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Ozet: Bu calismada, Kahramanmaras'ta tarima dayali sanayi kuruluslarinin bazilarinda (cirgir, yem,
un fabrikalari ve biber atdlyeleri) olusan toz dizeyleri belirlenmistir. Ortalama toz konsantrasyonlari,
dlgim yapilan tiim isletmelerde sinir deger olarak kabul edilen 10 mg/m? degerinin altindadir. Ancak,
érnegin girgir fabrikalarinda toz diizeyi en fazla 16 mg/m*e kadar cikmistir. Regresyon analizi
sonucu, tiim isletmelerde nem diizeyinin toz konsantrasyonuna istatistiksel anlamda 6nemli bir
etkisinin bulunmadidi saptanmistir. Hava hizi, girgir fabrikalarn disindaki isletmelerde gok distik
oldugundan bu igletmelerde hava hizinin toz konsantrasyonuna etkisi énemli bulunmamistir. Girgir
fabrikalarinda ise, pearson korelasyonuna goére, %95 Onem diizeyinde hava hizi ile toz
konsantrasyonu arasinda 6nemli bir regresyon oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Toz konsantrasyonu, girgir fabrikasi, yem fabrikasi, un fabrikasi, biber atélyesi

Dust Concentration Measurements in Agri-Industrial Facilities

Abstract: In this study, dust concentrations were measured in agri-industrial facilities (saw gins,
feed industry, mills, pepper processing plants) in Kahramanmaras-Turkey. The mean dust
concentrations were less in all facilities than the limit dust concentration level (10 mg/m3). In some
cases, for instance in saw gins, maximum dust concentration was found to be as high as 16 mg/m°.
According to regression analyses, moisture content did not have significant effect on dust
concentrations in any of the facilities mentioned. Wind speed was considerably low in all facilities
resulting in insignificant effect on dust levels, except for saw gins. In saw gins, at the 0.05
probability level, pearson correlation test suggested strong regression between wind speed and dust
concentration.

Key words: Dust concentrations, sawgins, feed industry, mills, pepper processing

GIRIS

Tarimsal calisma ortamlarinda guriiltli, toz, sicaklik
ve nem gibi cevre faktérlerinin belirli sinirlarda olmasi
Onerilmektedir  (Witney, 1988). Bunlarin iginde
tozlann, cesitli rahatsizliklara ve hastaliklara neden
oldugu, bircok (lkede vyapilan arastirmalarda
gosterilmistir. Ancak, llkemizde tarima dayali sanayi
kuruluslarinda, toz konsantrasyonlarinin ne diizeyde
bulunduguna iliskin c¢ok az sayida calisma
bulunmamaktadir.

Havadaki tozlarin boyutu 1-30 pm arasinda
degismektedir (Alsan, 1998). Tozlar, insanlan fiziksel
ve zihinsel olarak rahatsiz etmektedir (Sabanci,
1996). Tozun  solunmasi  sonucu,  solunum
bozukluklar, zehirlenmeler (yem katki maddeleri
olarak kullanilan bakir ve cva igeren organik

maddelerden, tohum kaplayic maddelerden vb.) ve
alerjik reaksiyonlar ortaya cikabilmektedir (Witney,
1988). Tozlar calisanlarin goz, akcider ve derilerinde
tahriglere de neden olmaktadir (Matthews ve Knight,
1971; Sabanci, 1999). Tarima dayall isletmelerde gok
kiclk tozlar, solunum yolu alerjilerine yol actigi icin,
organik toz parcaciklar Ozellikle tehlikeli sinifa
girmektedir (Witney, 1988). Tozlu ortamlarda
calisiimasi, olimle de sonuglanabilen akciger
hastaliklarina  neden  olabilmektedir. Bu tip
rahatsizliklarin - sonuglari  kisiden kisiye degismekle
birlikte, ®rnegin; Ingiltere’deki olumsuz sonuclari
binlerce hasta diizeyindedir (Sabanci, 1999). Zehirli
etkisi olmayan tozlar, genel saglk sorunlarina ek
olarak, kronik akciger dokusu bozukluklarina ve
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onemli o6lglide solunum fonksiyonu kaybina neden
olmakta ve sonuc¢ olarak isgicli ve is kapasitesi
azalmalarina yol agmaktadir. Bu etkiler, tozlarin tiiriine
ve etkin partikil ozelliklerine badh olarak degismekte;
doku dejenerasyonu, kanserojen etki ve erken 6liime
kadar giden, tedavisi olanaksiz akciger hastaliklarina
neden olabilmektedir (Erkan, 1989). Bu konularla ilgili
yapilan calismalar istenilen diizeyde degildir (Sprince
ve ark, 2000).

Toz partikiillerinin  hava icinde 10 mg/m’
konsantrasyonda bulunmasi genellikle kritik esik deger
olarak kabul edilmektedir. Calisanlarin maruz kaldigi
toz duzeylerinin belirlenmesi ve gerekli 6nlemlerin
alinmasi, isci sagligi ve is verimi acisindan ¢ok
dnemlidir. Ulkemizde un ve yem fabrikalarinda ortaya
ckan toz dlzeylerini  bildiren  bir calisma
bulunmaktadir (Ozsert ve ark., 1991).

Bu calismanin amaclari;

e tarma dayall sanayi kuruluslarindan cirgir, un ve
yem fabrikalari ile biber atélyelerinde olusan toz
konsantrasyonlarini 6lgmek,

e ortam nem dizeyinin toz dlzeyine etkisini
belirlemek,

e Dbelirlenen toz konsantrasyonlarinin saglikli ve
verimli  galismak igin gerekli sinirlarda olup
olmadigini dederlendirmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calisma igin gerekli veriler, Kahramanmarag
ilindeki ¢irgir, yem, wun fabrikalann ve biber
atolyelerinden elde edilmistir. Arastirmada ele alinan
isletmelerin bazi 6zellikleri ve 6lgim yapilan isletme
sayilar Cizelge 1'de verilmigtir.

Toz olgtimleri igin MIE marka (Personal DataRAM
MODEL) portatif bir toz 6lgiim cihazi, hava hizi-
sicaklik-nem  6lgimleri  igin  bir  higro-termo-
anemometre kullanilmigtir. Bu o6lgim cihazlarina ait
oOzellikler Cizelge 2 ve Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 1. isletmelerin Ozellikleri (Anonim, 2003) ve Olgiim Yapilan isletme Sayilan

Isletme tiiri Bodlgede bulunan Uretim kapasitesi Calisan sayisi Olciim yapilan
toplam isletme sayisi isletme sayisi
Cirgir fabrikasi 51 41 000 ton/yil 800 5
Un fabrikasi 7 340 ton/giin 135 3
Yem fabrikasi 7 220 ton/giin 75 3
Biber atolyesi 65 18 000 ton/yil 1300 6

Cizelge 2. Toz Ol¢iim Cihazinin Teknik Ozellikleri
(Anonim, 1996)

Konsantrasyon élciim 0.001 mg/m?® (1ug/m®) 400 mg/m?
aralidi

Hata orani Okunan degerin + %5'i
Olgiilebilecek partikiil 0.1um ... 10 um (ince tozlar)
boyut araligi

Cizelge 3. Higro-Termo-Anemometrenin Teknik
Ozellikleri (Anonim, ...)

Ozellik Olclim aralig Hata
Badil nem, % 5...95 + %2.1
Hava hizi, m/s 0.3...35 + %1
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YONTEM

Olciim yapilan igletme sayisinin (6rnek biiyikligii)
belirlenmesinde giiven araliklari yontemi (Efe, 2000)
kullanilmigtir.  Ornegin, Cizelge 1'de dlgiim yapilan
airgir fabrikasi sayisi, %90 giivenle £2 mg/m¥lik toz
konsantrasyonu dikkate alinarak esitik 1 ile
hesaplanmistir:

2
o {a . t(oc/z,n—l):| _ (3.73) (2.776) ~5 (1)

h 2
Burada;
n :Isletme sayis,
o : Standart sapma,
h : Ortalamanin gercek dederinden sapma
miktaridir.

Toz konsantrasyonlari, hava nemi, hava sicakligt,
hava hizi Olgimleri 2003 vyl Eylil-Ekim-Kasim



aylarinda, saat 9°°-16% arasinda her saat basinda bir
yapiimistir. BOylece, her isletmenin bir calisma
béliimiinde 8 élgiim yapilmig, dlglimlerin en kiiglik, en
bliyik, ortalama dederi ve standart sapmasi
belirlenmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Cirgir fabrikalarinda galisma bdlimlerinde olusan
toz konsantrasyonu ve hava nemi, Cizelge 4'te, gliniin
galisma saatlerine gdére galisma bdlimlerinde olusan

Toz konsantrasyonu mg/m® olarak olglilmiistir. ~ Ortalama toz konsantrasyonlari ise Sekil 1'de
Olgiimlerden 6nce cihazin kalibrasyon islemi, cihazin ~ Verilmistir.
standart aksesuarlarindan olan test seti ile yapiimistir.
Toz konsantrasyonlari ile ilgili 6lglim sonuglari, her bir Gizelge 4. Girgir Fabrikalarinda Toz
is kolu icin insan sagligi acisindan onerilen sinir olarak Konsantrasyonu ve Hava Nemi
kabul edilen 10 mg/m? degeri ile karsilagtirilmistir. Calisma Toz k?::ga;wniza)syonu Nenzoiu)zeyu
Arastirmada ele alinan cirgir fabrikalari, yem balimleri _ _
fabrikalari, un fabrikalari ve biber atélyelerinde élciilen XS5 X £S5
dederler icin ayri ayri varyans analizleri yapilmistir. Depo 2.27+0.18 c 44.13+0.56 b
Ortalamalarin goklu karsilastirmasi igin Tukey testi Isletme 4.5310.59 a 44.45:0.74 b
uygulanmistir (Efe ve ark., 2000). Makine dairesi 5.17+0.45a 45.60+0.62 a
Pres 3.3440.17 b 45.83+0.69 a
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Calisma saatleri

Sekil 1. Cirqir fabrikalarinda giiniin calisma saatlerine gore ortalama toz konsantrasyonlari

En yliksek toz konsantrasyonlarina isletme iginde

ve makine dairesinde rastlandigi (sirasiyla 16.0 ve
14.7 mg/m°®) goriilmektedir. Bu degerler, 10 mg/m?
olan esik dederin (izerindedir. Ancak, giin boyu
yapilan 6lgimlerden elde edilen ortalama toz
konsantrasyonu en yiiksek 5.17 mg/m> ile makine
dairesinde olusmustur ki bu deder, sinir dederin
oldukga altinda yer almaktadir. Sekil 1'e gére, girgir
fabrikalarinda ortalama toz konsantrasyonlari isletme
ve makine dairesinde biitin calisma saatlerinde 5-6
mg/m® diizeyinde olup depo ve pres béliimlerinde

ortalama toz konsantrasyonlari her zaman disuk
diizeydedir (2-3 mg/m°).

Tukey testine goére, galisma bdélimleri arasinda
ortalama toz konsantrasyonunun istatistiksel anlamda
farkll oldugu bulunmustur (Cizelge 4). Buna gore, (g
farkh ortalama grubu olusmustur. Nem dizeyleri
incelendiginde, makine dairesi ve pres ayni ortalama
nem dizeyine sahip bir grubu, depo ve isletme ise
ikinci bir grubu olusturmustur.

Yem fabrikalarinin farkli galisma bdlimlerinde
olusan toz konsantrasyonlari ve hava nemi degerleri
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Cizelge 5. Yem Fabrikalarinda Olgiilen Toz
Konsantrasyonlari ve Nem Diizeyi

Toz konsantrasyonu Nem diizeyi
- ) 3 o
Cizelge 5'de, glinin c¢alisma saatlerine gore Galisma bolamleri (”_19/ m’) i/ )
galisma  bolimlerinde  olusan  ortalama  toz X isy X isy
konsantrasyonlari ise Sekil 2'de verilmistir. Degirmen besleme 3.43:0.44 b 35.92+3.14
Yem deposu 1.83+0.11 ¢ 35.83+£3.11 ¢
Degirmen 4.60+0.70 a 37.13+2.88 bc
Yem karistirici 4.18+0.50 ab 37.92+2.87 b
Torbalama 1.0240.13 c 40.21+2.84 a
10
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Calisma saatleri

Sekil 2. Yem fabrikalarinda giiniin calisma saatlerine gore galisma boliimlerinde olusan ortalama toz
konsantrasyonlari

Cizelge 5, yem fabrikalarinda sadece degirmen
besleme béliimiinde en yliksek toz
konsantrasyonunun (11.96 mg/m’) sinir degerin
Uzerinde oldugunu, bunun disinda olcim yapilan
bolimlerde sadece ortalama dederlerin dedil, en
yliksek toz konsantrasyonlarinin da sinir degerin
altinda kaldigini géstermektedir.

Sekil 2'de, yem fabrikalarinda ortalama toz
konsantrasyonlarinin  degirmen ve yem karistirici
béliimlerinde  biitiin calisma saatlerinde 4-6 mg/m®
diizeyinde oldugu, bu degerlerin ise depo, degirmen
besleme ve torbalama béliimlerinden (2-4 mg/m?®)
daha vylksek oldugu gorilmektedir. Buna gore,

incelenen yem fabrikalarinda ortaya cikan toz
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konsantrasyonlari galisanlarin saghgini olumsuz yénde
etkileyecek diizeyde degildir.

Toz konsantrasyonlarinin ve nem diizeylerinin
ortalamalan arasindaki fark istatistiksel acidan énemli
bulunmus, gerek toz konsantrasyonlari gerekse nem
dizeyleri ¢ farkli ortalama grubu olusturmustur
(Cizelge 5).

Un fabrikalarinda calisma bdlimlerinde olusan toz
konsantrasyonlari ve hava nemi degerleri Cizelge 6'da,
gliniin calisma saatlerine gore calisma bdélimlerinde
olusan ortalama toz konsantrasyonlar ise Sekil 3'de
verilmistir.

Un fabrikalarinda
temizleme 1II

toz  konsantrasyonlarinin
béliminde 9-14 calsma saatleri



arasinda 2-5 mg/m?
bélimlerinde ise

dizeyinde, dider calisma
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Gizelge 6. Un Fabrikalarinda Olciilen Toz
Konsantrasyonlari ve Nem Diizeyi

Toz konsantrasyonu Hava nemi
3 0,
biitiin calisma saatlerinde 1.5 mg/m* diizeyinin b(f‘_ili_l_lsrTa_ (n_19/ m) i/")
v e . . T olumierl
altinda oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Olciim yapilan X +Sg X +Sy
un fabrikalarinda ortaya gikan toz konsantrasyonlari Zemin 0.25+0.02 b 35.63+2.62 C
calisanlarin  saghdini  olumsuz yonde etkileyecek Vals 0.35+0.03 b 36.29+2.68 ¢
diizeyde degildir. Un vidasi 0.49:0.08 b 37.4243.02 ¢
Toz konsantrasyonu ortalamasi, temizleme II Elekler 0.39:0.03 b 37.83+2.80 bc
bolimii diginda ayni grup iginde gorilmektedir  Temizlemel 0.350.03b 38.79£2.76 be
(Cizelge 6). Nem duzeyleri ise i farkii ortalama  |cmizemell 2.320.35a 41.042.56 ab
rubu ortava clkarmistir Dagitim 0.784£0.04 b 41.46+2.32 a
9 yas sur. Yikama 0.33+0.05 b 36.54+2.73 ¢
10T \ \ \ \ \ \ \ \
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Calisma saatleri

Sekil 3. Un fabrikalarinda giiniin calisma saatlerine gore olusan ortalama toz konsantrasyonlari

Zemin, vals, un vidasi, elekler, temizleme I,
temizleme 1II, daditim ve vykama béllimlerinde
ortalama hava nemi degerleri sirasiyla %35.63,
%36.29, %37.42, %37.83, %38.79, %41.04,
%41.46, %36.54 olarak belirlenmistir. Bu degerler,
nem acisindan rahat galisma bdlgesi iginde (%20-65)
yer almaktadir (Suggs, 1991).

Biber atdlyelerinin galisma bélimlerinde olusan toz
konsantrasyonlari, hava nemi, hava sicakligi ve hava
akimi degerleri Cizelge 7'de, giiniin galisma saatlerine
gore olusan ortalama toz konsantrasyonlari ise Sekil
4'de verilmistir.

Cizelge 7. Biber Atélyelerinde Olgiilen Toz
Konsantrasyonlari ve Nem Diizeyi

Toz konsantrasyonu Nem diizeyi
Calisma bélimleri (mg/m?) (%)
X +Sg X+Sg
Untasl 3.47+0.06 a 57.03#0.14 a
Kirma makinesi 2.67+0.07 ¢ 56.23+0.19 b
Kepertme 3.05+0.04 b 56.15+0.25 b
Ortalama toz konsantrasyonu, tim calisma

bélimlerinde sinir dederin olduk¢a altindadir. Ug
calisma boliminin ortalamalari ise istatistiksel agidan
farkl  bulunmustur (Cizelge 7). Nem dizeyinin
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ortalamasi ise kirma islemi ve kepertmede ayni, untasi

bolimiinde farkl bulunmustur.

o [ T T T ]
9
3 —&— Untasi —&— Kirma makinesi —&— Kepertme
o 8
£
> 7F
E
S 6 F
5 L
@ 5
© s
5 4
2 S
g 3
N
(o]
= 2
1 L
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Caligma saatleri

Sekil 4. Biber atdlyelerinde giiniin calisma saatlerine gére galisma béliimlerinde olusan ortalama toz
konsantrasyonlari

Sekil 4, biber atolyelerinde toz
konsantrasyonlarinin giiniin tim calisma saatlerinde
en fazla untasi béliiminde (3-4 mg/m®) oldugunu,
kirma ve kepertme bdliimlerinde ise bitiin calisma
saatlerinde 2.5-3 mg/m*® diizeyinde oldugunu
gostermektedir. Buna gore, toz konsantrasyonlari
biber atdlyelerinin higbir boliminde sinir dizeyin
Uzerine gilkmamaktadir.

Bu calismada incelenen girgir, yem ve un
fabrikalarinda ve biber atélyelerinde nem diizeyinin
toz konsantrasyonuna etkisinin olup olmadidi, her bir
isletme tird icin ikili regresyon analizi ile incelenmis,
nem dizeyinin incelenen galisma ortamlarinda toz
diizeyine istatistiksel anlamda ©6nemli bir etkisinin
bulunmadigi saptanmistir.

Hava hizinin toz konsantrasyonuna etkisi de
incelenmigtir. Hava hizi, cirgir fabrikalarn disindaki
isletmelerde cok dusik oldugundan bu isletmelerde
hava hizinin toz konsantrasyonuna etkisi onemli
bulunmamistir. Circir  fabrikalarinda ise, pearson
korelasyonuna gore, %95 6énem diizeyinde hava hizi
ile toz konsantrasyonu arasinda énemli bir regresyon
oldugu bulunmustur.

Ortam sicakligi circir fabrikalarinda ortalama 12 °C,
en fazla 17 °C; yem fabrikalarinda ortalama 25 °C, en
fazla 33 °C; un fabrikalarinda ortalama 26 °C, en fazla
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39 °C; biber atolyelerinde ise ortalama 15 °C, en fazla
17 °C olmustur. Calisanlann 1sil konfor bdlgesi 22-29
°C (Suggs, 1991) kabul edildiginde, bazi calisma
alanlarinin galisanlar igin sicaklik acisindan uygun
olmadigi goriilmektedir.

Bu arastirma sonucunda toz diizeyleri ile ilgili elde

edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

e Eylil-Ekim  aylarinda  gqirqir  fabrikalarinda
ortalama toz diizeyi tim calisma bdlimlerinde
sinir degerin altinda yer almistir. Ancak, isletme
bslimiinde (16 mg/m?) ve makine dairesinde
(15 mg/m>) maksimum degerler 10 mg/m*iin

Uzerindedir.
e Yem fabrikalarinin tim bolimlerinde toz diizeyi
sinir  dederin  oldukca altindadir. Sadece

dedirmen besleme béliimiinde olglilen en biyiik
deger 12 mg/m?> olmustur. Buna gdre, incelenen
yem fabrikalarinda ortalama toz
konsantrasyonlari galisanlarin saghgini olumsuz
yonde etkileyecek diizeyde degildir.

e Un fabrikalarinda ortaya cikan toz
konsantrasyonlarinin gerek ortalama gerekse
maksimum dederleri, sinir dederin oldukca
altinda kaldigindan calisanlarin saghgini olumsuz
yonde etkileyecek diizeyde bulunmamistir.



e Biber atolyelerindeki toz konsantrasyonlari da
sinir dederin altinda yer almistir. Ancak,

calisanlar, bu konsantrasyonlarda bile biber
atdlyelerinin alerjiye neden oldugunu ifade
etmektedir.

e Incelenen  igletmelerin  kosullarinda,  nem

diizeyinin toz konsantrasyonuna etkisi
istatistiksel agidan énemsiz bulunmustur.
Incelenen tarma dayall sanayi isletmelerinde
ortam sicaklidi, nem diizeyi ve hava hizi ile ilgili olarak
sunlar soylenebilir:
e Cirgir fabrikalarinin ve biber atélyelerinin sicaklik

agisindan  ergonomik  galisma  kosullarini
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