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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAKIR MADENLERINDE CALISAN ISCILERIN KANLARINDAKI BAKIR
KONSANTRASYONUNUN ARASTIRILMASI

Onur ERKMEN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Is Saglig1 ve Giivenligi Ana Bilim Dali

Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Ozkan ESKI

Madencilik, ilk ¢aglardan bu yana en tehlikeli islerden biri olmustur. Gerek maden
kazalar1 gerekse madenlerde calisan iscilerin yakalandiklari meslek hastaliklar:
neticesinde pek ¢ok madenci hayatini kaybetmistir.

Bu c¢alismada bakir madeninde g¢alisan isgilerin maruziyetleri neticesinde
viicutlarindaki agir metal birikimlerini ve bunu etkileyen faktorleri belirlemek
amaciyla yapilmigtir. 2008-2017 yillar1 arasinda bakir madeninde c¢alisan tiim
is¢ilerin kan tahlillerinde bulunan agir metalleri ve oranlar1 incelenmistir. 10 yillik
stiregte yapilan toplam 1621 kan tahlili sonucu tiim c¢alisanlarin kanlarindaki bakir
oranlar1 incelenmistir. Maden is¢ilerinin kanlarindaki bakir miktar: dijital ortamina
aktarilarak, yil, yas grubu, calisma siiresi, ¢alisma sahasi ve birimi olarak
incelenmistir. Sonuglar MATLAB 2018 program kullanilarak degerler analiz
edilmistir.

Yapilan bu calismada, deneyimsiz iscilerde kandaki bakir miktarinin Diinya Saglik
Orgiitii’niin belirledigi 140 pgr/dL degerini diger calisanlara gore daha fazla astig
tespit edilmistir. Kandaki bakir oranlarinin ayni zamanda 31-40 yas araligindaki
is¢ilerde de ytikseldigi, bu maruziyet siiresine bagl olabilecegi sonucu bulunmustur.

Bu calismada ortaya ¢ikan bir diger sonug, yer alt1 calisanlarinin kanlarindaki bakir
birikiminin yer iistiinde ¢alisanlara oranla ¢cok daha yiiksek oldugudur.

Anahtar Kelimeler: Bakir, agir metal, Wilson hastalig1, bakir madeni
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ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATION OF COPPER CONCENTRATION IN THE BLOOD OF
WORKERS WORKING IN COPPER MINES

Onur ERKMEN
Kastamonu University
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Department of Occupational Health and Safety

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ozkan ESKi

Abstract: Mining has been one of the most dangerous job since early ages. Many
miners lost their lives as a result of both mine accidents and occupational diseases
caught by underground mine workers.

The aim of this study is to determine the heavy metal accumulation in the body and
the factors affecting it as a result of exposures of the copper mine workers. Between
2008 and 2017, the heavy metals detected in the blood tests of all workers working in
the copper mine and heavy metal ratios were examined. After a total of 1621 blood
tests results performed over a 10-year period, copper concentrations in the blood of
all employees were examined. The amount of copper in the blood of the mine
workers was transferred to the computer and analyzed as a factor of year, age group,
working time, working area and working unit. The results were analyzed using by
MATLAB 2018 program.

In this study, it was found that the amount of copper in the blood of inexperienced
workers exceeded the limit value of 140 pgr/dL which was determined by the World
Health Organization (WHO) and higher than the other workers. It has been found
that the copper concentration in the blood is the highest among the workers who are
31-40 years old group depending on long exposure period.

Another result obtained from this study is that the copper concentraiton in the blood
of underground workers is much higher than other workers.

Keywords: Copper, heavy metal, Wilson's disease, copper mine
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1. GIRIS

Is sagliginin diinyadaki yaygin kabul géren tammi, WHO (World Health
Organization-Diinya Saglik Orgiitii) ve ILO (International Labour Organization-
Uluslararas1 Calisma Orgiitii) tarafindan yapilmis olup; is saghig1 ve giivenligi bir
bireyin sadece fiziksel degil, ayn1 zamanda sosyal agilardan ve ruhen de tam bir
iyilik halinde olmasim ifade eder. Is saglig1 ve is giivenliginin amaci, is kazalar1 ve
meslek hastaliklar1 tan1 ve tedavisinin disinda c¢alisanin sagligin1 korumak ve onun

sagligin1 bozabilecek tehlikeleri ortadan kaldirmaktir.

WHO’nun temel amaci tiim insanlarin saglik diizeyini en yiiksek seviyeye
ulagtirmaktir. 22 Temmuz 1946 tarihinde New York’ta diizenlenen Uluslararasi
Saglik Konferansi’'nda 61 iilkenin temsilcileri tarafindan imzalanmistir. WHO
Anayasasi 26 iilkenin imzas1 ile 7 Nisan 1948 tarihinde yiiriirliige girmistir. Diinya
Saglik Orgiitii Anayasasi’nin yiiriirliige girdigi 7 Nisan her y1l Diinya Saghk Giinii

olarak kutlanmaya baglanmustur.

Tiirkiye 9 Haziran 1949 ve 5062 Sayili Kanun’la WHO Anayasasi’n1 onaylayarak
orgiite iiye olmustur. Tirkiye WHO ve BM (Birlesmis Milletler)’e bagli diger
kuruluglarla olan iliskilerini ilerletmek i¢in 19 Ekim 1950 tarihinde 6666 Sayili

Kanun’la onaylanan Teknik Yardim Antlagmasi ile farkli projeleri ele almistir.

ILO 1919°’da Varsay Baris Antlagmasi sonrasinda kurulmus olup, 1946 yilinda BM
(Birlesmis  Milletler)’nin  bir kurulusu olmustur. ILO uluslararasi ¢aligma
standartlarini tavsiyeler ve sozlesmeler yoluyla ifade etmektedir. Bu sozlesme ve
tavsiyeler temel calisma haklari, 6rgiitlenme hakki, toplu pazarlik, zoraki emegin
ortadan kaldirilmasi, firsat esitligi ve ¢alisma hayati ile iliskili diger konularda asgari
standartlar koymaktadir. Ayn1 zamanda basta mesleki egitim ve mesleki iyilestirme,
calisma politikasi, emek yonetimi, ¢aligma hukuku ve endiistriyel iliskiler, ¢aligma
kosullari, isletme gelisimi, kooperatifler, sosyal giivenlik, ¢alisma istatistikleri, isci
saglig1 ve is giivenligi gibi konularda teknik yardim sunmaktadir. Tiirkiye ILO’nun

59 tane sOzlesmesini kabul etmistir.



1.1. Is Saghg ve Giivenliginin Diinya’da Tarihsel Gelisimi

Calisma aktivitesi ilk insanla basladigindan dolayi, tedbir alinmasini da insanlik
tarihi kadar geriye gotiirmek miimkiindiir. Eski Misir’da M.O 2600’lii yillarin
ortalarinda insanlarin yaptiklari is ile yasadiklar1 saglik problemleri arasinda baglanti
oldugunu savunan mimar, miihendis, hekim ve rahip olan ilk kisi Imhotep olmustur.
Imhotep piramitlerin yapiminda birgok kisinin 6ldiigii ve calisanlarda siklikla bel
sikintilartyla karsilastiklarini ortaya koymustur. M.O 370 yilinda ilk kez Heredot
calisanlarin verimli olabilmesi i¢in yliksek enerjili besinlerle beslenmenin énemine
deginmistir. Yaptiklari iglerden c¢alisanlarin etkilenebilecegi fikrini Hipokrat dile
getirmistir. Hipokrat ilk kez kursun elementinin zararlarindan ve insan sagligina olan
etkilerinden bahsetmistir. Nicander ise Hipokrat’in ¢alismalarimi daha fazla
gelistirerek sadece insan sagligina olan zararlar1 degil, ayn1 zamanda korunmaya

yonelik tedbirlerden bahsetmistir.

Roma doénemi diisiiniirlerinden Plini ise, ¢alisma ortamindaki tozlardan korunmak
icin maske yerine torba benzeri araglarin kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Yunan
hekim Dioscorides Pedanius’un en énemli eseri olan Peri Hyles Latrikes kitabinda
ilaglart siniflandirmistir. Zararli maddeleri mineral, bitkisel ve hayvansal kokenli
olarak gruplandirmigtir. Bu donemin diisiiniirlerinden Juvenal ise; demircilerde
goriilen goz hastaliklar1 ve calisanlarin ayaklarinda meydana gelen varis olusumuna
yonelik c¢aligmalar yapmistir. Yine bu donemde Dr. Galen gladyatorlerle diger
insanlar1 karsilastirmistir. Hareketli bir yasamin insan sagligi icin ¢ok Onemli
oldugunu tespit etmistir. Beden hareketleri ile fizyoloji ve tedavi iligkisini
kurdugundan dolay1 spor hekimliginin kurucusu olarak kabul edilmektedir.
Paracelsus “De Morbis Metallici” ismindeki ilk is hekimligi kitabinda madenlerde
calisanlarda civa ve kursun zehirlenmelerinden bahsetmistir. Agricola ise; yazdigi
“De Re Metallica” adli eserinde madencilik konusunda ¢esitli konularda bilgiler
vermistir. Ornegin, madenlerde olusan tozu uzaklastirmak i¢in maden ocaklarinin
havalandirilmasi1  konusunda tavsiyelerde bulunmustur. italyan klinik¢i Dr.
Bernardino Ramazzini 1713 yilinda “De Morbis Artificum Diatriba” meslek
hastaliklar1 kitabin1 yazmistir. Ramazzini is sagligi kavraminin kurucusu olarak

kabul edilmektedir. Ramazzini is ortaminin daha iyi hale getirilmesi, is verimini



artiracagim belirtmistir. Is ve is¢i uyumunun énemini, calisanin saghginm is verimi

tizerinde etkisi oldugu diisiincesini ilk kez ortaya atmistir.

Is yeri hekimligi italya’da dogmus olsa da biiyiimesi ve gelismesi sanayi inkilabinin
(1760-1830) besigi olan Ingiltere’de gerceklesmistir. 18. yiizyiln ilk yarisinda
Ingiltere’de ortaya cikan sanayi devrimi ile birlikte iiretimde koklii bir degisim
olmustur. Gelisen teknoloji sayesinde once atdlyelere daha sonrada fabrikasyon
sistemine geg¢isle beraber liretimde ¢ok fazla artis olmustur. Bu durumda ¢alisan isgi
smifinin sayisindaki artistan ve tedbirsizliklerden kaynaklanan kazalarla birlikte
birtakim saglik ve giivenlik sorunlar1 ortaya ¢ikmistir. Sanayi devrimi ile birlikte ¢ok
kotii kosullarda galisan isciler is kazalar1 ve meslek hastaligi gibi sorunlarla
karsilasmislardir. Ingiltere’de baca temizlik islerinde calisanlarda ¢ok sik goriilmeye
baslanan testis kanseri vakalarindan sonra Ingiliz parlamentosu durumun
ehemmiyetini anlamistir. Pervical Pott 1776 yilinda baca temizleyicilerinde scrotum
(testis) kanserini tarif etmistir. Pervical Pott’un baca islerinde c¢alisanlarin
hastaliklarina yonelik ¢aligmalariyla birlikte parlamento tarafindan 1788 yilinda Baca

Temizleyicileri Kanunu ¢ikarilmastir.

Ingiltere’de Charle Turner Tacrach (1795-1852) tarafindan ¢ok etrafli bir meslek
hastaliklar1 kitab1 yazmistir. 1802 yilinda ¢ikarilan Saglik ve Ahlakin Korunmasi
Kanunu c¢ocuk is¢ilerin ¢aligma siiresini giinde 12 saat haftada 58 saat olarak
siirlandirilmasina ragmen uygulanmasi 1833 yilinda ¢ikarilan Fabrikalar Kanunu’na
kadar miimkiin olmamistir. Fabrikalar Kanunu’yla beraber 18 yasindan kiigiiklerin
gece calistirilmasi ve giinde 12 saatten fazla calistirilmasi yasaklanmigstir. 1842°de
yapilan bagka bir diizenlemeyle beraber 10 yasindan kiiciik ¢ocuklarin ve kadinlarin
madenlerde ¢alistirilmasi yasaklanmigtir. 1844 yilinda yasal bir diizenleme yapilarak
fabrikalarda is yeri hekimi bulundurma zorunlulugu getirilerek calisanlarin sagligi ve
rutin kontrolleri bu hekimlerin sorumluluguna verilmistir. 1847 yilinda “10 saat
yasas1” ¢ikarilarak ¢alisma saatlerinde bir diizenleme daha yapilmistir. Bu yasayla
beraber giinde 10 saatten fazla ¢alistirilmasi yasaklanmigtir. 1895 yilinda yapilan bir
diizenlemeyle birlikte bazi meslek hastaliklarinm bildirimi zorunlu hale gelmistir. ise
giris muayeneleri, meslek hastaliklarinin bildirimi, 6zel rapor hazirlanilmasinin

gerekliligi 1900 yilinda Ingiltere’de yasalasmistir.



20. Yiizyilin basinda Thomas Legge sarbonun meslek hastaligina neden oldugunu
ifade etmistir. Bu konuda tiiziik ¢ikarilmasinda etkili olmustur. Sir John Simon is
yerlerinde saglik denetimlerinin miimkiin oldugu kadar siklastirilarak bir¢cok bulasici
hastaliklarin ve zehirlenmelerin dnlenebilecegini ileri siirmiistiir. Ingiltere’ de olusan
bu gelismeler diger Avrupa iilkelerini de etkilemistir. Fransa’da 1810 yilinda
yaymlanan “Imparator Kararnamesi” ve 1841 yilinda yaymlanan “is Mevzuat:”
yapilan ilk calismalardandir. Almanya’da 1849 yilinda ve Isve¢’te 1840 yilinda is
saglig1 ve giivenligi ile ilgili kanunlar ¢ikarilmistir. ABD’de Cornell Universitesi i¢
hastaliklar1 profesorii Gillman Thomson tarafindan 1914 yilinda Meslek Hastaliklar1
(The Occupational Diseases) eserini yaymlamistir. ABD’de Harvard
Universitesi'nde 6gretim iiyesi olan Alice Hamilton’un mesleki zararlar ve meslek
hastaliklar1 konusunda bir¢ok ¢alismasi bulunmaktadir. Bu ¢alismalar arasinda bakir
madenlerinde calisanlarda silikoz, suni ipek sanayisinde c¢alisanlarda karbon siilfiir

ve civa madenlerinde calisanlarinda ise civa zehirlenmeleri bulunmaktadir.
1.2. Ulkemizde Is Sagh@ ve Giivenliginin Tarihsel Gelisimi

Ulkemizde ise is saghgl ve is giivenliginin tarihsel gelisimi benzer asamalardan
gecmistir. Ik endiistri kuruluslar1 II. Mahmut ddéneminde savas sanayisi ile
baslamigtir. Istanbul, izmit ve Sinop tersaneleri agilarak buharli gemi yapilmaya
baslanmistir. Bu durum komiire olan gereksinimi giderek artirmistir. Bu donemdeki
Eregli Komiir Isletmeleri Osmanli doneminde &nemli bir yere sahiptir. Osmanl
doneminde 1865 yilinda Eregli komiir havzasinda calisan is¢iler icin ¢ikarilan ilk
mevzuat “Dilaver Pasa Nizamnamesi” dir. Bu nizamnamede iscinin ¢alisma
saatlerine, dinlenme saatlerine, barinma yerlerine ve tatil zamanlarina deginilmistir.
Ayni zamanda bu diizenlemelerin yaninda madende bir hekimin bulundurulmasi
zorunlulugu getirilmistir. Bu Nizamname is¢i sagligi ve is glivenligi ile ilgili ilk yasal
belge olmasi agisindan dnemlidir. 1869 yilinda ¢ikarilan Maadin Nizamnamesi ile
Dilaver Paga Nizamnamesi’nin eksiklikleri tamamlanmaya ¢alisilmistir. O donemin
sartlarina gore Onemli diizenlemeler yapilmistir. Osmanli Devleti bat1 tip
modernlesmenin karsili§1 olarak 1876 yilinda ilk medeni kanun Mecelle’de de is

saglig1 ve giivenligi ile ilgili hiikiimler yer almistir.



Cumhuriyet ilanindan 6nce Biiyiik Millet Meclisi Hiikiimeti doneminde (1921-1923)
agir ¢alisma kosullaria karst Zonguldak ve Eregli komiir bolgesinde uygulanmak
icin iki tane yasa ¢ikarilmistir. Birinci yasa Zonguldak ve Eregli Havzasi
Fahmiyesinde Mevcut Komiir Tozlarinin Amale Menafii Umumiyesine Fiiruhtuna
dair 28 Nisan 1921 tarih ve 114 Sayili yasa’dir. Ikinci yasa ise, Eregli Havzai
Fahmiyesi Maden Amelesinin Hukukuna Miiteallik 10 Eyliil 1921 tarih ve 151 sayili
yasadir. 1924 yilinda 394 sayil1 yasa calisanlara hafta tatilini getirmistir. 1926 yilinda
818 Sayil1 Borglar Kanunu, is kazas1 meslek hastaliklari ile ilgili hukuki hiikiimler
getirmistir. Ulkemizde is yasasmin bulunmamasinin yarattig1 boslugu doldurmak
amaciyla is saghigi ve is giivenligi ile ilgili hiikiimler tastyan Umumi Hifzissihha
Yasas1 ve Belediyeler Yasast 1930 yilinda yiriirlige konulmustur. Daha sonra ise
1935 yilinda milli bayram ve genel tatil giinleri hakkindaki yasa da yiirtirliige
girmistir. 8 Haziran 1936 yilinda ¢ikarilan 3008 Sayili Is Kanunu bu konuda énemli
hikkiimler barindirmaktadir. Bu yasalara dayali ¢ok sayida tiiziikler, detaylar ve

uygulamalar belirlenmistir.

1936 Yilinda 3008 Sayili Kanun ile iilkemizde ilk kez is sagligi konusunda ayrintili
diizenlemeler yapilmustir. 3008 sayili Is Kanunu’nun 78. inci maddesinde 10 ve iizeri
isci calistiran isyerlerinde asli ve yedek Isci Miimessili segilmesi zorunlulugu
getirilmistir. Zamanla ihtiyaclar1 karsilamayan bu yasa yerine 1967 yilinda 931 Sayili
Is Kanunu ¢ikarilmistir. 931 Sayili Is Kanunu’nun Anayasa Mahkemesi tarafindan
sekil yoniinden iptal edilmesinden sonra 1971 yilinda 1475 sayilh Is Kanunu
cikmistir. 1475 Sayili Is Kanunu ile yapilan tiiziik ve diizenlemeler ile kapsamli hale
getirilmeye calisilmistir. Kanunun is saghig ile ilgili olan kismi besinci boliimde 73-
82 araligindaki maddelerdir. Sonraki yillarda sosyal giivenlik igerikli bir¢ok yasa
yirlirliige girmistir. 1946 yilinda Calisma Bakanliginin kurulmasi is giivenligi ve is
saglig1 konusunda en 6nemli asama olarak goriilmektedir. 1945 yilinda 4792 Sayil
Isci Sigortalar1 Kurumu Kanunu da 6nemli bir asamadir. Is saglig1 ve giivenligine
onemli degisiklikler getiren 4857 Is Kanunu 10 Haziran 2003 tarihinde yiiriirliige
girerek, 1971 yilindan beri kullamlan 1475 Sayili Is Kanunu’nun yerini almistir.
4857 Sayili Is Kanunu’na dayali olarak is sagligi ve giivenligi kapsayan birgok
yonetmelik cikarilmistir. Bu ydnetmeliklerden bazilari; Is saghigi ve Giivenligi

Yonetmeligi, Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri



Hakkinda Yonetmelik, Yap: Islerinde Saglik ve Giivenlik Yonetmeligi, Patlayic
Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmasi Hakkinda Yonetmelik gibi

bir¢cok yonetmelik barindirmaktadir.

Is saghg ve giivenligi konusu 4857 Sayili Is Kanunu’nun 5. Boliimiiniin 77-89
maddelerinde yer almaktaydi. Bu maddelerde isverenlerin ve isgilerin
yikiimliiliikleri, is saghigr ve gilivenligi ile alakali yonetmelikler, isin durdurulmasi
veya igyerinin kapatilmasi, is saglhig1 ve giivenligi kurulu ve hizmetleri, is glivenligi
ile ilgili teknik elemanlar, is¢i haklar, icki veya alkol kullanma yasagi, agir ve
tehlikeli isler, agir ve tehlikeli iglerde rapor, on sekiz yasindan kiiciik is¢iler, gebe ve
cocuk emziren kadinlar gibi konular yer almaktadir. Daha sonra TBMM’de 6331 Is
Saghigi ve Giivenligi Kanunu 20.06.2012 tarihinde kabul edilmistir. Is Sagligi ve
Giivenligi Kanunu’nu amaci; Is yerlerinde is sagh§ ve giivenligin saglanmasi,
mevcut saglik ve giivenlik durumlarinin daha iyi bir duruma getirilmesi, igveren

calisanlarin hak, gorev, yetki ve yiikiimliiliiklerini diizenlemektedir.

6331 Sayili s Saglig1 ve Giivenligi Kanunu 4857 Is Kanunu’nun 77-89 maddelerine
gore daha kapsamli bir sekilde yapilmistir. Yapilan bu kanunun bazi dikkat cekici
ozellikleri vardir. Bu kanun hem 06zel sektorii hem de kamu kurumlarim
kapsamaktadir. Bu kanuna 6zgii olarak is yerlerinde calisanlar arasinda calisan
temsilcisi segmek zorunlu hale getirilmistir. Is yerinin ait oldugu risk grubu ve
calisan sayisina gore calisan temsilcisi sayis1 degismektedir. Is yerinde calisan isci

sayisina gore secilecek olan ¢alisan temsilcisi sayis1 degismektedir.

6331 Sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu isverene, is giivenligi hekimi, is
giivenligi uzmani ve diger saglik personeli calistirma zorunlulugu getirmistir. Is
yerinin girdigi tehlike siifina gore (az tehlikeli, tehlikeli ve ¢ok tehlikeli) ¢, b ya da
a smifi is giivenligi uzmani ve is hekimi bulundurmak zorundadir. is yerindeki
calisan sayisina ve tehlike sinifina gére bulundurulmasi gereken is giivenlik uzmani
sayis1 degismektedir. Eger calisanlar arasinda is yeri hekimi, is giivenligi uzmani ve
diger saglik personeli olmamasi halinde bu hizmetin bir kismin1 ya da tamamin

ortak saglik ve giivenlik birimlerinden alabilir.



Isverenin acil durum planlari yapma ve tedbir alma yiikiimliigii vardir. Isveren
igsyerinin ozelliklerini ve ¢evre kosullarin1 dikkate alarak olusabilecek acil durumlari
degerlendirme planlama yapilmasini saglayacak, calisanlar1 etkileyecek muhtemel
zararlari minimuma indirip miimkiinse ortadan kaldiracak tedbirleri almak

zorundadir.

6331 Sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu’nun 16. maddesi ¢alisanlarin
bilgilendirilmesini, 17. maddesi ¢alisanlarin egitimini, 18. maddesi ise ¢alisanlarin

goriislerin alinmasi ve katilimlarinin saglanmasini diizenlemektedir.

4857 Sayil1 Is Kanunu’nun kapsamindan ¢ikarilarak, ayr1 bir kanun kapsaminda ele
alinmasimin amaci, hizla sanayilesen iilkemizde tim 6zel ve kamu kurumlarinda
calisan personellerin saglik ve giivenlik konularinda daha titiz, duyarh ve dikkatli
olmalarin1 saglamaktir. Ayrica is yerlerinde olas1 riskleri asgari seviyeye indirerek

sagligini korumak ve gilivenligin saglanmasi, is giicii kayiplarini en aza indirmektir.



2. MADEN iSLETMELERINDE iS SAGLIGI VE GUVENLIGI

Yeralt1 ve Yeriistii Maden Isletmelerinde Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Y&netmeligi
2004 yilinda ¢ikarilmistir. Bu ydnetmelik 4857 sayili Is Kanunu’nun 78. Maddesine

gore diizenlenmistir.

Maden Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi 6331 Sayili Is Saghigi ve
Gilivenligi Kanunu’nun 30. maddesine dayanilarak 2013 yilinda ¢ikarilmistir. Bu
yonetmeligin amaci; sondajla maden ¢ikarilan islerin yapildig: is yerleri ile yeralt1 ve
yeriistii maden islerinin yapildig: is yerlerinde calisanlarin saglik ve gilivenliginin

korunmasi i¢in uyulmasi gereken asgari sartlar1 belirlemektir.

Maden islerinde Is Saghgi ve Giivenligi Yonetmeligi’nin 5. Maddesinin ikinci
fikrasinin b bendinde bahsedilen ve Ek 1.8’de belirtilen saglik ve giivenlik dokiimani
maddesine gore; isveren hem olagan hem de olaganiistii durumlarda g¢alisanlarin
saglik ve gilivenligini korumakla beraber alinmasi gereken tiim tedbirler saglik ve
giivenlik dokiimaninda yer almasini saglamaktadir. Saglik ve giivenlik dokiimanlari
diizenli olarak giincellestirilir ve denetim i¢in i yerlerinde bulundurulur. Ek 1.9°da
is saglig1 ve giivenligi yonetim sistemi dahil olmak iizere ¢alisanlarin saglhigini ve
giivenligini korumak i¢in alinan tedbirleri, bu yonetmelige uygunlugu saglamak icin

diizenli araliklarla gdzden gegirilir.

Diger is yerlerinde oldugu gibi maden islerinde Is Saghigi ve Giivenligi
Y onetmeligine gore; ¢alisanlari arasindan is giivenligi uzmanti, igyeri hekimi ve on ve
daha fazla calisan1 olan cok tehlikeli simifta yer alan isyerlerinde diger saglik
personeli gorevlendirir. Calisanlar1 arasinda belirlenen niteliklere sahip personel
bulunmamasi halinde, bu hizmetin tamamini veya bir kismimi ortak saglik ve

giivenlik birimlerinden hizmet alarak yerine getirebilir.

Is giivenligi uzmanlarinin maden isletmelerinde gordiikleri eksiklikleri isverene
iletmesi, igvereninde en kisa siirede eksigi gidermesi bliyiilk 6nem tasimaktadir.

Maden isletmelerinde rutin kontroller disinda mevcut olas1 kazalardan dolay1 is yeri



hekiminin, saglik personellerinin ihmal etmeden islerini yapmasi hayati Oonem

tasimaktadir.

Resmi gazetede 20 Temmuz 2013°te “Is Yeri Hekimi ve Diger Saglik Personelinin
Gorev, Yetki, Sorumluluk ve Egitim Hakkinda Yonetmelik” yaymlanmistir. 3.
Boliimiin 9. maddesinin ¢ bendine gore “Saglik gdzetimi kapsaminda yapilacak ise
giris ve periyodik muayeneler ve tetkikler ile ilgili olarak calisanlar1 bilgilendirmek
ve onlarin rizasini almak” hiikmii bulunmaktadir. Diger is yerlerinde oldugu gibi
“Uluslararas1 standartlar ile isyerinde yapilan risk degerlendirmesi sonuglari
dogrultusunda; ¢ok tehlikeli siniflarda periyodik muayeneler en ge¢ yilda bir
tekrarlanir” ibaresi bulunmaktadir. Ayrica maden igletmelerinde yer altinda

kadinlarin ¢alistirilmasi yasaklanmaistir.

Maden Isyerlerinde Is Saglhig1 ve Giivenligi Ydonetmeligi’ ne gore calisanlarin rutin
kan, idrar, solunum vb. benzer tahliller yapilarak saglik durumlart siirekli kontrol
altinda tutulmaktadir. Calisanlarin dosyalar1 diizenli bir sekilde tutularak herhangi bir
saglik probleminde ya da denetimde isveren hem kendisini hem de calisanlari

olumsuz durumlara karsi korumak zorundadir.

Isveren, is saglig1 ve giivenligi yonetimi dahil olmak iizere ¢alisanlarin sagligini ve

giivenligini diizenli olarak gdzden gegirir.



3. INSAN SAGLIGINI ETKIiLEYEN AGIR METALLER

Son yillarda agir metal terimi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Agir metaller eko-
toksisite, potansiyel toksisite ve kontaminasyon ile iliskilendirilen yar1 metaller ya da
metaller olarak tanimlanir. Agir metaller toksisitesine, yogunluguna, kimyasal
ozelliklerine anatomik agirlig1 dikkate alinarak farkli bir¢cok tanimlama yapilmistir.
Reel bir tanim olarak agir metal, yogunlugu 5g/cm®den daha biiyiik olan metaller
olarak a¢iklanmaktadir. Tipta ise agir metal tanimi daha farklidir. Tipta anatomik
agirhiklarn dikkate alinmadan toksik oOzelligi tasiyan metaller grubu olarak
tanimlanmistir. Altmistan fazla agir metal bilinmektedir. Agir metallere Arsenik
(As), Bakir (Cu), Civa (Hg), Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb) ve Nikel (Ni) 6rnek

verebiliriz.

Agir metallerin diger toksik maddelerden farkli olarak agir metaller yer kabugunda
dogal olarak bulunmasi 6zelligidir. Yani suni olarak ne olusturulabilir ne de yok
edilebilirler. Basta besinler olmak iizere su veya solunum yoluyla viicuda alinan agir
metaller daha sonra metal yiikii olusumuna neden olmaktadir. Canlilarin biinyesinde
metal yiikii ile yogunlasan bu metaller dejeneratif ve bircok kronik hastaliga neden
olmaktadir. Bununla beraber bu agir metaller c¢ekirdek metabolizmasina, farklh
yollardaki enzimatik aktivitelerde yol alabilir. Proteinlerin fonksiyonel gruplarina

baglanip bir¢cok biyokimyasal reaksiyonu etkileyebilir ve ATP sentezine etki edebilir

Agir metallerin zarar verme etkisi metalin 6zelligine gore degismektedir. Genel
anlamda agir metaller bir¢ok sistem ve organlar etkilemektedir. Zehirli agir metaller
onemli enzim gruplarinin fonksiyonlarini bloke etmekte, kemiklere ve sinirlere zarar
vermekte boylece bir¢cok kanser tiriinii tetiklemektedir. Yapilan arastirmalar
sonucunda agir metallere maruz kalan insanlarda norolojik ve ruhsal etkileri
sonucunda davranis bozukluklar1 ortaya ¢iktigi saptanmistir. Metalik civa viicuda
alindigr durumda tiim dokularimiza kolayca ulasarak beyinde birikir. Metalik civa
buharinin akcigerden emilimi ¢ok hizli olmaktadir. Oncelikle merkezi sinir
sisteminin i¢ine dagilim gdstererek; basta, el, kol ve bacaklarda titremeler, gérme
problemleri, asir derecede sinirlilik, gii¢slizliik ve unutkanlik gibi durumlarin ortaya

cikmasina sebep olmaktadir. Ayrica yapilan son arastirmalara gore Parkinson ve
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Alzheimer gibi hastaliklara biiytik bir etkisinin oldugu saptanmistir. Agir metaller bu
kadar zararli olmasima ve canlilar1 etkilemesine ragmen yine de endiistri sanayide
biiyilk oranda kullanilmakta ve endistriyel atiklar yoluyla kolaylikla canlilara
bulasmaktadir. Viicudumuzun agir metallerle olan miicadelesine destek olmanin yolu
viicuttan agir metallerin uzaklastirilmasi ve yeniden maruz kalma olasiligini

diisiirmektir.

3.1. Arsenik (As)

Arsenik, viicuttaki fonksiyonel gruplar agisindan kapsamli bir yelpazeyi hedefler ve
doza, dokuya, metabolizmaya ve maruz kalma siiresine bagl olarak farkli biyolojik
etkiler gosterir. Diigiik dozda bile arsenik lipid peroksidasyonu ile sonuglanan reaktif
oksijen ve nitrojen tiirlerinin olusmasina, oksidatif DNA hasarina neden olmaktadir.
Lipoik asitle birleserek piriivik asit metabolizmasini inhibe ederler. Bununla beraber
arsenigin hiicre dongiisii kinetiginin degisimine, endokrin bozukluklarina, epigenetik
etkilere ve transkripsiyon degisimine neden oldugu tespit edilmistir. Arsenik
fizyolojik olarak fosfor, iyodin, selenyum ve antagonisti etkisi de yapar. Agizdan
alinan arsenik 1 mg’dan itibaren insanda toksik belirtilere yol acar. Insanda toksik
dozu 10-50 mg, oldiiriicii doz (LD50: lethal doz) 60-200 mg’ dir (Yagmur ve Hanci,
2002).

Inorganik arsenigin gastrointestinal emilim hiz1 yiiksektir. Arsenik solunum sistemi,
gastrointestinal sistem ve parenteral yollarla viicuda alinir. Solunum yoluyla alinan
arsenik %80 civarinda sistemik emilim olurken, inorganik arsenigin emilimi daha
yiiksektir. Arsenigin cilt tarafindan sistemik emilimi ¢ok fazla degildir. Arsenik
emildiginde oOncelikle karaciger, akciger, bobrek ve kalpte depolanmaktadir. Bu
bolgelerden kisa siirede temizlenmesine ragmen keratine olan ilgisinden dolay1
keratin bakimindan zengin dokularda (deri, sag, tirnak) daha fazla birikir. Kas ve

sinir sisteminin dokusunda ise daha az miktarda birikmektedir.

Arsenik alimindan iki veya dort hafta sonra, keratin siilfidril gruplar tarafindan
baglanarak tirnak, sa¢ ve ciltte birikmeye baglamaktadir. Tirnaklar giinde yaklasik

olarak 0.12 mm biiyiimektedir. Tek doz arsenige maruz kalma durumunda bile 100
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giin sonra tirnakta arsenik kalintist bulunabilir. Arsenik toksik ve kanserojen bir
maddedir. Arsenigin ne kadar alindigr (miktar1), nasil alindig1 (solunarak, agiz
yoluyla, temas sonucu) ve maruz kalinma sikligi saghiga olan etkilerini
belirlemektedir. Kronik zehirlenmelerde ise belirtilerin baslangic1 2-8 hafta i¢inde
goriilmeye baslar. Tipik bulgular deri-tirnak  degisiklikleri, hiperkeratoz,
hiperpigmentasyon, dermatitler, ndropatiler olarak &zetlenebilir. Daha ileri diizeyde
siirekli ve yiiksek oranda arsenige maruz kalinmasi durumunda kangren, beyin ve
kalp disinda viicudun diger kisimlarinda goriilen damar rahatsizligi ve cilt kanseri

ortaya ¢ikabilmektedir (Jain ve Ali, 2000).
3.2. Bakir (Cu)

Bakir, ¢esitli kaya ve minerallerde bol bulunan temel kiigiik besin elementlerinden
biridir. Hem prokaryot hem de Okaryotlardaki metabolik siireclerin genis bir
yelpazesi i¢in gereklidir. Oksijen tastyicilari (hemosiyanin) ya da redoks katalizorleri
(sitokrom oksidaz, nitrat rediiktaz) gibi islevleri olan, bilenen en az 30 tane bakir
iceren enzim vardir. Bakir; Cu’, Cu*! ve Cu*? degerlikli ii¢ oksidasyon durumu ile bir
gecis metalidir. Ayrica 5 g/cm*’den daha agir bir yogunluga sahip oldugu i¢in agir

metal olarak siniflandirilmistir.

Bakir insan viicudunda tiim doku ve organlarda bulunmaktadir. Konsantrasyonlari
birka¢c ppm’den 100 ppm’e kadar degisen miktarlarda bulunabilir. Karacigerde
yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Ayrica beyin, kalp, mide, bagirsagin cesitli
kisimlarinda yiiksek miktarda bulunur. Toksik bir madde olmasmin yani sira temel
bir besin maddesi olan bakir ince bagirsaklardan emilir. Emilen bakir serum
albliminine ve aminoasitlere gevsek bir sekilde baglanarak tiim viicuda dagilir.
Bakir-albiimin bakir-histidin kompleksleri halinde karacigere gelen bakir, parankima
hiicrelerinde seruloplazmin sentezinde kullanilmaktadir. Memeli plazmasindaki
bakirin yaklasik %90 1 bakir metalloproteini ve seruloplazmin formundadir

(Dokmeci, 2005; Goral, 2010).

Bakir, bir¢ok protein i¢in kofaktordiir. Gidalarla alinan bakir proksimal jejunumdan

ve duodenumdan emilir. Aminoasit histidine ve albumine baglanarak karacigere
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tasinmaktadir. Bakir, mitokondrial enerji jenerasyonunda (sitokrom-c-oksidaz),
demir homeostazinda, serbest oksijen detoksifikasyonunda, konnektif doku
formasyonunda, dopamin ve melanin biyosentezinde rol oynar. Viicuttaki toplam
bakir miktari, 100 mg civarindadir. Giinde 1.5-4 mg miktarinda bakir diyetle alinir,
onerilen miktar 0.9 mg olup, bagirsak hiicrelerinde metallothionein ile non-toksik
olarak depo edilir. ATP7A ve ATP7B, homolog bakir transporter proteinleridir.
ATP7A’daki mutasyon, Menkes hastaligina neden olur. Menkes hastaligi, bakirin

dolasima gegmesine engel olarak viicutta bakir eksikligine neden olur (Goral, 2010).

Bakir, memelilerin dokularinda birikebilen ve dokulardaki derisimi kritik degerlere
ulastiginda toksik etkiler gdsterebilen bir metaldir. Bu metale maruz kalindiginda
basta bobrek ve karaciger olmak {iizere, pek ¢ok dokuda patolojik degisiklikler
gelistigi bildirilmektedir. Akut bakir zehirlenmesi nadir olarak goézlenir. Agiz yoluyla
alindiginda akut zehirlenme insanlarda, LD50, (Lethal Dose: Oldiiriicii Doz) 100
mg/kg’dir, ancak 600 mg/kg’a kadar emilim oldugunda dahi tedavisi miimkiindiir.
Bagirsaktan bakir emiliminde yanlis olursa Menkes hastaligi ortaya c¢ikar. Bu
hastalikta, plazmadaki bakir oksidaz seviyesi ve bakir diisiiktiir. Biiylime yavaslar,
saclar agarir, viicut 1sis1 diiser Ve beyinde zarar meydana gelir. Bakir eksikligi kalp
hastalig1 riskini azaltir. Bagirsaktan bakir emilimi artarsa Wilson hastaligi goriiliir.
Bakir, karaciger ve beyinde birikir. Normalde diskiyla ve ¢ok azi idrar ile atilir
(Goral, 2010; Kahvecioglu, 2009).

Wilson hastaligi, otozomal resesif bir metabolik hastaliktir. 1993 yilinda Wilson
hastaliginin sorumlu genin, 13. kromozomda (13q14.3) oldugu tespit edilmistir.
Glniimiizdeki bilgilere gore, Wilson hastaligindan (WH), ATP7B’deki gen
mutasyonu sorumludur. Gen sikligi toplumlarda %0.3-0.7 arasinda degismektedir.
Bakar tastyici protein olan ATP7B’de, 300’den fazla mutasyon saptanmistir. En sik
goriilen mutasyon, His1069GIn (H1069Q) olup, Polonya’da %70’den fazla,
Avusturya ve Almanya’nin dogusunda %60’dan fazla oranda goriilmektedir.
Tiirkiye’deki mutasyon A1003T ve P969Q seklindedir. ATP7B’deki mutasyonlar,
proteinin fonksiyonunu bozmaktadir. Bunun sonucu olarak bakirin biliyer sisteme

atilim1 ve seruloplazmin sentezi azalir. Bakir safra ile atilmaz (Goral, 2010).
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Wilson hastaliginda klinik bulgular, genelde 4 sekilde siniflandirilmaktadir.

1) Hepatik bulgular

2) Norolojik bulgular,

3) Psikiyatrik bulgular

4) Diger bulgular ise; okiiler, renal, kardiyak, pankreatit, hipoparatroidizm, cilt,

sexuel organ tutulumu seklinde 6rnekler verilebilir.

Seruloplazmin seviyesi, enzimatik olarak, nefelometri, radial immunodiffuzyon ve
radioimmunassay yontemi ile olgililiir. Wilson hastaliginda seruplazmin seviyesi
distiktiir. Seruloplazmin seviyesinin <200 mg/L (<20 ug/dL) oldugu vakalarda,
Kayser-Fkeischer halkasi (korneanin st tarafinda descement membranda birikimi
sonucu olusur. Saat 10-02 pozisyonda, altin-kahverengi bir bant halinde, limbusun
yakininda olusur. Seruloplazmin seviyesinin normal olmasi hastali1 ekarte etmez,
distikligli de Wilson hastaligi i¢in her zaman anlamli olmayabilir (Kabak ve
Giilbahar, 2013).

Wilson hastaliginda total serum bakir1 diisiiktiir. Wilson hastaliginda serbest bakir
diizeyi artmistir (normal<15 pg/dL). Serbest bakir= Bakir — 3 x seruloplazmin diizeyi
seklinde hesap edilir. Normal deger 1.3-1.9 umol/L’dir. Serbest bakir diizeyi; Wilson
hastaliginda akut karaciger yetmezliginde ve kronik kolestazda artar. Akut karaciger
yetmezligi ve Wilson hastalig1 olan hastalarda, depo dokularindan ani bakir salinimi
sonucu serum bakir1 artabilir. Tedavi edilmeyen Wilson hastaliginda serum diizeyi,
25 pg/dL (250 pgr/L) tizerinde artmistir (normal: <15 pg/dL veya 150 pgr/L). (Goral,
2010; Ozbolat ve Tuli, 2016).

Bakir igeren kaplarin mutfakta kullanimi “bakir zehirlenmesine’’ neden olabilir.
Midede yanma hissi, bulanti, kusma ve diyare, bakir zehirlenmesinin baslica
belirtileridir. Bakir normal bir erigskin insanin viicudunda 100-150 mg arasinda
bulunur. Viicuttaki bakirin %90 kadari1 kemik, karaciger ve kaslarda depolanmis

halde bulunur. Bagirsakta emilme ve ileri derecede beslenme bozuklugu olanlarda
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bakir eksikligi goriilebilir. Bu durumda kansizlik, cilt ve kemik kusurlar1 ve zeka
gelisimi  bozukluklar1 goriiliir. Bakirin viicuda fazla alinmasi zehirleyici etki
yapmaktadir. 15 mg’dan fazla miktarda elementel bakir yutulmasi halinde, bulanti,
kusma, ishal, yaygin kas agrilar1 karin agris1 gibi belirtiler ortaya ¢ikar. Zihinsel
kusurlar ile koma ve 6liim de goriilebilir (Ozbolat ve Tuli, 2016; Kartal, Giiven,

Kahvecioglu ve Timur, 2004).

3.3. Civa (Hg)

Yaygin kullanimi sonucu ¢evresel kirlenmeye neden olan civaya, insanlarin maruz
kalmasi ¢esitli yollarla olmaktadir. Civa, kontrol ve 6l¢li aygitlarinda (termometre,
barometre) dis tedavisinde dolgu malzemesi olarak, plastiklerin iiretim asamasinda
katalizor olarak, madencilikte, kagit ve boya sanayisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Civanin ¢evreye olumsuz etkileri vardir. Amalgam dolgular ya da
balik tiiketimi (metil civa) gibi farli yollardan viicuda alinan civa insan sagligini

olumsuz yonde etkilemektedir.

Civa monoatomi seklinde olup lipitte ¢6ziinebilir. Bu sebepten dolay1 organizmada
%80 civarinda birikim olur. Metalik civa viicuda alindiginda karacigerde islev
bozuklugu, periferal noropati bozuklugu ve borek yetmezligi gézlemlenebilir. Civaya
korumasiz dokunmak bile ciddi zehirlenmelere yol acabilir. Yiiksek seviyelerdeki
civa; kardiovaskiiler sistem, solunum sitemi, cilt ve sinir sisteminde islev
bozukluklarina neden olmaktadir. Oldiiriicii doz (LD50: Lethal Dose) 10-60
mg/kg’dir (Akcan ve Dursun, 2008).

Metil, etil, fenil civa gibi bilesikler organik civa bilesikleridir. U¢ cesidinde salinim
ve emilim degerleri, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, dokulardaki dagilim ve birikim
sekilleri farklidir. Metil civa dogada en sik rastlanan mikroorganizmalar tarafindan
farklilasmaya ugrayarak olusan organik bilesiktir. Metil civa hiicre membranlarindan
gecerek canli dokularda biriken ve yagda depolanma 6zelligine sahip bir
norotoksindir. Lipitte ¢oziinlirlik 6zelligi fazla olmamasina ragmen proteinlere

stilfthidil baglar1 ile baglanip biyolojik dokularda toksik etkiye neden olmaktadir.
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Metil civanin ayrica teratojen Ozelligi vardir. Plasentayr gegerek anne siitiinii

etkileyebilmektedir (Giiler, 2012).

Civa maruziyetinin net olarak tanisinda genelde kullanilan ve gegerliligi yiiksek olan
ispatlanmis kan ve idrar diizeylerinde 6lgiim yontemleri kullanilmaktadir. Civanin
onemli ozelliklerinden birisi olan hemoglobine baglanma &zelliginden dolayi,
viicuttaki civa miktarini 6lgmede en 6zgiin gosterge eritrosit civa konsantrasyonudur.
Kandaki civa diizeyi hem inorganik civa hem de metil civa miktarin1 yansitir. Bir
kisinin civa ile olan maruziyetinin belirlenmesinde idrar (24 saatlik) ve kan tahlili
sonuclarinin birlikte degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir (Tiritoglu, Kopriili,

Soyal ve Alpaslan, 1992).

3.4. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyumun en énemli kullanim alani, Hg-Cd, Ni-Cd, Ag-Cd pilleridir. Normal Ni-
Cd pilleri giinliik hayatta elektronik cihazlarda kullanilirken, biiyiik kapasiteli
olanlar1 ise gemi ve ucgaklarda genis bir kullanim alanina sahiptir. Kadmiyum boya
sanayisinde de yogun olarak kullanilmaktadir. Kadmiyum bunlarin disinda
televizyon tiiplerinde, floresan lamba yapiminda, niikleer reaktdr kontrol
sistemlerinde, stabilizatoér olarak plastik ve sentetik elyaf endiistrisinde yogun bir

kullanim alan1 vardir. Pencere profilleri sik¢ca kadmiyum ile saglamlagtiriimaktadir.

Kadmiyum sanayisinde c¢alisan iscilerde genellikle akciger hastaliklari
goriilmektedir. Bu yiizden kadmiyum kullanimini Isvigre’de ve Avrupa Birliginde
kullanim1 simirlandirilan kadmiyumun Isveg’te ise tamamen yasaklanmistir (Boga,

2007; Kara, Colakoglu, Kiikner ve Ozan, 2004).

Kadmiyum insanda kanserojen etki yaptigt 1976 yilinda gosterilmis, IARC
(International Agency for Cancer Research) tarafindan 1993 yilinda Tip 1 kanserojen
olarak siniflandirilmistir. Yaptigi mesleginden otiirii kadmiyuma ¢ok fazla maruz
kalan calisanlarda akciger, 6zofagus, deri, burun ve prostat kanserleri siklikla

goriilmektedir. (Wilhelm, 2002; Kara, Colakoglu, Kiikner ve Ozan, 2004).
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3.5. Kursun (Pb)

Insanlar tarafindan yiizlerce yildir bilinen ve kullanilan bir metal olan kursun,
biyokimyasal reaksiyonlarda yer almaz. Norotoksin 6zellige sahip olan kursun
organik ve inorganik formda endiistriyel sanayide yaygin bi¢imde kullanilir. Organik
kusun ucucudur, igme suyu ve gida maddelerine bulasmaktadir. Inorganik kursun ise
atmosferde partikiiller halinde bulunmaktadir. Bu yiizden organik kursun canlilarin
hayatin1 daha ¢ok etkilemektedir. Gerek ¢evresel etkiler, gerekse endiistriyel alandaki

yaygin kullanimindan dolay1 6nemli bir maruz kalinma durumu ortaya ¢ikmaktadir.

Gilinlik kursun alimi insanlarda 200-400 mg arasinda degismektedir. WHO (Diinya
Saglik Orgiitii)’nun isbirligi ile FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii)
tarafindan olusturulan uzmanlar komitesi kursun ic¢in gecici olarak tolere edilebilen
haftalik alim miktarin1 (PTWI: Provisional Tolerable Weekly Intake) 3000 mg olarak
belirlemistir. Cocuklar i¢in bu miktarin yaris1 giivenli deger oldugu belirtilmistir.
Kursunun o6nemli emilim yollart solunum sistemi ve gastrointestinal kanaldir.
Gastrointestinal kanaldan emilim yasa gore degiskenlik gostermektedir. Cocuklardan
agizdan alinan kursunun %40 emilirken erigkinlerde %10 civarindadir. Viicuda
alinan kursun %85-90 civarindaki miktar1 eritrositlerin zarina baglanirken, %1’
serbest halde geri kalan miktar1 ise alblimine baglanarak taginir. Kursunun viicuttan
atilimi ¢ok yavastir. Kemiklerden 27 yilda, kandan ise 30 giinde atilmaktadir. Uzun
siireli kursuna maruz kalmis insanlarin viicutlarinda depolanabilir. ilk olarak
parankimal organlarda ve yumusak dokularda dagilim gosterir. Temel yerlesim yeri
dis ve kemiklerdir. Yetigkin bir insanda birikmis olan kursunun %94 civarinda

miktar1 dis ve kemiklerde bulunmaktadir (Ozbolat ve Tuli, 2016).

Diisiik doz kronik kursun maruziyetinin zararsiz oldugu diisiiniilmekteydi ancak artik
biliylimeyi baskilayici, dejenere edici ve sinirsel gelisimi yavaglatici olarak kabul
edilmektedir. Anne viicuduna kursun aldiginda bebekte gelisim geriliklerine sinir

sistemi bozukluklarina yol agmaktadir.

Kursunun insanlarda etkiledigi fizyolojik sistemler ve organlar Sekil 1.1.’de

goriildiigii gibidir. Kan kusun seviyeleri ve kursuna bagh saglik etkileri Sekil 1.2.’de
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verilmistir. Kursunun insan viicudundaki en ¢ok etkiledigi yer hem eriskinlerde hem
de ¢ocuklarda sinir sistemidir. Buna ilaveten hematolojik sistemin, kalp-damar
sisteminin ve bobreklerin de kursuna duyarli olmasi, kursunun zararli agir metaller

olarak degerlendirilmesinde énemli bir yere sahiptir (Ozbolat & Tuli, 2016).

ENSEFALOPATI (Siddetli nérolojik

bozukluk]
Duyusal defisit

1Q ve Ogrenme bozuklugu

iISKEMiK KALP HASTALIGI
INTERSTISYEL NEFRITLER

(Kronik inflamatuar bbrek
hastaligy, islev kaybi )

Hipertansiyon

Reabsorbsiyonda azaima PERIFERIK NOROPATI (Duyusal ve motor

néronlarda anomalilikler )
Sinir iletim hizinda azalma

ANEMI

Hem Sentezinde Bozulma

Erkeklerde
TESTIKULER ATROFi

Hipospermi
( Sperm sayisinda azalma)

Kadinlarda
ANORMAL DOL

Fertilitede azalma

Sekil 1.1. Kursundan etkilenen sistem ve organlar (Ozbolat ve Tuli, 2016).

KANDA KURSUN DERigiMi

COCUKLARDA pg/dL YETISKINLERDE
ng/dL
neldl Oliim =130
80-120  Bobrek: Atrofi ve interstisyel Sinir Sistemi: Ensefalopati  100-120
nefrit
80-100  Sinir Sistemi: Ensefalopati Bobrek: Atrofi ve interstisyel 49109
nefrit
60-100 Gastrointestinal: Kolik Gastrointestinal: Kolik 40-60
Hematolojik Sistem: Anemi 30
20-40 Hematolojik Sistem: Anemi
Ureme Sistemi: Testikdiiler 40-30
10> Sinir Sistemi: Duyusal Defisit, Atrofi, Hipospermi
IQ ve Ogrenme bozuklugu Sinir Sistemi: Duyusal Defisit, 40
1Q ve Ogrenme bozuklugn
Kalp ve Damar =7
Sistemi:
Hipertansiyon

Sekil 1.2. Kan kursun seviyeleri ve kursuna bagh saglk etkileri (Ozbolat ve Tuli, 2016)
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3.6. Nikel (Ni)

Normal sartlarda insan viicut sivilarindaki nikel miktarindan bahsedecek olursak;
kanda 4,5 pg/kg, idrarda 2,7 ng/kg, akcigerde 7,4 ug/kg, bobrekte 13,6 ug/kg olarak
belirlenmistir. Emilimi yapilan nikelin bir kismi1 da sagta birikir. Cesitli hastaliklar ve
fizyolojik stres olusumu nikel metabolizma kinetigini etkilemektedir. (Kartal, Giiven,
Kahvecioglu ve Timur, 2004).

Diinya Saglik Orgiitiine gore ¢esitli hayvan ve bitki tiirlerinin yasam siireclerinde
Oonemli bir eser element olan nikelin eksikligiyle olusacak belirtileri hakkinda kesin
bilgi bulunmamaktadir Absorbe olan nikelin atilmasi en fazla idrarla olmaktadir.
Bununla beraber salya ve ter ile de atilim meydana gelmektedir. Emilmeyen nikel,
gastrointestinal sistemden gaita ile atilir. Nikelin biyolojik yarilanma 6mrii 17-53

saattir (Boga, 2007).

Nikelin kanserojen etkisi mevcuttur. insanda yapilan epidemiyolojik ¢alismalarda
suda eriyebilen nikel bilesiklerinin karaciger ve burun kanserlerinin olusumunda
onemli oldugu ileri stiriilmiistiir. Kanser hastaliklarinda kanlarindaki serumda nikel
derigimi artmaktadir. Nikel bilesikleri, insan ve kemirgenlerde giiclii kanserojen
olmasina ragmen, zayif mutajenik oldugu saptanmistir (Kartal, Giiven, Kahvecioglu

ve Timur, 2004).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Kapsam

Bir bakir madeninde yer alt1 ve yer istiinde calisan isgilerin kanlarindan elde edilen
seruplazminden analiz edilen bakir sonuglari kullanilmistir. 2008-2017 yillar
arasinda yeralt1 ve yeriistii ¢alisan biitiin is¢ilerin kan tahlili sonuglart kullanilarak
istatiksel olarak degerlendirilme yapilmistir. Bu ¢alisma yapilirken; tiim ¢aligsanlarin,
incelenen birimlerin, ¢alisan yas gruplarinin yillara gore kanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamalar1 istatiksel olarak degerlendirilip aralarindaki baglanti
aragtirilmugtir.  Iscilerin; calistiklar1 birimler, yas araligi, deneyimlerinin gibi
etkenlerin  kanlarindaki biriken bakir miktarina etkisinin  degerlendirilmesi
yapilmistir. Yapilan ¢alismada calisan sayilar1 gibi bazi bilgiler verilmemis, yapilan
istatiksel ¢alismalar yiizde olarak belirtilmistir. Oranlar ve degisimler nicelik
degerler yerine yiizde degerler olarak verilmis, bdylece kisi ya da kurumlarin gizli

kalmas1 amaglanmaistir.

Tablo 4.1. Calisanlarin gérevierinin tanimi

Shaft operatorii, kafes sorumlusu, bakimci mekanik, shaft operatorii gibi
branglarda calisanlarda, yer altindan shaft ile madeni disar1 ¢ekilmesi,

personellerin yer altindan disari, disardan ise igeriye girmelerini kontrol

Kuyu ekibi
etmek.
Yer altinda mekaniksel tamir ve bakim isleri yapmaktadir. Mekanik
atolyede makina miihendisi, kaynakgi, tornaci, tamirci ve lastikei
Mekanik atdlye calisanlar1 bulunmaktadir.

Bu birim teknik ofis sefi, planlama miihendisi, patlatma miihendisi, kaya

mekanigi miithendisi ve harita teknikeri ¢alisanlarindan olugsmaktadir.

Planlama birimi
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Tablo 4.1.‘in devami

Jeoloji miihendisi, sondoér, sonddér yadimcisi, sondaj isgisi,
numuneci c¢aliganlarindan olusur. Sondaj galisanlari yer altina

sondaj yaparak maden olup olmadigini tespit ederler. Numuneci

Sondaj birimi yer altindan ¢ikan madenin tendriine bakarak laboratuvar
ortaminda derecesini siniflandirmak.
Bu birimde bir giivenlik, yemekhane ¢aligsani, garson, mali, idari,
ig saglhig1 ve giivenligi, bakir kurutma, pirit kurutma tas ocagi vb.
Yer iistii birgok calisan1 kapsamaktadir.

Ol¢me birimi

Olgme sorumlusu, topografgilar ve topograf yardimcilari
calisanlarindan olusmaktadir. Madenlerin yonlerini hesaplama
rezervlerin hacmi, yeraltt kanal ve pasajlarin baglantt ve

isletilmesi ve ¢alisma planlarini yapmak.

Uretim birimi

Uretim sefi: Belirlenen iiretim plan ve programlarma, kalite ve
maliyet hedeflerine uygun olacak sekilde iiretim faaliyetleri
gelistirmek, standartlara uygun tiretim yapilmasini saglamak hem
isi hem de personelleri yonlendirmek.

Atesci: Yer altindaki patlamalardan sorumlu ¢aligsandir.
Tahkimatci: siiriilen ayaklar ve galerilerde emniyeti saglamak
icin gerekli tahkimat islemlerini yapar. Baglar arasinda
boyunduruk g¢ekmek, taban kilidi ¢ekmek ve ara bag ¢ekmek,
dinamit deliklerini agmak, dinamit patlatildiktan sonra gogiikleri
kontrol etmek, arizali tahkimati saglamlagtirmak vb. bircok
gorevi vardir.

Kanal isgisi: yer altinda temizlik igleri yapmaktadir.

Operatorler: is makinalarint kullananlar

Elektrik bakim birimi

Elektrik-elektronik miihendisi: Elektrik teknikeri ve oto elektrik

gibi branglarda yer alt1 ve yer istli caliganlar1 igerir.

Hazirlik birimi

Is giivenligi  malzemelerinin  kullanilmasinm1  saglamak,
havalandirma kontrolii ve gaz 6l¢limii, giivenlik cepleri, ¢alima
sirasinda toz filtresinin kullanimini saglama, tahkimat kontrolii ve

sondaj talebinde bulunmak.
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4.2. Yontem

Yapilan bu ¢alismada, yer iistii ve yer altinda calisan biitiin is¢ilerin yapilmis saglik
dosyalar1 incelenmistir. 2008-2017 yillar1 arasinda yapilan tiim c¢alisanlarin, kan
tahlil sonucu raporlarindan sadece bakir degerleri dikkate alinarak excel programina
kaydedilmistir. Maden ocaginda ¢alisanlara ait 1621 analiz sonucu incelenerek bakir
konsantrasyonu degerleri kullamilmustir. Isgilerin ¢alistiklar1 birim kodlanarak
bilgisayar ortamma girilmistir. Iscilerin calistig1 birime, yaslara (30 ve daha geng
olanlar, 31-40 yas arasinda olanlar ve 40 yasindan biiyiik olanlar olmak iizere) kodlar
verilerek bilgisayar ortamina aktarilmistir. Yapilan gruplandirmalardan sonra
MATLAB 2018 programiyla incelemeler yapilmistir. Yillara gore biitiin ¢alisanlarin
kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari, yillara gore yas gruplarinin kanlarindaki
bakir degerlerinin ortalamalar1 ve yillara gore birimlerde c¢alisanlarin kanlarindaki
bakir degerlerinin ortalamalart hesaplanmistir. Boylece calisanlarin hangi yas
grubunda oldugu, hangi birimde c¢alistig1, yillara gore iiretim miktarindaki artistan
(calisan sayisinin  artmasmin  bir  gostergesidir) kaynaklanan agir metal
maruziyetindeki degisim gibi faktdrlerin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasin

etkileyen neden sonug iligkisi kurulmaya calisilmistir.

Bakirmn; yapilan akademik c¢alismalar ve WHO’nun verdigi referans araligina gore
viicuttaki ortalama en yiiksek degeri 140 pg/dL olarak alinmistir (Yolal, 2014; M,
URL-1, 2019).
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5. BULGULAR

Bu calisma 2008-2017 yillart arasinda isgilere ait 1621 kan tahlili raporundaki bakir
degerleri incelenerek yapilmistir. Yapilan ¢alismada her yil ve tiim ¢alisanlarin kan
tahlili sonuclar1 kullanilmistir. Yillara ve birimlere goére incelenen tahlil sonuglari,

toplam calisan isci sayilarindaki degisim hakkinda bilgi vermektedir.
5.1. Yillara Gore incelenen Rapor Sayisimin Toplam Rapor Sayisina Oram

Yillara gore incelenen rapor sayisinin toplam rapor sayisina orani Sekil 5.1.°de
verilmistir. Yillara gore incelenen raporlarin genel sayiya oran1 2008 yilinda %2,49,
2009 yilinda %3,84, 2010 yilinda %6,48, 2011 yilinda %8,48, 2012 yilinda %10,62,
2013 yilinda %11,83, 2014 yilinda %13,18, 2015 yilinda %14,61, 2016 yilinda
%14,82 ve 2017 yilinda ise %13,61 olmustur. Incelenen rapor sayis1 2008 yilindan
2017 yilina kadar her yil giderek artmistir. 2017 yilinda 2016 yilina gore rapor
sayisinda %8,16 civarinda bir azalma olmustur. Bu degisim c¢alisan sayisindaki
degisimi de gostermektedir. Calisan sayis1 2016 yilinda 2008 yilina gore yaklasik
olarak %496 oraninda yaklasik 5 kat1 artmustir.

16 14,61 14,82

13.18 13,61
11,83
10,62
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2,49

2 I
0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Calisma yili

[y
SN

[y
N

Yillara gore incelenen rapor sayisinin toplam
rapor sayisina orant (%)
oo

Sekil 5.1. Yillara gore incelenen rapor sayisinin toplam rapor sayisina orant (%)
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5.2. Yillara Goére Yas Gruplarinda Calisan Toplam Isci Sayisi

2008-2017 Yillar1 arasinda 30 ve daha kiigiik yasinda olan ¢alisan sayisi, 31-40 yas
grubunda olan ¢alisan sayis1 ve 40 yasindan biiylik yas grubunda olan calisan sayisi
ylizde olarak Sekil 5.2.°de verilmistir. 2008-2017 yillarinda calisan isgilerin yas
gruplarin sayisin1 degerlendirdigimizde 30 ve daha kii¢iik yas grubuna dahil olan
calisanlarin sayis1 genel olarak her gecen yil biraz daha azalmistir. 31-40 ve 40

yasindan biiyiik yas grubuna dahil olan ¢alisanlarin sayis1 yillara gore artmustir.

30 Ve daha kiigiik yas grubundaki iscilerin genel calisanlara orani; 2008 yilinda
%85,7, 2009 yilinda %74, 2010 yilinda %75,8, 2011 yilinda %68,9, 2012 yilinda
%63,7, 2013 yilinda %53,6, 2014 yilinda %54, 2015 yilinda %47, 2016 yilinda
%36,5, 2017 yilinda %32,9’dur.

31-40 Yas grubunu calisanlarinin genel ¢alisanlara orani; 2008 yilinda %11,4, 2009
yilinda %24, 2010 yilinda %75,8, 2011 yilinda %68,9, 2012 yilinda %31,6, 2013
yilinda %36,7, 2014 yilinda %40, 2015 yilinda %45, 2016 yilinda %54,3, 2017
yilinda %55,4 diir.

40 Yas iistii ¢alisan sayisinin toplam ¢alisan sayisina orant; 2008 yilinda %2,9, 2009
yilinda %2, 2010 yilinda %1, 2011 yilinda %3,4, 2012 yilinda %4,7, 2013 yilinda
%3,7, 2014 yilinda %6, 2015 yilinda %11, 2016 yilinda %9,2 ve 2017 yilinda
%11,7°dir. Burada goriildiigii gibi yillara gore ¢alisanlarin yas ve deneyim siireleri

artmaktadir.
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Sekil 5.2. Yillara gore yas gruplarindaki calisan is¢i sayisindaki degisim (%)
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5.3. Yillara Gore Calhisanlarin Kanlarindaki Bakir Degeri Ortalamalar:

Yillara gore calisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalar1 Sekil 5.3.’de
verilmistir. Kandaki bakir degerinin ortalamasi 2012 yilinda 96 pg/dL ve 2013
yilinda 91,7 pg/dL’dir. 2015 ve 2016 yillarinda c¢alisanlarin kanlarindaki bakir degeri
ortalamasi 140 pg/dL sinir degerini asarak en yiiksek degeri almistir. Diger yillarda
ise smir degerinin altindadir. En diisiik deger 2013 yilindadir.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Seril 99,4 1155 1038 1074 91,7 1184 144 141 1029
Callsma yili

160

140

120

10

o

8

Calisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin
ortalamalar (ng/dL)
N By (2]
o S o o

o

Sekil 5.3. Yillara gore caligsanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalar:

5.4.2008-2017 Y1l Yas Gruplarina Gore Kandaki Bakir Degeri Ortalamalar:

5.4.1. 2008 Yihi

2008 Yilinda g¢alisan yas gruplarinin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalar:
Sekil 5.4.te verilmistir. 30 ve daha kii¢lik yasinda olan c¢alisanlarin kanlarindaki
bakir degeri ortalamas1 98,6 ng/dL, 31-40 yas araligindakilerde 104,2 pg/dL’dir ve
40 yas iizeri calisanlarda 105 pg/dL’dir. Calisan isgilerin biitiin yas gruplarinin
kanlarindaki bakir degeri ortalamasi sinir degerinin altindadir. 2008 yilinda 30 ve
altindaki yas grubuna dahil ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasi

minimum degeri alirken, 40 yas iistii ¢alisanlarin ise maksimumdur.
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Calisanlarin yas gruplari

Sekil 5.4. 2008 yil1 yas gruplarina gore kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalar1

5.4.2.2009 Yih

2009 Yilinda c¢alisan yas gruplarmin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari
Sekil 5.5.’te verilmistir. 30 ve altindaki yas grubuna dahil olan c¢alisanlarin
kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamast 113,1 pg/dL, 31-40 yas araligindakilerde
114,9 pg/dL’dir. 40 yas lzerindekilerde ise 143,2 pg/dL’dir. 30 ve altindaki yas
grubuna dahil olan ¢aligsanlar ile 31-40 yas grubundaki c¢alisanlarin kanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamasi sinir degerinin altindadir. 40 yasindan biiyiik calisanlarin ise
sinir  degerinin istiindedir. 2009 yilinda 30 ve altindaki yas grubunda olan
calisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasi minimum degeri alirken, 40

yas ustii ¢alisanlarin ise maksimumdur.
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Calisanlarm yas gruplari

Sekil 5.5. 2009 yil1 yas gruplarina gore kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari
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5.4.3.2010 Yih

2010 Yilinda c¢alisan yas gruplarinin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari
Sekil 5.6.’da verilmistir. 30 ve altindaki yas grubuna dahil olan c¢alisanlarin
kanlarindaki bakir degeri ortalamasi1 104 pg/dL, 31-40 yas grubuna dahil ¢alisanlarin
106,3 pg/dL’dir. 40 yas lizeri ¢alisanlarin ise 114 pg/dL’dir. Biitiin yas gruplarinda
calisan iscilerin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi sinir degerinin altindadir. 2010
yilinda 30 ve altindaki yas grubuna dahil olan ¢alisanlarin Kkanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamas1 minimum degeri alirken, 40 yasindan biiylik ¢alisanlarin ise

maksimumdur.
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Calisanlarin yas gruplari

Sekil 5.6. 2010 yil1 yas gruplarina gore kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

5.4.4.2011 Yih

2011 Yilinda ¢alisan yas gruplarinin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalart
Sekil 5.7.°de verilmistir. 30 ve altindaki yas grubuna dahil olan calisanlarin
kanlarindaki bakir degeri ortalamas1 106,7 pg/dL, 31-40 yas aralifinda calisanlarin
109,9 ug/dL’dir. 40 yasindan biiyiik yas grubuna dahil olan ¢alisanlarin ise 111,3
pg/dL’dir. 2011 yilinda biitiin yas gruplarinda kanlarindaki bakir degeri ortalamasi
siir degerinin altindadir. 2008, 2009 yillarinda oldugu gibi 30 ve altinda yas
grubuna dahil olan c¢alisanlarin kanlarindaki bakir degeri ortalamast minimum
degerdeyken, 40 yasindan biiyiikk c¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin

ortalamast maksimum degerdir.
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Caligsanlarin yas gruplari

Sekil 5.7. 2011 yili yas gruplarina gore kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

5.4.5.2012 Y1l

2012 Yilinda c¢alisan yas gruplarmin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari
Sekil 5.8.°de verilmistir. 30 ve altindaki yas grubuna dahil olan c¢alisanlarin
kanlarindaki bakir degeri ortalamast 97,1 pg/dL, 31-40 yas araliginda 99,3
ng/dL’dir. 40 yas iizeri ¢aliganlarin ise 101,5 pg/dL’dir. 2012 yilinda 30 ve altindaki
yas grubuna dahil ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasi minimum
degerken, 40 yasindan biiyiik ¢aliganlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasi
maksimumdur. Biitiin yas gruplarinda galisan isgilerin kanlarindaki bakir degerleri

ortalamasi sinir degerinin altindadir.
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Sekil 5.8. 2012 yil1 yas gruplarina gore kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari
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5.4.6.2013 Y1l

2013 Yilinda galisan yas gruplarinin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalar
Sekil 5.9.°da verilmistir. 30 ve altindaki yas grubuna dahil olan c¢alisanlarin
kanlarindaki bakir degerleri ortalamasi1 89,5 pug/dL, 31-40 yas araliginda calisanlarda
94,1 pg/dL’dir. 40 yas iizeri ¢alisanlarin ise 100,2 pg/dL’dir. 2013 yilinda biitiin yas
gruplarinda calisan is¢ilerin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasi sinir degerinin
altindadir. 2013 yilinda 30 ve altindaki yas grubuna ait ¢alisanlarin kanlarindaki
bakir degerlerinin ortalamast minimum degerken, 40 yasindan biiyiik ¢alisanlarin ise

maksimumdur.
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Calisanlarin yas gruplari

Sekil 5.9. 2013 yil1 yas gruplarina gore kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

5.4.7.2014 Yih

2014 Yilinda galisan yas gruplarinin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi Sekil
5.10.’da verilmistir. 30 ve altindaki yas grubuna dahil olan ¢alisanlarin kanlarindaki
bakir degerleri ortalamasi 114,7 pg/dL, 31-40 yas araliginda calisanlarin 116
ng/dL’dir. 40 yas tizeri ¢alisanlarinin ise 117,3 pug/dL’dir. 2014 yilinda biitiin yas
gruplarinda calisan is¢ilerin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasi sinir degerinin
altindadir. 2014 yilinda 30 ve altinda yas grubundaki ¢alisanlarin kanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamasit minimum deger alirken, 40 yasindan biiyiik ¢alisanlarin ise

maksimumdur.
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Calisanlarin yas gruplari

Sekil 5.10. 2014 yil yas gruplarina gore kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

5.4.8. 2015 Yih

2015 Yilinda g¢alisan yas gruplarinin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi Sekil
5.11.’de verilmistir. 30 ve altindaki yas grubuna dahil olan ¢alisanlarin kanlarindaki
bakir degerlerinin ortalamasi1 142,4 pg/dL, 31-40 yas araliginda calisanlarda 145,8
ng/dL’dir. 40 yas lizeri ¢alisanlarda ise 143,2 pg/dL’dir. 2015 yilinda biitin yas
gruplarinda calisan isgilerin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamas: 140 pg/dL
smir degerinin iizerindedir. 31-40 yas grubunda calisanlarin kanlarindaki bakir
degerleri ortalamasi maksimum, 30 ve altindaki yas grubuna dahil olanlarda ise

minimumdur.
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Calisanlarin yas guplar1

Sekil 5.11. 2015 yili yas gruplarina gore kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalart
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5.4.9.2016 Yih

2016 Yilinda calisan yas gruplarinin kanlarindaki bakir degeri ortalamalart Sekil
5.12.’de verilmistir. 30 ve altinda yas grubuna dahil olan ¢alisanlarin kanlarindaki
bakir degeri ortalamas1 140,7 pg/dL, 31-40 yas araliginda calisanlarin kanlarindaki
bakir degeri ortalamast 142,9 pg/dL’dir. 40 yas ilizeri calisanlarin ise 140,9
png/dL’dir. 2016 yilinda da 2015 yilinda oldugu gibi 30 ve daha kiiglik yasta olan
calisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasi minimumdur. 31-40 yas
grubunda calisanlarda ise maksimum degeri almistir. 2016 yilinda da biitiin yas
gruplarinda galisan isgilerin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasi sinir degerinin

ustiindedir.
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Sekil 5.12. 2016 yili yas gruplarina gore kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

5.4.10. 2017 Yih

2017 Yilinda c¢alisan yas gruplarmnin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalar:
Sekil 5.13.’te verilmistir. 30 ve altindaki yas grubuna dahil olan calisanlarin
kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamast 99,3 ug/dL, 31-40 yas araliginda
calisanlarin 104,4 pg/dL’dir. 40 yas tizeri ¢alisanlarn ise 105,2 ug/dL’dir. 2017
yilinda biitlin yas gruplarinda ¢alisan isgilerin kanlarindaki bakir degerlerinin
ortalamas1 sinir degerinin altindadir. 2017 yilinda 30 ve altindaki yas grubuna dahil
calisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamast minimum degerken, 40

yasindan biiyiik calisanlarin maksimumdur.
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Sekil 5.13. 2017 y1l1 yas gruplarina gore kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

2008-2017 Yillan arasinda galisan isgilerin yas gruplarina gore kanlarindaki bakir

degerlerinin ortalamalar1 Sekil 5.14.’te verilmistir.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
<30 98,6 1131 104  106,7 97,1 89,5 1147 1424 140,7 99,3
m31-40 104,2 1149 106,3 1099 993 94,1 116 1458 1429 1044
mu>40 105 143,2 114 1113 1015 1002 117,3 1432 1409 1052
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Sekil 5.14. 2008-2017 yillar1 arasinda c¢alisan iscilerin yas gruplarina gore kanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamalar
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5.5. Caliyma Birimlerinde Yillara Gore Cahsanlarin Kanlarindaki Bakir
Degerinin Ortalamalar:

5.5.1. 2008 Y1l

2008 Yili birimlere gore calisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari
Sekil 5.15.’de verilmistir. 2008 yilinda calisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin
ortalamasi; A sahasi tiretim biriminde 96 pg/dL, B sahasi {iretim biriminde 96,4
ng/dL, elektrik bakim biriminde 96 pg/dL, hazirlik biriminde 109,2 pg/dL, kuyu
ekibi biriminde 111,7 pg/dL, mekanik atdlye biriminde 93,7 pg/dL, planlama
biriminde 90 pg/dL ve 6l¢me biriminde ise 97,5 pg/dL’dir. 2008 yilinda ¢alisanlarin
kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasi planlama biriminde 90 pg/dL ile minimum

degeri alirken, kuyu ekibi biriminde 111,7 pg/dL ve hazirlik birimlerinde ise 109,2
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Birimler

Sekil 5.15. 2008 yili birimlere gore ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

5.5.2.2009 Yih

2009 Yili birimlere gore g¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalar
Sekil 5.16.’da verilmistir. 2009 yilinda ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin

ortalamasi; A sahasi liretim biriminde 110 pg/dL, B sahasi iiretim biriminde 116,9
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ng/dL, elektrik bakim biriminde 97,3 png/dL, hazirlik biriminde 124,2 pg/dL, kuyu
ekibi biriminde 118 pg/dL, mekanik atolye biriminde 107,6 pg/dL, planlama
biriminde 116 pg/dL, sondaj biriminde 123 pg/dL ve 6lgme biriminde ise 95
ug/dL’dir. 2009 yilinda kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasi diisiik olan
birimler 6lgme, elektrik bakim ve mekanik atélyedir. Yiiksek olanlar ise hazirlik,

sondaj ve B sahasi iiretim birimleridir.
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Birimler

Sekil 5.16. 2009 yili birimlere gore ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

5.5.3.2010 Yih

2010 Yili birimlere gore calisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalart
Sekil 5.17.’de verilmistir. A sahas1 iiretim biriminde 98,3 pg/dL, B sahasi iiretim
biriminde 101,6 pg/dL, elektrik bakim biriminde 94,5 pg/dL, hazirlik biriminde 95
ug/dL, kuyu ekibi biriminde 111,8 pg/dL, mekanik atdlye biriminde 114,2 pg/dL,
planlama biriminde 92 pg/dL, sondaj biriminde 116,5 pg/dL, yer iistii biriminde 97,6
ng/dL ve 6lgme biriminde ise 101,4 ug/dL’dir. 2010 yilinda c¢alisanlarin kanlarindaki
bakir degerlerinin ortalamasi diisiik olan birimler planlama, yer iistii ve elektrik

bakim, yiiksek deger olan birimler ise sondaj, kuyu ekibi ve mekanik atolyedir.
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Birimler

Sekil 5.17. 2010 yili birimlere gore ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

5.5.4.2011 Yi

2011 Yili birimlere goére galisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari
Sekil 5.18.’de verilmistir. A sahasi tiretim biriminde 123,6 pg/dL, B sahasi iiretim
biriminde 107,4 pg/dL, elektrik bakim biriminde 98,5 pg/dL, hazirlik biriminde
106,6 pg/dL, kuyu ekibi biriminde 117,6 pug/dL, mekanik atdlye biriminde 102,7
ug/dL, planlama biriminde 98,5 pg/dL, sondaj biriminde 109,6 pg/dL, yer dstii
biriminde 101,8 pg/dL ve o6lgme biriminde ise 94,5 pg/dL’dir. 2011 yilinda
calisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasi planlama, 6lgme, elektrik
bakim ve yer iistii birimlerinde diisiik deger alirken, A sahasi tiretim ve kuyu ekibi

birimlerinde ise yiiksek degerler almstir.

. 1eo
e
)% 140 1236
T 120 107,4 1066 1027 98,5 1096 141 g 015
< _ 100
<3 g
< &
5 = 60
£ % 40
s 3
_‘Eg 20

<
=t O
= o
ks L & =
& & & y\ &
PP S T g T
S ?ﬁ» B Q}%" @Q‘}
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Sekil 5.18. 2011 yili birimlere gore ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalar
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5.5.5.2012 Yih
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Sekil 5.19. 2012 yili birimlere gore ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

2012 Yili birimlere goére galisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari
Sekil 5.19.°da verilmistir. A sahasi iiretim biriminde 81 pg/dL, B sahasi iiretim
biriminde 97,4 ng/dL, elektrik bakim biriminde 91,8 pg/dL, hazirlik biriminde 98
ng/dL, kuyu ekibi biriminde 89,7 pg/dL, mekanik at6lye biriminde 94,1 pg/dL,
planlama biriminde 80,5 pg/dL, sondaj biriminde 101,9 pg/dL, yer iistii biriminde 90
png/dL ve 6lgme biriminde ise 95,1 pg/dL’dir. 2012 yilinda ¢alisanlarin kanlarindaki
bakir degerlerinin ortalamasi planlama, yer {istii ve A sahasi iiretim birimlerinde

diisiik degerler alirken, sondaj ve hazirlik birimlerinde ise yiiksek degerler almstir.

5.5.6.2013 Yili

2013 Yili birimlere gore ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalar
Sekil 5.20.’de verilmistir A sahasi tiretim biriminde 97,1 ug/dL, B sahasi iiretim
biriminde 90,7 pg/dL, elektrik bakim biriminde 91,3 pg/dL, hazirlik biriminde 93
ug/dL, kuyu ekibi biriminde 91,3 pg/dL, mekanik atdlye biriminde 96 pg/dL,
planlama biriminde 85,2 pg/dL, sondaj biriminde 98,3 ng/dL, yer {istii biriminde 83
png/dL ve 6lgme biriminde ise 95,3 png/dL’dir. 2013 yilinda ¢alisanlarin kanlarindaki
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bakir degerlerinin ortalamasi yer istii, planlama ve 6lgme birimlerinde en diisiik
degerleri alirken, sondaj, mekanik atdlye ve A sahasi iiretim birimlerinde yiiksek

degerler almistir.
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Sekil 5.20. 2013 y1l1 birimlere gore ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

5.5.7.2014 Yih
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Birimler

Sekil 5.21. 2014 yili birimlere gore ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

37



2014 Yili birimlere gore g¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari
Sekil 5.21.’de verilmistir. A sahasi iiretim birimimde 113 pg/dL, B sahasi iiretim
biriminde 115,2 pg/dL, elektrik bakim biriminde 111,5 pg/dL, hazirlik biriminde
138,1 pg/dL, kuyu ekibi biriminde 120,3 ng/dL, mekanik atdlye biriminde 114,6
png/dL, planlama biriminde 100,3 pg/dL, sondaj biriminde 125,2 pg/dL, yer sti
biriminde 109,2 pg/dL ve Olgme biriminde ise 105,2 pg/dL’dir. 2014 yilinda
calisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasi yer istii, planlama ve 6l¢gme
birimlerinde diistik deger alirken, hazirlik, kuyu ve sondaj birimlerinde yiiksek

degerler almistir.
5.5.8. 2015 Yih

2015 Yili birimlere goére galisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari
Sekil 5.22.°de verilmistir. A sahasi {liretim biriminde 150 pg/dL, B sahasi iiretim
142,4 ng/dL, elektrik bakim biriminde 142 pg/dL, hazirlik biriminde 141,5 pg/dL,
kuyu ekibi biriminde 147 pg/dL, mekanik atdlye biriminde 140,3 pg/dL, planlama
biriminde 128 pg/dL, sondaj biriminde 156,1 pg/dL, yer iistii biriminde 113,5 pg/dL
ve 6lgme biriminde ise 130,3 pg/dL’dir. 2015 yilinda ¢alisanlarin kanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamasi yer Ustii, planlama ve 6lgme birimlerinde diisiik degerler
alirken, sondaj, kuyu ekibi, A sahasi iiretim ve B sahasi tiretim birimleri yiiksek

degerler almistir.
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Sekil 5.22. 2015 yili birimlere gore ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari
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Sekil 5.23. 2016 yili birimlere gore ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

2016 Yili birimlere gore galisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari
Sekil 5.23.’de verilmistir. A sahasi tiretim 141,9 pg/dL, B sahasi tiretim 143,9 pg/dL,
elektrik bakim biriminde 141,2 pg/dL, hazirlik biriminde 140,3 ug/dL, kuyu ekibi
biriminde 140,6 ng/dL, mekanik atolye biriminde 142,6 ng/dL, planlama biriminde
122,5 pg/dL, sondaj biriminde 147,5 nug/dL, yer istii biriminde 123,1 pg/dL ve
6l¢me biriminde ise 134 pg/dL’dir. 2016 yilinda ¢alisanlarin kanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamasi planlama, yer lstli ve Olgme birimlerinde diisiik deger
alirken, sondaj, mekanik atolye, kuyu ekibi ve B sahasi iiretim birimlerinde yiiksek

degerler almistir.

5.5.10. 2017 Yih

2017 Yili birimlere gore g¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalar
Sekil 5.24.°de verilmistir A sahasi tiretim biriminde 98,1 ug/dL, B sahasi iiretim
biriminde 101,2 pg/dL, elektrik bakim biriminde 94,2 pg/dL, hazirlik biriminde
106,1 pg/dL, kuyu ekibi biriminde 124,5 pg/dL, mekanik atolye biriminde 98,7
png/dL, planlama biriminde 96,1 pg/dL, sondaj biriminde 129,2 pg/dL, yer istii
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biriminde 95,2 pg/dL ve 6l¢me biriminde ise 109,1 pg/dL’dir. 2017 yilinda
calisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasi yer istii, planlama, elektrik
bakim birimleri diisiik deger alirken, sondaj ve kuyu ekibi ise yiiksek deger alan

birimlerdir.

140 124,5 129,2

109,1
ég 98,1 1012 106.1 98,7 961 95,2
80
40
20
0
& & ¥ S

\q’ $ 'o o
SN 4@& O

= e

Calisanlarin kanlarindaki bakir
degeri ortalamasi (ug/dL)
D
o

Birimler

Sekil 5.24. 2017 yili birimlere gore ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalari

Yapilan calismada birimlere gore degerlendirildiginde yer istii, elektrik bakim,
planlama ve 6l¢me birimlerinde calisanlarinin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi
diger birim c¢alisanlarina gore genel olarak daha diisiik ¢ikmaktadir. Kuyu ekibi,
sondaj, hazirhk, A ve B sahalarindaki iiretim birimleri ¢alisanlarinin kanlarindaki

bakir degerlerinin ortalamasi diger birimlerdekilere gére daha yiiksek ¢ikmustir.

5.6. Birimlerin Degerlendirilmesi

5.6.1. A Sahasi Uretim Birimi

Yillara gore A sahasi iretim birimi g¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerlerinin
ortalamalar1 Sekil 5.25.°te verilmigtir. 2008-2014 yillarinda A sahasi {retim
biriminde c¢alisanlarin kanlarindaki bakir degeri ortalamasinda sinir degerini asan
calisan yoktur. Calisanlarin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi 2008 yilinda 96
png/dL, 2009 yilinda 110 pg/dL, 2010 yilinda 98,3 ng/dL, 2011 yilinda 132 pg/dL,
2012 yilinda 80,6 pg/dL, 2013 yilinda pg/dL, 2014 yilinda 110,6 pg/dL, 2015
yilinda 148,6 pg/dL, 2016 yilinda ise 143,1 pg/dL ve 2017 yilinda 94,7 pg/dL’ dir. A
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sahasi {iretim biriminde 2015 ve 2016 yillarinda calisanlarin kanlarindaki bakir

degerleri ortalamasi sinir degerini asarken, diger yillarda asmamustir.
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Sekil 5.25. Yillara gore A sahasi liretim biriminde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamalar1 (ng/dL)

Yillara gore A sahasi liretim biriminde galisan isgilerin kanlarindaki bakir miktari
sinir degerini asanlarin orani yiizde olarak Sekil 5.26.’da verilmistir. 2015 yilinda A
sahasi liretim birimi ¢alisanlarinin %8,3’t, 2016 yilinda %12’si ve 2017 yilinda ise
%4,34’liniin kanlarindaki bakir degeri ortalamast siir degerinin lizerindedir. A
sahas1 tliretim biriminde 2008-2014 yillar1 arasinda kanlarindaki bakir miktari sinir

degerini asan ¢alisan yoktur.
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Sekil 5.26. Yillara gore A sahasi iiretim biriminde calisan is¢ilerin kanlarindaki bakir
miktar1 sinir degerini asanlarin orani (%)
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Sekil 5.27. Yillara gore A sahast iiretim biriminde incelenen rapor sayisinin A sahast iiretim
birimindeki toplam rapor sayisina orani (%)

Yillara gore A sahasi tiretim biriminde incelenen rapor sayisinin A sahasi tiretimdeki
toplam rapor sayisina oranm Sekil 5.27.°de verilmistir. Yillara gére A sahasi iiretim
biriminde incelenen rapor sayisinin A sahasi {iretim birimindeki toplam rapor
sayisina orant; 2008 ve 2009 yilinda %4, 2011 yilinda %8 ve diger yillarda %12’dir.
Grafiktende anlasilacagi iizere madende A sahasi iiretim biriminde galisan is¢i sayisi
2010 yilinda 3 katina ¢ikmistir. Madende A sahasi {iretim biriminde deneyimsiz is¢i
sayisinda %200 civarinda bir artis oldugu sdylenebilir. Calisan sayisinin ani bir

sekilde artmas1 liretim miktarinin artirilmasinin bir gostergesidir.

i

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Calisma yili

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

O O O O OO oo oo

alisan ya larmin orani (%
Calisan yas grup (%)

o

m<30 ®31-40 m>40

Sekil 5.28. A sahasi iiretim biriminde ¢alisanlarin yas gruplarinin yillara gore dagilimi (%)
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A sahasi liretim biriminde ¢alisan yas gruplariin yillara goére dagilimi yiizde olarak
Sekil 5.28.’de verimistir. 2008 ve 2009 yillarinda A sahasi iiretim biriminde ¢alisan
iscilerin tamami 30 ve alt1 yas grubuna dahildir. A sahasi iiretim biriminde ¢alisan
is¢ilerin 2010 yilinda %66,7’si 30 ve alt1 yas grubuna, %33,3’1 31-40 yas grubuna
dahildir. 2011 yilinda %50’si 30 ve alt1 yag grubuna, %50’si 31-40 yas grubuna
dahildir. 2012 ve 2013 yillarinda %50’si 30 ve alt1 yas grubuna, %25’i 31-40 yas
grubuna ve %25°1 40 yasindan biiyiik ¢alisandan olugmaktadir. 2014, 2015, 2016 ve
2017 yillarinda 9%25°1 30 ve alt1 yas grubuna, %50’si 31-40 yas grubuna ve %25’
40 yasindan biiylik olan yas grubuna dahildir. Buradan ¢ikarilabilecek sonuglardan
biri 2008 ve 2009 yilllarindaki isgilerin ayn1 sahada ¢alismalarina devam ettikleridir.
30 ve alt1 yag grubuna dahil olan calisanlarin sayis1 2009 yilindan sonra yillara gore

azaliken, diger yas gruplarinda artmistir.

5.6.2. B Sahasi Uretim Birimi
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Sekil 5.29. Yillara gore B sahasi iiretim biriminde ¢alisan iscilerin kanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamalar1 (ug/dL)

Yillara gore B sahasi iretim biriminde c¢alisan isgilerin kanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamalar1 Sekil 5.29.’da verilmistir. Calisanlarin kanlarindaki bakir
degeri ortalamasi 2008 yilinda 96,4 ng/dL, 2009 yilinda 116,9 pg/dL, 2010 yilinda
100,6 pg/dL, 2011 yilinda 107,3 pg/dL, 2012 yilinda 96,5 pg/dL, 2013 yilinda 89,5
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png/dL, 2014 yilinda 115,2 pg/dL’dir. B iiretim sahasinda 2008-2014 yillar1 arasinda
caliganlarin kanlarindaki bakir degerleri ortalamasi smir degerini asmamuistir.
Calisanlarin kanlarindaki bakir degerleri ortalamasi 2015 yilinda 1424 pg/dL ve
2016 yillinda 143,9 ug/dL ve smir degerini asmustir. 2017 yilinda isgilerin
kanlarindaki bakir degerleri ortalamast 101,2 pg/dL oldugu icin smir degeri

astlmstir.
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Sekil 5.30. Yillara gére B sahasi tiretim biriminde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir miktari
sinir degerini asanlarin orani (%)

Yillara gore B sahasi iiretim biriminde calisan iscilerin kanlarindaki bakir miktar
sinir degerini asanlarin orani yiizde olarak Sekil 5.30.’da verilmistir. B sahasi tiretim
biriminde galisan is¢ilerin, 2009 yilinda %4,5’1, 2011 yilinda %7,4’1, 2012 yilinda
4,2’isi, 2013 yilinda %2,5’i, 2014 yilinda %10,7’si, 2015 yilinda %13,2’si, 2016
yilinda %14,1°1 ve 2017 yilinda ise %3,4’1 kanlarindaki bakir miktar1 sinir degerinin

ustiindedir.

Yillara gére B sahasi {iretim biriminde incelenen rapor sayisinin B sahasi iiretim
birimindeki toplam rapor sayisina orani Sekil 5.31.’de verilmistir. Yillara gore B
sahasindaki tiretim biriminde incelenen rapor sayisinin B iiretim sahasindaki toplam
rapor sayisina orani; 2008 yilindan 2015 yilina kadar siirekli bir artis olmaktadir.
2016 yilinda 2015 yilina gore raporlarda azalma olmaktadir. 2017 yilinda rapor
sayisinda bir degisim olmamaktadir. Sekil 5.31°de goriildiigii tizere is¢i alimlar1 2010
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yilindan itibaren daha fazla artmis ve 2013 yilindan sonra maksimum seviyeye
ulasmistir. Buradan {iretim miktariin 2014 yilindan sonra maksimum seviyede

oldugu kanisina varilmaktadir.

e )
o o O

14,44 1413 14,13
13,04

12,11
11,02
8,38
6,83
3,41
2,48 I

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Calisma yili

=
N b

Rapor sayis1 orani (%)
[N
o

O N B OO 0

Sekil 5.31. Yillara gore B sahast iretim biriminde incelenen rapor sayisinin B sahasi iiretim
birimindeki toplam rapor sayisina orani (%)
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Sekil 5.32. B sahasi iiretim biriminde ¢alisanlarin yas gruplarinin yillara gére dagilimi (%)

B sahasi iiretim biriminde ¢alisanlarin yas gruplarinin yillara gore dagilimi yiizde

olarak Sekil 5.32.’de verilmistir. 2008 yilinda ¢alisan iscilerin %87,5’1 30 ve alt1 yas
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grubuna, %6,25’i 31-40 yas grubuna ve %6,25’1 40 yasindan biiyiik yas grubuna
dahildir. 2009 yilinda ¢alisan iscilerin %70,4 ‘i 30 ve alt1 yas grubuna, %25,9’u 31-
40 yas grubuna ve %?20,2’si 40 yasindan biiyiikk yas grubuna dahildir. 2010 yilinda
%75,6 ‘s1 30ve alt1 yas grubuna, %22,2°si 31-40 yas grubuna ve %2,2’si 40 yasindan
biiyiik yas grubuna dahildir. 2011 yilinda %71,4 ‘i 30 ve alt1 yas grubuna, %25°i 31-
40 yas grubuna ve %3,6’s1 40 yasindan biiyiik yas grubuna dahildir. 2012 yilinda
%66,2’si 30 ve alt1 yas grubuna, %29,7’si 31-40 yas grubuna ve %4,1’i 40 yasindan
biiyiik yas grubuna dahildir. 2013 yilinda %58’i 30 ve alt1 yas grubuna, %38,3’i 31-
40 yas grubuna ve %3,7’si 40 yasindan biiyiik yas grubuna dahildir. 2014 yilinda
%52,2’s1 30 ve alt1 yas grubuna, %41,1°1 31-40 yas grubuna ve %6,7’si 40 yasindan
biiyiik yas grubuna dahildir. 2015 yilinda %40,8’i 30 ve alt1 yag grubuna, %49’u 31-
40 yas grubuna ve %10,2’si 40 yasindan biiyiik yas grubuna dahildir. 2016 yilinda
%29,3’1i 30 ve alt1 yas grubuna, %58,6’s1 31-40 yas grubuna ve %12,1°1i 40 yasindan
biiylik yas grubuna dahildir. 2017 yilinda %20,4’1 30 ve alt1 yas grubuna, %66,3’i
31-40 yas grubuna ve %13,3’°1i 40 yasindan biiyiik yas grubuna dahildir.

B sahasi iiretim biriminde calisanlarin yas gruplarmin yillara gore dagilimina
baktigimizda 30 ve alt1 yag grubuna dahil olan calisanlar 2008’den 2017 ‘ye kadar
azalma gostermektedir. 31-40 ve 40 yasindan biiylik yas grubuna dahil olan

calisanlar ise her yil sayis1 giderek artmaktadir.
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Sekil 5.33. Yillara gore A ve B sahasi liretim biriminde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamalarinin karsilastirilmast (pug/dL)
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Yillara gore A ve B sahalari iiretim birimlerinde ¢alisan isgilerin kanlarindaki bakir

degerlerinin ortalamalarinin karsilastirilmasi Sekil 5.33.’de gosterilmistir.
5.6.3. Elektrik Bakim Birimi

Elektrik bakim biriminde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir degerlerinin
ortalamalar1 Sekil 5.34.’te verilmistir. Calisanlarin kanlarindaki bakir degeri
ortalamas1 2008 yilinda 96 pg/dL, 2009 yilinda 97,3 pg/dL, 2010 yilinda 94,5 pg/dL,
2011 yilinda 98,5 pg/dL, 2012 yilinda 91,8 pg/dL, 2013 yilinda 91,3 pg/dL, 2014
yilinda 111,5 pg/dL’dir. 2008-2014 yillar1 arasinda calisanlarin kanlarindaki bakir
miktart sinir degeri asilmamustir. Calisanlarin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi
2015 yilinda 142 pg/dL ve 2016 yillinda 141,2 pg/dL’dir ve sinir degeri asilmistir.
2017 yilinda iscilerin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi 94,2 pg/dL’dir ve sinir

degerinin altindadir.
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Sekil 5.34. Yillara gore elektrik bakim biriminde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamalari (ug/dL)

Yillara gore elektrik bakim biriminde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir miktari sinir
degerini asan ¢alisan sayisinin, agsmayan c¢alisan sayisina orani yiizde olarak Sekil
5.35.te verilmistir. Elektrik bakim biriminde c¢alisan toplam is¢i sayisinin 2014
yilinda 93,251, 2015 yilinda %4,2’si, 2016 yilinda %5,8’1, 2017 yilinda ise

%3,2’sinin kanlarindaki bakir miktart sinir degeri asmistir.
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Sekil 5.35. Yillara gore elektrik bakim biriminde ¢aligsan isgilerin kanlarindaki bakir miktari
sinir degerini asanlarin orani (%)

Yillara gore elektrik bakim biriminde incelenen rapor sayisinin elektrik bakim

birimindeki toplam rapor sayisina orani yiizde olarak Sekil 5.36.’da verilmistir.
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Sekil 5.36. Yillara gore incelenen elektrik bakim biriminde rapor sayisinin elektrik bakim
birimindeki toplam rapor sayisina orani (%)

Elektrik bakim biriminde ¢alisanlarin yas gruplarimin yillara gére dagilimi yiizde
olarak Sekil 5.37.’de gosterilmektedir. 2008-2012 yillar1 arasinda ¢alisan is¢ilerin
tamami1 30 ve alt1 yas grubuna dahildir. 2013 yilinda ¢alisanlarin 85,7’si 30 ve alt1
yas grubuna, %14,3’l ise 31-40 yas grubuna dahildir. Calisanlarin 2014 yilinda
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%25°1, 2015 yilinda %30’u, 2016 yilinda %40°1 ve 2017 yilinda %50°’si 30 ve alt1 yas
grubuna dahil iken, geri kalan ¢alisanlar ise 31-40 yas grubuna dahildir.
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Sekil 5.37. Elektrik bakim biriminde ¢aliganlarin yas gruplarinin yillara gére dagilimi (%)

5.6.4. Hazirhk Birimi
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Sekil 5.38. Yillara gore hazirlik biriminde ¢alisan iggilerin kanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamalar1 (pg/dL)

Yillara gore hazirlik biriminde calisan iscilerin kanlarindaki bakir degerlerinin

ortalamalar1 Sekil 5.38.’de verilmistir. Calisanlarin kanlarindaki bakir degerleri
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ortalamast 2008 yilinda 109,2 pg/dL, 2009 yilinda 124,2 pg/dL, 2010 yilinda 103,6
png/dL, 2011 yilinda 112,8 pg/dL, 2012 yilinda 98 pg/dL, 2013 yilinda 93 pg/dL,
2014 yilinda 136,8 pg/dL’dir. 2008-2014 yillar1 arasinda c¢alisanlarin kanlarindaki
bakir miktart siir degeri agsmamustir. Calisanlarin kanlarindaki bakir degeri
ortalamasi 2015 yilinda 142 pg/dL’dir ve kandaki bakir miktari sinir degeri agmustir.
2016 yillinda 138,6 pg/dL. ve 2017 yilinda iscilerin kanlarindaki bakir degeri
ortalamasi 107,2 pg/dL oldugu igin sinir degerin altinda kalmustir.

Yillara gore hazirlik biriminde ¢alisan toplam iscilerin kanlarindaki bakir miktari
smir degerini asanlarin orani1 yiizde olarak Sekil 5.39’de verilmistir Hazirlik
biriminde 2008, 2009 ve 2010 yillarinda kandaki bakir sinir degerini asan ¢alisan
yoktur. Hazirlik biriminde calisan toplam calisanlarin 2011 yilinda %5,8’1, 2012
yilinda %4,5°1, 2013 yilinda %4,1°1, 2014 yilinda %16’s1, 2015 yilinda %32’si, 2016
yilinda %26’s1 ve 2017 yilinda %11,5’inin kanlarindaki bakir sinir degerini agmistir.
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Sekil 5.39. Yillara gére hazirlik biriminde caligan is¢ilerin kanlarindaki bakir miktari sinir
degerini asanlarin orani (%)

Yillara gore hazirlik biriminde incelenen rapor sayisinin hazilik birimindeki toplam
rapor sayisina orani Sekil 5.40°da verilmistir. 2008-2015 yillar1 arasi siirekli olarak
rapor sayisinda bir artma olmaktadir. 2016 yilinda bir 6nceki yila gore %9,4 bir

azalma sz konusudur. 2017 yillarinda ise bir 6nceki yila gore sabit kalmistir.
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Sekil 5.40. Yillara gore hazirlik biriminde incelenen rapor sayisinin hazirlik birimindeki
toplam rapor sayisina orani (%)
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Sekil 5.41. Hazirlik biriminde ¢alisanlarin yas gruplarinin yillara gére dagilimi (%)

Hazirlik biriminde ¢alisanlarin yas gruplarmin dagilimi Sekil 5.41.°de verilmistir.
2008 yilinda ¢alisanlarin %80°1, 2009 yilinda %55,5’1, 2010 yilinda %66,7’si1, 2011
yilinda %531, 2012 yilinda 40’1, 2013 yilinda %40,9’u ve 2014 yilinda %401 30 ve
altt yas grubuna dahildir. 2008 ve 2014 yilinda geri kalan calisanlar ise 31-40 yas
grubuna dahildir. 2015 yilinda ¢alisanlarin %43,3°1 30 ve alt1 yas grubuna, %53,3’1
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31-40 yas grubuna ve %3,4’1 40 yasindan biiylik yas grubuna dahildir. 2016 yilinda
calisanlarin %33,3’1 30 ve alt1 yas grubuna, %63,3’li 31-40 yas grubuna ve %3,4’1
40 yasindan biiyiik yas grubuna dahildir. 2017 yilinda ¢alisanlarin %61,5’1 30 ve alt1
yas grubuna, %23’1 31-40 yas grubuna ve %15,5’1 40 yasindan biiylik yas grubuna
dahildir.

5.6.5. Kuyu Ekibi Birimi

Kuyu ekibi biriminde ¢alisan isgilerin kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamalar
Sekil 5.42.’de verilmistir. Calisanlarin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi 2008
yilinda 111,7 pg/dL, 2009 yilinda 118 pg/dL, 2010 yilinda 111,8 pg/dL, 2011
yilinda 117,6 pg/dL, 2012 yilinda 89,6 pg/dL, 2013 yilinda 94,1 pg/dL, 2014 yilinda
123,6 pg/dL’dir. 2008-2014 yillar1 arasinda calisanlarin kanlarindaki bakir miktari
sinir degeri agsmamistir. Calisanlarin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi 2015
yilinda 147,3 pg/dL ve 2016 yillinda 146,6 pg/dL oldugu icin sinir degeri agilmustir.
2017 yilinda iscilerin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi1 124,5 pg/dL’dir ve sinir

degerinin altindadir.
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Sekil 5.42. Yillara gore kuyu ekibi biriminde ¢alisan isgilerin kanlarindaki bakir degerlerinin
ortalamalar1 (ng/dL)

Yillara gore kuyu ekibi biriminde calisan toplam isgilerin kanlarindaki bakir miktari

siir degerini asanlarin orani yiizde olarak Sekil 5.43.’te verilmistir. Kuyu ekibi
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biriminde ¢alisan toplam c¢alisan sayisinin 2008 yilinda %8’1, 2010 yilinda %7,1°1,
2014 yilinda %14,2’si, 2015 yilinda %26,3°1, 2016 yilinda %22,2’si ve 2017 yilinda
%16,6’sinin  kandaki bakir miktar1 siir degerini astigi  goriilmektedir. 2009,

2011,2012 ve 2013 yillarinda kandaki bakir sinir degerini asan ¢alisan yoktur.

100%

90%

80%

70%

gg? 92 82,0 wp T e
6 100 100 100 100

40%

30%

s ia *
pitd
0% 8 0 L 0 0 0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Calisma yil1

Caliganlarin kanlarindaki bakir
(%)

miktar sinir degerini asanlarin orant

m>140 (%) <140 (%)

Sekil 5.43. Yillara gore kuyu ekibi biriminde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir
miktart sinir degerini asanlarin orant (%)

Yillara gore kuyu ekibi biriminde incelenen rapor sayisinin kuyu ekibi birimindeki
toplam rapor sayisina orani Sekil 5.44.’te verilmistir. Calisan sayist 2015 yilindan

sonra maksimum diizeydedir.
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Sekil 5.44. Yillara gore kuyu ekibi biriminde incelenen rapor sayisinin kuyu ekibi
birimindeki toplam rapor sayisina oran1 (%)
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Kuyu ekibi biriminde ¢alisanlarin yas gruplarmin yillara gore dagilimi Sekil 5.45.’te
verilmigtir. Kuyu ekibi biriminde ¢alisanlarin 2008 yilinda %751, 2009 yilinda
%801, 2010 yilinda %85,7 si 30 ve alt1 yas grubuna dahildir. 2008-2010 yillari
arasinda geri kalan ¢alisanlar ise 31-40 yas grubuna dahildir. Kuyu ekibi biriminde
calisanlarin 2011 yilinda %28,5’1, 2012 yilinda %14,2’si, 2013 yilinda %42,9’u,
2014 yilinda %28,5’1, 2015 yilinda %?20’si, 2016 yilinda %10’u ve 2017 yilinda
%11,1’1 30 ve altt yas grubuna dahildir. 2011 yilinda kuyu ekibi biriminde
calisanlarin %28,6,’s1 2012 yilinda %42,9°u, 2013 yilinda 42,9°u, 2014 yilinda
%357,1°1 2015 yilinda %601, 2016 yilinda %70°1 ve 2017 yilinda %77,8’1 31-40 yas
grubuna dahildir. 2011 yilinda kuyu ekibi biriminde %14,3’1, 2012 yilinda %14,2’si,
2013 yilinda %14,2°s1, 2014 yilinda %14,3’i, 2015 yilinda %20’si, 2016 yilinda
%20’si ve 2017 yilinda %11,1°i 40 yasindan biiyiik yas grubuna dahildir.
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Sekil 5.45. Kuyu ekibi biriminde ¢alisanlarin yas gruplarinin yillara gére dagilimi (%)

5.6.6. Mekanik Atolye Birimi

Yillara gore mekanik atdlye biriminde calisan iscilerin  kanlarindaki bakir
degerlerinin ortalamalar1 Sekil 5.46.’da verilmistir. Calisanlarin kanlarindaki bakir
degeri ortalamasi 2008 yilinda 92,5 ug/dL, 2009 yilinda 107,6 pg/dL, 2010 yilinda
114,2 pg/dL, 2011 yilinda 102,7 pg/dL, 2012 yilinda 94,1 pg/dL, 2013 yilinda 96
ng/dL, 2014 yilinda 114,6 pg/dL’dir. 2008-2014 yillart arasinda calisanlarin
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kanlarindaki bakir simir degeri asilmamistir. Calisanlarin kanlarindaki bakir degeri
ortalamast 2015 yilinda 140,3 pg/dL ve 2016 yillinda 140,4pg/dL oldugu i¢in sinir
degeri asilmistir. 2017 yilinda iscilerin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi 114,5

pg/dL olarak hesaplanmistir ve sinir degerinin altindadir.
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Yillara gore mekanik atolye biriminde galisan toplam isgilerin kanlarindaki bakir
miktart sinir degerini asanlarin orani yiizde olarak Sekil 5.47.°de verilmistir.
Mekanik atolye biriminde ¢alisan toplam calisan sayisinin 2010 yilinda %11,1°1,
2012 yilinda %6,6’s1 2014 yilinda %13,6’s1, 2015 yilinda %15,5’1 ve 2016 yilinda
%17,5’inin kanindaki bakir miktar1 sinir degerini astigi goriilmektedir. 2008, 2009,
2011, 2013 ve 2017 yillarinda kandaki bakir miktar1 sinir degeri asan ¢alisan yoktur.

Yillara gore mekanik atdlye biriminde incelenen rapor sayisinin mekanik atdlye
birimindeki toplam rapor sayisina orani Sekil 5.48.’de verilmistir. 2015 yilindan
itibaren c¢aligan sayisinin maksimum seviyelerde oldugu goriilmektedir. 2008 yilina

gore calisan sayisi 6-7 kat artmistir.
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Sekil 5.48. Yillara gore mekanik atolye biriminde incelenen rapor sayisinin mekanik
atolye birimindeki toplam rapor sayisina orani (%)

Yillara gore mekanik atdlye biriminde calisanlarin yas gruplarinin dagilimi Sekil
5.49.’da verilmistir. 2008 ve 2009 yillarinda biitiin ¢alisanlar 30 ve alt1 yas grubuna
dahildir. 2010 yilinda c¢alisanlarin %66,6’s1 30 ve alt1 yas grubuna %33,4’1i 31-40 yas
grubuna dahildir. Mekanik atolye biriminde ¢alisanlarin 2011 yilinda %4,3’i, 2012
yilinda %12,5’1, 2013 yilinda %11,2’1, 2014 yilinda %13,7’si, 2015 yilinda %12,5’1
2016 yilinda %11,1°1 ve 2017 yilinda %11,1°1 40 yasindan biiyiik yas grubuna aittir.
2011 yilinda ¢alisanlarin %58,3’1, 2012 yilinda %50°si, 2013 yilinda %50’si, 2014
yilinda 45,41, 2015 yilinda 45,81, 2016 ve 2017 yilinda %40,8°’1 30 ve alt1 yas
grubu calisanlarina dahildir. Mekanik at6lye biriminde c¢alisanlarin 2010 yilinda
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%33,4’1, 2011 yilinda %33,3’{1, 2012 yilinda %37,5’1, 2013 yilinda %38,8’1, 2014
yilinda 40,9’u, 2015 yilinda 41,7’si, 2016 yilinda %48,1’1 ve 2017 yilinda %48,1’1
31-40 yas grubu calisanlarina dahildir.
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Sekil 5.49. Mekanik atdlye biriminde ¢alisanlarin yas gruplarinin yillara gére dagilimi (%)

5.6.7. Planlama Birimi

160

140
122,5
120

128
116 1143
98,5 100,3
100 g ) %.1
80,5
60
40
20
0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Caligma y1l1

Caliganlarin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi
(ng/dL)
&

Sekil 5.50. Yillara gore planlama biriminde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir degerlerinin
ortalamalar1 (pg/dL)
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Yillara gore planlama biriminde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir degerlerinin
ortalamalar1 Sekil 5.50.’de verilmistir. Calisanlarin kanlarindaki bakir degeri
ortalamast; 2008 yilinda 90 pg/dL, 2009 yilinda 116 pg/dL, 2010 yilinda 92 ug/dL,
2011 yilinda 98,5 pg/dL, 2012 yilinda 80,5 pg/dL, 2013 yilinda 114,3 pg/dL, 2014
yilinda 100,3 pg/dL, 2015 yilinda 128 pg/dL, 2016 yilinda 122,5 pg/dL ve 2017
yilinda 96,1 pg/dL’dir.

Planlama biriminde 2008-2017 yillar1 arasinda ¢alisanlarin kanlarindaki ortalama
bakir miktar1 sinir degeri asmamustir. Planlama biriminde 2008-2017 yillar1 arasinda

calisan iscilerin kanlarindaki bakir sinir degeri hicbir calisanda agmamustir.
5.6.8. Sondaj Birimi

Yillara gore sondaj biriminde c¢alisan iscilerin kanlarindaki bakir degerlerinin
ortalamalar1 5.51.’de verilmistir. Calisanlarin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi
2009 yilinda 123 pg/dL, 2010 yilinda 116,5 pg/dL, 2011 yilinda 109,6 pg/dL, 2012
yilinda 101,9 pg/dL, 2013 yilinda 89,4 pg/dL, 2014 yilinda 125,2 pg/dL, 2015
yilinda 156,1 pg/dL, 2016 yilinda 147,5 pg/dL ve 2017 yilinda 107,6 pg/dL’dir.
Sondaj biriminde calisan is¢ilerin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi 2015 ve 2016
yilinda sinir degerini asmistir. Diger yillarda ise galisan isgilerin kanlarindaki bakir

sinir degeri asmamaistir.
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Yillara gore sondaj biriminde galisan isgilerin kanlarindaki bakir miktari sinir
degerini asanlarin orani yiizde olarak Sekil 5.52.’de verilmistir Sondaj biriminde
toplam c¢alisanlarin 2012 yilinda %9’u, 2014 yilinda %25°1, 2015 yilinda %37,5°1,
2016 yilinda %28,5’1 ve 2017 yilinda %5 inin kanlarindaki bakir miktar1 sinir degeri
astig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.52. Yillara gore sondaj biriminde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir miktari sinir
degerini asanlarin orani (%)

Yillara gore sondaj biriminde incelenen rapor sayisinin sondaj birimindeki toplam

rapor sayisina orant Sekil 5.53.’te verilmigtir.
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Sekil 5.53. Yillara gore sondaj biriminde incelenen rapor sayisinin sondaj birimindeki
toplam rapor sayisina orani (%)
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Sekil 5.54. Sondaj biriminde ¢alisanlarin yas gruplarinin yillara goére dagilimi (%)

Sondaj biriminde calisanlarin yas gruplarmin yillara gore dagilimi Sekil 5.54.’te
verilmigtir. 2008-2009 yillarinda sondaj biriminde biitiin ¢alisanlar 30 ve alt1 yas
grubuna dahildir. Calisanlarin 30 ve alt1 yas grubuna 2010 yilinda %66,6’s1, 2011
yilinda %58,3’1, 2012 yilinda %50°si, 2013 yilinda %50°si, 2014 yilinda %45,4°1,
2015 yilinda %45,8’1, 2016 ve 2017 yilinda ise %40,8’1 dahildir. Calisanlarin 2010
yilinda %33,4°1, 2011 yilinda %33,3°1, 2012 yilinda %37,5°1, 2013 yilinda %38,8’1,
2014 yilinda %40,9°u, 2015 yilinda %41,7’si, 2016 yilinda %48,1°1 ve 2017 yilinda
%48,1 31-40 yas grubuna dahildir. Calisanlarin 40 yasindan biiyiik ¢alisanlarin tiim
yas gruplarina gére bulunma oran1 2011 yilinda %38,4°1, 2012 yilinda %12,5°1, 2013
yilinda %11,2’si, 2014 yilinda %13,7’si, 2015 yilinda %12,5’i, 2016 ve 2017
yillarinda ise %11,1 dir.

5.6.9. Yer Ustii Birimi

Yillara gore yer lstii biriminde c¢alisan iscilerin kanlarindaki bakir degerlerinin
ortalamalar1 Sekil 5.55.’te verilmistir. Calisanlarin  kanlarindaki bakir degeri
ortalamast 2010 yilinda 97,6 pg/dL, 2011 yilinda 101,8 pg/dL, 2012 yilinda 90
png/dL, 2013 yilinda 83 pg/dL, 2014 yilinda 109,2 pg/dL, 2015 yilinda 143,6 pg/dL,
2016 yilinda 123,1 pg/dL ve 2017 yilinda 103,2 pg/dL’dir.
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Sekil 5.55. Yillara gore yer iistii biriminde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir degerlerinin
ortalamalar1 (pg/dL)

Yillara gore yer istii biriminde ¢alisan iscilerin kanlarindaki ortalama bakir miktari
sinir degerini asanlarin orani ylizde olarak Sekil 5.56.’da verilmistir. Yer dsti
biriminde ¢alisanlarin sayisinin 2015 yilinda %11,7° sinin kanindaki bakir miktari
siir degeri astig1 goriilmektedir. Diger yillarda kanlarindaki bakir sinir degerini agsan

calisan yoktur.
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Sekil 5.56. Yillara gore yer istii biriminde ¢alisan iscilerin kanlarindaki bakir miktar sinir
degerini asanlarin oran1 (%)
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Yillara gore yer iistii biriminde incelenen rapor sayisinin yer istii birimindeki toplam

rapor sayisina orani Sekil 5.57.’de verilmistir.
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Sekil 5.57. Yillara gore yer iistii biriminde incelenen rapor sayisinin yer iistii
birimindeki toplam rapor sayisina orant (%)
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Yer {listli biriminde c¢alisanlarin yas gruplarinin yillara gére dagilimi Sekil 5.58.’de
verilmigtir. Yer iistii biriminde ¢alisan iscilerin 2010 yilinda %50’si 30 ve alt1 yas
grubuna, %25’ 31-40 yas grubuna ve %?25’i 40 yasindan biiyiikk yas grubuna
dahildir. 2011, 2012 ve 2013 yillarinda %71,4’1 30 ve alt1 yas grubuna, %14,3°1 31-
40 yas grubuna ve %14,3’1 40 yasindan biiyiik yas grubuna dahildir. 2014 yilinda
%57,1’1 30 ve alt1 yas grubuna, %28,6’s1 31-40 yas grubuna dahildir. 2015 ve 2016
yillarinda %42,85’1 30 ve alt1 yas grubuna, %42,85’i 31-40 yas grubuna ve %14,3’i
40 yasindan biiyiik yas grubuna dahildir. 2017 yilinda %28,6’s1 30ve alt1 yas
grubuna, %57,1°1 31-40 yas grubuna ve %14,3’i 40 yasindan biiyiik yas grubuna
dahildir.

5.6.10. Ol¢me Birimi

Yillara gore O6lgme biriminde calisan is¢ilerin kanlarindaki bakir degerlerinin
ortalamalar1 Sekil 5.59.°da verilmistir. Calisanlarin kanlarindaki bakir degeri
ortalamast 2008 yilinda 97,5 pg/dL, 2009 yilinda 95 pg/dL, 2010 yilinda 101,4
pg/dL, 2011 yilinda 94,5 pg/dL, 2012 yilinda 95,1 pg/dL, 2013 yilinda 95,3 pg/dL,
2014 yilinda 105,2 pg/dL, 2015 yilinda 177,6 pg/dL, 2016 yilinda 134 pg/dL ve
2017 yilinda 109,1 pg/dL’dir. Olgme biriminde calisan is¢ilerin kanlarindaki bakir
degeri ortalamasi 2015 yilinda smir degeri asilmistir. Diger yillarda ise calisan

iscilerin kanlarinda bakir miktar1 sinir degeri asmistir.
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Sekil 5.59. Yillara gore 6lgme biriminde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir degerlerinin
ortalamalar1 (pg/dL)
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Yillara gore 6lgme biriminde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir miktar: sinir degeri
asanlarin orami yiizde olarak Sekil 5.60.’da verilmistir. Olgme biriminde ¢alisanlarin
2012 yilinda %16,6’s1, 2015 yilinda %19,2°si ve 2016 yilinda %32’si kandaki bakir
miktariin sinir degerini astig1 goriilmektedir. 2008, 2009, 2010, 2011, 2013, 2014 ve

2017 yillarinda kanindaki bakir miktari sinir degerini agan ¢alisan yoktur.
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Sekil 5.60. Yillara gore 6lgme biriminde ¢alisan iscilerin kanlarindaki bakir miktar sinir
degerini aganlarin orani (%)

Yillara gore 6lgme biriminde incelenen rapor sayisinin dlgme birimindeki toplam

rapor sayisina orani Sekil 5.61.’de verilmistir.
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Sekil 5.61. Yillara gore dl¢me biriminde incelenen rapor sayisinin 6lgme birimindeki
toplam rapor sayisina orant (%)
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Olgme biriminde ¢alisanlarin yas gruplarmin yillara gére dagilimi Sekil 5.62.°de
verilmigtir. 2008-2012 yillarinda 6lgme biriminde biitiin calisanlar 30 ve alt1 yas
grubuna dahildir. 2013, 2014 ve 2015 yillarinda %66,6’s1 30 ve alt1 yas grubuna,
%33,4’1 31-40 yas grubuna dahildir. 2017 yilinda %16,6’s1 30 ve alt1 yas grubuna ve
%83,4’1i 31-40 yas grubundadir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Yapilan incelemede bakir madenlerinde c¢alisan iscilerin kanlarindaki bakir
miktariin WHO tarafindan belirlenen sinir degerlerini asabilecegi goriilmiistiir.
Calisma sahalarma bagh olarak calisanlarin kanlarinda belirgin bir fark s6z konusu
degildir. A ve B grubu olarak incelenen iki maden sahasinda belirgin fark oldugu
sOylenemez. Ancak ayni maden sahasi igerisinde bazi calisma birimlerinde
calisanlarinin daha fazla maruziyet nedeniyle kanlarinda daha fazla miktarda bakir
oldugu ve bazi calisanlarin kanlarindaki bakir miktarinin 140pgr/dL degerini astg:

goriilmiistir.

Yer alt1 ¢caligma sahalarinda gorev yapan is¢ilerin kanlarinda yer {istiinde ¢alisanlara

gore daha fazla bakir tespit edilmistir.

Yer altinda farkli birimlerde ve yer {istiinde ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degerleri
ortalamalar1 karsilastirillmigtir ve farkliliklar tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma
birimlere gore degerlendirildiginde yer isti, elektrik bakim, planlama ve 6lgme
birimlerinde ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degeri ortalamasi1 daha diisiik ¢ikarken,
kuyu ekibi, sondaj ve hazirlik birimlerinde daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bu duruma
gore farkli birimlerde c¢alisanlarin bakir cevherine maruziyetleri farklilik

gosterdiginden daha fazla maruz kalanlarin kanlarindaki bakir miktar1 ytiksektir.

Elde edilen sonuglardan ¢ikan bir diger sonu¢ sondaj, kuyu, hazirlik ve iiretim
biriminde c¢alisanlarin daha biiyiik risk altinda oldugudur. Bu birimlerde ¢alisanlarin
kanlarindaki bakir miktar1 ortalamalarinin diger birimlerden yiiksek c¢ikmasi bu
durumu desteklemektedir. Yiiksek oranda bakira maruz kalan tim yer alti
birimlerinde galisanlarin is giivenligi tedbirlerinin daha siki gézden gegirilmesi ve

denetlenmesi 6nem arz etmektedir.

Isverenin; bakir madenlerinde ¢alisanlarn kanlarindaki bakir miktarmin, ¢alistigi
birime bagli olarak artabilecegi g6z oniine almali ve kanlarinda bakir miktar1 yiiksek
veya sinira yakin olan is¢ilerin bakir maruziyetinin daha az oldugu birimlerde

calismasint saglamast yararli olacaktir. Bazi c¢alisanlarin kanlarindaki bakir

66



miktarinin siirekli olarak sinir degerin lizerinde kaldig1 ve bakir hassasiyeti fazla olan
calisanlarin ¢aligmaya devam ettirildigi goriilmiistiir. Kanlarindaki bakir orani art

arda yliksek ¢ikan iscilerle ilgili tedbirlerin alinmasi uygun olacaktir.

2008-2014 Yillar1 arasinda biitiin yas gruplarinin kanlarindaki bakir degeri
ortalamasit sinir degerinin altinda kalmistir. 2015 ve 2016 yillarinda 6nceki yillara
gore ¢alisanlarin kanlarindaki bakir degeri ortalamasinda kayda deger bir miktarda
artis goriilmektedir. 2015 ve 2016 yillarindaki is¢i sayis1 2008 yilina gore 5 kat daha
fazladir. Is¢i sayismin her yil artmasi tecriibesiz personel sayisinin ve iiretimin
artigin1 ifade etmektedir. 40 yas tstii ve 31-40 yas grubuna dahil g¢alisanlarin
kanlarindaki bakir degerlerinin ortalamasini 30 ve alt1 yas grubuna gore daha yiiksek
c¢ikmigtir. Bu durumun sebeplerinden birinin yas ilerledikge viicutta birikimin ve
hassasiyetin daha fazla oldugu kuvvetle muhtemeldir. Calisma siiresine bagli olarak
kanlarinda bakir miktarinin daha fazla arttig1, 30 yasindan biiylik calisanlarda sinir

degerini daha biiyiik oranda agildig1 goriilmiistiir.

Yer altinda ve yer {istlinde calisma durumuna, yer altinda farkli birimlerde
calisanlarin agir metaller ile olan maruziyetine, is yerinde g¢alisma siiresindeki
degisim, bulundugu yas grubu ve c¢alisma yili viicudunun agir metallere karsi
hassasiyet durumu, kisisel koruyucu ekipman kullanimina dikkat edilip edilmemesi,
yapilan liretim miktarindaki artis veya azaliglar ve igyerindeki is saglhigi ve gilivenligi
kapsaminda alinan Onlemler ve yapilan g¢aligmalar gibi bir ¢ok etken isgilerin

kanlarinda biriken bakir miktarini etkilemektedir.

Ozetle;

Bakir madenlerinde ¢alisan is¢ilerin kanlarindaki bakir miktarini etkileyen faktorler;

e Yer altinda calisma ve yer alt1 birimleri
e Artan ¢alisma yil

e (alisanlarin yasi olarak goriilmektedir.

Kanlarindaki bakir miktar1 yliksek ¢ikan ¢alisanlarin farkli birimlere aktarimin ve

maruziyetlerin azaltilmasinda dnemlidir. Bu durumdaki isgilerin yer iistiine alinmast,
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kisisel korucu donanim kullaniminin yayginlastirilmast ve bakir yoniinden fakir
beslenmesi tavsiye edilebilir. Madenlerdeki solunum havadaki bakir minerali

acisindan zengin tozlarin solunmamasinin temini saglanmalidir.

Bakir madeninde calisanlarin soludugu havadaki bakir iceren tozlarin miktari,
calisanlarin bakira tensel maruziyetlerinin etkisi arastirilabilir. Insan sagligina
olumsuz etkileri oldugu bilinen diger agir metallerin kandaki degerlerinin ve bunlar
etkileyen faktorlerin arastirilmasi is¢i sagligi ve giivenligi konusundaki 6nemli bir

eksikligi giderecektir.
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