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Ulkemiz maden cesitliligi agisindan oldukca zengindir. Maden dretimi
Ulkemiz endustrisinde ¢ok énemli yeri olan bir sektordur. Madenin ¢ikartiimasi
esnasinda meydana gelen kazalarin yani sira maden tozuna maruziyet nedeniyle
bazi saghk sorunlari ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle tozun sebep oldugu
meslek hastaliklar: g6z ardi edilmeyecek kadar 6nemlidir.

Bu ¢alismada; solunabilir toz élgtimleri (3 adet), kisisel toz 6lgme cihazi ile
yapilmigtir. Her 3 6l¢iim icin sonuglar, sirasiyla; 4,53 mg/m®, 2,22 mg/m?®, 3,92
mg/m*tir ve bu degerler, TWA (5 mg/m®) degerinin altindadir. Bunun yaninda
kaya¢ ve toz numunelerinin fiziksel, kimyasal ve mineralojik &zellikleri
incelenmistir. inceleme sonucunda kayacin, %100 kirectas1 oldugu ve igerisinde

zararl sayilabilecek mineraller bulunmadig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Solunabilir Toz, Pnémokonyoz, XRD,




ABSTRACT

PhD THESIS

INVESTIGATION OF STONE DUST RISK FOR WORK SAFETY IN
GUARRY IN HATAY KURUYER
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Supervisor : Prof. Dr. Suphi URAL
Year: 2018, Pages: 79

Jury : Prof. Dr. Suphi URAL
: Prof. Dr. A. Mahmut KILIC
: Prof. Dr. Yusuf TORAMAN

Our country ss rich of mineral diversity. Mine production is a sector that
has a very important place in our country's industry. Some health problems can
arise due to exposure to mine dust as well as accidents that occur during the
extraction of the mine. For this reason, occupational diseases caused by dust are so
important that they can’t be ignored.

In this study; respirable dust measurements made with personal dust
meter (3 pieces). Result for all 3 measurements, respectively; 4,53 mg/m®, 2,22
mg/m®, 3,92 mg/m* and these values are below the TWA (5 mg/m®) value. In
addition, physical, chemical and mineralogical properties of rock and dust samples.
As a result of the investigation, the rock is 100 % limestone and it has been

determineted that there is no harmful mineral in this limestone.

Keywords: Respirable dust, Pneumoconiosis, XRD



GENISLETILMIS OZET

Madencilik; artan nlfusa baglh olarak gelisen sanayilesmenin ve kentsel
yasamin ihtiyaclar1 dogrultusunda her gegen gin deger kazanmaktadir. Maden
Uretimi arz talep dogrultusuna paralellik gostermektedir. Artan bu ihtiyaclarin en
kisa stirede Gretilebilmesi icin, is¢i istihdamina gerek duyulmaktadir. Ve Uzilerek
belirtmek gerekir ki gelismekte olan llkelerde meslek hastaliklar: ve is kazalar: bu
istihdama paralellik gostererek artmaktadir. Ozellikle Kiiciik ve Orta Biiyukliikteki
Isletme (KOBI) statiisiindeki tas ocaklarinda Iscilerin saglik ve guvenlikleri
yaninda is guvenligi konusunda yapilan caligmalarin yetersiz oldugu
gozlenmektedir. Ulkemizde 2012 yilinda yiiriirliige giren “Is Saghg: ve Giivenligi
Kanunu” ile bu kiltir yeni yeni olusturulmaya baslanmistir. Yapilan bu galismalar
ile agrega Uretim tesislerinde is saglig1 ve guvenligi risklerinin belirlenmesi ve bu
risklere yonelik ¢ozim Onerileri gelistirme calismalar: strerken, tas ocaklarindaki
en 6énemli sorunun ¢alisma ortamindaki toz oldugu gorulmustur.

Ulkemizde madenlerde meydana gelen kazalarin bir kismi tozlu ortamda
calisma kosullarina bagli olarak meydana gelmistir. Bunun yaninda tozun sebep
oldugu meslek hastaliklar: g6z ard: edilemeyecek kadar énemlidir. Ozellikle yeralt:
kémar madenciliginde bu durum daha ciddi boyutlarda olmasindan dolayr 6nemi
daha da fazladir. Calisanlarin meslek hastaliklarina karsi korunmasi, rahat ve
guvenli bir calisma ortami saglanmasi, meslek hastaliklarindan dolayr meydana
gelen isglcli kaybim azaltacak ve dolayisiyla Gretim artisimi  beraberinde
getirecektir. Bu nedenle isveren yonetmeligin belirledigi calisma ortaminm
saglamakla, isciler de bu galisma sartlarin uygulamakla mukelleftir.

Toz olusumunu etkileyen birgok faktor vardir. Bu faktorlerin sayisi ve toz
olusturma potansiyelleri ne kadar gugcli olursa olsun, yonetmeligin belirledigi
maksimum sinir degerden fazla olmamalidir. Bu nedenle, tozla micadelede; tozun
olusumu engellenemiyorsa, toz olustuktan sonra, bunlarin c¢alisma yerlerinden

uzaklastirilmasi, degisik yontemlerle bastirilmas: ve belirli yerlerde izole edilmesi
Il



gibi yontemler kullanmanin yaninda, isgilere kisisel koruyucu donanimlarin
eksiksiz vermek ve bu donanimlarin gerekli yerlerde dogru sekilde kullanmak icin
isciler egitilmelidir.

Bu ¢alismadaki amacimiz dogrultusunda; oncellikle tozun tanimu, gesitliligi
ve tozun yapisina ve biyolojik etkenlerine goére siniflandiriimas: yapilmistir. Toz
Olglimlerinin alindig: isletmeye ait konum haritasi, ruhsat koordinatlari, Uretim
yontemleri, calisma sartlart ve Karsilasilan toz sorunlarina deginilmistir.
Caligmalarda yardimci olabilirligi agisindan toz ve pnomokonyoz konulart
hakkinda daha ©nceden yapilmis calismalardan bahsedilmistir. Calismamiz
cercevesinde toz konsantrasyonu olusturan kaynaklardan bahsedilmis ve toz
noktalar1 gosterilmistir. Kisisel toz 6l¢im cihazi IOM kullamilarak toz 6l¢imu
yapilan Uniteler ve 6lcim yontemleri anlatilmis olup élgiim sonuglar: belirtilmistir.
Bunun yaninda ocaktan alinan kaya¢ ve toz numuneleri ile laboratuar ortaminda
yapilan fiziksel, kimyasal ve mineralojik dlcim yontemlerinden bahsedilmis ve
cikan  sonuglar  degerlendirilmistir.  Yapilan  butin  6lgim  sonuglar
karsilagtirllmistir. Yaptigimiz kimyasal analiz sonuglarina gore %49,90-%53,20
arasinda Ca0O, %0,15-%2,16 arasinda FeO, TiO, %0,02-%0,08 arasinda degisirken
SiO, icermedigi tespit edilmistir. Mikroskopla yaptigimiz mineralojik incelemeler
sonucunda da SiO,’ye rastlanmamistir. Bdylece ortam havasinda bulunan ve
iscilerin soludugu toz hakkinda daha saglikli sonuglara ulasmis olduk. iscilerin
soludugu ve ortamda bulunan tozun pnémokonyoza sebep olabilecek herhangi bir
mineral icermedigi gorulmustdr.

Sonug olarak; var tozun calisma alani icerisindeki olumsuz etkilerinden
kurtulmak veya korunmak icin ne gibi duzenlemeler yapilabilecegi oneriler

seklinde sunulmustur.



TESEKKUR

Yuksek Lisans tez calismalarimda degerli katki ve yodnlendirmelerinden
dolayr bana sonsuz anlayis ve sabir gosteren danisman hocam Prof. Dr. Suphi
URAL ’a sonsuz tesekkirlerimi sunarim.

Laboratuar calismalarinda yardimlarini esirgemeyen degerli hocam Dr.
Ogretim Uyesi Nil YAPICI’ya, Prof. Dr. Ahmet M. KILIC’a tesekkiir ederim.

Surekli yanimda olan, bana manevi desteklerini esirgemeyen ve bu tezi
bitirme konusunda benden umutlarini  kesmeyen uzun bir isim listesi
olusturabilecegim biitiin arkadaslarima, hocam Dr. Ogretim Uyesi M. Ozgir
KESKIN’e tesekkiir ederim.

Ayrica bugine kadar bana maddi manevi hichir destegi esirgemeyen ve
daima destek olan cok degerli aileme, 6zellikle sonsuza dek kalbimde yasayacak
olan babam SELIM MICOOGULLARI’na minnet ve siikranlarimi sunmay: borg

bilirim.



ICINDEKILER SAYFA

Ottt I
ABSTRACT ..ottt ettt sttt e s e reebe et ettt e e eneas I
GENISLETILMIS OZET ..ot i
TESEKIKUR ..ottt sttt en st san e \Y
ICINDEKILER......... oottt VI
CIZELGELER DIZINI....coouiiiceeeeceeceeeeee e, VIl
SEKILLER DIZINI.....ooiiiiieeiieceeeece ettt X
SIMGELER KISALTMALAR .....ooouiiiceciceeeteeeeieeeesssesae e sssenae s sasenens XlI
L. GIRIS oottt ettt 1
1.1, CalISMANIN AMECT .vvevieiieiieiesie sttt sre e sne e eneene e 1
1.2. Tas Ocag ISIEtMECIliZi..........ccvvveveriieieiie e 5
IR I 0 Y40 1 I 1= 11 ) PSR 7
1.4, PNOMOKONYOZ ...ttt e 11
1.5. TOZUN GESILIEIT ... 17
1.5.1. Solunabilir TOZIAr ......cccveieiecece e 17

1.5.2. TroKal TOZIAN ..cviiveeieiesie et 17

1.5.3. Alveollere Ulasan TOZIAr.........cccocveeeiiiiieienese e 17

1.6. Tozlarin SiNtFlandirtlmMast.......ccccvevviieiicee e 17
1.6.1. Yapilarina gore Kimyasal TOzIar..........c.ccooviiiiiiiiciiniccee 17

1.6.2. Biyolojik Etkenli TOzlar ........c.cccooveiiiiiiiiiiecc e, 18

1.6.2.1. Fibrojenik TOZ......cccvviieii it 18

1.6.2.2. Radyoaktif TOZIar .........cccccoveviiviiiiiceceece e, 18

1.6.2.3. Kanserojen TOZIar.........ccccveveiiiiiiieceee et 18

1.6.2.4. Alrjik TOZIAr......ccooicicce e 19

1.6.2.5. TOKSIt TOZIAT ......cveieiieiieisese e 19

1.6.2.6. INEIt TOZ..ooveeeeeceeeeee e 19

R W0 A [ (I -0 )L PR 20



1.7.1. TOzun FizZiKSel YapISi.....ccociieieiiisiie e 20

1.7.2. Tozun Kimyasal YapiS1 ......cccceveiriniiineniesieeesesesie s 20
1.7.3. Tozun Mineralojik YapiSI.......cccooveiririrerienieieisese e 21
1.8. Acik Ocaklardaki Toz Kaynaklari ve OluSUMU ..........ccccceovvvnvnenenienienenne, 22
1.8.1. Birincil Toz KaynakIlari.........c.ccccoeveviiiiiiiiiiiece e 28
1.8.2. TKIiNCil TOZ KayNaKIAr ........c.cvvvveveereeeeeeiceesee e 30
2. OCEKI CALISMALAR ...ttt esas st enas s 31
3. MATERYAL VE YONTEM ...oviiiieciecee ettt 39
TR AV = 1 (=1 V7 | OSSPSR 39
3.2, YONTEIM ... 42
3.2.1. Solunabilir Toz Numunelerinin AINMASL.........cccoceveireiicieieees 43
3.2.2. Kimyasal Analiz YONtEMI .......ccoevveeiiiiiiie e 51
3.2.3. Kantitatif Faz XRD Analizi YOntemi.........cccccevieviveieniniineie s, 52
3.2.4. Petrografik (Mikroskop) Analiz YONtemi.........cccoovveriienenierinnnn, 53
4, ARASTIRMA BULGULARI ...ooctiiiieciecit st 57
4.1. Toz Ornekleme Caligmalars..........cccc.ceveveveriirereriieisicre e 57
4.2. Toz OrneKIerinin ANANIZi..........cccooveveveeeeeeeeeeeeee e 59
4.2.1. Kimyasal ANAlizZ .........cccoviiiiiiiiieee e 59
4.2.2. Kantitatif X-1g1n1 Kirtnimi Analizi .........cocoovevivviieniiccecc e, 60
4.2.3. Petrografik (Mikroskop) Analiz ...........ccceveivinincniiicce 63

4.2.4. Mineral Miktarlarinin Yasal Maruziyet Sinir Degerlerine Gore
DegerlendiriimeSi......c.ccoeieieiiesese e 65
5.SONUCLAR VE ONERILER .......cceviveveieeeeieeece et 69
TN S 1o [0 Tod - T PSSR 69
5.2, ONBIHIET ..ot 70
KAYNAKLAR ...ttt ettt st et ste e e eenaenenneas 73
(0741 =101/ 1 15T 79

VI



CiZELGELER DiziNi SAYFA

Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.
Cizelge 3.1.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Tozun fizyolojik etkilerine gore siniflandirilmast...........c.ccocovennees 11
Pndmokonyoza neden olan tozlarin siniflandirilmasi ...................... 14
Ruhsat sinir Koordinatlar ............coecvviiieneneneeesese e 41
Toz 6rneklerin kimyasal analiz SonUGIart..........ccooevveivnivsieiienenienns 60
Bir (1) no’lu toz numunesinin kantitatif faz analizleri...................... 60
Bir (2) no’lu toz numunesinin kantitatif faz analizleri...................... 60
Bir (3) no’lu toz numunesinin kantitatif faz analizleri...................... 61
Toz numunelerinin mineralojik analizleri ile sinir degerlerinin

Karsilastirtlmast .........ccveiieiiiii e 63

Toz numunelerinin kantitatif faz analiz sonuclari..........cc.ccccooenenee. 68

Vil






SEKILLER DiZINi

Sekil 1.1.
Sekil 1.2.

Sekil 1.3.

Sekil 1.4.

Sekil 1.5.

Sekil 1.6.

Sekil 1.7.

Sekil 1.8.

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.

Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.

SAYFA
Akcigerlerde tutulan tozun yogunluguna gore dagihmi...........c.cc....... 15
Yerustl madenciliginde uygulanan temel faaliyetler ve toz
KAYNAKIAIL......oiiiieiice e 23
Malzemenin stok alanina ve stok alanindan nakliyesi sirasinda
Ortaya GIKAN TOZ .....cvvieiciiiecie e e 24
Stok alaninda yapilan doldurma, bosaltma islemlerinin
meydana getirdigi toz Konsantrasyonu.............cceverveveienesieseneneenennes 24
Bunkerlerden araglara dolum yaparken ortaya c¢ikan toz
KONSANTIASYONU .....cvvevieieiiecie ettt sttt sre e sbe st aeene e 25
Elek alt1 (atik) malzemenin dokiim alaninda olusturdugu toz
KONSANTFASYONU ...ttt 25
Tesis igerisindeki toz konsantrasyonuna sebep olan makine ve
CINAZIAN. ..o e 26
Tesis igerisindeki toz konsantrasyonuna sebep olan makine ve
CINAZIAN. ..o 27
Yer DUldUrU Naritast .......ccvceeeiecccc e 40
IOM OINEKIBYICH....c.viviiiieiiiee e 44
SIKION DASHK.....cvviiecee e 45
T0z OrnekIEME POMPAST....cveviieieiiricicre e 46
Ornekleme pompasi ve ornekleme bashigi.........cccoovevvveceeveeceereneenne. 47
Elektronik piston Kalibratdrii ...........cccceeveveieiicieciccc e, 48
Ince kesit hazirlanirken kullamilan yapistirici, hizlandirici ve
DASING CINAZI......eieieiecc e 55
Tesisin uygun malzeme ile kaplanmast ..........ccccceeveveieiicic e, 58
Tesis igerisindeki 1 n0”Iu OIGUM ........cccovvriiriiiieiece e 58
Tas ocagi- delme patlatma alanindaki 2 no’lu GlgUM .........ccoeevveinees 59
X 1sint kirinima patterni ve kalitatif faz analizi sonucu....................... 62

X



Sekil 4.5.
Sekil 4.6.

Aragonit ve Kalsit Kristalleri...........ccocoovieiiiiiiiiceees

LAMONIT KIISTAIT. ..eveeeeee ittt et e e e e e e e

Xl



SIMGELER VE KISALTMALAR

%
SiO;
CaCO;
TiO,
CaO
FeO
CSGB
Yrd
pm
Mg

Ca
Na
Ni

CLi
YLi
ISGUM
CED
km
NE
SSW
IOM
PEL

REL

> Yuzde

: Kuvars

. Kiregtasi-Kalker

: Titanyum dioksit

. Kalsiyum oksit

: Demir oksit

: Calisma ve sosyal Guvenlik Bakanligi
: Yardimci

: Mikron metre

: Magnezyum

: Metre kiip

: Kalsiyum

: Sodyum

: Nikel

: Potasyum

: Can Linyitleri isletmesi

: Yenikoy Linyitleri Isletmesi

- Is Saghig1 ve Giivenligi Enstituisii Mudirliigi
: Cevre Etki Degerlendirmesi

: Kilometre kare

: Kuzeydogu

: Guney-Glineydogu

. Institute of Occupational Medicine

. Permissible Exposure Limit (Misaade Edilen Etkilenme Sinir

Degeri)

: Recommended Exposure Limit (Tavsiye Edilen Etkilenme Sinir

Degeri)
X1l



VLE
TLV
MAC

WEL
MAK

STEL

OSHA

NIOSH

COSHH

MDHS

ZAOD/TWA
ESD
TMK
ILO
WHO
TKi
OAL
TUSAD
TSE
DDT
ICRP

: Voleur Limite d’Exposition (Etkilenme Sinir Degeri)
: Threshold Limit Value (Esik Sinir Deger)

: Maximal Aavaarde Concenratie (Isyeri Azami Toz

Konsantrasyonu)

: Work place Exposure Limits (isyeri Maruziyet Sinir Degeri)

: Maximale Arbeitsplatsz-Konzentration (Isyeri Azami Toz

Konsantrasyonu)

: Short Therm Exposure Limits (Kisa Sureli Maruziyet Sinir

Degeri)

: Occupational Safety and Health Administration (Is Saglig: ve

Givenligi Idaresi)

: National Institute for Occupational Safety and Health (Ulusal Is

Saghgi ve Glvenligi Enstitlisu)

: Control of Substances Hazardous to Health Regulations (Saglik

Yonetmeliklerinde Tehlikeli Maddelerin Kontrolii)

: Metods of Determination of Hazardous Substances (Tehlikeli

Maddelerin Tayini Yontemleri)

: Zaman Agirlikli Ortalama Deger

: Esik Sinir Deger

: Tozla Miicadele Komisyonu

: Uluslararas: Calisma Orgiitii

- Uluslararas: Saglik Orgiitil

: Turkiye Komir Isletmeleri

: Orta Anadolu Isletmeleri

: TUrkiye Solunum Arastirma Dernegi
: TUrk Standartlar1 Enstitusi

: Dikloro Difenil Trikloroethan

. International Commission on Radiological Protection

(Uluslararas: Radyolojik Korunma Komisyonu)
Xl



E.K.L
XRD
XRF
TTK

T.M.Y.

: Eregli Kémir Isletmesi

: X-Ray Diffaction (X-Isin1 Kirinimi)

: X-Ray Fluorescence (X-Isin1 Floresans)
: Turkiye Taskdmurd Kurumu

: Tozla Micadele Yonetmeligi

XV






1. GIRIS Ayten MICOOGULLARI

1. GIRIS

1.1. Calismanin Amaci

Yuzyillardan beri yasamin en 6nemli ihtiyaclarini karsilayan sektorlerin en
basinda madencilik sektorii gelmektedir. Madencilik, buttin sektorler icerisinde bir
calisan basina en fazla yatirnmi gerektiren, uzun bir planlama ve Uretim sirecini
kapsayan sektordlr. Oldukca genis kapsama alan: olan birgok is kolunu da dretime
tesvik eden baslica is alanindan yalnizca bir tanesidir.

Giunumiizde dinya maden Uretiminin yaklasik %30’u yeralt: Gretimi
seklinde yapilirken, geri kalan Gretim seklide agik isletmecilik yontemleriyle
yapilmaktadir. Agik isletmecilik, ekonomik olarak uygun bulunan maden
yataklarinin, mostra verilerinin dogrudan kazilarak tretilmesi ya da Uzerindeki ortl
tabakasinin kazilarak dretilmesi seklinde yapilan isletme yontemi olarak
tanimlanmaktadir. Metalik cevherlerin yarisi, kdmarin 1/3’0 ve metal dis1 yapi
malzemelerinin tamam acik ocak isletmeciligi ile Uretilmektedir. Ancak madenin
yapisi ve rezervi dikkate alindiginda, madenin yizeye olan yakinhg: da
degerlendirilerek yeraltt madenciligi de uygulanan bir diger maden ¢ikarma
yontemidir. Bu uygulama, yeraltinda agilan ttineller zincirinde yapildigindan toprak
katmaninin jeolojik yapisina gore diger yontemlerden ¢ok daha fazla is giicti, emek
ve yogun calisma saatleri gerektirmektedir. Bunlarla beraber yeraltinda calisan
iscilerin asgari yasam kosullarini saglamak agisindan buyik ©6neme sahiptir
(Bulgurcu ve ark., 2015).

Gerekli olan bu yasam kosullarinin saglanabilmesi icin bu sektdrdeki en
onemli faktorlerden birisi iscilerin beden ve ruhsal saghig: ile is glvenligidir.
Gelismis Ulkelerde isverenler bu duruma daha hassas yaklasmaktadir. Insan
hayatina ve glvenli calisma sartlarinin saglanmasi gerekliligine sahip olma
bilincinin yaninda kaza ©nleme maliyetlerinin kazadan sonraki dizeltme
maliyetlerden daha uygun oldugunun farkinda olup, gerekli 6nlemler maksimum

diizeyde alinmaktadir.



1. GIRIS Ayten MICOOGULLARI

Gecmis yillarda Ulkemizde yasanan kazalar neticesinde, isverenlerin bu
konuya gostermeleri gereken hassasiyetin yeterli olmadigi gorilmektedir. Bu
konudaki yukumlalikleri gerek Maden Kanunun da gerekse 20/06/2012 tarihli ve
6331 sayili Is Saghg: ve Glivenligi Kanunu kapsaminda net bir sekilde agiklanmis
olup, iscilerin saghkli ve giivenli bir ortamda ¢alismalar: icin gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Bu zorunluluktan dolay: duyarl: ve isin bilincinde olan isverenler bu
konuyla alakal: ciddi yatirimlar yapmaya baslamustir.

Bu yatinmlar madenin cinsine ve Uretim sekline bagl: olarak olusturdugu
tehlikenin sekline ve boyutuna gore degisik alanlarda ve degisik maliyetlerde
olmaktadir. Ancak ister yeralt1 isletmesi olsun ister agik isletme olsun neredeyse
bltin maden ocaklarinda isgilerin saghgini ve igin verimini etkileyen en buyik
sorunlardan bir tanesi hi¢ stphesiz ki toz faktoridir. Bu slregte toz, isveren
tarafindan rutin olarak olgtlmesi ve degerlendirilmesi gereken en miihim gevresel
problemdir. Tozlarin rutin olarak Olculmesi tozla micadele konusunda gerekli
yoéntemlerin tespit edilebilmesi acisindan biyik bir 6nem teskil etmektedir. Bu
konu ile alakal: Is Saghg ve Guvenligi Kanununun 30 uncu maddesine dayanilarak
duzenlenen Tozla Miicadele Ydénetmeligi; Is Saghg ve Guvenligi Kanuna kapsama
giren isyerlerinde; calisanlarin yaptiklart islerden dolayr toz maruziyetinin
olabilecegi isyerlerinde uygulanir. Amaci agik bir sekilde, isyerlerinde tozun sebep
oldugu risklerin 6niline gecilebilmesi amaciyla tozla miicadele etmektir. Ayrica bu
ortamlarda calisan isgileri tozun zararl etkilerinden korumak igin is saghg: ve
glvenligi yonunden alinmas: gerekli tedbirlere dair usul ve esaslar1 belirlemektir,
seklinde ifade edilmistir (T.M.Y., 2013).

Toz, iscilerin nefes alip vermeleri sonucu solunarak akcigerlere kadar
ulasan ve orada birikerek hastalik yapan bunun yani sira is ortaminda yogunlasarak
toz bulutu olusturan ve géris mesafesini etkileyen, zamanla makinalarin tzerinde
ve oynar aksamlarinda birikerek makinalarda ariza verme ve yavaslatma gibi
bircok probleme sebebiyet vermektedir. Bu sorunlarin énlenebilmesi icin 6ncellikle

tozu kaynaginda yok etmeye calismak gerekmektedir. Bdyle bir durum mimkin
2
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degil ise meydana geldigi calisma alanlart ve prosesler de olusumunu yok
edebilecek veya minimuma indirecek yontemler uygulamak gerekmektedir.
Calisma sartlarinin ve var olan tesis diizeninin bdyle bir yontemi uygulama alanina
elverisli olmamas: durumunda ise o ortamda olusan tozu ortama daha fazla
dagilmadan emici bir sistemle ortamdan uzaklastiracak bir calisma gerekmektedir.
Butlin bu toz yok etme ve dnleme ¢alismalarina ragmen tozu yok edilemiyor ve
ortama dagilmasi Onlenemiyorsa meydana gelen bu tozun Olcimi sik sik
yapilmalidir. Bu 6l¢iim sonucunda tozun miktari, tozun gesidi, is¢inin sagligina
kisa ve uzun vadede etkisi, is¢inin is verimine etkisi ve makinalardan ve is
ortamindan kaynakl: ise yaptig: etki belirlenmelidir.

Belirlenen bu etkinin tamamen ortadan kaldirilmas: ve yok edilmesinin
mimkin olmadigir durumlarda kabul edilebilir risk seviyesine indirilecektir. Bu
risk seviyesi, Zaman Agirlikli Ortalama Deger (ZAOD/TWA): Ginluk 8 saatlik
zaman dilimine gore oOlcilen veya hesaplanan zaman agirhikli ortalama degeri,
ifade eder. (T.M.Y, 2013)

Bu islemlerin ve dlcuimlerin asamalar1 ve sonuglari ne olursa olsun, ocak
stnirlarina gegen bitun isgilerin kisisel koruyucu donanimlari eksiksiz olarak
verilmeli ve calisanlar bunlart kullanmak zorunda olduklarinin bilincinde
olmalidirlar.

Calisanlarin saghgini riske atan bu tozlarin 6lgimi igin ortam havasi
icerisinde farkl: toz 6l¢lim cihazlar: ile toz 6lgtimlerinin yapilmas: gereklidir. Toz
Olgiminde kullamilan cihazlar gravimetrik ve tane sayma yontemi ile
calismaktadir. Orneklemenin verimli yapilabilmesi icin uygun 6lciim noktalar:
secilmelidir. Olgiimler calisanlarin solunum seviyesi yiiksekliginde ve ortamin toz
yogunluguna gore uygun 6l¢lim cihazlar: ile drnekleme yapilmahdir. Yapilan bu
Olglimlerle calisanlarin  soludugu toz miktart Ogrenilmis olup, bu tozun
yonetmelikte belirtilen maruziyet sinir degerleri icerisinde olup olmadig

belirlenmis olacaktir.
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Toz Olgimi: Tozla Micadele Yonetmeligine gore isyeri ortam
havasindaki toz miktarinin gravimetrik esasa veya lifsi tozlarda lif sayisina goére
belirlenmesi, olarak ifade edilir (T.M.Y., 2013)

Lifsi toz: Uzunlugu bes pm’den daha buy(k, eni G¢ pum’den daha kiigik ve
boyu eninin U¢ katindan buyik olan parcaciklari ifade eder. Maruziyet simr
degerleri icerisinde olsa dahi iscilerin soludugu tozun kristal yapisindaki SiO,
miktarini belirlemek icin Kuvars icerikli Analitik Yontemler kullaniimalidir.

Kristal yapida SiO,: Kuvars, tridimit ve kristobaliti dir. Bunlar en yiiksek
fibrojenik etkiyi yapmaktadir. Toz tanecikleri igerisinde bulunan kuvars miktari ne
kadar fazla ise hastalik yapma riski o kadar fazladir.

Bu calismanin amaci; Hatay yoresi Kuruyer Mevkiinde bulunan tas
ocaginda yapilan o6lgim ve alhinan toz Orneklerinin icerisindeki minerallerin
cesitlerini ve bulunan minerallerin yiizdelik oranlarint belirlemek igin analizlerinin
yapilarak, icerisindeki solunabilir toz konsatrasyonunu belirlemek ve bu
konsatrasyonun miktarinin belirlenmesiyle toza maruziyet siiresi (TWA) goz
onunde bulundurulacaktir. Elde edilen sonuglarin kabul edilebilir sinir igerisinde
olup olmadigina bakilarak isginin saghgi ve is giivenligi acgisindan risk dizeyi
belirlenecektir. Risk olusturmasi durumunda alinacak 6nlemler, yukarida da
belirtildigi gibi 6ncelikli olarak tehlikenin yerinde yok edilmesine yonelik olup bu
durumun saglanamamas: durumunda yapilacak olan en uygun koruyucu caligmalar
belirlenecektir

Bu nedenle; ¢alismamizin yapilacagi sahada oncellikle var olan bitki
ortlstinin  kaldirilmasi, kamyonlara yiklenerek dokim alanina nakliyesi
saglanmaktadir. Ardindan patlatma icin delik delinecek yerlerin belirlenmesi,
delme ve patlatma, buyik bloklar: kirict ile ufalama takip eder. Yukleme, tesise
nakliyesi ve konkasdre bosaltmanin ardindan asamal: olarak kirma-eleme islemleri
uygulanir. Siniflandirilip bunkerlere dokillen malzeme stok alanina nakledilir.
Yapilan bitin islemlerde olusan toz kaynaklarinin yani sira nakliye yollar: ve

iscilerin ylrtmelerinde etrafa ¢cokmis tozlarin hava hareketi ile tekrar isyeri
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havasina karismas: ve temizlik isleri sirasinda olusan tozlanmalar da dikkate

alinarak olgumler yapilacaktir.

1.2. Tas Ocag Isletmeciligi

Maden isletmeciliginde bilinen en eski Gretim yodnteminin agik ocak
isletmeciligi oldugu bilinmektedir. Genel olarak, yerin ylzeyinde bulunan, sondaj
ve benzeri yontemlerle saptanmis ekonomik derinlikteki maden yataklar: ile mostra
vermis madenin, yeraltina inilmeden (zerindeki 6rtl tabakasinin kaldirilarak, is
makinalari ile kazilmasi, ylklenmesi ve tasinmasi ile yapilan tim calismalara agik
isletme madenciligi denir. Guniimizde dinya maden Gretiminin %30’u yeralti
Uretimi seklinde olup geri kalan Uretimde acgik isletmecilik yontemleriyle
yapilmaktadir. Acik ocak isletmeciligi dusiik derinlikteki madenlerde gerek maliyet
acisindan gerekse emniyet agisindan kapali ocak isletmeciligine oranla ¢ok daha
verimli oldugundan oncelikli tercih edilmektedir. Madencilik faaliyetleri diinyanin
en eski endistrilerinden biridir. Gelisen teknolojiye paralel olarak madencilik
faaliyetleri de gelismektedir. Ve Uretim zor sartlar altinda dahi kolaylikla
asilmaktadir. Madenlere olan talebin artmasiyla madencilik alanlarinda da bir
genisleme, isletmeler acisindan ciddi bir biyime gozlenmistir (Madencilik
Politikalari, 2015).

Turkiye’de isletilebilir maden Gretiminin %60’ tas ocagi kapsamindaki
kalker, kum, cakil, tras, marn ve kil gibi daha cok ingaat sektoriinin kullandig
maden Uretiminden olusmaktadir. Pazar degerinde komir, petrol ve dogalgaz
tretimi dordlnce sirada yer alirken, %58 pay orani ile kalker Gretimi birinci sirada
yer almaktadir. Kimyasal bilesiminde en az %90 CaCOs, mineralojik bilesiminde
ise %90’a kadar CaCO; iceren kayaclara kalker ya da kiregtasi denilmektedir.
Diinyada kalker Urtinleri kadar gesitli kullanim amaci olan baska maden mevcut
degildir. Tiketilen kalker miktarimin yillik ortalama 4,5 milyar ton civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Bugiin Glkemizde tliketilen kalker miktar1 235 milyon

ton/yil civarindadir. Ulkelerin bilyiik bir kisminda kalker %40-70 oraninda insaat
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ve yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu amag igin kullanilacak olan kalker;
temiz, kuru, ylksek asinma dayanimina ve sertligine sahip ve kibik formda
olmalidir. Daha ince (75 pm -5 mm) arasindaki kumlar ise insaat ve beton harcinda
kullanilmaktadir. Yap: ve ingaat sektoriinde kullanilan yillik agrega miktar
dinyada yaklasik 1,5 milyar ton/yil; tlkemizde ise yaklasik 180 milyon ton/yil
civarindadir. Bu deger ulkemizdeki toplam Uretimin %74’(ine karsilik gelmektedir
(Kocaman, 2006). Kalkerin diger kullanim alanlar1 ise; kire¢ Uretimi ve ¢imento,
eczacilik, metalurji, tarim, baca gazi arntimi ve cam, giibre endustrisinde, soda,
seker rafinasyonunda, kégit, lastik-plastik, kauguk sanayilerinde, boya uretiminde,
komir tozu alevlerinin sondirilmesinde, asitli yagmur sularimin nétrlestirilmesi
yoluyla cevre problemlerinin ¢ozilmesinde gibi gesitli endustriyel alanlarda yaygin
bir sekilde kullaniimaktadir.

Tirkiye’de tas ocagi isletmeciliginde birinci sirada Marmara, ikinci sirada
Ege bolgesinden sonra Akdeniz bélgesi tictncl sirada yer almaktadir. Kalker gibi
metalik olmayan madenler genellikle ylzeye mostra veren maden yataklar
oldugundan yerusti madencilik metoduyla ¢ikartilmaktadirlar. Kalkerin sertlik
derecesi distk oldugundan, homojen bir olusum bulunan bdélgelerde dogrudan
kazimak yeterli olabilmektedir. Daha sert olan bdlgelerde ise patlatma yéntemi ile
tretimi gerceklestirilmektedir. Kalin bir 6rti tabakasina sahip kalker sahalar1 fazla
dekapaj maliyeti gerektirdiklerinden dolay: isletmeye uygun olmamaktadir. Bu
nedenle dekapajin kazima ve kalker in patlatma yontemi ile Uretilmesine daha sik
rastlanilmaktadir.

Acik isletmelerde Uretim derinligi arttikca kaldirilacak olan ort
tabakasinin miktarinin artmasiyla birlikte agik isletme ydnteminin ekonomikligi
azalacaktir. Bu nedenle bu yontem belli bir derinlige kadar uygulanabiliyor.
Diinyada acik isletme madenciliginde ekskavator-kamyon kazi sistemi, dodner
kepceli kazi sistemi ve kombine sistemler kullaniimaktadir. Ac¢ik isletmelerde
delme-patlatma, kazi-yiikleme, nakliye ve dokme olmak Uzere bes temel islem

yapilmaktadir. Ocak planlamasinda, jeoloji, jeoteknik ve hidrojeolojik kosullar
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rezerv yayilimi, topografya, takim nakliyat sistemleri, enerji temini, ekonomik
faktorler ve maliyet, cevher cesidi, ocak ve basamak sev acilari, basamak
yukseklikleri, yol egimleri, cevher zenginlestirme ve pazarlama olanaklari vb.
parametreler dikkate alinmaktadir (Dumlu, 2014).

Bu konu ile alakal 6331 Sayih is Saglhg: ve Givenligi Ydénetmeliginin 30.
Maddesine dayanilarak Maden Islerinde Is Saghg ve Guvenligi Yoénetmeligi
cikarilmistir. Maden ve maden Gretim yontemleri ile ilgili tanimlar, dayanaklar,
isverenler ile calisanlarin gérev ve sorumluluklar: ve Yeristi Maden Islerinin
yapildigi isyerlerinde uygulanacak olan asgari hukimler agik bir sekilde

belirtilmistir.

1.3. Tozun Tamm

20 Haziran 2012 tarihli ve 6331 sayili Is saghg: ve Is Givenligi kanunu
kapsamina giren isyerlerinde; ¢alisanlarin yaptiklar: isten dolay: toz maruziyetinin
olabilecegi yerlerde 5 Kasim 2013 tarihli Tozla Mducadele Yodnetmeligi
hazirlanmistir. Bu yonetmelik 19.09.2013 tarih ve 28770 sayili resmi gazetede
yayimlanan Maden Isyerlerinde Is Saghg ve Givenligi kapsaminda da
uygulanmaktadir. Bu yonetmelikler kapsaminda yonetmelikte bulunan toz ve toz
Olcumleri ile alakali bazi tamimlamalar;

Toz: Isyeri ortam havasina yayilan veya yayilma potansiyeli olan
parcaciklar olarak tanimlanir. Baska kaynaklardaki farkli tanimlamalar ise; tozun,
cisimlerin parcalanmalari, ezilmeleri, kirilmalari sebebi ile meydana gelen ve
cisimlerin 6zelliklerini tasiyan, tane biyuklikleri 100 um altinda olan Kkati
parcaciklardir.

Diinya Saghk Orgiitiniin tanimina gore; havada bulunmas: veya olusumu
kaynagina, fiziksel karakteristigine ve hava kosullarina bagl olan, boyutlari 1 pum
ile 100 um arasinda degisen kati partikilleri toz olarak tanimlanmaktadir (WHO,
1999). Toz, olustugu kayacin cinsine, tane blyukligine, sekline, hava basincina

ve havanin nemine bagh olarak havada askida kalir. Havada askida kalan tozun
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akciger alveollerinde yerlesebilen 0,5um -5um boyutundaki kismina ’solunabilir
toz’ ya da ‘ince toz’ denir (Didari, 1983a).

Toz Olglimii: Ortam havasindaki toz miktarinin gravimetrik esasa veya
lifsi tozlarda lif sayisina gére belirlenmesini,

Toz Olguim Cihaz: isyeri ortami havasindaki solunabilir tozlar: 6lgmeye
ve tozu toplamaya yarayan cihazi,

Toz Patlamast: Havada asili olan oksijence zengin toz partikillerinin bir
tutusturucu ile karsilasmas: sonucunda meydana gelen hizli yanma sonucu olusan
enerji bosalimini,

SFT: Solunum Fonksiyon Testini,

PiB: 1s Saghg ve Guvenligi Genel Mudirliigi ve ISGUM
personellerinden olusan ve Pnémokonyoz izleme Birimininin kisaltilmis halini,

Kristal yapida SiO,: Kuvars, tridimit ve kristobalittir.

Tozla Micadele Komisyonu (TMK): bu yonetmelik cergevesinde
calisma hayatinda tozla ilgili konularda ihtiyag ve oncellikleri belirleyerek teknik
ve tibbi agidan gorus ve oneri hazirlamak amaci ile Bakanlikga olusturulan
komisyonu,

Pnomokonyoz (Akciger Toz hastahgi): Akcigerlerde tozun birikmesi
sonucu ortaya ¢ikan doku reaksiyonu ile olusan hastahigi,

Standart akciger radyografisi: En az 35*35 cm ebatlarinda ILO
Uluslararast Pndmokonyoz radyografileri  siniflandirmas: ~ olgutlerine  gore
degerlendirilebilir akciger radyografisini veya dijital akciger radyografisini,

ILO: Uluslararas: Calisma Orgiiti’ni,

Kademe: Acik isletmelerde belirli aralik, kot ve egimlerle meydana
getirilen basamak seklindeki ¢alisma yerlerini,

Atesleme: Kaz islerinde deliklere doldurulmus olan patlayici maddelerin
patlatiimasini,

Kanun: 6331 sayih Is Saghg ve Giivenligi Kanununu,

ifade eder.
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Madencilikte toz; kayacin ocakta sokullerek elde edilmesi icin gecen
calisma sirecinde, tesise tasinmasinda, tesis icerisinde boyutlandiriimasinda ve
stok alamina tasinip orada stoklandigi zamana kadar olan butin islemlerde
olusmaktadir. Bu olusumda teknik etkenlerin ve dis etkenlerin yaninda cevherin ve
yan tasinin dzellikleri blyik 6lcude etkilidir.

Toz taneciklerini genelde boyutlarina gore 3 sinifta incelenir:

10 p’dan biyik tanecikler, yer ¢ekimi kanununa gore artan bir hizla
havada serbest dusme yaparlar.

0.1-10 p arasindaki tanecikler, Stokes yasasi tarafindan hesaplanabilen
sabit bir hizla asagiya dogru hareket ederler.

0.01-0.1 p arasindaki tanecikler ise sirekli olarak havada kalabilen
taneciklerdir (Sengupta, 1990).

Maden isletmelerinde meydana gelen tozlar solunabilir, saghga zararh
veya patlayici olabilirler. Bu durumda gerek calisanlarin hayatlarini gerekse
madenlerdeki donanimlarin tahribine yol agmas: bakimindan sorun olustururlar.
Tozun ylksek bir potansiyel ile olustugu dikkate alinirsa, acik ocaklarda tozluluk
kosullarimin  degerlendirilmesinde asagidaki olaylar ile ilgili bilgi edinilmesi
gerekmektedir (Ersoy, 2000).

Mevcut madenin kimyasal, fiziksel ve jeolojik yapisi ve parca boyutu,
Galigilan bolgedeki nem orani, buharlasma miktar: ve yagis miktar

Bolgedeki riizgarin hizi.

Tozlar genel olarak gériinmezler fakat havada daima bir miktar toz vardir.
Dogal olarak toz miktar: arttik¢a toz bulutu gorilebilir hatta goris alanini daraltir.

Havadaki toz pargaciklarinin ¢ogu cok kiguktir, ¢iplak gozle gdriinemezler ve
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mikron cinsinden olguliirler (Madencilik Dergisi, TKi, OAL Isletmelerinde Toz
Problemleri).

Toz daima rahatsiz edici bir unsurdur. Cahlisanlarin gorus kabiliyetini
azaltir, sinirli yapar. Gerginlige neden olup kazaya sebebiyet verir. Makine ve
mekanik aletler icin de biyik tehlikeye sebep olabilir. Makine aksamlarinda hasara
ve arizaya neden olur, buna bagl kaza olusma riski olusur, is ve zaman kaybina
neden olur.

Insan tarafindan solunan tozun bir kismi bogaz ve burun da tutulur ve
tekrar vicuttan disart atilir. Geri kalan ve ¢ogunlukla 0.5 pm ile 5 um arasindaki
‘solunabilir toz’ olarak adlandirilan tozlar akcigerlerin alveollerine kadar
ulasabilmekte ve akciger fibrozu meydana getirmektedir (Tongug,1992). Isyeri
ortam havasinda yer alan ve is¢i saghgi konusunda ciddi bir sorun teskil eden,
solunum vyoluyla akcigerlere ulasan ve akciger fibrozu olusturan tozlarin
olusturdugu hastaliklarin tiimiine verilen genel isim pndmokonyozdur.

Toz birgok is kolunda meydana gelmektedir. Ozellikle endistri alani ile
maden Uretim ve zenginlestirme alanlarinda, solunabilir toz konsantrasyonu olusur
ve bu konsantrasyon galisma sartlarina bagli olarak duser veya yukselebilir.

Calisma ortamlarindaki toz olusumu calisanlarin saghginda ve calisma
verimlerinde istenmeyen sonuglar meydana getirebilir. Bu nedenle bu toz
konsantrasyonun yapilabiliyorsa ortamdan yok edilmesi veya minimum maruziyet
sinirlari altina diistralmesi sarttir.

Bu arada her calisma yerinde tozun cinsine bagli olarak maksimum
diizeyde misaade edilebilir toz konsantrasyonu ortaya cikar. Bazi hekim ve
mihendisler yiiksek olan bu toz faktérlniin her konsantrasyonunu azaltmak gibi
genel bir mucadeleye girerler. Aslinda insan biinyesi dogal olarak her cins toza
kars1 ayri bir direnme gucu gostererek miicadele eder. Bu nedenle tozlar cesitlerine
gore siniflandirilirlar. Tozun fizyolojik etkilerine gore siniflandiriimas: Cizelge

1.1°de gosterilmektedir.
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Cizelge 1.1. Tozun fizyolojik etkilerine gore siniflandiriimas: (Didari,1981)

1. Fibrojenik Tozlar (Solunum sistemine zararli olanlar)
-Silis

-Silikatlar (Asbest, Talk, Mika)

-Berilyum cevheri

-Kalay cevheri

-Demir cevherlerinin bazilar

-Kémur (Antrasit, Bitimld komdirler)

2. Kanserojen Tozlar

-Radyum, Asbest, Arsenik

3. Zehirli Tozlar (Organlari, dokuyu vb. zehirleyenler)
-Berilyum, Arsenik, Kursun, Uranyum, Radyum, Toryum, Vanadyum, Civa,

Kadmiyum, Antimuan, Manganez, Tungsten, Nikel, Gumis cevherleri vb.

4.Radyoaktif Tozlar (Alfa ve Beta radyasyonu yayanlar)

5. Patlayici Tozlar (Havada siispansyon halinde iken yanabilen tozlar)
-Metalik Tozlar (Magnezyum, Aliminyum, Cinko, Kalay, Demir)
-Koémur (Bitimla kémr ve Linyit)

-Piritli cevher

-Organik tozlar

6. Az Zararli Tozlar (insna hayati lizerinde etkisi az olanlar)

-Jips, Kaolen, Kalker

1.4. Pndmokonyoz

Pnomokonyoz terimi, eski Yunanca Pneumo (akciger) ve konis (toz)
kelimelerinden tdretilmistir. Pnémokonyoz, ince taneli komir ve tas tozlarinin
kimyasal ve fiziksel yollarla akcigerlerdeki alveollere ulasip yerlesmeleri sonucu
akcigerlerde yarattig: tahribatlarla meydana gelen, madenci hastalig: da denilen bir

hastaliktir (Eylboglu ve ark., 2017). Hastaliga neden olan tozun cinsine gore ayni
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dilde adlandirilmistir. Ornegin, kémir tozu solumasiyla meydana gelen antrakoz,
kuvars igeren tozlarin solunmasiyla silikoz, demir tozlarinin solunmasiyla sideroz,
asbest tozlarinin solunmasi ile asbestoz, pamuk tozu solumasiyla olusan bisinoz
olarak adlandirilan solunum hastaliklar1 olusmaktadir. Kémir ocaklarindaki
ortamda bulunan solunabilir toz icinde genelde kdmur tozuyla birlikte mika, kuvars
ve kaolen gibi mineral tozlari da vardir. Bu nedenle kémir ocaklarin da ¢alisan
iscilerin hastahiklarina ‘komiar pnémokonyozu veya ‘antrako silikozis® adi
verilmektedir (Erol, 2012).

Gunumiz sartlarinda pnémokonyozun kalici tedavisinin olanaksiz olmasi
nedeni ile birlikte yapilabilecek koruyucu calismalar mimkindir. Bu nedenle
calisma kosullarinin iyilestirilmesi ve pndmokonyoz suphelerinin  ortadan
kaldiriimas: gerekmektedir. Isyerleri; toz simr degerlerinin miisaade edilen
solunabilir toz limitlerini asmamaya hassasiyet gostererek hastaligin olusmasina
engel olabilir. Bunu saglamak igin; solunabilir toz numunelerinin alinarak
mineralojik ve kimyasal Ozelliklerinin incelenmesi ve ¢ikan sonu¢ géz Onlinde
bulundurularak en iyi koruma yéntemlerinin belirlenmesi konular1 blyiuk 6nem
kazanmaktadir. Tarim, madencilik ve madencilikle ilgili sektdrler, kum ve tas
ocag isletmeleri, ¢imento, insaat sektorl, demir celik ve cam endustrisi, dokim
sanayi, plastik ve lastik imalathaneleri, kuyumculuk atélyeleri ve dis laboratuarlar:
silikoz tehlikesi tasiyan is kollaridir. Ulkemiz genelinde 2.251.270 Kisi silikoz
hastalig1 riski tasiyan isyerlerinde ¢alismakta olup 770.000 Kisinin bu riskle Kkarst
karsiya oldugu tahmin edilmektedir (Ural, 2007).

Her is kolunda ve her bireyde hastalik gortlme riski ayni degildir.
Vicudun tozdan korunma mekanizmasi, bazi toz cinslerinin uzun sure ve fazla
miktarda solunmasiyla yavaslamakta veya bir siire sonra etkisizlesmektedir. Bu
slirecte fagositler tarafindan tutulan tanecikler akciger yapisina yapismaktadir.
Etkilenme siiresinin uzamas: sarilmis olan bu toz taneciklerinin sayisinin artmasina
neden olmakta ve fibroz olarak adlandirilan bag dokularinin olusumuna neden

olmaktadir. Bugiin icin kabul edilen teori, bag dokularinin yayginlagmasi
12
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sonucunda olusan nodullerin agir seyreden uzun bir sire¢ sonunda tedavisi
miUmkin olmayan ciddi akciger hastaliklarina yol agtigidir. Ozellikle kuvarsin
akcigere yerlesme yatkinligi bilinmektedir. Fakat bu tutulma mekanizmasinin
sebebi henliz net bir sekilde aciklanmis degildir. Kuvars taneciklerinin koseli
olusundan kaynakli dokulari yirtma etkisinin yaninda, kuvarsin biyolojik sivi
icerisinde eridigi ve bu esnada olusan asitlerin bu tahribati olusturdugu goérisine
sahip teoriler mevcuttur. Akciger dokusunda kuvars taneciginin etrafinda iltihap
olusmakta ve bu iltihabin etrafindaki dokuyu olumsuz etkiledigi disuntlmektedir.
Dokudaki bu yaralanma hastaligin nedeni olmaktadir. Akcigerin sinirh bir yerinde
meydana gelen bu durum, miktar ve sireye baglh olarak yogun bir tozdan
etkilenme surecinde artmaktadir. Bag dokusu olusumu fazlalasmakta ve
yayginlasmaktadir. Hastahgin bu gelisim surecini etkileyen faktorler, tozun cinsi,
boyutu, yogunlugu, maruziyet sudresinin uzun olmasi, koti havalandirma
kosullarinin oldugu ortamda calisma ve calisamin maruziyet yasina bagl olarak
degisim gostermektedir. Bu degisim birkac yildan (silikoz) 15-20 yila (komir
iscileri) kadar uzanabilmektedir (Didari, 2008). Silikoz hastaliginin solunum
sistemini bozup Klinik belirtileri ortaya ¢ikarmasi 20-30 yil gibi uzun bir sire
calismay1 gerektirmektedir. Sinsi bir hastalik oldugu igin isten ayrildiktan bir siire
sonrada ortaya ¢ikmaktadir.

Cahsma  ortamindaki  sartlar g6z Onlinde  bulunduruldugunda,
pndmokonyoza en fazla yakalanma riski olan yeralti kmur madeni isgilerinin baca
kisminda ¢alisan isciler, nakliyeciler, patlatma ekibi, tabanci ve taramacilar, lavvar
tesisindeki iscilerin ve bakim- onarimcilarin maruz kaldigi dustntlmektedir
(Eylboglu, 2017)

Klinik olarak; baslangicta hastada bir sikdyet olmayabilir. Once kuru
Oksuruk, yorgunluk, sirtta ve gégiste agri sikayetleri s6z konusu olur. Daha sonra
vicudun zorlandigi durumlarda gorulen nefes gucligl, kalp ritmi bozuklugu
zamanla normal hallerde de goriilmeye baslar. Bu asamalarda bile teshis gugtur.

Rontgensiz tan1 mimkiin olmasa da rontgenle kesin tan: koymak her zaman
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mimkun degildir. En 6nemli Klinik belirtisi nefes darlhigi olup, hastanin isi ve

Ozgegmisine bakilarak ileri tetkiklerle hastaligin mevcut durumu hakkinda bilgi

sahibi olunur.

Is gérmezlik ve maluliyete sebep olan ve maalesef cogu zaman 6liimle sonuglanan

(silikoz, asbestoz vb.) hastalik cesitlleri yaninda ¢ogu zaman belirti bile

gOstermeden tamamen zararsiz sayilabilecek sekilde devam eden (sideroz, baritoz

vb.) pndmokonyoz tirleri mevcuttur (llicak,1988). Pnomokonyoza neden olan

organik ve inorganik olarak ayrilip Cizelge 1.2.”de verilmistir.

Cizelge 1.2. Pndmokonyoza neden olan tozlarin siniflandiriimas: (Yaprak, 1988)

Kristalize Silikatlar
(Si0y4, SiO3, Si,0s,
Si3z0g, SiO, ve bir
katyon)

Asbestoz, talk, kaolen

Karisik Tozlar
(Silisyum silikatlar vd.)

Kuvars+Komur

Kuvars+Demiroksitler

Hematit Sert Metal Mineralleri
(Sdlfitler, Arsenikler,

TellUritler)

INORGANIK TOZLAR ORGANIK TOZLAR
SILISYUM OKSITLERI . , . Pamuk Tozlari

; SILISYUM OKSITLERI

ICEREN . : Tahil Tozlari

. ICERMEYEN MINERALLER )
MINERALLER Deterjan Tozlari

Kristalize Silisler (SiO,) | Beril Mayalama
Kuvars Klihalit Hammaddeleri
Kristobalit Bohmit Lifli Sekerkamigi
Tridimit Grafit artiklar
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Akcigerlerde tutulan tozun yogunluga gore (Sekil 1.1) dagilim grafigi
verilmistir. Bu dagihm grafigine gore;

0,85 pum’den daha buytik tanecikler st solunum yolunda tutulur.
Alveollerde tutulma olasihgr en yiksek olan parcaciklar 1 pm
boyutundadir. 0,25um-1um arasindaki parcaciklarla 1-5 pm arasindaki
parc¢aciklarin alveollerde tutulma oranlar: birbirine esittir.

Tane boyutu ile toz birikimi arasindaki iliski solunum modeli ile
degismektedir. Solunum sikhiginin azalmas: ile tutulma artar. Soluma
sikhigindaki bu azalmadan en c¢ok 1-5 um boyutundaki parcaciklar
etkilenirler.

Burunun etkinligi 5 pm’dan biyik parcaciklar igin %70 iken boyutun
azalmasi ile etkinligi de azalarak 1 pm civarinda %20’ lere duser.

Birikimin olusturdugu etki, boyutun azalmasi ile artar (Gulyaguler, 1991).

T //"_'— N
ﬁ‘:r - —_— - _ ke - — [ |I
oy TTat nefeslyolunda
E’ bir'uk}mc
= 40 —
[=]
T
& AbvenBerdl Rirkme
20 — ‘\“\
( “.\-‘-‘-‘-‘---___-
] 1 Z 3 A 5

Tane Cap1 (um)
Sekil 1.1. Akcigerlerde tutulan tozun yogunluguna gore dagilimi (Vidinel, 1981)

Bu grafige gore, toz taneciklerinin ¢alisanlarda Pnémokonyoz hastaligin
olusturma riskinde asagidaki etkenler énemli rol oynamaktadir
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a)

b)

d)

Tozlann Caplari: Ortamda bulunan tozlarin c¢aplari 5 pm’dan kiglk ise
akcigerlere girme ve birikme ihtimali artar.

Tozlann Terkibi (bilesimi): Tozlarin terkibi, hastaligin ortaya ¢ikmasinda
onemli olan ikinci etkendir. Ornegin silikoz olabilmesi igin tozun yapisinda
kristal halde silis bulunmasi gerekir.

Tozlarin Miktari: Hastaligin meydana gelmesindeki Gglnci faktor alinan
dozdur. Alinan doz, calisanin ortamda gecirmis oldugu streye baghdir.
Tozlu ortamda ne kadar uzun siire kalinirsa akcigere giden tozun miktar: o
derecede artar.

Akcigerde Kalan Toz Miktari: Tozun 6nemi, insan saghgina zararli olan
silikoz hastaligin1 olusturmasindan meydana gelmektedir. insan tarafindan
solunan tozun bir miktar1 bogaz ve burun da tutulur tekrar disar1 atilir. Geri
kalan ve 5 pm’un altindaki tozlar akciger alveollerine ulasir ve akciger
fibrozunun meydana gelmesine yol acar (Tongug,1992).

Kisisel Ozellikler: insan biinyesinin direnisi, kendini tozdan koruma
mekanizmasi vardir. Bu mekanizma solunum sistemini bozan bazi sebepler
sonucunda dlzgun isleyemez. Mesela asir titin maddeleri igenlerde, daha
onceden baska zehirli gazlarla karsilasmis olanlarda, vicut direnci
zayiflamig ve zedelenmistir. Normal sartlarda da hasta olma riski daha da
yukselmistir. Bu kimsenin pnémokonyoz olma riski daha fazladir (Sirer
H.)

Insan biinyesindeki tozun zararlari,

Anorganik mineral tozlari, Pnémokonyoz’a sebep olur.
Metalik tozlar, solunum yetersizligi yapar.
Tarimsal tozlar, solunum yetersizligi ve alerji yapar.

Tozlar, kansere sebep olur.
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Tozlar, zehirlenmeye sebep olur, seklindedir.

1.5. Tozun Cesitleri
Tozlar, mesleki saghk acisindan aerodinamik tane caplarina gore U¢ ayr
grupta incelenmektedir (TSE, 1996).

1.5.1. Solunabilir Tozlar

%50’sinin aerodinamik ¢ap1 80-100 um altinda kalan, trokal ve alveollere
ulasan tozlar1 da iceren, maruz kalindiginda ise tim solunum sisteminin etkileyen
tozlardir. Burun ve agiz yoluyla alinan, havada asih kalan tlim parcaciklarin kiitlesi

seklinde de tanimlanmaktadir.

1.5.2. Trokal Tozlar
%50’sinin aerodinamik ¢ap: 10 um’un altinda kalan, alveollere ulasan
tozlar: da iceren, maruz kalindiginda alt solunum yollarini etkileyen ve akcigere

kadar ulasabilen tozlardir

1.5.3. Alveollere Ulasan Tozlar
%50’sinin aerodinamik ¢ap: 4 um’un altinda kalan ve maruz kalindiginda
alveollere kadar ulasabilen tozlardir (TSE, 1996).

1.6. Tozlarin Siniflandiriimasi
Galisma ortami ve is guvenligi agisindan tozlari kimyasal koklerine ve

biyolojik etkilerine gore iki baslikta inceleyebiliriz.

1.6.1. Yapilarina gore Kimyasal Tozlar
a) Organik tozlar;
Bitkisel kdkenli tozlar: Pamuk, tahta, un, saman, bitki tohumlari

v.b.
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Hayvansal kokenli tozlar: Ty, sag, deri, vs.
Sentetik bilesenlerin tozlari: DDT, plastik, recine, lastik, v.b.
b) inorganil tozlar;
Metalik tozlar: Demir, bakir, aliminyum, ¢inko, Pb, v.b.
Metalik olmayan tozlar: Kikdrt, v.b.
c¢) Kimyasal bilesenlerin tozlar: Cinko oksit, magnezyum oksit, cam, v.b.

d) Dogal bilesenlerin tozlari: Mineraller, killer, maden cevheri v.b.

1.6.2. Biyolojik Etkenli Tozlar
Tozlar biyolojik etkilerine gore alt1 grupta toplanir (Erol, 2007).

1.6.2.1. Fibrojenik Toz
Solunumla akcigere ulasarak biriken ve bunun sonucunda dokusal degisim

olusturarak akcigerlerde fonksiyonel bozukluk yapan tozlar: ifade eder.

1.6.2.2. Radyoaktif Tozlar

Cok sayida olmamakla birlikte en 6nemlileri, Uranyum, Toryum, Seryum
ve Zirkonyum bilesikleri, Trityum ve Rodyum tuzlaridir. Hava icerisinde toz ve
gaz halinde bulunan radyoaktif maddeler igcin misaade edilebilir en yuksek
konsantrasyon degerinde ‘’Uluslararast Radyasyondan Korunma Komisyonu,
ICRP”’ tarafindan oneriler seklinde alinan Kkararlar esas alinir. Isyerlerinin

degerlendirilmesinde, s6z konusu maddenin radyoaktivite diizeyleri esas alinir.

1.6.2.3. Kanserojen Tozlar

Bu tozlar insanda kansere yol acgabilen tozlar olup, Asbest, Arsenik,
Berilyum, Kromatlar (Ca, P, Na) ve Ni tozlaridir. Kanserojen tozlar igin Mak-
Deger, verilmesi uygun gortlmeyip kullanimi mimkin oldugunca minimum

seviyeye indirilmelidir.
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1.6.2.4. Alerjik Tozlar
Bu tozlar bltin cahsanlarda alerji yapmasa da bazi isciler lzerinde alerji
yapabilen, astim ve egzama gibi hastaliklarin olusmasina neden olabilen tozlardir.

Ornegin; un tozu ve kereste tozu.

1.6.2.5. Toksit Tozlar

Vicuda ahindiklarinda cesitli organlar zerinde (sinir sistemi, karaciger,
bébrekler, mide ve bagirsaklar, solunum organlari, kan yapici organlar gibi), kronik
veya akut zehirlenme etkisi yapan tozlar ‘toksit tozlar’ olarak adlandirilir. Bunlar
arasinda en basta gelenleri; kursun, krom, kadmiyum, mangan ve vanadyum gibi
agir metal tozlaridir. Bunlarin sebep oldugu hastaliklarin buyik bir kismi meslek

hastalig1 olarak bilinmektedir.

1.6.2.6. inert Toz

Solunumla akcigerlere ulasmalarina ragmen akcigerlerde herhangi bir
fonksiyonel bozukluga neden olmayan bu tur tozlarin herhangi bir meslek
hastaligina yol agmadig1 disuntlmektedir. Herhangi bir meslek hastaligina sebep
oldugu ispat edilememistir. Bu tozlara érnek verecek olursak; demir oksit tozu,
titan dioksit tozu, magnezyum oksit tozu, titln tozu, al¢i tasi1 tozu, mermer tozu
gibi tozlardir. Prensip olarak bitiin gazlar zararl olarak géraldigi icin inert tozlar
icin de MAK-degerler belirlenmistir. Bunun icin daha Once toplam toz
konsantasyonu esas alimirken, bugiin ise ince tozlar séz konusudur. Inert tozlar icin
ongorilen MAK-degeri 8 mg/m® tiir. inert tozlarin ortamda fazla olmas:
lenfaktiklerde tikanmaya yol acabilir. Bu tip tozlarin zararsiz oldugu ve sinirsiz
solunabilecegi algist olusmamalidir. Ortamdaki toz tipine ve yogunluguna gore

gerekli dnlemler alinmalidir (Baysal, 1979).
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1.7. Tozun Yapisi

Toz bulgulart yapilar: itibar1 ile fiziksel, kimyasal ve mineralojik
farkliliklariyla siniflandirilirlar. Genellikle sonuglar yabanci bunye tipini gosterir.
Serbest silika ve silikat tozlari alveollerde genellikle fibroz olustururlar. Kristalin
silika, bu yizden cok tehlikelidir. Amorf silika fibroza sebep olmayip inert
reaksiyonlarla, batarak yabanci blinye olusturur. Asbest ve talk fazla silika ihtiva
ederler. Kobalt vanadyum tozlar1 gibi bazi tozlar akciger enfeksyonlari, nebati

tozlar ise alerjik ve astim hastaliklarini dogurur.

1.7.1. Tozun Fiziksel Yapisi

Parcalanan ve ezilen maddeden olusan tozun sekli, cismin yapisina uyumlu
olarak, koseli, yuvarlak veya amorf sekilde olabilir. Bu yapidaki tozlardan keskin
koseli ve amorf yapidaki toz taneciklerinin akcigerlerde birikerek hastaliga sebep
oldugu goriist daha belirgin olsa da alveollerde tozun niifuzunda yuvarlak tozlarin
daha avantajl: oldugunu savunan kars: goruslerde vardir (Didari, 1981).

Tozun fiziksel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilmektedir:

Toz tanesinin biyukluga,

Farkl1 caplardaki toz tanesinin agirlig,

Toz tanelerinin gorulebilme durumlari,

Toz taneciklerinin havada askida kalma 6zelligi,
Ocak igerisinde tozun tasinmast,

Elektrostatik yuk.

1.7.2. Tozun Kimyasal Yapisi
Parcalanan maddenin, cismin yapisina uygun olarak tozun kimyasal yapisi

da degisim gosterir. Genel olarak asidik, bazik veya notr bir cisimden olusabilirler
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veya oksijenle, klorla inert veya biyolojik aktif olabilirler. Hatta zehirli, alerjik
yahut fibrobalastik (doku biiytimesi etkili) toz olabilirler. Ornegin kémir tozu
50’den fazla maddeden meydana gelmektedir. Mineral icerigi tozun tane iriligine
ve kdmir damarina bagli olmaktadir.

Work Place Health and Safety’ye (2004) gore, genel olarak kémir
tozlarindan bulunan mineraller; kaolin, illit, kalsit, pirit ve kuvarstir (silika).

Yalgin ve Glrgen (1999) ise, tozun kimyasal yapisinin isci sagligina
etkisini sdyle belirtmistir.

Parcalanan malzemenin yapisina uygun olarak tozun kimyasal yapisi
degisir. Genel olarak asidik, bazik veya notr bir cisimden olusabilirler veya
oksijenli klorla, havayla, nemle karsilastiklarinda béyle bir ortam olusturabilirler.

Kimyasal 0Ozelliklerinden dolay: zehirli, alerjik veya fibrohalastik etki
gosterirler. Tozun kimyasal yapisi, 6zellikle meslek hastaliklar: bakimindan 6nem
tasir. Serbest silika veya silikat tozlari alveollerde genellikle fibroz olustururlar.

Amorf silika fibroza neden olmayip, inert reaksiyonlara yol acar. Asbest ve
talk fazla silika icerir. Kobalt ve vanadyum tozlari akciger fonksiyonlarina sebep

olur.

1.7.3. Tozun Mineralojik Yapisi

Bu analiz yontemi, optik mikroskoplar kullanilarak kayaclari olusturan
minerallerin tanimlanmas: ve dokusal iliskilerinin belirlenmesi mineralojik
caligmalarin temelini olusturmaktadir. Kaya¢ orneklerinin ince kesitler halinde
hazirlanarak uygun mikroskoplar ve analizler gerceklestirilmektedir.

Butin kaya¢ Ornekleri alttan aydinlatmali polarize mikroskoplar ile
incelenmekte, kayaclari olusturan mineraller Kalitatif; igerisinde var olan
minerallerin ne olduguna kantitatif; var olan mineraller % olarak tanimlanmakta ve
kayaclar  uluslararasi  simiflandirmalara  ve  standartlara  uygun  olarak

siniflandiriimaktadir. Bodylece calistigimiz ortamdaki kayaclarin ne oldugu ve
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icerdikleri mineral yuzdelikleri ve bunlara bagl: olarak olusabilecek ortam riskleri
hakkinda daha fazla bilgi edinmis olup bu bilgiler neticesinde ortami koruma ve
risklerden korunma amagla yapilabilecek ¢alismalar hakkinda daha hizli sonuca

ulasabiliriz.

1.8. Acik Ocaklardaki Toz Kaynaklar: ve Olusumu

Uretim icin gerekli olan islemlerin hemen hemen hepsi toz
olusturmaktadir. Tozun bir bolimu, cevher ve yan kayaclarin mekanik iglemler
sonucunda kuguk parcaciklar haline donismesiyle, bir kismi da ocaklarin
havalandirilmasi sirasinda tozun ocak icerisinde tasinmasiyla olusmaktadir.

Yeralt: madenciliginde toz, 6zellikle kuru, gevsek ve parcalanmaya uygun
olan yumusak maden yataklarinda olusmaktadir (Saltoglu, 1979). Tozlar kaynagina
gore dogal ve antropojenik olmak (izere ikiye ayrilmaktadir.

Dogal olarak olusan toz tanecikleri volkanlar, deniz spreyleri, otlak
yanginlari, ¢6l tozu ve polen, bakteri, mantar sporlari, bitki ve hayvan
organizmalarinin pargalanmasi gibi gesitli biyolojik kaynaklardan olusmaktadir.

Antropolojik kaynakli toz tanecikleri ise araclarda 1sitnma amacli elektrik
santralleri ve endustriyel tesislerde yakit yakilmasi gibi insan kaynakli aktiviteler
sonucunda ortaya ¢gikmaktadir.

Test calismamiz olan Acik Ocak Madenciligi faaliyetlerindeki toz
emisyonlart antropojenik toz pargalar: arasinda yer almaktadir. Tipik bir yer Ustl
madenciliginde toz olusumuna neden olan temel faaliyetler Sekil 1.2 de
gosterilmistir. Bunun yaninda tez ¢calismamizin yapildigi ocak icerisinde stok alan
ve malzeme nakliyesine ait, toz olusumuna neden olan birkag¢ kesit gosterilecektir
(Sekil 1.3, Sekil 1.4, Sekil 1.5, 1.6 ve 1.7).
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Sekil 1.3. Malzemenin stok alanina ve stok alanindan nakliyesi sirasinda ortaya
¢ikan toz

Sekil 1.4. Stok alaninda yapilan doldurma, bosaltma islemlerinin mdana getirdigi
toz konsantrasyonu
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Sekil 1.5. Bunkerlerden araclara dolum yaparken ortaya ¢ikan toz konsantrasyonu

Sekil 1.6. Elek altt (atik) malzemenin dokiim alaninda olusturdugu toz

konsantrasyonu
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Yukaridaki sekilde, elek alti (bay pas) atik malzemenin oluk yardimi ile

toplama- ylkleme alanina dokium islemi gosterilmekte olup, tesisin en yogun toz

konsantrasyonu olusturdugu acik alandir.

Sekil 1.7. Tesis icerisindeki toz konsantrasyonuna sebep olan makine ve cihazlar.

1 no’lu alan tesisin sekonder kiricisina digardan malzeme takviyesi
yapildigi alan olup malzeme dokimi sirasinda o alanda toz konsantrasyonu
olugmaktadir.

3 no’lu makine, tesisin sekonder kiricist olup, bantlardan dokilen
malzemenin dokim esnasinda ve kincinin kirma islemi  eshasinda toz
konsantrasyonu meydana gelmektedir.

2 no’lu makina kibikser; malzemenin en ince boyutta kirildigi makina
olup, eleklerden cikan malzemenin tasiyici bantlar vasitasiyla bu makinaya

dokuldugu ve dgutllerek, eleklerden gecip siniflandirilarak tekrar tasiyici bantlar
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sayesinde bunkerlere tasinmasi esnasinda toz konsantrasyonu meydana
gelmektedir.

4 ve 5 no’lu tasiyict bantlar ise farkli boyutlardaki malzemelerin
tasinmasinda, bantlarin sdrtinmesi ve malzemenin de sirtiinmesi etkisiyle toz
olusumunu meydana getirmektedir. Bunun yaninda tesisin calisma hizina bagh
olarak bantlarin fazla malzeme yuklenmesinden dolayi, bantlardan yere malzeme
dokllurken toz konsantrasyonu meydana gelmektedir.

Asagidaki (Sekil 1.8) tesisin farkl: bir agidan gérinimu olup; ayni sekilde

toz konsantrasyonu olusturan makina ve bantlar1 géstermistir.

L L
Sekil 1.8. Tesis igerisindeki toz konsantrasyonuna sebep olan makine ve cihazlar.

1 no’lu makina; ¢eneli kirict olup malzemenin kamyonlardan dokultrken
olusturdugu toz konsantrasyonu yaninda, kirma islemi esnasinda olusan toz
konsantrasyonuda meydana gelmektedir.

3 no’lu makina; elek olup, tasiyici bantlarin naklettigi malzemeyi igerisine
dokerken ve eleme isleminden sonra tekrar boyutlandirilmis malzemenin bantlara

dokumi sirasinda toz konsantrasyonu olusmaktadir.
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2 no’lu makina kiibikser (kum makinasi) olup,
4,5, 6 ve 7 olarak numaralandirilmis makinalar ise daha 6ncede gosterilen

tasiyici bantlardir.

1.8.1. Birincil Toz Kaynaklan
Asagidaki sekilde de goruldigu gibi acik ocaklarda toz olusumunu

meydana getiren birincil toz kaynaklarz;

Delik delme isleri

Patlayic1 madde kullanimi ve patlatma islemi
Ateslemeden sonra kirici ile boyutu kigllten malzeme
Tesise taginacak malzemenin ylklenmesi

Konkasorde kirma islemi

Malzemeyi tasiyan bantlarda ki toz olusumu
Silolardan malzemenin kamyonlara yiklenmesi

Malzemenin stok alanina tasinmasi (Erol, 2007).

Bu islemlerin yan: sira yer altinda yapilan retimlerde;

Delik delme islemleri,
Patlayic1 madde kullanilan isler,
Ateslemeden sonra tabanin temizlenmesi,
Martopikor, kazici ve kesici makineler ile calisma,
Kirma isleri,
Doldurma isleri,
Kazilmis malzemelerin doldurulmas: veya bosaltiimasi,
Iscilerin galeride ytrtimeleri,
Eski ocaklarda meydana gelen gocukler,
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Komir tozu ve grizu patlamalarina karsi santiyelerin tas tozu ile
toplanmasi islemi,

Nakliyat isleri

Tavann algalmasi ve ¢okmesi

Tahkimat islerinde

Galeri kesitinin genisletilmesi islerinde

Tamburlarin strtinmesinden

Vagon ile nakliyatlarda, sallantili oluklarda, tasiyici bantlarda vb.

islemlerde toz olusmaktadir (Erol, 2007).

Tozlanabilme kayacin karakteristigine iliskin olarak mekanik ve fiziksel
Ozelliklerinden; sertlik, darbe dayanimi, ufalanabilirlik gibi durumlara baglidir. Bu
durum da degisik arastirma bulgularina konu olmustur. Yapilan arastirmalarda
gevrekligin tozlanabilmede Onemli bir etken oldugu ve bu o6zelligi ile toz
olusumunun artmasina sebep oldugu kanitlanmistir.

Baska bir onemli 6zelligi ise kayacin sertligidir. Kayag ne kadar sert ise toz
olusturma oram da o derece yiksektir. Ozellikle delme isleminde sert kayalarin
olusturduklar tozlarin gogunlugunun tane boyutu 0-10 pm arasinda olmaktadir.
Bununla beraber meydana gelen tozluluk oraninda tasin yapisina ve sertliginin
yaninda havanin etkisi buylk rol oynadigi kadar kullanilan aletlerin keskinligi ve
makinalarin gticiine bagh olarak daha az toz uretilecektir. Keskin delici ucun,
keskin olmayana oranla daha az toz olusturmas: buna bir 6rnektir. Yikleme
bosaltma isleminde ise, toz miktar1 bosaltilan maddenin disme yiksekligine,
maddenin kirilganhigina ve boyutuna baglidir. Eger dusme yuksekligi, maddenin
kirilmasina neden olacak kadar degil ise ¢cok gevrek ve kirilgan maddeler bile toz

tretmeyecektir (Guyaguler, 1991).
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1.8.2. ikincil Toz Kaynaklar
Iki cesit toz kaynag: mevcut olup, yukarida birincil toz kaynaklar: diginda,

asagida siralanan ikincil toz kaynaklari solunabilir toz miktarina etki etmektedir:

Cokmus olan tozun nakliye sirasinda tekrar havalanmas,

Stok sahasindaki malzemelerin girdaplar olusturup tekrar toz Kkitlesi

meydana getirmesi,

Iscilerin yurimesi sonucunda ¢oken tozun tekrar havalanmast,

Bozulan yollarin dizeltilmesi sirasinda yola malzeme serilmesi,

Tesis temizligi,

Rehabilitasyon asamasinda bitkisel topragin yerlestirilmesi, toz olusturan
kaynaklardir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

COSHH (Control of Substances Hazarous to Helth Regulations), silis
tozunun maruziyet sinirlarint kapsayan bir saghk kurulusudur. Bunun yaninda
ornekleme icin uyulmas: gereken kurallari icermektedir. Bu kurallar is yerinden
bulunan personelin ilerde yasayabilecekleri sorunlari éniine ge¢cmek amaciyla
hazirlanmis olup bu saglanamiyor ise strekli kontrol etme esas: almigtir. COSHH
ayn: zamanda isyerlerinde calistirilan personellerin tehlike riski olan solunabilir toz
ile ilgili bilgilerin igveren tarafindan bilgilendirilmesini saglamaktadir. Aym
zamanda isverenler bu belgelerde gecen prosedurlerin sorumluluklarini yerine
getirdiginden emin olmak zorundadirlar.

MDHS (Metods of Determination of Hazardous Substances), isyeri
havasindaki solunabilir toz kontrasyonlarinin 6lgilmesine yardimci olmayi
amaclayan bir metottur. Bu dokiimanlar diger Avrupa ve Uluslararas: standartlarina
uyumunu goéz onunde bulundurarak en iyi performansa sahip metodun ortaya
konulmasint amaglamigtir. Surekli olarak toplanan Orneklerde ilave analizlere
gerek duyuldugu takdirde MDHS metod sayfasi referans verilmelidir.

IOM (Institute of Occupational Medicine), Bu Enstitisi Toz
Orneklemeleri ile ilgili birgok yontem gelistirmistir. Bu yontemlerde +5 %’den
daha az sapma olabilecegi ancak diger yontemlerde (6rnegin ¢oklu yarik veya
konik 6rnek toplama yontemi) bu sapma daha ¢ok isyerinin ortamina bagl: oldugu
gosterilmistir. Sapmalarin negatif yonde olmalarinin nedeni havada bulunan
partikillerin  yogunlugu ve ortamda bulunan siddetli rlizgar ve giris cikis
kapilaridir. Ancak en dnemli faktor partikillerin sayis: olarak belirlenmistir ki bu
da +£10 %’lik bir konsatrasyon farkina neden olur. Fakat isyerinde ayn: ortamda
bulunan personelin etrafinda ayni bigimde olmayan bir toz bulutunun
konsantrasyonu mevcuttur ki bunun igin bazi isyerleri bilinmeyen toz
konsantrasyonu saptamak igin 6rnekleme yontemleri kullanmistir ve bu konu ile

ilgili caligmalar1 devam etmektedir.
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Bumsted (1973) yaptig1 arastirmaya gore hava yoluyla solunabilen tozlarin
icinde bulunan a-kuvars tanelerinin X-Ray 1sinlarinin dagilma teknigi sayesinde
analiz edilmesinin mimkiin oldugu saptanmistir. Hazirlik asamasindan sonra,
kuvars taneciklerinin ince dokulu giimis filtrelere depolamp yapistigi gozlemistir.
Bu +filtreler, X-Ray cihazi igerisinde cevrilerek analiz edilmekte ve bu analiz
sayesinde kuvars taneciklerinin daginik yapisi daha net gozlenmistir. Analizler hem
daha kolay yapilmis olup filtrelere yapisan Ornekler (zerinde yaklasik + %30
oraninda kuvars tespit edilmistir (0,005 miligram).

Didari (1983) yapmis oldugu calismasinda kitlesel gravimetrik toz élgme
yontemini genel ayrintilariyla anlatmistir. Bu yontem ile tlkemizde yapilan ve
tartismalara sebep olan uygulamalara agiklik getirmistir. Kitlesel olarak saptanmig
toz yogunluklarina bagh olarak isyeri ortamlarindaki toz durumunun nasil
degerlendirilmesi gerektigini agiklamistir. Ulkemizde pnémokonyoz arastirmalar:
ve yasal tozla savasma yonetmelikleri Gizerinde herhangi bir ¢alisma olmadigindan,
uluslararasi yapilan arastirmalar ve elde edilen bulgulardan faydalaniimustir.

Didari (1983) E.K.I. Kozlu bolgesinde secilen iki kazi panosunda yapilmis
100 kadar toz olgim sonuglari verilerine gore bu panolarin kazi ve tahkimat
vardiyalarinda olusan toz yogunluklarinin nedenlerini arastirmistir. Bu arastirma

yaklasik olarak 3 ay siirmis olup, sonucunda;

1. Toz yogunluklarinin ¢alisilan ayak boyu uzunluguna paralel oldugu,

2. Cahsma ve havalandirma kosullarinda duzensizlikler arttikga toz
miktarinda artigin oldugu,

3. Ayak arkasinda yapilan calismalarda orada bulunan kémarin gocertilmesi
esnasinda ve komir kazindiktan sonra kirenirken artan bir toz
yogunlugunu goézlenmistir. Bu yogunluk artiglarinin yaninda;

4. Ornekleme siresinin uzamasiyla toz yogunluklarinda diistislerin basladig

gOzlenmistir.
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5. Calisma alant igerisine giren temiz hava miktarlarindaki artis ve sulama
islemlerinin rutin ve tertipli bir bigimde yapilmasiyla toz yogunluklarinda

duslsler gozlenmistir.

Guyaguler (1986) yaptigi ¢alismada Zimbabwe’deki komlr madeninde
olusan tozun pndmokonyoz Uzerine olan etkilerini arastirmisgtir. Bu ¢alisma ile
birlikte misaade edilebilir toz yogunlugunun belirlenmesini de amaclanmastr.
Uygulanmakta olan toz standardi ile maruz kalinan toz yogunlugunu
karsilastirilmistir. Kémiir madeninde calisan isciler icin 700 mg/m® toplam toz
miktar1 guvenilir sinir degeri olarak Onerilmis ve uygulanan toz standardinin
hastalig1 6nlemede yeterli olacagi sonucuna varilmastir.

Yaprak (1988) TTK Geli Isletmesi ocaklarindan alinan toz &rnekleri
Kizil6tesi spektrofotometrik yontemle analiz edilmistir. Toz 6rnekleme islemleri
MRE 113A ve TBF 50 gravimetrik toz 6lgme cihazlari kullanilarak yapilmistir.
Nasifoglu damara ait ortalama 5,94 mg/m® toz yogunlugu, kil icerigi %17,04,
kuvars igerigi %5,98 dir. Acun damara ait ortalama 3,03 mg/m®toz yogunlugu, kiil
icerigi %20,34 kuvars ierigi %5,59 dur. Sulu damara ait ortalama 5,28 mg/m? toz
yogunlugu, kil icerigi %20,69, kuvars icerigi %5,63 olup Esik Sinir Degerlerinin
ustiindedir.

Didari (1991) TTK 1980-1989 yillar1 arasinda TTK bagli Miesseselerinde
solunabilir toz yogunluklarin ve kosullarinin aynintili  bir degerlendirilmesi
yapilmistir. Asma Isletmesindeki mevcut ayaklarda 1,08-1,96 mg/m® solunabilir
toz yogunluklarin: tespit etmistir.

Cakir, Karali ve Didari’nin Tirkiye Taskdmur Kurumu’nda 1981-1991
yillart ile ilgili pnémakonyoz verilerine dayali olarak yaptiklar: istatistiksel bir
calisma yapmslardir. Bu calisma sonucunda; son yillarda pnémakonyozlu isci
sayisinin arttigini gézlemis olup ozellikle Amasra ve Karadon miuesseselerinde
ayrintili incelemelere gereksinim duymuslardir. Bu ¢calismalarinda esas olarak TTK

Isci Sagligi Daire Baskanlhigi’mn dokiimanlarindan yararlanmis, noksan olan
33



2. OCEKI CALISMALAR Ayten MICOOGULLARI

verilerin  bir kismim1 TTK Arastirma, Planlama ve Koordinasyon Daire
Bagkanliginda bulunan ana bilgisayar kayitlarindan ve bir kismini da dogrudan
dosyalar1 tarama sonucu tamamlamamuslardir. Topladiklari verileri 1981-1991
yillar1 arasindaki peryotta TTK miuesseselerinde calisan tim isciler ile
pnémokonyoz suphesi bulunan isciler hakkinda, sayisal bilgilerini iceren
cizelgelere dokup, grafikler hazirlamislardir. Daha sonra stpheli isgilerin galisma
strelerini esas alarak bir simiflandirma yapmuglardir. En son olarak ta
pnémokonyoz siiphelilerinin caligtiklar: islere gore siniflandirmiglardir. Ancak bu
calismalarinda verilerin glvenilir olmamas: sebebi ile 1981-1985 yillarin
icermektedir.

Bu calismalarinin sonucunda, Karadon Muessese 1989, 1990 ve 1991
yillarinda, Kozlu ve Amasra Miesseseleri ise 1991 yilinda yiksek sayilarda
pnémokonyoz suphesine sahip oldugu gézlenmistir. Bu durum 1991 yilinda TTK
genelinde pndmokonyoz siliphelilerinin sayisinda cok ciddi bir derece de artis
oldugunu gostermistir. En kotu durumda olan Amasra Miiessesesini Karadon,
Kozlu ve Uziilmez miiesseseleri takip etmektedir. Ve bu miesseselerdeki is
grubunda 15-19 yillik ¢calisma ge¢cmisleri olan tabancilarla kazmacilarin en riskli is
grubunu olusturduklarini belirlemislerdir (Cakir, Karali, Didari, 1991).

Yalcin (1992) bu calismasinda Amasra Taskdmiirii isletmesinde yapilan
toz 6l¢lim sonuclarina gore calisma yerlerinin tozluluk derecesini arastirmustir.
Farkli toz konsantrasyonlarina maruz kalan iscilerin sayilarini belirlemistir.
CGaligma yerlerinin blyuk ¢cogunlugu 1. ve 1l. risk sinifina girmektedir

Gebedek ve ark (1999) pnémokonyoza neden olan tozlarin olusumundan
ve zararlarindan bahsetmigslerdir. Kuvars yogunluklarimin belirlenmesinde kizil
oOtesi (Infrared) spektroskopi metodu aciklanmstir. Elde edilen sonuclar, genelde
kabul edilmis olan kritik degerlere gore yorumlanmstir. Karadon Miessesesi ait
Kilimli isletmesine ait ortalama toz yogunlugu 4,20 mg/m®, kuvars icerigi % 14,98
olup tozun kuvars yogunlugu 0,66 mg/m® olarak tespit edilmistir. Bu sonug, kabul

edilebilen Esik simr degerlerinin Ustindedir. Gelik isletmesine ait ortalama 1,5
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mg/m? toz yogunlugu, %9,95 kuvars icerigi, 0,14 mg/m® tozun kuvars yogunlugu
olup bu isletme degerleri de Esik sinir degerlerinin tstiindedir.

Mannetje ve Ark. (2002) Bu calismalarinda 6 meslek grubuna goére kristal
silika ve silikoz arasindaki tepki ve maruz kalinmasi durumunda 6lim oranlar
incelenmistir.

Solunabilir silis tozunun miisaade edilebilir esik simr degeri 0,1 mg/m® olan
calisma alanlarinda 6lim riski 1000’de 13 iken 0,05 mg/m® esik simr degeri
uygulanan isyerlerinde 6lim riskinin 1000’ de 6’ya dustigu tespit edilmistir.

Oztirk ve ark. (2004) 1985’ten 2004 villina kadar Zonguldak
Tagkdmirlnde suren bu calismada, isgilerin Pndmokonyoza yakalanma siklig
%3,04 olarak saptanmigtir. 1999 yilinda pnémokonyoz sikhig: (Prevalans) degeri
ise %6,23’e kadar ¢ikmustir. Uzilmez Bolgesinde yapilan toz 6lgiimlerinin
yogunluk ortalamast 1,20 mg/m?® olarak tespit edilmistir.

Erol (2007) TTK Kozlu Muessesesi ayak isyerlerinden ahnan toz
numunelerinin toz yogunluklart ve kuvars miktarlarimin arastiriimas: konulu
calismasinda sonuglar elde etmis ve elde edilen sonuglarin daha sonra yapilacak
olan calismalara 151k olabilmesi cesitli 6nerilerde bulunmustur. Ilk analizlerinde
teknik sorunlar nedeniyle olumlu sonug alamasa da 3. analizlerini Yildiz Teknik
Universitesi Laboratuarlari’nda gerceklestirmis ve makul sonuclar almistir. Erol
TTK Kozlu Muessesine yonelik Cay 2, Blyiuk 1 ve Buylk 2 no’lu analizleri
gerceklestirmistir. Elde ettigi sonuglara gére; Cay panosu 2 no’lu numune, 1,46
mg/m? toz yogunluguna Kkarsilik %2,69 kuvars, B1. no’lu numune 1,62 mg/m?® toz
yogunluguna Kkarsilik %7,24 kuvars ve B2. no’lu numuneye ait 1,74 mg/m® toz
yogunluguna karsilik %2,26 kuvars degerleri elde etmistir.

Elde edilen veriler incelendiginde, toz yogunluklarinin kabul edilebilir
sinirlar icerisinde olmasina ragmen, toz icindeki kuvars yizdeleri incelendiginde,
Buylk 1 numaral Ornege ait %7,24 kuvars degeri bulunmustur. Elde edilen bu
sonucun %5’lik kritik degeri astig1 gérulmustur. Bu sonug i¢in ESD: 25/7.24= 3,45

mg/m® olarak hesaplamistir. Fakat 1,62 mg/m® olan toz yogunlugunun ESD’nin
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oldukca altinda oldugunu gérmistir. Bu ¢alismasinda Toz Ydnetmeligindeki toz
yogunluk degerleri acisindan 3 Ornegin de temsil ettigi is yerlerinin ‘tozsuz
ortamlar olarak degerlendirilmesinin mimkiin oldugunu belirtmistir. Boylece TTK
Kozlu Miessesinde ydirutilen tozla micadele calismalarimin basarili oldugu
sonucuna varilmastir.

Yigit (2007) Agik Ocaklarda Toz Kosullarimin Istatistiksel analizine TKI
ve CLI tozluluk oranlari agisindan yaptig: istatistiksel calismada TKi’ye bagh
isletmeler arasinda en yiiksek toz konsantrasyonuna sahip olan isletmenin Yenikoy

Linyit Isletmeleri (YLI) oldugu saptanmis olup bu durumun sebepleri:

Uretilen madenin parca boyutu ile fiziksel, kimyasal ve jeolojik, yapist,
Nem orani, buharlasma hizi1 yagmur miktar:

Boélgedeki riizgarin hizi olarak belirlenmistir.

Bununla birlikte TKi’ye bagl isletmelerin alt birimleri arasinda (dekapaj
dokim harmani, dekapaj makine aynasi ve komir makine aynasinda) toz
konsantrasyonlar: arasinda bir farklilik olmadig: gozlenmistir.

Ancak CLi’ne bagl alt birimler arasi toz konsantrasyon degerlerinde
farklilik oldugu gozlenmis olup en yiksek toz konsantrasyonuna sahip olan alt
birimin delik delme makinas: oldugu saptanmustir.

CLI toz konsantrasyon degerlerinin yillar bazinda incelendiginde farklilik
oladigi gozlenmistir. CLi’den alinan toz numunelerinin Calisma ve Sosyal
Guvenlik Bakanhg Isci saghgi ve Is Guvenligi Merkezi (ISGUM) tarafindan
yapilan kuvars analizleri neticesinde solunabilir. SiO, konsantrasyonu %1 olarak
tespit edilmistir. Boylece mevcut Yonetmelikteki Esik Sinir Degeri (ESD) olarak
kabul edilen %5 olan SiO, konsatrasyonunu asmadigi ve toz konsantrasyonu

acisindan bir sakinca olusturmadig: gortlmstar.
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Eyuboglu ve ark. (2017), Yeraltt komir madenciliginde solunabilir tozlarin
onlenmesi hakkindaki ¢alismalarinda; yeraltt kdmir madenciliginde yapilan dretim
faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan toz kaynaklarini arastirmig, tozun zararh
etkilerini belirtmistir. Pnémokonyoz hastaligina en ¢ok yakalanma riski olan
calisma grubunu ve bu hastaligin ilk tam belirtilerinden bahsetmistir. Bu ¢alisma
sonucunda hem calisanlarin hem de tretimde kullanilan makine ve ekipmanlarin en
blyuk sorunu olan tozun yeralt: isletmeleri agisindan en biytk sorun oldugunu bu
nedenle; calisma alaminda Is Saghg: ve Givenligi Yonetmeligi kapsaminda, ocak
icerisindeki ¢alismalar esnasinda toz ¢ikisini engellemek, solunabilir toz miktarini
yonetmelik geregince yetkili birimlere olctiirtmek-takibini yapmak, tozu bastirmak
icin teknik tedbirler almak, dizenli saghk kontrolleri yaparak ocak igerisindeki
tozdan kaynakli meydana gelebilecek meslek hastaliklarindan calisanlarin
korumak ve daha da iyi galisma kosullari saglamak igin is saghgi ve glivenligi

tedbirlerini giincel tutma zorunlulugu tizerinde durulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Hatay ilinin Antakya ilgesine bagh Kuruyer Mevkiinde bulunan ézel bir
firmaya ait olan Tas Ocagindan alinan solunabilir toz érnekleri kimyasal analizde
kullanilmak UGzere alinmustir. Ayrica ince Kkesit igin ocaktan yaklasik 15*15*15
cm’lik kaya¢c numunesi ve mikroskobik inceleme icin 0-5 mm boyutundaki toz
numuneleri alinmigtir. Cahlistigimiz  Ocak 1974 yilinda eski madencilik
yontemlerinin agir ve yorucu beden giicli ve zaman kaybi ile kazma, kirek sallayip
ve el arabasi yontemlerinin madencilikle ise baslamistir. Zamanla ilerleyen
teknolojiye ayak uydurup calisma alanini gelistirmis ve c¢alisma sartlarim
kolaylastirmigtir. Bolgenin sayih tas ocagi isletmelerinden biri olup 98 hektarlik
Ruhsat alan: ve 35 hektarlik isletme ¢alisma alanina sahiptir. Basamak seklindeki
Uretim yontemine sahip olan ocakta 10 basamak bulunmaktadir. Basamak
yukseklikleri bazi basamaklarda 20 metre yiikseklige sahip ve ¢ogu yerde
basamaklar diktir. Bu nedenle ocakta basamak diizeltme galismalar: yapilmaktadir.

Ocaktaki Uretim yonteminin ilk asamasi olan yizey temizleme
caligmasindan sonraki asama, planlanan patlatma geometrisine gore deliklerin yeri
belirlenip delik delme makinesi ile delinir. Delinen deliklerin icerisine patlatma
geometrinde belirlenen miktarda patlayici madde, amonyum nitrat (anfo) ve
sikilama malzemesi doldurularak patlatma gerceklestirilir. Ocagin yerlesim
alanindan fazla uzak olmamas: olmasi sebebi ile patlatmalar yapilirken 6zellikle
yaz aylarindan havanin esme yoni ve esme siddeti dikkate alinmaktadir. Bunun
yani sira CED (Cevre Etki Degerlendirme) raporu cercevesinde alinan izinler,
maksimum 98 delik, 10 metre delik derinligi, 2700 kg anfo ve 30 kg dinamit
kullanma yoniinde olup, Emniyet Mudurltgince haftada 4 gilin, jandarma ve ocagin
nezaretgisi nezaretinde patlatma yapilabilmesine izin verilmektedir.

Patlatmadan sonra elde edilen malzemede bulunan iri boyuttaki kayaclar

kirict ile parcalanip istenilen boyuta getirildikten sonra ekskavator yardimi ile
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kamyonlara yiiklenip tesise nakledilmektedir. Burada piyasanin talebi
dogrultusunda kiricilardan ve eleklerden gegirilen malzeme istenilen boyuta
getirilmektedir. Silolardan kamyonlarla stok alanina tasinan malzeme boyutlari, 0-2
mm (ince kum), 0-3 mm (kum), 0-5 mm (kum), 4-16 mm (mucur), 0-22 mm
(briketlik) ve 0-70 mm (kahn elek alt)) ve ince elek altt olmak Uzere 8 cesit
malzeme Uretilmektedir. Tesisin gunlik kapasitesi 3000 ton olup bu kapasitenin
yaklasik %65’i oraninda Gretim yapilmaktadir. Ocagin yer bulduru haritas: Sekil

3.1.de gosterilmistir.

i

Galipma Alam

I Dursuniu
Enek

Dlgekiiz

Sekil 3.1. Yer Bulduru Haritas:

Calhistigimiz tas ocaginin Ruhsat sinir koordinatlart asagidaki cizelgede

(Cizelge 3.1) verilmistir. Toplam 98 hektardir. Isletme sinir koordinatlari 11
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noktadan olusmakta ve 35 hektardir. Bu alanin %70’ i fiili olarak Uretim

faaliyetlerinde isletilmektedir.

Cizelge 3.1. Ruhsat sinir koordinatlar:

Y X
R1 244573 4007433
R2 244627 4007731
R3 244950 4006778
R4 245134 4006529
R5 245627 4006828

Bu tez kapsaminda alinan toz numuneleri ve yapilan deneylerin yan sira
konuyla alakali yapilmis olan ve bu konuya 1sik olabilecek, daha dnce yapilmig
olan bilimsel ¢calismalar, web siteleri, kitap, dokiimanlardan faydalaniimastir.
Antakya ile Altindzu ilgeleri arasinda yer alan Kuruyer Mevkii’nin jeolojik
yapilanmasi ve bolgenin cografi yapisindan bahsedilecek olursa;

Bolgede Mezozoik, Senozoik ve Kuvarterner yash ¢Okeller ile miyosen
yasli ¢okel birimleri ile Kuvartener yasli altivyonlar yer alir. Yerlesim yas1 Kretase
olan allokton birim Kizildag Ofiyolit serisi ultrabazik ve bazik kayag
topluluklarindan olusur. Seri Kuzeydogu ve Giineybati uzanimi 720 km?’lik bir
alan1 kapsar. Bu temel birim (zerinde ise volkano sedimanterler olusan ve
icerisinde degisik kayaclarin bloklarini iceren karmasik seri yer alir. Mezozoik
birimler Uzerine yash kumtasi-killi kirectasi, Eosen yasli, kiregtagi-kumlu kiregtasi-
cotrli Kkiregtasi, miosen yash, konglomera-kumtasi, kumtasi-killi Kirectasi- marn
Kiltagi, kumtasi-killi Kirectagi-marn kiltasi olarak temsil edilir. Kuvarterner
sedimentlerden olusur. Ofiyolit seri, st monto ve okyanus kabugu kokenli bazik
ve ultrabazik kayaclardan olusan Kizildag Ofiyolitleri ve ofiyolitin en (st

seviyesinin volkano sedimentlerden olusur.
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Ofiyolitler Uzerine tektonik dokanakli gelen ve igerisinde volkana sedimentler ile
ultra bazik kayag bloklar1 ve degisik boyutlardaki kirectas: bloklarindan ile kirmizi
rekliradyolaritler, bazalt bilesimli volkanik kayaclar ve tuflerden olusan karmasik
seri inceleme alaninda Antakya glneyinde Yayladag:i civarinda genis dagihm
sunar. Kirmizi ve yesil rengi ile kolayca ayirt edilebilir. Konglomera heterojen bir
konglomera olup ¢akillar: iyi yuvarlanmis ve ¢imentosu kalsiyum karbonattir.

Bolge kahverengi orman topraklariyla kaplidir. Bu topraklarin dzelligi
yiksek derecede kire¢ muhtevasina sahip ana madde Uzerinde gelismesidir.
Bulundugu bolgelerin zonal topraklarina nazaran ¢ok zayif gelismis horizonlara
sahiptir. Tabii vejetasyon yapragim doken agaclar ve calilardir.

Boélgenin yillik guneslenme siresi ortalama 3000 saattir. Bu stre kis
aylarinda giinliik ortalama 3 saate diiserken yazin bu sire yaklasik 12 saate kadar
cikabilmektedir. En sicak aylar agustos ve Eylul aylaridir.

Rizgar yonu dogal degiskenlige sahip olup; kis aylarinda kuzeydogu (NE),
yaz aylarinda giney-giineybati (SSW) olarak esmektedir. Yaz riizgarlarinin bu
bolge icin serinletici etkisi vardir.

Ilkbahar mevsimi yer rizgarlari giineybatidan 3600 saat esmekte,
kuzeydogudan da 1500 saat esmekte olup, ortalama hiz1 0,2-10,7 m/sn arasindadir.

Sonbahar mevsimi yer riizgarlart Glney- Giineybatidan 5400 saat, kuzey
dogudan- dogudan 2100 saat esmekte olup, ortalama hiz1 0,2-10,8 m/sn’dir. Kis
mevsimi kuzeydogu yonlerinde esmektedir. Hiz1 0,2 m/sn’dir ve bolge genel olarak

incelendiginde rlizgar enerjisinden faydalanmak igin oldukgca elverislidir.

3.2. YOontem

Calisma yapilan tasocaginda, calisma alanlarindan alinan toz ve kayag
ornekleriyle yapilan analizlerde ve isyeri ortaminda yapilan 6lcimlerde daha
saghkli ve guvenilir sonuglar elde etmek, calisma yaptigimiz isyerinde toz ile
alakali olas1 bir risk ihtimalinde daha verimli ¢oziimler tretebilmek igin kullanilan;

isyeri ortaminda kisisel toz 6lgtim yéntemi, kimyasal analiz yontemi, kantitatif faz
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analiz yontemi ve petrografik analiz yontemlerinden ve kullanilan ekipmanlardan
bahsedilecektir. Bu calismamizi yaparken, isyeri ¢alisma ortaminda bulunan ve
calisanlarimin saglik ve guvenligini riske atacak, tozlardan kaynaklanan olumsuz
etkileri belirlemek tizere 6331 sayih is Saghg: ve Giivenligi Kanunu ve 29/12/2012
tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazate’de yayimlanan Is Saghg ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Yonetmeligi hikiimlerine dikkat edilecektir.

Toza maruz kalan isyerlerinde bu degerlendirme yapilirken;

CGalisma ortaminda var olan tozun cesidi belirlenmelidir,

Isyeri ortaminda ki tozun, saglik ve givenlik yéniinden tehlike ve zararlar:
Maruz kalinan tozun duizeyi, maruziyet slresi ve siklig,

Yonetmelikte yer alan mesleki maruziyet sinir degerleri bilinmelidir,
Ornekleme calismalar: bittikten sonra dlgiim sonuglari,

Koruma calismalarimin devamliligina, ortamda olusacak toz icin alinmasi
gereken onleyici tedbirler ve mevcut ise daha once yapilmis olan saghk

g6zetimlerinin sonuglarinin, dikkate alinmasi gerekmektedir.

Boylece daha diizenli ve daha saglikl sonuglar elde edebiliriz (ISG Risk

Degerlendirmesi Yonetmeligi, 2012)

3.2.1. Solunabilir Toz Numunelerinin Alinmasi

Bu calisma kapsaminda secilen isletmenin proseslerindeki calisan iscilerin
kisisel toz maruziyetlerinin belirlenebilmesi igin olglimler, MDHS 14/3
‘Solunabilir Tozlarin Gravimetrik Analizi ve Orneklemesi icin Genel Metotlar’
prosedurlerine uygun bicimde gerceklestirilmistir. Bu metota goére kullanilacak
ornekleyiciler, toplanacak tozlarin, toplam toz ve solunabilir toz olarak
belirlenmektedir. Olgiim icin kullanilacak pompa, 6élciim boyunca ayni hizda ve

kesintisiz olarak calisabilecek kapasitede olmalidir. Solunabilir toz genellikle
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siklon baglik ile toplanmaktadir. Cesitli siklon tiplerindeki &rnekleyiciler
kullanilabilmektedir. Calismamizda 2 litre/dakika akis hiziyla ¢alisan (IOM) kisisel
toz 6lcum cihazi kullaniimaktadir (Sekil.3.2.).

Gereken filtrenin capi, kullanilan érnekleme cihazina bagh olarak MDHS
14/3 tarafindan tamimlanan cihazlar icin, 25 mm veya 37 mm filtre cap1
gerekmektedir. Kuciik captaki filtreler daha diistik dara agirhigina, biylk captakiler
daha dislk dirence sahiptir (Health and Safety Executive, UK, 2000).

Siklon baglik icerisinde havanin hizli sirkiilasyonu tozlarin ¢aplarina gore
ayrilmasim saglamaktadir. Bdylece belirlenmis boyutlardaki tozlar filtrelerde
toplanirken, belirlenmis boyutlardan daha blyik olan tozlar hava akiminin disina
itilerek, iri tozlarin biriktigi kisma dusmekte ve devre dis1 kalmaktadir (Sekil 3.3.).

*@

0006

IZGARA HALKA GOVDE

ONPLAKA ONKASET FILTRE

Sekil 3.2. I0M drnekleyici (MDHS 14/3)
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f ; Koruyucu Halka

'n]‘ i Pompa

il Taneler icin Kap u

Sekil 3.3. Siklon baslik (MDHS 14/3)

Toz o6lgtimlerinde kullanilan pompanin da énemi géz ardi edilmemelidir.

(Sekil 3.4.) Kullanilacak olan pompa en az;

Basincin  degismesi  halinde, vollimetrik akis hizimt  +0.11t/dk.’da
sabitlemeyi saglayan otomatik akis kontroliine,
Olgiim esnasinda hava akisinin azalmas: veya yarida kesilmesi, cihazin

durmasi gibi 6lcim sonucunu etkileyen faktorleri belirtecek ariza sayacina,

Akis hiz1 ayarlama kolayligi’na

sahip olmasi gerekmektedir (Health and Safety Executive, UK,2000).
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INTERMEDIATE
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Sekil 3.4. Toz 6rnekleme pompasi (MDHS 14/3)

Cihazin kalibrasyonu 6lgiim islemine baslamadan dnce yapilmis olmalidir.
Hava orneklerinin alinmas: konusunda birgok yéntem mevcut olup en ¢ok tercih
edilen filtrenin bir pilli pompaya baglanmas: ile yapilan élgtimdir. Bu érnekleme
pompasi 8 saat surecek olan 6l¢lim boyunca havada asih kalan tozlari dlgebilecek
kapasiteye, soguga ve sicaga karsi dayanikli olmahdir. Her élcimiin 8 saatlik bir
yapilmasi gerektigi ve her dl¢imin batln ortam icin sadece temsili bir érnekleme
oldugu unutulmamalidir. Kisaca yapilan ol¢tiimler, isletme atmosferinin hepsini
icerdigi anlamina gelmez.

Bir hava drneginin ¢ ana icerigi bulunmaktadir. Bunlar;

1- Toplanan kirleticilerin miktar:
2- Filtreden gecen hava miktar
3- Bu o6rnekleme igin gegen zaman/siire
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Bitln maruziyet limitleri, kisisel maruziyetler baz alinarak belirlenmistir.
Eger bir ortamda bulunan iscinin kirlenmelere kars1 maruziyetleri tespit edilecekse

kisisel drneklemelerin yapilmasi daha uygun olacaktir (Sekil 3.5).

Ornekleme Basha

“‘“‘-t’n nekleme

Pompasi

Sekil 3.5. Ornekleme Pompas: ve Ornekleme Bashigi (Yilmaz, 2015)

Rotametre, arzu edilen volumetrik akis hizint 0,1 It/dk araligiyla
Olgebilecek kapasitede olmalidir. Birincil kalibrator yardimi ile 2,0 It/dk olacak
sekilde akis hiz1 ayarlanan toz pompalarinin sahada 6l¢gim Oncesi ve sonrasinda
rotametre yardimu ile tekrar akis hizi kontrol edilmelidir.

Ornekten gegen akiskan miktar1 icin oldukca 6nemli bir islem olan
kalibrasyon her olcimden 6nce mutlaka yapilmalidir (Sekil 3.6.). Genel olarak
kullanilan akiskan 6l¢lim yontemi; yiksek akiskan miktarlarinin 6l¢tilmesinde

Ratometre (degisken alan akiskan Olcer) ve dakikada 2 litrelik solunabilir toz
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gecen; dakikada 1,9 litre solunabilir toz olursa bu cihaz kullanilmaktadir.
Akiskanin cam tip icerisinde bulunan flatér tarafindan okunmaktadir. Elektronik
kalibrator; pistondan gegen havayr ve zaman elektronik (otomatik) olarak
kendiliginden Olger ve bir LCD ekran yardimu ile 6lgilen akiskani gostermektedir.
Dakikada 10-5000 mililitre akiskan 6lgme Ozelligine sahip olup daha cok tercih

edilmektedir.

Sekil 3.6. Elektronik Piston Kalibratdrii (Gokduman, 2009)

MDHS 14/3’e gore toz dlcimui 6ncesi yapilmasi gerekenler;

Olgim malzemeleri kullanilmadan énce iyice temizlenmelidir. Toz ile
etkilesimi  olan parcalar sokulmeli, yikanmali, durulanmali ve
kurutulmalidir daha sonra takilmalidir ({retici firmanin talimatlarina dikkat
edilmelidir).
Uygun laboratuar kosullarinda tartilmis  kasetler  drnekleyicilere
yerlestirilmeli ve karismamast icin etiketlenmelidir.
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Volumetrik akigkan ayar: hijyenik bir ortamda yapilmal ve yiiklenmis her
bir parca 6lcim pompasina baglanarak baglanti noktalarinda temassizlik
olmamasina dikkat etmek gerekmektedir. Koruyucu cikarilmali, 6l¢im
pompasi agilmali, drnekleyicinin giris kismindaki akisi 6Olgebilsin dige
kalibre edilmis debi olcer takilmalicir. CIP 6rnekleyicilerinde Ureticinin
talimatlarint  baz alan farkli bir prosedir uygulanmas: gerektigi
unutulmamalidir. Pompanin 6lgimden 6nce stabilize oldugundan emin
olunmalidir ve akis hizi ayarlanmalidir. Akis hizi gereken degerin +0.1
litre/dakika olacak sekilde ayarlanmalidir. Kalibrasyon sonrasinda pompa
kapal: konuma getirilmelidir. Olgim cihazinin kalibre edildigi ortam ile
Olcimin yapildig1 ortam arasinda basing ve sicaklik farki olmamasina
dikkat edilmelidir. Ortamin farkli olmasi durumunda, volimetrik akis hizi
degismekte, bu nedenle 6rnekleme 6ncesinde akis hizinin rotametre ile
tekrar ayarlanmasi gerekmektedir.

Hazirlanan her bir onlu filtre grubundan, bir tane calisir durumda,
kullaniimayan filtreli kaset kor numune olarak kullanilmahdir. En az (¢
kér numune daima saklanmalidir. Kér numunelere ulasim ve drnekleme
yeri ile ilgili olarak 6rneklemede kullanilanlarla ayn1 sekilde
davraniimalidir. Dikkat edilmesi gereken husus; kér numunelerin izerine
direkt hava temasi olmamasina dikkat edilmelidir.

Olciim bashgi, calisanin solunum bélgesinden 30 cm’yi gegmeyecek
yaricap mesafesinde (gogls hizasina agiz-burun mesafesinden 30 cm’yi
gecmeyecek) mesafede takilmalidir. Calisana minimum  seviyede
rahatsizlik verecek sekilde takilmali. Pompaya baglh olan hortumun
durusunu bozmayacak (kirilma, bikilme gibi) sekilde, isginin beline
baglanmalidir.

Olciim cihazimin konumunun nerede olacagina karar verirken, calisan

tarafindan yapilan isin gerekliligini ve bunun solunum bélgesindeki toz
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konsantrasyonunda farkliliga neden olup olmayacagina dikkat edilerek
takilmalidar.

Olgime hazir olundugunda, bashk kutusundan cikarilmali ve pompa
calistiriimalidir. Ornekleme periyodu baslangicinda zaman ve voliimetrik
akis hizi kaydedilmelidir. Pompa (zerinde zaman sayaci var ise,
sifirlanmahidir. Baglik ve pompanin, calisip ¢alismadig, tekrar bir dlgiime
gerek olup olmadigi veya akis hizinin ayarlanmasinin gerekliliginin
anlasilmasi: amaci ile érnekleme esnasinda periyodik bir bicimde kontrolu
gerceklestirilmelidir.

Olctim bitiminde, ol¢im ekipmanim calisandan, cihazi mekanik soka
ugratmayacak sekilde dikkatlice ¢ikariimalidir. Kullanilan 6lciim ekipmani
dikkatlice 6lgiim hazirlik asamasinda oldugu gibi temiz, tozsuz bir alana
tasinmahidir. Siklonlar filtre ¢ikarilana kadar, pompa kapal iken dik
tutulmalidir. Volumetrik akis hizi kalibre edilmis debi 6lger kullanarak,
tekrar OlgUlmelidir. Akis hizi ve 6rnekleme zamani kayit altina alinmals,
Olclim siresi hesaplanmalidir. Eger pompada zaman sayaci var ise,
gosterilen sire ile hesaplanan sirenin ayni olup olmadigi kontrol
edilmelidir. ki 6lciim siiresi arasindaki farklilik %5’ten daha fazla olur ise
Olglimiin  gegersiz oldugu dustntdlmelidir. Aradaki bu fark, pompanin
kesintisiz olarak galismadigini gostermektedir.

Olgum ile ilgili butin bilgiler kayit altina alinmalidir. Solunabilir 6lgtim
icin, iki akis hiz1 arasindaki farkin 0,1 It/dk’dan veya %5’ten biylk oldugu
durumlarda 6rnegin gecersiz oldugu distnulmelidir. Ornek gegerli
oldugunda, ortalama akis hizinin 6nerilen akis hiziyla birebir ayn1 oldugu
kabul edilmelidir.

Tozu sadece filtre Uzerine toplayan ornekleyiciler igin, filtreler her bir
ornekleyiciden pens yardimiyla alinmali, etiketlenmis bir tasima kabina

konulmali ve bir kapakla kapatiimalidir. Asiri dolu filtrelerden tozun
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yerinden ¢ikmamasi igin ©zel itina gerekmektedir. CIS veya c¢oklu
gozenekli drnekleyici tiplerini kullanirken, filtreler ¢ikarilmadan dnce dolu
ornekleyicilere Gzen gosterilmesi gerektigi unutulmamalidir. ideali,
filtrelerin 6rnekleme basligindaki sikica tutunmamis maddelerin hareketini
engellemek icin uzaktaki laboratuvara tasinmadan oOnce ¢ikarilmasidir.
Eger bu yapilmaz ise, Ornekleme sapmasina neden olabilecek baska
maddeler érnekleyici icine diisebilmektedir.

icinde kaset bulunan o6rnekleyicilerde, kasetler her bir érnekleyiciden
cikartilmali ve tasima klipsi ile tutturulmalidur.

Ornekler laboratuvara bir kutu icerisinde tasinma esnasinda zarar
gormeyecek sekilde iletilmeli ve uygun nakliye icin etiketlenmelidir. Siki
tutunmamis maddelerin filtrelerden ¢ikmamas: igin kutulara dikkatlice
nezaret edilmelidir. Kayiplardan suphelenildigi durumlarda, kullanilan
ornekleyiciler icin 0zel tasima prosedirleri gelistirilmesi 6nemlidir.
(MDHS, 2000)

3.2.2. Kimyasal Analiz Yontemi

X-ray Fluorescence (XRF) analizi, kati, toz ve sivi numunelerinin icerdigi
elemanlarin nitel ve nicel analizlerini yapmak icin kullanilmaktadir. XRF,
berilyumdan uranyuma kadar olan elementlerin ppm seviyesinden %100’e kadar
Olcimleri yapilabilmektedir. X-isinlar1 floresans spektroskopisi yontemi ile toz
(kal) drneklerinin analizi yapilmaktadir. XRF analizleri icin kullanilacak 6rneklerin
200 pm’den kiguk pargaciklar (pudra) halinde olmasi gerekmektedir. bu
pargaciklardan tablet hazirlanmaktadir. Bunun igin 10 gr pudra lzerine %5’lik
polivinilpirolidon (baglayict malzeme) c¢ozeltisinden 10 damla damlatilarak
homojenlik saglanana kadar karigtirillmalidir. Daha sonra aliminyum kapstile
konulmaktadir. Hidrolik pres icerisinde 10-12 tonluk basin¢ uygulanarak tablet
haline getirilmektedir. Bu tabletler 40-50 °C’de etiiv’de birkac saat bekletildikten

sonra analize hazir duruma getirilir ve standart kullanilarak Rigaku model X- 1s1n
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floresans spektrometresi ile dogrudan derisim degerleri saptanabilmektedir (IAL,
2013).

3.2.3. Kantitatif Faz XRD Analizi Yontemi

Solunabilir tozdaki kuvars miktarini tespit etmek icin X- 111 Difraksiyonu
(XRD) analizi yapilmastir.

XRD c¢ekimi Rigaku difraktometre ile Cu ve Ka tiple 5°- 75° arasinda,
0,02°/dk. Ganyometre hizinda yapilmis ve sonuglar sayisal olarak bir dosyada
kaydedilmistir. Bu dosya SIROQUANT bilgisayar yazilhimina tanitilarak kristal
haldeki mineraller ve bu minerallerin miktarlar: belirlenmistir.

Rietveld (Rietveld,1969) en kiglk kareler yontemi kullanarak, XRD
grafiginin herhangi bir noktasinda bir mineralin siddetini (intensity) hesaplayabilen
bir formil gelistirmistir. Taylor (1991) bir karisimdaki 50 farkli mineralin
miktarlarint belirleyebilen Rietveld temelli SIROQUANT yazilimini hazirlamastr.
Orneklerde varhigi ongorilen her bir mineral faz icin Rietveld formatinda XRD
veri dosyalar1 hazirlandiktan sonra elde edilen kristal formdaki minerallerin
agirhkea yizdeleri elde edilmistir (Ural, 2009).

SIROQUANT  yazilimi  kullamilarak  amorf faz  miktar1  da
hesaplanabilmektedir. SIROQUANT, her fazin toplam kristal formdaki mineraller
icerisindeki agirlikca oranini, yine her faz igin Rietveld Olgek faktdriine gore hata
oramint ve orijinal XRD grafigi ile modellenen XRD grafigi arasindaki uygunluk
degerini (X2 béliinmesi) vermektedir. X* degerinin 1,0 olmas: orijinal XRD grafigi
ile modellenen XRD grafigi arasindaki uygunlugun tam olarak saglandigim
gostermektedir. Bu yontem koémdir, kil ve kil numunelerinin mineral madde
iceriklerinin kalitatif olarak belirlenmesinde halen yaygin olarak kullanilmaktadir
(Gupta, 2007).

Kristal malzemelerin atomlarinin geometrik diizeni ve aralarindaki mesafe
hakkindaki bilgilerin cogu dogrudan kirinim ¢alismalariyla tayin edilmistir. Ayrica

bu tur ¢alismalar polimerik malzemelerin, metallerin ve diger katilarin fiziksel
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Ozelliklerinin ¢ok daha iyi anlasilmasin saglamistir. Bu analiz son dénemlerde
stereoidler, vitaminler ve antibyotikler gibi karmasik dogal maddelerin yapilarinin
¢6zllmesinde énemli bir rol oynamaktadir. X- 1g1m toz kirinim analizi ise, kati bir
maddede bulunan bilesikler hakkinda kalitatif ve kantitatif bilgi saglayabilen tek
analitik yontemdir.

X-1s1n1 kirtnim ydntemi (XRD), her bir kristalin fazin kendine 6zgu atomik
dizilimlerine baglh olarak X-igsinlar1 karakteristik bir diizen igerisinde kirmasi
esasina dayanir. Her bir kristalin faz i¢in bu kirinim profilleri bir nevi parmak izi o
kristali tanimlar. Bu metot, analiz esnasinda numuneyi tahrip etmez ve numuneye
zarar vermez. Bundan dolay: ¢ok az miktarda numunelerin bile (kati, siv1, kristal ve
ince film halindeki) analizlerin yapilmasim saglar. X- 1gin1 kirtnim cihaziyla ince
filmlerin, kayagclarin, polimerlerin ve kristalin malzemelerin, nicel ve nitel
incelemeleri yapilabilmektedir (IAL,2013).

X- lIsinlan difraksiyon teknikleri ile X- Isinlart spektrometresi
arasindaki fark: X-iginlar: difraksiyon teknigi, numunede bulunan degisik fazlar
ve bilesikleri ortaya ¢ikarirken (faz, kristal yap: ve/veya bilesim bakimindan farkl:
olan bolgelere denir), X-lIsinlar: spektrometresi teknigi ile element analizi yapilir.
Ancak elementlerin bilesik halinde olup olmadig:i veya numunede bulunan faz

hakkinda bilgi vermez.

3.2.4. Petrografik (Mikroskop) Analiz Yontemi

Bu analiz yonteminde optik mikroskoplar kullanilarak kayaclari olusturan
minerallerin tanimlanmas: ve dokusal iliskilerinin belirlenmesi, mineralojik
calismalarin  temelini  olusturmaktadir. inceleme alamindan ahnan kayag
orneklerinin ince kesitler halinde hazirlanarak uygun mikroskoplarda inceleme
calismalari gerceklestirilmektedir.
Butlin kayac ornekleri alttan aydinlatmal: polarize mikroskoplar ile incelenmekte,
kayagclar1 olusturan mineraller Kkalitatif; icerisinde var olan minerallerin ne oldugu

ve kantitatif; var olan mineraller % olarak tanimlanmaktadir. Kayaclar uluslararasi
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siniflandirmalara ve standartlara uygun olarak simiflandiriimaktadir. Bdylece
calistigimiz ortamdaki kayaglarin ne oldugu ve icerdikleri mineral ytizdelikleri ve
bunlara bagl olarak olusabilecek ortam riskleri hakkinda daha fazla bilgi edinmis
olup bu bilgiler neticesinde koruma ve korunma amagl yapilabilecek calismalar
hakkinda daha hizla sonuca ulasabiliriz.

CGalisma yaptigimiz araziden aldigimiz kaya¢ numunelerini  hazirhk
asamasinda kesici ¢arklar yardimiyla Kibrit kutusu ebatlarina getirildi. Daha sonra
doner disk yardimiyla dizgln yuzeyler elde ettik. Elde ettigimiz ylizeyin daha
plrlzsiz olmasim saglamak igin sirastyla 400, 600, 800 ve 1000 kum SiC
tozlaryla tepleme islemi yapildiktan sonra oOrnek yaklasik 2 saat kurumaya
brrakilmigtir. Kurutma isleminden sonra Lam ve numune érnegini yapistirmak icin
Epoxy marka yapistirict ve hizlandiricilar kullanilmastir. Yapistirma isleminden
sonra maksimum yapismay: saglayabilmek icin numune sikistirici ile yaklasik 8

saat basing altinda brrakilmigtir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Ince kesit hazirlanirken kullanilan yapistirici, hizlandirict ve basing
cihazi

8 saatten sonra numune alinip ince Kkesit aleti ile kirthp zarar gérmeyecek
sekilde minimum bir incelikte kesilmistir. Kesilen ince kesiti 0,1 mm incelige
getirilebilmek icin tekrar asindirma tozlari kullanilip inceltilmistir. Bu islem kesit
ideal bir Kkesit kalinligina gelene kadar tekrarlanip, incelemeye hazir hale

getirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Toz Ornekleme Cahsmalar:

Tez calismasi kapsaminda kullanilan toz numuneleri Hatay’in Antakya
flgesinin Kuruyer Mevkiinde bulunan tas ocag: isletmesinden alinmistir. Bu ocak
Kuruyer Mevkiindeki pilot ocak olarak secilmis ve ¢evredeki diger ocaklar: temsil
ettigi dustnulmastir. Bu isletmede Uretim sireci, delme, patlatma, yikleme,
nakliyat, kirma, eleme, stok alanina nakliyat ve stoklama asamalarindan
olusmaktadir. Isletmede 3 ayr1 noktada IOM kisisel toz 6lgiim cihazi ile élgiim
yapilmigtir. Her 6l¢lim noktasinda sekiz saatlik vardiya boyunca élgiim yapilmis ve
olcimde siklon bashk kullamlmistir. Isletme kendi calisma kosullarinda tesis
icerisinde vardiya boyunca kesintisiz olarak eleman bulundurmamaktadir. Bunun
nedeni; daha once Cevre ve Orman Bakanhig: yetkilileri tarafindan yapilan
incelemeler sonucunda tesisteki bantlarin, kiricilarin ve bunkerlerin Gstlerinin tek
tek kapatilmasi istenmistir. Ancak her makine ve bant icin, olusabilecek arizalarin
giderilmesinde bu durumun sikinti ve zaman kayb: yaratacagi kararina varilmis
olup, bu uygulamadan vazgecilmistir. Yerine alternatif olarak tesisin tavanina cati
yapilmak Uzere bitiin etrafi uygun malzemeyle kapatilmistir (Sekil 4.1.). Toz
kaynaklarindaki tozu bastirmak igin gerekli gorulen yerlere su fiskiyeleri
yerlestirilmistir. Cevre kanunlar: geregi Cevre ve Ormancilik Bakanlig: tarafindan
belirlenen ve 2 senede bir yapilmak zorunda olan gurdlti ve toz o6lgumleri
sonucunda degerler sinirin altinda ancak sinira yakin bulunmustur. Bu nedenle bu
alanda mecburi bir durum olmadig: strece uzun sireli is¢i bulundurulmamaktadir.
Ancak olglimimuzde saghikli bir sonuca varmak igin, 6l¢lim yapilan giin c¢aligan
vardiya boyunca tesiste bulunmustur. Olciimlerden elde edilen sonuglarin,
isletmedeki batin calisanlarin maruz kaldigi toz degeri olarak algilanmamasi
gerekmektedir. Sadece 6rnek olusturabilecek toz miktar: ve riskleri hakkinda bilgi
saglamaya yardimci olmaktadir. Olciimlerde siklondan gegerek filtre (izerinde

toplanan 0,2 — 5 um boyutundaki toz miktarz;
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1 no’lu numune igin (kirma-eleme tesisinde) 4,51 mg, cihazin ortalama
hava emme debisi 2,2 L/ dk. ve TWA 4,42 mg/m? (Sekil 4.2),

2 no’lu numune icin (delme —patlatma alan1) 2,22 mg, cihazin ortalama
hava emme debisi 2,2 L/dk. ve TWA 2,18 mg/m3 (Sekil 4.3.),

3 no’lu numune icin (stok alamndaki isaret¢i) 3,92 mg, cihazin ortalama
hava emme debisi 2,2 L/dk. ve TWA 3,25 mg/m® tiir.
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Sekil 4.3. Ta; ocagi- delme patlatma alanindaki 2 no’lu élglim

Delme patlatma alaninda yapilan 6l¢ciim, toz konsantrasyonunun en yiksek
olacag: patlatma guni secilmistir. Son deliklerin delinmesinin ardindan, gelen
patlayict malzemenin dolumu, sikilama malzemesinin Kkirekle doldurulup
deliklerin sikilagtirilmas: ardindan, diizenegin baglanip, patlatmanin yapilmasina
ve ardindan saha kontroliniin gerceklestirilmesine kadar olan slre¢ boyunca
gerceklesmistir.

4.2. Toz Orneklerinin Analizi
4.2.1. Kimyasal Analiz

Orneklerin kimyasal analiz (XRF) teknigi ile yapilmis ve sonuclar: Cizelge
4.1’de verilmistir. Orneklerdeki CaO oram %49,90 ile %52,32 araliginda
degisirken, SiO, icermedigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Toz Orneklerin Kimyasal Analiz Sonuglar:

Num. ) ) Kiz. Top.
AlbOz | CaO | FeO | KO | MgO | MnO | P20Os | SiO2 | TiO2

No Kay. (%)
1 0,66 | 52,32 | 0,22 | 0,06 | 0,53 | 0,01 | 0,02 - 0,02 | 43,56 | 97,40
2 2,02 | 51,26 | 0,46 | 0,18 | 1,01 | 0,02 | 0,02 - 0,08 | 42,90 | 97,95
3 0,58 | 53,20 | 0,15 | 0,06 | 0,65 | 0,01 | 0,00 - 0,02 | 43,97 | 98,63
4 0,95 | 50,85 | 0,90 | 0,05 | 0,14 | 0,01 | 0,01 - 0,05 | 44,77 | 97,72
5 0,83 | 49,90 | 2,16 | 0,09 | 436 | 0,01 | 0,01 - 0,05 | 40,30 | 98,07

4.2.2. Kantitatif X-1s1m1 Kirinimi Analizi

Toz numunesinde varhigi kalitatif faz analizi ile tespit edilen her bir
mineral fazi igin Rietveld formatinda XRD veri dosyalar1 hazirlandiktan sonra,
kristal formdaki minerallerin ve amorf fazin agirlikca yuzdeleri hesaplanmistir
(Cizelge 4.2., Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.2. Bir (1) no’lu toz numunesinin kantitatif faz analizleri

Kantitatif Faz Analiz Sonuglari
Mineral Miktar (agirhkca %) Hata (%)
Kalsit
92,30 +0,10
(CaCOy)
Amorf faz 7,70 +0,28
TOPLAM 100,00

Cizelge 4.3. Bir (2) no’lu toz numunesinin kantitatif faz analizleri
Kantitatif Faz Analiz Sonuclari

Mineral Miktar (agirhkca %) Hata (%)
Kalsit +0,40
(CaCOy) 93,2

Amorf faz 6,8 +0,18
TOPLAM 100,00
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Cizelge 4.4. Bir (3) no’lu toz numunesinin kantitatif faz analizleri

Kantitatif Faz Analiz Sonugclar
Mineral Miktar (agirhkca %) Hata (%)
Kalsit (CaCOs) 94,8 +0,10
Amorf faz 5,2 +0,26
TOPLAM 100

SIROQUANT her fazin toplam kristal formdaki mineraller icerisindeki
agirhikga oranini, yine her faz icin Rietveld dlgek faktoriine gére hatasini ve orijinal
XRD grafigi ile modellenen XRD grafigi arasindaki uygunluk degerini (x*
béliinmesi) vermektedir. ¥* degerinin 1,0 olmas: orijinal XRD grafigi ile
modellenen XRD grafigi arasindaki uyumlulugunun tam olarak saglandigini
gostermektedir (Ural, 2004). Toz numunesinin SIROQUANT yazilimindan elde
edilen orijinal XRD grafigi ile modellenen iki grafik arasindaki ¢ok az bir fark
gorilmektedir (Sekil 4.4) ve x* degeri 2,08 olarak hesaplanmustar.

Kalitatif mineral faz analiz sonuglarina gore orneklerde, kristal fazda,
sadece kalsit minerali bulunmaktadir. Sonug olarak, elde edilen ilk bulgulara gore,
toz Orneklemesi yapilan tasocag: isletmelerinde silikoz riski olusturabilecek bir
kuvars tozu konsantrasyonu belirlenememistir. 4.2.4. no’lu konu bashginda
ayrintili bir bicimde agiklanacak olan her tlkenin kendi kosullar: dikkate alinarak
hazirlanan isyeri Maruziyet Sinir Degerleri belirlenmektedir.

Elde ettigimiz mineralojik analizler sonuclar1 ingiltere’deki (WEL) sinir
degerleri ile Ulkemizde 05 Kasim 2013 tarihinde Resmi Gazetede Yayimlanan
Tozla Micadele Yonetmeligi’ne gore misaade edilen simr degerleri ile

karsilastirilacaktir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Toz numunelerinin mineralojik analizleri ile sinir degerlerinin
karsilastiritimasi

Uluslararasi Fiili ve| Tozla Mucadele
Numunelerin Mineral Izin Verilen Simir | Yonetmeligine | Toz Olgiim
Araligi Maruziyet Gore sonuglari
Degerleri TWA
Solunabilig
Mineral o 3 Solunabilir Toz | Toz (mg/m~)
(Kirectasi) (%) WEL (mg/m’) (mg/m3)
4,51
1. Numune 100 5 5
2,22
2. Numune 100 5 5
5 3,92
3. Numune 100 5

4.2.3. Petrografik (Mikroskop) Analiz

Mikroskopta inceleme igin elde ettigimiz ince kesitin mikroskop
incelemeleri sonucunda;

Mikrokristalen Kkalsit kristaleri matrix minerali olarak gorilmustir. Farkl
orjinli fosil halkalar1 yer yer ileri derecede kalsitlesmis olarak ana parajenezde
cogunlugu tespit edilmektedir.

Opak mineraller 6z sekilsiz formda az oranda bulunmaktadir. Az oranda
sipari kalsitler ikincil dolgularda g6zlenmistir. Dolomit mineraline rastlanmamuastir.
Kaya¢ mineralojik bilesimine goére biyomitritik kire¢ tasidir. Kuvars mineralize
olmamustir. Kil mineraline rastlanmamastir.

Araziden alip 6gutup kum boyutuna getirdigimiz kayacin stero mikroskop
aciklamast;

Kaya¢ ana parajenezi kalsit ve aragonit minerallerinden olusmaktadir.
Kalsit yuzdesi kayag icerisinde %92-%95 araliginda aragonit %3-%5 araliginda
bulunmaktadir (Sekil 4.5). Kalsitler kristalli kristalen boyutta olup kayag icerisinde

makro fosile rastlanmamigtir. Ferro magnezyen mineral olarak %?1-2 oraninda Fe
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kirlenmesi s6z konusudur. Daha ¢ok limonit, hematit bilesiminde bulunmaktadir
(Sekil 4.6.).

Kil, kil minerali mikroskobik boyutta gdzlenmemistir. Kaya¢ hidroklorik
asite siddetli oranda tepki vermistir.

Sekil 4.5. Aragonit ve Kkalsit kristalleri

Sekil 4.6. Limonit kristali
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4.2.4. Mineral Miktarlarimn Yasal Maruziyet Simr Degerlerine Gore
Degerlendirilmesi

Isyeri Maruziyet Sinir Degerleri, minimum sekiz saatlik vardiya stresi
icerisinde ve rutin ¢alisma kosullarinda, saghk agisindan herhangi bir sorun teskil
etmeyecek ginlik asilmamasi gereken degerdir. Her tlke kendi kosullarini dikkate
alarak, her isin calisma kosullarini g6z ©ninde bulundurulup calisanlar igin
maksimum koruyuculugu saglayacak Isyeri Maruziyet Sinir Degerleri gelistirmekte
ve bu sinir degerleri ortaya koyarken, gerekli yasal diizenlemeleri yapmaktadir.

Isyeri maruziyet sinir degerleri igin farkl: ifadeler kullanilabilmektedir.

PEL, Is Guvenligi ve Saghg: Idaresi (Occupational Safety and Health
Administration-OSHA) tarafindan Permissible Exposure Limit,

REL, Amerikan Ulusal Is Giivenligi ve Saghg Enstitisi (National
Institute for Occupational Safety and Health- NIOSH) tarafindan
Recommended Exposure Limit,

VLE, Fransa’da Valeur Moyenned’Exposition ve VLE, Valeur Limite
d’Exposition,

TLV, American Conference of Govermental Industrial Hygienists- ACGIH
tarafindan Threshold Limit Value,

MAK, Almanya’da Maximale Arbeitsplatz-Konzentration

MAC, Hollanda’da Maximaal Aanvaarde Concentratie,

WEL, ingiltere’de Saghk ve Giivenlik Komisyonu (Health and Safety
Commission Work place Exposure Limits

Ulkemizde, Tozun maruziyet sinir degerlerinin belirlenmesinde toplam toz

ve solunabilir toz miktarinda TWA/ZAOD degerleri belirlenmistir.

Maruziyet Sinir Degerlerini belirlemek icin kisa ve uzun vadeli 6lgtimler

yapilmaktadir.
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I.  STEL, Kisa Donem Maruziyet Sinir Degeri (Short term exposure limits):
15 dk. sireyle maruziyet konsantrasyonunu belirlemek (izere yapilan
Olcumleri ifade ederken,

Il.  TWA, Zaman Agirlikli Ortalama (Time Weighed Average): En az sekiz
saat ve olagan calisma Kkosullarinda, is¢inin maruz kaldigi toz

konsantrasyonunu olarak tanimlanmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri (OSHA), Belgika, Danimarka, Firlandiya,
Norveg, Portekiz, isveg, Yunanistan, ispanya ve Fransa’da solunabilir tozlardaki
kristalin yapida SiO, miktarinin sinir degeri Kuvars, Tridimit ve Kristobalit igin
ayri ayr belirlemistir.

Maruziyet simir degeri (OSHA), Kuvars icin 0,1 mg/cm®, Kristobalit ve
Tridimit icin 0,05 mg/cm® olarak belirlenen maruziyet sinir degerleri uygulayan
ulkeler Danimarka, Yunanistan, Norveg, Belcika, Isveg, Fransa ve Portekiz’dir.

Ingiltere, Italya, Luksemburg, Awvusturya, Isvicre, Hollanda ve
Avustralya’da ise kristalin yapida SiO, miktar: icin Kuvars, Tridimit ve Kristobalit
minerallerinin solunabilir tozlardaki toplam: dikkate alinmaktadir. Ulkelerdeki
WEL degerleri,

ingiltere-0,1 mg/m®
irlanda-0,05 mg/m?
ftalya-0,05mg/m?
Liksemburg- 0,15mg/m?
Avusturya — 0,15mg/m?
isvicre — 0,05mg/m?®
Hollanda - 0,075 mg/m?

Avustralya — 0,1 mg/m* tiir. NIOSH ise solunabilir tozlardaki kristalin

SiO, miktar1 i¢in REL degerini 0,05 mg/m? olarak énermektedir. Kurulus, énerilen
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bu REL konsantrasyonun pndémokonyoz riskini tamamen onleyemedigini, ancak,
halen toz Ornekleme ve kristalin yapida SiO, miktarint belirlemek Gzere
kullamilmakta olan yéntemlerin de REL’in 0,05 mg/m?® degerinden daha asagiya
cekilmesine olanak vermedigini belirlemektedir. (Kathleen, 2002).

Ulkemizde, 05.11.2013 tarihli Tozla Micadele Yonetmeligi kapsamina
giren igyerlerinde, ortam havasinda kristal yapida SiO, icerigi %5’ten az oldugu
takdirde Maruziyet Esik Sir Degerleri (TWA) 2,4 mg/m® olarak kabul
edilmektedir. %5’ten fazla SiO, igeren solunabilir toz degeri ise (10mg/m3) / (%
SiOy+2) esitligi  yardimiyla bulunmaktadir.  Solunabilir Kuvars degeri ise
TWA= (10 mg/m®) / (%SiO,+2), toplam Kuvars degeri de (30 mg/m®) / (%Si0,+2)
esitligi yardimi ile bulunabilmektedir (T.M.Y., 2013). IOM Kisisel toz 6rnekleme

yontemi sonucunda numunelerin 8 saatlik 6lciim sonugclari;

1. élgtim igin 4,51 mg/m®,
2. élgiim igin 2,22 mg/m®,
3. élgiim igin 3,92 mg/m®, tir.

Bu durumda, yonetmelik kapsamindaki isyerlerinde, tamamen Kkristal
yapida SiO; iceren solunabilir tozlarda uzun siire ve olagan calisma kosullarinda
saglik acisindan herhangi bir sorun olusturmayacag: éngériillen TWA= 2,4 mg/m®
olmaktadir. Cizelge 4.1.°de goruldigu gibi kantitatif faz analizi yapilan toz
numunesinde solunabilir  kirectasi tozu konsantrasyonunda silis tozuna
rastlanmamistir. Bunun yaninda yapilan XRF analizi ve mikroskop incelemelerinde
de silise rastlanmamigtir. Bu nedenle 6l¢cim yaptigimiz tas ocagindan aldigimiz
numunelerin bitun analiz sonuglari, solunabilir toz icerigi agisindan WEL ve TWA

standartlar1 tarafindan kabul edilen sinir degerin altinda kabul edilmektedir.
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Cizelge 4.6. Toz numunelerinin kantitatif faz analiz sonuclari

Kantitatif Faz Analiz Sonuglar
1)
. Miktar (2) (3)
Mineral (agirlikca Miktar Miktar
9% ) @ | (agirlikca %) (agirlikca %)
Kalsit (CaCOs) 92,30 93,2 94,8
Hata 0,10 +0,40 0,10
Kuvars (SiO5,) - - -
Amorf Faz 7,7 6,8 5,2
Hata 10,28 +0,18 10,26
Toplam 100 100 100
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar
Antakya- Kuruyer Mevkiindeki tasocagindan alinan solunabilir toz
drneklerinin, kimyasal, kantitatif mineralojik faz analizleri ile mikroskobik analizi

yapilarak elde edilen sonuglar su sekildedir;

Solunabilir toz 6lglimi yapilan inceleme alanindan alinan 1. numunenin
toz konsantrasyonu 4,53 mg/m® olup, Tozla Miicadele Y®netmeliginde
belirtilen Musaade Edilebilen Solunabilir Toz Maruziyet Simir Degeri
(TWA) 5,0 mg/m® sinir degerinin altindadir.

2. numunenin toz 6lciim sonucu 2,22 mg/m® olup Yonetmeligin misaade
ettigi Maruziyet Sinir Degeri (TWA) 5,0 mg/m? sinir degerinin altindadir.
3. numunenin de toz 6lgim sonucu da 3,92 mg/m® olup, Yonetmelikte
belirtilen (TWA) degerinin altindadir.

Orneklerdeki CaO oran1 %49,90 ile %53,20 arasinda degisim gosterirken,
SiO, icerigi bulunmamaktadir.

Kalitatif mineral faz analizi yapilan toz numunesinde de sadece kiregtasi
mineraline rastlanmastir.

Her ¢ numunede solunabilir silis tozu bulunmadigindan her iki standarda
(TWA, WEL) gore de kabul edilebilen sinir degerin altindadir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde ve Avrupa llkelerindeki bircok ulkede
solunabilir kuvars tozu icin miisaade edilen Gst simr deger 0,1 mg/m’
dizeyinde olmakla birlikte, bu Ulkelerde kuvars tozundan kaynakl
meydana gelen meslek hastaliklar: sikayetleri devam etmektedir.

Tozla Micadele Yonetmeliginde belirtilen solunabilir SiO, tozu igin
miisaade edilen Ust sinir deger %5 ve SiO, igeren solunabilir toz 2,4 mg/m®
dir.
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Ulkemiz, Yonetmelikte misaade edilebilen, SiO, iceren, solunabilir toz
degeri (2,4 mg/m®) acisindan; madencilik konusunda gelismis lke
standartlarinin Uzerindedir. Bu nedenle yirirlikteki mevzuatin tekrar
kontrol edilip, glincellenmesi gerekmektedir.

Pnémokonyozla etkin miicadele agisindan, solunabilir tozlarin mineralojik
Ozelliklerinin dogru olarak belirlenmesi buyiik 6nem arz etmektedir. Bu
kapsamda, kantitatif X-1g1n1 kirtnimi yontemi, en az, halen kullanilmakta
olan yontemler kadar giivenilir sonug verebilmektedir.

Pnomokonyoz hastaliginin tedavisi olanakl olmadigindan ve hentiz gegerli
olan isyeri maruziyet sinir degerleri ile tam olarak tatmin edici sonuclar
alinmadigr igin, silikozla micadele, isyerinde ©nceden belirlenmis
solunabilir toz maruziyet simir degerinin asilmamasina 6zen gosterilerek,
isyeri ¢calisma sartlarim iyilestirerek ve pnémokonyoz stphelilerini riskli

ortamdan uzaklastirarak yapilmalidir.

5.2. Oneriler

Tozla miicadele calismalarinda egitim en Onemli unsurlardan biridir.
Calisan, yapilan calismalarin kendisinin ve beraberinde calisanlarin yarari ve
saglig: icin olduguna inanmadigi strece uymas: gereken kurallara tam uymaz ve
zincirleme eksiklikler seklinde devam eder. Bdyle bir durumda kullanilan
koruyucular higbir yarar saglamaz. Yapilmaya calisilan micadelede guclikler
ortaya cikar.

Bu tez kapsaminda yapilan tim analizlerde, solunabilir tozlar kirectas
minerallerinden olusmaktadir. Pnémokonyoz olusturabilecek herhangi bir minerale
rastlanmadigi yukarida da belirtilmistir. Bu durum tozla micadele icin yapilan
calismalarin devamliligin1 etkilememelidir. Kirectasi minerallerinden olusan bu
tozlar inert toz olarak tamimlanmakta olup, ocakta toplam toz konsantrasyonunun

15 mg/m® ve solunabilir toz konsantrasyonun 5 mg/m?® degeri asmamasi icin, bu
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calisma alamt dahil bitin cahisma alanlarinda yapilmas: gereken 6nleme

calismalari;

Tozun ¢ikisin Onlemek icin uygulanmakta olan batin yodntemlerin
kullanimina devam edilmelidir.

Tozla micadele konularinda yol gostermek, ikaz etmek amagli sloganlar
dizenlenerek, is¢inin muessese icinde bulundugu, oturdugu, dolastig,
yemekhane, tuvalet, soyunma odalar1 gibi yerlere uyarici- ikaz edici yazilar
yerlestirilmelidir.

Bu sloganlar yenilenmeli, klasik c¢alismalarla sekillendirilmeye
calisiimalidir.

Iscilerin alt ayda bir periyodik muayenelerinin yapilmasi, meslek hastas
oldugu tespit edilecek Kisilerin tozsuz ortamlarda istihdami saglanarak,
koruma altina alinmalar1 gerekmektedir.

Toz tamamen yok edilse veya calisanlar tarafindan solunmasinin dniine
gecilse bile bununla mucadele tedbirlerine devam edilmesi icap eder. Tozla

micadele ve korunmak icin asagidaki hususlara da dikkat etmek gerekir:

Tozu kaynaginda bastirma,

Meydana gelis kaynagini kesmek,

Hava akimina karigimini 6nlemek,

Tane blyikligi 5 um’nin altindaki ince tozu azaltmak,

Cokmis olan tozun tekrar girdaplasmasina mani olmak,

Q Q8 8 8 8 8

Havada stispansiyon halindeki tozun tesirini mumkin oldugunca

az tutabilmek icin, isginin isini hafifletme,

Q

Tozlu yerlerde toza kars1 direnci yuksek olan isciler galistirmak,
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%)

Q

Q

Gok kucuk taneciklerin zararli ve c¢iplak gozle gorilmesinden
tedbirlerin basarisi, ciplak gozle tespit edilmemeli, periyodik
olarak élgulip gelisimi takip edilmelidir.

Kamyon nakliye yollar: ve insan yuruyls yollar: belirli araliklarla
islatilmali, birikmis tozlarin tekrar havalanip ortama karismasi
onlenmelidir.

Personelin toz maskesi kullanmasini saglamak, kontrol etmek,
Fazla beden glcl ile galisan isgiler terleme ve daha fazla nefes
alma ihtiyaglarindan dolayi, toz maskelerini ¢ikartmaktadirlar. Bu
iscilere istedikleri kadar toz maskesi verilmeli ve tutuculugunu
kaybeden toz maskelerini yenisi ile degistirmeleri gerekmektedir.
GOzln tozun zararlarindan korunmas: igin Kisisel is gozlugl
kullaniimali,

Gelisen teknoloji ile daha iyi koruma saglayacak ikame
yontemlerinin kullaniimas: gerekmektedir.

Riski kaynaginda Onlemek icin uygun is organizasyonlarinin
yapilmasi ve sirekli yenilenmesi.

Tesis icerisinde emici filtreler takilmal,

Olas1 bir durumda alinan dnlemlerin yeterli olmadig:r durumlarda
calisanlara uygun Kisisel koruyucu donanimlarinin verilmesi,
Alinan onlemlerin yeterli olmas: ve surekliliginin devami olmasi

icin, stirekli kontrol, denetim ve gozetim yapilmas: gerekmektedir.
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