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OZET

Dokiimhaneler, i¢ ortam partikiil kirliligi sorununa sahip endiistriyel sektorler iginde
onde gelmektedir. Giiniimiizde, Tiirk dokiim endiistrisinin, Avrupa ve diger iilkelerdeki
dokiim malzemesi kullanicilarina dokiim malzemesi tedarik etmede 6nemli bir paya
sahip olmasi ve bu paydaki artig egilimi; bu sektdriin is¢i sagligi agisindan 6nemini
pekistirmektedir.

Bu calismada, dokiim islemleri sirasinda olusan partikiillerin miktar1 ve 6zelliklerinin
belirlenmesi ve alinmasi gerekli tedbirlerin sunulmasi amaglanmistir. Bu amagla; 7
biiyiik (fabrika) ve 45 kiiciik (atelye) tesiste ¢cesitli noktalardaki i¢ ortam havasinda
inhalable ve respirable partikiil madde tayinleri yapilmistirCalismalar sonucunda;
genelde tiim dokiim tesislerinin inhalable ve respirable partikiiller agisindan ulusal ve
uluslararasi yonetmelik ve standartlara uymadigi goriilmistiir. Biiytik tesislerde
havalandirma sistemlerinin bulunmasi nedeniyle nispeten daha iyi sonuglar elde
edilmistir.

Anahtar kelimeler: i¢ ortam hava kalitesi, toz, pargaciklar.

SUMMARY

Foundries come almost ahead of industrial sectors having indoor atmosphere particulate
material problem. Today’s Turkish Foundry Sector has an important share for supply
casted material to European and other countries, and this share is getting enlarged every
year. This case is making worker health’s importance in the sector consolidated.

In the work, determination of amounts and specifications of particulate matters being
produced during various foundry processes, and presentation of measures have to be
taken in the plants are aimed. For this purpose, determinations of indoor air particulate
materials at various manufacturing units of 7 large and 45 small foundry plants were
made.
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At the result of the experimental studies, inhalable and respirable particulate matters in
indoor air of all foundries (both of large and small) were generally exceeding national
and international standards and regulations. Because of having ventilation systems,
better results were obtained in large plants. In this negative findings, large plants having
exhausting system have much better indoor air quality than small plants.

KEY WORDS: Indoor air quality, dust, particulate, inhalable, respirable

1. GIRIS

I¢ ortam hava kalitesi kompleks bir konu olmakla birlikte, basitce iki temel baslik
altinda toplanabilir. Bunlar insan saglig1 ve konforudur. Bu ikisi birbirleri ile etkilesim
halinde olmalarina ragmen aralarinda birtakim farklar vardir. Ornegin konusma, 151k,
sicaklik, nispi nem, hava hareketleri ve giiriiltii seviyeleri insan konforu ile ilgili; i¢
ortam hava kirleticilerin etkisi ise insan saghig ile ilgili parametrelerdir. i¢ ortam hava
kirleticileri, konforu da etkileyeceginden bu iki parametre i¢ icedir denilebilir. Ancak
konforun, insan saglig1 6nceliginden sonra geldigi de asikardir. Cilinkii konfor i¢in
gerekli parametreler, 6rnegin nem, 151k, sicaklik ve havalandirma orani, bazi temel alt
yap1 ve donanim ile ¢oziilebilir. Ancak bas agrisi, yorgunluk, dkslirme ve géz nezlesi
gibi bazi olumsuz insan sagligi etkilerini ortaya ¢ikaran parametreleri bertaraf etmek
konforu etkileyen parametrelerinkine goére daha zordur. i¢ ortam hava kirleticileri
nedeniyle yukarda sayilan olumsuz saglik etkilerine karsilik, 6liimle biten hastaliklar da
s0z konusu olabilmektedir.

I¢ ortam hava kalitesi, ¢ok genis kapsamli bir konudur. Ortamin nem miktar1, ortam
1s1s1, ortamdaki kirletici gazlarin, bilesiklerin ve toz partikiillerin miktarlar1 ve yapilari
ayr1 ayr1 incelenmesi gereken konulardir. Bu ¢aligmada, dokiim sektorii i¢ ortam hava
kalitesinin 1yi/kotli olmasinda en etkili olan partikiiller arastirilmastir.

Anahtar Kelimeler : I¢ ortam hava kalitesi, toz, parcaciklar.

2. IC ORTAM HAVA KiRLETICIiLERIi

I¢ ortam hava kirleticileri, genel hava kirlenmesinde oldugu gibi, gazlar ve partikiiller
olarak iki grupta incelenir:

2.1 Gaz halindeki kirleticiler:
Gaz halindeki kirleticilerin kaynaklarini; genel olarak, yanma, sanayi prosesleri ve

dogal kaynaklar olarak ifade edebiliriz. Gaz kirleticilere; H2S, SO2, NOx, O, NH3 ve
cesitli hidrokarbonlar1 6rnek verebiliriz.

2.2 Partikiil halindeki kirleticiler:
Partikiil haldeki kirleticiler de yukarda ifade edilen kaynaklardan olugmaktadir. Bu tiir

kirleticiler, siv1 ve/veya kat1 haldeki maddelerden ibarettir. Asagida partikiil tiirlerine ait
tanimlar verilmistir:
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En ¢ok karsilagilan 13 i¢ ortam hava kirletici parametresi asagida Cizelge 1°de
aciklanmustir. Cizelgede kirleticilerin kaynaklar1 ve ortalama degerleri hakkindaki
bilgiler verilmistir.

3. DOKUMHANELERDE IC ORTAM HAVA KALITESI PROBLEMLERI

Dokiimhanelerde, proses itibariyle sistemden, gaz ve toz partikiilleri olmak tizere hava
kalitesini azaltan kirleticiler olusmaktadir. Ozellikle toz partikiilleri i¢ ortami iyi
havalandirilmayan tesislerde ¢aligan insanlar i¢in 6nemli bir sorun teskil etmektedir.
Havalandirma ve filtrasyon sistemleri yetersiz olan tesislerde ¢ogunlukla is¢ilerin
takmis olduklar1 basit toz maskeleri yetersiz kalmaktadir. Yapilan dlglimler sirasinda toz
partikiillerin maske takilmasi halinde bile kisileri etkiledikleri, hatta bu kirleticilerin
burun kanallarinda biriktigi de goriilmiistiir.

Yapilan arastirmalar sirasinda, tesislerdeki havalandirma sistemlerinin ¢cogunun yetersiz
veya eksik oldugu goriilmistiir. Tesislerde kirletici kaynaginin hemen civarindan hava
cekme (lokal hava ¢ekme sistemi) ile ortamin hava kalitesinin korunmasi gerekirken
yapilmadig belirlenmistir. I¢ ortam hava kalitesi uygun olmayan tesislerde bu kontrol
sisteminin bulunmadig1 burada belirtilebilir.

Toz partikiillerinin, kisa bir siire i¢inde (akut) ¢ok kotii bir etkisi bulunmamaktadir.
Ancak uzun bir zaman periyodunda (kronik) bazi sorunlar meydana getirmektedir.
Bunun yaninda hava kalitesinin diisiikliigii ¢alisanlar psikolojik olarak da
etkilemektedir. Hava kalitesinin diisiik oldugu bdliimlerde ¢alisanlarin ¢alisma verimleri
azalmaktadir. Bu da tiretim kayb1 demektir.
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Cizelge 1. I¢ ortam hava kirleticilerinin kaynaklar1 ve ort konsantrasyonlari.

Kirletici ve Kaynaklari

Ortalama Konsantrasyonlar1

1. Asbest ve diger lifli aeresoller:

Kirilgan asbest: Yanmayan, termal ve akustik yalitim,
dekorasyon

Sert asbest: Vinil zemin ve ¢imento {iretimi, otomotivde
fren sistemi

0,5 um’ den daha uzun lifler i¢in 0,2
elyaf/ml (ASHRAE Guidelines of 1/10 of
U.S. 8-h Occup. Standard ASHRAE
1981)

2. Biyolojik aeresoller: insan ve hayvan metabolizma
faaliyet Girtinleri, bulasici etkenler, alerji yapan aeresoller,
fungi, nemlendiricilerdeki bakteri, sogutma sistemlerindeki
bakteri

Belirli bir deger yok

3.Karbon monoksit: Gaz ocaklari, odun ocaklari,
somineler, sigara ve motorlu tasitlar

8 saat icin 10 mg/m° ve 1 saat igin 40
mg/m? (EPA 1971,1975)

4. Formaldehit: Panel, kontraplak, hali, tavan kiremiti, {ire,
formaldehit yaliim kopiigii

120 pg/m? (Hollanda ve Almanya’daki
caligsmalar1 temel alarak 1981°de
ASHRAE’ de yayinlanmistir)

5. Inhalable partikiil: Sigara, vakum, odun ocaklari,
sOmineler, yakma kaynaklari, endistriyel kaynaklar ve
diger yap1 materyalleri

Yillik 200 pg/m? (EPA 1981)

6. Metaller ve diger organik partikiiller:

Kursun: Otomobil egzozu

Civa: Metalik fungisitler, fosil yakitlar

Kadmiyum: Sigara, cesitli fungisitler

Arsenik: Sigara, pestisit

Nitratlar: Dis ortam havasi Siilfatlar: Dig ortam havasi

1,5 ug/m%3 ay (EPA 1978)

2 ug/m3/24 saat (ASHRAE 1981)

2 ug/m3/24 saat (ASHRAE 1981)
Belirli bir deger yok

Belirli bir deger yok

Yillik 4 ug/m?, 24 saat igin 12 pg/m®
(ASHRAE 1981)

7. Azotdioksit: Yakma kaynaklari, arag egzozlar

Yillik 100 pg/m? (EPA 1971)

8. Ozon: Fotokopi makineleri, printerler, yiiksek gerilim
hatlar1 ve trafolar, elektrostatik hava temizleyiciler, dis
ortam havasi

1 yil iginde 235 pg/m? (EPA 1971, 1979b)

9. Pestisitler ve diger yari ugucu organikler: Spreyler, dig
ortam uygulamalari

Chlordane i¢in 3pg/m? (National
Research Council (NRC) 1982)

10. Poliaromatik hidrokarbonlar: Agac yakma, sigara,
yemek pisirme, kdmiir yakma, kok firmlari

Belirli bir degeri yok

11. Radon ve radon iiriinleri: Radon igeren yap1
malzemeleri, ¢6ziinmiis radon igeren aritilmamig toprak
suyu, yeraltindaki radyoaktif maddelerin bozunmasi

0,01pg/m? / yillik (ASHRAE 1981)

12. Kiikiirtdioksit: Fosil yakit yakma

Yillik 80 ug/m?,24 saat i¢in 365 ug/m?
(EPA 1971)

13. Ugucu organikler: Sigara, oda spreyleri, boyalar,
vernikler, ¢coziiciiler, ev ve isyerlerinde kullanilan organik
maddeler

Belirli bir degeri yok
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4. MATERYAL VE METOTLAR

I¢ ortam partikiil 6l¢iimleri, dokiimhanelerin kaliplama béliimleri, ergitme ocaklari,
taslama kismi, kum sartlandirma boliimii, eleme, kirma vb. gibi toz olusan yerlerinde
yapilmistir. Calismalarda, toz kaynaklari i¢in inhalable ve respirable partikiiller
arastirilmistir. Arastirma yapilan tesislerin toz olusan bolgelerinde, is¢ilerin bulundugu
veya isi geregi bulunmak zorunda oldugu noktalarda kisi agiz seviyesinden hava ¢ekisi
yapilarak partikiil miktarlar1 belirlenmistir. Olgiimler i¢in drneklemeler, SKC 224-
PCXR8 marka personal Aircheck Sampler cihazi ile yapilmistir.

Cihaza takilan farkli ekipmanlarla hem inhalable ve hem de respirable partikiil
Olctimleri yapilabilmektedir. Respirable partikiil terimi, boyutlar1 8.5 um’den daha
kiigiik partikiiller i¢in kullanmlmaktadir. Inhalable partikiil terimi ise 8.5 um’den biiyiik
partikiiller i¢in kullanilmaktadir. Inhalable partikiil dl¢iimii igin cihazin disinda temiz
baglant1 borusu, siklon ve kaseti, filtre kagidina gerek vardir. Respirable partikiil
Olctimiinde ise siklonun yerine IOM (Institute of Occupational Medicine) numune alict
baslig kullanilmaktadir.

Tesislerden o6rnek alma islemi, OSHA Technical Manual TED 1-0,15A’da 6l¢tim
standartlarinda belirtilen yonteme gore yapilmistir. Cihaz, 1.7 litre/dakika hiza
ayarlanmig ve i¢ ortam havasi ¢ekilmistir. Partikiilleri tutmak icin cihaz i¢ine 0,8 ocm
por capinda ve GFA 2,5 cm ¢apinda filtre kagidi yerlestirilmistir. Filtre kagidi tartimlari
+ 0.1mg hassasiyetli hassas terazi ile yapilmustir.

5. OLCUM SONUCLARI

Biiyiik kapasiteli tesis olarak pik dokiimiin yapildig1 7 dokiim fabrikas1 secilmis ve
Olctimler yapilmistir. En diisiik kapasiteli 3 tesisin 2’sinde i¢ ortam havalandirmast
bulunmamakta ve 3’iinde ise kum hazirlama ile kaliplama isleri ayn1 mekanda
yapilmaktadir. I¢ ortam havalandirmasi bulunmayan iki tesiste, sadece ocaklar iizerinde
cikan gaz ve partikiiler maddeleri ¢ekmek i¢in basliklar bulunmaktadir. Kum hazirlama
ile kaliplama islerinin ayn1 mekanda yapildig tesislerde, kum hazirlama ve kaliplama
isler1 genellikle elle yapilmaktadir.

Tesislerin kapasiteleri 320-21500 ton/y1l arasinda degigsmektedir. Biiyiik tesislerde tiim
tesis i¢inin havalandirma {initesi mevcuttur. Sektorde en ¢ok tozun olugsmasina neden
olan birim olan kum hazirlama ve kalip hazirlama biriminden bu gibi biiyiik kapasiteli
tesislerde ayrilmig durumdadir.

Calismaya konu olan tesislerin ¢esitli birimlerindeki i¢ ortam partikiil miktar1
dagilimlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Tiim 6l¢tim sonuglart Cizelge 3’ de verilmistir.
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Cizelge 2. Biiylik dokiimhanelerde elde edilen 6l¢iim sonuglari

TESIS No | Olgiim Yapilan Birim/Nokta  Inhalable partikiil mg/m®  Respirable partikiil mg/m?
Ocak 1 6.20 4.94
1 Ocak 2 12.35 1.23
Kaliplama ve dokme 11.11 7.41
Ocak 11.11 7.41
2 Kaliplama 9.90 6.2
Taglama 13.58 6.5
Ocaklar 28.7 15.5
3 Otomatik kaliplama 21.6 12.3
Elle kaliplama 8.6 Olgiilmedi
Taslama 12.3 10
4 Ocak 5.20 0.30
Kaliplama 9.80 6.17
5 Ocak 6.20 1.20
Kaliplama 9.50 6.50
6 Isletme 37 22
Kum hazirlama 16.5 9.9
7 Kaliplama 8.6 3.7
Ocak 11.1 6.7
Cizelge 3 Biiyiik Tesislerde i¢ ortam partikiil miktarlar
Birim Inhalable partikiil mg/m3 Respirable partikiil mg/m®
Aralik Ortalama Aralik Ortalama
Ocak 5.2-28.7 11.6 0.30-15.5 53
Kaliplama 8.6-21.6 11.3 3.7-12.3 7.1
Taglama 12.3-13.58 12.9 6.5-10 8.3
Kum hazirlama 16.5 9.9

Biiytik tesislerdeki ortalama inhalable partikiil konsantrasyonu iilkemiz mevzuatindaki
smir olan 10 mg/m¥’iin iistiinde kalmaktadir. Ortalama respirable partikiil
konsantrasyonlar1 da OSHA standard1 olan 5 mg/m®’iin iistiinde kalmaktadir. Biitiin
Olctimlerin degisim araliklar1 ve ortalamalari ise Cizelge 4’de sunulmustur.

Cizelge 4 Biiyiik tesislerde tiim dl¢limlere ait degerlendirme

Inhalable partikiil mg/m®

Respirable partikiil mg/m®

Aralik

Ortalama

Aralik

Ortalama

Tim Birimler

5.2-37

8.9

0.30-22

7.4

Cizelgenin incelenmesi ile; ortalama konsantrasyonlarda respirable partikiillerin yine
OSHA standardini agtig1 goriiliir.

Kiictik tesislerdeki (Atelyelerdeki) ¢esitli birimlerde i¢ ortam partikiil miktar1

dagilimlar Cizelge 5’de verilmistir.
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Cizelge 5 Kiigiik tesislerde birimlerde i¢ ortam partikiil miktarlar

Birim Inhalable partikiil mg/m® Respirable partikiil mg/m®
Aralik Ortalama Aralik Ortalama
Ocak 7.4-59.2 19.6 1.5-27.4 8.6
Kaliplama 7.4 3.1
Kum hazirlama 29.6 16.3

Ortalama inhalable partikiil konsantrasyonu iilkemiz mevzuatindaki sinir olan 10
mg/m*’{in iistiinde kalmaktadir. Ortalama respirable partikiil konsantrasyonlar1 da
OSHA standardi olan 5 mg/m®’iin iistiinde kalmaktadir. Biitiin 6l¢iimlerin degisim
araliklar ve ortalamalari ise Cizelge 6’dadir. Cizelgenin incelenmesi ile; ortalama
konsantrasyonlarda inhalable ve respirable partikiillerin ulusal ve uluslararasi siirlari
astig1 belirlenir.

Cizelge 6 Kiigiik tesislerde tiim Ol¢timlere ait degerlendirme

Inhalable partikiil mg/m3 Respirable partikiil mg/m®
Tiim Birimler Aralik Ortalama Aralik Ortalama
7.4-59.2 19.6 1.5-27.4 8.6

6. SONUC VE ONERILER

Dokiimeiiliik sektort, liretim prosesleri itibariyle is¢i sagligini olumsuz yonde etkileyen
bir sektdrdiir. Bu olumsuz etki, genelde uzun zaman diliminde etkisini gostermektedir.
Calisanlarin olumsuz etkiden korunmasi igin, tesis i¢inde gerekli 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir. A.B.D. ve diger gelismis iilkelerin ¢gogunda i¢ ortam hava kalitesi ile
ilgili standartlar gelistirilmistir ve uygulanmaktadir. Bu iilkelerde, konu ile ilgilenen
organizasyonlar arastirma ve kontrol ¢alismalarinda bulunmaktadir. ASHRAE, OSHA,
EPA bunlardan bazilaridir. Ulkemizde ise is¢i saghig ile ilgili olarak Caligma Bakanlig
biinyesinde kurulmus bulunan ISGUM (Is¢i Saglig1 ve Giivenligi Merkezi) teskilati
calismaktadir. Teskilata ait Ankara, istanbul ve Zonguldak’ta birimler bulunmakta ise
de iilke genelinde yaygin degildir. Mevcut birimler ise bulunduklar1 bolgeye hizmet
vermeye yeter seviyede degildir.

20635 numara ve 14 Eyliil 1990 tarih ile Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren
Toz Miicadelesiyle ilgili Yonetmelik’te silika toz icin istenen sinir deger 10 mg/m>’tiir.
Amerikan OSHA Standards-29 CFR’ye gore toplam toz miktar1 15 mg/m3, respirable
toz miktar1 ise 5 mg/m*’ii gegmemelidir.

Bu calismada c¢ok genis malzeme araliginda degisen dokiimciiliik sektoriine ait 7 biiyiik
ve 45 kiigiik kapasiteli dokiim fabrikasi veya atolyesinde, i¢ ortam havasina partikiil
kazandirabilecek birimlerdeki is¢inin bulundugu noktalarda partikiil dl¢iimleri standart
Olcilim sartlarina uyularak yapilmistir.

Kapasiteleri 320-21500 ton/y1l arasinda degisen biiyiik kapasiteli tesislerde, genelde
tiim tesis i¢i veya kirletici kaynaklarinin iistiiniin havalandirildigi, i¢ ortam hava
kalitesinin diizeltilmesine ¢alisildig1 goriilmiistiir. Buna karsilik, 100-200 m? alanlarda
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genelde 1-4 kisi ile dokiim isleri yiiriitiilen dokiim at6lyelerinin higbirinde i¢ ortam
havasi kalitesini diizeltmek i¢in bir havalandirilmanin bulunmadig tespit edilmistir.

Cizelge 7 biiyiik/kiiclik tesislere ve tiim sektore ait partikiil l¢lim sonuglarini
mukayeseli olarak ifade etmektedir. Biiylik tesislerde inhalable partikiil miktar1 sinir
degerden az ise de; genel itibariyle biiylik ve kiiciik tesislerdeki partikiil 6l¢iim sonuglari
sektoriin gerek inhalable ve gerekse respirable partikiiller agisindan iyi durumda
olmadigin1 géstermistir.

Cizelge 7 Biiyiik/kiigiik tesislerde ve sektor genelinde i¢ ortam partikiil miktarlar

Inhalable partikiil mg/m?® Respirable partikiil mg/m®

Aralik Ortalama Aralik Ortalama
Biiylik Tesisler 5.2-37 8.9 0.3-22 7.4
Kiigiik Tesisler 7.4-59.2 19.6 15-27.4 8.6
Genel 5.2-59.2 14.3 0.3-27.4 8.0

Ozellikle kiiciik kapasiteli dokiimhanelerde durum oldukga daha vahimdir. Kiigiik
dokiimciiler i¢indeki gruplardan, aliiminyum ramati1 ve dokiimii ile mesgul olan
isletmelerde sinir degeri asma oran1 diger hammaddeleri kullanan dokiimhanelere gore
daha fazladir. Aliminyum son zamanlarda sadece {ilkemizde degil biitiin diinya
sanayisinde dnem kazanan bir maddedir. Aliminyum, otomobil kaportasi, ¢esitli mutfak
esyalari, ¢esitli makine parcalari, ¢esitli kaplama isleri vb. oldukca sik kullanilmaktadir.
Bu kadar ¢ok kullanim alan1 olan bir maddenin iiretim prosesinin de ¢evre sartlarina
daha uygun olarak yapilmasi gerekmektedir. Ancak yapmis oldugumuz olgiimlerde sinir
degeri asan dokiimhanelerin %581 alliminyum malzemeler {ireten dokiimhaneler
%36’s1 bronz ve %7’si de ¢esitli ¢inko malzemeler iireten dokiimhanelerdir.

Bu calismada deneysel olarak tesislerin i¢ ortam havasinda belirlenen kirli havadan ve
dolayisiyla bununla gelen saglik zararlarindan kurtulmak igin ¢esitli nlemler alinabilir.
Bu 6nlemler hem yasal hem de proses boyutlarinda incelenebilir. Konuyla dogrudan
ilgili bir yonetmelik yoktur. Madencilik is kolu i¢in ¢ikarilan yonetmelik, tiim sektorler
ve dokiim sektorli de gdz Oniine alinarak, glinlimiizde gelisen teknolojik seviyeye bagl
olarak giincellestirilmelidir. Bununla beraber, denetim mekanizmasinin iyi ¢aligsmasi
icin altyapinin kurulmasi saglanmalidir.

Dokiimeiiliik sektoriinde i¢ ortam havasini diizeltmek icin isletme i¢inde alinmasi
gerekli tedbirler; miithendislik agisindan uygun olarak tasarlanmis bir havalandirma
sisteminin kurulmasi ve kullanilmasi, kullanilan bina hacminin kapasiteye ve yapilan
islere uygun olmasi, toz iireten birimlerin ayrilmasi, kumdan kaliplar yerine metal
kaliplarin kullanilmasi, tozlu birimlerde is¢ilerin mutlaka maske giymesi ve is¢ilerin
diizenli olarak saglik kontrollerinden gecirilmesi ve izlenmesi seklinde siralanabilir.
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