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kimyasal madde kullanilmaktadir. Is saglig1 ve giivenligi politikalaria gore
risk kontrol hiyerarsisinde oncelikli olarak tehlike veya tehlike kaynaklarinin
ortadan kaldirtlmast bunun miimkiin olmadigr durumda ikame yontemi
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degistirmek anlamina gelen ikame yontemi ¢alisan saglig1 ve giivenligi igin
risk olusturan tehlikeli kimyasallarin yonetimi i¢in olduk¢a Onemli bir
yontemdir. Ulkemiz mevzuatinda ve is sagligi ve giivenligi arastirmalarinda
temel olarak ikame yonteminden s6z edilmekte ancak bu ikame planlamasinin
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Many hazardous chemicals that are harmful to human and environmental
health are used in industrial establishments. According to occupational health
and safety policies, the elimination of hazards or hazard sources is
recommended as a priority in the risk control hierarchy and when this is not
possible, the substitution method is recommended. The substitution method,
which means replacing the hazardous with a non-hazardous or less hazardous
alternative, is a very important method for the management of hazardous
chemicals that pose a risk to employee health and safety. In our country's
legislation and occupational health and safety research, the substitution
method is basically mentioned, but there is no detailed study on how this
substitution planning will be done. This study aims to provide a guide for
workplaces by explaining the chemical substitution method to be applied in
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1. Giris

Endiistriyel kuruluslarda binlerce kimyasal madde kullanilmaktadir. Ancak bu kimyasal
maddelerin bir kismi, insan sagligina zarar verebilmekte veya cevrede kalict kirlilik
yaratabilmektedir (Ersoy ve Celenk Kaya, 2024: 163). Saglikli ve glivenli bir ¢alisma ortaminin
saglanmasinda en 6nemli faktor risk yonetim siirecidir. Is sagligi ve giivenligi politikalarina
gore risk yonetim siirecinde, risklerle ilk olarak kaynaginda, sonra ortamda daha sonra ise kiside
koruma uygulamalart ile miicadele edilmektedir. Bu noktada risk kontrol hiyerarsisinde en
onemli unsur oncelikli olarak tehlike veya tehlike kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi, bunun
miimkiin olmadig1 durumda ise ikame yonteminin uygulanmasidir (Irmak ve Celenk Kaya,
2023: 155). Bu baglamda, ikame yontemi riskler ile kaynaginda miicadele edilmesi i¢in
uygulamis oldugumuz nemli bir risk yonetim uygulamasidir. ikame yéntemi sadece kimyasal
maddelerin yerine alternatiflerinin belirlenmesi degil, ayn1 zamanda teknolojik ya da yapisal
kokenli degisiklikleri de igerebilmektedir.

Ulkemiz mevzuatinda ve is sagh@ ve giivenligi arastirmalarinda temel olarak ikame
yonteminden sz edilmekte ancak bu ikame planlamasinin nasil yapilacagina iligkin detayl bir
calisma bulunmamaktadir. Dogru planlanmis bir ikame siireci ile igyerlerinde is sagligi ve
giivenligi mevzuatindan dogan zorunluluklar yerine getirilirken ayn1 zamanda gelecek nesillere
temiz ve siirdiiriilebilir bir doga birakilmasi da saglanabilecektir.

2. Kavramsal Cerceve

Bu calismada, kimyasallarda uygulanacak ikame yontemi, kimyasal ikame ydnteminin
planlanmasi siireci, ikame planlamasinda yasanan zorluklar ve sinirliliklar ele alinmaktadir.
Caligma, endiistride kullanilan tehlikeli kimyasallar i¢in ikame planlamas: siireclerini inceleyen
ulusal ve uluslararasi literatiir taramasina dayal1 bir derleme ¢alismasidir. Calismanin amaci,
tehlikeli kimyasallarin ikamesi ile ilgili daha 6nce yapilmis ulusal ve uluslararasi aragtirmalari
sistematik olarak derlemek ve endiistriyel alanlarda tehlikeli kimyasallarin ikame edilmesi
stirecinin planlanmasi i¢in kaynak olusturmaktir.

2.1.  Kimyasal Ikame Yonteminin Tanimi ve Kapsami

Kimyasal ikame yontemi; tehlikeli olan kimyasal maddenin tehlikesiz veya daha az tehlikeli
olan kimyasal madde ile degistirilmesi anlamina gelmektedir. Bu yontem, calisan sagligi ve
giivenligi icin risk olusturan tehlikeli kimyasallarin yonetimi i¢in Onemli bir korunma
uygulamasidir. Sagliga zarar veren kimyasallarin azaltilmasi ve ortadan kaldirilmas: yoluyla
birincil 6nleme, maruziyetle iligkili hastaliklarin 6nlenmesinde en etkili miidahale olarak kabul
edilmesine ragmen, ikamelerin dogru bir sekilde planlanmamasi birgok olumsuz duruma neden
olabilir. Bilinen toksik kimyasallarin yerine ikame edilerek kullanilan daha sonra kendilerinin
de toksik oldugu bulunan birgok yeni kimyasal drnegi vardir. Ornegin, 1990'larin sonlarinda,
1-bromopropan (N-propil bromiir) metilen kloriir ve trikloroetilen gibi bilinen veya
stiphelenilen kanserojen ¢oziiciilerin yerine giderek daha fazla kullanilmaya baslanmistir. 1-
bromopropani bir yerine koyma olarak benimsemesinden birkag¢ ay sonra, calisanlar arasinda
siddetli norotoksisite (zehirli maddenin sinir sisteminin normal c¢aligmasini olumsuz yonde
etkilemesi durumu) vaka calismalar1 hizla ortaya ¢ikmigtir. 1-bromopropanin son derece
norotoksik oldugu bilinmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde toksik kimyasallarin ikamesi
onemli bir halk ve c¢evre saglig1 onleme stratejisi oldugundan, secilen alternatiflerin insan ve
cevre sagligr risklerini azaltacagindan emin olmak ¢ok Onemlidir. Ancak bir ikamenin
benimsenmesi, teknik ve ekonomik uygulanabilirligine de baghdir (Jacobs vd., 2016: 265).
Sanayi ve giinliik yasamda yaygin olarak kullanilan kimyasal maddelerin ¢evre ve insan sagligi
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tizerindeki olumsuz etkileri, bu maddelerin daha giivenli ve siirdiiriilebilir alternatiflerle ikame
edilmesi gerekliligini giindeme getirmistir. Cok sayida hiikiimet ve 0zel sektdr programi,
tehlikeli kimyasallarin daha giivenli alternatiflerle degistirilmesini tesvik etmektedir (Geiser
vd., 2015: 2154).

2.2. Kimyasal Ikame Yonteminin Planlanmas: Siireci

Bir kimyasalin ikamesi (alternatifi) bulunurken, temel amag¢ ayni islevi yerine getirebilecek
ancak daha az toksik, daha ¢evre dostu, daha ekonomik veya daha giivenli bir madde bulmaktir.
Avrupa Birligi iilkelerinde kimyasal alternatifler degerlendirmesi siirecini ve adimlarini belirten
bir dizi farkli gergeve gelistirilmistir ve son yillarda sayilar1 giderek artmigtir. Ancak, ayni
teknik islevleri yerine getiren, daha az toksik bir kimyasalla toksik bir kimyasalin degistirilmesi
ilkesi ¢cok daha eskilere dayanmaktadir. Klasik 6rnekler arasinda; erken tung ¢aginda alasim
metali olarak kullanilan arsenigin kalay ile degistirilmesi veya c¢ok daha sonra duvar
kagitlarinda arsenik pigmentlerinin ve kibritlerde beyaz fosforun degistirilmesi yer almaktadir
(Oberg, 2013: 565).

Ikame yontemi ge¢misten giiniimiize kullanilsa da tek bir ikame ydntemi bulunmamaktadir.
Farkli sektorler, tirlinler ve kimyasal islevler farkli yaklagimlar gerektirebilir. Dolayisiyla ikame
siirecinin  dogru planlanmasinda birtakim bilgilere ihtiyag bulunmaktadir. Ulkemiz
mevzuatinda kimyasal maddelerle, saglikli ve giivenli bir calisma yapilacagt zaman
yararlandigimiz Is Saghigi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y&netmeligi; Maddelerin ve
Karigimlarin  Siniflandirilmasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmast Hakkinda Yonetmelik;
Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, izni ve Kisitlanmasi Hakkinda Yonetmelik
bulunmakta ancak bu yonetmelikler bize bu kimyasal maddelerin nasil ikame edilecegine dair
bir bilgi saglamamaktadir. Bu hususta Avrupa Birligi normlarina iliskin REACH gibi c¢esitli
mevzuat diizenlemeleri tehlikeli kimyasal maddelerin kullaniminin siirlanarak isyerlerini
ikame uygulamalarina tesvik ederek yapilacak calismalara kaynaklik etmektedir (European
Union, 2006). Bunun yani sira kimyasallarin ikame edilmesinde yararlandigimiz en 6nemli
kaynak ise Giivenlik Bilgi Formlar1 (MSDS) ve kimyasal etiketleri olarak karsimiza
cikmaktadir.

Kimyasal ikame planlamasi, endise duyulan kimyasallara yonelik daha giivenli alternatiflerin
belirlenmesi, karsilastirilmasi ve secilmesi siireci ile gerceklesmektedir. Bu siiregte
kimyasallarin tehlikeleri, ikame edilecek kimyasalin performans: ve ekonomik olarak
uygulanabilirlik durumlar incelenmektedir. Kimyasal ikame planlamas1 yapilmasindaki temel
amag insanlara ve ¢evreye yonelik riskleri azaltmaktir (Tickner vd., 2011:1).

Bu bilgiler 1s181nda, kimyasal ikame yonteminin planlanmasi siireci en genis perspektiften
kapsam, degerlendirme, se¢cim ve uygulama olmak iizere li¢ adimda gerceklesmektedir. Sekil
1’de kimyasal ikame yonteminin planlanmas: siireci sunulmaktadir.
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Sekil 1. Kimyasal Ikame Y®onteminin Planlanmas: Siireci

* Tehlikeli kimyasal madde tespit edilerek ikame
Kapsam planlamasi yapilmasima yonelik ihtiyaglar, hedef
ve sinirlar belirlenir.

* Mevcut kullanilan tehlikeli kimyasal maddenin
ozellikleri belirlenir.

» Tehlikeli kimyasal maddenin alternatifleri
arastirilir.

* Mevcut kullanilan tehlikeli kimyasal madde ile
ikame edilmesi planlanan kimyasal ya da
kimyasallarin tehlikeleri karsilastirmali olarak
degerlendirilir.

» Tkame edilmesi  planlanan  kimyasalin
performansi ve etkileri degerlendirilir.

Degerlendirme

* Degerlendirme asamasindaki sonuglara gore
tehlikesiz ya da daha az tehlikeli olan kimyasal
madde belirlenir.

Secim ve Uy gulama + Ikame edilecek tehlikesiz ya da daha az tehlikeli
kimyasal madde kullanilmaya baslanir.

» Ikame edilen kimyasal maddenin isyerinde
benimsenmesi saglanir.

Kaynak: (Geiser vd., 2015: 2153).

2.2.1. Kapsam

Bu adimda, tehlikeli kimyasal maddenin insan, ¢evre vb. {lizerindeki zararli etkileri tespit
edilerek ikame planlamasi yapilmasina yonelik ihtiyaclar, hedef ve sinirlar belirlenir. Burada
klasik anlamda is saglig1 ve giivenligi ¢aligsmalarinda kullanmig oldugumuz “Giivenli mi? Risk
kabul edilebilir mi? sorular1 yerine tehlikeli kimyasal madde i¢in ikame uygulamak “Gerekli
mi?” sorusuna yanit aranmaktadir (National Research Council, 2014). Bu sorulara yanit ararken
ikame planlamas1 yapilmasina yonelik bir ihtiyag¢ tespit edilmesi durumunda degerlendirme
adimindaki siireglerin incelenmesi gerekmektedir.

2.2.2. Degerlendirme

Degerlendirme adimi, ikame edilmesi planlanan kimyasali ve o kimyasalin yerine konulacak
alternatifleri karsilastirmak icin genel yapiyr saglamaktadir. Bu adimda ilk olarak mevcut
kullanilan tehlikeli kimyasal maddenin 6zellikleri belirlenir. Endise verici kimyasalin, tehlikeli
ozellikleri, cevresel etkisi, fonksiyonel kullanimi, performans gereksinimleri, maliyetleri ve
bulunabilirligi agisindan yeterince incelenmesi gerekmektedir (Official Journal of the European
Union, 2011: 43). Ikinci olarak, tehlikeli kimyasal maddenin alternatifi-alternatifleri arastirilir.
Alternatif belirlenirken, ikame edilmesi planlanan kimyasalin islevini dogru analiz etmek ¢ok
onemlidir. Bu asamada bize bilimsel literatiir, kimyasal tedarikgileriyle yapilan goriismeler ile
giivenlik bilgi formlari, dogru internet kaynaklar1 ve pazar arastirmalar1 yardimci olabilecektir.
Ozellikle sahada uygulanmis ikame uygulamalarimi incelemek potansiyel ikameler hakkinda
bilgi saglayacaktir. Bu adimda, ikame edilmesi planlanan kimyasal maddelerin daha tehlikeli
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olmasi ya da risk yonetimi baglaminda kabul edilemez olmasi o alternatifin hizlica 6n
elemesinin yapilmasini gerektirmektedir. Bu da bize hem zaman hem de maliyet agisindan
tasarruf saglayacaktir. Ancak potansiyel olarak daha giivenli bir kimyasal maddenin
belirlenemedigi durumlar s6z konusu oldugunda, yeni alternatifler bulunmasi i¢in yatirimlar
yapilmasi veya alternatif bulununcaya kadar ¢alisanlarin tehlikeli kimyasala maruziyetlerinin
en aza indirilmesi i¢in ¢alisma metodunda degisiklikler yapilmasi gerekebilir (Geiser vd., 2015:
2154).

Ucgiincii olarak, mevcut kullanilan tehlikeli kimyasal madde ile ikame edilmesi planlanan
kimyasal ya da kimyasallarin tehlikeleri karsilastirmali olarak degerlendirilir. Bu
degerlendirme asamasinda, Avrupa Birligi mevzuatinda yer alan REACH (Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals- Kimyasallarin Kaydi,
Degerlendirilmesi, izni ve Kisitlanmasi) diizenlenmesi, ABD Cevre Koruma Ajansi'nin (EPA)
Tehlike Degerlendirme Kriterleri ve Temiz Uretim Eylemi (Clean Production Action)
GreenScreen'i, tim diinyada yaygin olarak kullanilan araglar arasindadir. (European Union,
2007 ve U.S. Environmental Protection Agency, 2014). Bu araclar, tehlikeli kimyasal
maddelerin insan saglig1 ve cevresel etkileri lizerine odaklanarak her alternatifi derecelemek ve
karsilastirabilmek i¢in yol gdsterici olmaktadir.

Dordiincii olarak, ikame edilmesi planlanan kimyasalin performansi ve etkileri degerlendirilir.
Bu agsamada 6zellikle ikame edilmesi planlanan kimyasal maddenin performans ve maliyet
analizlerinin yapilmasi islevsiz ikamelerin Oniine gecilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Diger
taraftan ikame edilmesi planlanan kimyasal maddenin bulunabilirligi de gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. (Lavoie vd., 2010: 9246). Bu adimda istege bagli olarak yasam dongiisii
degerlendirmesi de yapilabilmektedir. Ham maddenin ¢ikarilmasi, iiriin kullanim1 ve olusan
atiklarin bertaraf edilmesine kadar kimyasal maddenin g¢evresel etkileri, enerji ve kaynak
tilketimi gibi bir¢cok unsur, siirdiirebilirlik hedefleri acisindan incelenmektedir (Geiser vd.,
2015: 2154-2155). Bu inceleme gelecek nesillere temiz ve yesil bir yasam alani birakabilmek
acisindan da oldukca dnemlidir.

2.2.3. Se¢cim ve Uygulama

Se¢im ve uygulama adimu ise tercih edilen alternatif kimyasal maddeyi belirlemeyi ve ikame
planiin gergeklesmesi siirecini icermektedir. Bu adimda ilk olarak degerlendirme sonuglarina
gore, tehlikesiz ya da daha az tehlikeli olan kimyasal madde belirlenir. Ikinci olarak, ikame
edilecek tehlikesiz ya da daha az tehlikeli kimyasal madde kullanilmaya baslanir. Ugiincii
olarak da ikame edilen kimyasal maddenin igyerinde benimsenmesi saglanir.

Her adimda, alternatifleri karsilastirmak i¢in tehlike degerlendirmesi, maruz kalma
degerlendirmesi, maliyet ve performans degerlendirmesi ve yasam dongiisli degerlendirmesi
gibi ¢esitli analitik yontemler kullanilabilir. Bu analitik yontemler, degerlendiren igyerinin
hedeflerine gore alternatif kimyasal degerlendirme siirecinde kullanilir (Geiser vd., 2015:
2154).

Ikame planlamasi siirecinin dogru sekilde yiiriitiilmesi adimlari, tehlikeli kimyasal maddelerin
daha sonrasinda alternatif olarak secilecek kimyasal maddeden pisman olunmayacak sekilde
daha giivenli alternatiflerle degistirilmesini saglamak i¢in rehberlik saglamay1 amaglamaktadir.
Kimyasal ikame siireci dogru sekilde planlanmadig1 takdirde kimyasal maddelerin yapisal
olarak benzer tehlikelere sahip alternatiflerle veya farkli/bilinmeyen tehlikelere sahip
alternatiflerle degistirilmesi problemi ortaya ¢ikmaktadir; bu durum da genellikle alternatiflerin
eksik veya tamamlanmamis degerlendirmelerine dayanmaktadir (Peter Fantke ve Phatchari
Mankong, 2026: 1597).
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Tablo 1°de 6rnek tehlikeli kimyasal ikame uygulamalar1 yer almaktadir (Tickner vd., 2019: 4-
10-11; Thorpe ve Rossi, 2007: 180; Saputra vd., 2026:180).

Tablo 1. Ornek Tehlikeli Kimyasal ikame Uygulamalar

Tehlikeli Kimyasal Tehlikeli Kimyasal Alternatifi Ikame Kimyasal
Solvent bazl1 boyalar Su bazli boyalar

Bromlu alev geciktiriciler Fosfor bazli alev geciktiriciler

Trikloretilen Su bazli temizleyiciler

Civa Ethanol

Pestisit Bacillus thuringiensis (Bt) gibi biyolojik ajanlar
Asbest Fenolik Rec¢ine Matris Kompozitleri

Tablo 1’de yer alan ikame uygulamalar1 kimyasal ikame siirecindeki adimlar dikkate alinarak
yapilan incelemeler ve endiistriyel alanlardaki uygulamalar sonucunda bilimsel literatiirde
siklikla kullanilmaktadir. Ornegin tabloda bulunan asbestin kanserojen ve g¢evre agisindan
oldukga zararli oldugu bilinen bir gergektir. Su an iilkemizde kullanimi da yasaktir. Ancak
yapilan c¢aligmalar otomotiv sektoriinde kullanilan fren balatalarinin %60 oraninda asbest
kullanilarak {iretildigini gostermektedir. Bu nedenle de asbest yerine fenolik regine matris
kompozitleri gibi daha ¢evre dostu ve yenilik¢i yaklagimlara ihtiya¢ bulunmaktadir (Saputra
vd., 2026: 180).

2.3. Ikame Planlamasinda Yasanan Zorluklar ve Stmrhliklar

Kimyasal ikame planlamasinin yapilmasi ve uygulanmasinda teknik ve ekonomik agidan
onemli zorluklar bulunmaktadir. Alternatif maddelerin ayni islevi gorebilmesi, proseslerle
uyumlu olmasi ve maliyet agisindan rekabet¢i olmas1 gerekmektedir. Zararli olan kimyasal
maddelerin yanm1 sira daha gilivenli alternatifleri belirlemek (ikame planlamak) ve
degerlendirmek, isyerleri ve yasa diizenleyici otoriteler i¢cin 6nemli uzmanlhk ve kaynak
gerektirir. Hem zararli kimyasal maddelerle hem de potansiyel alternatifleriyle iliskili tehlikeler
ve riskler hakkinda smirli ve esit olmayan bir sekilde dagitilmis bilgiler, karar alma siirecini
daha da karmagik hale getirir. Sonu¢ olarak, kimyasal ikame planlamasi siireci genellikle
onemli belirsizlik altinda gergeklesmektedir (Sluenge vd., 2023: 2). Tkame planlamasi ile ilgili
nitel ve nicel literatiir incelenirken mevcut yapilan ¢aligmalarin derinlik agisindan sinirli bilgiye
sahip olundugunu gostermektedir (Rao, 2021: 5).

Diger taraftan lilkemizdeki mevcut yasal diizenlemeler ile yapilan bilimsel aragtirmalarin da
tehlikeli bir kimyasal maddenin ikame edilmesi siireci ile ilgili olarak oldukca sinirl kaldigimni
sOylemek miimkiindiir. Bundan kaynakli olarak da ikame planlanmasi siirecinde bir takim
zorluk ve simirliliklar bulunmaktadir. Genel olarak bunlari; alternatiflerin bulunmamasi,
alternatif bulma konusunda farkindalik eksikligi, kimyasal maddeyi kullanan/tiiketenlerden
alternatife yonelik talep eksikligi, alternatiflerin kullanilmasiyla birlikte rekabet giiciiniin
azalacagi korkusu, alternatiflerin uygulanma maliyetleri olarak ifade edilebilmektedir (Jacobs
vd., 2016: 266-267; Geiser vd., 2015: 2156).
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Tablo 2’de kimyasal ikame siirecindeki adimlar ve her adimda karsilasilan yaygin zorluklar
yapilan literatiir taramasindaki veriler derlenerek 6zetlenmistir (European Union, 1907/2006;
Tickner vd., 2015: 747-748; Wilson ve Schwarzman, 2009:1207; Geiser vd., 2015: 2156).

Tablo 2. Kimyasal Ikame Siirecindeki Adimlar ve Her Adimda Karsilasilan Yaygin Zorluklar

Kimyasal 1Ikame Siirecindeki | Karsilasilan Yaygin Zorluklar
Adimlar

Tehlikeli kimyasalin belirlenmesi Veri eksikligi, toksikolojik analiz ihtiyaci
Alternatiflerin arastirtlmasi Alternatiflerin arastirilmasinda teknik veri eksikligi
Uygunluk degerlendirmesi Fonksiyonel esdegerlik saglanamamasi

Maliyet ve fizibilite analizi Yiiksek gecis maliyetleri

Pilot testler yapilmasi ve prosesle | Ekipman uyumsuzlugu, calisanlarin egitimi
uyumun degerlendirilmesi

Nihai kimyasala karar verme ve Performans takibi
izleme

Bu baglamda Tablo 2’de yer alan veriler incelendiginde ilk olarak tehlikeli kimyasalin
belirlenmesi ile ilgili veri eksiklikleri, toksikolojik analiz ihtiyact gibi yaygin zorluklarla
karsilasildig goriilmektedir. Ozellikle bu galisma icerisinde de vurgu yapmis oldugumuz yasal
mevzuatimizda ikame planlama siireci ile ilgili bilgilerin bulunmamasi, nicel ve nitel
arastirmalarin uluslararasi literatiirde sinirli sayida olmasi gibi durumlar siiregte yasanan en
onemli zorluklar arasindadir. Diger taraftan tehlikeli kimyasal madde belirlendiginde, onun
yerine gecebilecek Ozellikte alternatif arastirma yapilabilmesi i¢in de teknik bilgiye ihtiyag
bulunmaktadir. Bu adimda da yasal mevzuat eksiklikleri, bilimsel caligmalarin azligi vb.
nedenler ile sorunlar yasanmaktadir. Tiim bu siire¢ler tamamlanip alternatif ya da alternatifler
bulundugunda da uygunluk degerlendirme adiminda ikame edilmesi planlanan kimyasalin,
tehlikeli kimyasal maddenin yerine gegebilmesi i¢in fonksiyonel olarak esdegerlik saglamasi
gerekmektedir. Fonksiyonel es degerlik sagladig1 diisiiniilen kimyasal madde i¢in maliyet ve
fizibilite analizi yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu adimda da karsilagilan yiiksek gegis
maliyetleri nedeniyle ikame planlamasi uygulanmasinda zorluklar yasanmaktadir. Tiim bu
adimlar tamamlandiginda ikame edilmesi planlanan kimyasal madde ya da maddeler i¢in pilot
testler yapilmasi ve proses ile uyumun degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu adimda da ekipman
uyumsuzluklari ya da ¢alisanlarin ikame edilecek kimyasal ile uyum saglayamamalar ile kars1
karstya kalinmaktadir. Son olarak tiim adimlar takip edilip nihai kimyasala karar verme ve
izleme adiminda, yeni kullanilmaya bagslanan ikame kimyasalin performansinin izlenmesi ile
ilgili olarak ikame siireci ile ilgili smirli bilgiye sahip olunmasi ve yeni kimyasalin
ozelliklerinin bilinmemesi kaynakl1 birtakim zorluklar yasanmaktadir.

3. Sonuc ve Oneriler

Endiistriyel kuruluslarda kullanilan kimyasal maddeler; ham madde, yardimc1 madde ya da
islemlerde kullanilmaktadir. Bu kimyasallar; ilag, gida, tekstil, boya, plastik, enerji ve temizlik
tirtinleri gibi pek cok endiistriyel alanda kullanilmaktadir. Ancak endiistriyel kuruluglarda
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kullanilan bu kimyasallarin bazilar1 insan ve ¢evre sagligi acisindan degerlendirildiginde bircok
risk barindirmaktadir. Bu nedenle tehlikeli kimyasal olarak nitelendirdigimiz bu kimyasal
maddelerle kaynaginda miicadele edilmesi olduk¢a Onemlidir. Kimyasal maddeler igin
kaynakta koruma olarak uyguladigimiz en 6nemli metotlardan biri ikame yontemidir.

Tehlikeli kimyasallarin ikame edilerek g¢evre ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri
azaltilirken ayn1 zamanda siirdiiriilebilir iiretim yaklasimlar1 da desteklenmektedir. Ancak
kimyasal ikame silirecinin basarili olabilmesi i¢in konunun derinlemesine biitiinciil bir
yaklagimla incelenmesi, mevzuattaki bosluklarin giderilmesi, daha fazla teknik bilgi ve
sektorler arasinda is birligine ihtiya¢ bulunmaktadir. Tehlikeli kimyasallarin yerine ikame
edilen maddelerin kisa ve uzun vadeli etkilerinin siirekli izlenmesi ve degerlendirilmesi de
stirecin basarili bir sekilde yiiriitilmesinde olduk¢a 6nemli bir etkendir.

Isyerlerinde ikame siirecinin planlanmasindan isveren birincil derecede sorumludur. Ancak
burada ikame planlamasi siirecinde uzman kurum, kurulus ve kisilerden destek alinarak siirecin
dogru bir sekilde yiiriitiilmesi saglanabilir. Ayrica ikame yontemlerinin planlanmasi siirecinde
disiplinler arasi; kimya, toksikoloji, proses miihendisligi ve ¢evre miihendisligi gibi alanlarda
is birligine ve planlanan ikame siire¢lerinin incelenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu calismada, kimyasallarda ikame yonteminin uygulanmasina iliskin ilkeler, planlama
siirecinin asamalart ve uygulama siirecinde karsilasilan zorluklar ile smirliliklar
degerlendirilmistir. Caligmanin, isyerlerinde kimyasal risklerin yonetimine yonelik ikame
uygulamalarinin planlanmasi1 ve yiriitilmesinde referans niteliginde bir kaynak olacagi
diistiniilmektedir.
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Beyan ve Ac¢iklamalar
1. Bu calismanin yazarlari, arastirma ve yayin etigi ilkelerine uyduklarini kabul etmektedirler.
2. Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi beyan edilmemistir.

3. Bu galigma, intihal tarama programi kullanilarak intihal taramasindan gegirilmistir.
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