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MERMER FABRiIgALARINDA TOZ KOSULLARININ
DEGERLENDIRILMESI

i. Cinar’® C. Sensogiit?

OZET

Bu calismada, toz ile ilgili temel bilgiler verilerek mermer fabrikalarinda uygun fiziksel
kosullarin olusturulmasinin is giivenligi agisindan 6nemi vurgulanmistir. Mermer hazirlama
tesislerinde meydana gelen toz seviyeleri belirlenerek, ¢alisan is¢ilerin ne derece etkilendikleri
tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla TSI Dusttrak I1 8532 toz dl¢iim cihazi kullanilmistir.
Calisma kapsaminda toz miktarlar1 6lgiimleri, kaynaga farkli mesafelerden en diisiik, en yiiksek
ve ortalama degerler alinarak, etrafinda ¢alisanlarin hangi mesafelerde ne derece etkilendikleri
tespit edilmeye calisilmistir. Calismalar Konya Ili, Selcuklu ilgesinde hizmet veren 6zel bir
sirkete ait mermer hazirlama tesisinde yapilmastir.

Anahtar Kelimeler: Toz, Pndmokonyoz, Tozla Miicadele
EVALUATION OF DUST CONDITIONS IN MARBLE FACTORIES

ABSTRACT

In the present work, basic information related with dust was given as well as the importance

of suitable physical circumstances at the marble processing factories was highlighted from the
perspective of occupational health and safety. At first, dust levels at the marble processing
factory were defined and then the exposing degrees of the occupants to dust were tried to be
determined. For this purpose, TSI Dusttrak 11 8532 dust measuring device was utilized.
Within the scope of the research work, the measurements of the minimum, highest and average
dust quantities from different distances to the source were carried out together with the
determination to what extent the employees were affected by dust. The work was realized in a
marble preparation plant of a private company serving in Konya Province, Selguklu District.

Keywords: Dust, Pneumoconiosis, Combat against Dust
1. GiRiS
Orta Cag Modern Biliminin kurucusu ve hekimlerin 6énderi olarak bilinen ibni Sina “Eger

tozlar ve dumanlar olmasaydi insanoglu bin sene yasardi” diyerek asirlar 6nce bu konuya
dikkat ¢ekmistir (Yaltkaya, 1935).
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Havadaki tozlardan kaynaklanan akciger hastaliklari, 17. ylizyilda saptanan ilk meslek
hastaliklar1 grubudur. Tozlar, neden olduklar1 akciger hastaliklarmin yani sira konsantrasyon,
tane boyutu ve havadaki oksijen ile etkilesimi ile ciddi patlamalara da sebebiyet
verebilmektedir (Sensdgiit, 2015; Oren & Sensogiit, 2017). Akcigerlerde biriken tozlarin
olusturdugu meslek hastaliklarina “pndmokonyoz” denilmektedir. Pndmokonyoz, pneumon
(akciger) ve konis (toz) kelimelerinden tiiretilmistir.

Solunan iri boyuttaki tozlar, {ist solunum yollarnda mevcut bulunan tlyll epitel ve
mukozadan olugan duvarda tutulmakta, akcigere ulasan daha kiigiik boyuttaki toz tanecikleri,
solunumla tekrar disar1 atilmaktadir (Erol, 2012).

Hastaligin olusumunda, ortamdaki toz yogunlugu, tozun boyutlar1 (insan sagligi i¢in énemli
olan tozlar 0,5-5 um arasindaki biyiikliiktedir) ve kisiye ait baz1 6zellikler (genetik yatkinlik,
yas, sigara kullanimi ve diger solunum sistemi rahatsizliklari) dnem tasimaktadir. Yapilan
arastrmada, ¢apt 1 pm’dan az olan kuvars tozlarinin en zararli tozlar oldugu saptanmistir
(Gupta et al. 2005; Guyagtiler, 2009).

Tozdan etkilenme siiresi de énemlidir. Hastalik ¢cogunlukla 10 yil ve daha uzun siire tozlu
ortamlarda calisan kisilerde goriiliir. Hastaligin meydana gelmesi i¢in en kisa siire ise 3 yil
olarak belirlenmistir (Vidinli 2006).

2.TOZ

Toz; cisimlerin pargalanmalari, kirilmalari, ezilmesi sirasinda olusan ve cisimlerin
ozelliklerini tasiyan ¢aplart Imm’den kiigiik, hava i¢inde asili kalabilen veya zamanla ¢okelen
parcaciklardir. Toz tanecikleri genelde 3 sinifa ayrilir (Sengupta, 1989):

*10 pm'dan biyik tanecikler, yer cekimi kanuna gore artan bir
hizla havada serbest diisme yaparlar,

Toz *0,1-10 pm arasindaki tanecikler, Stokes yasasi tarafindan
Tanecikleri hesaplanabilen sabit bir hizla asagiya dogru hareket ederler,
*0,01-0,1 pm arasindaki tanecikler ise surekli olarak havada

kalabilen taneciklerdir .

Toz buyiklikleri (McPherson, 1993);
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*GUn 1s1gmnda farkl: renkteki bir fonda 10 pm ve daha biyik
tanecikler gorulebilir,

*Isiklandirmast tam olamayan karanlik ortamlarda 100 pm ve
altindaki taneler goriilemez,

Toz *10 pm buyukligindeki bir silisyum tanecigi 1 cm/sn hizla
EIVEINITNEN  diser. Bu tanecik hava akimiyla 100 m uzakhga, 1 pm
buyiikligindeki tanecikler ise 10 km’den daha uzun
mesafelere tasinabilir.

Havanmn tozlulugu, 1 m® hava i¢indeki tozun mg cinsinden agirlig: (gravimetrik yontem) ve
1 cm® havanm igindeki tozun tane sayisi (sayim yontemi) olmak iizere iki sekilde tanimlanar.
Isyerinde toz rahatsizhigindan séz edildiginde tane biiyiikliigii 20 um (0,02 mm)’dan iri tozlar
akla gelmektedir. Ancak, bu tozlar 6zellikle yiiksek hizlarda hareket ettiklerinden, goézlerin
zedelenmesine ve buna bagli olarak gérme kabiliyetinde sinirlamaya neden olurlar. Ortamda
yogun olarak bulunan iri tozlar, goriisii sinirlar (kaza tehlikesi) ve goziin gérme yetenegini
olumsuz etkiler. Ince tozlar {ist solunum yollarinda hareket ederken, 5 pm’dan iri tozlar ist
solunum yollarinda, burun ve bronslarda tutulurlar. Ust solunum yollarinda tutulan tozlar,
mukozadaki tiiyler ve oksiiriik, aksirik yoluyla disar1 atilirlar (Yigit, 2007).

Tozla Miicadele Yonetmeligine gore; aerodinamik esdeger ¢apt 0,1-5,0 um biiyiikliiglinde
kristal veya amorf yapida toz ile ¢ap1 3 pm’dan kigiik, uzunlugu ¢apmm en az ii¢ kati olan lifsi
tozlar “solunabilir toz” olarak tanimlanmaktadir. Kalsiyum karbonat (CaCOs-mermer) igin
giinliik 8 saatlik zaman dilimine gore 6lgiilen veya hesaplanan zaman agirlikli ortalama degeri
(ZAOD/TWA), 5 mg/m? Uistiinde olamaz denilmektedir (Resmi Gazete, 2013).

Tozun olugmasinda iki tip kaynak etkendir. Birincil toz kaynaklari, tas veya mineralin

parcalanmas1 sonucu olusan tozlardir. ikincil toz kaynaklar1 ise ¢okmiis olan tozun yeniden
girdaplanarak havalanmasi ve askida kalmasi seklinde tanimlanabilir (Baysal, 1979).
Mermerin ocakta tretimi disinda, islenmesi sirasinda fabrikalarda da 6nemli Olgiilerde toz
olugsmaktadir (Sensogiit & Diizyol, 2014). Agiga ¢ikan mermer tozlarinin ekonomiye tekrar
kazandirilmasi igin yapilacak c¢aligmalar kadar s6z konusu tozun c¢alisan sagligi acisindan
irdelenmesi de gok 6nemlidir.

3. MERMER FABRIKASINDA YAPILAN OLCUMLER
3.1. Isletmenin Tamtim

Isletme 20.000 m? agik, 5.000 m? kapali olmak iizere toplam 25.000 m?> alanda Konya ili
Ankara yolu Uzeri Organize sanayi bolgesinde faaliyetlerini stirdirmektedir. Tesiste kendi

ocaklarindan elde edilmis olan Light traverteni islenmektedir (Sekil 1). Isletmenin yillik
tretimi 350.000 m? olup bu iiretiminin tamamni ihracatta kullanmaktadir (Polmerstone, 2017).
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Sekil 1. isletmenin Akim Semasi
3.2.Toz Ol¢iimiinde Kullanilan Cihaz ve Ozellikleri

TSI Dusttrak I 8532, toz parcaciklarinin kiitlesel ve hacimsel olarak dl¢iimiinii yapabilen
bir cihazdir. El tipi ve sabit gozlem igin uygun olan bu cihaz pil ile ¢galismaktadir. Veri kaydi
yapabilen, 151k sagilmali lazer fotometre ile ger¢ek zamanli aerosol kiitle okumasi
yapabilmektedir. Cihaz, gelistirilmis giivenlik ve diisiik bakim gereksinimi i¢in optik temizligi
korumak amagli optik ¢ember igerisinde aerosol izolasyonlu hava muhafaza sistemi
kullanmaktadir. Zorlu endiistriyel ¢alisma alanlarin, yapi merkezleri, insaatlar, cevresel
alanlarda ve her tiirlii dis ortamda temiz ofis uygulamalar1 amaglh kullanabilen masaiistii ve
portatif segeneklere sahip bir cihazdir (Sekil 2).

Lazer Metre Stabila LD 300, 30 m uzunluga kadar, £ 2 mm hassasiyetinde Sl¢iim
yapabilen bir cihazdir (Sekil 3).
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Sekil 3. Stabila LD 300 Lazermetre
Sekil 2. TSI Dusttrak II 8532 Toz Olgiim Cihaz1
3.3. Toz Ol¢iim Sonuglar:

Toz 6lglimleri, isletme akim semasina uygun olarak ii¢ farkli binada yapilmistir. Elde edilen
sonuglar en diisiik, en yliksek ve ortalama degerler olarak Cizelge 1, 2 ve 3’de verilmistir.

Cizelge 1. BINA-A toz 6l¢iim sonuglart
OLCUM Mesafe Toz Miktar1 (mg/m®) OLCUM Mesafe  Toz Miktar (mg/m?)

YERI (m) Min. Max. Ort. YERI (m) Min. Max. Ort.
Ebatlama 0.5 0,507 1,730 1,152 Triming 0.5 0,460 1,350 0,861
Al 2.5 0,942 1,400 0,987 Al 2.5 0,573 0,861 0,705
50 0425 1200 0.858 50  0.556 0.757 0.624
Silim 0.5 0,395 1,170 0,734 Silim 0.5 0,248 1,280 0,847
Cilalama 2.5 0,309 1,210 0,754 Kalibre 2.5 0,176  1.450 0,609
Al 5,0 0,235 2,540 0,843 Al 5,0 0,158 0,789 0,390
Yarma 0.5 0,421 1,530 0,765 Koprii 2.5 0,402 4,030 1.449
Al 2.5 0,463 1,060 0,697 Kesme 5,0 0,699 0,931 0,783

5.0 0,424 1,100 0,677 Katrak 5.0 0,253 0,770 0,507
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Cizelge 2. BINA-B toz 6l¢iim sonuglar1
OLCUM Mesafe Toz Miktar1 (mg/m3) OLCUM Mesafe  Toz Miktar1 (mg/m?)

YERI (m) Min. Max. Ort. YERI (m) Min. Max.  Ort.
Ebatlama 0.5 0,265 1210 0,830 Dolgu 0,5 0,105 1,820 0,835
B2 2.5 0,115 0970 0,455 2.5 0,149 1.20 0,526
5.0 0,130 0,966 1,015 5.0 0,239 2,33 0,980
Silim 0,5 0,352 3,160 0,943 Yarma 0,5 0,316 1,720 0,849
B2 2.5 0,233 1,270 0,730 B1 2.5 0,133 1,070 0,542
5.0 0,458 1,000 0,772 5.0 0,152 0,922 0,483
Ebatlama 0,5 0,696 1,680 1,127 Seleksiyon 0,5 0,882 1,870 1,190
B3 2.5 0,16 0,231 0,181 B1 2.5 0,482 0,997 0,750
Silim 0,5 0,224 4,090 1449 Kurutma 0,5 0416 1870 0,797
B1 2.5 0,469 1,180 0,791 2.5 0,375 1,360 0,926
Triming 0,5 0,803 3,790 1,365
B2 2,5 0,694 1,540 1,010

BINA B toz odlciimleri sirasinda Ebatlama B2 ye ait 5,0 m. dlciimleri ayn1 zamanda
Ebatlama B3 iinitesine 5,0 m. mesafeden alinmistir.

Dolgu 5,0 m. olglimleri alinirken Kurutma iinitesine mesafenin 3,0 m. oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde Kurutma 2,5 m. dl¢limleri de Triming B2 iinitesine 3,0 m. uzakliktan
alinmustir.

Cizelge 3. BINA-C toz 6l¢iim sonuglar1

OLCUM Mesafe Toz Miktar: (mg/m?)
YERI (m) Min. Max. Ort.
Eskitme 0.5 0,043 0,297 0.090
Kazam 2.5 0,038 0,120 0.049

5.0 0,045 0,099 0.058
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Sekil 4. Triming A1 iinitesi toz 6l¢lim sonuglari
4. SONUC VE ONERILER

Tozla miicadele, ancak isveren ve isgilerin ortak inang ve c¢abast sonucunda
gergeklestirilebilir. Calisan, Oncelik olarak kendi sagligi i¢in tozdan korunmak igin g¢aba
gostermelidir ve bu dogrultuda koruyucu ekipman kullanmali ve isverenin gosterdigi
yonergelere, kurallara uymalidir. Bu sekilde hem kendi sagligini korumus, hem de isverenin
kendisi iizerinde bulunan pndmokonyoza yakalanma sorumlulugunu bir nebze azaltmis olur.
Isveren de tozla miicadele icin gerekli tiim koruyucu ekipman ve donanmmi iscilerine tedarik
etmeli ve bunlarm ek maliyet olusturacagim diisiiniilmemelidir. Isyerinde tozla miicadelenin
onemini vurgulamak igin gerekli yazi ve resimler asilmali, seminerler - egitimler
diizenlenmelidir. Bu sekilde is¢inin bilinglendirilmesi amaglanmahdir. Yani sadece kural, yasa
veya zorunluluk i¢in degil ger¢ek bir biling neticesinde tozla miicadele edilmelidir.

Fabrikada toplamda 76 adet toz 6l¢limil yapilmis ve her bir iinite i¢in en az 60 adet toz
Olglim degerinin ortalamasi alinmigtir. Yapilan 6l¢iimler ve degerlendirmeler sonucu “Képru
Kesme ve Yarma” makinelerinde en ¢ok toz problemi gergeklestigi belirlenmistir. En az toz
probleminin ise “Eskitme Kazan1” {initesinde oldugu belirlenmistir.

Fabrikada hava sicakligina bagl olarak kapilar ag¢ilmakta, fabrika igerisindeki toz
konsantrasyonunu 6nemli Olglide azaltmaktadir. Ancak kig aylarinda fabrika igerisindeki toz
konsantrasyonun daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.

Isletmede anlik toz &lgiim degerlerinin degistigi gézlemlenmistir. Bunun bazi nedenleri
bulunmaktadir. Bu nedenler;
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N\
‘ Forkliftin fabrika igerisinde galismasi,
N

. Calisanlarin yiirtimesi,

\

‘ Fabrika kapilarinin agilmasi — kapanmasi,
|

‘ Bazi makinelerin galismalarimin durdurulmasi — baslatilmast,

J
‘ Makinelerin temizlenmesi.
/4

Olgiimler ve gozlemler sonucu yaz aylari icin fabrika icerisindeki toz konsantrasyonu
ortalama degerlerinin yaklagik 5 — 1,5 mg/m3 olarak belirlenmigtir. Bu degerler esik sinir
degerin altinda bulunmaktadir. Fakat yukarida belirtilen fazla toz ¢ikaran makinelerin
operatdrleri i¢in ¢ogu zaman gegerli olamayabilir. Bu nedenle &zellikle bu makinelerin
operatdrlerinin ¢ok daha hassas olmalar1 gerekmektedir.
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