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Ozet: Tarimda calisanlar yapilan isten kaynaklanan gesitli toz ve gazlara maruz kalmaktadir. Maruz
kalinan kati pargaciklar (partikil madde-PM) insanlarin Ust ve alt solunum yollarinda etkili olmakta,
cesitli solunum rahatsizliklarina ve hastaliklarina neden olmaktadir. Diinyada insan saghgini ve
refahini korumak igin hiikiimetler ve saglik kuruluslari solunan PM konsantrasyonlari ile ilgili izin
verilebilir sinir de@er, esik sinir deder vb sinirlar belirlemistir. Bu dederler, siniri belirleyen kuruluga
bagh olarak farkhlik gostermektedir. Bu calismada, tarm ve tarimsal sanayide farkll boyut
fraksiyonlarindaki PM konsantrasyonlarina maruz kalan Kkisilerin karsilastiklari mesleki solunum
rahatsizliklari ve hastaliklari, farkli (lkelerde oOnerilen sinir dederler, arastirma konular ve
perspektiftler, uygulanan politikalar ve énlemler incelenmis ve tartigiimistir.

Anahtar kelimeler: Tanim, partikil madde, kisisel maruziyet, politikalar

Health Effects of Particulate Matter Exposure in Agriculture,
Research and Policies

Abstract: Agricultural workers are exposed to various occupational dusts and gases. The exposed
particulates (particulate matter — PM) have upper and lower respiratory effects and cause
numerous respiratory disturbances and diseases. Governments and health institutions in different
countries have determined permissible limit values, threshold limit values, etc. for PM
concentrations to improve public health and welfare. The limit values may vary depending on the
institution that sets the limits. In this paper, occupational respiratory disturbances and diseases
resulting from exposure to different size fractionated PM concentrations in agriculture and agri-
based industry, recommended limit values in different countries, research topics and perspectives,
policies and preventions were reviewed and discussed.

Key words: Agriculture, particulate matter, personal exposure, policies

Giris

Tarim tek bir sektor gibi goriinse de tarla tarimi,
bahge tarimi, hayvansal Uretim, seracillk ve tarima
dayall sanayi sektorleriyle son derece farkli galisma
ortamlarindan olusan bircok alt sektérden meydana
gelmekte ve diinyada 450 milyondan fazla Ucretli
galisani isdihtam ederek en blylk sektori
olusturmaktadir (FAO-ILO-IUF, 2005). Bu sektorlerin
her biri isletme biylkligine bagdh olarak farkl
mekanizasyon diizeyi, farkli is akisi ve farkl diizeyde
isglicii gereksinimi dogurur. Hasat sonrasi islemler,
paketleme ve Uriin isleme gibi konular da tarm ve
iliskili sektorlerde daha degisik nitelikli is kollan

dogurmaktadir. Tarima dayall sanayide ise yem, un,
cirgir fabrikalari gibi gok dedisik isletmeler cok farkli
suregleri icermektedir. Tim bu alt sektorlerde yapilan
islemler sirasinda, calisanlar organik (tahil, saman vb.)
ve inorganik (mineral) tozlara, polen, mantar sporlari,
mikotoksinler, bakteri ve endotoksinlere maruz
kalmaktadir. Bu maruziyet, temas ve solunum yoluyla
olmaktadir. Hayvansal liretimde ayrica hayvan derileri,
kil, ttyler ve diski artiklarni da solunmaktadir (HSE,
2007; Jager, 2005; WHO, 1999; HSE, 1998; NBOSH,
1994). Is ortaminda partikill maddelere (tozlara)
maruz kalinmasi sonucu, konsantrasyona, etkili
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maddeye, maruz kalma siiresine, yasa, cinsiyete ve
sigara aliskanligina badh olarak farklh diizeylerde
solunum vyolu rahatsizliklari ve hastalklar ortaya
¢lkmaktadir. Konu, kamu sagligini ve mesleki saghg
yakindan ilgilendirmektedir. Arastincilar tarimsal toz
emisyonlarini  ve mesleki maruziyet dizeylerini
azaltmak igin mihendislik g¢oziimlerini ve Kkisisel
korunma yontemlerini gelistirmeye galisirken politik
paydaslar da bilimsel arastirma sonuglarina gore ilgili
standartlari  yenilemekte ve uygulamaya doénik
yoénetmelikleri gincellemekte ve farkindalik yaratmak
icin programlar gelistirmeye calismaktadir.

Bu calismanin amaci, tarimda ortaya ¢ikan hava
kirliligi ve kisesel maruziyet diizeylerini, tarimsal
Uretimde calisan Uretici, isci ve operatorlerin partikiil
maddelere (PM) maruz kalmasi sonucu ortaya gikan
solunum hastaliklarini, PM ile ilgili standartlari ve esik
sinir dederleri, tarimda ortaya cikan hava kirliligini ve
PM maruziyetini azaltmak icin alinan &nlemleri ve
uygulanan politikalari gézden gegirmektir.

Tanimlar, standartlar ve esik sinir degerler

Tozlar (partikil maddeler), parcacik boyutuna gére
siniflandirimaktadir. Ust solunum yollarinda tutulan
parcacik boyut sinifi kaba tozlar olarak ifade
edilmektedir, genellikle aerodinamik capi 10
mikrondan  kiglk pargacikklardr ve PM10 ile
gosterilmektedir. Aerodinamik gapi 3-5 mikron olan
parcaciklar insanlarin bogazinda tutulmaktadir. Ince
toz olarak bilinen ve aerondinamik gapi 2.5 mikrondan
kiiguk olan partikdiller ise PM2.5 ile gosterilmektedir ve
solunabilir toz olarak tanimlanmaktadir (EPA, 2012).
Ince tozlar alt solunum yollarinda ilerleyerek akcigerde
alveollere kadar girebilmektedir.

Havadaki toz konsantrasyonunun yogunlugu birim
hacimdeki havada bulunan toz kiitlesi (mg m?, pg m?3,
ng m?) olarak ifade edilmektedir. Calisanlarin
saghdina olumsuz etki etmemesi igin farkl
kaynaklardan gelen tozlarin konsantrasyonlar belirli
sinir degerleri asmamaldir.

Bugline kadar yapilan arastirmalar tim tarimsal
kirleticilerin esik sinir degerlerinin belirlenmesi igin
yeterli dedildir. Genel rahatsizlik verici diizeyler
bilinmektedir (Cizelge 1), ancak farkli kuruluslar farkh
sinir dederleri onermektedir. Mineral ve organik PM
konsantrasyonlari igin sinir dederler heniiz belirli hale
gelmemistir glinkii toprakta ve tarimsal Uriinlerde
bulunan partikiller cok farkh kaynaklardan Uretilmis
olabilir. Bu tiir zorluklar nedeniyle, toprak-alet
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etkilesiminden kaynaklanan PM10 ve PM2.5 sinir
dederleri de belirlenememistir. Kaba ve ince tozlarin
sinir dederlerinin belirlenmesinde ortaya ¢ikan bir
baska o6nemli konu da tozlarin zehirli gazlarla ve
mikroorganizmalarla birlikte yarattigi etkinin tam
olarak bilinmiyor olmasidir. Bilimsel arastirmalar daha
gok PM10 ile ilgili olsa da PM2.5 arastirmalari da

gittikce ©6nem kazanmaktadir. Tarimsal islemlerin
yarattigi cok ince partikdillerin (PM1.0)
konsantrasyonlari ile ilgili arastirmalara nadiren

rastlanabilmektedir, bu ylizden PM1.0 esik degerleri

de herhangi bir kurum tarafindan heniz
belirlenmemistir.
Hava kalitesinin yukseltilmesi ile ilgili

diizenlemeler, halk saglidini gelistirmeyi ve havadaki
belirli kirleticilerin  yogunluklarinin  sinirlandiriimasini
amaglamaktadir. Bu amagla en yaygin kullanilan genel
siniflama Hava Kalitesi Indeksi (Air Quality Index —
AQI) ile ifade edilmektedir. EPA (2009) hava kalitesi
indeksi degerlerini asagidaki kategorilere ayirmistir: Iyi
(0-50 pg m3), orta (51-100 pyg m™>), hassas gruplar
icin sagliga zararli (101-150 ug m3), sagliga zararl
(151-200 pg m3), saghiga cok zararl (201-300 pg m’
%), tehlikeli (301-500 ug m™).

Mesleki maruziyet ise is vyerlerinde calisma
kosullarindan  kaynaklanan  partikil  maddelerin
sinirlandiriimasi igin farkli diizenlemeler

gerektirmektedir. Esik Sinir Deder — ESD (Threshold
Limit Value-TLV), 8 saatlik galisma igin belirlenmis
olan ortalama sinir dederdir ve bir insanin galisma
yasaminda siirekli maruz kalabilecegi giivenli kisisel
maruziyet seviyesini ifade etmektedir (Salvato et al.,
2003). ABD'deki Is Givenligi ve Saghg Orgiiti
(Occupational Safety and Health Organization - OSHA)
bazi tarimsal maddeler icin ESD’leri belirlemistir
(Cizelge 1). ESD, calisanlarin mesleki toz maruziyet
sinir dederi olup genel halk saghidini ilgilendiren hava
kalitesi indeksi dederlerinden farkhdir. Hava kalitesi
indeksi herkesin maruz kaldi§gi ortamlarda sadhk
sorunu olmayan erigkinler igin belirlenmig 6lgtleri
gostermekteyken kisisel mesleki toz maruziyeti esik
sinir dederleri calisma ortamindaki spesifik partikiil
maddelerin solunabilecedi konsantrasyon diizeylerini
gbstemektedir. Genel maruziyet kosullarinda spesifik
kirleticilerin yodun olmamasi nedeniyle hava kalitesi
indeksi ile belirlenen sinir degerler ile kisisel veya
mesleki maruziyet sinir dederleri ¢cok farkli olmaktadir.
Avrupa’da kentsel ve kirsal alanlarda PM10



konsantrasyon farkliliklarinin gok kiiglik oldugu ve
Avrupa’nin bircok bolgesinde fark olmadidi bulunmus
ve PM maruziyetinin ¢ok yaygin oldugu sonucuna
varilmigtir (WHO, 2000).

Cizelge 1. Bazi tarimsal kirleticiler icin PM10 ve
PM2.5 esik sinir degerleri (OSHA, 2010)
Table 1. PM10 and PM2.5 threshold Limit values for some
agriculturel pollutants

Ozellik Sinr degerler Parcacik boyutu
(Hg m3) (pm)
Alt solunum 5000 PM2.5
yollar rahatsizlik
degeri
Toplam 15000 PM10
rahatsizlik siniri
Tahil tozu 15000 PM10
(budday, arpa, 5000 PM2.5
yulaf)
Ham pamuk 1000 PM10
iplik 200 PM2.5
Dokuma 750 PM2.5
Arastirmalar PM10  (zerine vyararli  veriler
saglamissa da  PM2.5  verileri PM10 ile

karsilastinldiginda, PM2.5 verisinin saglikla ilgili daha
iyi bir gosterge oldugu anlasilmistir (WHO, 2000). Bu
nedenle 2000 yillarda PM2.5 arastirmalari giderek
artmistir. Ulkemizde ise kirsal alanlarda PM maruziyeti
ile ilgili sinirl veri bulunmaktadir; sadlik taramalariyla
iliskilendirilmis veriler ise yoktur.

Farkh (lkelerde ulusal kuruluslar isyeri cevresel
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Saghdi Ulusal Enstitlisii (NIOSH), American Hiikiimeti
Enduistriyel Hijyenistleri Toplulugu (ACGIH), Amerikan
Toraks Dernedi (ATS)) uyguladiklari sinir degerleri
gostermektedir.

Cizelge 1 ve 2'de organik tozlara iliskin bazi sinir
degerler gbriilmektedir. Inorganik tozlar iginde,
ornedin, toprak isleme ile ortaya cikan ve toprak
mineralleri iginde bulunan quartz bulunabilir. Kuartz
s6z konusu oldugunda alt solunum vyollarinda
solunabilir toz igin referans konsantrasyon degerleri 2
mg m? iken kuartz igin 100 ug m3 (Giiney Afrika
Mesleki Maruziyet Sinirt OEL), 50 ug m™ (NIOSH REL),
ve 25 pg m> (ACGIH TLV) olarak alinabilmektedir
(Swanepoel et al., 2010).

Ingilitere’de Saglik ve Giivenlik Kurulu (Health and
Safety Executive - HSE) da tahil tozu igin 8 h zaman-
agirlkh ortalama (Time Weighted Average-TWA)
dederi olmak (izere maksimum maruziyet sinirini
(Maximum Exposure Limit-MEL) 10 mg m~ olarak
belirlemistir (HSE, 1998). Ayrica, herhangi bir 15
dakikalk siire icinde maruziyet diizeyi 30 mg m>
dederini asmamalidir. Bu kosullarda bile, maruziyetin
pratik acidan mimkin olan en dislik diizeyde
tutulmasi gereklidir. OSHA disinda, Saglida Zararli
Maddelerin Kontrolii Diizenlemesi (COSHH) de tahil
tozu icin is yeri maruziyet sinir degeri (Work Exposure
Limit-WEL) belirlemis ve WEL dederinin maksimum
sinir oldugu, ancak hedef deder olmadigi ozellikle
vurgulanmigtir  (COSHH, 2002). Hatta mimkinse

faktorlerini dederlendirmek igin kriterler geligtirmistir. maruziyet dlzeyi WEL sinirlarinin - gok  altinda
Cizelge 2, ABD'deki kuruluslarin (Is Guvenligi ve  tutulmalidir.
Cizelge 2. Tarimda 6nerilen maksimum maruziyet diizeyleri (Kirkhorn and Garry, 2000)
Table 2. Recommended maximum expesure values in Agriculture (Kirkhorn and Garry, 2000)
OSHA NIOSH ACGIH Kapal
Izin verilen maruziyet Onerilen maruziyet Esik sinir ortamlarda
Tehlike miktari (Permissible diizeyi (Recommended | degerleri yapilan hayvan
Exposure Levels - Exposure Limits — (Threshold Limit | yetistiriciligi
PEL) REL) Values — TLV) arastirmalari
Genel rahatsizlik veren toplam toz 15 mg m3 - 10 mg m?3 -
Rahatsizlik veren solunabilir toz 5mg m? - 3mgm?3 -
Tahil tozu 10 mg m?3 4mgm?3 4mgm?3 -
Organik toz - - - 2.4-2.5mg m?
Solunabilir organik toz - - - 0.16-0.23 mg m’
3
Endotoksin - - - 640-1000 ng m™
Amonyak 50 ppm 25 ppm 25 ppm 7.5 ppm
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Ulkemizde organik ve inorganik toz mesleki
maruziyet sinirlart  Calisma ve Sosyal Givenlik
Bakanlig tarafindan ydrirlige konan Tozla Micadele
Yonetmeliginde (Anonim, 2013) belirlenmistir (Cizelge
3). Yonetmelikte tarimsal iglerde karsilasilan spesifik
organik ve inorganik tozlara iliskin degerler
bulunmamakta, ancak tarma dayall sanayi
kollarindaki maddelerden bazilari yer almaktadir. Buna
gore, tarimsal islemlerde veya tarima dayali sanayi
kollarinda karsilagilabilecek olan toz maddelerin izin
verilen toplam miktarlari ve solunabilir toz miktarlari
diger (lkelerdekine benzerlik géstermektedir.

Cizelge 3. Tiirkiye'de yiiriirliikte olan organik ve
inorganik toz mesleki maruziyet sinir degerleri
(Anonymous, 2013)

Table 3. Occupational exposure eimits in Turkey for organic
and Inorganic powders (Anonymous, 2013)

Toplam toz Solunabilir

Maddenin adi miktari toz miktari
(mg m?) (mg m?)

Un, nisasta 15
Odun tozu - 5
Pamuk tozu (Cirgrr, - 0.5
hallag, iplik)
Pamuk tozu (Dokuma ) - 0.75
Pamuk tozu ; 1
(Konfeksiyon)

Bu bolimde gorildugl gibi, farkli kuruluslarca
belirlenen  sinir  dederler arasinda  farkliliklar
olabilmektedir. Bu sinir degerler ideal kosullara gére
degil, teknik olarak alinabilecek o6nlemlerin etkinlik
dizeyine ve uygulamada varilabilecek gergekgi

hedeflere de bagh olarak konulmaktadir.
Uygulayicilarin  biling  diizeyi, gelistirilen  kisisel
koruyucularin  bugiinkii  etkinlik ~ diizeyi, diger

miihendislik ¢éziimlerinin etkinligi ve ekonomikligi gibi
faktorler; kisisel maruziyet sinir dederlerini pratikte

uyulabilir dizeye getirmek (izere belirlenmekte,
hedeflenen basari saglandidinda yeni  sinirlar
konulmaktadir. Ulkeler ve sektdrler arasindaki

teknolojik diizeyler ve egitim dizeyleri farkli
oldugundan bir sektérde uygulanabilen teknik bir
¢6zim bir bagka lilke veya sektér icin ekonomik veya
pratikte uygulanabilir bir ¢gdziim olmayabilir.

Tarimsal islerde PM saglik etkileri

Partikiil madde maruziyeti, bircok solunum ve
kardiyovaskiiler saglik problemi ile iliskilendirilmistir.
Gevredeki partikiil maddeye maruz kalmanin neden
oldugu ana etkiler sunlardir: Prematir dogum,
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solunum ve kardiyovaskiiler hastaliklarda artma,
astimda artma, akut solunum semptomlar, kronik
bronsit, akciger fonksiyonlarinda azalma, ve miyokard
infarktlisi. Ayrica son epidemiyolojik arastirmalara
gore, ABD'de partikiil maddelere maruz kalinmasi
nedeniyle her vyl on binlerce 6lim olayr ile
karsilagildigi ve daha fazla sayida hastaliklarla
miicadele edildigi tahmin edilmistir (EPA, 2012).
Tarimda PM maruziyeti, dedisken kosullarda yapilan
isten ve gevreden kaynaklanan tozlarin birlesik etkisi
ile ortaya gikmaktadir. Bazi solunum yolu rahatsizliklari
ve hastaliklar ve hangi islemlerden kaynaklandigi
Cizelge 4 ve Cizelge 5'te verilmistir.

Tarim ve gida endustrileri; siklikla karsilagilan
endotoksin,  mikotoksin  ve  mikroorganizmalar
nedeniyle cesitli tehlikeler dogurmaktadir (Zock et al.,
1995). Grandl drlnlerin taginmasinda, iletiminde,
yiklemede kullanilan helezon, romork ve silolara
yapilan doldurma ve bosaltma islemlerinde ¢ok
miktarda partikiil madde (retilmektedir. Tahil tozlari,
ayrica kif sporlan icerebilmektedir ve solundugunda
Giftci akcigeri adi verilen 6limcil bir hastalifa neden
olabilmektedir (HSE, 2006). Ciftci Akcideri bir tir
hipersentisitive pndmonisidir (HP) ve neden olan en
onemli antijen sicak ortamlar seven (termofilik)
mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar sicak
ambar ve ahirlardaki kiiflii glriik saman ve kdltdr
mantarlarinda Uremekte, bu ortamlarda kontamine
havada bulunan yikli antijenlerin solunumu yoluyda
hastalida neden olmaktadir. Ciftci akcigerine termofilik
mikroorganizmalar disinda bircok mantar cesidi de
neden olmaktadir. Mantara bagh HP ciftgiler disinda
gida sanayi calisanlarinda, 6zellikle arpa, peynir, sosis,
soya sosu ve ticari mantar endistrisinde siklikla
gortlmektedir. HP belirtileri arasinda nefes darhid
(%98), oksurik (%91), titreme (%34), ates (%19),
gogiiste baski hissi (%35), kilo kaybi (%42), miyalji
(%24) ve hinltt (%31) yer almaktadir (Kiipeli ve
Karnak, 2011).
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Cizelge 4. Tarimsal solunum yolu tehlikeleri ve hastaliklari (Kirkhorn and Garry, 2000)

Table 4. Agricultural respiratory tract hazards and diseases (Kirkhorn and Garry, 2000)

Siniflar

Kaynaklar

Cevre

Kosullar

Organik tozlar

Tahil, saman, endotoksin, silaj,
pamuk, hayvan yemi, hayvan
yan urinleri,
mikroorganizmalar

Kapali ortam hayvan
yetistirme iglemleri, ahirlar,
silolar, hasat ve Uriin isleme
islemleri

Astim, astimbenzeri sendrom,
Mesleki Toz Toksik Sendromu
(MTTS), kronik bronsit, akciger
hipersensitivitesi (Ciftci Akcigeri)

Inorganik tozlar

Silikatlar

Hasat/toprak isleme

Akciger fibrozu, kronik bronsit

Gazlar

Amonyak, hidrojen siilfat,
nitrojen oksit, metan, CO

Kapali hayvan binalari,
silolar, giibreler

Astimbenzeri sendrom,
trakeobronsit, silo-dolduran
hastaligi, akciger 6demi

Kimyasallar Paraquat, organofosfatlar, Uygulayicilar, tarla isgileri, Akciger fibrozu, akciger 6demi,
Pestisitler fumigantlar bronsiyal spasm
Susuz amonyak Depolama kutulari Mukus membran tahrisi,
Gubreler Klorin, kuarterner bilesenler Stt sigiraihgi, domuz trakeobronsit
Dezenfektantlar yetistirme alanlar Solunum irritanti, bronsiyal spasm
Digerleri
Gozuculer Motorin, pestisit sollisyonlari Depolama kutulari Mukus membran irritasyonu

Kaynak dumani
Zoonotik
enfeksiyonlar

Nitrus oksitler, ozon, metaller
Mikroorganizmalar

Kaynak igleri
Hayvan yetistirme,
veterinerlik hizmetleri

Bronchitis, metal-dumani atesi,
amfizem
Anthrax, Q atesi, pisitttakoz

Cizelge 5. Yaygin tarimsal solunum yolu maruziyetleri ve etkileri (Schenker, 1998)

Table 5. Common Agricultural Respiratory tract exposurs and effects (Schenker, 1998)

Solunum bdlgesi Temel Maruziyet

Hastaliklar/Sendromlar

Sebze tozlan
Hava alejenleri
Akarlar
Endotoksinler
Amonyak

Burun ve nazofarenks

Alerjik ve alerjik olmayan rinitler
Organik Toz Toksit Sendromu (OTTS)

Sebze tozlari
Endotoksinler
Akarlar

Insekt antijenleri
Hava alejenleri
Amonyak
Nitrojen oksitler
Hidrojen stilfatlar

Havayi ileten yollar

Bronsit

Astim

Astim benzeri sendrom
OTTS

Terminal brongiyeller ve Sebze tozlari

OTTS

alviyoller Endotoksinler Akciger 6demi/yetiskin solunum bozuklugu sendromu
Mikotoksinler Obliteratif bronsiolit
Bakteri ve mantar Hipersensitivite pnémonisi (HP)
Hidrojen stilfat Intersitesyel akcider fibrozu
Nitrojen oksitler
Paraquat
Inorganik tozlar (silika, silikatlar)

Zehirli tozlarin alt solunum yollarinda neden enfeksiyona neden olan ajanlarin  degisken

oldudu ciftci akcideri; is kaybina, saglik masraflarinin
artmasina ve hatta ug durumlarda ©6lime neden
olabilmektedir (Sabanci, 1999). Organik tozlar (tahil
tozu, hayvan derisi, bitki tozlari), zehirli gazlar ve

diizeylerdeki maruziyetleri sonucu bronsit veya astim
gibi birgok solunum hastaligi ortaya cikarken inorganik
tozlar ve dider tahris edici maddeler, neden olmasalar
bile, astimi artirabilmektedir (Schenker, 2000). Toz
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maruziyetinin gozlerde, akcigerlerde ve deride tahrise
(Matthews and Knight, 1971) ve solunum yollarinda
zehirlenme ve alerjiye (Witney, 1988) neden oldugu
ilk vyapllan arastirmalarda  bulunmustur. Toz
maruziyeti, saman nezlesine de neden olmaktadir
(HSE, 2007). Astim gibi alerjik tepkiler genellikle
organik toza maruz kalmakla iliskilendirilmekle beraber
brongit ve kronik solunum hastaliklari genellikle
tarimsal kokenli inorganik tozlarla iliskilendirilmektedir
(Baker et al., 2005). ince partikiiller, akciger hava
keseciklerine ulasarak ciderleri kirletebilir veya gesitli
rahatsizliklar ve hastaliklar baslatabilir. Bisinosis adi
verilen hastallk, pamuk islemeden kaynaklanan
endotoksin gibi mikrobiyal Grinlerin yiiksek diizeyde
solunmasi sonucu ortaya gikmaktadir ve yukarida
bahsedilen organik partikil madde solunumu ile
ilgilidir (Lane et al., 2004).

Jimenes (2006), codunlukla kati parcacik fazinda
PM2.5 iceren biyokiitle dumanina kronik ve akut
sekilde maruz kalinmasi halinde ciddi saglik sorunlari
olabilecegini rapor etmistir. Akciger fonksiyonlarinda
azalma, badisiklik sisteminde zayiflama ve solunum
hastaliklari riskleri; biyokiitle dumanina kronik maruz
kalmanin etkileri arasinda yer almaktadir. PM2.5 akut
maruziyetinin astimli gocuklari da igine alan hassas
gruplara da etkileri oldugu bulunmustur. Bu etkiler
arasinda oksiriik, hirilt;, gégilis daralmasi ve solunum
yetmezligi bulunmaktadir. Long et al., (1998),
Kanada'da yapilan arastirmada aniz yakmanin astim
ve bronsit hastalarini daha fazla etkiledigini, Torigoe
et al., 2000 ise Japonya’da cocuklar lizerinde yaptiklar
arastirmada aniz yakma sonucu ortaya gikan PM10 ile
astim ataklar arasinda iliski oldugunu bulmustur. Aniz
yakmanin bir bagka etkisi de kahverengi bulut adi
verilen duman nedeniyle gdérme  mesafesini
azaltmasidir (ADEQ, 2008).

Astim, akcider fibrozu ve akcider kanseri; toz
soluma ile iliskilidir (Baker et al., 2005). Ayrica,
organik PM maruziyeti astim gibi alerjik tepkilerle
ilgilidir. Inorganik PM genellikle tarla islemlerinde
ortaya clkmaktadir ve alerjik olmayan bronsit ve
kronik solunum yolu yetmezligi gibi hastaliklara neden
olmaktadir. Gaz ve toz maruziyeti ise hayvansal Uretim
igin kullanilan binalarda ve ahirlarda
gerceklesmektedir ve solunum saghdr ile ilgili temel
elementler toz, bakteriler, kifler, endotoksin ve
amonyaktir (Omland, 2002).
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Tarimsal Uretimi karakterize etmek igin yapilan bir
calismada, Schleswig-Holstein'de 1468 sigir
isletmesine  bir anket uygulanmig, ahirlardaki
havalandirma sistemleri ile solunum hastaliklari
arasinda yuksek bir korelasyon bulunmustur (Radon et
al., 2002). Semptomlari etkileyen dider etkenler iklim
faktori ve ahirlarin  blytkligi olmustur. Domuz
Ureticiligi astim benzeri sendromlarin en sik gérildigi
sektor olurken kanath Ureticileri arasinda hiriltinin
artma riski daha fazla bulunmustur. Hayvan
barinaginda gegen siire ve belirtiler iliskilendirildiginde
doz-cevap liskisi ©nemli bulunmustur. Arastirma
ayrica koyun (reticilerinin balgamla birlikte okstiriik
sorununun ileri diizeyde oldugunu gostermistir.

Schenker (2000), 1990'h vyillarin sonuna kadar
yapllan baz arastirmalara goére tarimsal tozdan
kaynaklanan tehlikeleri su sekilde 6zetlemistir: Bilimsel
arastirmalar genellikle solunum hastaliklarini organik
tozlarin neden oldugu alerjik hastaliklar baglaminda,
Ozelde ise mesleki astim ve hipersensitivite pndmonisi
ile iligkilendirmistir. Ne var ki tarim sekt6riinde
calisanlarda onemli oranda inorganik (mineral) toz
maruziyeti bulunabilir. Mineral toza maruz kalma
sikhd, kuru tarm vyapilan bolgelerde daha fazla
olabilir. Pulluk, gizel ve diskaro ile toprak islemede
operatorler 1-5 mg m™ solunabilir toz ve > 20 mg m™
toplam toza maruz kalmaktadir. Toprak kompozisyonu
da inorganik bilesenler ile tanimlanmaktadir. Ornegin,
topragin %20'si kristal silikadan ve %80’ silikatlardan
olusmaktadir. Bu kadar  ylksek inorganik
konsantrasyonlar kronik bronsit hastaliginin  ciftci
aragtirmalarinda neden artis gosterdigini de kismen
aciklamaktadir.  Akciger  fibrozu  (kansik  toz
akcigerkonyozu - pnomokonyoz) adi verilen hastalik
tarim iscilerinde gorilmektedir. Farkli cografyalarda
yasayan ciftcilerde  kronik  obstriiktif  akciger
hastalifindan (KOAH) kaynaklanan d&limler ve
hastaliklar da artis gdstermektedir. Inorganik tozlar;
kronik bronsit, instersitisiyel fibroz ve kronik obstriiktif
akciger hastalidi ile bir olglide iliskili olmalidir, ancak
mineral tozlarin organik tozdan bagimsiz olarak yaptigi
etki bilinmemektedir. Capraz karsilastirma yapan bazi
arastirmalar, sigaradan badimsiz olarak domuz ve
kanath dreticileri arasinda artan oranlarda kronik
bronsit prevelansi oldugunu gostermistir. Hayvan
Uretiminde  calisan  isciler tarla  tarmi ile
karsilastirldiginda daha cok organik tozlara maruz



kalmaktadir. Partikllerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerine ek olarak, calisanlarn PM maruziyeti
sonucu  sagligini  etkileyen faktorler arasinda
konsantrasyon diizeyi, maruz kalma siiresi, cinsiyet,
yas, adirlik, sigara aliskanligi vb. yer almaktadir.

Bazi Avrupa lilkelerinde Avrupa Ciftci Projesi
adinda bir proje yiritilmis ve iki asamali yapilan
galismada vyedi merkezde (reticilerin  solunum
hastaliklari prevalansi ve risk faktorleri incelenmistir
(Radon et al., 2003). ilk asamada solunum
belirtilerinin ~ karakteristiklerini ~ belirlemek igin
Danimarka, Almanya, Isvicre, Ingiltere ve Ispanya'da
8000 (reticiye bir anket uygulanmig, ikinci asamada
yedi merkezin dordinde maruziyet diizeyleri ve
akciger fonksiyonlari belirlenmistir. Hayvan Ureticileri
arasinda domuz yetistiricileri diderlerine goére daha
yuksek oranda astim benzeri hastalik riski ile karsi
karstlya bulunmustur. Bitkisel Uretim ele alindiginda,
sera iscileri astim benzeri belirti riski agisindan en
yiiksek tehlikede gorilmistir. Avrupa Toplulugu
Solunum Saghdr Anketi'ne gore, hayvan (reticilerinin
alerjik belirtileri prevelansi dislk iken kronik bronsit
belirtilerinin goriilme orani hayvansal lretimde daha
yliksektir. Havalandirmanin, seralarda ve hayvansal
Uretim binalarinda, solunum belirtileri ile ilgili en
onemli risk faktorii oldugu bulunmustur. En ylksek
medyan toplam toz (7.01 mg m?3) ve endotoksin
(257.58 ng m?3) konsantrasyonlar isvigre'deki
kiimeslerde meydana gelmigtir. Ayni zamanda,
seralarda domates, meyve ve gigek yetistirmenin
astim icin ikincil risk faktorii oldugu bulunmustur.

Elci et al., 2002, Istanbul Okmeydani Hastanesinde
kanser teshisi konmus 6731 hastada 958 girtlak
(larenks) kanseri hikayesi bulmustur. Silika ve pamuk
tozuna maruz kalan hastalarda daha fazla kanser
gorilmdistir ancak girtlak kanseri ile asbest, odun ve
tahil tozu arasinda korelasyon bulunmamigtir. Sonug
olarak, silika ve pamuk tozuna maruz kalan iscilerde
girtlak kanserinde asiri artis riski bulunmustur.

Miiller et al., 2006, giiney Brezilya'da 1379 kanatli
ureticisinin Ureticilik karakteristiklerine ait
paremetreleri  belirlemis ve galisanlarin  yliksek
konsantrasyonlarda organik ve inorganik toza maruz
kaldigini belirlemistir. Gelir diizeyi, cinsiyet, yas ve
sigara aliskanliginin  6nemli oldugu bulunmustur.
Kanatl Ureticiliginde diigik gelirli Gretici ve isciler daha
yiiksek solunum belirtisi ve kronik solunum hastalidi
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belirtisi prevalansi  gdstermigtir. Astim  belirtisi,
kadinlarda (%15) erkeklere goére (%10) daha fazla
bulunmustur  (p<0.01), ancak kronik solunum
hastaliklar belirtilerinde prevalans kadinlar igin %24
ve erkekler igin %20 olup istatistiksel olarak (p=0.09)
Oonemsiz bulunmustur. Arastiricilar ayni zamanda 40
yas (zerindeki calisanlarda ve doért yas altndaki
cocuklarda daha yuksek oranda prevalans bulmustur.
Ayrica, sigara igicileri, 6zellikle dnceden igip birakmis
olanlar, daha vyiksek kronik solunum hastalig
gostermistir. Yillk 182 paketten daha fazla sigara
icenlerde daha fazla solunum hastaligi belirtileri
gorilmustir. Buna gore, toz solumanin etkisi disinda
kisisel faktorlerin ve aliskanliklarin da sagliga etkisinin
6nemli oldugu anlasilmaktadir.

Tirkiye'de tarla tarminda galisanlarin  maruz
kaldigi toz konsantarasyonlari ile ilgili sinirl sayida
arastirma bulunmaktadir. PM10 konsantrasyonlari
rotovatér ile toprak islemede (25770 ug m3), bugday
hasadinda (29300 pg m™) ve saman yapma isleminde
(24640 pg m>) OSHA tarafindan belirlenen mesleki
maruziyet sinir degerinin (15000 pg m?®) izerinde
bulunmustur. Benzer sekilde, PM2.5 yogunluklar da
bu islemlerde (sirasiyla 5888, 10560, 8470 ug m?)
sinir degerin (5000 pg m™) iizerinde &lglilmiistiir. PM1
konsantrasyonu, Ozellikle bugday hasadinda ve saman
yapmada oldukga yiiksek diizeylerde (sirasiyla 3130
ve 6026 ug m>) olup saman yapma isleminde PM2.5
sinir dederini de asmistir (Arslan et al., 2010).

Solunum  yollan  rahatsizliklarini  ve  sigara
aliskanliklarini belirlemek icin traktor operatérlerine
uygulanan ankete gore, operatérlerin %63'l sigara
icmektedir. Operatodrler dksuriikten (%60), balgamdan
(%83), goguste daralmadan (%31) ve nefes
darlidindan (%29) sikdyetci olmustur. Ancak, sigara
icmeyenlerde 6kslirme orani %47'ye diismis, gogiiste
sikisma sikayeti %13 azalmistir. Solunum vyollar ile
ilgili rahatsizliklarda kisisel PM maruziyeti énemli ise
de sigara aliskanligi tim sikayetleri 6nemli olglide

arttirmaktadir. Operatorlerin olumsuz saghk
etkilerinden korunmak igin kabinsiz traktér ve
bicerdéver  kullanirken  kisisel 6nlem  almalari
gerekmektedir (Arslan et al., 2010).

Tirkiye'de yem fabrikalarinda PM10
konsantrasyonlari PM2.5'ten vyiksektir. En yliksek
PM10 konsantrasyonu kiricilarin bulundugu

bélimlerde (7867 pg m3) ve daha sonra yigin
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depoloma (4855 pg m), dozajlama (2438 pg m™) ve
paketleme (2328 pg m™>) béliimlerindedir. PM2.5
diizeyi en yiiksek kirici bélimiinde (3033 pg m3) ve
en disiik dozajlama bélimiinde (782 pg m?)
bulunmusgtur.  Gerek  PM10  gerekse  PM2.5
konsantrasyonlari calisanlarin saghdina olumsuz etki
edecek diizeyde bulunmamistir (Aybek et al., 2009).
Circir fabrikalarinda ise PM10 diizeyleri esik sinir deger
olan 1000 ug m>ten fazla bulunmustur. Ham pamuk
igin PM2.5 ile iligkili bir sinir dedger heniiz yoktur.
Ancak, tekstil endustrisinde iplik ve dokuma isletmeleri
icin belirlenen PM2.5 sinir degerleri (200 ug m™ ve
750 pg m®) crgr fabrikalan icin de uygulanacak
olursa ince (PM2.5) ve c¢ok ince (PM1) toz
konsantrasyonlarinin ¢ok yiiksek diizeylerde oldugu
sonucuna varilabilir (Arslan and Aybek, 2011).

Tarima dayali sanayi ile ilgili kuruluglarda saglk
etkisi ile ilgili veriler bulunmamaktadir. Ulkemizde
tanimin  farkh alt sektorlerinde sadlik taramalari
yapiimadidi gibi, bilimsel arastirmalar sonucu hangi
diizeyde saghk tehditleri bulundudu da
bilinmemektedir.

Arastirma konulari ve perspektifler

Arastiricilar  ve politika yapanlar igin tarnmsal
kokenli toz emisyonlarinin ve kigisel toz maruziyet
diizeylerinin belirlenmesi iki 6nemli konudur. Toz
emisyonlari dis ve ig hava kirliligine neden olarak halk
saghdini  tehlikeye sokar. Dider taraftan mesleki
maruziyet ise is ortamlarinda sadlik sorunlari ile
iliskilendirilmektedir. Arastiricilar ve saglik kuruluglari
hava kirliligini ve mesleki saglik tehlikelerini azaltmak
icin her iki konuya da agirlik vermektedir.

En 6nemli ve zor konulardan birisi tozu olusturan
bilesenlerin etkisinin ayristirimasidir.  Ornegin,  bir
yemleme isleminde yemi olusturan bilesenlerin etkisi
tam olarak bilinmedidi igin PM'den korunma ile ilgili
yonetim seceneklerinin  ne olmasi gerektigi de
yonetmeliklere yansiyamamaktadir (Mitloehner and
Calvo, 2008). Ne var ki tozu olusturan bir bilesenin
etkisini belirlemek zor bir iglemdir; ayrica 6rnegin
inorganik mineral tozlarin solunumla ilgili diger
toksinlerden ayr dusiinilmesi de yapay bir islem
olmaktadir (Schenker, 2000). Bu nedenle tarim
sektoriiniin alt sektérlerinde toz bilesenlerinin (hem
mineral hem de organik) ve endotoksinler gibi
mikroorganizmalarin birlesik saglik etkilerinin ayrintil
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bir sekilde arastinlmasi
(Mitloehner and Calvo, 2008).

Tarimsal emisyonlar Avrupa’da hava kalitesi
agisindan yerel ve bdlgesel sorunlara neden
olabilmektedir. Bunlar arasinda o6trofikasyon ve
asidifikasyon, toksikler ve sera gazlarinda artis
bulunmakta ve bircok cevresel etkiye neden
olmaktadir. Bu nedenlerle, sadece PM emisyonlari
dedgil ayni zamanda PM10 ve PM2.5'un NH;
tanimlayicisi ile birlikte incelenmesi gerekmektedir
(Erisman et al., 2007).

Tarimda kapall binalarda yapilan 6lgimlerde
oldugu kadar tarla islemleri sirasinda ¢ikan toz
emisyonlarinin 6lglilmesinde de kirleticilerin mekansal
dagiiminin belirlenmesi, &lgiim yapilacak noktalarin
belirlenmesi agisindan ©6nemlidir. Arastiricilar kapali
alanlarda genellikle binanin ortasinda veya soluma
bolgesinde &lglim yapma egiliminde olmaktadir.
Kirletici dagihmi, 6rnekleme hacmi icinde tekdiize ise
ornekleme noktasi rastgele olabilir. Degilse en dogru
ornekleme noktasinin belirlenmesi icin 6ncelikle bina
icinde Kkirleticilerin mekansal dadilimi belirlenmelidir
(Jerez et al., 2011).

Avustralya’da tarim iscilerinin farkl kirleticilere
maruziyetinin belirlenmesi igin hayvan Uretiminde her
ana Uretim dalinin (domuz, kanatli, sit sigircihdi, atlar
ve koyunlar) farkh iklim ve mevsim kosullarinda
incelenmesi gerektigi ifade edilmistir. Ele alinmasi
gereken dider konular maruziyetten hemen &nce ve
sonra ve maruziyetten en az bir hafta sonra solunum
semptomlarinin belirlenmesi, uzun dénemli maruziyet
ve semptom Olglimleri, maruz kalinan bakteri ve
mantarlarin ve zehirliligin belirlenmesi ve gerektiginde
mesleki hijyen igin goziimler gelistirilmesi konularidir
(Reed et al., 2006). Avustralya’da sigara aliskanhgt,

gerekli  gorllmektedir

cinsiyet ve (Uretim karakteristiklerinin  etkilerinin
belirlenmesi icin daha fazla arastirma yapilmasi
gerekti§i  Onerilmis, ayrica domuz ve kanatl

yetistiricliinde diger Ulkelere gore daha yaygin astim

hastali§i goriilmesinin de daha fazla arastirma
yapiimasi  gereklilijine isaret ettigi sonucuna
varilmigtir.

Tarla iginde ve gevresinde toz maruziyeti giderek
artan bir ilgi gektigi icin yeni emisyon
yonetmeliklerinin c¢ikmasi olasidir. Toz bulutlarinin
davranisina iliskin fazla kaynak bulmak miimkiin
dedildir. Tarimsal alanlarda toz emisyonu sonucu



ortaya ¢ikan tozlarin davranisini modellemek kolay
olmadidi icin 6rnekleme noktalarinin belirlenmesi de
zordur. Bu ylzden toz emisyonlarinin belirlenmesi igin
toz  dadilimlarinin  Olglilmesi  ve  simiilasyon
galismalarinin yapilmasi gerekli gorilmektedir (Wang
et al., 2008). Ayrica, aniz yakma islemi sirasindaki
hava kalitesi ile ilgili ¢ok az sayida calisma
bulunmaktadir; maruziyetin karakteristikleri (izerine
ise daha da az galisma bulunmaktadir. Aniz yakmanin
hava kalitesine etkisinin ve iliskili saglk etkilerinin
belirlenmesi gerekmektedir (Jimenes, 2006).

Kristal silika, toprak kompozisyonunun %20'sini
olusturmakta ve interstisiyal fibrozuna, %@80’ini
olusturan silikatlar ise karisik toz akciger konyozuna
(akciger fibrozu) neden olabilir veya artirabilir. Akciger
fibrozunun klinik sikhdi ve gorilme orani bilinmedidi
icin bu konuda arastirmalar yapilmasi gerekmektedir
(Schenker, 2000).

Isci maruziyeti calismalan saglik ciktilari ile, benzer
sekilde sadlik arastirmalar da kisisel maruziyet
Olciimleri ile iligkilendiriimelidir (Reed et al., 2006).
Buna ek olarak, mesleki maruziyet gcalismalari
yapilirken kisisel drnekleme tercih edilmelidir. Clinku
sabit 6rnekleme noktalarinda yapilan élgiimler solunan
alerjenlerin diizeyini daha diisiik gostermektedir (Lee
et al., 2006). Kanath Uretiminde calisanlar daha
yliksek konsantrasyonlara maruz kaldiklari igin kanath
galisanlar igin solunum korunma programlarinin
uygulanmasi 6nerilmektedir (Miller et al., 2006).

Daha o6nce ifade edildigi gibi, farkli kuruluslar belirli
boyutlardaki partikdller icin farkh sinir konsantrasyon
degerleri belirlemistir. Ornegdin, ACGIH PM10 ve PM2.5
icin sirastyla 10000 pm m~ ve 3000 pm m™ degerlerini
sinir  kabul ederken NIOSH tahil tozu igin
konsantrasyon sinirni 4000 pm  m?®  olarak
belirlemistir. Oysa domuz (retiminde saglk etkileri
2400-2500 pm m~ diizeyinin hemen tizerinde, kanatl
retiminde ise 1600 pm m> gibi disik
konsantrasyonlarda gorilebilir (Kirkhorn and Garry,
2000). Hayvansal Uretimde, bitkisel Gretim ve tarima
dayall sanayi ile karsilastirildiinda, daha ¢ok toksik
gaz partikili gordldigd icin tozun kompozisyonu
mikroorganizmalarin miktarina bagl olarak 6nemli
oranda degismektedir. Bu nedenle hayvan iretiminde
sadlik etkileri tarimin diger alt sektorlerine gore daha
diisik konsantrasyonlarda gorilebilir. Bu baglamda
saglik kuruluglarinin daha givenilir ve uygulanabilir
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sinir  dederleri  belirleyebilmesi igin gok farkl
bilesenlerin kisa ve uzun dénemli saglik etkilerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Farkli kuruluslarin halen
degisik sinir dederleri kullaniyor olmasi da bu konuda
arastirmalarin devam etmesi gerektigini
gostermektedir.

Tarimsal tozlarin, 6zellikle inorganik tozlarin ve
maruz kalinan gergek dozun dodasini ve patojenligini
karakterize etmek icin gok daha fazla arastirmaya
gerek duyulmaktadir (Schenker, 2000).

Sonug olarak, teknik dnlemlerin ve kisisel korunma
cihazlarinin gelistiriimesi veya korunma teknikleriyle
ilgili farkindaligin artinimasi amaciyla gok daha fazla
veri toplamak (izere daha fazla bilimsel calisma
yapiimasinin gerekli oldugu anlasiimaktadir.

Politikalar ve korunma

Hava kalitesi politikalarinin  kirsal  alanda
uygulamaya aktarlmasi kentsel alanlara goére cok
geridedir. Bunun nedenini agiklayan en iyi érneklerden
birisi ABD'deki durumdur. ABD'de 11 kisiden az
calisanin bulundugu isletmeler Is Giivenligi ve Saghg
Kurumu (OSHA) tarafindan denetlenmemektedir ve
ortalama bir tarim isletmesinde calisan sayisi gok
azdir. Bu baglamda, tarim isletmelerinde calisanlar
arasinda hem mduhendislik kontrol sistemleri hem de
kisisel korunma ile ilgili farkindalik yeterince
gelismemektedir (Kirkhorn and Garry, 2000). Durum
daha az gelismis Ulkelerde de farkli gériinmemektedir.
Ulkemizde Is Saghg ve Giivenligi Kanunu (Anonim,
2012) “igyeri” tanimi yapmaktadir. Oysa kirsal kesimde
calsanlarin yaklasik %60 kendi nam ve hesabina
calisanlardan olusmakta ve kanundaki tanim geredi is
saghdi ve glivenligi acisindan hedef kitlenin disinda
kalmaktadir. Sonug olarak, tiim diinyada tarim
isletmelerinde ve tarima dayali sanayide Kkisisel
korunmaya donik politikalarin ve uygulamalarin
yetersiz oldugu sonucuna varilabilir.

Tirkiye'de Tozla Miicadele Yonetmeligi'ne gore,
calisanlarin sagligini ve glvenligini saglamak isverenin
gorevi olup gerekli oldugu durumlarda tozla miicadele
birimi  kurulmasi, bu birimin kurulmasinin gerekli
olmadidi durumlarda ise tozla ilgili 6lgimlerin akredite
laboratuarlara veya Is Saglig ve Guvenligi Enstitisii
Mudirligti  (ISGUM)'ne yaptirimasi  gerekmektedir.
Buna gore, calisan sayisinin 300°'den az oldugu
isletmelerde birer ay aralkla en az 3 Olgim
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yaptiriimasi  6ngorilmektedir. Yonetmelikte yapilan
dederlendirmeler daha c¢ok madencilik, kimya ve
imalat endustrisiyle iliskilidir. Ancak, isletme basina az
sayida is¢i calistiran veya biyilk g¢ogunlugu aile
isletmesi olan tarim igletmelerinde toz dlgimu
yapilmasina iliskin bir dizenleme yoktur. Oysa (ilke
nifusunun  yaklaglk  1/3'G tanm  sekt6riinde
calismaktadir ve hangi risklere maruz kaldiklarina
iliskin bilimsel veriler de yetersizdir.

Hava Kkirliliginin veya is ortaminda tozlara ve
mikroorganizmalara  maruziyetin  azaltilmasi  igin
gelistirilen politikalar ¢ok 6nemlidir. Halk sagliginin
gelismesi icin tim sektorlerden Uretilen emisyonlarin
mimkin oldugu kadar azaltimasi gerekmektedir.
Ancak, bu ekonomik veya pratik olmayabilir. Ornegin,
Avrupa’da tarimsal faaliyetlerin hava kirliligini artirarak
en fazla baski yaratan konular arasinda yer aldigi ifade
edilmistir.  Asidifikasyon,  otrofikasyon ve PM
konsantrasyonlari konularinda amaclara ulasilabilmesi
icgin  Avrupada ¢ok daha fazla kisitlamanin
hedeflenmesi gerekmektedir (Erisman et al., 2007).

ABD'de Cevre Koruma Ajansi (EPA), 1996'da
stabilize yollan, park alanlarini, bos park alanlarini ve
tarim sektorund orta dizeyli kirletici diizeyinden ciddi
kirletici sinifina almistir. Béylece bu yerlerde emisyon
azaltma programlarinin uygulanmasi gerekli hale
gelmistir (ADEQ, 2008). Arizona yasama organi, 2007
yilinin sonuna kadar PM10 programina uyulmasini ve
tek parca halinde en az 40 dekar biyikligiindeki
tarlalarda tarimsal PM10 genel permisine (iznine)
uyulmasini istemisti. Bu amacla En Iyi Y&netim
Pratikleri adi altinda tanimlamalar yapmis ve
Ureticilerin “toprak isleme ve hasat”, “tarla disi” ve
“tarla tarimi” olarak tanimlanan g sinif islemin her
birinde En Iyi Yonetim Pratiklerinde tanimlanan
uygulamalardan en az bir tanesini uygulamaya
baslamasini zorunlu hale getirmistir (ADEQ, 2008).

Tarimda kisisel korunma araglarinin  yaygin
kullanilmamasinin en 6énemli nedenleri arasinda rahat
olmamalar ve sicak hissettirmeleri gelmektedir. Ancak
iki askili toz ve mist maskeleri tozlu ve kiifli galisma
ortamlarinda kullanilabilir (ADEQ, 2008).

Bir arastirmada 702  sertifikali pestisit
uygulayicisindan elde edilen bilgi kullanilarak 16 farkli
miihendislik kontroliiniin ve 13 tip kisisel koruyucu
ekipmanin (PPE) kullanimi incelenmistir (Coffman et
al., 2009). Uygulayiclardan %50'den fazlasi 8
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mihendislik kontrol aracini kullanmaktadir. Teknik
kontrol yontemlerinin kullanimi Gretilen Griine, islenen
alana ve pestisit uygulama makinesine gore
degdismistir. Miihendislik kontrol ydntemleri genellikle
buylk arazilerdeki hidrolik ilaglama makinelerinde
gorllmistir. Kullanicilarin - gogu  kisisel  koruyucu
araclari ve kimyasaldan etkilenmeyen eldivenleri
kullanmaktadir. Uygun kask kullaniminin da arttigi
gorilmektedir.

Mitchell and Schenker (2008), 588 (ireticiyi 1993
ile 2004 yillan arasinda izlemis ve giftgilerin korunma
davraniglarini ve kisgisel karakteristiklerini belirlemeye
galismiglardir. Sigara aliskanhigi ve isletme buyuklGgi
ile ilgili konularda tanimlamalar vyapabilmis ve
Ureticilerin sadece %25'inin solunum saglik riskleri ile
ilgili olarak gok ilgili olduklarini belirlemistir. 1993'ten
2004’e kadar toz maskesi veya solunum cihazi
kullananlarin orani %54'ten %37'ye diismustir, ancak
solunum o6nlemi alanlarin orani yaklasik %20
dolayinda kararli bir gekilde kalmistir. Bu yillar
arasinda kapall kabin kullanimi c¢ok az miktarda
(%14ten %17'ye kadar) artmistir. Duzenli olarak toz
maskesi kullananlar eskiden sigara aliskanhdi olup
saghd ile ilgili endise duyanlar olmustur. Arastiricilar,
ureticilerin uzun dénemli solunum hastaligi riskleri ile
ilgili editilmesi gerektigini 6nermislerdir.

Arazi kosullarinda alinacak bazi Onlemler toz
emisyonlarinin  ve dolayisiyla  kisisel ~maruziyet
diizeylerinin azaltiimasinda yararl olabilir. Bunlardan
bazilar toprak islemesiz ekim veya dogrudan ekim, 2
m yiikseklikte riizgar hizi 40 km h™ten fazlaysa tohum
yatadi hazirhgi yapilmamasi, azaltiimis toprak isleme
veya minimum toprak islemenin adapte edilmesi ve
malgli toprak islemedir. Bu uygulamalar ayni zamanda
topragin PM10 (retimi agisindan hassas kosullarda
islem yapilmamasi gibi 6nlemlerle de birlestirilmeli,
galisma hizi dustrilmeli, riizgar kiranlar (adag, call
vb.) yapilmali ve erozyonu azaltmak ve toprak nem
diizeyini yuksek tutmak igin tarla yilizeyinde aniz
birakilmasi gibi ©nlemlere bagsvurulmahdir (ADEQ,
2008).

Tozu azaltmak igin uygulanabilecek koruyucu
teknik 6nlemlerden bazilari taneli materyalin uygun
yontemlerle kurutulmasi, depolanmasi, saklanmasi ve
tasinmasi; yagmurlama yoéntemiyle su puskirtilmesi;
suyla sisleme; unlu yemlere sebze yadlari eklenmesi;
hayvanlarin (zerine ince yaglarin sisleme seklinde



uygulanmasi; binalarin ve havalandirma sisteminin
tasariminda donanim seciminin dogru yapiimasi ve
sureglerin dikkatli planlanmasidir (NBOSH, 1994).

Toz konsantrasyonlari yeterince yiiksek oldugunda
Ust ve alt solunum vyollarni rahatsizliklan ve
hastaliklarindan  korunmak igin koruyucu solunum
ekipmanlari kullaniimalidir. Genel amagh toz maskeleri
sadece tahil tasima ve iletiminde ortaya gikan bulyuk
partikiillerden koruyabilir, ancak cigerlere kadar
ulagan ince partikillerden koruyamayacadi icin uygun
degildir (HSE, 2005). Onerilen koruyucu ekipmanlar,
kullanihp atilan yiiz maskeleridir. Bunlar BS EN 149
normuna uygun olmaldir. Degilse BS EN 140’a uyumlu
olan yar maske solunum cihazlan kullanilabilir (HSE,
2006). Ne var ki galisma ortaminda oksijenin yeterli
olup olmamasi da en iyi maske tipinin belirlenmesinde
O6nemli olabilir. Clnki %17'den daha az oksijen
bulunan ortamlarda maske kullanimi tehlikeli olabilir
(Hetzel, 2010). Tarnmsal islemler sirasinda biyilk
miktarlarda toz (Uretiliyorsa filtreli ekipmanlar (toz
kasklarr) kullaniimalidir. Buna 6rnek olabilecek islemler
hayvanlarin tartilmasi, kanathlarin kimese konmasi
veya cikariimasi, kifli  helezonlarin temizlenmesi,
kabinsiz harmanlama makinelerinin kullanilmasidir
(NBOSH, 1994).

Miihendislik ¢oztimlerinin ekonomikligi
emisyonlarin ve kisisel maruziyetin azaltimasi igin
uygulanacak yontemlerin belilenmesinde  &nemli
olabilir. Tirkiye'de, circir fabrikalarinda oldugu gibi,
gok disuk diizeyli teknoloji kullanlmasi nedeniyle
teknik coéziimler genellikle cok zayiftir (Aybek et al.,
2010). Lahiri et al., 2005, ingaat sektoriinde tas
dedirmenlerinde 5 iscinin g vardiya calstigi
fabrikalarda silikoz hastaligi riskini elimine etmek igin
5000-10000 $ arasinda bir maliyet gerektigini tahmin
etmistir. Baska alanlarda havalandirma maliyeti
sadece 650 $ olarak bulunmustur. Bunun sonucunda
gerek gelismekte olan gerekse gelismis Ulkelerde yilk
106 $ isletme maliyeti ile havalandirma sistemlerinin
iyilestirilebilecegini ifade etmislerdir. Bu tahminlerde
silikoz hastaliginin azaltiimasi hedeflenmis olup sigara
icmenin maliyet etkisi hesaba katiimamistir.

Bitkisel Uretimde en gelismis teknik ¢6zim uygun
filte sistemi ile donatimis kapall bir kabin
kullanimidir. Orijinal bir kabin havayi yeterli sekilde
filtre edebilir ve PM konsantrasyonlarini 2000-20000
pug m? diizeylerinden 100-1100 pg m? diizeyine
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kadar azaltabilir (Kirkhorn and Garry, 2000).
Dolayisiyla kapali bir kabin 6zellikle toprak isleme
sirasinda silikadan korunmak igin en iyi ydntemdir.
Tahillar ile ilgili islemlerde de teknik ve Kisisel
Onlemlerin bir arada dislnulmesi gerekmektedir.
Gunki tahil tozu konsantrasyonlari gok genis bir
aralikta degiskenlik gostermektedir ve harmanlama
ve temizleme gibi islemlerde 72500 um m?
seviyelerine kadar cikabilir. Ancak, tarmda toz
maskesi kullanma orani disik oldugu icin teknik
gozumlerin gelistiriimesine devam edilmelidir.

SONUC

Galisma ortaminda soluma sonucunda tozlar
(partikil maddeler-PM) calisanlarin  lst ve alt
solunum vyollarina ulasmaktadir. On mikrondan kuigiik
partikiiller (PM10) (st solunum yollarina, 2.5
mikrondan kiguk partikiller (PM2.5) ise alt solunum
yollarina kadar girebilmektedir. Partikiil maddeler is
ortaminda kisiler Uzerinde organik veya inorganik
kokenli olmalarina bagh olarak farkh etkiler
yaratabilmektedir. Partiikil maddelerin calisanlarin
saghdi Uzerine etkileri, st ve alt solunum vyolu

rahatsizliklarindan baglaylp astm ve akciger
kanserine kadar gelisebilmektedir. Bu nedenle,
galisanlarin toz maruziyeti belirli sinir
konsantrasyonlarin  {zerine  c¢cikmamaldir.  Sinir

v

dederler tozun kaynagina bagh olarak degistiginden
sinir  konsantrasyon dederler belirlenirken maruz
kallinan maddeler dikkate alinmaktadir. Ancak,
tarimda gok farkl galisma ortamlarinda goriilen etken
maddelerle insan sagligi arasinda neden-sonug
iliskileri heniiz gok iyi anlagiimig degildir. Bu nedenle,
farkh Ulkelerde, farkh bdlgelerde, tarimin farkh alt
sektorlerinde toz konstantrasyon dizeyi, maruziyet
siresi, kisisel faktorler ve diger faktorler lzerine gok
daha fazla arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.
Arastirmalar, tozlarin kaynadinda azaltiimasi, tarim is
kollarinda calisanlarin maruz kaldigi toz
konsantrasyon dizeylerinin ve toz fraksiyonlarinin
belirlenmesi, risk faktérlerinin ve risk seviyelerinin
anlasilmasi,  kisisel  koruyucularin  kullanilmasi,
yonetmelik ve mevzuatin bilimsel gelismeler isiinda
giincellenmesi konularinda devam etmelidir.
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