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1. GIRIS VE REHBERIN AMACI

Toza maruziyet bir yandan meslek hastaliklarina sebep olabilirken diger yandan goriisii
azaltma, patlama ve yanicilik 6zellikleri ile is kazalarina sebep olabilmektedir.

Toza bagli akciger ve solunum sistemi hastaliklar: iilkemizde kayit altina alinan meslek
hastaliklarii¢inde en sik rastlanan hastaliklardir. Hastaligin nerede gelisecegi ya da hastaligin
tiirti, partikiillerin boyutuna ya da solunan maddenin ne olduguna ve solunum yollarinda ya
da akcigerlerde nereye kadar gittigine baghdir. Maruziyetin etkileri, {ist solunum yollarinin
(USY) irritasyonu ile kronik enflamasyonundan pnémokonyoza ve akciger kanserine kadar
degisiklik gostermektedir [1].

Komiir ocaklarinda meydana gelen patlamalarda ise, komiir tozu patlamalar1 ve ortamda
bulunan komdir tozlarinin ikincil patlamalara sebep olmasi ilk siralarda yer almaktadir.

Tozun etkilerinden korunmak igin; oncelikle tozun kaynagi, miktar1 ve niteligi bilinmeli
ve kaynaginda miicadele prensibi uygulanmalidir. Buna ek olarak, kapal1 sistem tasarimi
gelistirilmeli, emis ve havalandirma uygulamalar: ile temizlik, kontrol ve denetim
uygulamalarmi iceren tozsuzlastirma ya da tozla miicadele programlar: gelistirilmelidir [2].

Bu rehber, yer alt1 ve yer istii komiir madenciliginde toza bagh saghk sorunlar: ile yer
altindaki komiir tozu patlamalarmin 6nlenmesi igin alinmasi gereken 6nlemleri belirlemek
amaci ile hazirlanmistir.
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2. KOMUR MADENCILIGINE iLISKIN GENEL BILGILER

Insanoglunun enerjiye ihtiyag duydugu ilk yillardan beri kémiiriin insan yasaminda ayr1
bir yeri olmus ve komiir insanlarin ¢ag atlamasina yardimci olmustur.

Komiir, fosil yakitlardandir. Batakliklarin altinda milyonlarca yilla ifade edilecek derecede
uzun zaman diliminde sikismis ve birikmis bitkilerin olusturdugu karbonumsu kayaclardir.
Kalitesi; jeolojik yas1 ve bununla dogru orantili olarak sertlik derecesi ile karbon icerigine
bagl olup, 1s1l degerini bunlar belirler. Linyit en geng ve en diisiik kalitedeki komtuirdiir.
Antrasit ise en yash ve en ytiiksek kaliteli olanidir.

Uluslararasi Enerji Ajansi, 2009 yili isletilebilir diinya komdiir rezervinin 723 milyar ton tas
komdirii ve 277,5 milyar ton da linyit olmak tizere 1 trilyon tondan fazla oldugunu belirtmistir.
Ayrica; 2010 yili diinya komiir {iretim miktarlarini; 6 186 milyon ton tas komitirii ve 1 043
milyon ton da linyit olmak {izere toplam 7 229 milyon ton olarak belirtmistir [3].

Ulkemizde tas komiirii olarak bilinen bituminéz komiir orta kalitede bir komiirdiir.
Ulkemizde ¢ogunlukla linyit ve tas kémiirii yataklar1 vardir,

Tiirkiye'nin toplam komiir rezervi ise 2018 yili sonu itibariyle 15,6 milyar ton linyit ve 1,3
milyar ton tag komiirii olmak tizere 16,9 milyar tondur [4].

Tiirkiye geneli linyit tiretimi 2018 yilinda 97.017.695 ton, 2019 yilinda 92.993.461 ton iken
2020 yilinda 84.265.524,21 ton olarak gerceklesmistir [4].

2.1. Tag Kémiiriiniin Tarihgesi

18. yiizyilin sonlarinda; 6zellikle donanma, tophane, darphane ve tersane gibi tesislerin
ihtiyaciolankomiiriin, biiyiik bedellerleithal edilmesi sonucu Osmanli Devleti sinirlariiginde
de komiir aranmast igin talimat verilerek bulunmasi halinde bulan kisilerin 6diillendirilecegi
bildirilmistir. 8 Kasim 1829 tarihinde, terhisi sonrasi koyiine donen Bahriye eri Uzun
Mehmet, Karadeniz Ereglisi Koseagz1 Degirmen Mevkii Viren Deresi'nde tag komiiriinii
bulmustur. Uzun Mehmet II. Mahmut tarafindan 5 000 kurus ile miikafatlandirilmis ve 600
kurus maasa baglanmistir.

Ulkemizdeki kémiir madenciliginin giiniimiizde geldigi noktay1 daha iyi anlayabilmek igin
bugtine kadar nasil bir siirecten gectiginin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu nedenle

asagida bu siirecler kisaca 6zetlenmistir [5].

Hazine-i Hassa Idaresi: (1848-1854): Zonguldak komiir havzasinda maden komiirii
tretimine 1848 yilinda baglanmustr.

Y
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Mesrutiyet Donemi: (1908-1914) : Bu devirde; Osmanli Anonim Sirketi kurularak Caydamar
ve Karincadere ocaklar1 satin alinmis, Kozlu Kémiir Madeni isletmesi Italyan ve Yunan
sermayesine verilmistir.

I. Diinya Savas1 Donemi: (1914-1920) : I. Diinya Savasmin baslamasiyla beraber savas
komiir merkezi kurulmus, havzanin isletmesi Almanlara devredilmistir.

Himayeci Dénem (1920-1925): Milli Miicadele zaferle sonuglandiktan sonra, sosyal ve
iktisadi kalkinmamizin 6ncelikli konulari tespit edilerek;

e KoOmiir tiretiminin rasyonellestirilmesi,

* Yiiksek Maden ve Sanayi Mektebinin Zonguldak’ta agilmasi,

* 121 sayil1 15 maddelik Kanun ile Havza-i Fahmiye Amele Kanunu'nun kabul edilmesi,
e KOmiriin nakli ve ormanlarin korunmasi,

¢ KoOmiir yan maddelerinin sanayide kullanilmasi,

e Komiir ihrac gibi

komiir havzasinin ekonomik, sosyal ve teknik problemleri ele alinmig ve esaslar
belirlenmistir.

Vasitali Miidahaleci Dénem: (1925-1936): Bu dénemde kurulan “Havza Iktisat Miid{irliigii”
ile ocaklarin kontroliiniin yaninda devletin havzaya dogrudan dogruya isletmeci olarak
girmesi sonucunda yeni yasalarla bir takim sirketler kurulmustur.

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisiiniin Kurulmasi (1935): Tiirkiye Cumbhuriyeti
kurulduktan sonra kalkinma cabalar: igerisinde madencilik konusu da ele alinmis, yer
alt1 kaynaklarimizin devlet eliyle ¢ikarilmasi ve degerlendirilmesi amaciyla, 1933 yilinda
Ekonomi Bakanligi'na bagli “Petrol Arama ve Isletme” ile “Altin Arama ve Isletme Idaresi”
adiyla iki bagimsiz kurum kurulmustur. Daha sonra madenlerimizin gerekli jeoloji ve
madencilik yontemleriyle sistemli olarak aragtirilmasi ve isletilmesi amaciyla 1935 yilinda
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii (MTA) kurulmustur.

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu'nun Kurulmasi (1957): Kalkinma planinda; demir-
celik ve enerji sanayisinin koklasabilir komiir ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in, maden
ocaklarinin ¢agin teknigine uygun bir sekilde isletilebilmesi ve ocaklarin yonetiminin tek
merkezden yiiriitiilebilmesi amaciyla Etibank’in komiir havzalarindaki yetkileri Tiirkiye
Komiir Isletmeleri Kurumu (TKI) biinyesinde toplanmistir.

Tiirkiye Tagkémiirii Kurumunun Kurulmasi (1983): Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu
Genel Miidiirliigii (TKI), kendi biinyesinde faaliyet gdsteren Eregli Komiir Isletmeleri
Miiessesesi yerine, Kozlu, Karadon, Armutguk, Uziilmez, Amasra 1§1etme1erinden olusan
Tiirkiye Taskomiirti Kurumu (TTK) Genel Miidiirliigii'niin kurulmasi kararini almigtir [5].
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2.2. Linyit Kémiiriiniin Tarihcesi

Yurdumuzda linyit komiriiniin ne zaman bulundugu konusunda kesin bir tarih
bilinmemekle beraber, Anadolu’nun pek ¢ok yoresinde linyit komiiriiniin agikta bulunmus
olmasi (mostra vermesi) bu komiiriin uzun yillardan beri halk tarafindan 1sinmak amaciyla
kullanilmis olabilecegini gostermektedir. Ancak, Kiitahya-Tavsanli (Tungbilek) komtirlerinin
1906-1907 yillarinda Mehmet Aga tarafindan bulundugu tahmin edilmektedir.

Linyit komiirtiniin tilkemizde biiyiik olgeklerde kullanilmasi ise ilk defa, 1914-1918 yillar:
arasinda 1. Diinya Savasi sirasinda diistintilmiis ve savas ihtiyacini karsilamak amaci ile
basta Soma linyitleri olmak tizere, Degirmisaz’da ve Anadolunun bir¢ok bdlgesinde linyit
isletmeleri kurulmustur. Bu arada 1916 yilindan itibaren, Agach-Ciftalan linyit havzasinda
da diizenli bir yer alt1 isletmesi ile ¢alisilmaya baglanmustir.

Cumbhuriyetin ilk yillarinda linyit isletmelerinde bir durgunluk olmus ve {iretime ara
verilmistir. Kisa bir duraklamadan sonra Soma Isletmesi yeniden ¢alismaya baglamistir.
1926 yilinda Kiitahya Kiremit Fabrikasinin agilmasi ile Tungbilek komiirleri isletilmeye
baslanmistir. Maden arama ve isletmecilik, 1926 yilinda kurulan Is Bankas: Tiirk Komiir
A.S. ve 1927 yilinda kurulan Amasya Celtek Komiir Isletmesi ile hiz kazanmistir. Bunlardan
birka¢ yil sonra, Degirmisaz, Yerkdy ve Gerenez linyit ocaklar1 6zel sektorce verimli
sayilabilecek sekilde isletilmeye baslanmistir [6].

https://www.csgb.gov.tr/isggm @


https://www.csgb.gov.tr/isggm/hizmetlerimiz/yayinlar/

YER ALTI VE ACIK KOMUR ISLETMECILIGINDE TOZLA MUCADELE REHBERI
|

3. TOZ KAVRAMI VE TOZLARIN SINIFLANDIRILMASI

Kimya Terimleri Sozliigiine (IUPAC, 1990) gore; riizgar, volkanik patlama gibi dogal giigler
ile mekanik veya kirma, taslama, o6giitme, delme, yikma, kiireme, tasima, elekten gegirme,
ambalajlama ve siipiirme gibi insan yapimi1 prosesler tarafindan havaya karisan boyutlar
1-100 pum arasinda degisen kiiclik, kuru kat1 partikiillere toz adi verilmektedir. Ayrica
Diinya Saglik Orgiitii de tozu 100 mikrondan kiigiik, bir siire havada asili kalan ancak kendi
agirhig ile ¢oken kiiciik kat1 partikiiller olarak tanimlamaktadir. [7]

3.1. Kimyasal Koken Olarak Organik ve Inorganik Tozlar

Kimyasal koken olarak tozlar organik tozlar ve inorganik tozlar olmak {izere baslica iki
gruba ayrilir. Organik tozlar akcigerlerde depolanmazken inorganik tozlar akcigerlerde
depolanma egiliminde olup akcigerlerde dokusal bozukluk meydana getirebilirler.

3.1.1. Organik Tozlar

Organik tozlar, akcigerlerde depolanmaz, dogrudan fibrojenik etki (akciger dokusunun
zarar gorip sertlesmesi, nefes almanin zorlasmasi) gostermez, ancak bir tiir alerjik
mekanizma aracilig1 ile solunum yollarinda spazma neden olur. Tekrarlayan spazmlarla da
kronik akciger hastalig1 olusturur. Alerjik solunum etkilerine, mukozal ve alerjik olmayan
solunum etkilerine ve kansere yol agabilir, astima ve kronik bronsite sebep olur. Pamuk tozu,
bissinosis adl1 akciger hastaliima ve odun tozlari astim ve dermatit gibi cilt hastaliklarina
sebep olur.

Organik tozlara ornekler asagida siralanmistir:

¢ Bitkisel kokenli tozlar (pamuk tozu, tahta tozu, un tozu, saman tozu vb.)
e Hayvansal tozlar (tity, sag vb.)

¢ Sentetik bilesenlerin tozlar1 (DDT, trinitro toliien vb.) [8].

3.1.2. Inorganik Tozlar

Inorganik tozlar ise akcigerde depolanma egilimindedir. Bunlar arasinda fibroz (akciger
dokusunun sertlesmesi) olusturma riski olan tozlar, akcigerlerdeki hava kesecikleri olan
alveollerde dokusal bozukluk meydana getirerek kronik akciger hastaliklarina neden
olurlar [8].

1norganik tozlar asagida verilmistir:

¢ Metalik tozlar (demir, bakir, ¢inko tozu vb.)

* Metalik olmayan tozlar (kiikiirt, komiir tozu)

¢ Kimyasal bilesiklerin tozlar1 (¢inko oksit, manganez oksit vb.)

¢ Dogal bilesiklerin tozlar1 (mineraller, killer, maden cevherleri vb.)
* Mineraller: Solunabilir, kristal yapida silika tozu
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* Asbest lifleri iceren tozlar
e Insan yapimi mineral lifler (aliiminyum silikat lifler) [8].

3.2. Biyolojik Etkileri Bakimindan Baslica Toz Gruplar

Biyolojik etkilerine gore tozlar fibrojenik tozlar, toksik tozlar, kanserojen tozlar, radyoaktif
tozlar, alerjik tozlar, inert tozlar olmak tiizere gruplandirilmaktadir. Bu smiflandirma
cesidinde, tozlar biyolojik etkilerine gore saglik etkileri gostermektedir.

3.2.1. Fibrojenik Tozlar

Bazi maddelerin fibrojen (lif) kapasitesi olan toz partikiilleri, solundugu ve akcigerlerde
biriktigi zaman akcigerlerde fibrotik degisiklikler meydana gelir. Bu fibrotik doku zamanla
akcigerin normal aktif dokularinin yerini alir. Cigerleri yavas yavas tahrip ederek ¢alisanin
sagligini olumsuz yonde etkiler ve dmriiniin kisalmasina neden olur. Bu tiir tozlarin en
belirgin ornekleri silis, asbest, talk, aliiminyumdur. Yukarida saydigimiz tozlar sirasiyla
silikoz, asbestoz, talkoz, altiminoz adi verilen pnomokonyozlara (akcigerde tozlarin
birikmesine bagh hastaliklara) yol acar. Calisanin hastalanmasinda bu tozlarin ortamdaki
konsantrasyonlari, maruz kalma siiresi, viicut direnci gibi faktorler etkilidir [8].

3.2.2. Toksik Tozlar

Viicuda alindiklarinda gesitli organlar tizerinde (sinir sistemi, karaciger, bobrekler, mide ve
bagirsaklar, solunum organlari, kan yapici organlar gibi) kronik veya akut zehirlenme etkisi
yapan tozlar bu sinifa girer. Tozu olusturan bilesenlerin biri veya birkag: toksik bir madde
ise, maddenin cinsine, tozdaki yiizdesine, havadaki tozun yogunluguna, solunan tozun
miktarina gore zehirlenmelere neden olabilirler. Kursun, kadmiyum, mangan gibi agir metal
tozlar1 bu grubun en belirgin 6rnekleridir. Kadmiyum bobreklerde, mangan merkezi sinir
sisteminde toksik etkiye sahiptir. Kursun tozlari ise dolasim sistemi, sinir sistemi, bosaltim
sistemi ve sindirim sistemi gibi pek ¢ok sistem tizerinde toksik etkiler gosterebilir [8].

3.2.3. Kanserojen Tozlar

Cesitli i¢ ve dis faktorlere bagli olarak insanlarda kansere yol agabilen tozlardir. Beslenme,
yasam kosullari, ¢evre kirliligi mesleki etkiler gibi faktorlerin kanser olusumunda rolii old-
ugu diistiniilmektedir. Bugiin kanserojen oldugu bilinen tozlar sunlardir: asbest, arsenik ve
bilesikleri, berilyum, kromatlar, nikel ve bilesiklerinin tozlar1 ve sert aga¢ tozlaridir [8,9].
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3.2.4. Radyoaktif Tozlar

Hava iginde toz halinde bulunan radyoaktif maddelerin yaymis olduklar: iyonize 1sinlar,
insan organizmasinin hiicre ve dokularinda hasar yapar, tiimor olusumuna ve genetik
bozukluklara neden olurlar. Bunlar ¢ok sayida olmamakla birlikte en 6nemlileri; uranyum,
toryum, seryum ve zirkonyum bilesikleri, trityum ve radyum tuzlaridir [8].

3.2.5. Alerjik Tozlar

Duyarli kisilerde ates, astim, dermatitler gibi gesitli alerjik reaksiyonlara yol acabilen
tozlardir. Cesitli bakteri, maya, kiif ve polenler de boyle etki gosterebilirler. Nemli ve sicak
nitelikteki ambar, ahir gibi yerlerde uzun siire bekleyen hayvan yemi, saman, ot, tahil, kiispe
gibi kiiflii tozlarin solunmasi ile alerjik solunum sistemi hastaliklar1 ortaya ¢ikabilir. Pamuk,
keten, kenevirle ¢alisanlarda, dokuma fabrikas: ¢alisanlarinda goriilen bissinoz, firincilarda
un nedeniyle goriilen bronsial astim, alerjik tepkilerdir. Aga¢ tozlar1 da bu grupta yer
almaktadir [8].

3.2.6. inert Tozlar

Bu tiir tozlar, viicutta birikebilen fakat fibrojenik ve toksik etkileri olmayan tozlardir.
Solunan ve ¢oken partikiiller ya nefes alma iglemiyle ve solunum sisteminin kendi kendini
temizlemesi yoluyla viicuttan atilirlar veya en kotii durumda, akcigerde biiyiik patolojik
etkiler yapmadan daimi bir birikim meydana getirirler. Kireg tasi, mermer, alg1 tas: tozlar
ve tiitiin tozu bu gruba O6rnektir [8].

3.3. Partikiil Boyutlarina Goére Tozlar

Partikiil boyutu genellikle partikiiliin aerodinamik 6zelliklerinin bir 6l¢tiisii olan aerodinamik
cap olarak tanimlanmaktadir. Havadaki bir partikiiliin solunmasi aerodinamik ¢apina, hava
ve kisilerin nefes alma hizina baghdir. Toz partikiillerinin daha sonra solunum yolundan
nasil ilerleyecegi ve akcigerlerin hangi bolgesinde biriktikleri, parcacigin aerodinamik caps,
hava yolu boyutlar1 ve kisinin solunum diizenine baghdir. Partikiil boyutu kiigtildiikge,
solunum yollarinda daha derinlere inebilmektedir [10].

Partikiilboyutunagore tozlar05.11.2015tarih ve 28812 sayiliTozlaMiicadele Yonetmeligi“nde
solunabilir toz ve toplam toz olarak ikiye ayrilmaktadir.

Solunabilir Toz (Respirable Dust): Yonetmelikte solunabilir toz olarak adlandirilan toz
fraksiyonu TS EN 481’de su sekilde tanimlanmistir: Silier hiicrelerin olmadig1 solunum
yolunda biriken solunan partikiil fraksiyonlarinin kiitlesidir [29].
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Toplam Solunabilir Toz (Inhalable Dust): Yonetmelikte toplam toz olarak adlandirilan toz
fraksiyonu TS EN 481'de su sekilde tanimlanmuistir : Ag1z ve burun yolu ile solunarak alinan
asili haldeki tiim partikiil fraksiyonlariin kiitlesidir [29].

4. KOMUR MADENCILIGINDE TOZ OLUSUMU

Tozu, yer alti komiir madenciliginde insan sagligina verdigi zararlara ve olusturdugu
potansiyel tehlikelere gore iki gurupta incelemek miimkiindiir.

1. Solunabilir toz

2. Patlayabilir toz

Yer alt1 isletmelerinde komiir damarlarina ulasmak i¢in kuyular, lagimlar ve galeriler agmak
gerekir. Bu tiir hazirliklar sist, kumtasi, konglomera vb. kayaglar iginde yapilir. Kayag
icerisinde yapilan ¢alismalar esnasinda olusan tozlar, tozun cinsine, tane biiytikliigiine,
yogunlugunabagli olarak havalandirmaile tiim yer alt1 isyerlerine ulasir. Bliyiik parcalardan
yiiksek yogunlukta olanlar kolayca ¢oker. Ozgiil agirliklari diisiik olanlar uzun siire havada
asil1 kalir ve hava akimu ile biitiin ocag1 dolasr.

4.1. Toz Olusumu

Kayaglarda toz olusumunu incelemek igin; kayaglarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinden
sertlik, gevreklik, darbe dayanim, ufalanabilirlik Ozellikleri arastirilmistir. Yapilan
arastirmalarda gevrekligin ve sertligin artmasi ile olusan toz miktarinin arttig1 saptanmistir
[12]. Tozun olusmasinda iki tip kaynak etkendir.

» Birincil Toz Kaynaklar1
Tas veya mineralin par¢alanmasi sonucu toz olusumudur. Bu tozlar: delik delme, atesleme,
kazi, nakliyat, tarama ve arka gocertme gibi faaliyetler sonucu olusur. Ortaya ¢ikan toz,
kazilan mineralin cinsine, parcalanma miktarina, yiikleme ve nakliyat sekline, yatagin
konumuna, liretim yontemine ve havalandirma yontemine bagh olarak degisir.

» Ikincil Toz Kaynaklart
Cokmiis olan tozun yeniden girdaplanarak havalanmasi ve zeminden kalkmasi seklinde
tanimlanabilir [13].
4.2. Kéomiir Maden Ocaklarinda Toz Kaynaklar
4.2.1. Yer alt1 Toz Kaynaklar1

Komiir tozu komiiriin ¢arpma, asinma, kirilma, kesilme, 6gtitiilmesi, patlatilmasi nedeniyle
parcalara ayrilmasi ile meydana gelmektedir.

e Giren Hava: Giren hava tozlu olabilir.
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» Giris Hava Yolu Uzerinde Toz Kaynaklari: Ocaklarda fazla basin¢ nedeni ile
daralan taban yollari, komiir nakliyatina engel olmasi nedeni ile tamir tarama

isleri yapilarak ayakta tutulur. Bu galismalar yapilirken tozlanma sorunu yasanir.

* Ayak Dibi Yiikleme Noktalari: Komiiriin banda/bantlara ya da diger
nakliyat araglarna yiiklenmesi sirasinda toz sorunu ile karsilasilabilir.

* Avyaklarda Kazi1 Esnasinda: Kaz1 esnasinda olusan toz iiretim yerlerinin en 6nemli
toz kaynagidir. Mekanizasyonun artmasi ile toz olusumu da artmistir. Tavan, taban
ve yan taslarin durumu, damar yapisi, nem miktar: toz olusumuna etki eden 6nemli
faktorlerdir. Ayrica eski imalatlar icinde yapilan kazi 6nemli toz kaynaklarindan biridir.

* Avyaklarda Ramble Esnasinda: Ramble malzemeleri genelde komiir hazirlama
tesislerinden temin olunan, yikama bakiyesi olarak ayrilan sistlerden olusur.

* Ayaklarda Arka Gdgertme Esnasinda: Tavan  basincnin  azaltilmasi
icin  domuz damli ayaklarda arka gocertme esnasinda biiyliik capta
kirllma,  ezilme, ufalanma  meydana  geldiginden @ toz  olusmaktadir.

* Topuklarin Alinmasi Esnasinda: Topuklarin alinmasi sirasinda normalin
ustlinde bir basmca maruz kalan topuk komiirii ezilerek toza sebebiyet
vermektedir. Topugun birden bire basmasi ve komiiriin aniden bosalmasi
calisma ortaminda aniden yiiksek miktarda toz olusmasina neden olacaktir.

* Deliklerin Delinmesi Esnasinda: Deliklerin delinmesi esnasinda
olusan toz yer altinda olusan tozun %20-30'unu teskil eder. Delik
delme islerinde kullanilan makinalarin, galeri ag¢gma makinalarinin toz

olusumunu azaltmak igin disiik devirle calistirilmast uygun olacaktir

* Ateslemeler: Ateslemeler esnasinda olusan toz yer altinda olusan tozun % 10-30"unu
teskil eder. Atesleme yapildiktan sonra toz ortamda 10-15 dakika kadar havada asili
kalmaktadir. Yeterli 6nlem alinmadig takdirde toz hava akimai ile tiim ocaga yayilarak
isyerinin tamamini tehlikeye sokabilmektedir.

* Nakliyat Tesisleri: Uretilen kémiiriin nakliyat araglarina yiiklenmesi ve bosaltilmast
esnasinda da toz meydana gelmektedir [14].

4.2.2. Yer Ustii Toz Kaynaklart

* Bosaltma Noktalari: Bosaltma noktalarinda genellikle yiiksek miktarda toz olusur.
Komiiriin, arabalardan ytikleyicilere alindig1 bu yerlerde meydana gelen toz aym
zamanda bir hava akimina neden olur.
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* Silolar: Silolarda diisme esnasinda yiiksek miktarda toz olusur.

* Elekler: Egereleklerin bosaltma agizlar1 ardi ardina yerlestirilmisse toz yogunlasmasina
neden olabilir.

* Nakliyat Tesisleri: Komiir hazirlama tesislerinde farkli islemler ve gesitli kisimlara gecis

esnasinda toz meydana gelir. Malzemenin nakli sirasinda serbest diismeler nedeniyle
de toz olusabilmektedir.

* Awiklama Bantlari: Eleklerin iyi kapatilmamis emici bashklarindan kurtulan toz,
ayiklama bantlarma yonelir.

* Tas Kirma Tesisleri: Tas kirma tesisleri, isletmelerde en yogun toz olusumunun meydana
geldigi boltimlerden biridir.

» Baz1 Ozel Toz Problemleri: Kémiir ocaklarinda, kémiir tozunun bastirilmasi icin tas
(kalker) tozunun serpilmesi (%5 den az silis) ve tas tozu ile sistleme yaparken mekanik toz
serpme cihazlar1 kullanilmasi esnasinda da ortamda yogun miktarda toz olugsmaktadir.

4.3. Kémiir Yapisinin Toz Olusumuna Etkisi

Komiirler ne kadar geng ve komiirlesme stireci ne kadar az ise, su miktar: o kadar fazla, toz
olusumu ise o kadar az olmaktadir [15].

Yash komdirler, geng komdiirlere gore daha fazla kuvars tozu igermektedir. Komiirlesmeden
once kuvars tozu egit miktarda bulunsa bile, komiirlesme surecinde organik maddeler
azaldigindan kiil olusumuna sebep olan inorganik maddeler geriye kalmakta ve komdirlerde
kuvars orani artmaktadir. Bu nedenle, yash komiirlerdeki kuvars orani geng komiirlerdeki
kuvars oranindan fazladir [15].

Komiiriin ugucu-yanic1 ylizdesinin artmasi, toz olusumunu arttirmaktadir. Ucucu-yanic
miktar %10’dan %20’ye yiikseldiginde ve diger kosullar ayn1 kaldiginda, toz olusumunun
yaklasik iki kat arttig1 saptanmastir. [12].

Komiiriin karbon igerigi toz olusumu ile iliskilendirilmektedir. Diger bir deyisle komiiriin
karbon igerigi arttik¢a tozlanma miktarinin da arttig1 saptanmistir [12].

Nem miktarinin toz olusumuna kars: etkisi biiytiktiir. Nem miktan arttik¢a, toz olusumu
azalacaktir. Komiiriin yogunlugunun toz olusumunda artisa neden oldugu bazi

arastirmacilar tarafindan kabul edilmistir [12].

Toz olusumunda yukarida agiklanan 6zellikler yaninda komiiriin sertlik ve yumusaklik
derecesinin de toz olusumunu etkiledigi belirlenmistir [16].

Cevre kosullar1 olarak; derinlik, sicaklik, tabaka basinci ve ocak havalandirmasinin toz
olusumuna etkileri s6z konusudur [12].
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Meyilli damarlarda kazilan komiir, oluk tizerinde serbestce kaydigindan toz olusumu
fazladir. Ayrica bu tip damarlarda calisirken diiz yatimli damarlara oranla tas igerisinde
fazla galeri agilmasini gerektirdiginden ortaya ¢ikan zararh toz miktari da artacaktir [15].

Ince damarlarda toz olusumu kalin damarlara gére daha fazladir. Ciinkii bu igyerlerinde
havadaki toz yogunluklar: kalin damarlara gore fazladir. Ayrica kalin damarlarda galeriler
genellikle komiir igerisinde siirtildiigiinden daha az taban tas: kesilir [15].

Ayrica, kayag basincinin etkisiyle ve tiretimden 6nce toz olusmus ve catlaklarda sakli kalan
tozlar, tiretimin devami sirasinda meydana ¢ikarak ocak havasina karisabilir [16].
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5. KOMUR MADENCILIGINDE TOZA BAGLI GUVENLIK VE SAGLIK
SORUNLARI

5.1. Toza Bagl1 Giivenlik Sorunlar1 (Kémiir Tozu Patlamalari)

Yeterli miktarda patlama 6zelligi olan komiir tozunun, bulut seklinde havalanmasi ile
tutusturucu bir kaynaga maruz kalmasi sonucu komiir tozu patlamas: olusur. Patlama
sonrasi, meydana gelen basing dalgalar1 nedeniyle, havaya kalkan toz yiginlar1 patlayarak
yayilir [17].

Komiir tozu tanecikleri yiiksek 1s1 karsisinda distilasyona ugrar ve ¢ok miktarda metan
ile hidrojen meydana gelir. Bu tip patlamalarda diger hidrokarbonlara da rastlamak
mumkundir [17].

Komiir tozunun kuru olmasi halinde patlama daha hizli ve siddetli olmaktadir. Sayet 1slak
ve rutubetli komiir tozlar1 da patlama sahasma girerse su gazi meydana gelir ve netice
olarak biiyiik miktarda karbon monoksit ve hidrojen olusur [17].

Alev gectikten sonra kimyasal reaksiyonlar durur. Etraftan gelen taze hava, patlama
sahasindaki gaz bilesimlerini tamamen degistirir. Ayrica, komiir ve mevcut kalmigsa
komiir tozlar1 da bazi gazlar1 absorbe eder. Sayet komiir, koka elverigli ise; komiir tozu
patlamalarindan sonra koklasmis komdtir tanecikleri bulunabilir [17].

5.1.1. Kémiir Tozu Patlamasina Neden Olan Kaynaklar

a. Grizu patlamalarindan olusan sok ve alevler,
b. Patlayict maddelerden olusan sok ve alevler (6zellikle lagimlarin geri tepmesi),
c. Tozlu atmosferdeki elektrik hat ve kablolarindan olusan arklardir [17].

Bu kaynaklarin neden olduklar: patlamalar asagidaki tedbirler sayesinde onlenebilmektedir;
* Grizu patlamalarmin engellenmesi,

¢ Emniyetli patlayici maddelerin kullanilmasi,

¢ Elektrikle calisan makine, hat ve kablolarin alev sizdirmaz 6zellikte olmasi,

* Lagim ve taban yollarma belli periyotlarda tag tozu serpilmesi ve sulama yapilmasi ile
Onlenebilir [17].
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5.1.2. Komiir Tozu Patlamasina Neden Olan Faktorler

A.B.D. Maden Biirosuna gore komiir madenlerindeki patlamalarin baslica nedenleri;
elektrik arklari, agik alevler ve patlayict maddelerdir [17].
Ayrica asagidaki faktorler de patlamalarin biiyiimesine neden olmaktadir.

a. Ucucu Madde Miktari: Ucucu maddeler, kuru kémdiir tozlarinin kapali yerde 900 0C
1sitilmasi ile agiga ¢ikan gazlardir. Miktarlar ise asagidaki gibidir.

Antrasitlerde :%4-10
Tas komiiriinde : % 10 - 45
Linyitlerde : % 45-55

Genel kural olarak, ugucu madde miktari fazla olan komiir daha kolay tutusur. Bu nedenle
antrasit tozu giicliikle tutusur.

Ucucu maddenin, biitiin yanic1 maddeye orani 0,12"yi gecen komdir tozlar1 patlayicidir [18].

Ugucu-yanic (yanabilir) orani su esitlikte agiklanabilir:

UCUCU MADDE
UCUCU MADDE + SABIT KARBON

UCUCU — YANICI ORANI =

Ornek: % 37 ucucu madde, % 54,6 sabit karbon igeren kdmiiriin ugucu yanici orani nedir?

37 . -0 A0z
Ucucu yanici orani: T7iote - Ucucu vanici orani:0 404

NOT: Yapilmis olan tiim deney ve hesaplamalarda, tas komiirtindeki ugucu - yanici orani
daima 0,12'nin tizerinde ¢ikmistir. Bu nedenle biitiin tas komiirii tozlar1 patlayici 6zellige
sahip olup, patlama siddeti de ytiksektir (Sekil 1).
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b. Kémiir Tozu Miktari: Normal sartlar altinda (O 0C ve 1 atm. basingta) 1 kg komiiriin
tamamen yanabilmesi i¢in 8,3 m3 havaya gerek vardir. Buna gore; karigimin patlayic
olabilmesi i¢in 1 m3 havada 120 gr komiir tozu yeterlidir [17].

c. Kéomiir Tozunun Parca Biiyiikliigii: Kiiciik taneli tozlar, iri taneli tozlara nazaran
daha tehlikelidir. Zira ince taneli tozlar; kolayca bulut gibi havaya serpilerek ¢ok siddetli
patlamalara sebep olurlar. 20 mesten (850 mikron metre) ince tozlarmn patlayabilme 6zelligi
daha ytiksektir [17].

d. Metan Varligi: Metan varlig1;, patlama yiizdesinin ¢ok altinda bile olsa, komiir tozu
patlamasimin siddetini artirir. Bu nedenle komiirdeki metan igeriginin dikkate alinarak
hareket edilmesi gerekir (Sekil 2).
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Sekil 1: Komiirdeki u¢ucu maddenin patlamadaki rolii [17]
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Sekil 2: Komiir tozu — Metan patlama diyagramai [17]
5.1.3. Komiir Tozu Patlamasinin Kontroliinde Uygulanan Yontemler

Komiir tozu patlamasinin kontrolii i¢in, dncelikle komiir tozunun kontrol altina alinmas:
gerekir. Toz kontroliinde ana kural, tozun hava i¢inde yanict duruma gelmesini 6nlemektir.
Kat1 parcaciklar havada yanar duruma geldikten sonra kontrolii ¢cok daha zor ve maliyetli
olmaktadir. Toz kontrolii i¢in asagidaki yontemler uygulanabilir [17].

5.1.3.1. Onleme

a. Calisma yontemlerinin yenilenmesi veya diizeltilmesi.
b. Toz yapan arag ve gereglerin miimkiin oldugunca azaltilmasi.

5.1.3.2. Temizleme
a. Birikmis tozlarin gerekli siklikla temizlenmesi:

Biriken ocak tozlarinin belli araliklarla devamli olarak temizlenmesi gerekir. Bu temizleme
islemi, tas tozu serpilmeden asla yapilmamalidir. Aksi halde tehlikeli tozlar ocagin bir
tarafindan diger tarafina, hava cereyanyla siiriiklenerek tehlikeli durum olusturabilir [17].

Tozlarin temizlenmesi i¢in, mimkiin oldugu kadar kapi, perde vb. ile gegen hava miktari
ve hizi azaltilmalidir. Ikinci ve en 6nemli husus ise, toz temizleme isleminin en az insan
bulunan bir vardiyada yapilmas: gerekliligidir [17].
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b. Toz toplayicilar ile havanin temizlenmesi:

Toz toplayicilar yiikleme ve devamli kaz1 yapan makinelerin {izerine monte edilir. Bu
sayede makinelerin ¢alismasi esnasinda meydana gelen tozun ana hava akimina karismadan
ayrilmasi saglanir [17].

5.1.3.3. Bastirma
a. Havaya kalkmis tozun su ile bastirilmast:

Havaya kalkmis patlayabilir nitelikteki tozun su ile bastirilmasi ¢ok giictiir. Suyu sis
halinde piiskiirtecek 6zel basliklara ihtiyag¢ vardir. Ortalama 60 mikron boyutlarindaki sis
damlacigy ile daha etkili sonug alinmaktadir. Bu boyuttaki damlacigin elde edilmesi su veya
su-hava spreyinde kullanilan baslik veya memelerin tipine baglidir. Cok kiigiik ptiskiirtme
yapabilmekicin degisik tipte bagliklar kullanilmaktadir. Bazibagliklar su akimimni déndiirerek
biiyiik bir hizla kiiciiciik delik agzina getirir. Bir kisim bagliklar ise suyun carpma esasina
dayanir [17].

Dondiirme veya ¢arpma diizeni en ince sis damlasin1 meydana getirir. Sulamanin bazi
zararli yonleri de vardir. Bunlar;

* Ocak havasinin rutubetini artirabilir.

* Bazi ocaklarda su tavan, taban ve yanlara tesir eder. Dolayisiyla kabarmalara ve
bozulmalara neden olabilir.

* Ocak zemini komiir nakliyesi ve ¢alisanlarin yiiriimesini zorlastiracak derecede camurlu
ve kaygan olabilir.

¢ Isinin yiiksek oldugu ocaklarda su buhari meydana gelebilir. Dolayisiyla boyle bir
atmosferde ¢alismak daha zordur.

* Soguk ortamlarda ise donma meydana gelebilir.

b. Kazidan evvel su enjeksiyonu:

Bu yontem kazi sirasinda toz meydana gelmesini onler. Arinin 7-20 m ilerisine acilan
deliklere basingh su enjekte edilir. Ozel kopiik ve buhar sudan daha etkili fakat daha
maliyetlidir. Basinghi su 6zellikle ¢atlak ve kiriklar boyunca damarlara geger. Komdir, bu
delikler sayesinde islanir. ingiltere’de dogan ve A.B.D’de biiyiik basari ile uygulanan bu
yontemle normal kaziyla olusan tozun %80’i 6nlenebilmistir [17].

Deneyler %70-90 tehlikeli tozun komiirdeki catlak ve kiriklardan dolayr meydana geldigini
gostermistir. Yiiksek basingla enjekte olunan su mevcut catlak ve yariklara girerek
1slatilacagindan tozlanma onlenmis olur. Tozun azaltilmasiyla gorme ve etrafi tetkik oran
artacagindan ¢alismalarin emniyet ve randimarni da artacaktir [17].

Su enjeksiyonunun bagka faydalar1 da vardir.Ornegin; kémiirde bir gevsetme yapacagimdan
kazi1 isi nispeten rahat olur. Dolayisiyla daha az patlayict madde kullanilmis olur. Yine
su enjekte islemi sirasinda metan drenaji olacagindan normal kazi sirasinda tehlikeli
miktarda metanin ¢ikis1 6nlenmis olur. Cok gazli damarlarda su enjektesi i¢in uzun delik
delinirken, fazla miktarda metan cikacag: disiintilerek ek giivenlik 6nlemlerinin alinmasi
unutulmamalidir [17].

Y
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5.1.3.4. Hafifletme (Yogunluk diisiirme)
a. Yardima ve ana havalandirma ile komiir tozu yogunlugunun diistirtilmesi:

Yardimcr ve ana havalandirma havadaki tozlarin sulandirma veya temizlenmesinde rol
oynar. Bu nedenle ocakta hava girdaplarinin olusmamasi igin asgari hava hizmin tespiti
zorunludur. Arinlardaki tozun siirtiklenmesi igin asgari hava hizi1 0,5 m/sn olmalidir. Azami
hiz ise; rahatlik ve ekonomik kosullara gore tanzim edilir. Ana hava yollarindaki hiz genel
olarak 5,83 m/sn’den azdir. Ciinkii yiiksek hava hizi, yerde birikmis olan tozlar1 havaya
kaldirir. Bu nedenle ¢alisma yerlerindeki hava hiz1 1,67 — 2,25 m/sn olarak kisitlanmistir [17].

b. Tas tozu serpilerek komiir tozu yogunlugunun diisiirtilmesi.

Tas tozu; komiir tozu patlamalarmin énlenmesinde kullanilir. Tag tozunun bu 6énemli rolii
1s1y1 absorbe etmesinden kaynaklanir. Istnin absorbesiyle alev sicaklig1 diiser ve patlamanin
yayilmasi onlenmis olur [17]. SOyle ki;

¢ Tas tozu tanecikleri 1s1y1 dogrudan sicak gazlardan alir.

e Tas tozu tanecikleri alevin radyasyonu sayesinde, komiir tozu tanecikleriyle temasa
gecerek 1s1y1 alirlar.

e Sayet tas tozu su tasiyorsa, suyun buharlasmasiyla sicaklik absorbe olur.
Ayrica meydana gelen su buhari alev {izerinde sdndiiriicii tesir yapar. lyi
dagilabilen tas tozu sicak gazlarla kolay temasa gegeceginden etkilidir.

Tas komtirii ocaklarinda armlara 12 m kalincaya kadar biitiin agik yerlere tas tozu serpilir.
Islak yerler harig biitiin agik yerlerin tavan, taban ve yanlarina tas tozu serpilmelidir. Serpilen
tas tozu miktarmnin %65'den asag1 olmamasi gerekir. Ornegin; ortamdaki 100 gram tozun en
az 65 grami tas tozu, geri kalan 35 graminin da komdiir tozu olmas: gerekir [17].

Havada metan varsa; her %0,1 metan icin, tas tozu miktar1 %65 ten sonra %1 oraninda
artirilir [17].

Iss1z ve hava doniis yollarina tas tozu, 25 kg'lik kiimeler halinde her metre yol bagma 15 kg
hesap edilerek zikzak sekilde birakilir [17].

[lave tas tozunun gerekli olup olmadigini belirlemek icin her ay ve kimi zamanda rastgele
zamanlarda numuneler alinmalidir. Alinan numune neticeleri, aylik ve senelik ilave edilen
tas tozu miktar1 mahallinde bulundurulacak olan tabelaya yazilmalidir [17].

5.1.4. Komiir Tozu Patlamalarinin Yayilmasinin Onlenmesinde Uygulanan Yontemler

KOmiir tozu patlamalarinin yayilmasini onlemek igin tas tozu ve/veya aktif/pasif su
barajlar1 yapilmaktadir. Amag patlamalarda alevin 6niinde giden basing dalgasi yardimu ile
yeterli boyut ve yogunlukta bir tas tozu bulutu ve/veya su olusturarak alevin daha ileriye
yayilmasini onlemektir [17].
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5.1.4.1. Tas Tozu Barajlarn

Tas tozu barajlarindan maksimum verim elde edebilmek i¢in asagidaki kurallara mutlaka
uyulmas gerekir.

Barajin olasi patlama noktasina yakin bir yere yapilmasi, dolayisiyla patlamay1 miimkiin

oldugu kadar yakin bir yerde durdurmas: arzu edilen bir husustur. Ancak baraj patlama

noktasina ¢ok yakin olursa, basing dalgasim1 yakindan takip eden alev toz kasalarinin
harekete gecmesine vakit kalmadan baraji asabilir. Bundan dolay1 barajin arinlara ve
olabilecek patlama noktalarina ¢ok yakin olmamas: gerekir. 35-50 m. kadar olabilen bu

uzaklik 60 m’yi asmamalidir [18].

* Baraj icin genis kesitli yerler secilmemelidir. Ciinkii patlamanin etkisi genis yerlerde
azalacag icin kasalar harekete gegmeyebilir [17] .

* Yapilacak olan her bir barajin oniine 6zel levhalarin yapilmasi gerekir. Bu levhalara;
yolun kesiti (m2), barajin tipi, tas tozunun miktar1 (kg), raf adedji, tas tozunun yenilendigi
tarihi ve kontrol tarihi konulmalidir [19].

¢ Barajlarin kontrolii periyodik bir sekilde asgari olarak her ay yapilmalidir [19].

e Barajdaki raflarin boyutlar1 mutlaka $Sekil 3'te gosterildigi gibi olmalidir. Tas tozunu
tastyan tahtalar, altindaki tasiyiciya ve birbirlerine ¢ivi veya herhangi bir sekilde
sabitlenmemelidir [19].

HAFIF YUKLENMIS RAFINBOYUTU AGIR YUKLENMIS RAFINBOYUTU

35cm den lda olamaz
L/‘-"'""I"L-!i

35¢m den az 50 cm den lazda olkamec:
e

1
1 Sem den a olamaz -—;__{,- ((i

20¢cm den ez olamaz Acmdeniuicime

15cm den a2 okameaz :
g ¢ f" ] i
=%

Sekil 3: Tas tozu raflarinin boyutlar1 [20]

e Raflar lagim atmalarinda meydana gelen basing dalgalarindan etkilenmemelidir. En
zayif komiir patlamalarinda ise harekete gecmelidir [18].

e Hafif yiiklenmis raflarda maksimum tas tozu yiikii: Raf uzunlugunun her 30 cm’si icin
9 kilogrami gegmemelidir [19].

e Agir yiiklenmis raflarda maksimum tas tozu yiikii: Raf uzunlugunun her 30 cm’si icin
18 kilogram1 ge¢memelidir [19].
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e Hafif yiiklii raflarin arasi; en az 0,9 m en fazla 2,1 m olmalidir. Agir ytikli raflarin
aras;; en az 1,2 m en fazla 2,6 m olmalidir. Hafif ile agir yiiklii raflarin arasindaki
mesafeler ise; en az 1,2 m en fazla 2,6 m olacak sekilde diizenlenmelidir [19].

e Pratik olarak bir patlamayr durdurmak igin; yol kesitinin her metre karesine
220 kg tas tozu gerekmektedir. Emniyet icin bu rakam %50 daha fazla alinarak
330 kga yiikseltilmistir. Ornegin Polonya maden kanununa gore gazli ve gazsiz
damarlarin esas ve tali barajlar icin tas tozu miktarlar1 ¢gizelge 1'de belirtilmistir [17].

Cizelge 1: Barajlarda bulunmasi gereken tas tozu miktarlari [18]

BARAJ TURU GAZLI DAMARLAR [GAZSIZ DAMARLAR
(kg/m2) (kg/m2)

Esas Barajlar | 440 220

Tali Barajlar [ 165 110

NOT: Esas barajlar olabilecek patlama noktasinda 300 m’den fazla uzaklasmadikga
tali barajlara gerek yoktur. Esas barajlar olabilecek patlama noktasni 300
m’yi astiginda 100 m. igerisinde tali baraj kurulmasi tavsiye edilmektedir [17].

Tas tozu miktar1 rafin boyuna yani yolun genisligine baghdir. Raflarin genisligi
genellikle 35-50 cm’dir. Herhangi bir patlamada, ideal bir sonug¢ alabilmek igin;

raflarda bulunmasi gereken tas tozu miktarlar1 cizelge 2'deki gibi olmasi1 gerekir.

Cizelge 2: Raflarda (kasalarda) bulunmasi gereken tas tozu miktar1 [17]

Kasa Genisligi (cm) 35 50
Raf (Kasa) Uzunlugu (m.) 2 3 4 2 3 4
Normal Tas Tozu Miktari (kg.) | 50 75 [ 100 | 90 | 140 | 180

Raflarin patlama esnasinda devrilebilmesi igin; raflarla tavan arasinda yeterli miktarda
aciklik olmasi gerekir. Bu agiklik (rafin en yiiksek noktasi ile tavan arasi) en az 25 cm
olmalidir [17].

Barajlar nemli, rutubetli yerlere kurulmamalidir. Bu gibi yerlerde tas tozunun hizli dagilma
ve bastirma 6zelligi kaybolur [17].

Toz barajlarinin avantaji; toz barajlarinda yere diisen tozlar ikinci hatta tigtincii patlamadan
sonra bile tekrar havalanarak etkili olabilmektedir [18].
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5.1.4.2. Su Barajlar1

Alevin 6niinde giden basing darbesiyle yerlestirilmis olan su dolu kaplarin ya da torbalarin
parcalanmasi sonucu, suyun havalanarak dagilmak suretiyle alevi sondiirmesi ve patlamay1
durdurmasi igin su barajlar1 yapilmaktadir [18].

Infilaklarin ocak iginde yayilmasini énlemek igin, su tekneleri ve su torbalar1 sekil ve
malzeme Ozellikleri agisindan uluslararas: standartlara uygun alev geciktirici, anti statik
ozellikte olmal1 ve PVC den yapilmalidir [18].

Su barajlarimin avantajlari;

Yer altinda kolay temin edilmesi,

Nemlenme probleminin olmamasi,

Topaklanma sakincalarimin olmamasi,

Toza gore raflara daha kolay yerlestirilmesi,

En 6nemlisi de su teknelerinin ya da su torbalarinin parcalanmasi esasiyla calisacagindan
oynak raf yapisina gereksinim duyulmamasidir [18].

Su barajlarinin dezavantaji ise; olasi bir patlama sonrasinda yere diisen sularin islevini
yitirmesidir [18].

Sekil 4'te tasiyici tip su rafi ve gekil 5'te asil1 tip su raf1 yer almaktadir.

S A AT

- g"_d-.,ﬁ:

Sekil 4: Tasiyic tip su raf1 [18]
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Sekil 5: Asil1 tip su raf1 [18]
a. Etkin bir su baraj1 uygulamasinda dikkat edilmesi gereken noktalar:

* Donemeglere yakin barajlar etkili olmamaktadir. Bu yiizden barajlarin donemeglerden
50 m. kadar uzaklikta kurulmalar1 onerilmektedir [18].

* Galeri kesitinin her metrekaresi i¢in en az 200 litre su bulunmali ve baraj sinirlar
icerisinde her m3 hacim i¢gin en az 5 litre su diisecek sekilde tekneler ve/veya torbalar
yerlestirilmelidir [19] .

e Raflar aras1 uzakliklar en az 1,2 m, en fazla 2,0 m. olmalidir [19] .

b. Barajlarin Kurulmasinda izlenecek Yollar

* Barajlarin yerleri belirlenirken izlenecek ana konu; bir komiir tozu patlamasinin hig bir
sekilde 200 m’den daha uzaga yayilmasina izin verilmemesidir. Barajlar olas1 patlama
noktasina en yakin 60 m, en fazla ise 200 m. uzaklikta konumlandirilmalidir. Patlama
olasiliginin ¢ok yiiksek oldugu noktalarda ise bu mesafe 40 m’ye kadar inilebilir[18].

e Eger galeribaraj kurulmasiigin ¢ok kisaysa (60 m’den kisa) barajin bir boliimii bu galeride
diger boliimii ise komsu galerilerde kurulabilir. Boyle durumlarda tas tozu barajlar:
hemen komsu galerinin baslangicinda, su barajlar1 ise komsu galeri baslangicindan 50
m. uzaga yerlestirilmelidir [18].

* Genel olarak, baraj kurulmasi igin yeterli uzaklig1 kazanmamis bulunan is yerleri, tas
tozuyla tozlanmak suretiyle korunmalidir [18].

* Karisik sebekelerde baraj yerleri 6zenle saptanmalidir. Ana ilke, olas1 bir patlamanin bir
baraja rastlamaksizin, 200 m’den fazla yayilmasina izin verilemeyecegidir. Ayrica, tim
bagimsiz havalandirma boéltimleri mutlaka ana barajlarla korunmalidir. Diger onemli
bir nokta, barajlarin olabildigince az yer degistirecek bicimde yerlestirilmesidir. Patlama
noktalarinauzakliklar60-200m.olabildiginegoreegercalisanarinlarbarajadogruilerliyorsa
baraji 200 m. 6tede, barajdan uzaklasiyorsa 60 m. 6tede kurmak uygun olacaktir [18].

Fotograf 1'de su torbalarindan olusturulmus su baraji yer almaktadir.
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Fotograf 1: Kémiir madeninde su baraj1
5.1.4.3. Tetikli Bariyerler ve Patlama Detektorleri

Tas tozu ve su barajlarinin dezavantaji, patlama sirasinda olusan sok dalgas ile kalker tozu
veya suyun dokiilmesindeki gecikmedir. Tetikli bariyerler, i¢sel gii¢ kaynag ile calisacak
sekilde dizayn edilmislerdir. Bir su tanki ve bu su tankina baglanmis bir¢ok su memesi,
galerinin belirli bir uzunluguna yerlestirilir. Normal ¢alisma sartlarinda suyun memelere
akmasi bir diyaframla engellenmektedir. icinde sikistirilmis nitrojen veya karbon dioksit
bulunan bir tiip, su tankinin igine yerlestirilmistir. Gaz tiipii, kopabilir bir kapak ile
kapatilmistir.

Patlama sirasindaki hareketlenme ile gaz tiipiindeki 1sitici, gazin genlesmesine ve kapaginin
acllmasina neden olur. Bu durum, suyun basincinin ¢ok kisa bir siirede artmasin saglar.
Basinci artan su, engelleyici diyaframi parcgalar ve su memelerinden basingh bir sekilde
fiskirir. Bir saniyeden kisa bir siirede, birkag yiiz litre su memelerden akar. Bazi tetikli
bariyerlerde su ve gaz tiipii yerine, toz bahrideki alev bastiricilar ve etkisi diisiik patlayicilar
kullanilir.

Tetikli bariyerler, patlamanin basladig1 anda, ¢calisma yerine yakin bir yere yerlestirilmis
bir detektoriin gonderdigi elektrik sinyali ile harekete gecer. Bu sistemin avantaji, detektor
ve bariyer arasinda uygun bir uzakligin ayarlanabilmesidir. Bu sayede yaklasan alev igin
bariyer tam zamaninda harekete geger [20].

Y
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5.2. Toza Bagl1 Saglik Sorunlar:

Havada asili kalan ve tane biiyiikliigti 0,1-5 um biyiikliiglinde olan tozlarm uzun siire
solunmas1 ortaya ¢ikan akciger toz hastaliklar1 Pnomokonyoz olarak anilir. Akciger Toz
Hastalig1 (Pnomokonyoz) madenci meslek hastalig1 olarak bilinir.

Akciger hastaliklar1 tozun cinsine bagli olarak ayni dil kokenli olarak adlandirilir. Komiir
tozundan olan Antrakoz, silis tozundan olana silikoz, asbest tozundan olana Asbestoz,
demir tozundan olan sideroz seklinde adlandirilir.

Yer alt1isletmelerinde genelde galeri acilirken, kuyu kazimi ve lagim ilerlemeleri esnasinda
olusan toz, silikoz tehlikesi olusturur. Bu tiir islerde galisanlarin etkilenimi kayagtaki
silis oran1 arttikca yiikselmektedir. Yer alti maden ocaklarinda galeri, biir ve lagimlarda
calisanlarda silikoz goriilmekle birlikte genelde komiir kazis1 esnasinda ve yan kayaclarin
kirilmasi sirasinda olusan toz ve sistli bantlardaki tas tozlarinin komiir tozlari ile birlesmesi
sonucu madencilerin meslek hastalig olarak bilinen pndmokonyoz hastalig: olusur.

Silikoz, hastaliginin etken maddesi serbest silis (5iO2)'dir. 0,1-5 u buiytikliigtindeki tozlar
solunumla akcigerlere girer ve birikerek Silikoz-Pnomokonyoz hastaligini olusturur.

Silis tozunun solunmasi ile silis tozlar1 solunum yollarina girer. Solunum yollarina giren
tozlarin fiziksel ve kimyasal yapisinin yani sira biyolojik davranisi da saglik sorunlarmin
olusmasina neden olmaktadir. Fiziksel 6zellik olarak onemli olan partikiil biiytiklagiidiir.
Biiyiikliigii 0,1-10 parasinda olan tozlar solunum yollarina girerek akcigerlerinugnoktalarina
kadar ilerleyebilir. Daha biiyiik olan tozlar iist solunum yollarinda tutuldugu i¢in alveollere
kadar ilerleyemezler. Toza bagl akciger hastaliklariin meydana gelmesi bakimindan tozun
biyolojik davranigi, yani fibrojenik potansiyeli de 6nemlidir. Fibrojenik kapasitesi yiiksek
olan tozlar daha tehlikelidir. Bu bakimdan komiir madenlerinde maruz kalman tozlardan
silis tozu 6nemlidir. Silis tozu akcigerlerde depolanir ve fibrotik reaksiyona yol acar. Bu
sekilde ilerleyici bir solunum yolu hastaligi olan silikozis hastaligi gelisebilir. Silikozis
hastaliginin olusmasinda tozun ortamdaki yogunlugu onemlidir. Tozun yogunlugu
ne kadar fazla olursa hastaligin gelismesi olasilig1 artar. Toza bagl akciger hastaliginin
meydana gelmesinde kisinin sigara igiyor olmasi da onemlidir. Sigara i¢cenlerde hastaligin
gelismesi olasilig1 daha fazladir. Ayrica, ender bir durum olan alfa-1 anti tripsin enzimi
eksikligi olanlarda da toza bagh akciger hastalig1 gelismesi olasilig: yiiksektir.

Toz solunmasi sonucu tozlarin akcigerlerde depolanmasi ve fibrotik reaksiyonun gelismesi
oldukca yavas bir siirectir. Sonu¢ olarak kronik obstriiktif akciger hastalign (KOAH)
olusabilmektedir. Hastalik genellikle 10 y1l ve daha uzun siireli etkilenim sonucunda gelisir.
Hatta ¢ogu zaman hastalik, ¢calisanin emekli olmasindan sonra ortaya ¢ikar. Bu hastalarin
onemli bir boliimiinde hastalik KOAH olarak degerlendirilir ve meslek 6ykiisti konusunda
yeterli bilgi 6grenilmezse hastaligin meslekle baglantis1 kurulamaz [8].

Silis tozu (kristalize silis tozu) IARC (Uluslararas: Kanser Arastirmalar: Ajansi) tarafindan
grup I kanserojen madde olarak siniflandirmis olup akciger kanserine neden olmaktadir
[21].
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Silis tozu ve tiiberkiiloz birlikteligi, ylizyillardir bilinen bir durumdur. Silis tozuna maruz
kalan calisanlarda silikozis olsa da olmasa da tiiberkiiloz ve nontiiberkiiloz mikobakteri
enfeksiyonlar: riski artar. Tiiberkiiloz normal topluma gore silikozislilerde 3-39 kat fazla
gortiliir. Plevra, perikard ve lenf bezi tiiberkiilozu basta olmak iizere, ekstrapulmoner
tiiberkiiloz insidans1 da daha yiiksektir. Silis tozu maruziyeti, tedavi gormiis hastalarda
uyuyan basillerin yeniden aktivasyonunu saglar. Tiiberkiiloz da silikozisin morbidite ve
mortalitesini artirir. Akut ve akselere formlarin tiiberkiilozla birlikteligi kronik formlardan
daha fazladir. Progresif masif fibrozisli hastalarda tiiberkiiloz insidansmi %50’ye kadar
bildiren yayinlar vardir. [28]

Komiir is¢isi pnomokonyozu (KIP), inorganik komiir tozlarimin inhalasyon sonucu
akcigerlerde birikmeleri ve sonu fibrozisle bitecek bir doku reaksiyonuna yol agmasi ile
olusan parankimal bir akciger hastaligidir. Yavas gelisir ve 10 yildan erken goriilmez.
Daha diisiik maruziyetlerde bu siire daha uzundur. Komiir isgisi pnomokonyozuna daha
onceki donemlerde siklikla antrakozis ismi de verilmistir. Komiir tozlari komiir madeninde
calisanlarda KIP disinda kronik bronsit, amfizem gibi kronik solunum yollar1 hastaliklarmin
olusumuna da sebep olur. Komiir tozuyla bazi romatoid reaksiyonlar arasinda da iligki
vardir (Progressif Masif Fibrozis+tRomatoid Artrit=Caplan Sendromu).

KiPgoriilmesikligikomiiriintipine, karbon, silikavediger mineraliceregine, tozunyogunlugu
ve caligma stiresi gibi bircok faktore baghdir. Linyitin karbon igerigi azdir, antrasitin ise en
fazladir. Degisik komiir ocaklarindan farkli KIP insidanslarinin bildirilmesinin ana nedeni
karbon iceriginin farkliligidir. Ayni madende farkliislerde ¢alisanlarda da degisik maruziyet
tipi ve yogunlugu nedeniyle KIP goriilme sikhginda farklilik olabilmektedir. Ozellikle
daha derinlerde calisan kisilerde komiir tozu disinda diger silikatlara maruziyet de yogun
olabilmektedir. KIP goriilme siklig1 komiir madenlerinde calisanlar arasinda yapilan kesitsel
calismalarda % 2-12 arasinda bildirilmektedir. Ulkemizde degisik zamanlarda yapilan lokal
calismalarda KIP prevalansinin % 1-14 arasinda degistigi belirlenmistir [22].

Komiir madenlerinde ¢alisanlarda agag tozlari, kiif sporlar1 ve diger tozlarm solunmas:

sonucu astim olusabilir. Komiir madenlerinde c¢alisanlarin ciltlerinin tozlara maruz kalmasi
sonucu dermatitler de olusabilmektedir [22].
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6. KOMUR MADENCILIGINDE TOZ OLCUMLERI VE SINIR DEGERLER

Calisanlarin  toz maruziyetinin belirlenebilmesi igin, ilgili yonetmeliklerce belirtilen
araliklarda risk degerlendirmesine bagli olarak is hijyeni Ol¢timleri gerceklestirilmelidir
[24]. Olciimlerin, calisanin maruziyetini dogru yansitabilmesi igin kisisel maruziyet
Ol¢iimii olmasi yonetmelik tarafindan belirlenmis bir zorunluluktur. Kisisel toz maruziyeti
Olciimlerinde, toz Ornekleme cihazinin Ornekleme bashgi calisanin solunum bdlgesine
gelecek sekilde takilmaktadir. Bu durum galisanin maruziyetinin daha iyi yansitilmasimi
saglamaktadir. Toz ol¢limii kisisel maruziyeti yansitacak sekilde gergeklestirildikten sonra
alinan numunelerin is hijyeni standartlarina uygun sekilde gerek gravimetrik gerekse ileri
analiz yontemleri ile alinan hava numunelerdeki toz konsantrasyonu hesaplanmaktadir.
Tespit edilen maruziyet degerleri, Tozla Miicadele Yonetmeligi'nde yer alan smir degerler
ile kiyaslanmalidur.

Cizelge 3: Komiir Tozu Solunabilir Sinir Degerleri [11]

%>5 ve daha az SiOz2 igeren solunabilir toz 2,4 mg/m?

%5’den fazla SiO2 igeren solunabilir toz 10 mi/m3(%SiOz+2)

Solunabilir Kisim 5 mg/m3
Toplam Toz 15 mg/m?

Tozélgﬁmleri,(;ahgmaveSosyalGiivenlikBakanhgl—ig;SaghglveGﬁvenligiGenglMﬁdﬁrlﬁgﬁ,
Is Saghgr ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitii Baskanlifi (ISGUM) tarafinca
yetkilendirilmis laboratuvarlar tarafindan yapilmalidir. Yetkilendirilmis laboratuvar listesi

https://www.csgb.gov.tr/isgum/contents/hizlierisim/laboratuvaryetkilendirme/ internet

adresinde yer almaktadir.
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7. KOMUR MADENCILIGINDE TOZ KONTROLU UYGULAMALARI

Tozla miicadele ¢alismalar1 miihendislik yontemleriyle korunma ve tibbi korunma olmak
tizere iki sekilde ele alimir. Amacg toza maruziyeti yok etmek, tozu belirli siirlar iginde
tutmaktir.

7.1. Komiir Madenlerinde Toz Kaynaklar1 ve Tozla Miicadele

Komiir madenlerinde toz kontroliiniin yeterli seviyede saglanmasi icin yer altindaki toz
kaynaklarina iliskin almacak tedbirler kadar yer tistiinde olusan toz kaynaklarinin kontrolii
de onem arz etmektedir.

7.1.1. Yer altinda Olusan Toz Kaynaklar1 ve Tozla Miicadele

Ocaga giren hava tozlu olabilir. Bu sorunun giderilmesi igin, hava yolu tizerinde kurulan
fiskete diizeni ile toz bastirilmalidir. Direnci az, toz tutma kabiliyeti ytiksek kumaglarla
toz stiziicliler yapilabilir. Yardimci havalandirma tesisin igerisine toz tutucu tertibatlar
yerlestirilerek gelen havanin %901 bu tesis igerisinden gecirilerek toz tutulabilir.

Uretim calismalar1 sirasinda fazla basing nedeni ile daralan taban yollarinda
tamir tarama yapilmasi gerekmektedir. Taramalarda sulu calisma uygulanmas:
ile tozlar1 tutmak mimkiin olabilir. Bu miimkiin olmadig1 takdirde tarama
sayilar1 azaltilir, postayr 1slatma, sulu delik delme, ateslemelerde sulu kartuslar
kullanilarak ve fisketeler acik birakilarak tozlar bastirilir. Emici havalandirma
yapilarak tozlu havanin bertaraf edilmesi ve tutulmasi yararli olabilir.

Yiikleme silolarinin dolu tutulmasi yararli olacaktir. Komiiriin kaymas: halinde,
yuvarlanma ve diismeye gore daha az toz olusumuna neden olacaktir. Arabalarin
doldugu yerlerde fiskete sistemleri kurulmalidir. Kalin ve dik damarlardaki ayak
dibi yiikleme noktalarinda olusan tozlanmay: oOnlemek igin, ilave olarak dip
olugun 10 m yukarisina ayak icine toz bastirma fisketesi kurmak yararli olacaktir.

Uretimde toz en fazla kazi isleri esnasinda olusmaktadir . Mekanizasyonun artmast
ile toz olusumu da artmistir. Tavan, taban ve yan taslarin durumu, damar yapisi, nem
miktar1 toz olusumuna etki eden Onemli faktOrlerdir. Ayrica eski imalatlar iginde
yapilan kazilarda da onemli miktarda toz olusmaktadir. Biiyiik faylarin ve tektonik
arizalarin oldugu yerlerde ¢ok dikkatli olunmalidur. Onceleri diisiik basincta yapilan
su enjeksiyonu simirli bagarisini, yiliksek basingta enjeksiyonlarin yapilmasi takip
etmistir. Bliylik ariza ve catlaklarin bulunmadig1 ayak arinlarinda 10-15 m derine
delinen deliklere 350 kg/cm2’e varan su basilarak komiir damari suni olarak 1slatilir.
Bu uygulama yatay egimli damarlarin kazisi i¢in ¢ok uygundur. Olduk¢a sicak ve
nemli ocaklarda fazla suyun iklim sartlarin1 olumsuz etkileyecegi unutulmamalidir.

Ayrica sert Ozellik gosteren komiir damari igine agilacak deliklerin ana klivaj
diizlemleri ikiye bolmesi amaglanmalidir. Delikler ilerleme istikametine paralel
delinmelidir. Deliklerin boyu, miktari, pozisyonu bulunmalidir. Klivaj diizlemleri,
tavan ve taban sartlari, orta kesme durumu, yatimi, kalinligi gibi faktorler dikkate
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alinmalidir. Delik araliklari: iki komsu deligin birbiri tizerine gelecek sekilde 1slatma
yaptig1 bolge olarak secilmelidir. Bir delikten verilen su diger delikten ¢ikmalidir.
Bu mesafe deneyerek bulunur. Delik derinligi, ilerlenecek havaya bagh olarak
diizenlenmelidir. Delik ¢apy; yaklasik 50 mm olup, 427lik jakbitler bu is igin yeterli
olmaktadir. Spiral bitler deligin temizlenmesine yardimci olur. Islak delme tercih
edilmelidir. Genellikle elektrikli veya basinghi havali rotary deliciler kullanilir.

Sisme Hortum: Su enjeksiyonu yapilacak deliklere yaklasik 100 atm’de sisebilen lastik
hortumlar yerlestirilerek suyun disar1 gikmasi engellenir. Su besleme i¢in enjeksiyonlarda
genellikle su enjeksiyon tulumbalar1 kullanilmaktadir. Yiiksek basingta yer st
kaynagindan elde edilen sular, subacasi vasitasiile tavandan damar icine delinen delikler
ilebeslenmektedir. Statikbasing15kg/cm2’den45kg/cm2’yekadar degismektedir. Basingh
havailecalisansuenjeksiyontulumbalarivasitasiilesubasma100-350atmkadar¢ikarilarak
delinen deliklerden damara su enjekte edilmektedir. Ayrica komiire dinamit atilmasi
gerekli durumlarda sulu sikilama kartuslari ile toz bastirilmas: gergeklestirilmektedir.

Ramble malzemeleri genelde komiir hazirlama tesislerinden temin olunan, yikama
bakiyesi olarak ayrilan sistlerden olusur. Bu nedenle islaktir ve tumba edildikleri ayak
baslarindan sabit oluklarla veya zincirli konveyorlerle doldurma yerlerine gelinceye
kadar toz olusumuna sebep olmazlar. Ocakta yardima kiricilarla, ocak malzemeleri ile
yapilan ramble malzemelerinde, malzemenin 1slatilmasi ihmal edilmemelidir. Pnomatik
ramble malzemeleri bosaltma yerine uygun olacak sekilde diizenleme yapilmalidir.

Tavan basmcinin azaltilmas: i¢in domuz daml ayaklarda arka gogertme esnasinda
biiyiik gapta kirilma, ezilme ufalanma meydana geldiginden toz olusacaktir. Onlem
olarak calismaya baslamadan once 1slatma yapilmasi faydali olacaktir. Tozlu hava
dontisiinde fisketeler yerlestirilmesi doniis hava yolu {izerinde insan bulunmamasi,
gocertme isleminin vardiya sonuna getirilmesi toza maruz kalanlar1 korumak
acisindan yararli olacaktir. Ayrica, calisanlara kisisel koruyucu donanim (KKD)
olarak solunum koruyucu maske (toz maskesi) kullandirilmasi Onerilmektedir.

Topuklarin alinmasi sirasinda normalin tistiinde bir basinca maruz kalan topuk kom{irii
ezilerektozasebebiyetverecektir. Topugunbirdenbirebasmasi, komiiriinanidenbosalmasi,
tozyanindacalisaniscileringiivenliginidetehditederveasiritozolusur.Bugibidurumlarda
onceden 1slatma, doniis yollarinda fisketeler ve KKD kullanilmasi faydali sonuglar verir.

Deliklerin delinmesi esnasinda olusan toz yer altinda olusan tozun %20
-30'unu  teskil eder. Bu konuda almacak oOnlemler asagida siralanmistir;

Solunabilir tozun zararlari, solunum siiresi ve ortamdaki toz konsantrasyonuna baglidir.
Calisanin tozlu havaya fazla maruz kalmas: onlenmelidir.

Postanin elle yiiklenmesi yerine mekanik kiirekle yiiklenmesi daha az yorgunluga ve
daha az ¢alisma havasi solunmasini gerektirecektir.

Ayni sekilde sehpali makine kullanilmasi, birka¢ delik delme makinesini kullanan
Jumbolar kullanilmas: gibi 6nlemeler uygulanabilir.

Delikler delinirken kullanilan burgunun yeni olmas, iyi bilenmis olmasi, her darbede
kesilen tas miktarina etki eder. 1yi bilenmis burgular daha iri toz olusturur, tehlikeli
solunabilir toz miktarini azaltir.
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» Basingli havanin yeterli basingta olmasi; kesiklerin kesilen yerden uzaklasmasini, toz
tanelerinin ezilme ve ufalanmasini ve tekrar toz olugsmasini engeller.

» Enetkili onlem ise deliklerin mutlaka sulu delinmesidir Martoperferatorlerin randimanl
calismasi i¢in su basmncinin 1-15 atm olmasi gerekir. Eger su basinci yetersiz ise burgu
ucunda c¢amurlasma ve sikisma, fazla ise makinanin donerek darbeli ¢alismasinda
aksamalar s6z konusu olur.

» Kullanma suyunun temizligi tozla miicadelenin 6nemli konularmndan
biridir. Eger yer alti su sebekesi yer {isti su sgebekesine bagh degil ise
yer alti suyu tasidigr tozlar nedeni ile dinlendirilerek kullanilmalidir.

o Ateslemeler esnasinda olusan toz yer altinda olusan tozun % 10-30'unu tegkil eder.
Ayrica atesleme yapilan yerde olusan toz bu yerler igin ¢alisma vardiyasmm 10-15
dakikalik bir boliimii icin s6z konusudur. Yeterli 6nlem alinmadig: takdirde toz hava
akimi ile tiim ocagmn calisma yerlerine ulasarak biitiin isyerlerini tehlikeye sokar.

» Atesleme esnasinda plastik sulu sikilama kartuslari kullanilmas,

» Ategleme ile birlikte asili plastik su dolu torbalarin patlatilmasi ve toz tutucu macunlar
kullanilmas,

»  Atesleme sonrasi su fisketelerinin agilarak ¢ikan tozun bastirilmasi,

» Armin 1slatilmasz,

» Hava dontisiinde emici pervaneler kullanilmasi,

» Yagmurlama perdeleri yapilmasi,

» Havanin toz tutuculardan gecirilmesi

onlemler olarak sayilabilir.

Ategleme yerinde olusan iri tozlar hemen 20-50 m mesafede yer ¢ekimi etkisi ile yere diiser.
Solunabilir ince tozlar ise hava akimi ile ¢ok uzaklara kadar gidebilirler. Stokes yasasina
gore ince tozlar hava akimi ile giderken dakikada ancak 1 m yiikseklik kaybedebilirler.
Ayrica hava tiirbiilanslar1 toza etki ederek normal diisme siiresini daha da uzatir. Bu
nedenle arma 12 m kadar mesafede 20-30 mikron su tanecigi verebilen fisketeler, 20-30
m kadar mesafede ise 50-150 mikron ebadinda su tozu tanecigi verebilen fisketeler tesis
edilmelidir. 20-50 mikron ebadindaki su zerreciklerinin solunabilir tozu yakalama sanslar1
fazladir. Eger bertaraf olunmaz ise sicaklik ile buharlasarak tasidiklari tozun tekrar havaya
karismasina neden olurlar. Bu ytizden 50-150 mikron su tanecigi veren fisketelerin hemen
sonra gelmesi, solunabilir tozu tagiyan su taneciklerinin bastirilmasi ve yere diistiriilmesi
gerekir. Fisketelerin tiim galeriyi kapsayacak sekilde tesis edilmesi saglanmalidir. Basingli
hava + basingli su ile ¢alisan fisketeler bu amagla kullanilmaktadir. Bati Avrupa tilkelerinde
10 atm basingl su verilerek su zerrecigi temin olunmaktadir. Stkilama macunlari iyi sonug
vermesine ragmen disa bagimli olmasi ve kimyasal yapisi nedeni ile tercih edilmemektedir.
Alinmasi gereken onlemler: sulu sikilama kartuslar: kullanilmasi (Fotograf 2), su fisketeleri
kullanilmasi ve ateslemelerden sonra ¢alisanlarin vantiipten imal edilebilecek basingli hava
teneffiis istasyonlarinda beklemesi olarak siralabilir.
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Fotograf 2: Sulu plastik kartuslar

* Bir madende cevher nakli: ayak icinde veya lagimlarda tasin yiiklenmesinden,
tasinmasma ve yer {lstiine kadar gecirdigi tiim asamalar1 kapsar. Komiir kesici
makinelerin kullanilmadigr durumlarda kazma veya martopikorle kazilan komdirler
once ayak iginde sabit oluk veya konveyore daha sonra ayak dibinde bulunan araba
veya diger nakliyat iinitelerine yiiklenir. Cevherin oluga kiirekle yiiklenmesi veya
arabaya dokiilmesi veya konveyorle aktarilmasi sirasinda cevher kiigiik parcalara
ayrilarak toz olusumuna neden olur. Cevher nakli ile havalandirmanin ters istikamette
olmasi, nakliyat esnasinda olusan tozun ayakta biitiin calisanlar1 etkilemesine neden
olur. Dik ayaklarda cevherin serbest diismesi yerine, kaymay: saglamak igin oluklar
bos tutulmamali, ara ara yarim kapaklar tutularak, cevherin kontrollii bosalmasi
saglanmalidir. Komiir nakliyati: ana yiikleme istasyonlarindan yatay olarak bant veya
lokomotiflerle, diisey olarak helezon, kuyu, skip gibi sistemler ile sevk edilir. Nakliyat
sistemlerine gecislerde bosaltma noktalarinda tumba tesisleri genellikle hava giris
ana nakliyat yollar1 {izerinde olup, ana nakliyat ve hava alami1 yonii aksi istikamette
olmasindan dolay1 toz olusumunu artirirlar. Bant konveyorlerde aktarma noktalarinda
cevher yiiksekten diisme yapiyorsa tozlanma o derece fazla olacaktir. Bant iizerindeki
postanin fazla islatilmasi bantta kaymalara neden olacag: gibi dokiilme noktasinda
motor aksanimin 1slanmasina da sebep olabilecektir. Bu nedenle aktarma noktalarina
yerlestirilecek fisketelerin motorlara ve gevreyi islatmayacak sekilde ve sadece postanin
gecisi esnasinda 1slatma yapan otomatik fisketeler tercih edilmesi, postanin konveyore
yliklenmeden once 1slatilmasi faydali olacaktir. Dolu arabalarin ana nakliyat yoluna
ckmadan fisketeler altindan gegirilerek 1slatilmasi, vagonlarin fazla doldurulmamasi,
bantlarda toz bastiracak fisketeler konmasi, tumbalarin mekanik olarak ¢alistirilmasi,
toz olusumuna neden olacak bunkerlerin dolu olmasi, iistiinde tozlu havay1 emici
sistemler kurulmasi, nakliyat tesislerinin kapali devre c¢alistirllmasi, fisketelerin
tumba esnasinda siirekli calistirilmasi tozun bastirilmasinda 6nemli etki edecektir.

* Yiikleme ve bosaltma noktalarinin fazla miktarda toz olusumuna neden oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle bu noktalarda diismeyi kayma olayma doniistiirmek,
miimkiinse silo ve bunkerleri dolu tutmak, yiikleme-bosaltma noktalarinda yiiksekligi
fazla tutmamak, postay11slatmak veya birlesik sistemler kullanmak, bosaltma noktalarini
kapali devre yapmak etkili 6nlemler olarak uygulanabilir. Ana nakliyat yolu tizerinde
biriken toz depolarmnin sik sik yikanarak yola toz tutucu islak talas, MgClz, CaClz gibi toz
tutucu ajanlar serpilerek yoldaki tozun kalkmasi dnlenmelidir. Bosaltma noktalarinda
hava emisi ile toz miktar1 daha da fazla olacaktir. Bu nedenle silolar bog tutulmamalidir.
Silolarin tikanmamasi igin tedbirler alinmali, bosaltma agizlarina, kapali devre toz
tutucu perdeler yapilmasi faydali olacaktur.
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* Taramalar esnasinda toz kontrolii 6zel onem tasir. Genelde taslar tarandigindan
¢ikan toz ocak havasma karisacagindan taramalara sulu delik delme makineleri
kullanilmas: ve taranacak kismi ve g¢ikan postanin 1slatilmasi ve sik kapak
tutularak malzemenin serbest diismesinin Onlenmesi uygun olacaktir [15].

Tozlu isyerlerinde genel havalandirma ile birlikte, uygun aspirasyon sistemi ile tozun,
cevre havasina yayilmasimi onlemek igin toz kaynaklarini kapali devre icine almak, su
perdeleri yapmak, vakum ve uzaktan kumanda sistemleri ile tozu emmek {izere gerekli
sistemler kurulmalidur.

Toz gikaran isler teknik imkanlara gore kapali sistemde yapilmali veya bu isler digerlerinden
tecrit edilmelidir.

Hava-toz karistmini uygun hava hizi ile seyreltmek ve ¢oken tozun girdaplanmasi
onlenmelidir.

Calisanlarin tozlu hava akimindan etkilenmemeleri i¢in hava yoniine dikkat edilerek
calismalar1 saglanmalidir.

Fotograf 3: Tiinelde kuru tip toz toplama

Tozun Olugsumunu Onlemek: Sulu delik delme, arina su emprenye edilmesi seklinde
ylriitiilen ¢alismalardir.

Tozu Bastirmak: Ozellikle ategleme sonrasi olusan tozlar1 dnlemek icin sulu plastik kartuslar
kullanmak, su fisketeleri ile ¢ikan tozlarin ocak havasina karismasini 6nlemek (Fotograf
4-5).

Fotograf 4: Mekanize kazi toz bastirma sistemi Fotograf 5: Delme patlatmada toz toplama
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Tozu Toplamak: Olusan tozun 6zel toz emme aygitlar: veya NaCl ve CaCl2 gibi kimyasallar
ile tutulup toplanmasini saglamaktir (Fotograf 6-10).

Fotograf 9: Tuz madeni konveyor tozsuzlastirma Fotograf 10: Transfer noktasi toz toplama
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Toz Konsantrasyonunu Diisiirmek: Bu ¢ok iyi bir havalandirma ile miimkiindiir. Tozun
girdaplanmasini 6nleyecek seviyede yavas, tozun konsantrasyonunu azaltacak sekilde hizl
hava akiminin saglanmasi gerekir. Bunun igin en az hava hiz1 0,5-1,5 m/sn ve en fazla hava
hizi 1,5-2 m/sn arasinda olmasi istenir [18].

Toz Solunmasint Onlemek: Etkin bir ¢ziim olmamasma karsin, cok kisa siireli tozdan
korunma onlemlidir. Tozlu ortamda calismalar1 sinirlamak ve ¢alisanlara, kisisel solunum
koruyucu maske kullandirilarak ¢alisanlarin tozlu ortamdan korunmasimi saglamak
miimkiindiir (solunum koruyucu maskeler i¢in ¢ikarilan standart EN 149 FFP1 olup,
standarda gore maskelerde solunabilir (0,5-5 mikron) tozlarin en az %80 inin tutulmasi
gerekmektedir.)

.

Z

Fotograf 11: Yeniden kullanilabilir maske Fotograf 12: Motorlu ve hava beslemeli maskeler
Patlayici Tozun Onlenmesi: Patlayici tozun etkisinin azaltilmasi iki sekilde yapilmaktadir.

a) Cokelmis tozun giivenilir hale getirilmesi.
b) Patlamanin etki alaninin azaltilmasi.

Cokelmis Tozu Giivenilir Hale Dontistiirme: Cokelmis tozun giivenilir hale getirilmesi,
hem patlamanin olusmasini, hem de yayilmasinin engellenmesi agisindan énemlidir. Bunu
saglamak icin, tas tozu serpme ve piiskiirtiiciilerle tozu iyice 1slatma islemi olmak tizere iki
ayr1 yontem uygulanabilmektedir.

KOmiir tozuna tas tozu karistirmak, komiir tozunun kiil yilizdesini yapay olarak
artiracagindan karistmin yanma ozelligini azaltmaktadir. Tas tozu serpme isleminde
kullanilan tas tozu; pulverize edilmis, kireg tasi, dolomit, anhidrit, al¢1 tasy, kil tas1 ve diger
notr maddelerden olusan, tamami - 20 mes ya da en az % 70’i - 200 mes olan, % 5den
fazla yanici madde, % 4’den fazla serbest ya da birlesik silika icermeyen, 1slanip kuruduktan
sonra opaklasmayan toz karisimi olarak tanimlanmuistir.

Ancak, bazi durumlarda silis igermemesi nedeniyle, kalker tozu, tas tozu olarak

kullanilmaktadir. Tas tozu serpme isleminin yapilmasimnin gerekli oldugu yerlerde tas tozu
tavan, taban ve yan ytizeylere dagitilmalidir [18].
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Patlamanmn Etki Alanini Azaltma: Yer alti komiir ocaklarinda patlamanin etki alanim
simnirlamak igin tas tozu bariyerleri kullanilmaktadir. Bu bariyerler ozellikle komiir
tozu patlamalarinda alevi durdurmak igin gelistirilmis olup uygun ve dogru olarak
kullanildiginda grizu patlamalarinda da etkili olabilmektedir [18].

Onceki béliimde anlatilan tas tozu serpme yoéntemi daha ziyade kdmiir tozu patlamalarimni
onlemede etkili olup, baslamis bir patlamanin yayilmasini Onlemede fazla etkili
olamamaktadir. Bu nedenle giiniimiiz komiir madenciliginde patlamanin yayilmasim
onlemede bariyer kullanimi1 yayginlasmistir [18].

Tas tozu bariyerleri, patlama sonrasi olusan ve alev dalgasinin 6niinde giden basingli hava
dalgasinin raflar1 devirerek tizerindeki tas tozlarinin galeri igerisine yayilmasi esasina gore
diizenlenmistir. Sagilan tozlar galeri i¢inde bir toz perdesi olusturmakta ve bu perde de
alevin ilerlemesine engel olmaktadir (Fotograf 13-14).

SU BARIYERI

Fotograf 14: Patlama bariyeri
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7.1.2. Yer Ustiinde Olusan Toz Kaynaklar1 ve Tozla Miicadele

Bosaltma Noktalar:: Bosaltma noktalar1 genellikle biiytik kaplardir. Komiiriin

arabalardan bantlara ve yiikleyicilere alindigi bu yerlerde meydana gelen toz ayni
zamanda bir hava akimina neden olur. Tozu bertaraf etmenin en iyi yolu tozun olustugu
alt seviyelerden emilerek ya da {iistten cekilerek alinmasidir.Eger calismalara engel bir
durum yoksa tozun dagilabilecegi agikliklar, lastik perdelerle kapatilmalidir Eger komiir,
bosaltma yerlerinden dogrudan bunkerler i¢ine intikal ediyorsa emici ve toplayici agizlarin
ust kisimlar1 kapatilarak tozun havaya karismasi onlenebilir.

Silolarda toz; diisme esnasinda meydana gelir. Eger silo kapag1 otomatik olarak kapali
tutulabiliyorsa faydali olacaktir. Aksi takdirde bosalma agizlarinda hava emisi ile birlikte
toz miktar: artar. Bu gibi durumlarda silolar tam bosaltilmamalidir. Silolarin toz emici
basliklariarabalarin veyadoldurmaninaltseviyesinde olmalidir. Bosaltmanoktasiagizlar:
kapali devre olmal1 ve toz tutucu perdeler ile donatilmalidir. Bazi tesislerde oldugu gibi
hemen elege veya kiriciya intikal ediyorsa miisterek toz tutucu tesisler uygulanmalidir.

Eger elekler bosaltma agizlarin1 miiteakiben tesis olunmus ise toz biiyiik konsantrasyona
ulasabilir. Butakdirdebiitiin tesisikaplamak ve kismibir vakumuygulayarak tozu bertaraf
etmek gerekir. Elekler kapali durumda degil iseler toz emici basliklar bulunmalidir.

Eleklerden iyi kapatilmis emici basliklardan kurtulan toz ayiklama
bantlarina bosaltilir. Bu noktalarda toz toplama noktalar1 tesis edilerek
toz buralarda biriktirilmelidir. Bu gibi yerlerde 1slatma en iyi yontemdir.

Komiir hazirlama tesislerinde farkli islemler ve cesitli kisimlara gegis sirasinda
meydana gelen tozun toplanmasi ve bertaraf edilmesi ¢ok Onemlidir. Konveyorler,
elevatorler, sutlar gibi tesisler kapali devre yapilmali ve toz emici devreler tesis
edilmelidir. Malzemenin nakli esnasinda miimkiin oldugunca serbest diismesine
firsat verilmemeli, gerekli durumlarda kaydirma plakalar1 kullanilarak cevherin
kaymas1 saglanmalidir. Aktarma noktalar1 kapali devre yapilmali, toz emici tesisler
kurulmali ve miimkiinse cevher su zarfi icinden gececek sekilde fisketeler tesis
edilmelidir. Biitiin transfer noktalar1 kolay hareket edebilir esnek (lastik) perdeler
ile kapatilmalidir. Bu perdeler kullanilmis eski bantlar kullamilarak yapilabilir.

Tas kirma tesisleri en 6nemli toz kaynaklarindan biridir. Ister yer altinda olsun, ister
yer istlinde olsun bu gibi yerlerde kayalarin kirilmalar1 esnasinda sulu kirma yapacak
tesislerin kurulmasi, ayrica kapali devre kirma yapacak tesislerin tercih edilmesi, biitiin
islerinmekanizeedilmesivemiimkiinoldugukadarazinsanalistirilmasi, kirlihava doniis
yollarindaveinsanlarintozdanetkilenebilecegialanlardan uzak tutulmasi gerekmektedir.

Toz kontrolii ve bastirilmasi i¢in en onemli etken hem yer alti hem de yer tistii tesisleriigin
gecerliolmak{izereyeterlimiktarda vebasingtasu teminedilmesidir. Sayetbiitiinmateryal
1slak vaziyette nakledilir ve islem goriirse onemli oranda toz bastirilacaktir. Bu nedenle
biitiin tesislerde ve aktarma noktalarinda kullanilabilir durumda ve kalitede su temini
ile su sebekesi tesis edilmelidir. Bu sebeke uygun noktalarda fisketelerle donatilmalidir.

Y
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e Komiir ocaklarinda, komiir tozunun bastirilmasi i¢in kullanilan tas (kalker)
tozunun %5 den daha fazla serbest silis ihtiva etmemesi gerekir. Ayrica tas tozu
ile sistleme yaparken mekanik toz serpme cihazlari kullanilmasi, sistlemenin
iki vardiya arasma getirilmesi, tas tozu serpenlerin daima temiz hava tarafinda
kalacak sekilde toz serpme isini yapmasi, calisanlara kisisel solunum koruyucu
maskeler verilerek kullandirilmasi alinacak oOnlemler olarak sayilabilir [16].

Is ortaminda organik ve inorganik maddelerin asinma, yanma,
mekanik  olarak  kirma  parcalama, delme, oOglitme islemleri  sirasinda
ve sonucunda olusan tozlara maruziyeti etkileyen, faktorler = sunlardir:

Havadaki kiitle miktari,

Partikiil say1si,

Partikiil capr dagilim,

Partikiillerin kimyasal bilegimi,

Sekli, yogunlugu, aerodinamik 6zellikleri

Madencilik faaliyetlerinde olusan tozun biiyiik cogunlugu, kayaclarin ve topragin dragline
(kazic1) veya kiirek, buldozerleme, patlatma ve toprak yolda giden tasitlar gibi mekanik
islemler sonucu olugur. Toprak yol {izerinde, farkh tiirde atik yiginlar tizerinde ve yer
altinda galerilerde riizgar esmesi sonucunda da partikiil olusur. Daha biiyiik boyuttaki bu
partikiiller, kisinin sagligini olumsuz etkilemesinin yani siragaligma ortamini konforsuz bir
hale getirir.

Toz bastirma yontemleri kullanildiginda veya toz gozle gortinmez oldugunda dahi ince ve
gozle goriilemeyen partikiillerin getirdigi bir saglk riski s6z konusu olabilir. Tagin veya
kayanin kirildig1 veya parcgalandig1 bolgelerdeki toz seviyelerini ve tozun icerigini sayisal
olarak tespit etmek amaciyla bilimsel arastirma yapilmalidir. Cok kiigiik partikiil diizeyinde
tozun varliginin gostergelerinden birisi de dokunulmamis diiz ytizeylerde birikmesidir.
Arag egzozlarindan ve seyyar ekipmanlardan ¢ikan ince partikiiller de madenlerdeki toz
kaynaklar1 arasindadr.

Silisyum (Si) yer kabugunda ikinci en yaygin elementtir (Oksijen en yaygin elementtir).
Ayni zamanda silisyum dioksit (5iO2) olarak da bilinen bilesik silika, silisyum ve oksijen
atomlarindan olusur. Mermer, kumtasi, cakmak ve kayagan tasi (arduvaz) gibi pek ¢ok
kayacin ve bazi metal filizlerinin i¢inde bulunur. Silika kumun temel bileseni olabilir. Ayrica
toprakta, insaat harglarinda, algida ve agrega icerisinde de bulunabilir. Bu malzemeler
tizerinde yapilan kesim, kirma, parcalama, delme, taslama veya asindiric1 patlatma islemleri
sonucunda ¢ok kiigiik partikiil diizeyinde silika tozu agiga ¢ikabilir.

Komiir damarindan kirilarak alindiginda komiir tozu olusur. Kémiir tozu ayrica patlatma,
delme veya nakliye isleri sirasinda da olusur. Yer tistii komiir madenciliginde ¢alisanlar,
kaya deliciler ve delicilerin yardimacilan silikoz acisindan en yiiksek risk grubunu
olusturmaktadir. Komiir tozu, 50'nin tizerinde farkli element ve bunlarin oksitlerini icerir;
ayrica mineral igerigi de damardan damara farklilik gosterir. Arastirmalar, komiiriin
sertliginin madencilikte olusan toz miktar: tizerinde etkisi oldugunu ve toz kontrolii igin
benimsenen yaklasimlari da etkiledigini gostermistir.
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Komdir tiretimi ve nakliyesi islerinin hepsinde toz olusur. Yiikleyici, kepge, dozer, dragline
ve kamyon gibi yer iistiinde kullanilan ekipmanlar da toz yapar. Galerilerde ve pasa toplama
sahalariin etrafinda ve ytiikleme islerinde ortaya ¢ikan toz genellikle sorun teskil eder. Yer
alti maden ocaklarinda kayag i¢inde agilan galerilerde, acik ocaklarda da maden tizerindeki
orttiniin kaldirilmasi islerinde yiiksek oranda silika maruziyeti gerceklesebilir [24].

7.2. Acik Ocak Komiir Isletmelerinde Toz Kaynaklar1 ve Tozla Miicadele

Tane biytikligi 0,3 mm'nin altinda olan komiire, komiir tozu denilmektedir. Eger tane
buiytikliigti 0,075 mm'nin altinda ise ince toz olarak tamimlanir. Kémiir tozunun iginde
bulunan ince toz orani, is saglig1 ve giivenligi bakimindan 6zellikle dikkat edilmesi gereken
bir husus olmakla birlikte, ayn1 zamanda patlayici 6zellikte olmasi nedeniyle ¢cok dnemlidir.

Fotograf 15: Komiir madenciligi acik ocak ¢alismasindan genel bir goriiniis

Acik ocak komiir isletmelerinde delik delme ve delici makineler, patlatma isleri, kaz isleri,
ylikleme ve bosaltma islemleri, nakliyat ve komiir stok sahalar1 basica toz kaynag: olarak
sayilmaktadir.

a. Delik Delme ve Delici Makineler

Delik delme ve delici makinelerin kullanimi sirasinda (Fotograf 17) meydana gelen toz
olusumunu onlemek igin:

Kuru delme yerine sulu delme tercih edilmelidir.

Delme hiz1 yiiksek olan deliciler tercih edilmelidir.

Matkap uglari saglam ve keskin olmalidir.

Delik ¢ap1 miimkiin oldugunca genis secilmelidir.

Delik makinesine delme islemi sirasinda uygun baski: verilmelidir.

Makinelerin periyodik bakimlar1 yapilmali, makineler verimli isler sekilde tutulmalidir.
Toz bastirma: Delik agzindaki toz, kopiik, su veya uygun soliisyonlarla tutulmalidur.
Tozu toplama: Kuru delme ile delikten ¢ikan toz delik agzinda emilmelidir.
(vakumlanmal).
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Tozun solunmasini 6nleme:

¢ Delik makinesinin operator kabininin yalitimi tam olmalidur.
* Operatore tozun 6zelligine uygun KKD (verilmelidir. (Fotograf 16)

Fotograf 16:Tek kullanimlik toz maskesi

Fotograf 17: Delik delme isleminde toz olusumu

b. Patlatma Isleri
Toz olusumunu 6nleme:

* Delik patlatma diizeni istenen parca boyutuna uygun secilmelidir.

¢ Patlatma sonrasi alinacak parca boyutunun miimkiin oldugunca biiyiik olmasma 6zen
gosterilmelidir.

¢ Gereginden fazla patlayict madde kullanmamalidir.

Tozu bastirma:

¢ Miimkiinse patlatma sonrasi su fisketeleri veya hortumla sulama yapilmalidir (Fotograf
18).
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Fotograf 18: Tozu bastirma sistemi

Toz solunmasini Onleme:

Patlatma vardiya sonunda yapilmalidir (Fotograf 19)

Fotograf 19: Delme patlatma toz olusumu

¢. Komiir/Ortii Kazi ve Yiikleme - Bosaltma

Toz olusumunu 6nleme:

Yiikleyici kamyona yiikleme yaparken, miimkiin olan en alcak mesafeden kepgesini
bosaltmalidir. Malzemenin diisme ytiksekligi ne kadar az ise tozlanma da o kadar az olur.
(Fotograf 25-28 )

Kamyonlarin dokiim harmanlarinda yiikii bosaltmas: sirasinda, pargalarin birbirine
carpmasi ve slirtiinmesi toz olusumuna neden olur. Harmanlar fazla yiikseltilmemelidir
(Fotograf 29).

Yiikleyici ile kamyonlarin kapasiteleri uygun olmalidur.

Yiikleyicinin kepge boyutu kamyonun kasa boyutu ile uyumlu olmalidir.

Yiikleyici kepgesinin tam dolu olmasi saglanmalidir.

Kamyonkapasitesinden fazla yiikleme yapilip, kasadan dokiilmesineizin verilmemelidir.
Lastik tekerlekli ytiikleyici yerine ekskavator tercih edilmelidir.

Paletli makinelerin komiir tizerinde fazladan manevralarina izin verilmemelidir.
Riperleme, uygun riper derinliginde ve tek seferde yapilmali komiir ezilmemelidir.

e
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Tozu bastirma:
e Yiiklenecek malzeme olanak varsa 1slatilmalidir.

Toz solunmasini Onleme:

e Yiikleyici, kazici, kiireyici ve kamyonlarin operator kabinlerinin toz gecirmeyecek
diizeyde yalitimi saglanmalidir.

¢ Uygun oldugu takdirde, yilikleme veya bosaltma yoniiniin hava akiminin ters yoniine
cevrilmesi saglanmalidir.

* Gerekiyorsa operator ve manevracilarin tozun niteliklerine uygun solunum koruyucu
maske gibi KKD kullanmalar1 saglanmalidir.

Fotograf 21: Komiir kaz1 yiikleme Fotograf 22: Dokiim harmani toz olsumu

d. Nakliyat
Toz olusumunu 6nleme:

e Nakliye araglarmin tepeleme doldurulmasma izin verilmemelidir. Kamyon veya
bantlardan dokiilen malzeme toz olusumuna neden olur.

Y
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¢ Kamyonlarin santiye iginde stabilize yollarda 30 km/s hiz simirin1 ge¢mesi 6nlenmelidir.
(Ocak yollarinda tozlanmaya karst miicadele yapilirken, kamyonlarin hizi 15 km/sa’den
30 km/sa’a ¢iktig1 zaman, toz olusumu 7-11 kat arasinda artmaktadir. Riizgarin hiz
3-3,6 m/sn'den az oldugu zamanlarda, ocaklardaki atmosfer havasini etkileyen ve toz
olusmasina sebep olan en 6nemli etken kamyon yollar1 ve tasimaciligidir. Ozellikle bos
kamyonlar i¢in mutlak hiz kontrolii saglanmalidir [25].

e Nakliye yollarina diisen malzemeler (tas, komiir vs.) ezilmelerine izin verilmeden
diizenli olarak temizlenmelidir.

e Bant yollarinin transfer noktalar1 kapali olmalidir.

e Nakliye yollar: asfaltla veya silika icermeyen ya da yasal oranda silika igeren, tozlanmaya
direngli malzeme ile kaplanmalidir.

Tozu bastirma:

* Nakliyeyollari, yeterli miktarda su kullanilarak ve gerekli sikliklaslatilmalidir (Fotograft
23-24).

Fotograf 24: Olusacak tozu bastirma sistemleri

Y
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Bant nakliyatinda fiskete ile 1slatma yapilmali ve miimkiinse bant hatt1 kapali olmalidur.
Kamyonlar i¢in dolumdan sonra {iistiindeki malzemeyi 1slatacak dus fisketeler tesis
edilmelidir.

e. Komiir Stok Sahalar1

¢ KoOmiir, stok sahasinda yigin haline geldiginde iizerine su ile karisik kabuklanma
kimyasali uygulanabilir.

¢ Komiir yiginlarinin (lodalarin) yiiklenmesi sirasinda fisketelerle 1slatilmasi saglanabilir.

¢ Stok bosaltmasi ve yiiklemesi yapilirken manevra alani sik sik 1slatilmalidir.

¢ Stok sahasi koruma gorevlileri icin; kapali ve ¢evreyi rahatga gorebilecekleri kuliibeler
yapilmali ve miimkiinse saha gece-giindiiz kameralar ile izlenebilmelidir.

¢ Yiikleme i¢in kullanilan makinelerinin kabinlerinin tam sizdirmazhig: saglanmalidur.

¢ Yiikleme sahasinda gorev yapanlarin toz maskelerini kullanmasi saglanmalidir.

Fotograf 25: Komiir stogunda toz bastirma sistemi

7.2. Toplu ve Kisisel Korunma Yontemleri

Yer altinda tozlu hava doniisiine fisketeler yerlestirilmesi, doniis hava yolu {izerinde insan
bulunmamasi, gocertme isleminin vardiya sonuna getirilmesi toza maruz kalanlar1 korumak
acgisindan yararlh olacaktir.

Topugun birden bire basmasi, komiiriin aniden bosalmasi hem toz yaninda c¢alisanlarin
givenligini tehdit eder hem de asir1 toz olusur. Bu gibi durumlarda 6nceden 1slatma
yapilmasi, doniis yollarinda fisketeler kullanilmasi, KKD kullanilmasinin saglanmasi
faydali sonuglar vermektedir [26].

Dolu arabalarin ana nakliyat yoluna ¢ikmadan 6nce fisketeler altindan gegirilerek 1slatilmasi,
vagonlarin fazla doldurulmamasi, bantlarda toz bastiracak fisketeler bulundurulmasi,
tumbalarin mekanik olarak calistirilmasi, toz olusumuna neden olacak bunkerlerin
dolu olmasi, bunkerlerin tist boliimiine tozlu havay1 emici sistemler kurulmasi, nakliyat
tesislerinin kapali devre galistirilmasi, fisketelerin tumba esnasinda siirekli galistirilmasi
tozun bastirilmasinda 6nemli etki edecektir.
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Tozlu isyerlerinde genel havalandirma ile birlikte, tozun, ¢evre havasina yayilmasin
onlemek icin toz kaynaklarini uygun aspirasyon sistemi ile kapali devre icine almak, su
perdeleri yapmak, vakum ve uzaktan kumanda sistemleri ile tozu emmek tiizere gerekli
sistemler kurulmalidur.

Calisanlarin tozlu hava akimindan etkilenmemeleri icin hava yoniine dikkat edilerek
calismalar1 saglanmalidir.

Komiir ocaklarinda, komiir tozunun bastirilmas: ig¢in kullanilan tas (kalker) tozunun
%5'den daha fazla serbest silis ihtiva etmemesi gerekir. Ayrica tas tozu ile sistleme yaparken
mekanik toz serpme cihazlar1 kullanilmasi, sistlemenin iki vardiya arasina getirilmesi, tas
tozu serpenlerin bu isi daima temiz hava tarafinda kalacak sekilde yapmasi, alinacak teknik
ve yonetimsel 6nlemler olarak sayilabilir.

Calisanin daha az giicle ¢alismasimi saglamak icin teknolojik ara¢ ve gereclerden
yararlanilmalidir. Ciinkii fazla efor sarf etmek daha sik ve hizli nefes alip vermeye neden
olacagindan calisanin toza maruziyetini artiracaktir.

Is makinasi, arag ve ekipmanlarin miihendislik kontrollerinin diizenli yapilmasini ve
testlerin siklikla yapilmasini saglamak sizinti gibi tehlikelerin &nlenmesi bakimindan
onem tasimaktadir. Yer tiistii tesislerinde kullanilan ekipman tizerine gevresel kabinler
konulmalidur.

Komiir hazirlama tesislerinde farkl islemler ve cesitli kisimlara gegis sirasinda meydana
gelen tozun toplanmasi ve bertaraf edilmesi cok énemlidir. Konveydrler, elevatorler, sutlar
gibi tesisler toz patlamalar1 agisindan ekstra bir risk olusturmayacak sekildekapali devre
yapilmalive toz emici devreler tesis edilmelidir.

Tas kirma tesisleri en dnemli toz kanallarindan biridir. Ister yer altinda olsun, ister yer
tistiinde olsun bu gibi yerlerde kayalarin kirilmalar: esnasinda sulu kirma yapacak tesislerin
kurulmasi, ayrica kapali devre kirma yapacak tesislerin tercih edilmesi, biitiin islerin
mekanize edilmesi ve buralarda miimkiin oldugu kadar az insan ¢alistirilmasi, ¢alisanlarin
kirli hava doniis yollarinda ve insanlarin tozdan etkilenebilecegi alanlardan uzak tutulmasi
gerekmektedir.

Toz solunmasini 6nlemek icin izlenecek bir diger yol tozlu ortamda ¢alismalar: sinirlamaktir.
KKD kullanimi, mesleki solunum maruziyetlerini énlemek i¢in basvurulan en az tatmin
edici yontem olarak goriilmektedir. KKD, biitiin teknik kontroller ve toplu koruma 6nlemleri
yerine getirildikten sonra geri kalan tehlikeyi kontrol altina almak i¢in kullanilmalidur.
Solunum koruyucu maske kullanacak kisilere egitim verilmeli ve maskelerin kisinin ytiziine
tam oturup oturmadig1 da kontrol edilmelidir.

Calisanlar; maruz kalinan tozun niteliklerine, kisiye ve kisisel maruziyet degerlerine uygun
kisisel solunum koruyucu maskeler kullandirilarak tozlu ortamdan korunmalidir. Toz
maskelerinin se¢iminde solunabilir komiir tozunun igerdigi silis orani 6nem arz eder.
Solunum koruyucu maske secimi (ilgili standartlar: EN 149 ve EN 143); yapilan kisisel
maruziyet 6lciimleri, maruziyet sinir degerini ve maskelerin koruma seviyesini géz éniinde
tutularak yapalir.
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FFP EN 149 Minimum Koruma Oran Koruma Faktori
FFP1 %78 4

FFP2 %92 12

FFP3 %98 50

Ornegin: Mevcut tozdaki silis oran1 %8 ise maruziyet smir degeri ilgili formiilden 1 mg/m3
olarak ortaya ¢ikar. Bu durumda maruz kalinan toz miktar1 4 mg/m3 ise FFP1, eger bu oran
12 mg/m3 ise FFP2 maske se¢imi yapilmalidir.

Isyerinden ayrilmadan énce dus almak ve temiz kiyafetler giymek, tehlikeli maddelerin
bulasmasini ve ¢alisanlarin evlerine tasinmasini engeller.

Calisanlarin saglik gozetimi, ¢alisanlarin kisisel 6zellikleri, risk degerlendirmesi, araliklarla
yapilan toz Olciim sonuglar1 ve tozun cinsi dikkate alinarak isyeri hekimince belirlenen
siklikla, ¢alisanlarin solunum fonksiyon testi (SFT) yapilmali, EKGleri, gogiis radyografisi
cekilmeli ve gogiis radyografileri en az iki pndmokonyoz okuyucusu hekim tarafindan
degerlendirilmelidir.

Calisanlarin (ise giris ve periyodik muayeneleri vs.) diizenli araliklarla solunum sistemi,
kalp damar sistemi ve deri saglig1 degerlendirilmelidir.

Bu tibbi tetkiklerin calisana ek risk yaratmamasina (gogiis radyografisi ¢ekimi sirasinda
rontgen 1sinlarina maruz kalinmasindan dolay1 ¢alisanlarin radyasyona maruz kalmalari
nedeniyle gogiis radyografi cekim sikligina dikkat edilmeli vs.) 6zen gosterilmelidir.
Tozun diger alerjenlerle de karisarak (kiif, kimyasal, emprenye edilmis ahsaplar vs.) bagka
hastaliklara neden olmasi da 6nlenmelidir [26].
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8. KOMUR MADENCLIGINDE TOZA BAGLI SORUNLAR ICIN SAGLIK
GOZETIMI UYGULAMALARI

Hekim ile ¢calisan arasindaki ilk temas ise giris muayenesi ile baslar. Daha sonra ¢alisanlarin
kisisel ve saghk oOzellikleri, risk degerlendirmesi, araliklarla yapilan toz 6l¢im sonuglari
ve tozun cinsi dikkate alinarak isyeri hekimince belirlenen siklikta periyodik muayeneler
gerceklestirilir [8].

ise giris muayenesi:

Aslinda ise giris muayenesi yapilacak is ile ¢alisanin uyumunun degerlendirilmesidir.

Ise giris muayenesi yapacak hekimin is ortamini, isi ve hangi is i¢in nasil bir ¢alisan
istendigini bilmesi gerekir. Bununigin en uygunu ise giris muayenesini o isyerinin hekiminin
yapmasidir ki is saglig1 ve glivenligi mevzuatinda bu diizenleme yer almaktadir. O isyerinin
hekimi, isyeri ortamin bildigi i¢in ¢alisacak kisinin ¢alisma kapasitesi, ise uygunluguna en
dogru karar1 verecek kisidir[2] Ise giris muayenesinde:

e Saglik oykiisiiniin gozden gegirilmesi (genel anamnezin alinmasi, kisinin saglig: ile ilgili
kaygilara neden olabilecek bozukluklara 6zellikle 6nem verilmesi),

e Ayrintili meslek 6ykiisiiniin alinmasi (en son yaptig1 ve daha 6nce galistig1 isler, calistig:
boliimler, kullandig1 ve calistigi ortamdaki maddeler, calisanin maruz kaldigig1 tehlikeler
)I

¢ Kisi yiiksek diizeylerde toza maruz kalinan iste ¢alistiysa tozun tiiri ve maruziyet stiresi
ile ilgli bilgi edinilmesi,

¢ Daha 6nceki isyerinde maruz kalinmis olan tahris edici ve/veya duyarlastirici maddelerin
o0grenilmesi,

e Calisilmis olan igyeri ile ya da 6zellikle is ile iliskisi bulunan belirtilerin (6rnek: okstirtik,
balgam, solunum sikintisi vb.) alinmas,

e Tiitlin Girtinti kullanma durumunun (titiin trtnd kullanip kullanmadigi, kullaniyorsa
tiird, stiresi ve miktari; birakmissa ne kadar kullandig1 ve ne zaman biraktig1) 6grenilmesi,

¢ Kisininn aliskanliklar1 ve is dist ugraslarinin 6grenilmesi,

¢ Sistemlere ait bilgilerin toplanmasi,

e Goglis, akciger, plevray1r ve bronglar1 etkileyen her tiirlii tibbi tedaviye dair bilgi
edinilmesi,

* Solunum sistemi Oykiistiniin (Oksiiriik/balgam anamnezinin alinmasi (ne zamandan
beri, ne siklikla oldugu, ne kadar siirdiigii) alinmasi,

¢ Solunum sikintis1 6ykiisii detaylariin (fiziksel bir ¢alisma sirasinda mi, dinlenirken mi
goriildiigli ve ne zamandan beri goriildiigii, onceki is/calisma Oykiisii ve varsa muayene
ve tetkikleri karsilastirma igin solunum yollarina zarar veren tozlara ya da maddelere
maruz kalma diizeyleri ve siireleri) alinmasi,

e Fiziki muayene yapilmasi: (Ozellikle solunum sistemi, kalp-damar sistemi ve deri
muayenesi),

e Goglis radyografisinin degerlendirilmesi (ise uygunluk agisindan pnomokonyoz
yapan tozlara maruziyetin oldugu isyerinde calisacaklarin ve pnémokonyoz yapan
tozlara maruziyetin oldugu isyerinde calisanlarin gogiis radyografileri en az iki ayri
pnomokonyoz okuyucusu hekim tarafindan degerlendirilecektir. (Bu konuda ayrintili
bilgiicinmevzuata ve “ILO Pnomokonyoz Radyografilerinin Uluslararasi Siniflandirmasi
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Kullanim Rehberi”ne bagvurulabilir).

¢ Solunum fonksiyon testi yapilmasi,

* Verem (tiiberkiiloz) hastalima yonelik ppd (pure protein derivative, tiiberkiilin deri
testi) yapilmas: ve balgamda ARB (asido-rezistan basil, tiiberkiiloz basili) ve balgam
kiiltiurtine bakilmasi,

gerekmektedir [22].
Periyodik muayene (aralikl1 kontrol muayenesi, izleme muayenesi):

1§yeri hekimi, yapilan g¢alisma ortami gozetimi sonuglarna, kisisel maruziyet Ol¢iim
sonuglarina, araliklarla yapilan toz 6l¢tim sonuglar: ve tozun cinsi, risk degerlendirmesine,
saglik gozetimi sonuglarina, ¢alisanlarin kisisel ve saglik 6zelliklerine gore ve ¢alisanlarin
daha once ¢alismis oldugu isleri ve galisanin maruz kaldig: tehlikeleri dikkate alarak
calisanlarin periyodik muayene planlamasini yapar, gozetim sikligin belirler ve ilgili
formlar1 doldururarak periyodik muayeneleri yapar ve ilgili kayds tutar [11].

Saglik gozetiminden sorumlu isyeri hekimi; muayene ve tetkiklerin sonucuna gore, ¢alisanin
toza maruz kalacag islerde calistirrlmamasi da dahil, her tiirlii koruyucu ve 6nleyici tedbiri
belirleyip ve tavsiyelerde bulunmalidir [11]. Hekim bu durumlar1 g6z 6niine alarak ¢alisanin
gorev tanimina, is organizasyonuna iligkin onerilerini paylagsmalidir.

Periyodik muayene sadece isyerindeki risklere gore degil ayrica isyerindeki risk gruplarina
ve kisilerin 0zel risklerine gore de yapilmalidir. i§yeri hekimleri yasli, geng, gebe ¢alisanin
veya calisanlarin meslek hastaligi disinda isle ilgili hastaliklarini hatta isle ilgisi olmayan
hastaliklarini da izlemelidir [8].

Periyodik muayene ise giris muayenesine benzerlik gosterir. Ozellikle isyerinde toza maruz
kalma ve is ile ilgili alinan ara anamnez, oksiirme, balgam ¢ikarma, solunum sikintisi gibi
isyeri ile iligkili belirtilerin varlig1, yakin zamanda gecirilmis solunum sistemi bozukluklari,
bu belirtilerin stiregen ya da gevresel olarak igyeri ile baglantili olup olmamas: ya da
calisilmayan stireler boyunca semptomlarin gerileyip gerilemedigi degerlendirilir. Daha
sonraki degisikliklerin degerlendirilmesi ve belgelendirilmesi i¢in temel bir inceleme olarak
spirometri ve voliim — akim egrisi kullanilabilir. Ise giris muayenesinde FEV1'deki tiim
degisikliklerin ve en son yapilan muayeneden bu yana maksimum vital kapasitenin (VCmax)
saptanmasi yapilir. Hekimin gerekli gormesi durumunda obstriiktif akciger hastaliklariin
tanisinda PEFmetre takipleri, reversibilite testleri, brong provakasyon testleri de yapilabilir.
Tozlu ortamda ¢alismada saglik gozetiminde 6ne ¢ikan iki konu gogiis radyografilerinin
¢ekilmesi ve solunum fonksiyonu testlerinin uygulanmasidir.

Radyoloji:

Calisanlarin ise girislerinden Once mevzuata ve ILO Uluslararasi Pnomokonyoz
Radyografisi Stniflandirmasi Kullanim Rehberine uygun standartlarda gogiis radyografileri
veya dijital gogiis radyografilerinin ¢ekilmesi gerekmektedir. Diisiik dozda x-ray alimz,
uzun yillar saklama, yillar itibariyle kiyaslama kolayligi, gerekse internet ortaminda
paylasim ve goriintii tizerinde islem yapma avantajlar1 nedeniyle tercihen dijital gogiis
radyografisi ¢ektirilmelidir. Go6giis radyografisi muayenesi (yapilan calisma ortam
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gozetimi sonuglarina, araliklarla yapilan toz 6l¢iim sonuglarma ve tozun cinsine, kisisel
maruziyet Ol¢lim sonuglarina ve etkilenme durumuna, risk degerlendirme sonuglarina,
saglik gozetimi sonuglarina, ¢alisanlarin kisisel ve saglik 6zelliklerine gore ve calisanlarin
daha 6nce ¢alismis oldugu isleri ve ¢alisanin maruz kaldig: tehlikeleri dikkate alarak) isyeri
hekiminin belirleyecegi araliklarla tekrarlanir. Pnomokonyoz yapan tozlara maruziyeti
olan calisanlarin gogiis radyografileri en az iki okuyucu (ILO Uluslararas1 Pnomokonyoz
Radyografileri Siniflandirilmasi konusunda egitim almis hekim) tarafindan ILO Uluslararasi
Pnoémokonyoz Radyografi Siniflandirilmasi Kullanim Rehberine gore degerlendirilir.
Farklilik gosteren degerlendirme sonuglari, okuyucular tarafindan birlikte degerlendirilerek
nihai sonuglar isverene yazili olarak bildirilir. Okuyucu listeleri, ISGGM veya ISGUM'iin
internet sayfasindan temin edilebilir. Doktor gerekli gordiigii durumlarda daha ileri
radyolojik incelemeleri de yapabilir. Goglis radyografileri veya dijital gogiis radyografileri
ve kayitlar isyerinde en az 15 yil (calisanin maruz kaldig: tehlikeye gore mevzuatta belirtilen

Ozel siireler varsa mevzuatta belirtilen siire kadar,6rnegin; ¢alisanin asbest maruziyeti varsa
40 y1l) saklanmalidir [8].

Solunum fonksiyon testi (SFT):

Solunum fonksiyon testleri (SFT), bir kisinin havay1 zamanla iliskili olarak nasil soludugunu
belirleyen yani akciger islevlerini sayisal olarak olgen fizyolojik testlerdir.SFT yapilan
calisma ortami gozetimi sonuglarina, araliklarla yapilan toz dl¢iim sonuglarina ve tozun
cinsine, kisisel maruziyet 6l¢iim sonuglarina ve etkilenme durumuna, risk degerlendirme
sonuglarina, saglik gozetimi sonuglarina, ¢alisanlarin kisisel ve saglik 6zelliklerine gore ve
calisanlarin daha 6nce ¢alismis oldugu isleri ve ¢alisanin maruz kaldig: tehlikeleri dikkate
alarak igyeri hekiminin belirleyecegi araliklarla tekrarlanir. Solunum fonksiyon testleri tek
basina etiyolojik taniya gotiirmez ancak, akcigerlerin fonksiyonel degerlendirilmesinde ve
izleminde yararl testlerdir. Hemoptizi, pnodmotoraks, bulant1 ve kusma, kararli olmayan
kardiyovaskiiler durum, yeni gegirilmis miyokart enfarktiisii veya pulmoner emboli, aort
ve beyin anevrizmalari, yeni gegirilmis toraks, karin veya goz cerrahisi SFT icin rolatif
kontrendikasyonlar olarak sayilmaktadir.

Testlerin uygulanmasinda ve elde edilen sonuglarin gegerliliginde hastanin yeterli gayreti
ve uyumu gostermesi onemlidir. Bunu saglamak igin de testleri uygulayan, hastay1 ve
manevralar1 yonlendiren teknisyenin bu konuda egitimli ve deneyimli olmasi gereklidir.
Kullanilan spirometrenin de kalibrasyonunun tavsiye edilen siklikta yapildigindan emin
olunmalidir. Aksi takdirde elde edilen sonuglar yaniltici olabilmektedir.Solunum fonksiyon
testlerinden pratikte en sik kullanilan dinamik ventilasyon testleridir [8].

A Ekspirasyon E (= D

Akim

Akim
Akam
Akim

Normal akm Hawva yolu obstriksiyonunda Restriktif patolojilerde Degisken ekstratorasik
wvoliim egrisi akim voliim egrisi akim volim egrisi obstrilksiyonunlarda
akim volim egrisi

Sekil 6. Farkli akim hacim egrisi 6rnekleri
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Dinamik ventilasyon testlerinden elde edilen ve SFT yorumlanmasinda en sik kullanilan
parametreler zorlu vital kapasite (forced vital capacity-FVC) ve birinci saniyedeki zorlu
soluk verme hacmidir (forced expiratory volume in one second-FEV1). Zorlu vital kapasite
efor kullanarak derin ve zorlu bir soluk almanin ardindan zorlu, hizli ve derin bir soluk
verilerek akcigerlerden ¢ikartilabilen hava hacmidir. Bu manevradan elde edilen hacim
zaman egrisindeki diger bir parametre ise FEV1'dir. FEV1 zorlu soluk verisin ilk bir saniyesi
icinde disar1 atilan hava hacmidir. Obstriiktif akciger hastaliklarinda diiser.Akim hacim
egrisi spirometrik traseden elde edilmektedir (Sekil 6A). Akim hacim egrisinin incelenmesi
akcigerlerde olusturulan akimi etkileyen faktorleri yorumlamamiza yardim eder ve olasi
patoloji hakkinda bilgi verir. Akim hacim egrisinin en tist noktas: maksimum soluk verme
akim hizin1 gosterir (peak expiratory flow-PEF). Tepe akim hizi olarak da isimlendirilen
PEF biiyiik hava yollarmin ¢apimni ve soluk verme kaslarinin aktivitesini yansitir. Akim
hacim egrisinin farkli modelleri, toraks ici obstriiksiyonda (asttm, KOAH gibi), restriktif
akciger hastaliklarinda (parankim hastaliklari, solunum kaslarinin hastaliklari, toraks
duvari hastaliklari, akciger 6demi, konjestif kalp yetersizligi gibi) ve toraks dis1 solunum
yolu darliklarinda (trakea obstriiksiyonu, ses teli paralizisi gibi) tanisaldir (sirasiyla Sekil
6B-D).

Protokol No: 1966764

Solunum Fonksiyon Testleri Date: 13/05/13
Technician:
Yas: 26 Boy:160 Kilo: 64.0 Cinsiyet Female
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Sekil 7: Solunum fonksiyon testleri

Solunum fonksiyon testlerinin degerlendirilmesi, dlgiilen degerin, saglikli kisilerden elde
edilen kaynak (beklenen) degerlerle karsilastirilmas: esasina dayanir (Sekil 7). Beklenen
degerler ayn1 antropometrik (yas, cinsiyet, boy gibi) ve etnik 6zellikleri olan normal veya
saglikli bireylerde yapilan ¢alismalardan elde edilmistir. SFT'nin degerlendirilmesinde en
sik kullanilan parametreler FVC ve FEV1'dir
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Sekil 8. SFT manevrasinin uygun yapilip yapilmadiginin degerlendirilmesinde, zorlu soluk
verme siiresinin degerlendirilmesi, FET; Zorlu soluk verme siiresi

Ventilasyon testlerinin degerlendirmesine klasik olarak Oncelikle hastanin SFT
manevrasini uygun yapip yapmadigi degerlendirilerek baglanur. {lk olarak zorlu soluk
verme siiresine bakilmalidir. Bu siire alti saniyeden kisa olmamalidir. Bu siire tes-
tlerde hacim-zaman grafigi ile veya FET (zorlu soluk verme siiresi) olarak gosterilmek-
tedir (Sekil 8). Alt1 saniyeden kisa siireli manevralarla ¢ikan sonuglar saghkh degildir.
Ikinci adim, akim hacim egrisinin incelenmesidir. Bu egri hem hastanin teste uyu-
mu, hem de olas1 patolojinin tipi konusunda fikir verir (Sekil 6). Test sirasinda Okstiriik
veya hava kacag1 gibi olaylarin yol actig1 artefaktlarin varligi da bu egriden anlasilabilir.
Daha sonra sirasiyla FEV1/FVC orani ve FVC degerlerine gore patolojiler kategorize edilerek
olas1 tanilara yonlenilebilir. Ventilasyona ait bozukluklar, obstriiktif veya restriktif olarak iki
grupta incelenebilir. FEV1/FVC diismiis, FVC normalse obstriiktif bir bozukluktan; FEV1/
FVCnormal, FVC diigsmiisse restriktif bir bozukluktan; FEV1/FVC ve FVC birlikte diismiisse
mikst tip yani hem obstriiktif hem de restriktif bozukluktan soz edilebilir (Cizelge 4).
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304 154 51 1.54
7% %
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10.98 10.98
340 050 15 050
702 155 22 155
az0 062 15 062
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Sekil 9. Obstriiktif bozuklugu gosteren rapor 6rnegi
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Obstriiktif bozuklukta akcigerden atilan maksimum hava akiminda, maksimum hacimle
orantisiz bir azalma goriilmektedir. Bu durum soluk verme sirasinda hava yollarinda daral-
may1 temsil eder ve FEV1/FVC oraninin kaynak degerlerin %70-75"inin altinda olmasi ile
tanimlanir. Obstriiktif bozukluga ait SFT 0rnegi Sekil 9da, akim hacim egrisi Sekil 6B’de
goriilmektedir. FVC korunmustur, obstriiksiyonun derecesini FEV1'deki diisme belirler.
Avrupa Solunum Dernegi ve Amerikan Toraks Dernegi'nin 2005 yilinda yayimlanan or-
tak raporuna gore obstriiksiyonun agirhiginin siniflanmasi Cizelge 5'te goriilmektedir.

Cizelge 5. Obstriiktif, restriktif ve mikst tip patolojilerin ayriminda solunum fonksiyon testi
parametrelerindeki degisimler

Obstrii ktif Restriktif Mikst
FEV1 Azalmig Azalmig Azalmig
FVC Normal Azalmig Azalmig
FEV1/FVC Azalmig Normal veya artmig Azalmig
B Azalmig Normal Azalmig

Obstriiktif hastaliklarin ayirict tamisim1 yapmak amaciyla, bronkodilatore yanit testi
(reversibilite testi) yapilmaktadir. Bu testte SFT sonrasinda hastaya 400 mcg salbutamol
solutularak 15 dk sonra 6l¢timler tekrarlanir. FEV1 degerinde %12 ve 200 ml'nin tizerindeki
artis pozitif kabul edilir (Sekil 10).

Cizelge 6. Obstriiktif tip patolojilerin FEV1’ e gore agirlig:

Agirhk dereces| FEV, (- beklenen)

Hafit =0
Orla &0-69
Crta derecede agir 50-59
Adgir 35-49
Ok agu <35

Bronkodilatore yaniti olan obstriiktif patern astimi diistindiirmektedir. Restriktif bozuklukta
ise FEV1/FVC orani normalken hem FVC, hem FEV1 azalmistir. FVC'nin azaldig1 ancak
FEV1/FVC oraninin arttig1 (%85-90) durumlarda da restriktif bozukluktan bahsedilebilir.
Restriktif bozuklugu gosteren akim hacim egrisi 6rnegi Sekil 6'da goriilmektedir.
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Sekil 10. Bronkodilatére yanit testinin “pozitif” oldugu rapor 6rnegi

Pnémokonyoz Tanisi: Pnomokonyoz tanisinin koyulmasinda izlenen yol Sekil 11'de
verilmistir. Okuyucular tarafindan pndmokonyoz olgusu ya da siiphesi kabul edilen ve

isverene bildirilen calisanlar, meslek hastaliklar1 tanis1 koymakla yetkili hastaneye sevk
edilir.
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Sekil 11. Pnomokonyoz Tan1 Semasi
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Cizelge 7. Pnémokonyoz Degerlendirme Cizelgesi [28]

ILO ULUSLARARASI PNOMOKONYOZ DEGERLENDIRME KATEGORISI CIZELGESI
0. Kategori 0/- 0/0 0/1
I. Kategori 1/0 1/1 1/2
II. Kategori 2/1 2/2 2/3
I1I. Kategori 3/2 3/3 3/+

Yukaridaki ILO Uluslararast Pndmokonyoz Degerlendirme Kategorisi Cizelgesine gore
okuyucularin nihai degerlendirme sonuglarina iliskin raporunu alan isveren:

a) Kategori 0 olarak degerlendirilenlerin: aralikli muayenelerle takibinin yapilmasins,
b) Kategori 1 ve tizeri olarak degerlendirilenlerin; SGK tarafindan yetkilendirilen saglik
hizmet sunucularina sevkini saglar.

Meslek hastaliklar1 tibbi tanisinda yetkili saghik kurulusu, diizenledigi raporlarin birer
ornegini ilgili isverene gonderir.

Isveren, meslek hastaliklari tanisinda yetkili saglik kurulusunun calisanla ilgili diizenledigi
raporda belirtilen calisma kosullarini saglamakla ytiktimliidiir.

i§yeri hekimi, ¢calisanin maruziyetinin sona ermesinden sonra da yapilmas: gereken saglik
degerlendirmesi ile ilgili bilgi verir ve maruziyetin bitmesinden sonra saglik gozetiminin
devam etmesi gereken siireyi belirlemelidir.

Calisan veya igveren saglik muayenesi ve tetkiklerinin yeniden yapilmasin isteme hakkina
sahiptir.

Isveren, isyerinde ¢alisanlarin yaptiklari is, ¢alisma siiresi, toz 6l¢iim sonuglari ile kisisel
saglik dosyalarinin kayitlarini ilgili mevzuatta ayrica belirlenmemisse ¢aliganin isten ayrilma
tarihinden itibaren on bes yil siireyle saklar. Isyeri ortamindaki tozlardan kaynaklanan
hastaliklarin yiikiimliiliik siiresi bu siireyi asan isyerlerinde, evraklarin saklanmasi
hastaliklarin ytikiimliiliik siiresine gore uzar (0rnegin galisanin asbest maruziyeti varsa 40
yil). Calisanin isyerinden ayrilarak baska bir isyerinde ¢alismaya baslamasi halinde, yeni
isveren caligsanin kisisel saglik dosyasimi ve diger kayitlar: ister, 6nceki isveren de dosyanin
bir 6rnegini onaylayarak gonderir [8] .

Calisanlar kendilerine ait kayitlarin bir Ornegini alabilirler. Calisanlar ve/veya ¢alisan
temsilcileri de kayitlar hakkinda isimsiz olarak genel bilgileri alabilirler.
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