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The results obtained from this study and the recommendations developed in order to determine whether
the wood and composite panel powders in furniture producing enterprises have effects on human health
are systematically explained below.
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Figure A. Dust emission measurement values according to the machines used by the enterprises

Purpose: This research aims to determine the effects of wood and composite panel dust on human
health in furniture producing enterprises.

Theory and Methods: For this aim, dust measurements and observations were conducted in 20
different establishments. Dust measurements of all establishments were made with Personal Dust
Exposure Meter (TSI SIDEPAK AM 510).

Results: Dust measurement average of all enterprises is 1,43 mg/m3 and instantaneous maximum dust
measurement value is determined as 19,46 mg/m3. Dust values were measured as 1,89 mg/m3 in small-
scale enterprises, 0,96 mg/m3 in medium-sized enterprises, 1,27 mg/m3 in wood processing enterprises
and 1,58 mg/m3 in composite processing enterprises. Single and multiple variables (operating sizes,
operating types, ventilation systems, machines used) have various effects on dust exposure levels.

Conclusion: Considering that chemicals in wood and composite panel dusts may cause these
discomforts, it is concluded that employees should be given rotation and protective measures should be
taken. It should not be forgotten that occupational health and safety measures are of vital importance to
be taken by businesses, and employees should be made aware of occupational safety training and in-
service training. Studies should be made to gain the habit of using protective equipment. A number of
possible health problems will be prevented by applying rotation to employees with high dust exposure.
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Bu arastirmada, mobilya iireten isletmelerdeki ahsap ve kompozit panel tozlarinin insan sagligt
iizerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak 20 farkli isletmede
toz Olciimleri ve gozlemler yapilmistir. Tiim isletmelerin toz 6lgtimleri Kisisel Toz Maruziyet
Olgiim Cihaz1 (TSI SIDEPAK AM 510) ile yapilmus, ortalamasi 1,43 mg/m3, anlik maksimum
Ol¢iim degeri ise 19,46 mg/m3 olarak tespit edilmistir. Toz degerleri kiigiik 6lgekli isletmelerde
1,89 mg/m3, orta Olgekli isletmelerde 0,96 mg/m3, agac isleyen isletmelerde 1,27 mg/m3,

Kabul: 23/10/2020 kompozit isleyen isletmelerde 1,58 mg/m3 olarak dl¢iilmiistiir. Toza maruz kalma seviyelerinde

tekli ve ¢oklu degiskenlerin (isletme biiyiikliikleri, igletme tiirleri, havalandirma sistemleri,
] kullanilan makineler) gesitli etkilerinin oldugu gézlenmistir. Agac¢ ve kompozit panel tozlarmin
Mobilya iceresindeki kimyasallarin bu rahatsizliklara neden olabilecegi diisiiniilerek, ¢alisanlara rotasyon

Toz uygulanmasi ve koruyucu dnlemlerin alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
Ahsap tozu
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Abstract

This research aims to determine the effects of wood and composite panel dust on human health
in furniture producing enterprises. For this aim, dust measurements and observations were
conducted in 20 different establishments. Dust measurements of all establishments were made
with Personal Dust Exposure Meter (TSI SIDEPAK AM 510). Dust measurement average of all
enterprises is 1,43 mg/m3 and instantaneous maximum dust measurement value is determined
as 19,46 mg/m3. Dust values were measured as 1,89 mg/m3 in small-scale enterprises, 0,96
mg/m3 in medium-sized enterprises, 1,27 mg/m3 in wood processing enterprises and 1,58
mg/m3 in composite processing enterprises. Single and multiple variables (operating sizes,
operating types, ventilation systems, machines used) have various effects on dust exposure
levels. Considering that chemicals in wood and composite panel dusts may cause these
discomforts, it is concluded that employees should be given rotation and protective measures
should be taken.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Mobilya, Latince’de “mobilius” sozciiglinden tiiretilmis olup, insanin ve toplumun giinliik yasayisinda
her alanda ihtiyaglarmi karsilayan, yasam kalitesini dogrudan etkileyen, her cagin cizgilerini ve
bigimlerini tastyan kiiltiirel ve estetik degere sahip bir tirlindiir [1]. Bu tanima ek olarak, mobilya, giinliik
yasamin her alaninda yer edinen, bireyin veya toplumun refahini saglayan, yasama yonelik sosyal ve
kiiltiirel gereksinimlere hizmette bulunan bir iirlin olmakla birlikte, mekan ile insan yasam kalitesini
dogrudan etkileyen, herkesin kullandig1 ve ihtiyaci oldugu bir iiriin olarak tanimlanabilir [2].

Mobilya insan yasaminda Snemli bir yer edinirken ticareti ve lilke sanayisine kattigi katma deger
anlamlidir. Ornegin; mobilya sanayi katma deger agisindan Tiirkiye’de dnde gelen sektédrlerinden olup,
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ihracatta yerli kaynaklar1 en ¢ok kullanan ve ithal {irinlere bagimlilig1 en az olan sektorlerden biri olarak
ekonomiye katkis1 artarak devam etmektedir [3].

Sektor son yillarda iretim ve ihracat hacmini artirmakla birlikte son iki yilda hafif diisiis egilimlidir. 2016
yilinda 225 iilkeye 2,234 milyar dolar ihracat (-%1), 130 iilkeden 605 milyon dolar ithalat (-%28,8) yapan
ve 2001°’den bu yana dis ticaret agig1 vermeyen Tiirkiye ve diinya pazarinda sayili sektorlerden birisi
olmustur. Sektor, 2023 yili i¢in 25 milyar dolar iiretim ve 10 milyar dolar ihracat beklentisi ile diinya
mobilya ihracatinda ilk 10, Avrupa’nm ise ilk 5 biiyilk mobilya ihracat¢is1 konumuna yiikselmeyi
hedeflemektedir [4].

Son yillardaki kentlesme ve niifus artis1 sebebiyle mobilyaya ihtiya¢ her gecen gilin artmaktadir. Bu
nedenle, mobilya sektoriinde bir¢ok gelisim ve degisim olmaktadir. Bu gelisim ile birlikte ahsap isleyen
endiistrilerde ¢alisan insanlarda birtakim saglik sorunlarinin meydana gelebilme olasiligi da artmustir [5-
7]. Ahsap esasli malzemeleri isleyen endiistrilerde kesme, bigme, rendeleme, sekillendirme ve en
Oonemlisi zimparalama sirasinda fazla miktarda kiigiik pargacikli ahsap tozu isletme ortaminin havasina
karismaktadir [8-10]. Ozellikle bazi cins aga¢ malzemelerden cikan tozlar cesitli saglik sorunlarina neden
olmaktadirlar.

Son zamanlarda is esnasinda saglifin 6nem kazanmasi ile yabanci iilkelerde inceleme ve arastirmalar
yapilarak meydana gelen hastaliklar iizerinde durulmaya baglanmistir [11]. Mobilya sektdriindeki hastalik
etkenleri arasinda; ahsap tozu (0zellikle marangozluk islemleri sirasinda) ve kimyasallar (6rnegin
yapistiricilarin igerdigi formaldehit, boya ve cilalarin igerdigi ¢6ziicli vs.) nedeniyle meydana gelen
kanser, cilt ve gz tahrisi, solunum yolu rahatsizliklar1 gibi hastaliklar olduk¢a dnem arz etmektedir [12-
17]. Bu hastalik etkenlerinin sebep oldugu etkiyi azaltmak igin gesitli isletmelerde risk analizleri
yapilarak, is saglig1 ve giivenligi kapsaminda gerekli 6nlemler alinip, mobilya sektoriiniin gelisip daha
verimli hale gelmesi saglanmali ve insan sagligi korunmalidir.

Lion ve ark. [18] tarafindan yapilan bir ¢aligmada ahsap tozuna maruz kalma ile iligkili saglik tehlikeleri
Joss stik tretim tesislerinde arastinllmigtir. Bu amagla, Joss stick dreticilerinden dort, paketleme
igcilerinden iki adet olmak iizere toplamda alt1 hava 6rnegi toplanmistir. Dort joss gubuk iireticisi igin
toplam toz konsantrasyonlari 11,1, 21,6, 22,6 ve 42,7 mg/m3, paketleme is¢ileri igin toz
konsantrasyonlar1 sirasiyla 1,8 ve 3,1 mg/m*'tiir. Kuru joss ¢ubuk iiretim yontemlerinde 1slak iiretim
yontemlerine gore daha yiiksek toz seviyeleri gézlemlenmistir. Sonug olarak, yiiksek diizeyde solunabilir
tozlara maruz kalan Joss stik fabrikalarinda calisan isciler yiiksek maruziyet grubu olarak kabul
edilmistir.

Leclerc ve ark. [19] tarafindan Fransa'da sinonazal kanser i¢in mesleki risk faktorlerinin arastirildigi bir
vaka kontrol ¢aligmas1 yapilmistir. Histolojik olarak kanser oldugu dogrulanmis 207 olgu ve 409 kontrol
kullanilan calismada sinonazal kanserin odun tozuna maruz kalma riski ile iligkisi bu iki grupta
incelenmistir. Sonug olarak, formaldehit tiirevli regineler igeren kompozit ahsap da dahil, diger agag
tiirlerinden gelen toza maruziyetle, sert odun tozuna maruz kalma riskinin adenokarsinomu 6nemli 6l¢tide
arttirdigini - gostermistir.  Ozetle, Fransa'daki bu nazal kanser calismasi, sert ahsap tozu ve
adenokarsinomaya maruz kalma arasindaki iligkiye dair ayrintili kanitlar sunmaktadir. Bu sonugclar,
is¢ilerin maruz kaldigr odun tozunun miktarim1 azaltmak igin Onleyici tedbirlerin uygulanmasinin
Fransa'da 6nemli bir amag oldugunu gdstermektedir.

Okwari ve ark. [20] Nijerya'nin Calabar sehrinde kereste pazarlarinda odun tozuna maruz kalan is¢ilerin
akciger fonksiyon durumu incelenmistir. Calismada 20-25 yas arasinda isciler tercih edilmistir. 221 adet
test grubu ve 200 adet kontrol grubu iizerinde abanoz ve iroko gibi yerel ormanlardan gelen toza karsi
kronik maruziyetin etkisi arastirilmistir. Calismada Zorunlu Vital Kapasite (FVC), bir saniyede Zorlu
Ekspiratuar Voliim, (FEV1), Zorlu Ekspiratuar Voliim Yiizdesi olarak (FEV1%) ve Tepe Ekspiratuar
Akim Hizi (PEFR) gibi antropometrik parametreler ve odun tozuna maruz kalan iscilerin akciger
fonksiyon indeksleri incelenmistir. Aragtirmalar sonucunda solunabilir tozun konsantrasyonu test
grubunda (P <0,001), kontrol grubuna oranla anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur. Kereste is¢ilerinin
FVC, FEV1, FEV1% ve PEFR ortalama degerleri ise kontrol deneklerine oranla anlaml olarak diisiik
bulunmustur (P <0,01). Oksiiriik gibi solunumsal semptomlar, gégiis agris1 ve burun tahrisi test grubunda
kontrol grubuna gore daha yiiksek ¢ikmustir. Test grubunda non-solunumsal semptomlar (cilt ve goz
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tahrisi) yaygin olarak bulunmasina ragmen kontrol grubunda bulunmamistir. Sonug olarak, odun tozuna
maruz kalmanin akciger fonksiyonunu bozdugu belirtilmistir.

Soénmez ve ark. [21], tarafindan Ankara’da mobilya sektoriinde faaliyet gdsteren kiigiik ve orta
biiyiikliikteki isletmelerde fiziksel ¢evre kosullarindan ortam faktorlerinin degerlendirilmesi amaciyla
toplam 87 isletme yoneticisi ile yliz yiize goriisiilerek anket uygulanmis ve miilakat yapilmistir. Arastirma
sonucunda havalandirma diizeyi ile ilgili olarak, mikro o6lcekli isletmeler ile kiiciik ve orta olgekli
isletmeler arasinda (I-J=0,53), (1-J=0,57) kiiciik ve orta olgekli isletmeler lehine bir farklilik oldugu
belirlenmistir. Ayrica hava sartlari, toz ve temizligin yetersiz oldugu belirtilmistir.

Shamssain [22] odun tozuna maruz kalan isgilerde solunum fonksiyon ve semptomlar1 belirlemek
amaciyla bir arastirma yapmistir. 145 (77 Erkek, 68 Kadin) sigara igmeyen is¢ci hammadde deposunda
ahsap tozu ve Umtata, Transkes'te bir mobilya firmasinin arizali degirmen ahgap boliimiinde toza maruz
birakilmistir. Kontrol grubu olarak ise 152 (77 erkek, 75 kadin) sigara igmeyen is¢i ayn1 sehirde kirletici
olmayan bir siseleme firmasinda gdérev yapmistir. Zorlu Viral Kapasite (FVC), bir saniyedeki Zorlu
Ekspiratuar Voliim (FEV), Zorlu Ekspiratuar Oran (FEV, /FVC x 100), Zorlu Ekspiratuar Akim (FEF),
Zorlanmig Orta Ekspiratuar Akim (FMF), Pik Ekspiratuar Akim (PEF) ve solunum semptomlar: (6ksiirtik,
balgam, nefes darlig1, hisiltili solunum ve nazal semptomlar) l¢iilmiistiir. Bu arastirmalar sonucunda ¢am
ve lif ahsabi tozuna maruz kalan iscilerin, kontrol deneklerine goére daha fazla solunum yolu
semptomlarina sahip oldugu ve bu maruz kalmanin hava akimi obstriiksiyonu riskini artirdigi sonucuna
varilmstir.

Bislimovska ve ark. [23] parke tozuna maruz kalan is¢ilerde solunum etkilerini degerlendirmek amaciyla
37°ser grup olmak iizere parke tozuna maruz kalan ve hi¢bir zaman sigara igmeyen erkek isgileri ve
kontrol olarak sigara kullanmayan ofis calisanlarin1 secerek kesitsel bir ¢calisma gerceklestirmistir. 12
aylik silire sonunda solunum semptomlarini incelemislerdir. Bu incelemeler sonucunda parke
imalat¢ilarinda, ofis ¢alisanlarina gore yiiksek diizeyde Oksiiriik ve balgamda artis saptanmustir. Parke
imalat¢ilarindaki solunumsal semptomlarin ¢ogunun is yerinde maruz kalinan tozla iliskili oldugu
belirtilmistir. Zorunlu ventilasyon kapasitesi (FVC) hari¢ tiim spirometrik parametrelerin ortalama
degerleri, parke imalatgilarinda (ofis ¢alisanlarindaki ortalama degerlere gore) anlamli olarak daha diisiik
bulunmustur. Tiim bu veriler sonucunda parke tozuna maruz kalinmasinin solunum sagligin1 olumsuz
yonde etkiledigini ve bu sebeple koruyucu dnlemlerin alinmasinin gerekliligini vurgulamislardir.

Goldsmith ve Shy [24]’da mesleki nedenlerden dolayir ahsap tozuna maruz kalan is¢ilerin solunum
sagligii incelemek amaciyla bir arastirma gergeklestirmistir. Bu arastirmada alkaloidler, asitler ve diger
dogal bilesenlerin varhiginin, pulmoner duyarliligi {irettigini ayrica ince odun tozuna yillarca maruz
kalmanin, mukostasis ve metaplaziyi baglatan ve nazal siniislerin adenokarsinomasina yol acan doku
hasart tiretmesinin de muhtemel oldugunu belirtmislerdir.

Holmstrom ve Wilhelmsson [25] formaldehit ve odun tozu-formaldehit kombinasyonunun alt ve st
solunum yollarina etkilerini arastirmak i¢in bir ¢alisma yapmigtir. Formaldehit, odun tozu-formaldehit ve
kontrol grubu olmak iizere 3 grup olusturulmustur. Maruz gruplar ve kontrol grubu arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (formaldehit grubu igin P <0,001 ve odun tozu-formaldehit grubu
icin P <0,01). Ayn1 zamanda alt solunum yollarindan, trakea ve bronsiye ait semptomlar, maruz kalan
gruplarda daha sik bulunmustur. Hem iist hem de alt solunum yollarinda meydana gelen rahatsizlik,
maruz birakilan grupta, maruz birakilmayan gruptan daha sik bulunmustur. Spirometrik testlerin
sonuclarinda ise maruz kalan gruplarin ortalama FVC'si beklenen degerden (P <0,001) anlamli olarak
diisiik bulunmus olup, formaldehit grubunda FVC'deki bu fark 0,577 | bulunurken odun toz-formaldehit
grubunda 0,664 1 olarak bulunmustur. Kontrol grubundaki FVC degeri de beklenen degerden onemli
Olciide farkli bulunmamustir.

Osman ve Pala [26] Bursa / Tiirkiye'de kiigiik bir sanayi bolgesinde mobilya endiistrisinde ahsap tozuna
maruz kalmanin sagliga etkilerini arastirmak amaciyla bir caligma gerceklestirmistir. Ekim 2006 ve May1s
2007 tarihleri arasinda gergeklestirilen bu ¢alismada, 328 ahsap iscisi ve 328 kontrol olmak {izere toplam
656 kisi arastirtlmigtir. Arastirmada bir anket kullanilmistir. Fiziksel muayene ve iscilerin solunum
fonksiyon testleri (MIR-Spirobank G) yapilmustir. Is yerlerinden odun tozu &rnekleri toplamak igin
taginabilir bir Aircheck 2000 pompasi, tozun gravimetrik 6l¢limleri i¢in ise NIOSH metodu kullanilmustir.
Isyerindeki ortalama toz konsantrasyonu 2,04 + 1,53 mg/m?® olarak ol¢iilmiistiir. Iscilerin 176'sinda (%
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53,7) calisilirken burun tikanmig, 141'inde (% 43,0) gozlerin kizarikligi, 135'inde (% 41.2) kasinti,
78'inde (% 23,8) burun akintis1 oldugu bildirilmistir. Kontrol grubunda isyerinde ¢alisirken herhangi bir
semptom goriilmemistir. Hem iciciler hem de sigara igmeyenler arasinda odun is¢ilerinin ortalama FEV1
ve FVC degerleri, FEV1 / FVC degeri yiiksek olmasina ragmen anlamli olarak diisiik bulunmustur (p
<0,05). Yaslar1 10 yildan az bir ¢alisma siiresine sahip olan ve 4 mg/m3"iin {izerindeki odun tozuna maruz
kalan odun iscilerinde, 4 mg'dan az ahsap tozuna maruz kalan agac¢ iscilerine gore, FEV1 ve FVC
degerlerinde artis tespit edilmistir. Sonug olarak, bu galigmada ahsap tozuna maruz kalmanin ¢alisanlarin
solunum fonksiyonlarini olumsuz etkiledigi belirtilmistir.

Semerci [27] yaptig1 caligmada, Akdeniz bolgesi safi kizilcam isleyen kereste isletmelerinde anket
yaparak iscilerin saglik sorunlarin arastirmistir. Iscilere demografik faktorler, isletme ici mevcut (fiziksel
ve cevresel) faktorler ve ergonomik faktorler olmak iizere li¢ ana baslikta sorular sorularak istatistiksel
degerlendirilmesi yapilmistir. Toplam 413 calisana uygulanan anket sonucunda, kizilgam igleyen kereste
fabrikalarinda toza bagli alerjik reaksiyonlarn (%23,2), gozlerde kizariklik ve yanma sikayetlerinin
(%27,4), nefes darlig1 (%30,5) problemlerinin yasandigini tespit etmislerdir.

Giirlevik [28] tarafindan Ankara ilinde Sincan Organize Sanayi Bolgesinde bulunan ve biinyesinde
endiistriyel havalandirma sistemi bulunan 4 firmada toz Olglimleri gergeklestirilmistir. Endiistriyel
havalandirma sistemi bulunmayan isyerlerinden ise ¢alismaya katilimi kabul eden tek isyerinde olglim
gerceklestirilmistir. Toz maruziyeti dlciim degerleri “Bagimsiz Orneklem T Testi” ile belirlenmis olup
sonug olarak endiistriyel havalandirma sistemi olan igletmelerdeki toz 6l¢iim sonuglarinin ortalamast ile
endistriyel havalandirma olmayan igyerlerindeki toz 6l¢iim sonuglarinin ortalamasi arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur (p=0,001).

Rosenberg [29], taze odun kesilirken meydana ¢ikan odun tozu ve monoterpenlerin ¢alisanlara verdigi
zarar1 aragtirmiglardir. Bu amagla 1997-1999 yillar arasinda ¢cam ve ladin isleyen 22 adet testere is¢isini
incelemislerdir. Cam ve ladin islenmesinde kereste iscileri arasinda monoterpenlere (geometrik ortalama,
GM) maruz kalma sirasiyla 6,1-13,8 mg / m® ve 2,0-13 mg / m® olarak &lgiilmiistiir. Solunabilir toz
konsantrasyonu ¢am isleme sirasinda 0,5-2,2 mg / m® ve ladin isleme sirasinda 0,4-1,9 mg / m®tiir.
Semptomlarin, gozlerde veya solunum yollarinda gorilme sikligi her iki agac tiirlinde yiiksek
bulunmustur. Monoterpenlere ve ahsap tozuna maruz kalma ile ilgili semptomlar arasinda gozlerin,
mukoza zarinin ve cildin tahris olmasi sayilmistir.

Barcenas ve ark. [30], bir akciger kanseri vakasi kontrol ¢alismasinda, 1368 akciger kanseri hastasi ve
1192 kanser olmayan yetiskin arasinda detayl kisisel goriisme ile epidemiyolojik verileri toplayarak
aragtirma yapmustir. Sonug olarak odun tozuna maruz kalmanin akciger kanseri i¢in potansiyel bir risk
faktorii oldugunu bildirmislerdir.

Douwes ve ark. [31]'nin ¢am kerestesi isleyen isletmelerde ¢alisan isgilerin solunum fonksiyonlarini
arastirmak i¢in yaptigi calismada, 772 adet ¢am kereste fabrikasi calisanina solunum sagligi anketi
uygulanmistir. Sonug olarak, toza maruz kalan iscilerdeki astim genel popiilasyondan daha yaygin olarak
bulunmustur.

Innos ve ark. [32] tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 1968 ve 1995 yillar1 arasinda 3723 erkek ve 3063
kadinda kanser insidansi, Estonyanin genel niifusu ile karsilagtirllmistir. Mesleki ahsap tozu maruziyeti,
erkeklerde sinonazal kanser riskinin artmasi ile iligkili bulunurken, kadinlarda sinonazal kansere bagh
olup olmadigi belirlenememistir. Bu ¢alismada, mobilya iscilerinde fazladan kolon ve rektum kanseri
saptanmis olup, toplam kanser riskinde artis gdzlenmemistir.

Tiirkiye’de tozun insan sagligina etkileri iizerine yeterince ¢aligma yapilmamistir. Bu ¢alismada, mobilya
ireten isletmelerde tozun ortaya c¢ikis nedenlerinin arastirilmasi, isletmelerdeki toz miktarlarinin
Ol¢iilmesi, tozlarin kontrol altinda tutulmasinin gerekliligi ve insan sagligi tlizerinde etkilileri
incelenmektedir.

Bu amagla Ankara Siteler bolgesinde 20 farkli isletmede, 5 farkli makinede calisan isgiler {izerinde
Ol¢timler yapilarak is sagligi ve giivenligi standartlarina uygun degerler olup olmadigi incelenecek ve
tozlarin insan saghigi {izerine etkileri belirlenecektir. Ayrica bu isletmelerde calisan kisilerle yiliz yiize
goriigme yapilarak buradan elde edilecek veriler toz 6lglim degerleri analiz edilecektir.
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2. YONTEM (METHOD)

2.1. Arastirma Ortami (Research Environment)

Aragtirma bolgesi olarak Ankara ilinde mobilya iiretiminin yogunlukta oldugu ve Tiirkiye mobilya
iiretiminin onde gelen bdlgelerinden biri olan Siteler se¢ilmistir. Daha homojen verileri elde etmek
amaciyla secilmis olan bu bolge de tozun olusum nedenleri, siiregleri ve sonucglarinin belirlenmesi
amaciyla, rastgele secilmis 10 adet kiiclik 6lgekli ve 10 adette orta 6lgekli olmak iizere toplam 20 adet
KOBI’de toz dl¢iimleri ve gézlemlerden olusan bir arastirma yapilmustir.

Aragtirma yapilan isletmelerin biiyiikliikleri, kullandiklar1 malzeme tiirii ve havalandirma sekline iliskin
veriler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Isletme tiirlerine gore havalandirma sistemleri
Havalandirma Sistemi (%)

Isletmenin Ozelligi

N Dogal Aspirator Emme Sistemi
P, . Agac malzeme 5 100 75 -
Kk dlgekli Kompozit levha 5 100 75 :
. . Agac malzeme 5 100 75 100
Orta Slgekli Kompozit levha 5 100 75 100

N: Isletme sayisi

Tablo 1°e gore, kiigiik ve orta 6lgekli isletmelerin %75’ inde aspirator kullanildigi, orta 6lgekli isletmelerin
tamaminda da toz emme sisteminin bulundugu goriilmektedir. Diger taraftan, aga¢ malzeme isleyen
kiiciik 6lcekli isletmelerin birisinde aspirator destekli basit tarzda bir emme sistemi vardir, fakat bakimsiz
ve iglevsizdir. Bu durum toz olusumunun ¢ogunlukta oldugu kiigiik 6lgekli isletme tiiriinde biiylik bir
sorun olarak gdze carpmaktadir.

Arastirma yapilan isletmelerin makine parkina ve 1sitict kaynaklarina iligkin mevcut durum bilgileri
belirlenmistir. Buna gore, mobilya sektoriinde yaygin olarak kullanilan serit testere, daire testere, planya,
freze gibi makinelerin yani sira, orta Olgekli baz1 isletmelerde ¢oklu delik, CNC gibi makinelerinde
kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica, isletme biiyiikliigiine bagli olarak, makinelerin sayilarinin ve kullanim
yogunluklarinin arttigi gériilmektedir. Bu durum, isletmelerin biiyiikliigiiniin artmasiyla tiretimin ve buna
bagli olarak toz olusum kaynaklarmin da arttigin1 gostermektedir. Diger taraftan, isletmelerin %85’inde
kat1 yakit kullanilan sobalarin, %15’inde ise elektrikli isiticilarin kullanildigi goriilmektedir. Hicbir
isletmede merkezi 1sitma sistemi, giines enerjili sistemler veya doniistiiriilebilir enerji kullanilan bir 1sitma
sistemine rastlanmamustir.

2.2. Toz Ol¢iim Cihaz1 ve Uygulama Prosediirii (Dust Meter and Application Procedure)

Arastirma kapsamina alinan isletmelerde c¢alisan personelin maruz kaldigi toz seviyelerinin
belirlenmesinde TSI SIDEPAK AM 510 adli cihaz kullanilmistir (Sekil 1a, Tablo 2). Bu cihaz ile 1
um’den 10 pm’ye kadar biiyiikliige sahip tozlar1 Olgebilen impaktorlerden herhangi biri takilarak,
istenilen zaman araliginda toz dlglimleri alinabilmekte ve tiim veriler cihaz hafizasina kaydedilmektedir.
Cihazin LCD ekranindan oOl¢iim sonuglari en kiiciik, en biiyiikk ve ortalama degerler seklinde
okunabilmekte, cihazin bilgisayara baglanmasiyla kaydedilen veriler tablolar halinde ve grafikler seklinde
goriilebilmektedir.

Tablo 2. Kisisel toz maruziyet 6l¢tim cihazi teknik ozellikleri

Toz konsantrasyonu dl¢tim araligt 0.001-20 mg/m?®

Toz biiyiikliigii aralig 0.1-10 pm

Calisma sicakligi 0-50 0C

Olciim hafizas 31 000 veri

Kayit araligi 1 saniyede veya 1 dakikada bir
Impaktorlar (um) 1,25, 4,10

Boyut 106 x92 x70mm

Kiitle 0.46 kg

Ekran 2 satir LCD
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Isletmelerde ol¢iim oncesinde, ortam tozlarinin mg/m® cinsinden odlgiilebilmesi icin cihaza 10pum
biiyiikliige sahip tozlar1 dlgebilen impaktor takilmistir. Ayrica, dl¢limlerin daha kolay alinmasi ve belli
standart verilerle karsilastirilabilmesi igin cihazda 15 dakikalik siirelerde ve saniyede bir veri alacak
sekilde calisan bir program olusturulmustur. Kurulum g¢aligmalar1 ve deneme 6lglimlerinden sonra cihaz
Olciimlere hazir hale getirilmistir. Yapilan tiim dl¢iimler bu program secenegi kullanilarak yapilmstir.

Isletmelerde toz olgiimleri igin yapilan &n hazithk ve siireg planlamalarinda yoneticilerin goriisleri
almarak, en dogru verileri elde etmek i¢in, ortalama is yogunlugunun en uygun oldugu siireclerde
olciimler yapilmustir.

Isletmelerde toz dl¢iimlerine baslamadan &nce calisanlara cihazin kisa bir tanitimi yapilmis ve cihazin
nasil c¢alistigi hakkinda bilgiler verilmistir. Ardindan toz Olglim cihazinin adaptorii her bir isletmede
mesleki deneyime sahip bir ¢alisanin bel bolgesindeki kemere, cihazin algilayicisi ise degerlerin en dogru
sekilde alinmasi i¢in agiz-burun bolgesine 20 cm’den uzak olmayacak sekilde ve omuz hizasindaki en
yakin mesafeye baglanmistir (Sekil 1b).

a: Toz Olgiim Cihazi b: Cihazinin Calisana Baglanmasi

Sekil 1. Toz dlgiim cihazi ve uygulama sekli

Bu islemlerden sonra; toz 6lglimii yapilacak isletmelerdeki makine ¢esitliligine gore her igletme igin ayri
ayr1 olmak tizere, dordii makinelerin basinda ¢alisirken, birisi de mekanin genelinden olmak tizere 5 farkli
alanda 15’er dakikalik Ol¢limler yapilarak (20 farkli isletmede x 5 farkli alanda) toplam 100 O6l¢tim
almmustir. Her bir 6l¢iimden sonra cihaz ¢alisanlarin iizerinden c¢ikartilip, veriler bilgisayar ortamina
aktarilmigtir. Ayrica her 6lglimden 6nce cihazda sifirlama islemi yapilmistir.

Isletmelerde yapilan &lgiimlerin toplam siiresi (100 x 15dk = 1.500dk) olmus, saniyede bir alman veriler
sonucunda (1.500dk x 60sn = 90.000) veri elde edilmistir. Her bir 6l¢giim sonunda anlik maksimum veriler
ve Olglim ortalama verileri alinarak tablolara doniistiiriilmiis ve o 6l¢iim igin kullanacak veriler bu sekilde
olusturulmustur.

Aragtirma kapsamina alman her bir isletmeden 1 kisi olmak iizere toplam 20 ¢alisanin katkilariyla elde
edilen toz Ol¢limlerinden ve ortam gézlemlerinden olusan arastirma verileri 2019 yili Ocak- Nisan aylari
arasinda toplanmustir.

2.3. Istatistiksel Analizi (Statistical Analysis)

Aragtirma kapsamina alinan isletmelerde, toz 6l¢iim cihazina (TSI SIDEPAK AM 510) kaydedilen toz
emisyon Ol¢tim verileri, cihazin AMS510 Aerosol monitdrii bilgisayara baglanarak ve “Software” programi
kullanilarak dijital ortama aktarilmistir. Daha sonra, isletme biiyiikliigline, isletmede islenen malzeme
tiiriine ve kullanilan makinelere gore 6l¢limii yapilan toz emisyon miktarinin etkisini incelemek igin Tek
Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) teknigi kullanilmistir. Analizde anlamli bulunan varyans kaynaklarini
karsilastirmak icin arastirma verileri grafik olarak ifade edilmistir. Yapilan analizlerde ‘‘Microsoft
Excel”” programi ve SPSS-15 (Statistical Package for the Social Sciences) programi kullanilmustir.
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3. BULGULAR (RESULTS)

Bu ¢aligmada, aga¢ malzeme ve kompozit panel malzeme igleyen isletmeler aragtirma kapsamina alinmig
olup, calisanlarin maruz kaldig1 toz emisyonlarinin 6l¢iimleri yapilmistir. Ayrica, isletmelerin genel
goriiniimii, fiziki kosullari, 1sitma ve havalandirma sistemleri irdelenerek, tozun olusumu ve sonraki
stirecler lizerindeki etkileri belirtilmistir. Arastirma bulgulart igletme biiyiikliiklerine, liretimde kullanilan
malzemelere ve makinelere gore sirastyla asagida ele alinmistir.

Ik olarak, kii¢iik ve orta dlcekli isletmelerden elde edilen toz Slgiim sonuglari analiz edilerek gerekli
karsilastirmalar yapilmis olup, sonugta isletme biiyiikliigiine gore dl¢iimii yapilan toz emisyon degerleri
arasinda farkliliklar olup olmadigi belirlenmistir. Isletmelerin biiyiikliiklerine gére l¢iim ortalamalar:
Tablo 3’de verilmistir. Arastirma yapilan orta Slgekli isletmelerin tiimiinde kuru toplayici toz emisyon
sisteminin (TES) bulundugu, kiiciik 6lcekli isletmelerde ise bulunmadig1 goriilmektedir.

Tablo 3. Isletmelerin biiyiikliiklerine gore toz emisyon dlgiim degerleri

Kiiciik Olcekli Orta Olcekli .
Bagimh Degiskenler isletmeler isletmeler ANOVA Testi Sonuglan
M SD M SD F df Sig.
Ortalama Degerler (mg/m3) 1,90 0,78 0,96 0,26 12,919 1 0,002*
Maksimum Degerler (mg/m®) 10,55 4,66 5,51 3,03 8,210 1 0,010 *

Not: M: Ortalama deger, SD: Standart sapma, F: F degeri, df: Serbestlik derecesi.
*P< 0,05 diizeyinde onemlidir.

Tablo 3’de verilen 15 dakikalik 6l¢iim ortalamalarina gore, hem kiigiik hemde orta Slgekli isletmelerden
elde edilen toz emisyon &l¢iim degerlerinin, Smg/m® smir degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir. Fakat
anlik olgiilen en yiiksek veriye gore, her iki isletme tiiriinde de siir degerlerin asildigi tespit edilmistir.
Analizler sonucunda tiim isletmelerin ortalama toz dlgiimleri 1,43 mg/m?, anlik maksimum verilerde ise
14,15 mg/m?® olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore, toz emme sistemine sahip orta 6lgekli isletmelerde
toz Ol¢lim ortalamalarinin toz emme sistemine sahip olmayan kiiciik 6lgekli isletmelere gore daha diisiik
diizeylerde kaldigi sOylenebilir. Yapilan ANOVA testi sonucuna gore, kiiciik ve orta 6lgekli isletmelerin
belirlenen toz 6l¢iim ortalama degerleri ve anlik maksimum o6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak
p<0,05 diizeyinde anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, toz emme sistemlerinin
isletmelerin toz dl¢iim ortalamalarini olumlu yonde etkiledigini agik¢a ortaya koymaktadir. Isletmelerde
bulunan toz emme sistemlerinin toz 6l¢iim oranlarina etkisi Sekil 2’de verilmistir.

@ Kiiciik Olcekli isletmeler (TES Yok) O Orta Olgekli isletmeler (TES Var)

£
= 15
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ES 10
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Sekil 2. Isletmelerin biiyiikliiklerine gore toz emisyon olciim degerleri

Sekil 2’de toz emme sistemine sahip olan orta 6lgekli isletmelerin toz 6l¢iim degerlerinin belirgin olarak
diisiik kaldigi goriilmektedir. Grafikten anlasilacag iizere, isletmelerde yapilan 6l¢iim ortalamalari sinir
degerlerin (5mg/m®) altinda ¢ikmis olsa da anlik maksimum olgiim degerlerinin yiiksek olmasi dikkat
¢ekicidir. Diger bir sonugta, aga¢ malzeme ve kompozit panel malzeme isleyen isletmelerin toz emisyon
6l¢iim ortalama degerleri arasindaki farkliliklar Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Isletmelerin isledigi malzemeye gire toz emisyon élgiim degerleri

Agac Isleyen Kompozit Isleyen .
Bagimh Degiskenler iletmelﬁr i;:etmelery ANOVA Testi Sonuglan
M SD M SD F df Sig.
Ortalama Degerler (mg/m®) 1,27 0,44 1,59 0,91 3,883 1 0,052*
Maksimum Degerler (mg/m?®) 6,58 2,45 7,38 4,07 0,948 1 0,333™

Not: M: Ortalama deger, SD: Standart sapma, F: F degeri, df: Serbestlik derecesi.
*P< 0,05 diizeyinde énemlidir. ns: P< 0,05 diizeyinde dnemsizdir.

Tablo 4’e gore, agag malzeme isleyen igletmelerdeki toz 6l¢giim ortalamalarinin, kompozit panel malzeme
isleyen isletmelere gore daha diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gére, aga¢c malzeme
isleyen isletmelerde toz Ol¢iim ortalamalarinin, kompozit panel malzeme isleyen isletmelere gore daha
diisiik diizeylerde kaldigi sdylenebilir. Yapilan ANOVA testi sonucuna gore, iki farkli malzeme igleyen
isletmelerin belirlenen toz 6l¢iim ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlaml
bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Fakat iki farklt malzeme isleyen isletmelerin belirlenen anlik
maksimum Ol¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Bu sonuglar, iiretimde kullanilan aga¢ malzemenin isletmelerin toz 6l¢iim ortalamalarini
olumlu yonde etkiledigini agik¢a ortaya koymaktadir. Isletmelerde kullanilan iki farkli malzemenin toz
Ol¢lim oranlarina etkisini daha net bir sekilde ifade etmek i¢in hazirlanan grafik Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Isletmelerin isledigi malzemeye gore toz emisyon élgiim degerleri

Sekil 3’de aga¢ malzeme isleyen isletmelerin toz O6l¢iim degerlerinin belirgin olarak diisiik kaldigt
goriilmektedir. Grafikten anlagilacagi iizere, isletmelerde yapilan 6lglim ortalamalari sinir degerlerin
(5mg/m?) altinda ¢ikmus olsa da anlik maksimum 6lgiim degerlerinin yiiksek olmasi dikkat gekicidir.

Bir baska sonugta da, isletmelerin kullandigi makinelere gore toz emisyon Ol¢iim ortalama degerleri
arasindaki farkliliklar Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Isletmelerin kullandigi makinelere gore toz emisyon élgiim degerleri

Ortalama Degerler Maksimum Degerler .
Bagimh Degiskenler (mg/m3)g (mg/md) i ANOVA Testi Sonuglan
M SD M SD F df Sig.
Serit Testere Makinesi 1,23 0,60 3,78 3,06 13,439 1 0,001*
Daire Testere Makinesi 1,32 0,66 4,47 3,75 13,645 1 0,001*
Planya Makinesi 1,44 0,66 4,24 2,50 23,562 1 0,000 *
Freze Makinesi 1,78 1,21 511 4,59 9,868 1 0,000 *

Not: M: Ortalama deger, SD: Standart sapma, F: F degeri, df: Serbestlik derecesi.
*P< 0,05 diizeyinde onemlidir.

Tablo 5’e gore, dlglim verileri en diisiik ortalama degerden, en yiiksek ortalama degere dogru; serit testere
makinesi 1,23 mg/m3, daire testere makinesi 1,32 mg/m3, planya makinesi 1,44 mg/m3 ve freze makinesi
1,78 mg/m3 seklinde siralandigi goriillmektedir. Bu sonuglara gore, en yiiksek ortalama toz 6l¢im degeri
freze makinesinde dl¢lilmiistiir. aga¢c malzeme isleyen isletmelerdeki toz 6l¢lim ortalamalarinin, kompozit
panel malzeme isleyen isletmelere gore daha diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Yapilan ANOVA testi
sonucuna gore, herbir makineden elde edilen genel ortalama degerler ile anlik maksimum en yiiksek
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ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir. Isletmelerde kullanilan farkli makinelerin toz 6lciim oranlarina etkisini daha net bir sekilde
ifade etmek i¢in hazirlanan grafik Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Isletmelerin kullandigi makinelere gére toz emisyon élciim degerleri

Sekil 4°de freze makinesine gore serit testere makinesinin genel toz Sl¢liim degerinin daha diisiik kaldig:
goriilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu caligmada, mobilya iireten isletmelerde ¢alisanlarin, aga¢ ve kompozit panel tozlarina maruz kalma
seviyeleri Olgiilmiis ve tozlarin insan lizerindeki etkileri arastirilmistir. Yapilan ol¢iimlerde isletme
biiyiikliikleri, isletme tiirleri, kullanilan makine ¢esitlilikleri, havalandirma sistemleri, ¢alisma siireleri
gibi faktorlerin toza maruz kalma seviyeleri iizerinde tekli ve coklu etkilerinin oldugu sonucuna
ulagtlmigtir. Tim bu degiskenler birlikte ve ayr1 ayrt degerlendirilip anket sonuglariyla
karsilastirildiginda, insan sagligi iizerinde ¢esitli etkilerinin olabilecegi diisiiniilerek, is sagligi ve
giivenligi anlaminda gerekli 6nlemlerin alinmasinda fayda olacagi sonucuna ulasilmistir.

Mobilya iireten isletmelerdeki genel dlgiimlerin ortalama degerleri 1,43 mg/m? olarak tespit edilmis, anlik
maksimum deger olarak 19,46 mg/m® oraninda degerlere ulasildifi goriilmiistir. Bu sebeple, toz
Olctimlerinde konsantrasyon siireleri, islem yapilan makine tiirii, isletme biiyiikligi, islenen malzeme
cesitliligi ve havalandirma sistemlerine bagli olarak, toz oranlarinda ciddi degisimler olacagi sonucuna
varilmustir,

Isletme biiyiikliiklerine gore veriler analiz edildiginde, isletme biiyiikliigii arttik¢a toza maruz kalma
seviyelerinde diistisler olmaktadir. Bu durumda toz dl¢iimleri, kiigiik 6lgekli isletmelerde genel ortalama
olarak 1,89 mg/m®, orta dlgekli isletmelerde ise 0,96 mg/m® tiir. Anlik maksimum 6l¢iim degerleri ise 5,0
mg/m?® siir degerinin ¢ok iistiinde ve kiigiik 6lgekli isletmelerde 19,46 mg/m3, orta dlgekli isletmelerde
ise 11,52 mg/m®tiir. Olgiilen anlik maksimum degerler de yine isletme biiyiikliikleri arttikca diisiis
gostermistir.

Islenen malzeme tiiriine gore dlgiilen en yiiksek toz oranlar1 kompozit panel isleyen isletmelerdedir ve bu
isletmelerin ortalamas1 1,58 mg/m®tiir. Afac isleyen isletmelerde ise bu ortalama 1,27 mg/m?® tiir.
Rosenberg ve ark. [29], taze odun kesilirken meydana ¢ikan odun tozu ve monoterpenlerin ¢aliganlara
verdigi zarar arastirmislardir ve bu ¢alismada 0,5 mg/m®ile 2,2 mg/m3 aralifinda ¢alismamzi destekler
nitelikte sonuglara ulagilmistir. Yine anlik maksimum degerlere bakildiginda, her iki isletme tiiriinde de
sinir degerlerin Ustliinde toz Ol¢lim sonuglarina rastlanmustir. Fakat agac isleyen isletmelerdeki anlik
maksimum veri degerleri 19,46 mg/m®, kompozit isleyen isletmelerde bu oran 11,52 mg/m?® olarak
Ol¢lilmiistiir. Anlik maksimum veri degerlerinde genel Olglim ortalamalarindan farkli bir sonugla
karsilasilmistir. Bunun sebebi ise isletmelerde kullanilan makinalarin durumu, isitma sistemleri, sigara
kullanim1 gibi degiskenlerden kaynakli olabilecegi diisiiniilmekte olup bu degiskenlerde sabit tutularak
yeni ¢aligmalar yapilmasi yararli olacaktir.
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Makinelerde yapilan toz dlgiimleri sirastyla 1,22 mg/m?® ortalama ile serit testere makinesi, 1,31 mg/m3
ile daire testere makinesi, 1,43 mg/m? ile planya makinesi ve 1,77 mg/m? ile freze makinesi takip etmistir.
Islem yapilan makinelerdeki kesici tiirleri, kalinliklari, kesme derinlikleri gibi degiskenlerin farkli toz
Ol¢lim oranlarina neden olacagi goz ardi edilmeden, bu degiskenler de dikkate alinarak yeni galigmalar
yapilmasi yararli olacaktir.

Isletmelerde kullamlan toz emisyonu ve havalandirma sistemlerine bakildiginda toz emisyonu olan
isletmelerdeki toz 6l¢iim ortalamalarinda 2-3 kati oraninda diisiisler olugsmaktadir. Toz emisyonu olan
isletmelerde olgiilen ortalama toz miktar1 0,97 mg/mé, toz emisyonu olmayan isletmelerde ise bu dl¢iim
ortalamasi 2,08 mg/m®’tiir. Anlik maksimum veri ortalamalarinda da yine bu havalandirma sistemlerinin
varligr ile dogru orantili olarak diisiisler tespit edilmistir. Sonmez ve ark. [21], tarafindan Ankara’da
mobilya sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde yapilan anket calismasi da calismamizi destekler
nitelikte ve isletme biiylikliikleriyle iliskili olarak anlamli sonuglar bulmuslardir. Ayrica, toz emme
sistemlerinin g¢esitliligi arttikca, toza maruz kalma degerlerinde diisiisler oldugu goriilmiistiir.

Ayrica, mobilya iireten isletmelerde kullanilan dogal havalandirma, aspiratdr vb. sistemler, mekan
icerisindeki tozu oldugu gibi disariya atmaktan bagka bir islem gérmemektedir. Bu sistemlerin disariya
attig1 tozlar da yine dolayli olarak hava kirliligine neden olmakta ve c¢alisanlara zarar vermektedir. Tiim
bu zararh etkilerin minimuma indirilmesi i¢in giincel havalandirma sistemlerinin kullanimima ve
gelistirilmesine ihtiyag vardir. Giirlevik [28] tarafindan Ankara ilinde Sincan Organize Sanayi Bolgesinde
havalandirma sistemleri {izerine yaptiklar1 arastirma da ¢alismamizi destekler nitelikte ve havalandirma
sistemlerinin toz emisyonunda ciddi etkileri oldugunu belirtmektedir.

Calisanlarin toza maruz kalma seviyeleri diisiik olsa dahi, tozdan kaynakli saglik sorunlariin yasandig
unutulmamali ve mobilya fiireten isletmelerde agiga c¢ikan tozun havaya karigmadan emiliminin
saglanacagl sistemler kurulmalidir. Kurulan bu toz emme sistemleriyle biitiinlesmis bir sekilde toz
toplama merkezleri de kurularak, tozun dis ortam havasini kirletmesi dnlenmelidir.

Is saghgi ve giivenligi nlemlerinin isletmeler tarafindan alinmasinin hayati 6nem tasidigi, is giivenligi
egitimleri ve hizmet ici egitimlerle calisanlarin bilinglendirilmesi gerektigi unutulmamalidir. Koruyucu
donanim kullanma oranlarinin arttirtlarak, bu konuda aligkanlik kazandirilmasi yoniinde c¢aligmalar
yapilmalidir. Toza maruz kalma seviyesi yliksek olan calisanlarda rotasyon uygulanarak, yasanmasi
muhtemel bir takim saglik sorunlar1 6nlenecektir.

Ibn-i Sina’nin *‘eger toz olmasaydi insan bin y1l yasardi’’ sdziinden hareketle, sagliga biiyiik etkileri olan
tozlar emici sistemlerce emilmeli ve tozlarin zararlari konusunda caligsanlar bilgilendirilmelidir. En
Oonemlisi de insana deger veren bir anlayis tiim isletmeler tarafindan benimsenmeli ve kiiltiir haline
getirilmelidir.
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