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(The Gravimetrical Assessment of Dust Conditions)

Vedat DIOARI*

OZET

Kitlesel toz olcma ydntemi genel hatlanyla fanrtthniatfr. Yontambi Gfkemtedekl uygu-
lamalarinda ortaya cikan tartismali Amanla» aciklik kazandirabilmek amaciyla yanh* va
eksik rfegerlendfrmsterin kaynagi olan ban énemli &zell&lert anlatiimis va kWe*ei olarak
saptanima toz yogunfukfanria dayali olarak If yari ortamlarinin’ tu dunsnfivfmn naail da*
gerlentflriimes| gerektigi, en gévenlllr pnémokonyoz arasttnnalaruna aon bulgular cer-
cevesinde, aciklanmistir.

ABSTRACT

The gravimetrical measuremerrt of resplrable dust la generally Introduced. Soma
Important aspects of the method which causes discussions to Interprete the dust
conditions of the workings in Turkish coal mines are deflnetely determined due the recent
findings of most trustabfe pneumoconiosis researches.

(*) Dr. Maden Yok. Mflh. H.U. Mih. Mim. Fek. Maden Béliimii. ZONGULDAK
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Is yeri ortamlarin sistemli bir se-
klide denetimi ve toz bastirma cahsma-
lan, iulkemiz icin oldukca yeni olgular-
dir. Toz olgiilerinin giivenilirligi ve toz
durumlarimin dogru olarak yorumlan-
masi konularinda cesitli duraksamalar
ve yanhs anlamalar ile eksik ve yanhs
uygulamalar olmasi1 dogaldir ve olmak-
tawr. Is yeri ortamlarimn toz durumu-
nun dogru bir bicimde belirlenmesi isci
saghg acisindan oldugu kadar ekono-
mik acidan da onem kazanmaktadir.
Zira, yanhs degerlendirmeler "gereksiz
yatirnmlara ve harcamalara neden ola-
bilmektedir.

Gelismis iilkelerde oldugu gibi iilke-
mizde de meslek hastaliklan icinde en
biiyiik boliimii taskomiirii Iscilerinde
rastlanan pnomokonyoz olusturmakta.
dir- Heniiz tedavi edilemeyen bu hasta-
likla savasimim yolu, is yeri ortamm de-
netlemek ve zararh olan tozlari Ihtir-
maktan yani tozla savasimdan gecmek-
tedir.

t

Komiir ocaklarinda havada askida
bulunan tozlarmm insan saghgma zararh
etkisini en iyi bicimde ortaya koyan pa-
rametrenin tozun «solunabilir» kisminin
(5 mikrondan Kkiiciik taneciklerin) kit-
lesi oldugu 1950'Ierden bu yana bilmen
bir gercektir. Ancak, tozun solunabilir
kismim secerek topiayab.ieeek toz or-
nekleyip f yg*tlarm ~#ril£ngs| son
15-20 yil icinde gerceklesebilmis ye toz
durumlarimin kitlesel yontemlerle san*
tanmasi isin yapilan calismalar son yil-
larda yaygimhk kazanmstir.

Sistematik Kitlesel toz olciimleri,
tozla savasim konusunda Ulkemizde 6n-
der kurulus durumunda olan Eregli Ko-
miirleri Isletmesi Miiessesesinde 1978
yilinda baslatilmistir.

Burada, Kkitlesel toz olcme yontemi
tamitilmakta ve komiir ocaklarinda toz
durumlarimiin  saptanmasinda  uygula-
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madaki eksik y$ yanhshklarin giderii*
mesine katkt”a bulunulmaya caba gos-
terilmektedir.

2. TOZ ORNEKLE YICi AYGITLAR

Giiniimiizde toz olcme teknolojisin-
de genel amacg, iri toz taneciklerinin toz
ornekleme islemi sirasinda ayrilmasim
ve yalmizca solunabilir (ince) toz tane-
ciklerinin yogunlugunun saptanmasim
saglayacak yetkin toz Ornekleyicilerin
gelistirilmesi yoniindedir. Ornekleyici-
lerin hava emis kapasitesinin, gerektigi
takdirde analiz edilebilecek miktarlar-
da toz orneklenmesine olanak verecek
yeterlilikte olmasma cahsilmaktadir.
jteza aygitlar, bir dis enerji kaynagina
bagh olmaksizin cahsabilecek ve elden
geldigince az bakam onanma gereksi-

nim gosterecek bicimlerde yapilmakla-
dir (1).

Gelistirilerek kullamma sokulmus
olan Kkitlesel toz ornekleyicileri iri tane-
lerin aynlmasmdaki prensibe gore bas-
lica iki grupta toplamak olanakhdir:

L Kanalh 6rnekleyiciler : Hava bir On
ayirici diizenek (kanallar) icinden ge-
cerken daha agir olan iri tozlar tutul-
makta ve ince tozu tasiyan hava bir
siizgecten gecirilmektedir (MRE ve
MRDE Aygitlari).

?. Sikioniu Ornekleyiciler : Iri toz ile
[nce toz, siklon prensibine gore birbirin-
den aynlmakWw (TBF 50 ve CPM 3
aygitlari). Kitlesel toz ornekleyicilerle
birlikte ve onlar1 tamamlayacak bicim-
de kullamlmak Uzere kisa siireli toz
yogunluklarim saptayan opti-elektronik
toz ornekleyiciler iizerinde c¢alismalar
siirdiioiimelctedir  (Tindalometre ve
SimsUn Aygitlant (2J (3).

Sekil I'de cesitli toz ornekleyicile-
rin tane boyutu secme egrileri karsilas-
tirlmaktadir,



" Bgrisi, MRE Aygth
3 : AEG (Low Alwmes 1963) Rist
Poreongl Dugt Sampler
4 : Tindalometre (Alman)

1 : Alweoler Putulma Blriei
2 MRC (Sohptmesbury 1959)

§ : TRE 50 {Alman)
6 : CPM 3 (Fransi)
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S. TOZ ORNEKLEMENIN BiCIMI VE
SUBESININ ONEMI

Kitlesel toz ol¢gmenin prensibi, Or-
nekleme isleminin bir vardiyay1r tama-
men kapsayacak sekilde ve devaml
olarak yapilmasidir. En azindan vardi-
yay1 temsil edebilecek toz Orneklerinin
toplanmasina olanak saglayacak kadar
uzun bir sirede ornekleme yapilmali-
dir'

Bir is yerinde calisanlarin etkilen-
dikleri toz yogunluklar1 baslica iki se-
yisi) carpimlarinin toplanmasiyla elde
edilen birikimli toz etkilenmesi (BTE)
degerleri ile pnomokonyozun olusumu
ve gelisimi arasinda net iligkilerin bu-
lundugunu gostermektedir. Ayni etkiye
kars1 bireylerin gosterdikleri tepkilerin
farkli olusu bu tir iligkilerin olasiliklar
cinsinden ag¢iklanmasinin uygun olaca-
gin1 gostermektedir.

Birikimli toz etkilenmesi degerleri-
nin pnomokonyoz olasiliklarinda belirle-
yici etken oldugunu ortaya koyan bu ge-
nis caplhi arastirmalarin diger onemli
bir bulgusu da kisa surelerde etkilenilen
yiksek toz yogunluklarinin pnémokon-
yoz olasiliklarin1 fazla etkilemedigidir
(1). Yani. yillarca diisiik toz yogunluk-
larinda ¢aligmis olan bir is¢inin bir-iki
yil yiiksek toz yogunluklarinda ¢alisma-
s1 -bu is¢i kritik BTE degerlerine ulas-
madikca, fazla onemli olmamaktadir.
Ya da birkac¢ yil yuksek toz yogunluk-
larinda calismis bir Isciyi yeterli bir sii-
re dustk toz yogunluklarinda calistira-
rak toz etkilenmesini dengelemek-ye
boylece kritik BTE degerlerinden uzak
tutmak olanaklhidir.

Bu arastirmalar yine gostermekte-
dirler ki geng iscilerin baslangicta cok
yiiksek toz yogunluklarindan wuzunca
btr siire etkilenmeleri durumunda pno-
mokonyoz olasiliklar1 oldukca bliylimek-
tedir (1).

Sekil 2'deki grafikler BTE degerle-
rinden hareket edilerek hi¢ toz etkilen-
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mesi nlmaksian Is yasamina baslayan
Iscilerin cesitli ortalama toz yogunlukla-
rinda, yilda 200 vardiya tlizerinden, 35
yil calismalarindan sonra ortaya ¢ika-
bilecek durumlar1 gdstermektedir. In-
giliz ve Alman arastirmalannnrbulgu-'
lannin bir derlemesi olan bu grafikler,.
halen tiim diinyada toz durumlarinin
degerlendirilmesinde en giivenilir yoL
gostericilerdir.

2. asamada pnoémokonyoz (1958 Ce-
nevre Siniflandirmasina Gore) olasiligi-
nin hemen hemen sifir oldugu 2 nig/m’:
ortalama toz yogunlugu degeri - zarar-
siz» toz durumlarim temsil etmektedir.
Bu deger ABD'de toz sinir degeridir
ttl). So6zii gecen olasiligin % 5'in altin-
Ua kaldig1 4 mg/m* ise bugiin icin, nor-
mal toz durumlarini temsil eden bir de”
Serolarak kabul edilmektedir. Bu deger
B< Almanya'da yeristu is yerleri icin
sinir degerdir (12).

Bu degerleri anlamli bir sekilde yo-
rumlayarak toz ve pnomokonyozla sa-
vasimda onemli prensipler olusturmak
olanaklidir. Ornegin yilda 200 vardiya
uzerinden 35 yil c¢alisilacagi kabul edi-
lirse 4 mg/m’ toz yogunlugu, 35x200x4 =r
28000 mg/7000 vardiya BTE degerine
kars1 dismektedir. O halde bir isciyi
calisma yasami boyunca izleyerek bu
BTE degerine yaklagsmasini onlemek et-
kili bir pnomokonyoz korumasi saglaya-
bilecektir. Ya da geng bir is¢iyi ¢aligma
yasaminin, ilk 5 yilinda 5x200x2=2000
mg/1000 vardiya BTE degerini agsmaya-
cak sekilde calistirmanin da etkin bir
koruma Onlemi olacag: diisiiniilebilir.

3.1. Kuvars Miktarinin Anlami

Ingiliz ve Alman Pndémokonyoz-
'Arastirmalarinda, bu tlkelerin  komiir
madenciliginde rastlanan solunabilir
tozlar icindeki kuvars oranlarinin (or-
talama % 7) pnomokonyoz olasiliklar:
uzerinde belirgin bir etkisi goriileme-
migtir (8), (10). Fransiz arastirmacilar
ida kuvarsdan bagimsiz olarak bir ko-
miir damari, bir bolge ya da bir havza



icin gecerli olabilecek tiim cevresel fak-
torlerin etkisini temsil eden kaynak de-
gerler (Indeks) olusturmak cabasinda-
dirlar (13)- 2ra, komiiriin diger bile-
cenleri damarin komiirlesme derecesi,
yas1 vb. Kkonular da onem kazanms
olup arastirmalar hizla sirdiiriilmekte-
dir.

Bugiin genel kam, komiir ocakla-
rinda halen rastlanmakta olan toz yo-
gunluklarimin hastahiklarin ilk ortaya
taktigr yillardakine gore oldukca diisiik
seviyelere indirilebiimis olmas1 nede-
kiide saptanmaktadir. Ya bir Is yerin-
de cahisan bir grup Isciyi temsil eden bir
iscinin yaminda ornekleme yapilarak ki-
sisel toz etkilenmeleri ya da bir is yeri-
nin hava doniis yolunda sabit durumda
Ornekleme yapilarak Is yeri ortamimn
toz durumu belirlenmektedir.

Toz ornekleme bicimine ve siiresine
bagh olarak olciilecek yogunluklarin da
farkh olacagi dogaldir. Ornegin, hava
doniis yolunda sabit durumda yapilan
bir ornekleme, iscilerin Is yerlerine
varislarindan oray1 terketmelerine ka-
dar gecen siire icinde yapilmis ve 10
mg/m’ toz yogulugu olciilmiis olsun. Ay-
m aygitla yapilan bir baska olcmede
ise o is yerinde calisan iscilerden birine
yakin olarak vardiya baslangicindan is
yerine varisa ve is yerinden aynldiktan
sonra vardiya sonuna kadar (seyahat
suresini Icine almak iizere) ek olarak
ornekleme yapilmis oldugunu varsaya-
hm. Burada az tozlu ana yollarda gecen
vardiya saatleri de Orneklemeye girmis
olacagindan olciilen toz yogunlugu, Or
negin 8 mg/m’ gibi daha az bir deger
olacaktir. Aym is yerinde aygit1 sabit
tutmayip bir isciyle birlikte, o iscinin
malzeme almak, yemek molasi vb. ne-
denlerle gorece az tozlu ortamlarda bu-
lunacag siirelerde yambasinda oOrnek-
leme yapildigim (kisisel toz etkilenme-
sinin olciildiigiinii) diisiinelim. Burada

Olgiilen toz yogunlugu, 6rnegin e mg/m'
gibi daha az bir deger olacaktir-

Yukandaki ii¢ durumda da ashinda
aym Is yerinin toz durumu belirlen-
mektedir. Pratik olarak her Uc toz yo-
gunlugu da aynr toz durumunu acikla-
maktadir. Bu yiizden 6rnegin e mg/m*
toz yogunlugunun diisiik oldugunu ya
da 10 mg/m*iin yiiksek oldugunu soy-
lemek yanhs olacaktir. Toz yogunlukla-
r1 ancak orneklemenin bicimi ve siiresi
ie birlikte diisiiniildiikleri zaman an-
lamh olmaktadirlar.

4, BIR IS TERININ TOZ
YOGUNLUGUNUN ANLAMI

Bir is yerinde yapilan bir tek toz
olciimii Ile saptanan toz yogunlugunun
-her zaman- bir anlami olmamaktadir.
Ancak belli bir siire boyunca yapilan
olcmelerle belirlenen toz yogunluklari-
nmin ortalama degeri, o is yerinin toz du-
rumunu gercege yalan bir sekilde acik-
layabilmektedir. Siire ne denli uzun ve
olcmeler ne denli coksa, belirlenen orta*
lama toz yogunlugu da o kadar dogru
olur.

Bir is yerinin toz yogunlugunun ye-
terli bir siire icinde yapilmis olan yeterli
sayida oOlcmelerin ortalamasi olarak
alinmas ilke olarak benimsenmektedir.
Ornegin, Ingiltere'deki uygulamada bir
ayagin toz yogunlugu ,son 3 aya ait toz
yogunluklarimin ortalamasi olarak alin.
maktadir (6)*

5. KITLESEL TOZ YOGUNLUKLARINA
GORE «ZARARSIZ»> VE -NORMAL»
TOZ DURUMILARININ ANLAMI

Fnomokonyoz iizerinde yapilacak
bir arastirmada bashca iki tiir veri biri-
kimine gereksinim vardir. Bunlarmm ilki
sistemli bir sekilde gerceklestirilen toz
olcmelerinin sonuclan, digeri ise diizenli
araliklarla alinan akciger rontgen film-
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PodmokoRyeza Tutulma Olasihin, %

10 ]

Pnémokenyoza Totplma Olashifs, %
8

6 9 %

Ortalama Téz Yogunlugu. 1iigmg/m’

Sekil 2. Ortalama toz yoganufcfHT Ile sndmokenyo*
tehlikesi arasindaki jligfiiler (25 yil calisma-
ya gore) (a): F. Alman Arastirmast (7), (8)
(b): tngiHz Arastirmast (9), (10)

lerinin bulgularidir. Toz 6l¢gmelerinin so-
nug¢larindan yararlanilarak iscilerin ¢a-
listiklar1 ortamlarin toz durumlari ve
rontgen filmlerinin bulgularindan ya-
rarlanilarak ayni isgilerin akcigerlerin-
deki pnomokonyotik degisimler belirle-
necektir. Kabaca, birinci grupta «etki»
ve ikinci grupta «tepki» Olclilecektir.
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Bugiin tiim diinyada bu sekilde ya-
pilmis olan en uzun siireli ve en gilive-
nilir arastirmalar Ingiliz ve B. Alman
Pnomokonyoz Arastirmalaridir (71, (8).
(9), (10). Bu arastirmalar Kkitlesel orta-
lama toz yogunluklarn (mg/m'J ile etki-
lenme stuirelerinin (¢alisilan vardiya sa-
nlyle kuvarsin miktar olarak diuisiik se-



« Iyelerde kaldig1 ve dolayisiyla zararli-
lik etkisinin de azalmis oldugu dogrul-
tusundadir (I). Bununla birlikte konu
hentiz tam anlamyla acgikliga kavusa-
mamistir. Bir yandan tozun diger bile-
senlerinin Ozellikleri arastirilirken ku-
vars yine ol¢iilmekte ve pek cok tilkede
solunabilir toz icindeki kuvars oraninin
% 511 asmasi durumunda cok daha dii-
suk toz yogunluklari «zararsiz» ya da
«normal» olarak kabul edilmektedir-

B. Almanya'da solunabilir toz i¢in-
deki kuvars miktar1 % 5% astiginda to-
zun kuvars bileseninin agirligi  onem
kazanmakta ve 0,10 mg/m’ kuvars tozu
yogunlugunun «zararsiz» ve 0.15 mg/m’
yogunlugun ise «normal* toz durumla”
rmi temsil ettigi kabul edilmektedir
(Saarland ve Ngrdrheine-Westfalien

Toz Yonetmelikleri). BTE degerlerinin
hesaplanmasinda Ise kuvars tozu yo-
gunlugunun 20 kat1 alinmaktadir, Or-
negin 0,5 mg/m* kuvars tozu yogunlu-
gu, 10 mg/m." kuvarsl toz yogunluguna
esdeger olarak kabul edilmektedir-

6. SONUC

Ulkemizde ge¢misi olan bir pndmo-
*konyoz arastirmasi ve yasal tozla sa-
vasim yonetmelikleri hentuiz yoktur. Bu
asamada diinya capindaki arastirmala-
rin bulgularindan yararlanilmasi1 do-
galdir. Bu yazida bir kistm uluslararasi
yayimnlardan ve yazarin doktora calis-
mas1 (14) sirasindaki gozlemlerinden
yararlanilarak edinilmis bulunan bilgi-
nin toz ve pnomokonyozla savagimi yu-
ruten teknik elemanlara aktarilmasina
calisilmastir.
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