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Oz — Hammaddenin islenmesi sirasinda uygulanan yontemin bir sonucu olarak yan iiriinler olusur. Olusan bu yan
tirtinlerden biri tozdur. Bir risk faktorii olan toz, mobilya imalati sektoriinde yaygin bir sorundur. Ayrica, sektrde yer
alan isletmelerin biiyiik ¢ogunlugu mikro 6lgekli isletme kapsamina giren isletmelerden olugsmaktadir. Bu isletmeler,
ekonomik ve sosyal yonlerden iilke ekonomisi i¢in dnemlidirler, ancak bu isletmeler is saglig1 ve giivenligi agilaridan
bazi olumsuzluklara sahiptirler. Bu olumsuzluklardan biri, olusan odun tozunu yonetme imkanlarinin yetersizligidir.
Is atmosferine karisan odun tozu, galisan sagligia oldugu kadar isyeri giivenligi igin de bir risktir. Toz, is ortamindaki
diger faktorlerle birlestiginde “toz patlamalarina” sebep olabilir. Toz patlamalar genellikle iiretim yapilan alanlarda,
islem siirecinde, depolama asamasinda veya malzemelerin transferi sirasinda meydana gelir. Ulkemizde, toz patlama
riski farkindalik diizeyinin yiiksek olmadig1 sdylenebilir. Bu nedenle bu ¢alismada, Trabzon ilinde faaliyet gosteren
ve mobilya imalatt yapan mikro 6lgekli isletmelerde toz patlama risklerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu
calismada yontem olarak 5x5 matris diyagram yontemi kullanilmistir. Arastirma kapsaminda, mobilya sektoriinde
faaliyet gosteren ii¢ mobilya atolyesi materyal olarak secilmis ve yerinde ziyaret edilerek odun tozu olusumu ile toz
patlamasina yol agabilecek faktorler agisindan detayh bir inceleme gergeklestirilmistir. inceleme sonucunda toplam
64 risk unsuru tespit edilmistir. Bu risk unsurlarinin 30’u “yiiksek risk”, 28’1 “orta risk” ve 6’s1 “diisik risk”
kategorisinde degerlendirilmistir. Belirlenen riskler dogrultusunda cesitli 6nlemler 6nerilmis olup, alinan tedbirler
neticesinde mevcut risklerin 63’1 “diisiik risk”, 1’1 ise “orta risk” seviyesine diigiiriilmiistiir.
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Abstract — During the processing of raw materials, by-products are generated as a result of the employed technique.
Dust is one of them. It is a common issue in the furniture manufacturing sector. In addition, the majority of the
enterprises in the sector are micro-scale enterprises. These enterprises are important for the country's economy in
economic and social aspects, but these enterprises have some negativities in terms of occupational health and safety.
One of these negativities is the inadequacy of the management of wood dust. Wood dust emitted into the work
atmosphere poses a risk to both employee health and workplace safety. Dust can cause "dust explosions" when
combined with other factors in the work environment. Dust explosions usually occur in production areas, during the
process, the storage phase or the transfer of materials. It can be said that the level of awareness of dust explosion risk
is not high in our country. Therefore, this study aims to determine dust explosion risks in micro-scale enterprises
operating in the province of Trabzon and manufacturing furniture. In this study, the 5x5 matrix diagram method was
employed as the primary methodology. Three furniture workshops operating in the furniture industry were selected as
study material and were visited for an in-depth examination regarding wood dust generation and factors that could
lead to dust explosions. As a result of the assessment, a total of 64 risk factors were identified. Among these, 30 were
classified as “high risk,” 28 as “medium risk,” and 6 as “low risk.” Based on the identified risks, various preventive
measures were proposed. Following the implementation of these measures, 63 of the existing risks were reassessed as
“low risk,” while 1 remained in the “medium risk” category.
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1. Giris

Mobilya imalati, Tiirkiye’de Is Saglig1 ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligi kapsaminda "C
Imalat" kategorisinde yer almakta olup, bu kategori NACE kodu ile tanimlanmaktadir. Mobilya imalati
faaliyetleri, farkl1 6zelliklere sahip ahsap malzemelerin sekillendirilmesi ve islenmesi ile sandalye, koltuk gibi
irlinlerin doseme islemlerini kapsamaktadir. Genel olarak bu faaliyetler "tehlikeli" smif altinda
degerlendirilmekte olup, is saghig1 ve giivenligi acisindan gesitli riskler igermektedir. Ozellikle, mobilya iiretim
siireglerinin Onemli bir parcast olan boyahanelerde gerceklestirilen islemler, 31.09.01 alt kodu ile
tanimlanmakta ve bu siireglerde “mobilyalarin boyanmasi, verniklenmesi, cilalanmasi ve benzeri tamamlayici
islerin yapilmas1” gibi faaliyetler “¢ok tehlikeli” sinifa girmektedir. Bu durum, s6z konusu boyahanelerde
kullanilan kimyasal maddelerin, 6rnegin boya ve tiner gibi, yliksek yanicilik ve patlayicilik potansiyeline sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla, bu tiir faaliyetlerin gerceklestirildigi is yerlerinde is sagligi ve
giivenligi acisindan 6zel Onlemler alinmasi gerekmektedir. Mobilya imalati sektoriindeki isletmelerin,
caliganlarin giivenligini saglamak amaciyla tehlike siniflarini dikkate alarak sistematik risk degerlendirmeleri
yapmalar1 ve bu dogrultuda gerekli 6nlemleri almalar1 biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle "cok tehlikeli"
sinifa dahil edilen faaliyetler i¢in 6zel egitimlerin verilmesi ve giivenlik protokollerinin etkin bir sekilde
uygulanmasi, is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir ((Resmi
Gazete, Say1:28509).

Toz, genel olarak ¢ap1 100 pm’den kiigiik, havada asili kalabilen ve ortam kosullarina bagli olarak ¢okebilen
parcaciklardir. Tozlar, belirli bir hacimdeki agirlik (mg/m?) ve toz sayisi (tane/m?®) cinsinden 6l¢iiliir. Sanayide
kullanilan tozlarm % 70'inden fazlas1 yanicidir. Bu da toz isleme ekipmanina sahip sanayi tesislerinin biiyiik
cogunlugunun toz patlamalarina kars1 hassas oldugu anlamina gelir (Vijayaraghavan, 2004). Toz, biiyiikliik
acisindan degerlendirildiginde, kii¢iik tozlarin daha biiyiik toplam yiizey alanina sahip olmalar1 ve havaya daha
hizl1 karigabilmeleri nedeniyle kaba tozlardan daha tehlikelidir (Dobashi, 2009). Bu durum, calisanlar i¢in
saglik riski olusturur. Ozellikle tozun pargacik boyutu 100 pm'den kiiciik oldugunda, havada asili kalma
ihtimali artar. Bu da calisanlarin tozu solumasina ve saglik sorunlarina neden olur (Yuan vd., 2015). Tozun
solunmasi sonucunda ortaya ¢ikacak saglik sorunlarina bakildiginda kisa vadede géz, burun ve bogaz tahrisi,
okstirtik, nefes darlig1 ve alerjik reaksiyonlara neden olabilir. Uzun vadede ise pnomokonyoz, KOAH, astim,
akciger kanseri ve siniis hastaliklar1 gibi ciddi solunum rahatsizliklarina yol agabilir (Bozkurt ve Bozkurt,
1979). Tozlar kimyasal kokenlerine gore genellikle organik ve inorganik tozlar olmak {izere iki grupta ele
almabilir:

Organik tozlar, dogal kaynakli organik maddelerin parcalanmasi veya islenmesi sirasinda agiga ¢ikan kiigiik
parcaciklar olarak tanimlanabilir. Bu tozlar, bitki ve hayvan kaynakli maddelerden olusur ve baslica bilesenleri
arasinda seliiloz, lignin, proteinler, yaglar ve karbonhidratlar bulunur (IARC, 1995). inorganik tozlar,
mineraller ve metaller gibi inorganik maddelerin islemesi veya dogal olarak pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan
kiigiik pargaciklardan olusur. Kaya, cam, metal, seramik ve ¢imento gibi maddelerden gelir ve ¢ogunlukla
madencilik, insaat, metal isleme, taglama, dokiimciililkk ve seramik gibi endiistriyel alanlarda yaygin olarak
karsilasilir(Akbar-Khanzadeh ve Brillhart, 2002).

Yasam standartlarinin yiikselmesiyle birlikte ahsaba olan talep artis gostermistir (Estrella vd., 2020). Ancak,
ahgabin igslenmesi genellikle kesme, bigme ve zimparalama gibi islemler ile gerceklestirilir. Bu islemler, biiyiik
miktarda yan {iriin olarak toz olusturur ve bu tozlar da ahsap tozu patlamalarina yol agabilir (Schmidt vd.,
2018). Toz ve gaz emisyonlari, sanayi perspektifinden bakildiginda, iiretim ve paketleme asamalarinda ortaya
cikmaktadir (Khambekar ve Pittenger, 2013). Eritme firinlari, pota ve tandislerin 1sitma istasyonlari, toz
kurutma, siniflandirma, yiikleme ve bosaltma ekipmanlari ile paketleme siirecleri, bu emisyonlarin baglica
kaynaklari arasinda yer almaktadir (Neikov vd., 2009). Mobilya imalati iiretim igletmelerinde toz olusumu,
ozellikle ahsap malzemelerin islenmesi sirasinda yaygin bir sorundur. Bu tozlar, ahsap kesme, zimparalama
ve frezeleme gibi iglemler sirasinda havaya karigir ve is sagligi agisindan riskler dogurur. Toz olusumunu
etkileyen baslica faktorler arasinda isleme yontemleri, malzeme tiirii, ekipman durumu ve hava akisi yer alir.
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Ornegin, sert agaclarin islenmesi genellikle daha fazla toz iiretirken, korelmis kesici aletler de daha fazla toz
olusumuna neden olur. Toz yénetimi igin etkili énlemler almak énemlidir. Iyi bir havalandirma sistemi, yerel
emme (vakum) sistemleri ile kullanilarak havadaki toz miktarini azaltabilir. Diizenli temizlik uygulamalari ve
calisanlara verilen egitimler, toz yonetimi agisindan énemlidir (Carton vd., 2002).

Toz patlamasi, ¢evreye, insanlara, isletmelere ve iilke ekonomisine ciddi zarar verme potansiyeline sahip bir
patlama tiiridiir. Yanma sirasinda, toz parcaciklarinin ¢api kiiglildiikge patlama hizi ve siddeti de artar.
Ornegin, kiiciik bir odun parcas1 yavas yavas yanarken, odun talas haline getirildiginde yanma hizi artar. Bunun
nedeni, yanict odun talasi ile hava arasindaki temas yiizeyinin genislemesidir. Talas halindeki odun pargalari
toz haline geldiginde, uygun kosullar altinda yanma hizlar1 daha da artar ve patlama riski yiikselir (Asana,
2015). Toz patlamalar1 genellikle depolama silolari, imalat tesisleri, fabrikalar ve is yerlerinin kapali
alanlarinda meydana gelen birincil patlama ile baslar. Bu patlama, olusan sok dalgasi ile biiyiik hasara yol
acabilir ve ¢ogu zaman binanin duvarlarini yikabilir. Patlamadan sonra ortaya ¢ikan basing, toz ve gazlarin
cevreye yayllmasina neden olur. Biiyiik capli hasara yol agan toz patlamalari, zincirleme reaksiyonlarin
birbirini tetiklemesiyle gerceklesir (Prakash vd., 2001). Toz patlamalar1 1) birincil ve ii) ikincil olarak ikiye
ayrilabilir. Birincil toz patlamasi, bir kapta, odada veya ekipmanda bir toz bulutu ateslendiginde ve
patladiginda meydana gelir. Ikincil patlama ise, birincil patlama ile olusan basing dalgasi tarafindan havaya
kaldirilan tozun, daha sonra daha yavas hareket eden alev Oniinden ates almasi sonucu gerceklesir. Toz
birikintilerinin kapsamina bagli olarak, zayif bir birincil patlama bile ¢ok giiclii ve yikici ikincil toz
patlamalarina neden olabilir (Abbasi ve Abbasi, 2007).

Yangin, yakit, oksitleyici madde ve tutusma gibi ii¢ faktoriin birlesmesiyle, “yangin iiggeni” olarak
adlandirilan durumu olusturur. Ancak bir toz patlamasi i¢in bu ii¢ faktdre ek olarak iki faktor daha gereklidir:
Toz bulutu ve kapali ortam. Bu bes faktoriin bir araya gelmesiyle “toz patlamasi besgeni” olusur (Kauffman,
1982). Bu faktorler Sekil 1’de gdsterilmistir.
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Sekil 1. Toz patlamasina neden olan faktorler (Kauffman, 1982).

Genel olarak bir toz patlamasinin meydana gelebilmesi i¢in asagidaki kosullarin saglanmasi gerekmektedir:
1-Yanic1 Ozellik: Patlayici 6zellik gosteren kimyasal tozun aym zamanda yanici olmasi gereklidir.
2-Optimum Yogunluk: Patlayici ve yanici 6zellik gosteren kimyasal tozun havada asili kalabilmesi gerekir.
3-Tutusturucu Kaynak: Havada asili kati madde, bir tutusturucu kaynakla temas ettiginde alev yayilmasini
baglatip siirdiirebilmelidir.

4-Oksitleyici: Yanict ve patlayici 6zellik gosteren tozun askida bulundugu havada, yanma olayimi kolaylasti-
racak yeterli miktarda oksijen bulunmalidir.

5-Simirlt Hacim: Toz patlamasimin meydana gelebilmesi i¢in ortamim kapali bir alan olmas1 gerekmektedir
(Shrey, 2020).

Mobilya sektoriinde toz, toz olusumu ve toz patlamalart ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde, Kaya vd.
(2020) tarafindan ahsap ve mobilya imalatinda risk degerlendirmesi yapilmis ve matris yontemiyle toplamda
49 farkli risk belirlenmistir. Bu risklerin 26’smin "Yiiksek Risk" kategorisinde yer almasi, sektorde ciddi
onlemler alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Calismada, risklerin azaltilmasina yonelik somut oneriler de
sunulmustur.

Kurban (2015) tarafindan gergeklestirilen calismada, masif mobilya iiretimi yapilan isletmelerde is¢ilerin odun
tozu, giiriiltii ve titresim gibi ¢evresel faktorlere maruziyeti detayli bir sekilde arastirilmistir. Calisma, Bartin
ilindeki {i¢ kiigiik ve orta dlgekli isletmede dort farkli makine ile calisan isgiler lizerinde gergeklestirilmistir.
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Caligmada kullanilan dijital giiriiltii 6lcer ve kisisel gravimetrik toz Olglim cihazlariyla toplanan veriler,
mobilya sektoriinde is sagligi agisindan alinmasi gereken onlemler i¢in somut bir temel saglamistir.

Eckhoff ve Li (2021) tarafindan yapilan ¢calismada, toz patlamasinin ne oldugu detayl bir sekilde aciklanmustir.
Caligmada, toz patlamalarina neden olabilecek malzemeler, toz bulutlarinin tutusabilirlik ve patlayabilirlik
ozelliklerini etkileyen faktorler, havadaki toz bulutlarinin yanma mekanizmalar1 ve toz patlamalarini
tetikleyebilen tutugsma kaynaklar1 ele alinmistir. Ayrica, birincil ve ikincil toz patlamalarina dair bilgiler
verilmis; toz patlamalarinin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi i¢in alinabilecek dnlemler kapsamli bir sekilde
incelenmistir.

Zhou vd. (2023) tarafindan yapilan son donemdeki bir ¢aligmada, yanici odun tozu patlamalar ile bu
patlamalarin ¢evresel ve saglik tizerindeki etkileri kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Aragtirmada, ahsap tozu
patlamalarinin nedenleri, etkileyen faktorler, mekanizmalar ve modeller incelenmis; elde edilen bulgular analiz
edilerek ahsap isleme endiistrisinde giivenlik prosediirlerinin iyilestirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Caligma,
ahsap tozu patlamalarinin neden oldugu cevresel ve saglik etkilerini azaltmaya yonelik oneriler sunmustur.

Son olarak, odun esasli levha iiriinlerinin ebatlanmasi sirasinda olusan tozlarin miktarini inceleyen Giil (2024),
36 kiiciik ve orta 6l¢ekli mobilya isletmesinde yaptig1 calismada, makine baginda caligsan personelin kigisel
solunabilir toz konsantrasyonlarini dl¢miistiir. Calisma sonuglarina goére, zimparalama makinesinde c¢alisan
personelde ortalama toz konsantrasyonunun 3,69 mg/m® ile en yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. Bu
bulgu, 6zellikle zimparalama isleminin toz maruziyetini artirdigini ortaya koymaktadir.

Bu calisma, mobilya imalat1 yapan mikro 6lgekli isletmelerde odun tozu patlama risklerini belirlemeyi ve bu
riskleri en aza indirmek i¢in Oneriler sunmay1 amaglamaktadir. Tiirkiye'de bu tiir isletmelerin is sagligi ve
giivenligi acisindan yeterli 6nlemleri almadig1 goz oniine alindiginda, 6zellikle odun tozunun yonetimi ve
patlama riskleri konularinda farkindaligin artirilmasi gerekmektedir. Caligmada, Trabzon ilinde faaliyet
gosteren ii¢ farkli mikro Olgekli mobilya atdlyesi incelenmis ve 5x5 matris yontemi kullanilarak risk
degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, odun tozu kaynakli tehlikelerin belirlenmesi,
risk seviyelerinin analiz edilmesi ve uygun kontrol énlemlerinin dnerilmesi hedeflenmistir.

Caligmada incelenen mikro 6l¢ekli mobilya imalat isletmeleri, mobilya ve kap iiretimi, boyama ve yiizey
islemleri gibi faaliyetleri yiiriitmektedir. isletmelerden birinde iiretim siirecleri siirekli olarak devam ederken,
diger iki isletmede iiretim daha az yogunlukta gergeklesmektedir. Kullanilan makineler arasinda rendeleme
makineleri, freze makineleri, daire testere, serit testere ve torna makineleri yer almaktadir. Calisan sayisi
isletmelerin Ol¢egine bagli olarak degismekle birlikte, genellikle 1 ile 9 kisi arasinda degismekte olup,
isletmelerden birinde yalnizca iki ¢alisanin bulundugu tespit edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma mobilya imalat sektoriinde faaliyet gosteren mikro dlgekli (1-9 galigan istihdam edilen igletme) li¢
mobilya atdlyesinde/isletmesinde gergeklestirilmistir. Isletmeler Trabzon ili Salpazar1, Besikdiizii ve Ortahisar
ilgelerinde faaliyet gostermektedir. Bu ii¢ isletme, calisan sayisi, iiretimde kullanilan hammadde, iiretim
araglari, hammadde olarak ahsap ve/veya MDF/yonga levha kullanilmasi, isyeri diizeni, isyerinde bulunan
riskler gibi faktorler agisindan sektdrde yer alan herhangi bir mobilya imalati yapan isletmenin 6zellikleri ile
benzer 6zellikler gostermektedir. Bu sebep ile bu ¢alismada elde edilecek bulgu ve sonuglar, mikro 6lgekli
mobilya imalat1 yapan tiim isletmeleri kapsayacak sekilde genellenebilir.

Bu calismada ydntem olarak 5X5 matris yontemi se¢ilmistir. Bu yontem, tanimlanan tehlikenin meydana gelme
olasihigi ile gergeklesmesi durumunda ortaya ¢ikacak sonucun siddetinin  derecelendirilerek
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Ozkilig, 2005). 5x5 matrisin, i¢sel ve digsal faktdrlerin karsilastirmali
olarak analiz edilmesini miimkiin kilmas1 da bir diger 6nemli avantajidir. Mobilya sektoriinde toz patlamasi
riski yalnizca iiretim siireci igindeki fiziksel faktorlerden (toz boyutu, yogunlugu vb.) degil, ayn1 zamanda
cevresel kosullardan (havalandirma, nem, sicaklik) ve is giivenligi egitiminden de etkilenebilir. 5xX5 matris

78



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2025, Cilt 27, Say: 1, Sayfa:75-97

yontemi, bu igsel ve digsal faktorleri birlikte degerlendirerek, her iki grup arasindaki etkilesimi anlamaya
yardimc1 olur. Bu, daha kapsamli bir risk degerlendirmesi saglar ve isletmelere yalnizca iiretim siireglerini
degil, ayn1 zamanda ¢aligma ortamlarin1 da gézden gegirme firsati sunar. Bu yontemde, bir olayin meydana
gelme olasiligi ile meydana geldikten sonraki sonuglarimin derecelendirilmesi ve olglimii yapilmaktadir
(Ozkilig, 2005). Bu siirecte, tehlike ve risklere ait olasilik (O) ve siddet (S) degerlerinin ¢arpimindan risk puani
(RP) degerleri elde edilir. Elde edilen bu risk puani degerleri, matris tablosundaki uygun yerlere yazilarak
gorsel bir analiz saglanir. Bu yontem, is yerindeki tehlikelerin daha hizli ve etkili bir sekilde belirlenmesini
saglayarak, Onleyici tedbirlerin alinmasina olanak tanir. Tehlikeler belirlendikten sonra, risklerin
degerlendirilmesi asamasina gecilir. Bu siiregte, olayin ger¢eklesme olasiligi tespit edilerek bir skor belirlenir.
Olasilik derecelendirilirken, dikey eksende ¢ok diisiikten ¢ok yiiksege kadar bes farkli kategori kullanilir.
Olayin gergeklesmesi durumunda olusacak siddet de tespit edilerek bir skor belirlenir. Siddet
derecelendirilirken, ¢ok hafiften ¢ok ciddiye kadar bes farkli seviyede siniflandirma yapilir. Bu siniflandirma,
meydana gelebilecek olaylarin olumsuz etkilerini anlamak ve bu etkilere gore 6nceliklendirme yapmak i¢in
kritik dneme sahiptir.

Bu yontem, riskin gerceklesme olasiligina dayali olarak belirlenen olasilik degerlerinin hesaplanmasini
icermektedir. S6z konusu degerler, olasi tehlikelerin meydana gelme sikligin1 anlamak ve degerlendirmek i¢in
kritik bir baglangi¢ noktasi olusturmaktadir. Takiben, riskin ger¢eklesmesi durumunda ortaya cikabilecek
etkilerin ciddiyetine goére derecelendirilen siddet degerleri belirlenmektedir. Siddet degerleri, bir olayin
gergeklesmesi halinde meydana gelebilecek olumsuz sonuglarin biiyiikliigiinii ve 6nemini kavramak agisindan
onemli bir bilesendir. Bu iki temel bilesen, yani olasilik ve siddet degerleri birbiriyle ¢carpilarak risk skoru elde
edilmektedir. Tablo 1'de, 5x5 matris yontemi ile hesaplanan risk skorlarmin derecelendirmeleri
gosterilmektedir. Bu matris, farkli olasilik ve siddet seviyelerini bir araya getirerek, her bir riskin genel 6nem
diizeyini belirlemeye olanak saglamaktadir. Risk skorlari, is yerindeki tehlikelerin onceliklendirilmesine ve
hangi alanlarda acil 6nlemler alinmasi gerektigine dair stratejik bir perspektif sunmaktadir. Matris yontemi ile
elde edilen sonuglar dogrultusunda, risklerin kabul edilebilirlik seviyeleri de belirlenmektedir. Kabul
edilebilirlik seviyeleri, is yerinde risklerin yonetimine yonelik alinmasi gereken Onlemleri tanimlayarak
rehberlik etmektedir. Bu baglamda, riskin kabul edilebilirlik seviyeleri, is saghg ve giivenligi (ISG)
politikalarinin gelistirilmesine katkida bulunmakta ve ¢alisanlarin giivenli bir ¢alisma ortaminda bulunmalarini
saglamak amaciyla 6nemli bir arag olarak degerlendirilmektedir (Erdim vd., 2010).

Bu calismada, mobilya imalati yapan mikro 6lgekli isletmelerde risk degerlendirmesi, is saglig1 ve giivenligi
alaninda egitim almis uzman kisiler tarafindan gergeklestirilmistir. Degerlendirme siirecinde, is yerindeki olas1
tehlikeleri tanmimlamak, risk analizi yapmak ve uygun kontrol &nlemlerini belirlemek amaciyla farkh
uzmanlarin goriislerine de bagvurulmustur. Risk degerlendirmesi; saha ziyaretleri, gézlemler ve isletmelerde
calisanlarla yapilan goriigmelerin yan1 sira mevcut yasal diizenlemeler ve is sagligi ve giivenligi standartlar
dikkate alinarak gergeklestirilmigtir.

Tablo 1
Matris Yontemine Gore Risk Derecelendirme Tablosu (Erdim vd., 2010)
ilkyardimla Uzun siireli yatarak
hemen Ayakta tedavi Yatarak tedavi tedavi gerektiren Uzuv kaybi veya
giderilebilen edilebilen gerektiren yaralanma yaralanma veya 5liim/ Siirekli i
yaralanma/ Is yaralanma / Kisa siireli meslek hastaligi / ouum u1Te 118
saati kaybi /Isgiinii kayb1 yok  is goremezlik Uzun goremezlik
yok stireli is goremezlik
1 2 3 4 5
(Cok Hafif) (Hafif) (Orta) (Ciddi) (Cok Ciddi)
Hemen hig 1 1 2 3 4 S
Cok Kiigiik Anlamsiz Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Cok az 2 2 4 6 8 10
(Y1lda bir kez) Kiigiik Diisiik Diisiik Diisiik Orta Orta
Az 3 3 6 9 12 15
(Y1lda birkag kez) Orta Diisiik Diisiik Orta Orta Ciddi
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Tablo 1

Devam ediyor
Siklikla 4 4 8 12 16 20
(Ayda bir kez) Yiiksek Diisiik Orta Orta Ciddi Ciddi

Cok stk 5 5 10 15 20 25
(Haftada bir) Cok Yiiksek Diigiik Orta Ciddi Ciddi Tolere Edilemez

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, ii¢ farkli isletmede sektorel 6zelliklere gore tespit edilen tehlikeler tanimlanmis, 6zellikle toz
patlamas1 riski acisindan bu tehlikelerin yaratabilecegi riskler belirlenmis ve analiz edilerek
derecelendirilmistir. Derecelendirme sonuglarina dayanarak, diizeltici ve Onleyici faaliyetler asama asama
belirlenmis ve bu faaliyetlerin ardindan risklerin kabul edilebilir seviyelere inip inmedigi degerlendirilmistir.
Risklerin belirlenmesi amaciyla segilen igletmeler diizenli olarak gozlemlenmis ve yapilan goézlemler
sonucunda risk degerlendirmesi yapilmistir. Bu siirecte toplamda 64 adet tehlike tespit edilmistir. Belirlenen
tehlikelerin tamami kapsamli bir sekilde incelenmis, her birinin olasilik ve siddet degerleri sistematik bir
sekilde derecelendirilerek risk seviyeleri hesaplanmistir.

Matris yontemine dayali bu degerlendirme sonuglari, ilgili Tablo 2, 3 ve 4’te detayl1 olarak sunulmustur. Bu
tablolar, risk yonetimi siirecinin etkinligini ve alinan 6nlemlerin sonuglarini gorsel olarak desteklemektedir.

A Isletmesine Ait Bulgular

Isletme, mikro 6lgekli olup bir binanin zemin katinda faaliyet gdstermektedir ve iki personel tarafindan
isletilmektedir. Ana faaliyet alanlar1 arasinda mobilya iiretimi ve boyama islemleri bulunmaktadir. Bu
siireglerde kullanilan malzemeler ve kimyasallar, isletme icerisinde depolanmakta ve bu durum yangin ve
patlama riski agisindan dikkate alinmasi gereken dnemli bir faktordiir. Isletmede standart bir aydinlatma
sistemi kullanilmakta ve elektrik panosu, operasyon alaninin i¢inde yer almaktadir. Ancak, ¢esitli kimyasal
maddelerin depolanmasi, 6zellikle yangin ve patlama risklerini artirmaktadir. Mevcut havalandirma, yalnizca
kapilarin agilmasiyla saglanan dogal havalandirma ile sinirli olup, bu durum yeterli hava akimi (sirkiilasyon)
saglamada yeterli olmayabilir. Bagka bir havalandirma sisteminin bulunmamasi, igletme i¢inde gazlarin veya
tozlarin havada birikmesine neden olabilir. Isletmeye ait risk degerlendirme sonuglar1 ise Tablo 2’de
sunulmustur.

B Isletmesine Ait Bulgular

Isletme, mikro &lgekli bir kurulus olarak, bir mahalledeki binanin zemin katinda faaliyet gdstermektedir. Alani
simirl olan bu isletme, yalnizca temel ekipmanlara sahiptir. Isletmenin giinliik faaliyetleri siirekli degil, giin
igerisinde belirli zaman dilimlerinde gerceklestirilmekte olup, giinliikk ¢alisma siiresi yalnizca birkag saatle
sinirlidir. Calisma siiresinin siirli olmasi, toz olusumunun da siirli kalmasina neden olmustur. Bu durum, is
atmosferinde olusan toz yogunlugunun, toz patlamasina yol acabilecek seviyelere ulagmasini engelleyen bir
faktor olarak degerlendirilebilir. isletme icinde gozlemlenen risk unsurlari arasinda, 6zellikle bir adet gaz
tiipiiniin bulunmas1 dikkat ¢ekicidir. Gaz tiipii, yangin ve patlama gibi ciddi potansiyel tehlikeleri beraberinde
getirmektedir. Ayrica, isletme i¢inde yangin giivenligi agisindan yeterli 6nlemlerin alinmamasi, bu riski daha
da artirmaktadir. Havalandirma sistemi yalnizca dogal yontemlerle, kapilar araciliiyla saglanmaktadir. Bu
yetersiz havalandirma kosullari, i¢ mekandaki hava sirkiilasyonunun sinirhi kalmasina yol acarak havaya
karigsan toz miktarinin artmasina neden olabilmektedir. Bu durum toz patlamasi riski agisindan olumsuz bir
etki olusturabilir. Isinma amaciyla isletme iginde kullanilan soba, toz patlamasi riski acisindan 6nemli bir
tutusturucu kaynak olarak degerlendirilmektedir. Sobanin kullanimi ve yerlestirilmesi gibi unsurlar dogru
sekilde yonetilmediginde, yiiksek sicaklik veya kivilcimlar nedeniyle toz patlamasini tetikleme olasiligini
artirabilir. Bu nedenle, sobanin etrafindaki alanin diizenli olarak temizlenmesi ve sobanin giivenli bir sekilde
monte edilmesi 6nem arz etmektedir. Isletmeye ait risk degerlendirme sonuglari, Tablo 3’te sunulmustur.
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C Isletmesine Ait Bulgular

Isletme, mikro &lgekli olup mobilya ve kapi iiretimi yapmaktadir. Giinliik iiretim faaliyeti siireklilik
gostermektedir. Uretim siirecinde bazi makinelerde toz toplama sistemleri bulunmaktadir. Isletmenin
aydinlatilmasinda enerji tasarrufu saglayan floresan lamba kullanilmaktadir. Havalandirma, isletme ig¢indeki
kap1 ve pencereler araciligryla dogal yollarla yapilmaktadir. Ancak bu havalandirma sistemi, isletmenin tim
béliimlerine etkili bir sekilde ulasamamaktadir. Ozellikle kimyasallarin depolandigi alanlar ve makinelerin
bulundugu bolgelerde yetersiz hava akimi, toz patlamasi agisindan ciddi riskler ortaya g¢ikarmaktadir. Bu
alanlarda yeterli hava akisinin olmamasi, havada askida kalan tozlarin birikmesine ve patlama riskini artiran
tehlikeli bir ortam olugmasina neden olabilir. Yetersiz havalandirma, patlama sinirina ulagabilecek toz
konsantrasyonlarinin meydana gelmesini kolaylastirabilir. Isletme iginde gesitli kimyasallarin yam sira, bazi
ekipmanlarin tizerinde benzin siseleri bulundurulmaktadir. Bu durum, &zellikle havada biriken tozlarla
birlestiginde, toz patlamasi riskini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Bu nedenle, yangin ve patlama risklerini
azaltmak amaciyla énlemler almak hayati 6nem tasimaktadir. Isletmeye ait risk degerlendirme sonuglari
detayli olarak Tablo 4’te sunulmustur.

Ortaya ¢ikan bu sonuglar, yapilan diger ¢aligmalarla karsilastirildiginda, Simpson tarafindan gergeklestirilen
bir arastirmada, ahsap is¢iligi yapilan alanlarda havalandirma sistemlerinin incelendigi goriilmektedir. Bu
aragtirma, genel havalandirma kosullarini degerlendirmistir. Calisma alanlarindan ikisinde, duvar veya cati
fanlar1 seklinde zorunlu mekanik havalandirma bulunurken, bir alanda dogal havalandirma i¢in cati
havalandirmasi kullanilmistir (Simpson vd., 2024). Arastirmaya gore, incelenen ii¢ isletmeden yalnizca birinde
havalandirma pencereleri bulunmakta, diger iki isletmede ise havalandirma yalnizca kapilar araciligiyla
saglanmaktadir. Oral ve Giilsiin tarafindan gerceklestirilen calismada ise, 6rnek bir mobilya atdlyesindeki
caligma kosullari, makine-insan etkilesimi ve ¢evresel faktorler biitlinciil bir yaklasimla degerlendirilmistir.
Bu degerlendirme sonucunda, ¢alisma ortaminda tutusma ihtimali yiiksek iirlinlerin ana malzeme olarak
kullanilmas1 nedeniyle yangin tehlikesinin var oldugu belirlenmistir (Oral ve Giilsiin, 2019). Benzer sekilde
yapilan bu calismada, MDF gibi malzemelerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan tozun, ciddi yanma veya
patlama tehlikesine yol agabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica, kimyasal maddelerin saklandigi dolabin
kilitli olmamasi, yetkisiz kisilerin bu maddelere erisim riskini artirmakta ve kimyasallarin uygun sekilde
depolanmamasi, fiziksel ve kimyasal etkenlerle etkilesime girerek patlama riskini ortaya c¢ikarmaktadir.
Caligma ortamlarinda boyalar, benzinler ve tinerler gibi kimyasal maddelerin bulundugu ve bu maddelerin toz
patlamasina sebebiyet verebilecegi sonucu da ortaya ¢ikmistir. Bu kimyasal maddeler, ¢alisma ortaminda toz
patlama kriterlerinin olugsmasina neden olabilmektedir.

Ote yandan, Aydogdu'nun arastirmasinda yapilan degerlendirme sonucunda, aydinlatma, toz, giiriiltii, ortamin
termal konforu ve titresim gibi tehlikeler dikkate alinarak L tipi matris yontemi kullanilmistir. Aragtirma
sirasinda, makinelerin islenen malzemelerle ¢evrili oldugu ve kullanim sonrasi temizliginin yapilmasi gerektigi
vurgulanmistir. Isyerinde elektrik baglant1 kablolarinin dagimik halde birakildig1 ve prizlerin kapaksiz oldugu
tespit edilmistir (Aydogdu, 2023). Bu ¢aligmada yapilan gézlemler sonucunda, benzer tehlikelerin bulundugu
gozlenmistir. Ozellikle, makinelerin yan kisimlarinda parlayici ve patlayict maddelerin bulundugu, elektrik
aksamindaki bazi uglarin korunaksiz bir sekilde agik birakildig1 ve prizlerin kapaksiz oldugu belirlenmistir.
Aksoy ve Keskin’in yiiriittiigii calismada ise, incelenen ortamin iklimlendirme, havalandirma, giiriiltd, titresim
ve toz gibi fiziksel faktorler agisindan yetersiz oldugu saptanmistir. Calismada, ortamda bulunan tozun yeterli
Ol¢timlere tabi tutulmamasi ve maruziyet kaynaklariin varligi nedeniyle tehlike olasiliklarinin ytiksek oldugu
belirtilmistir. Ayrica, makinelerde toz emici sistemlerin bulunmamasi veya islevsel olmamasi, ¢aligma
ortaminda ciddi riskler dogurmaktadir (Aksoy ve Keskin, 2019). Bu ¢alismada incelenen ¢ kiigiik 6l¢ekli
isletmede ise, alanin sinirli olmasi, makinelerde toz toplama sistemlerinin bulunmamasi veya yetersiz ¢caligmasi
gibi problemler tespit edilmistir. Toz toplama sistemlerinin diizenli bakim ve kontrol eksikliginin de bu
isletmelerde potansiyel bir toz patlamasi riskini artirdig1 gozlenmistir.
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Bu calismada, is yerlerinde kimyasal maddelerin uygunsuz bir sekilde birakildigi ve kullanildigi, giivenli
depolama alanlar1 yerine dogrudan ¢alisma ortaminda bulunduruldugu tespit edilmistir. Bu durum, giivenli bir
calisma ortaminin saglanmasinda ciddi bir zafiyet yaratmaktadir. Ayrica, bu tiir maddelerin korunmasina
yonelik onleyici veya koruyucu tedbirlerin alinmamis olmasi, toz patlamasi gibi ciddi riskleri beraberinde
getirmektedir. Ozellikle is yerinde toz olusumunu artiran faaliyetlerin varlig1, bu maddelerin patlayici bir ortam
olusturma potansiyelini daha da giliglendirmektedir. Yetersiz havalandirma sistemleri ve etkisiz dogal
havalandirma, havadaki toz yogunlugunu artirarak patlama riskini yilikseltmektedir. Bu bulgular, Yilmaz’in
(2015) mobilya sektoriindeki firmalarin is saglig1 ve giivenligi kosullarini inceledigi arastirmasiyla paralellik
gostermektedir. Yilmaz’in ¢aligmasinda, patlayici madde kullanimindan kaynaklanan tehlikelerin 6nemli bir
risk faktorii oldugu belirtilmis ve yetersiz havalandirma sistemlerinin, tehlikeli buharlarin ve gazlarin
birikmesine yol acarak is yerlerinde ciddi riskler olusturdugu sonucuna varilmistir. Bu benzerlik, is sagligi ve
giivenligi dnlemlerinin yetersizliginin sektordeki riskleri ne denli artirdigini ortaya koymaktadir.

Gilineysu (2016) calismasinda, isletmede tespit edilen tehlike ve riskler arasinda, kazan dairesinin 6niinde
bulunan parlayici maddelerin yangin riski yaratabilecegi vurgulanmistir. Arastirma, isletmedeki mevcut
diizenlemelerin bu tiir risklerin azaltilmasina yeterince katki saglamadigini1 gostermistir. Bu ¢alismasinda ise,
isletmenin i¢ kisminda, 6zellikle makinelerin bulundugu alana yakin konumlandirilmis boya, vernik gibi yanici
ve patlayict 6zellik tagiyan maddelerin varligi tespit edilmistir. Bu durum, yalmzca yangin riski degil, aym
zamanda toz patlamasi riski agisindan da 6nemli bir tehlike olusturmaktadir. Ozellikle yanici toz ve patlayici
madde kombinasyonunun, isletmede ciddi giivenlik tehditleri yarattig1 sdylenebilir.

Ahsap ve mobilya sektdriinde faaliyet gosteren isletmelerde gerceklestirilen bu calismada, is yerlerinde
giivenli olmayan 1siticilarin kullamldig: tespit edilmistir. Ozellikle soba gibi acik alevli 1sitictlarin varlig
onemli bir tehlike unsuru olarak degerlendirilmistir. Soba kullaniminin, yanici tozlarla birlestiginde, 1. derece
onemli bir risk olusturdugu belirlenmis ve bu durum yangin ve patlama riskini énemli 6l¢iide artirmaktadir.
Incelenen iic isletmeden birinde, 1s1nma amaciyla kullanilan sobanin, isletme alaninin ortasinda, yanici tozlarin
birikebilecegi bir bolgede konumlandig1 gdzlemlenmistir. Isletme ortamina yayilan toz ile soba gibi agik alev
kaynaginin birlesmesi, potansiyel bir toz patlamasi riskini dogurmakta ve ¢alisanlarin giivenligi agisindan ciddi
tehdit olusturmaktadir. Benzer bulgular Kaya vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada da elde edilmistir.
Bu sonuglar, sektordeki is sagligi ve giivenligi risklerinin cesitliligini ve ciddiyetini bir kez daha gdzler 6niine
sermektedir.
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Tablo 2

A isletmesine ait 5x5 risk degerlendirme matrisi sonucu

Sira No

nin dolmasi

olabilir. Eger sistem iginde bir kivileim, statik elektrik
veya agir1 1sinma gibi bir tutugma kaynagi bulunursa, bu
patlayici bir duruma yol agabilir.

rek galismasini saglamak

M ‘@ VR =
.-W;‘ Q x O . ,_<: |5} x O
Resim Tehlike Risk @ % é E‘ Alinacak Onlemler 7] g é E‘
S @ & 5 &
Tozlar birikerek havada asil kalabilir ve uygun kosullarda Toz birikmesini 6nlemek igin is yerlerinde diizenli te-
patlayici bir ortam olusturabilir. Ozellikle ince pargacik- mizlik yapilmali ve tozlar siirekli olarak temizlenme-
Tozlarin Birikmesi  lara sahip tozlar, havada asili kaldiklarinda tutugma kay- 3 5 15  lidir. Ozellikle zeminler, raflar, makineler ve havalan- 1 3 3
nagi ile temas ettiklerinde ¢ok hizli bir sekilde yanabilir dirma kanallar1 gibi toz birikmeye meyilli alanlar dik-
ve patlayabilirler. katle izlenmelidir.
Toz Birikmesi Toz patlamasi sonucunda ikincil patlamaya sebep olmas1 2 5 10 Yerde gokelmis olan toz l.a rn 1k.1nc11 P atllamaya sebep 1 2 2
olmamasi i¢in temizlenmeli
Calisma ortaminda LPG tiipii gaz kagmrsa, yanic: tozlar ve gaz bir araya ge- LPG tiipleri, yanici tozlarin yogun oldugu ortamlar-
lerek patlama riski olusturur. Kagan gaz, bir kivilcim veya L
patlayici gazlarin bu- A e PR 4 5 20  dan uzak tutulmali ve havalandirmasi iyi olan, yangm 1 3 3
sicak bir yiizeyle temas ettiginde ¢ok biiyiik bir yangin o . L
lunmasi o tehlikesi tagimayan alanlarda muhafaza edilmelidir.
veya patlama meydana gelebilir.
Eger ortamda iyi bir havalandirma sistemi yoksa hem toz- Fem toz birikimini azaltmak hem de olast gaz kagak-
Havalandirma Yeter- larin havada asili kalmasi hem de gaz sizintis1 durumunda . . .. - .
e . L < . 3 4 12 larmu etkisiz hale getirmek i¢in ortamin iyi bir sekilde 2 2 4
sizligi gazin birikmesi riski artar. Gaz kagagi ve havadaki yanici < .
. - havalandirildigindan emin olunmalidir.
tozlar patlayici bir karigim olusturabilir.
Toz toplama sistemleri doldugunda, i¢lerinde biriken toz-
lar hava akimi ile daha fazla havalanabilir. Bu, kapali sis-
. . temlerde basincin artmasina ve toz pargaciklarinin yogun . .. .
Toz toplama sistemi bir sekilde birikerek patlama riskini tetiklemesine neden 4 5 20 Toz toplama sisteminin belli araliklarla kontrol ede- 2 2 4
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Tablo 2
Devam ediyor

Dolmus bir toz toplama sistemi, hava akisini kisitlar ve
tozlarn etkili bir sekilde filtrelenmesini engeller. Bu, sis-
temin verimliligini diigiirerek ortamda daha fazla tozun bi-

rikmesine ve patlama riskinin artmasina neden olabilir.

Tikanma ve Hava
Akisinin Engellen-
mesi

16

Toz toplama sistemlerinin diizenli olarak bosaltilmasi,

temizlenmesi ve bakimlarinin yapilmasi gerekir. Sis-

temin doluluk orani siirekli izlenmeli ve kritik seviye-
lere ulagsmadan bosaltilmalidir.

Toz toplama sistemi-
nin igyerinde bulunan Tiim makinelerin ortama toz birakmasi sonucu toz patla-
tiim makinelerde ol- masina sebep olmast

20

Tim makinelere gerekli olan toz toplama sistemi ku-
rulmasi

mamasi

Makinelerin sicak yii- . .. . L

zeylerinde tozlarm bi- Sicak yiizeyle biriken tozlar sicakligin etkisi ile patlamaya
rikmesi sebep olmasi

15

Makinelerin sicak yiizeylerinin kontrol edilmesi ve
asirt 1sinmasinin oniine gegilmesi

Elektrik tesisatinin i¢
kisimlarina tozlarin
ulagmasi ve birikmesi

Elektrik tesisatinda biriken tozlar ortaya ¢ikan bir ark ki-
vileimi ile toz patlamamasina sebep olmast

15

Elektrik tesisatinin priz kisimlarina tozlarmn ulasip bi-
rikmesini engellemek

Makinelerin elektrik
tesisat kablolarinda
deforme olmasi

Kablolarda meydana gelen deformasyonlar sonucunda ki-
vilcim olusarak toz patlamasina sebep olmasi

10

Yipranan elektrik kablolarinin yenilenmesi

Tiner gibi solventlerin buharlari havada kolayca yayilir ve
diisiik bir tutusturma kaynagi ile (6rnegin kivilcim, sicak
ylizey veya agik alev) hizla alev alabilir. Eger ortamda ya-
nic1 tozlar (6rnegin odun tozu) birikmisse, bu yangin riski
daha da artar.

Calisma ortaminda ti-

ner gibi yanict ve pat-

lay1ict maddelerin bu-
lunmasi

15

Ortamdaki yanici parlayici ve patlayict maddeleri gii-
venli alanlarda depolamak
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Tablo 2
Devam ediyor

i Calisma ortaminda ti-
ner gibi yanici ve pat-
layic1 maddelerin bu-

lunmasi

12

Yanici tozlarin oldugu bir ortamda tiner gibi solventlerin

buhari, patlayici bir karigim olusturabilir. Eger bir tutus-

turma kaynagi bulunursa hem solvent buhari hem de or-
tamdaki tozlar biiyiik bir patlamaya neden olabilir.

12

Caligma ortaminda tiner kullaniliyorsa, iyi bir hava-
landirma sistemi bulunmalidir. Bu hem buharlarin or-
tamda birikmesini 6nler hem de ¢alisanlarin zehirli
gazlar1 solumasini engeller. Lokal egzoz havalan-
dirma sistemleri, solvent buharlarini dogrudan kayna-
gindan uzaklastirabilir.

Uygun olmayan sis-
temler ile toz topla-
manin yapilmasi

13

Toplanan tozlar ¢aligma ortaminda birikmesi ve toplan-
mas1 sonucunda tozlarm ortamda uzaklastirilamadig igin
toz patlamasina sebep olmasi

20

Toz toplama sistemi kurarak tozlarin ayri bir ortamda
birikmesini saglamak

Dis ortamda biriken
tozlar dis etkenler so-
nucunda ¢aligma orta-
mindaki havaya karis-

mast

Dis ortamdan gelen tozlar havada asili kalmasi ile toz pat-
lamasina sebep olmasi

Mevcut yerlerde tozlarmn biriktirdikten sonra kisa sii-
rede toplanip alinmasini saglamak

Calisma ortaminda
havalandirma sistemi-
nin olmamasi

Ortamda havaya karisan tozun uygun yontemler ile disar1
atilamamasi sonucu havada asili kalan tozun patlamaya
sebep olmasi

15

Hava aspiratorleri kullanarak tozlarin ortamdan uzak-
lastirilmasini saglamak

Caligma ortaminda si-
cak yiizeylerin bulun-
mast

Sicak yiizeyler, tozlarin veya yanict maddelerin lizerinde

bulundugunda, bu maddelerin tutusturulma riskini artirir.

Ozellikle yanic1 tozlar, yiiksek sicakliklara maruz kaldik-
larinda kolayca tutusabilir.

15

Sicak yiizeyler, uygun 1s1 yalitimi ile kaplanarak 1s1-
nin yayilmasini azaltilmalidir. Bu, ortamin genel si-
cakligini diisiirmeye yardimei olur.

[N
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Caligma ortaminda MDF tozu, ince ve kuru oldugu igin uyeun ko- Kesim, zimparalama gibi islemler sirasinda or-
MDF tozu bulun- gullar altinda toz patlamastna neden olabilir. taya ¢ikan mdf tozun hemen toplanabilmesi igin
Ozellikle havada yeterli miktarda toz birikti- 3 4 12 3¢ . Joprand Sy 2 g
mast .. . . uygun toz toplama sistemleri (6rnegin, vakumlu
ginde ve bir kivilcim ya da ates kaynagina ma- . .
- . - toz toplama sistemleri) kullanilmalidir.
ruz kaldiginda patlayici bir karisim olusabilir.
Elektrik panosunun Elektrik panosunun agik olmast sonucu ark olug- Elektrik panosunda gerekli izolasyonu yaparak
masi1 veya kivilcim ¢ikmasi sonucu toz patlama- 3 4 12 . . . 2 3 6
acik olmasi ¢ikabilecek kivilcimlarin 6nlenmesi
sina sebep olmasi
Elektrikli aletler kivilcim {iretebilir. Bu kivil- Toz patlamasi riskinin yiiksek oldugu ortam-
Kivileim Kaynagi  cimlar, tozun havada asili oldugu birortamda 4 5 20  larda kivileim olusturmayacak antistatik veya 2 3 6
patlamaya neden olabilir. kivileim 6nleyici aletler kullanilmalidir.
Metal yiizeylere sahip .ku(;uk a!etle.r,. ozelh.kle w1 Aletler ve ¢aliganlar arasinda statik elektrik bi-
. . topraklanmamissa statik elektrik birikmesine yol . S ..
Statik Elektrik N . . 2. 4 5 20 rikmesini 6nlemek i¢in uygun topraklama ve an- 2 2 4
agabilir. Biriken statik elektrik, toz bulutlar1 i¢in o .
. - . tistatik ekipman kullanilmalidir.
bir tutugturma kaynagi olabilir.
El aletlerinin diizenli bakim1 yapilmadiginda,
Aletlerin Aginmas1  aginmis yiizeyler ya da bozulmus kablo izolas- 4 5 20 Aletlerin diizenli bakimi1 yapilmali ve toz biri- 5 4 8

ve Yipranmast yonu, mekanik kivilcim ya da elektriksel kivil-

cim riskini artirabilir.

kimi 6nlenmelidir.
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Yanict Malzemele-
rin Kullanimi

Eger el aletleri yag, gres gibi yanici malzeme-
lerle kapliysa, bu malzemelerin varlig1 yangin
riskini artirabilir.

12

Aletlerin yag ve diger yanict maddelerle kaplan-
mug aletler sik sik temizlenmelidir.

N

Yanic1 Buharlar

Tiner ve boya, buharlasarak yanici buharlar iire-
tir. Bu buharlar, toz patlamasi riski tasiyan or-
tamlarda ek bir tutusturma kaynagi olusturabilir.

16

Tiner ve boya kullanimi sirasinda uygun hava-
landirma saglanmali ve yanici buharlarin or-
tamda birikmesi dnlenmelidir.

Alevlenme Riski

Tinerin diisiik parlama noktasi1 (genellikle 20-
30°C civarinda) onu oldukca yanici hale getirir.
Eger ortamda kivilcim veya agik alev varsa, ti-
ner buharlari kolayca alev alabilir ve patlamaya

neden olabilir.

16

Kivileim iireten makineler, sicak yiizeyler veya
acik alevler bu tiir yanict maddelerle birlikte
kullanilirken dikkat edilmelidir. Bu tiir kaynak-
lar ortamdan uzaklastirilmali ya da kapali ve
izole edilmelidir.

Havada Asili
Madde Yogunlugu

Tiner ve boya uygulamasi sirasinda, havaya ya-
yilan ince damlaciklar, tozla birleserek patla-
may1 daha da siddetlendirebilir. Tozla birlikte
bir patlama liggeni olugsmasina katk: saglarlar.

12

Eger miimkiinse, solvent bazli tiner ve boya ye-
rine su bazli veya alev almaz alternatifler tercih
edilmelidir.

Yanic1 Gaz

Mutfak tiiplerinde bulunan LPG, havayla karisti-
ginda ¢ok tehlikeli bir patlayici gaz haline gelir.
Gagz s1zintis1 olursa ve ortamda yanict toz bulu-

nuyorsa, patlamaya neden olabilir.

20

LPG'nin yogunlugu havadan daha agir oldugun-
dan, ortamda siirekli havalandirma saglanmali,
gazin birikmesi dnlenmelidir. Kapali alanlarda
mutfak tiipli kullanimi sinirlanmali ve hava gi-

rig-¢ikisi olan alanlarda tercih edilmelidir.

Kagak Riski

Mutfak tiipliniin valf, hortum veya baglanti nok-
talarindan gaz sizmasi riski vardir. Bu s1zinti
fark edilmeden ortama yayilirsa, kivileim, sicak
ylizey veya agik alevle temas ettiginde patlama
gerceklesebilir.

16

Mutfak tiipiiniin hortumlari, valfleri ve baglanti
noktalar1 diizenli olarak kontrol edilmeli ve her-
hangi bir gaz sizintis1 olup olmadigi tespit edil-
melidir. Sizint1 olmast durumunda hemen tiip
kapatilmal1 ve ortam havalandirilmalidir.
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> 1

Tiip gazin agiga ¢ikmasi ve toz bulutlartyla ka-
rismasit durumunda, gaz birincil patlamanin etki-
siyle alev alarak ¢ok daha genis bir yangin ya da

patlama alani olusturabilir.

Tutusma Kaynagi

12

Gaz kagaklarini erken tespit edebilmek i¢in mut-
fak tliptiniin bulundugu ortama gaz algilama
sensorleri yerlestirilebilir. Bu sayede olast s1zin-
tilar erkenden fark edilir ve miidahale edilebilir.

LPG'nin basing altinda stvi halde depolantyor
olmasi, tiip tizerinde fiziksel bir hasar ya da yiik-
sek sicakliga maruz kalmasi durumunda patlama

riskini artirir.

Patlama Riski

Mutfak tiipleri, sicak yiizeylerden, kivilcim ve
alevlerden uzak tutulmali, serin ve iyi havalan-
dirilan ortamlarda muhafaza edilmelidir.

2

Kalin toz pargalar1 genellikle patlamaya yol ag-
maz ¢linkii patlamanin gergeklesebilmesi i¢in
tozun ince olmasi ve havada bir toz bulutu olus-
turabilmesi gerekir. Ancak kalin tozlar da ikincil
patlamaya sebep olabilir.

Yanicilik

12

Kalin toz parcalari, yangina neden olabilecek 1s1
kaynaklarindan uzak tutulmalidir. Sicak yiizey-
lerin etrafindaki toz birikimi 6nlenmelidir.

Kalin toz parcalart makine yiizeylerinde, sicak
Birikme ve Tutusma yiizeylerde ya da 1s1 kaynaklarinin yakininda bi-
rikerek yangina neden olabilir.

15

Kalin toz pargalarinin yiizeylerde birikmesini
onlemek igin diizenli temizlik yapilmalidir.
Ozellikle 1s1 kaynaklarinin, makine motorlarinin
ve elektrikli ekipmanlarim bulundugu alanlar sik
sik kontrol edilmelidir.

Ince toz taneleri, yanicidir. Yanici tozlar, uygun

Yamcilik kosullarda patlayabilirler.

20

Ince tozlarin birikmesini ve havaya karismasini

onlemek i¢in etkili toz toplama ve havalandirma

sistemleri kurulmalidir. Bu sistemler, toz biriki-
mini engelleyerek patlama riskini azaltir.

2
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Ince toz taneleri havada uzun siire asili kalabilir,
Havada Asili Kala- bu da toz bulutu olusturma potansiyelini artirir.
bilme Patlamalar genellikle ince tozlarin havada asilt
oldugu ortamlarda gergeklesir.

20

Ince tozlar diizenli araliklarla temizlenmelidir.
Ozellikle sicak yiizeyler, makineler ve elektrikli
ekipmanlar etrafinda toz birikimi engellenmeli-

dir.

Ince tozlar, kivileim, agik alev, sicak yiizeyler,
statik elektrik veya mekanik siirtiinmeyle ko-
layca tutusturulabilir. Tutugma kaynagi, havada
bulunan toz bulutunu patlatabilir.

Tutugma Kaynaklari

16

Ince toz patlamalarini tetikleyebilecek statik
elektrik birikimini engellemek icin antistatik
ekipman ve topraklama kullanilmalidir.

Dolu toz toplama sistemleri, tozlarin filtrelerde
ve torbalarda birikmesine neden olur. Bu biri-

Toz Birikimi ve kim, ortamdaki en kiigiik tutusturma kaynagiyla

12

Toz toplama sistemlerinin diizenli olarak temiz-

lenmesi ve bakimi yapilmalidir. Filtreler ve top-

lama torbalar1 belirli periyotlarda bosaltilmali ve
biriken tozlar uzaklastirilmalidir.

12

Toz toplama sistemine doluluk seviyesi sensor-
leri takilabilir. Bu sensorler, doluluk oranini iz-
leyerek doluluk seviyesinin kritik bir noktaya
ulastiginda uyari verir.

Patlama (krvileim, sicak yiizey, statik elektrik) temasa
gectiginde patlamaya neden olabilir.
Dolu filtreler, sistemdeki hava akigini kisitlar,
Hava Akisinin En- .
. bu da tozlarin ortama geri yayilmasina ve toz
gellenmesi
konsantrasyonunun artmasina yol agar.
Hava Akismin En- Kl;ltlanmls.hava akisi, patlama basinct .c.)lusma}m
- icin gerekli olan kapali alan ortamini gii¢lendi-
gellenmesi .

rr.

Hava akisini saglayan fanlar, filtrasyon sistemi
ve havalandirma yollarinin diizgiin ¢alistigindan
emin olunmalidir. Hava akisi engellenmemeli ve

sistem kapasitesi agilmamalidir.
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Ikincil Patlamalar

Dolu toz toplama sistemleri, patlama riski artti-
ginda ikincil patlamalara yol acabilir. {1k patla-
mada havaya karisan tozlar, sistemde biriken
tozlart harekete gegirip ¢ok daha biiyiik bir pat-
lama yaratabilir.

12

Toz toplama sistemlerine basing tahliye valfleri

ve patlama tahliye panelleri gibi ek giivenlik sis-

temleri kurulmalidir. Bu sistemler, olasi bir pat-

lamay1 bastirmak veya yonlendirmek igin kritik
6neme sahiptir.

Yangin

Ahsap tozu, kimyasal maddeler veya diger ya-
nic1 maddelerin bulundugu yerlerde soba, bu
maddelerin yanmasina ve hizla yayilmasina se-
bep olabilir.

20

Calisma ortaminda bulunan 1siticilar kaldirilma-
Lidir.

Toz Patlamasi

Ozellikle ahsap, gibi yanici tozlarm bulundugu
yerlerde soba, toz patlamasi i¢in bir tutusturma
kaynagi olusturabilir. Soba gevresinde asili ka-
lan tozlar, sicak yiizeylerle temas ettiginde ko-
layca tutusabilir ve patlamaya yol agabilir.

16

Eger soba kullanilmas1 zorunluysa, soba ¢evre-
sinde higbir sekilde yanict madde veya toz birik-
mesine izin verilmemelidir.

Tutusma Kaynagi

Sobanin asir1 1sinmasi, ¢alisma ortamindaki asilt
kalan tozlarin 1sinip patlamasina neden olabilir.

12

Eger ¢alisma ortaminda yanici toz birikimi olu-

yorsa, soba kullanimi tamamen yasaklanmalidir.

Yanici tozlarin bulundugu ortamlarda agik alev
kaynaklari ¢ok tehlikelidir.

Toz Birikimi ve
Patlama

Tozlu ortamlarda kapaksiz priz kullanimi, priz-
lerin igerisine toz birikmesine neden olabilir.
Elektrik prizlerinde biriken tozlar, zamanla bir
tutusma kaynagina doniisebilir. Bu hem yangin
hem de toz patlamasi riskini artirir.

16

Toz, nem veya yanici maddelerin oldugu tim
alanlarda kapakli prizler kullanilmalidir. Bu
prizler, kullanilmadiklar1 zamanlarda otomatik
olarak kapanir ve toz, sivi veya yabanci madde-
lerin girisini 6nler. Ayn1 zamanda, kapakli priz-
ler kivileim riskini de minimize eder.
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Sicak yiizeyler, tozlarin veya yanict maddelerin
Caligma ortaminda iizerinde bulundugunda, bu maddelerin tutustu-

Sicak yiizeyler, uygun 1s1 yalitimi ile kaplanarak

sicak yiizeylerin bu- rulma riskini artirir. Ozellikle yanici tozlar, yiik- 3 5 15  1smin yayilmasini azaltilmalidir. Bu, ortamm ge- 1 2 2
lunmasi sek sicakliklara maruz kaldiklarinda kolayca tu- nel sicakligini diigiirmeye yardimet olur.
tusabilir.
Tablo 4
C isletmesine ait 5x5 risk degerlendirme matrisi sonucu
7 7
o X 2D o =
z . . . = 3 2 y = 2 2
s Resim Tehlike Risk & T & Alinacak Onlemler & 3
Z o » x o #  x
x x
Yanici toz bulunan ortamlarda agikta kalan kab-
s lolar, kisa devre yaparak kivilcim olusturabilir.
‘ Elektrik kablolarnin Bu k1V1.lc.1m1ar, tozun patlayici hale gelmesine Elektrik 1.<ablolar1, dayanikli ve yah.tkan bir
1 ® korumasiz ve acikta bu- yol acabilir. Ayrica, asir1 1sinan kablolar da yan- 4 4 16 malzeme ile kaplanmalidir. Toz gegirmez ki- 2 4
gin tehlikesi yaratir. Tozla kaplanan kablolarin, liflar kullanilmali, kablolarin dis etkenlere
lunmasi . . -
elektriksel arizaya daha yatkin hale gelmesi ve kars1 korunmasi saglanmalidir.
bu arizanin yangina veya patlamaya neden olma
olasilig1 yiiksektir.
Yaglar genellikle yiiksek yanicilik 6zelligine sa- Yag bulunan bolgelerde kivileim olugturabile-
hiptir ve kivilcimlarla kolayca alev alabilir. Ya- cek kaynaklar (elektriksel arizalar, statik elekt-
Yanicilik gin yanmasi, 6zellikle toz patlamasi riski tastyan 3 3 9 rik, sicak yiizeyler) minimize edilmelidir. 2 1 2
bir ortamda, zincirleme bir reaksiyon baglatabi- Ozellikle elektrikli ekipmanlar ve kablolama
lir. sistemleri iyi izole edilmelidir.
Yag, yiizeylerde biriktiginde tozlarin yapisma- Yag bulunan ortamlar diizenli olarak temizlen-
Yiizey Kirlenmesi sin1 kolaylastirarak kalin bir tabaka olusturur. 2 3 6 meli, yagh ylizeylerde toz birikmesine izin ve- 1 2 2
Bu tabaka, patlayici bir ortam yaratabilir. rilmemelidir.
Benzin, diisiik bir alev noktas1 (yaklasik 30 °C) Benzin, uygun, patlamaya dayanikli ve sizdir-
Yanict Madde Bulun- ve yiiksek buhar basinct ile son derece yanicidir. 4 4 16 Maz kaplarda saklanmalidir. Bu kaplarin iize- 2 3 6

masl Buharlari, havada asili olan tozlar ile yanict ka-

risimlar olusturabilir.

rinde "yanic1 madde" uyari igareti bulunmali-
dir.
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Benzin buharlari, kapali veya yar1 kapal alan-
larda birikerek patlayict ortamlar olusturabilir.

Benzin bulunan alanlarda etkili bir havalan-

5 Patlama Riski Kivileim ya da sicak yiizey gibi atesleyici kay- 4 4 16 dirma sistemi saglanmali, buharlarin disar1 2
naklarla birlestiginde ani toz patlamalara yol atilmasi saglanmalidir.
acabilir.
Sicak metal ylizeylerde biriken tozlar, yiiksek si- Sicak metal yiizeylerin diizenli olarak temiz-
Yanici Karigim Olu-  caklikla birlestiginde yanici bir karisim olustura- lenmesi saglanmalidir. Toz birikintileri, her
6 - hEP 3 9 o T L
sumu bilir. Bu karigim, kiigiik bir kivileim veya 1s1 calisma dongiisiinden sonra veya belirli aralik-
kaynagi ile aniden tutusabilir. larla temizlenmelidir.
Metal ylizeylerin ismmasi, izerindeki tOZIaltH.I Metal yiizeylerin sicakliklari diizenli olarak iz-
tutusmasina ve yangin ¢ikmasina neden olabilir. 1 . N
c T . . enmeli ve asir1 1sinma durumlart tespit edil-
7 Asirt Isinma Toz birikintileri, sicak metal ylizeylerde birist 3 4 12 o .. - .
.. melidir. Asir1 1sinan yiizeyler, sogutma sistem-
yalitim etkisi yaratarak daha fazla 1sinmasina .
o leri ile kontrol altinda tutulmalidir.
yol acabilir.
Ince tozlar, belirli bir konsantrasyonda havada
asil kaldiginda patlayici bir karisim olusturabi- Zeminlerde ince toz birikintilerinin birikme-
8 Patlama lir. Zeminde biriken toz, havadaki kivilebmveya 4 4 16  sini onlemek i¢in diizenli temizlik yapilmali- 2
1s1 kaynaklari ile birlestiginde ani bir patlama dir.
meydana getirebilir.
Toz birikintileri, sicak yiizeylerle temas etti- Ince tozlarin bulundugu alanlarda agik alev ve
o .. o kivileim kaynaklari bulundurulmamalidir.
9 Yangin Tehlikesi ginde tutusabilir. Ayrica, yanict malzemelerle 3 4 12 . .
. o S Elektriksel ekipmanlarin patlamaya dayanikli
birlestiginde yangin riskini artirir. .
olmasi gerekmektedir.
Yetersiz tasarim, yanlis montaj veya asirt yiik- . .
. . Elektrik panolari, yerel ve uluslararasi elektrik
Uygun Olmayan Elekt- lenme nedeniyle elektrik panolarinda asirt .. .
10 . o 3 9  giivenlik standartlarina uygun olarak tasarlan- 2
rik Panolari 1sinma meydana gelebilir. Bu durum, kivileim
o mal1 ve kullanilmalidir.
olugmasina sebep olabilir.
0 Havalandirma yoklugunda, ortamda bulunan ya-
; - nici1 tozlar (6rnegin, ahsap tozu) birikerek belirli Kapali alanlarda mekanik havalandirma sis-
11 '““I“i“ Yanici Toz Birikimi bir konsantrasyona ulasabilir. Belirli bir sevi- 3 4 12 temleri kurulmali ve diizenli olarak bakimi ya- 2

yeye ulastiginda, bu tozlar havada asili kalabilir
ve patlama riski olusturabilir.

pilmalidir. Bu, havadaki toz miktarin1 azaltir.
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Yetersiz havalandirmada biriken yanic1 tozlar,

ym . kivilcim, 1s1 veya agik ates gibi ates kaynakla- Yanici tozlarin bulundugu alanlarda ates kay-
12 ﬂ lll" Ilm Ates Kalzﬁzkilgl ile Et- riyla etkilesime girdiginde patlama riski artar. 2 3 6 naklar1 (kivilcim ¢ikaran ekipmanlar, agik
3 Bu durum, iiretim alaninda biiyiik bir tehlike ya- alevler) kullanilmamalidir.
ratir.
[k patlamadan sonra, ortaya ¢ikan toz bulutlart
ve enkaza bagli olarak ikincil patlamalar mey- Uretim siireglerinde tozlarin birikimini énle-
13 Ikincil Patlama Riski ~ dana gelebilir. Bu durum, daha genis bir alanm 2 3 6 mek i¢in toz toplama sistemleri (vakum sis-
etkilenmesine ve daha fazla hasara neden olabi- temleri) kullanilmalidir.
lir.
Toz toplama sisteminin etkisiz ¢aligmasi, or- is verinin 8zelliklerine uveun ve verimli toz
Havada Yiiksek Toz ~ tamda yanici tozlarin birikmesine neden olur. 3y . - yeu .
14 S 3 4 12  toplama sistemleri (vakum sistemleri, filtre-
Konsantrasyonu Bu durum, belirli bir konsantrasyona ulasti- . .
< S leme sistemleri) kullanilmalidir.
ginda, patlama riskini artirir.
Ates Kavnaklarvla Et- Biriken tozlar, acik alevler, kivilcimlar veya 1s1 Yanici tozlarin bulundugu alanlarda ates kay-
15 $ haynakiary kaynaklariyla etkilesime girdiginde aniden tutu- 3 3 9 naklar1 (kivilcim ¢ikaran ekipmanlar, agik
kilesim . o
sabilir ve toz patlamalart meydana gelebilir. alevler) kullanilmamalidir.
Yetersiz toz kontrolii, statik elektrik birikimine Toz toplama sistemleri, diizenli olarak kontrol
. ... . . neden olabilir. Statik elektrik, tozlarin tutusma- edilmeli ve bakim yapilmalidir. Tikaniklikla-
16 Statik Elektrik Birikimi sina yol acabilecek bir kivileim olusturabilir, bu 3 4 B2 rin giderilmesi ve filtrelerin degistirilmesi
da patlamay tetikleyebilir. onemlidir.
Ik patlama sonras1 olusan toz bulutlari, baska . . . . . .
17 ikincil Patlama Riski  bir patlamaya neden olabilir. Bu durum, daha 2 3 6 13 yerinde diizenli temizlik yapilmali ve toz bi-
rikintileri derhal temizlenmelidir.
fazla hasar ve yaralanmalara yol agar.
Yetersiz toz toplama, makinelerde toz biriki- : e ..
mine neden olabilir. Bu birikim, ekipman ariza- Is yerinin _ozelhkl_erme uygun ve Ver{ml.l toz
18 Ekipman Arizalari ) ’ 3 6 toplama sistemleri (vakum sistemleri, filtre-

larina, agir1 1stnmasina yol agarak toz patlama-

o leme sistemleri) kullanilmalidir.
sina sebep olabilir.
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Tablo 4

Devam ediyor

Yanic1 tozlarin, havada belirli bir yogunluga
ulasmasi durumunda patlama meydana gelebilir.
Bu durum, is yerinde ani ve yikic1 olaylara ne-
den olabilir.

19 Patlama Zamanlamasi

12

Is yerinde diizenli temizlik yapilmali ve toz bi-
rikintileri derhal temizlenmelidir.

2

Tutkallama islemleri sirasinda, ahsap veya diger
malzemelerden kaynaklanan tozlar birikerek,
havada belirli bir konsantrasyona ulasabilir. Bu
durum, patlama riski olugturur.

Yanici Toz Birikimi

Tutkallama makinelerinin yanina uygun toz
toplama sistemleri (vakum sistemleri) yerlesti-
rilmeli ve diizenli olarak bakimi yapilmalidir.

Kalin toz pargalari, havada asili kalma potansi-
yeline sahip oldugunda, belirli bir konsantras-
Patlama Riski yona ulasabilir. Bu, patlama riski olusturur.
Ozellikle, tozlarin yanici oldugu durumlarda bu
risk daha da artar.

21

12

Toz toplama sistemlerinin aktif olarak kulla-
nilmasini saglayarak kalin tozlarin birikmesi
Onlenebilir.
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4. Sonuclar

Ulkemizde mobilya sektoriiniin genel goriiniimiiniin, agirlikli olarak geleneksel yontemler ile ¢alisan atdlye
tipi kiigiik 6lgekli isletmelerin 6n planda oldugu bir yapr sergiledigi dikkate alindiginda, son yillarda yiirtirliige
giren yasal diizenlemelere ragmen, bu isletmelerde is giivenligi ve risk analizi ile ilgili ¢calismalar yeterince
onemsenmemekte ve sik¢a goz ardi edilmektedir. Ornek vermek gerekirse, Ankara ilinde faaliyet gosteren
10.000'den fazla kiigiik ve orta 6lgekli mobilya isletmesi bulunmaktadir. Bu isletmelerin %46°s1 4 kisiden az,
%44°1 4-10 kisi, %81 11-25 kisi ve yalnizca %2’si 25 kisiden fazla personel calistirmaktadir. Bu veriler, kiigiik
Olgekli igletmelerin sektdrdeki hakimiyetini ve emek yogun iiretim yapilarinin yayginhigini gostermektedir
(Mobilya Sektorii Kisisel Koruyucu Donanim Rehberi, 2024). Kiiciik dlgekli isletmelerin kisith kaynaklari ve
bilgi eksiklikleri, bu durumun baslica sebepleridir. Bu durum hem ¢alisanlarin sagligi ve giivenligini hem de
isyeri giivenligini olumsuz etkilemektedir. Calisma sonucunda toplam 64 risk unsuru tespit edilmistir. Bu
risklerin 30’u "yiiksek risk," 28’1 "orta risk" ve 6’s1 "diistik risk" olarak degerlendirilmistir. Tespit edilen bu
riskler tiim isletmeler agisindan degerlendirildiginde, ¢calisma ortaminda tozlarin birikmesi, patlayic1 6zelligi
bulunan LPG tiipiiniin ortamda bulundurulmasi, toz toplama torbalarinin tozla dolu olmasi veya toz toplama
torbalarinin hi¢ bulunmamasi, makine sicak yiizeylerinde toz birikmesi, elektrik kablolarinin acikta ya da
deforme halde bulunmasi, ¢aligma ortaminda tiner ve benzin gibi yanici maddelerin yer almasi, kivileim etkisi
olusturabilecek soba gibi ekipmanlarin bulunmasi ve prizlerin kapaksiz olmasi gibi durumlar toz patlamalarina
sebebiyet verebilecek yiiksek risk unsurlari olarak belirlenmistir. Bu bulgularin ortadan kaldirilmasi ya da risk
seviyelerinin diigiiriilmesi, mobilya imalat1 yapan igletmelerde toz patlamasi risklerinin dnlenmesi agisindan
onemlidir. Calisma ortaminin yetersiz havalandirilmasi, yerde biriken tozlarin gesitli etkenler nedeniyle
havaya karisabilmesi, MDF tozunun ortamda bulunmasi ve elektrikli el aletlerinin kullanimi gibi faktorlerin,
ozellikle bu aletlerde statik elektrik birikmesi durumunda, orta diizey risk faktorleri olarak degerlendirilmistir.
Belirlenen risklere kars1 alinmasi gereken koruyucu ve onleyici tedbirler, giivenlik yonetimi agisindan kritik
oneme sahiptir. Koruyucu tedbirler, olay meydana geldikten sonra, kisilerin zarar gérmesini engellemeye
yonelik alman 6nlemler olarak tanimlanabilir. Bu tedbirler, olayin sonuglarini hafifletmeyi amaglamakta olup,
genellikle olayn etkilerini minimize eden miidahaleleri icerir. Ornegin, yangin séndiirme sistemlerinin etkin
kullanimi, koruyucu ekipmanlarin saglanmasi ve acil durum miidahale planlarinin olusturulmasi bu kapsama
girmektedir. Onleyici tedbirler ise, olaylarin meydana gelme sikhigii azaltmaya yénelik stratejilerdir. Bu
tedbirler, potansiyel risklerin kaynaginda miidahale ederek, tehlike arz eden faktorlerin ortadan kaldiriimasini
veya minimize edilmesini saglamaktadir. Alinan koruyucu ve o6nleyici tedbirlerin uygulanmasi sonucunda,
tespit edilen risklerin 63'i diisiik risk seviyesine, 1'i ise orta risk seviyesine indirilebilecegi ongoriilmektedir.
Bu durum, etkili bir risk yonetimi yaklagiminin, ¢aligma ortamindaki giivenligi 6nemli dlgilide artirabilecegini
ve ig saghigl ve glivenligi standartlarini iyilestirebilecegini gostermektedir. Calisma kapsaminda incelenen
isletmeler, toz patlamasina neden olan bes ana faktor (kapali ortam, tutugsma kaynagi, oksijen, yanici toz ve toz
bulutu) acisindan degerlendirildiginde asagidaki sonugclar elde edilmistir.

1. Kapal1 Ortam: Ilk faktor olarak, isletmelerin hepsi kapali bir ortamda faaliyet gdstermektedir. Bu durum,
ortamda olusan tozun hava akis1 ile disar1 atilmasini engelleyerek patlama riskini artirmaktadir. Incelenen
igletmelerde yeterli bir havalandirma sistemi bulunmadigindan, dogal hava akis1 yalnizca kapilar araciligiyla
saglanmaktadir. Ancak kapilar her zaman a¢ik kalmadigi i¢in havalandirmanin siirekli saglanamamasi, is
atmosferinde toz miktarinin artmasina ve tozun tutusarak patlamasina neden olabilmektedir. Bu, kapali ortam
faktoriliniin igletmelerde toz patlamasi riskini ytikselttigini gostermektedir.

2. Tutusma Kaynagr: Ikinci olarak, isletmelerde olasi bir tutusma kaynagimin varhg dikkate alimustir. Ug
isletmede de ¢esitli tutugma kaynaklart bulunmaktadir. Bu kaynaklar arasinda agikta birakilmis elektrik
prizleri, elektrik panolari, kiiciik ev aletleri, mutfak tiipleri ve siselerde depolanan benzin gibi maddeler
sayilabilir. Bu unsurlar, isletmelerde yanici tozlarin tutugsmasina ve potansiyel bir patlamaya yol agabilecek
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kivilermlar veya asir1 1stnma riskine neden olabilmektedir. Isletmelerde bu tiir unsurlarin bulunmasi, ortamda
stirekli bir tutugsma kaynag tehdidini olusturmakta ve yangin veya patlama riskini ciddi oranda artirmaktadir.

3. Oksijen: Oksijen, yanmanin ve dolayisiyla patlamanin temel bilesenlerinden biridir. Calisma yapilan
isletmelerin her birinde dogal olarak oksijen bulunmakta, bu da olasi bir toz patlamasi i¢in gerekli olan ligiincii
faktoriin var oldugu anlamina gelmektedir. Oksijenin yeterli miktarda mevcut olmasi, eger diger faktorler de
hazir ise toz patlamasi riskini kaginilmaz hale getirmektedir.

4. Yanic1 Toz: Yanici toz, igletmelerin faaliyet gosterdigi ortamlarda yaygin olarak bulunmaktadir. Ancak,
incelenen {i¢ isletmeden ikisinde toz toplama sistemi bulunmamaktadir. Bu durum, iiretim sirasinda olusan
tozlarin igletme igerisinde yayilmasina neden olmaktadir. Olusan toz, isyeri ortamindan uzaklastirilmadiginda,
isyeri atmosferinde, isletme tabaninda, isletmede kullanilan makine ve donanimlarin iizerinde birikerek
patlamaya neden olabilir. Toz toplama sistemlerinin bulunmamasi, yanici tozlarin ortamda kontrolsiiz bir
sekilde dagilmasina ve uygun kosullarda toz birikimlerinin olugsmasina neden olmaktadir. Toz toplama
sisteminin eksikligi, toz patlamasi riskini artiran dnemli bir faktordiir.

5. Toz Bulutu: Son olarak, isletmelerde toz bulutunun olusum siiresi incelenmistir. Incelenen {i¢ isletmeden
ikisinde siirekli is yapilmadigi i¢in toz olusum siklig1 diisiik kalmakta, havada asili halde bulunan tozun siiresi
kisa olmaktadir. Bu igletmelerde ara sira olusan toz bulutlari, hizli bir sekilde ¢okelmekte ya da dagilmaktadir.
Ancak, siirekli aktif olarak ¢alisan ii¢iincii isletmede, islem sirasinda siirekli toz iiretimi oldugu i¢in havada
asil1 kalan toz miktar1 oldukga yiiksektir. Toz bulutunun siirekliligi ve yogunlugu, bu isletmede digerlerine
gore daha fazla risk olusturmaktadir. Havada asili kalan tozun uzun siire ortamda bulunmasi, kivilcim veya
benzeri bir tutusma kaynagi ile birlestiginde patlama riskini dogurabilmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, arastirma yapilan isletmelerde kapali ortam, tutusma kaynagi, oksijen,
yanici toz ve toz bulutu olmak iizere bes ana faktoriin mevcut oldugu sonucuna ulasilmigtir. Ancak toz
patlamalar i¢in bu faktorlerin olmasi kadar; bu faktorlerin ayni anda bir arada bulunmasi da gereklidir.
Mobilya imalati sirasinda toz olusumu 6nlenemese de olusan tozun ortamdan uzaklastirilmasi ile ya da bu da
yapilamiyorsa tutugsmaya neden olabilecek faktorler isyeri ortamindan kaldirilarak toz patlamasina giden halka
kirilabilir. Daha genel bir ifade ile ayni anda bes faktoriin igyeri ortamindan kaldirilmasi miimkiin olmasa da
iyi bir yonetimle bu faktdrlerden en az biri ortamdan kaldirilarak toz patlama riski ortadan kaldirlabilir.

Yazar Katkilar:

Lokman ODABAS: Calismay1 planlamis, veri toplamis, analiz yapmis ve makaleyi yazmustir.
Yener TOP: Calismay1 planlamis, analiz yapmis ve sonuglar1 degerlendirmistir.
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