yasal sorumlulugun
otesinde ahlaki sorumluluk s6z konusudur.
Yetersiz bilgi, yetersiz Olgiim, yetersiz
yontem sadece ¢elikhaneler  igin degil,
ilging bir sekilde saglik ve g¢evre  orgiitleri
icin de gecerlidir. Farkindalik, ciddiyet,
yasaya uyum, veri toplama ve degerlendirme,
seffaflik, limitlerin ve 6nlemlerin ne oldugu
ve bilgi eksiginin giderilmesi zorunludur.

Kan testlerinde kursun disindaki diger agir
metallerinde goriilme olasilign  yiiksektir,
BDC o6rneginde mangan sorun olarak  tespit
edilmigtir. Genis kapsamli 6l¢timler dnerilir.
Maalesef c¢elik {iretim sektoriiniin = bilinen
teknolojik diizeyi agir metal gazlari sorununu
tlimiiyle ¢ozmekten  uzaktir.  Degisik
isletmelerin  degisik kosullarinda farkli
degerler goriilebilir, ancak farkindalik yoksa
ve Ol¢lim  yapilmazsa sorun hep gizli
kalacaktir.

Sorun, tek bagma bir gaz, Kkirlilik, yasal
limitler sorunu degil, bir cagdaglasma

sorunudur. Mevcut normallerimiz,

algilamalarimiz = ve ydntemlerimiz
tespit edip ¢ozmekten uzaktir.

sorunu



