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KOMUR MADENI CALISANLARINDA BEL AGRISI

LOW BACK PAIN TN COAL MINERS

Selda SARIKAYA, Zonguldak Karaelmas Universitesi Tip Fak, 67100 Zonguldak

OZET

Bel agris1 gripten sonra en sik goriilen hastaliktir. Diinya niifusunun %65-80'ninde
yasamlarinin  bir noktasinda bel agrist gelismektedir. Kas-iskelet sistemi hastaliklari
komiir madeni endiistrisinde isten uzak kalmaya neden olan en genis hastalik grubudur
ve bunlarin iginde en Onemli sebep bel agnisidir. Madencilerin yaklastk % 70'i is
hayatlart stiresince bel agnsi nedeniyle calisamamaktadirlar ve morbidité derecesi
farkhlik gostermektedir. Komiir madencilerinde bel agnsi nedeniyle gelisen morbidité
ve Is giicii kaybim azaltmak amaciyla, bel okulu egitimi ve calisma kosullarmmn
gelistirilmesi Onemlidir.

ABSTRACT

Low back pain represents the most frequent illness of mankind after the common cold.
Between 65% and 80% of the world's population develop back pain at some point
during their lives. Musculoskeletal disorders are the largest cause of absenteeism in the
coal mining industry, and the most significant of these is low back pain. Approximately
70% of miners will have some time off work with back pain during their working life,
and the degree of morbidity is variable. Emphasis must be put on back school education
and improvement of work conditions in order to decrease morbidity and times off work
due to low back pain among coal miners.



1. GIRIS

Tum diinya niifusunun % 60- 80'inin yasam stireleri boyunca en az bir kez bel agrisi
gecirdigi bilinmektedir (Borenstein, 2000). Yapilan epidemiyolojik calismalar sonucu
soguk alginligindan sonra en sik rastlanan hastalik oldugu belirlenmistir (Frymoyer,
1980; Kelsey, 1980).

Bel agris1 gelisiminde ilk sirada kisilerin meslekleri etkili olmaktadir. En riskli meslek
gruplan agir beden isgileri, ciftciler, soforler ve saghk personelidir. Sedanter yagam
suren ve giinde dort saatten uzun siire oturarak cahsmak zorunda olanlar da risk
grubundadir.

Sigara kullananlar ve kronik bronsit hastalar1 2. derece risk grubunda yer alirlar.

Hig spor yapmamis olanlarin yani sira halter, giires, futbol, golf gibi sporlar yapanlarda
bel agrisma sik rastlanir. Yaptigi isi sevmeyen Kkisilerde de bel agrisi daha sik
gortilmektedir.

Agrinin baslangici, siiresi, yeri, yaythmi, karakteri, agnya eslik eden bulgular, agriy1
azaltan ve artiran faktorler degerlendirmede Oonemli yer tutar. Bel agrisi akut ve kronik
olabilir. 3 aydan kisa stiren agriya akut, 3 aydan uzun siiren agriya kronik bel agrisi
denir. Agn suresi arttikca depresyon gibi davranig bozukluklart tabloya eklenmekte ve
kisilerin yasam kalitesi bozulmaktadir.

Lomber omurgada agn kaynagr olabilen duyarli yapilar vertebra periostu, faset
eklemleri, intervertebral disk anulus fibrosusunun arka lifleri, radiksler ve kiliflari,
spinal ligamentler ve kaslardir. Son arastirmalar ligament ve kas patolojilerinin bel
agnis1 tablosunda en az disk ve faset eklemlerdeki patolojiler kadar sorumlu
olabildiklerini ortaya koymustur.

2. BEL AGRISI TIiPLERI

Mekanik bel agnist siklikla kotii durus, viicut mekaniklerinin yanhs kullanimi gibi
nedenlerle olusan bolgesel mekanik bozukluklardan kaynaklamr. Bel agrisint mekanik
olarak tanimlayabilmek icin inflamatuar, enfeksiyoz, tumoral, metabollk nedenler
dislanmalidir. Bel agrist nedenleri Cizelge 1 'de belirtilmistir (Ozcan, 2000).

Mekanik bel agrisi fizik aktivite ile artar, Istirahat etmekle azalir, sabah tutuklugu varsa
bile kisa siirelidir, inflamatuar agr lstirahat siiresinin uzamasina paralel olarak artar,
hafif fizik aktivite ile hafifler ve 1 saatten uzun siireli sabah tutuklugu ile beraberdir.
Neoplastik agrilar sinsi baslar, gece artar, kalkip hareket etmekle hafiflese de medikal
tedaviye yanit vermez. Agrinin bacakta bir dermatom boyunca yayilmast ve uyusukluk
gibi sikayetlerle birlikte olmasi radikiiler bastyr distindiirtiir. Faset eklemleri ve
kaslardan kaynaklanan agri bacaga yayisa da dermatomal yaydim ve dizden asagi
yayihm goriilmez. Bel agrisi olmaksizin bacak agnsi olanlarda periferik sinir basisi,
damar patolojileri dustintilmelidir.



Cizelge 1. Bel agris1 nedenleri.

Smiflandirma

En sik nedenler

1- Kas-iskelet sistemi

Akut/ kronik bel zorlanmasi
Postiir anomalileri

Disk herniasyonu
Miyofasial agn sendromlari
Fibromiyalji

2- Dejeneratif

Dejeneratif eklem hastaligi
Osteoartrit, spondilolizis

Faset eklem hastalig1

Dejeneratif spondiloliztezis
Dejeneratif disk hastaligi

Difftiz idyopatik skeletal hiperostozis

3- Travmatik Fraktur veya dislokasyonlar
Zorlanma

4- Konjenital veya gelisimsel Displastik spondiloliztezis
Skolyoz

5- Inflamatuar Ankilozan Spondilit

* Romatoid Artrit

6- Infekslyoz Piyojenik vertebral spondilit
intervertebral disk enfeksiyonu
Epidural apse

7- Metabolik Osteopeni veya osteoporoz
Paget hastaligi

8- Neoplastik Benign ve malign spinal ve intraspinal
tlimorler

9- Viserai Ust genltoiiriner sistem hastaliklart
Gastrointestinal sistem hastaliklari

10- Vaskiiler Abdominal aort anevrizmasi
Renal arter trombozu

11-Psikojenik Kompansasyon norozis
Konversiyon

12- Postoperatif ve multipl bel operasyonu

3. BEL AGRISINDA TEDAVI YAKLASIMLARI

Mekanik bel agrnisinda tedavi akut donemde sikayetleri, kronik donemde ise
fonksiyonlari iyilestirmeye yonelik olmalidir. Gliniimiizde bel agrili hastaya tedavi
yaklasiminda pasif tedavi yOntemleri yerine hastanin aktif katiminin saglandigi,
belinin sorumlulugunu aldigi, yogun ve aktif egzersiz programlarindan olusan

yontemler Onerilmektedir.

Bel agrili hastalarda rehabilitasyonun amaclart:

1- Agrnnm azaltilmasi




2- Uzun slire yatma ve inaktivite sonucu gelisebilecek kondiisyon yetersizliginin
engellenmesi

3- Niikslerin ve kroniklesmenin engellenmesi

4- Fonksiyonel kapasitenin artirilmasi ile erken normal aktiviteler ve ise dontigiin
saglanmasi

Bel agrisinda tedavi yaklasimi konservatif ve cerrahi tedavi olarak iki gruba ayrilabilir.
Konservatif tedavi yontemleri:

1 - istirahat

2- Medikal tedavi

3- Fizik tedavi modalitelen
4- Lokal enjeksiyonlar

5- Manipulasyon

6- Traksiyon

7- Korse!eme

8- Egzersizler

9- Bel okulu

10- Fonksiyonel rehabilitasyon

4. BEL OKULU

Bel okulu kisilerin beli ve bel agrilar1 hakkinda bilgi edindikleri, giinliik yasam ve ig
ortaminda bel sagligini koruma yontemlerini ve belinin sorumlulugunu almayi
ogrendikleri bir egitim programidir, ilk olarak 1970'de Isve¢'de Zochrisson Forssel
tarafindan gerceklestirilen bu program c¢esitli iilkelerde modifiye edilerek, grup
egitimleri seklinde kullanilmaktadir. Ulkemizde ilk kez 1990 yilinda Dr. Emel Ozcan
onciiliigiinde istanbul Tip Fakiiltesinde baglatilan bel okulunda egitim 8-10 Kkisilik
gruplara verilen 4 derslik bir programdir.

Bel agrisinin tedavisinde onemli bir yere sahip olan egzersizlerin yararlan soyle
Ozetlenebilir:

1- Agriy1 azaltir

2- Kaslarin gii¢, esneklik ve dayanikliligini arttirir.

3- Mobiliteyi arttirir

4- Spinal yapilarin maruz kaldig1 mekanik stresi azaltir.

5- Fiziksel uyumu iyilestirir.

6- Postiirii iyilestirir.

Tedavi amaciyla farkli egzersizler kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari:
1- Fleksiyon egzersizleri
2- Ekstansiyon egzersizleri
3- Aerobik egzersiz: En sik yilirlime, ylizme, kogsma ve bisiklete binme seklinde
onerilen bu egzersizler haftada 3-4 kez, 45 dakika silireyle yapilmalidir.
4- Dmamik lomber stabilizasyon egzersizleri
5- Fonksiyonel rehabilitasyon



Rehabilitasyonda yeni bir yaklasim olan fonksiyonel rehabilitasyonun amaci sadece
etkilenen viicut bolgesini degil kisiyi bir biitiin olarak ele alip fiziksel ve psiko-sosyal
fonksiyonlarin en iyi diizeye eristirerek aktif, giivenli ve Uretken bir yasama ve ise
donmeyi saglamaktir. En yaygin olarak kronik bel agrili hasta rehabilitasyonunda
uygulanan fonksiyonel rehabilitasyonun ise dondiirmede basart oran1 %50-90 du.

5. MADEN iSCILERINDE BEL AGRILARI

Agrir fiziksel sartlarda calisan madencilerde bel agrisinin ve omurga patolojilerinin
arastirildigi calismalar bulunmaktadir. Bu calismalarin biiyiik boliimii Polonya ve Rusya
gibi lilkelerde yapilmistir. Bununla birlikte ingiltere, A.B.D, Iskogya'da da 6zellikle
komiir madeni calisanlarinda bel problemlerine yonelik arastirmalar bulunmaktadir.
Cizelge 2'de bu calismalar siralanmaktadir. Tirkiye'de bu yonde bir arastirmaya
rastlanmamustir.

Hemsley ve ark tarafindan kum madeninde ¢alisanlarda bel agrisi insidansi ve tedavisi
aragtinlmistir.  Hazirlanan  bir  sorgulama formunu dolduran 204 cahsan
degerlendirilmistir. Erkek cahsanlarm % 77'si, kadin calisanlarin % 601 yasamlarinin
bir déoneminde bel agrisi sikayetlerinin oldugunu belirtmislerdir. Erkek katilimcilarin %
61'inde, kadin katimcilarin ise %57'sinde ayda en az 2-3 kez bel agrisinin olustugu
saptanmustir. Erkeklerin % 16*s1, kadinlarin % 12'si her giin bel agrisindan sikayetgi
olduklarim belirtirken erkeklerin % 30'u, kadinlarin % 22'si yaptiklari igin bel agrisini
arttirdigini soylemiglerdir. Erkek calisanlarin % 19'u, kadin calisanlarin % 6's1 bel
agrist nedeniyle bir stire ¢alisamadiklarini belirtmigler ve bu stirenin ortalama 14 giin
oldugu saptanmustir. Bel agrist olanlarin % 47'si genel pratisyen tarafindan verilen
tedavinin etkili olmadigim soylerken, sadece % 16'st bu tedavinin etkili oldugunu
belirtmistir. Calisma sonunda mobilizasyon egzersizlerinin analjezik ve antiinflamatuar
tedaviden daha etkili oldugu saptanmistir ( Hemsley, 1998).

Zagorski tarafindan yapilan calismada yer altinda calisanlarda morbiditenin yer tistiinde
calisanlara gore 1/3 kat arttig1 ve bu durumun yer ustiinde calisanlara gore 5 yil erken
gelistii gosterilmistir. Agir yiklenmemn oldugu is grubunda bu oran gecerliyken, orta
derecede yiiklenmemn oldugu grupta yer alt1 ve yer tstii arasinda morbiditede farklilik
saptanmamustir ( Zagorski, 1979).

Anderson tarafindan Ingiltere'de yapilan arastirmada meslek ile artroz iliskisi
degerlendirilmistir.  15-65 yaslarindaki calisanlarin % 1 Tinde ekstremitelerde
osteoartroz, % 2'sinde jeneralize osteoartroz ve % 1 Tinde ekstremite eklemlerinde
etiyolojisi belirlenemeyen agr1 saptannustir. Is gruplann arasmda dar alanda kétii
postirde calisan komiir madeni iscilerinde tiim yas gruplarinda osteoartroz riskinin
arttigt saptanmugtir. Bu calisgmada agirlik kaldirmadan cok postiiriin  osteoartroz
baslangicinda 6nemli oldugu sonucu ortaya cikmistir ( Anderson, 1984).

Polonya'da iki komiir madeninde yapilan arastirmada 404 maden iscisi sorgulanmustir.
Sosnica madencilerinde % 73.2, Staszic madencilerinde % 65.2 oraninda bel agrisi
sendromu siklig1 saptanmustir ( Limburska, 1996).



iskogya'da Agius ve ark tarafindan yapilan anket sorgulamasinda 471 komiir madeni
calisaninin % 56'st (265 kisi) gecen 12 ayda bel agrisi sikayetinin oldugunu
belirtmislerdir ( Agtus, 1994).

Madencilerin tasidigi agirliklarin  degerlendirildigi bir arastirmada sonug¢ olarak
fizyolojik tagima limitlerinden fazla agirlik tasidiklart gosterilmistir. Agirlikla birlikte
maden yiiksekligine bagh olarak degisen postiiriinde bel agrisinda 6nemli bir faktor
oldugu gosterilmistir ( Gallagher, 1992).

Burry tarafindan kémtir madencilerinin de bulundugu agir is yiikii ile caligan 420 kiside
yapilan arastirmada bu kigilerin % 54.7'sinde kaldirma isi sirasinda bel agnsinin
olustugu ve % 63.6'sinda ani incinmenin meydana geldigi saptanmustir. Bu Kisilerin
yarisinda daha 6nce bel agris1 yakinmasinin oldugu ve 40-59 yaslarinda bu ins i dansm %
70'e kadar ciktigi gosterilmistir. Sonuc olarak bu Kisilerin bir yiikii kaldirmada
ergonomiye uygun hareket etmedikleri ve bu konuda egitimlerinin gerektigi
belirtilmistir (Burry, 1988).

Llyod ve ark tarafindan yapilan cahgmada 1222 komiir madeni calisanm ve 449 ofis
calisami 1 willik takip sonunda degerlendirilmistir. Madende calisanlarmn % 69'u
yasamlarinin herhangi bir doneminde bel agnsi sikayetinin oldugunu belirtmisler ve %
35'i son 3 ayda bel agnsimin oldugunu sdylemislerdir. Ofis ¢ahsanlannda bel agnsi
prevalansi % 58 olarak bulunmustur. Bu oran 40 yasindan geng olan gruplar
karsilastinldiginda farksiz bulunmus fakat yas arttikca madencilerde oramin daha yiiksek
oldugu gosterilmistir. Sonug olarak madencilerin % 61.6's1, ofis c¢alisanlarmin %
14.1" in de bel agris1 ortaya ¢ikmustir. Madencilerde bel agnsi sendromunun agir objeleri
kaldirma veya calisma sirasinda dogru olmayan pozisyonda durma ile iligkili oldugu ve
madencilerde ofis calisanlanna gore daha sik ortaya ¢iktigi gosterilmistir (Llyod, 1986).

Ingiltere'de bel agrisiin komiir havzalannda cahsanlarda ise gitmeme nedenlerinin %
18'ini olusturdugu ve madencilerin ortalama % 70'inin is hayatlar1 boyunca bel agrist
nedeniyle bir stire ¢alisamadiklan saptanmuistir.

Mac Donald tarafindan yapilan arastirmada madencilerde bel agnsi ile spinal kanal capi
arasindaki iliski degerlendirilmistir. Yaslan 50-60 arasinda 204 madenciye bazi sorular
sorulmus ve ultrason ile spinal kanal caplan Ol¢iilmiistiir. Bu kisilere bel agnsinin olup
olmadigi, ilk atagin kac yasinda oldugu, agn nedeniyle istirahat siiresi, bel agrisinin
madenden ciktiktan sonra devam edip etmedigi ve bel agrisi ile birlikte bacak agnsinin
varligi sorulmustur. Aynca gecen 3 yilda maluliyet verilen 373 madencinin kayitlan
incelenmistir. 204 madencinin % 75'i daha 6nce bel agnsi gegirdigini belirtmis ve bu
kisilerin spinal kanal capi 4. ve 5. lomber vertebra diizeyinde anlamh derecede dar
bulunmustur. Ik bel agnsi atak yasi ile kanal caplan karsilastirdiginda atagin
gecirildigi yas kugiildiikce (bel agnsi siiresi arttikca) kanal capmin daha daraldig:
saptanmustir. Bel agrih madencilerin % 50'si 6 aydan fazla Istirahat kullanmuglar ve bu
kisilerin kanal capi istirahat kullanmayan veya 6 aydan daha kisa stire kullananlara gore
daha dar bulunmustur. 3 yillik takip sonunda 191 madencinin 115'Inin madende
calismay1 biraktigr saptanmistir. Bu grupta sadece 1 kisinin bel agnsi nedeniyle erken
emekli oldugu gortilmiistiir. 6 yillik takip sonunda ise sadece 30 madencide bel agnsinin
olmadig belirlenmistir (MacDonald, 1984).



Caplan ve ark. tarafindan 178 madencide bel omurgasinda dejeneratif eklem
hastahgmin incelendigi calismada bu kisilerin bel grafileri ve bel agnsi
degerlendirilmistir. Radyografilerde disk mesafeleri, pedikiil ve faset eklemler
degerlendirilmistir. 40 yas tizerinde disk mesafesinde daralma ve spur formasyonunun
stk goriildiigii ve sadece % 18'Inin normal oldugu saptannustir. 60 yas iizerindeki
madencilerin hepsinde radyolojik degisiklikler bulunmustur. Kisiler ¢calisma siirelerine
gore 3 gruba ayrilmuslar (20 yildan fazla, 10-20 yil, 10 yildan az) ve bu siire ile disk
mesafesinde daralma arasinda korelasyon saptanamamustir fakat spur olusumu ile
anlamli korelasyon saptanmustir. Yagla birlikte degerlendirildiginde bu farkhlik daha
belirgin olarak ortaya cikmustir. Kisilerin kaza sayisi ile disk mesafesinde daralma
arasinda belirgin korelasyon saptanmustir. Yag arttikca hastalik nedeniyle istirahat stiresi
artmaktadir. Caligma sonucunda, komiir madencilerinde ayni yas grubundaki sedanter
calisanlara gore disk mesafesinde daralma prevalanst daha yiliksek bulunmustur ve
travmanin 6nemli bir risk faktorii oldugu belirtilmistir (Caplan, 1966).

Kellgren ve Lawrence yaptiklari calismada lumbar disk dejenerasyonunun madencilerde
daha fazla oldugunu bulmuglardir ( Kellgren, 1952).

Muskuloskeletal hastahiklar komiir madeni endiistrisinde is giicii kaybimin Onemli bir
nedenidir. Madencilerde ve diger agir Is gruplarinda cahisanlarda bel agnsi prevalans
caligmalarda genig bir aralikta saptanmustir. Bunun nedeni kisilerin farkh yontemlerle
degerlendirilmeleri ve farkhi sorgulamalann yapilmasidir.

Yapilan c¢aligmalarda bircok madencinin bel agnsina ra§men c¢alismaya devam ettigi
gorilmiustiir fakat bu kisilerin caligma kapasiteleri azalmaktadir. Komiir madeni
calisanlannda bel agnsimn neden oldugu morbidité ve is giicii kaybim engellemek
amacityla bu kisilerin gerekli bel okulu egitimini almalan ve calisma kosullarinda
optimum sartlarin saglanmasi en énemli basamagi olusturmaktadir.

6. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde, madencilerde gorillen bel agnlannm is kazasi veya meslek hastahig:
sayllmadigi ve bu konuda bir ¢ok hukuki sorunun ciktigi bir gergektir. Ozellikle,
Zonguldak Havzasi'nda calisan maden iscileri arasinda son donemlerde bel agrilarindan
yakinan, bel agnsi nedeniyle tedavi goriip calisma grubunu degistiren veya ocak digina
¢itkmak durumunda kalan yiizlerce vaka meydana gelmistir. Bu amacla, maden
iscilerinde goriilen bel agnlannm nedenleri arastirilmali ve istatistiksel ¢alismalarla en
riskli gruplardan baslanarak tiim calisanlar genel bir egitimden gecirilmelidir. Ayrica;
bundan sonra ise alinacak Kkisilerin ise girislerinde bel agnsi ile ilgili tetkikleri
yapilmali ve risk gruplan periyodik olarak izlenip gelismelere gore is gruplar
degistirilmeli ve calisanlarm sagliktan korunmaldir.



(1]}

Cizelge 2. Madencilerde bel agrisinin arastirildigi caligmalar.

Arthritis Rheum 1966 Dejenerative joint disease of the lumbar spine in coal miners- a clinical and x- | ABD
ray study.

Pol Tyg Iek 1974 Clinical manifestations of low back pain in miners from the Zofiowka coal | Polonya
mine in Jastrzebia Gorne

Chir Narzadow Ruchu Ortop Pol | 1975 Results of surgical treatment of lesions of the lower spinal region in coal | Polonya
miners.

Chir Narzadow Ruchu Ortop Pol | 1976 Baastrup syndrome of the lumbar spine in miners Polonya

MedPr 1979 Spinal pain syndromes in coal miners Polonya

J Soc Occup Med 1982 Sickness abcence due to back lesions in coal miners.

Scand J Work Environ Health 1984 Arthrosis and its ralation to work. Ingiltere

J Occup Med 1984 The relationship between spinal canal diameter and back pain in coal miners. | ingiltere
Ultrasonic measurements as a screening test?

Spine 1986 Epidemiologic study of back pain in miners and office workers. Iskocya

N Z Med J 1988 Compensated back injury in New Zealand Yeni

Zelanda

Feldsher Akush 1989 Lumbosacral radiculitis in coal miner Rusya

Ergonomics 1992 Acceptable workloads for three common mining materials. ABD

Occup Environ Med 1994 Questionnaire for the identification of back pain for epidemiological purposes | Iskogya

MedPr 1996 Back pain in coal miners of anthracite coal- pilot study results. Polonya

MedPr 1996 Selected diseases of the spine and spinal cord as a cause of work disability Polonya

Aust Fam Physician 1998 Low back pain in mineral sand mine workers. Incidance and management Avusturalya

MedPr 1998 Low back pain syndrome in coal miners: preliminary results of an|Polonya

epidemiological study.
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MADENCILIKTE GURULTUYE BAGLI iISITME KAYIPLARININ
INCELENMESI

INSPECTION OF NOISE DEPENDENT HEARING LOSSES IN
MINING
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Dumlupinar Universitesi, Miih. Fak. Maden Miih. Bél. 43100, Kiitahya

OZET

Ulkemiz endiistri. ,nde en sik rastlanan meslek hastaliklarindan biri de giiriiltii ile olusan
isitme kayiplaridir. Endiistriyel isitme kaybina sahip insan sayisinin 200.000" i astig1,
son yillarda yapilan calismalarda belirtiimektedir. Guriltii yalmizca igyeri ortaminda
olan bir olgu degil, ayn1 zamanda da Onemli bir patolojik etkendir.

Bu calisgmada, madencilikte guriiltli sorunu ve glrtltiiye bagh isitme kayiplarn
arastirilarak, guraltilii bir ortamda calisan iscilerde, giiriiltii sonucu meydana gelen
isitme kayiplari ve tipleri belirlenmistir. Ayrica, Seyitomer Linyit Isletmeleri (SLI), ETI
Giimiis A.S ve G.L.I. Tungbilek Linyit isletmelerinde giiriiltii 6l¢iimii ve test sonuglan
ele alinarak sonuglar degerlendirilmistir.

ABSTRACT

One of the most important occupational disease seen in industry is hearing losses caused
by noise. It was reported that the number of people having hearing losses are in excess
of 200,000 according to the recent research. Noise is not only a disturbing phenomenon
m working environment, but also a pathological effect.

In this research, hearing losses due to noise and their types observed in workers,
working m noisy environments were determined and noise problem in mining and
hearing losses caused by noise are investigated. Moreover, noise measurement in
Seyitomer Lignite Mine (SLI), Etigimis A.S (Eti-Silver Company) and in Tungbilek
Lignite Mine (GLI) were made and the results were discussed.
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1. GIRIS

Giiriiltii; Insanlarin isitme sagligini ve duyusunu olumsuz yonde etkileyen, fizyolojik ve
psikolojik dengesini bozan, is verimini azaltan, istenmeyen seslerden olusan dnemli bir
cevre kirliligidir.

Endiistrinin ve teknolojinin gelisimi ile birlikte calismanin agirligt bedensel alandan
zihinsel alana kaymuis, insanlar, giiriiltiiniin rahatsiz edici etkisine, ruhsal ve dolayli
zararlarina daha duyarli duruma gelmislerdir. Bu nedenlerle ve bir kac dolayli etkenin
de eklenmesi ile, giiriiltii, denetimi zor ve ileriye donilik zarar verme giicii fazla bir ¢evre
kirliligi olarak ortaya ¢ikmis, zararlar1 yaganmig ve bilimsel olarak saptanmuistir.

Maden isletmelerinde son yillarda mekanizasyonun artmasi ile birlikte giiriiltii sorunu
da on plana ¢ikmistir. Yeralti ve acik ocak maden isletmeleri, cevher hazirlama tesisleri
(kiric1, degirmen vb.) 6nemli giiriiltii kaynaklari olan yerlerdir.

2. GURULTUNUN CALISANLAR UZERINDEKiI OLUMSUZ ETKIiLERI

Saglikli ve geng¢ bir insan kulagi 20 ile 20000 Hz arasindaki frekanslara sahip sesleri
duyabilir; bu bolgeye "Isitilebilir Frekans Araligi” denir. 0 ile 16 Hz frekans
arahgindaki seslere "Duyma esigi alt1 ses”, frekanst 20.000 Hz'den biiyiik olan seslere
de "Duyma esigi Ustii ses "denir (www.rshm.saglik.gov.tr).

Giiriiltlinlin insan saglig1 tizerine olan olumsuz etkileri Cizelge 1'de ki gibi siralanabilir
(www.rshm.saglik.gov.tr).

Cizelge 1. Glriltiinilin insan sagligi lizerine olan olumsuz etkileri

Etki Saglik Problemi
Psikolojik Etkiler Davranis bozukluklari, 6fkelenme, genel rahatsizlik duygusu,
sikilma.
Fiziksel Etkiler Gegici veya kalic igitme hasarlart

Viicut faaliyetlerinde degisiklikler, kan basincinda artis,
Fizyolojik Etkiler dolasim  bozuklugu, solunumda hizlanma, kalp atiglarinda
hizlanma, ani refleksler.

Is veriminde azalma, konsantrasyon bozuklugu, hareketlerin
engellenmesi

Performans Etkileri

Bunlara ek olarak, giiriiltii kisilerde bitkinligin kroniklesmesini saglamakta ve viicudun
direncini azaltarak hastaliklara yakalanma ihtimalini arttirmaktadir.

2.1 Giiriiltii Diizeyleri

Insan kulaginin topladig1 ses enerjisinin, kulagin gesitli boliimlerinde degisikliklere
ugradiktan sonra, beyine gonderilerek burada ses halinde algilanmasi olayina isitme
denilmektedir. Ses, maddesel bir ortamda boyuna dalgalar halinde yayilan bir titresim
enerjisidir. Sesin saniyedeki titresim sayisina frekansi, tonu yada perdesi denir. Sesin
frekanst Hertz (Hz) ile ifade edilir. Sesin kulak tarafindan duyulan yiiksekligi sesin fizik
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siddetine baghidir. Siddet birimi desibeldir (dB) ve insan kulag: tarafindan isitilebilen en
kiictik ses siddeti olarak tanimlanir (Karasalihoglu, 1992).

dB(A) Insan kulaginm en cok hassas oldugu orta ve yiiksek frekanslarin ozellikle
vurgulandigi bir ses degerlendirmesi birimidir (Atalay, 1997). Giirtiltiiniin azaltilmasi
veya kontroliinde ¢ok kullanilan dB(A) birimi, ses yiiksekliginin degerlendirmesi ile de
iligkilidir.

85 dB lizerindeki sese siirekli maruz kalmanm tehlikeli oldugunu belirtmektedir
(www.hastarehberi.com). Agir ve tehlikeli islerin yapilmadig1 yerlerde, grtiltii derecesi
80 dB'li ge¢memelidir. Daha cok giirtiltiili cahismay1 gerektiren islerin yapildigi
yerlerde, gurulti derecesi en ¢ok 95 dB olabilir. Ancak, bu durumda iscilere bashk,
kulaklik veya kulak tikaclart gibi uygun koruyucu ara¢ ve gerecler kullanmalidir (isci
Saghg1 ve Is Giivenligi Tiiziigii).

Meydana getirdigi olumsuz etkilere bagh olarak, giiriiltii seviyeleri Cizelge 2' deki gibi
derecelendirilmektedir (www.rshm.saglik.gov.tr).

Cizelge 2. Gurultu risk dereceleri ve insan tizerine olan etkileri.

Risk Gliriiltii Seviyesi Etki

Derecesi dB(A)

1 .Derece 30-65 Kpnfor@{lpk, rahatsizhk,  Ofke, hzgmhk » Uyku
diizensizligi ve konsantrasyon bozuklugu.
Fizyolojik reaksiyonlar, kan basmci artisi, kalp

2.Derece 65-90 atiglarinda ve solunumda hizlanma, beyin stvisindaki
basincin azalmasi, ani refleksler.

3.Derece 90-120 Fizyolojik reaksiyonlarin artmasi, bas agrilari

4.Derece 120 i¢ kulakta devaml hasar, dengenin bozulmasi.

5.Derece 140 Ciddi beyin tahribat1

Uluslararasi standart ISO 1999 ve Amerikan ulusal standardi ANSI S 3-1' e gore ise;

0-26  dB(A) Normal isitme

27-40 dB(A) Cok hafif derecede isitme kaybi
41-55 dB(A) Hafif derecede isitme kaybi
56-70 dB(A) Orta derecede isitme kaybi
71-90 dB(A) Ileri derecede isitme kaybi

91-  dB(A) Cok ileri derecede Isitme kaybi

olarak siniflandinlmaktadir (Cetin, 2000).
Giirtiltii kontrol yonetmeliginin 6/1 maddesinde belirtilen "Degisik giiriiltii kaynaklari
ve bu kaynaklardan yayilmasina izin verilen maksimum giiriiltii seviyeleri" Cizelge 3'de

verilmektedir. Giiriiltii kontrol yonetmeligi uyarinca, bu ses seviyelerinden daha yiiksek
gurultii cikaran araclari calistirilmasi, hizmete sokulmasi, kullanilmasi yasaktir.
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Cizelge 3. Degisik guriiltii kaynaklan ve bu kaynaklardan yayilmasina izin verilen
maksimum gilirtiltii seviyeleri.

Tagit Tiirii Ust Gur?ét];) Seviyesi

Otomobil 75
Otobiis (kent 1c1) 85
Otobiis (kent dig1) 80
Agir hareketli arag (siirlicii kabininde) 85
Kamyon (80 km/saat hizda) 85
Lokomotifi¢i (dizel motorlu, tam giicte ve yiikte ¢alisirken, 35
hiz1 80 km/saat ve pencereler kapali)

Elektrikli tren lokomotiflerinde 80
Vagonlar icinde 70

Giiriiltiisii 80 dBH asan islerde giinde 7,5 saatten fazla ¢alisilmamalidir. Isitme saghig:
acisindan kabul edilebilir en yiiksek giirliltii diizeyleri Cizelge 4'de verilmektedir
(Giiriiltii kontrol yonetmeligi).

Cizelge 4. isitme saglig1 acisindan en yuiksek guriltii diizeyleri

Giiriiltiiye Maniz Kalinan Stire Maksimum Glirtltii Diizeyi*
(saat/gun) (dB)
7,5 80
4 90
2 95
1 100
0,5 105
0,25 110
0,125 115

*Darbe gurultusunun ust diizeyi 140dB't acmamalidir.

Yeralt maden isletmelerindeki ekipmanlarin gliriiltli  seviyeleri Cizelge 5'de
gorulmektedir (Sensoglit ve Eralp, 1998).

Cizelge 5. Yeralti maden ocaklarindaki ekipmanlara ait guirtiltii seviyeleri

ig Cesidi Giirtiltii Seviyesi (dB)

Uzunayakta uretim, delik delme, zincirli 87-95
konvevor ile komiir nakli

Cevher nakledilen kuyu bast 90-98
Kompresor 90-100
Jenerator Istasyonlart 94-95
Ayirma elekleri 95-100
Kor kuyular cevher transfer noktasi 96-98
Kafes vagon giris-cikisi, skipler 98-100
Pnomatik ekipmanla galen ilerlemesi 105-112
Emici ana radyal vantilator 100-120
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2.2 Girultiye Bagh isitme Kayiplan

Glriltiniin tzerinde durulmasi gereken en onemli etkisi kiside olusturdugu isitme
kayiptandir. Bu kayip, gecici yada siirekli olabilir.

Gegici Isitme Kavbr: Isitsel yorgunlukta adi verilen gegici isitme kaybi, etkisinde
kalman giiriiltiilii ortamdan uzaklastik¢a bir siire sonra ortadan kalkmaktadir. Bu siire,
etkilenilen sesin diizeyi, icerdigi frekanslar ve etki altinda kalman siireye bagh olarak
birkac saatten birkac giine kadar uzayabilmektedir. Ancak, giiriiltiilii bir ortamda aylar
ve yillarca etkilenme sonucunda meydana gelen isitme kaybmin tiimi ile ortadan
kalkmasi s6z konusu degildir. Bu durumda gecici isitme kayiplan, etkilenme kosullan
ayni bicimde devam ettigi yada korunulmadig siirece kisisel fizyolojik faktorlere baglh
olarak ilerleyerek tam streklilik kazanacaktir (Ilicak, 1999).

Siirekli isitme Kavbi: Siirekli isitme kaybi diizeyleri akustik giiriiltii kosullan ve
etkilenme stiresine baglh olarak kisiden kisiye degisebilmektedir. Ancak genel olarak
ortalama 10-12 yil etkilenme sonunda meydana gelmeye baslamaktadir. Stirekli igitme
kaybi, baslangicta 3000-6000 Hz 'lik tiz sesler bolgesinde olusur. Etkilenmenin devam
etmesi, bu frekans bolgesini giderek daha alcak frekanslara dogru genisletir. Baglangic
donemlerinde kisi kendisinde olusan isitme kaybimin pek farkinda degildir. Ancak
stiregelen etkilenme, yaslanmanin da katkisi ile insan sesinin konusma frekanslan
bolgesine (500-1000 Hz) indiginde, kayiplar artik fark edilir diizeye gelmis olur.
Giiriiltii etkisi Ile olusan Isitme kayiplar1 daima her iki kulakta birden meydana gelir ve
tibbin bugiinkii olanaklari ile tedavisi imkansizdir (Ihcak, 1999).

Akustik Travma: Cok yiiksek siddetli giiriiltiilerin ve kisa siireli darbe giirtiltiilerin
neden oldugu isitme kaybidir. Burada isitme kaybmin yam sira bag donmesi ve kulak
¢inlamasi da birlikte gortilebilir (Karasal [hoglu, 1992).

3. GURULTUDEN KORUNMA YONTEMLERT

Giiriiltiiden etkilenmenin boyutu; gliriiltiiye maruz kalma stiresi, girtiltiiniin frekansi,
siddeti, kesikli yada sabit olmasi ve kisisel Ozelliklere baghdir. Baslangictaki etkilenme
isitme yorgunlugu olarak tamimlanmaktadir. Sesin siddeti ve yogunlugu arttik¢a isitme
yorgunlugu da artar. 140 dB siddetinde bir darbe glirtiltiisii ani ve geri dontisli olmayan
isitme kaybina yol acabilir. Buna akustik travma denir.

Girtlti dizeyi arttikca olusan isitme kaybi ve buna bagli olarak iyilesme stiresi de
artmaktadir. Isitme kaybmin lyilesebilmesi icin etkilenme siiresinin en az 10 kati kadar
bir iyilesme stiresi gerekmektedir (Sabuncu, 2000). Gtirtiltiintin etkilerinden korunmada
kullanilacak yontemler:

1- Teknik Koruyucu Onlemler :
a) Kaynakta ve ¢evrede alinabilecek teknik koruyucu 6nlemler,
b) Kisisel koruyucu onlemler.
2- Tibbi Koruyucu Onlemler :
a) Ise giris muayeneleri,
b) Periyodik muayeneler.
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4.1. ETI Giimiis Madeni Isletmesi Giiriiltii Olciim Degerleri

ETI Giimiis A.S. Maden isletmesi Kiitahya iline 33 km uzaklikta ve Kuzey-Bati
yoniindedir. Ocak Aktepe sahasinin 1165 m. ve 1398 m. kotlart arasindadir. Tesis
Aktepe madeninden 1 km uzaklikta kurulmustur. 500 dontimliik kapali alan tzerine
kurulmus olan isyerinde giimus kiilge ve glimtis granule tiretilmektedir, isyerinde kirma-
eleme, izabe, muhtelif atOlyeler, laboratuar ve diger sosyal tesisler bulunmaktadir.
Cizelge 6'da giiriiltii Olciim degerleri verilmektedir.

Cizelge 6. ETI Giimiis Madeni Isletmesi giiriiltii Olgiim degerleri (Sar1, 2001)

Olgiim Yapilan Yer Bolim Giirtlti Diizeyi (dB)

Kiric1 kat 93-94

11. KIRICI Besleyici kati 101-102
Pano odasi 68-69
Dinlenme odasi 57-58
Ceneli kirict yan 90-91
Ogiitme giris 95-96
Dinlenme odas1 70-71
Ogiitme degirmeni 97-98
Degirmen tist kat 97-98
Ogiitme degirmeni giris kati 98-99

L. KIRICI Degirmen alt1 107-108
Kompresor odasi 89-90
Jenerator odasi 107-108
izabe firimi 92-93
Regiilator 90-91
Dinlenme odasi 78-79
Is1 santrali 94-95
Dinlenme odasi 47-48

Isletmenin degisik birimlerindeki giiriiltii dlciim sonuglarina gore, giiriiltii diizeyi 90-
108 dB arasinda olan bazi ¢alisma yerleri bulunmaktadir. Giriltii diizeyi yiiksek
yerlerde calisanlarin mutlaka kulak tikaclar kullanmalari saglanmali ve ¢alisma saatleri
buna gore ayarlanmalidir.

4.2. SLI Isletmesinde Yapilan Giiriiltii Olciim Degerleri

SLI Kiitahya il merkezinin kuzey batisinda yer almaktadir. isletme Kiitahya-Tavsanl
karayolunun 17. km* sinde 11 km uzunlugunda bir yol ile baglantilidir. Ayrica, 27 km
uzunlugunda bir demiryolu ile Eskisehir-Balikesir demiryolu hattina baglantilidir.
Bolgede Aslanli, Seyitomer ve Ayvalk komir damarlarinda toplam 220.522.000 ton
linyit rezervi bulunmaktadir. Komiir tretimi acik isletme seklinde yapilmakta olup,
uretilen komiiriin buiylik bir kismui termik santralde degerlendirilmektedir.
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Cizelge 7. SeyitOmer Linyit isletmesi giiriiltii 6l¢iim degerleri (Sar1, 2001)

Olgiim yeri Boliim Grtiltt Diizeyi
(dB)
Kumanda kabini 78
Motor revizyon Kabin dist 102-103
test odast Enjektor ayar odast 85
v Demir testeresi (¢aligan personel) 102-103
5 Soguk demir Demir testeresi (5 m mesafede) 99
E atolyesi Atdlye ortasi (testere duruyor) 83-86
S Serit daire testeresi (4 m mesafede) 88-90
z Serit ve yatay daire test. (5 m 92-73
ingaat atolyesi mesafede)
Kalinlik makinasi (3 m mesafede) 93-97
Planya 93
Planya (rolantide) 86-87
2 nolu tesis yeralt1 dosérlerl 93-97
Bant boyu 90
Elek sistemi 103-108
Ayiklama boltimii 90-93
Parca ambar iiniteleri 89-90
Dosor 94-95
Tek besleme Bant boyu 92-93
lnitesi T1 kiric1 cevresi 100
T1 kumanda kabini 90-91
% Kabin ici 94-97
VlYl Delik makinasi Kabin digt 97-104
— Rolantide galisirken 100
5 Dozer Malzeme otelerken 104-108
D Bog-diiz-stabilize yol 102-104
Kamyon W 85 Bos-diiz-stabilize bozuk yol 100-101
cami kapali Dolu-diiz-nemli (yumusak) yol 100-101
Dolu-diiz-stabilize yol 104-107
Yiikli-daz yol, cam kapali 97-100
Kamyon Yiiklu-diiz yol, cam agik 103-105
W 65 Yiikli-%4 egim yukari, cam agik 101-103
Bos-duiz yol, cam agik 112-115
Marnda,300 kg ANFO+5 kg dinamit 96
Patlatma Komiirde, 50 kg ANFO+1 kg dinamit 96
Dodge pikap-stabilize yol 97
Muhtelif Renault otomobil-stabilize yol 85-93

Cizelge 7 incelendiginde, SLI 'de giiriiltii seviyesi en yiiksek yerler, 97-115 dB(A) ile
nakliye araclannin calismasi sirasinda oldugu goriilmektedir. Aynca, motor revizyon
test odast (kabin dis1), soguk demir atolyesi (demir testeresi), elek sistemi, delik
makinast ve dozerin calismalar1 sirasinda da gurultii seviyesi yiiksek degerler goze
carpmaktadir.
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4.3. GLI-Tuncbilek Komiir Isletmeleri Giiriiltii Olciim Degerleri

GLI Bolge Midiirliigii 1940 yilinda faaliyete gecmistir. Bolge Midiirliigii merkezi
Kiitahya iti Tavsanl ilcesinde, tliretim yeri ve pazarlama satis sube mudirligi
Tavsanli'ya 13 lan uzaklikta Tavsanli-Domanic-Bursa karayolu tizerinde yer alan
Tungbilek imtiyaz sahasinda isletme faaliyetlerini slirdirmektedir. Ayrica Kiitahya-
Balikesir demiryoluna Tavsanl istasyonundan 11 km 'lik birlesme demiryolu ile
irtibathdir. Bolgede yeralti ve agik ocak igletmesi seklinde komiir tretimi
siirdiiriilmektedir. GLI Bolge Miidiirliigii rezervi 2000 yil1 itibariyle acik ve yeraltinda
hazir ve goriintir toplam 334.723.000 ton dur. Cizelge 8'de isletmeye ait giirtiltii Slclim
sonuglan verilmektedir.

Cizelge 8. GLI-Tungbilek Isletmesi igyerlerinde giiriiltii 6<;iim sonuglan |San, 2001)
. - Giriiltii | Vardiyadaki | &2lsma
Isyeri Bolim Diizeyi (dB) | isci Sayist Stiresi

(h/vard.)
Kompresor binasi s?lonu 89-90 1 )
(calisan 2 kompresOr arasi)

Kompresor binasi oda ici 70-72 5
Yerali | ihra¢ bandi motor yam 83-84 5
Isyerleri | Monoray dairesi ici 84-85 4
Vantilatorcii oda igi 73-74 8
Iki ayak dokiis yeri 84-85 2 5
Bant dokiis yeri 78-79 6
Wabco kamyon i¢i (pencere 73-74 7

kapali)
Acik Dozer ici (pencere kapali) 85-86 4
Isletmeler | Delik makinasi (pencere 21-82 5

kapali)
Marion ici (pencere kapali) 72-73 7
Marion (5 m yaninda) 81-82 7
Ekskavator (pencere kapali) 73-74 7
Ekskavator ici (pencere acik) 83-84 7
Tuvenan elekler 93-94 6
Ayiklama bandi 85-86 6
Lavvar | KOmiur tasnif elekleri 98-100 6
(Tungbilek) | Kumanda dairesi 73-74 6
R-S agir mayi yikama 90-92 1
Tumba alt1 dozerler 80-82 2 4
Termik bant bagi 86-87 6
Zemin kat 93-95 6
l.kat 95-96 6
2.kat 95-97 6
Lavvar | 3. kat 98-100 6
(Omerler) |4, kat 90-92 6
5.kat 91-93 6
6. kat 92-94 6
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Cizelge 9. GLI-Tungbilek Isletmesi isyerlerinde giiriiltii dl¢iim sonuglan (devam)

- . Giiriilti | Vardiyadaki | G2lsma
Isyeri Boliim Diizevi P~ Siiresi
lizeyi (dB) | Is¢i Sayist (h/vard.)
Daire testere (1 m yani) 96-98
Serit testere (I m yani1) 98-100
Planya(l m yani) 97-99
Giyotin makas (1 m yani) 95-97 1.5
) Boru kesme makinast (I m yani) 97-99
Imalat | Sahmerdan (1 myan) 96-97
Atolyesi | Piring yer ocagi (2 m yani) 99-100 0.45
Taslama tezgahi (1 m yani) 87-88 |
Torna tezgahi (1 m yani) 86-87 2
Tesviye salonu (salon ortasi) 82-83 5
Soguk demirhane (salon ortasi) 85-86 5
Sicak demirhane (salon ortasi) 81-82* 5
Motor test salonu (motor yani) 102-103 6 2 -
Bakim | Motor test ici kabini 77-78 6 4
Atolyesi | Parca yikama-temizleme (2 80-81 ’ )
makine caligtyor)
Kiigtik serit testere (kesim
Direk |sirasinda) 90-91 2 3
harmant | Biiyiik serit testere (kesim
sirasinda) 93-94 2 3

GLI giiriiltii 6lciim degerleri icin Cizelge 8 ve 9 incelendiginde, lavvar, imalat atdlyesi
ve bakim atOlyesinin bazi bolimlerinde giiriiltii seviyelerinin yiiksek oldugu
gortilmektedir.

5. SONUC ve ONERILER

Her ug¢ isletmede de guriltii Olglimlerinde riskli sayilabilecek bazi  sonuglar
gorilmektedir. Bu dogrultuda degerlendirildiginde ses siddeti 90 dB'in ilizerinde olan
isyerlerinde, giiriiltiiniin zararh etkilerinden korunma konusunda bazi Onlemler
alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Aynca, isletmelerde saptanan glriltli degerlerinin calisan personel bazinda
degerlendirilerek, glinliik calisma saatlerinin buna gore ayarlanmasi gerekmektedir.
Isyerlerinin tiim béliimlerinde, giiriiltii dl¢limii ve frekans analizi yapilarak, giiriiltii
diizeyi; isci saghgn ve Is giivenligi tiiziigiinde belirtilen degeri gegip gecmedigi
belirlenmelidir. Bu Olgiim ve analizler 6 ayhk periyotlar halinde tekrarlanarak, giiriiltii
istatistiklerinin cikarilmasi gerekmektedir.-

Bu bulgular 1s18inda cahsanlarin saglik diizeylerinin korunmasi ve iyilestirilmesi
amacityla su onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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1. Teknik Onlemler : Miimkiin oldugu kadar az giiriiltiilii proseslerin secilmesi, giiriiltii
kaynaklarmin diizenli bir sekilde bakiminin yapilmasi, guriltli kaynagmin ozel ses
emici bolmelerle cevrilerek, diger boliimlerde calisanlart etkilemeyecek bir alanda soz
konusu makinelerin ¢caligmasinin saglanmasi gereklidir.

2. iscilere Yonelik Onlemler : Giiriiltii diizeyinin yiiksek oldugu isyerlerinde calisacak
olan isciler, diizenli olarak saglik kontroliinden gecirilmelidir. Ayrica kulak tikaglari,
kulak koruyuculart ve kulak koruyuculu baretlerin kullanimlart etkin sekilde
saglanmalidir.
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ORTA ANADOLU CAYIRHAN KOMUR ISLETMESINDE TOZ
KOSULLARI UZERINE BiR ARASTIRMA

AN INVESTIGATION OF DUST CONDITIONS IN MIDDLE
ANATOLIAN LIGNITE MINE.TURKEY

Ahmet KARAKAS ve Tevfik GUYAGULER, ODTU, Maden Muh Bol, Ankara

OZET

Yeralt1 komiir madenlerinde lscilerin saghgmi olumsuz etkileyen énemli sorunlardan
bir tanesi de toz problemidir. Hizla gelisen teknolojiye paralel olarak benimsenen
uzunayak komir madenciligi, tretim artisiyla birlikte toz problemini de beraberinde
getirmistir. Bu caligmanin amaci, onemli yeralti linyit madenlermden biri olan Orta
Anadolu Cayirhan Komir isletmesinde toz kaynaklannm arastirilmasi, mevcut
durumun belirlenmesi, uygulanan toz kontrol sistemlerinin incelenmesi ve ilave toz
giderme yontemlerinin belirlenmesidir Calismada toz Ol¢limleri gravimetrik toz
Olgerlerle yapilmigtir.

ABSTRACT

One ofthe important problems, which affects all the workers in underground coal mine
is high amount of dust formed during the coal production The mechanization of
longwall faces has increased coalmine production but at the same time it created dust
problem In this study, a dust survey was conducted in the Middle Anatolian Ligmte
mme, the only mechanized lignite mine in Turkey The available dust control
techniques, equipment, procedures, and their performance were analyzed Finally,
conclusions and recommendations were made to reduce dust level in the mme Dust
measurements were made by a gravimetric dust sampler
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1.GtRIS

Yirminci ylzythn ortalarindan itibaren yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanan
uzunayak madenciligi, sahip oldugu ozellikleriyle kOmiir tiretimini arttirmis, isci saghgi
ve is guvenligini Ust diizeye cikarmis ve yiksek teknolojiyi komiir madenciligine
adapte etmistir. Biitiin bu olumlu yanlarina ragmen, yeraltt madenciliginin ciddi
problemlerinden biri olan toz olusumunu arttirmast nedeniyle is¢i saghgi hususunda
daha kapsamli onlemlerin alinmasi geregini de beraberinde getirmistir (Jankowski ve
Organiscak, 1996). Uretimi arttiracak yontemler uygulanirken toz oranmi azaltacak
onlemleri alma gerekliligi de beraberce ele alinmalidir. Giinlimiizde, sahip olunan
yiiksek teknolojinin de yardimiyla bu sorunun tstesinden gelme sansi daha da artmustir.

Orta Anadolu Cayirhan igletmesinde (OACI) igletilebilir komiir rezervi miktar1 415
milyon ton civarindadir. Uretim A,B ve C adi verilen ii¢ sektorde devam etmektedir.
Bunlardan C sahasi tiretimin en fazla yapildig1 sektor olmasi nedeniyle, toz olctimleri
oncelikle bu sektorde yapilmustir. Ortalama yiikseklikleri 1.7 ve 19 metre olan iki
komir daman 0.5-0.8 metre kalmliklan arasmda degisen bir ara kesme ile birbirinden
aynlmistir. Her bu* panonun boyu 1700 m olup, ayak boylan 220 m ile
stmrlandinlmugtir. Sekil 1, C sektériindeki panolan gostermektedir. Uretimin bu ii¢
sektore aynlmasindaki ana neden, sahamin jeolojik ve tektonik Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir.

Sekil 1. C Sahasi Panolanmn Plan Gortintisii
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2. TOZ KAYNAKILARININ SAPTANMASI

Tim uzunayak yontemi uygulayan komiir madenlerinde en biiylik toz kaynag1 tamburiu
kesici-yiikleyici makinelerdir. Bu makineler cok biiylik tretim kapasitesine sahip
olmalarinin yaninda yiiksek oranlarda toz olusturmaktadirlar. Diger toz olusumuna
sebebiyet veren temel islemler; komiiriin ayakici ve aktarma konveyorlerine iletilmesi,
komiriin kiricilardan gecmesi, band konveyorlere aktarilmasi, tahkimatin ilerlemesi ve
son olarak da insan ve malzeme nakli olarak siralanabilir.

OACI 'deki toz 6lgiimleri C sektdriindeki C-10 panosu ve C-810 bacasi iizerinde
odaklanmugtir . Bu madendeki tiretim yontemi diger madenlerden farkh olarak alt taban
yollarmin bir sonraki pano igin ust taban yolu olarak kullaniimasidir. C sahasinda
dretim kisminda Fickoff SL 500 tipr cift tamburiu kesici yikleyici makine
kullanilmaktadir (Aydin, Y. ve Kaygusuz,Y. ,2000). Tamburlarin her biri 500 kW ik
elektrik motorlan ile calismakta olup, 2300X900 mm boyutianndadir. FEickoff SL
500'in en fazla kesme yiiksekligi 5.09 metredir. Her bir tambur 76 kesici uca sahiptir.
Sekil 2, ayak i¢i makine techizat ve komiir tabakalarimi — kahinlhiklarini gostermektedir.
Bu ocakta da, diger uzunayak komiir madenlerinde oldugu gibi en biiyilk toz kaynagi
tamburiu kesici yiikleyici makinedir. Bu makinelerde tozu onlemek amaciyla her bir
tambur tizerinde 72 adet su fiskiyesi bulunmakta ve bu fiskiyeler 11-22 bar arasmda
degisen basinglarda su piiskiirtmektedir. Ocakta tretim stireci incelendiginde toz
olusturan kaynaklar kolayhkla belirlenecektir. Kesici yiikleyici makine komiirii ayakici
zincirli konveyore dokmektedir. Bu konveyor iki adet 400 kW'hk motor ile cahigmakta
olup, hizi 1.11 m/s 'dir. Ayakici konveyorden komiir, 250 kW'hk aktarma konveyorii
yardimiyla 1.32 m/s hizla SKIi 111 tipi kirictya génderilmektedir. Her iki konveyériin de
kapasitesi 2000 ton/saat'dir.

Aty Roeme
| Tébaa Koemlird 1500 mas .me ; Teoan REGWR 170w |

R Iisd ' P 1

Sekil 2. Ayak i¢i Makine Techizat ve Kémiir Kalmhklart
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Bu aktarma sistemi boyunca cesitli noktalarda toz yogunlugu artmaktadir. Komiiriin
ayakici zincirli konveyore dokiiliisii sirasinda, bu konveyorle aktarma konveyori
arasindaki gecis esnasinda ve son olarak kincinin etrafinda tozlanma problemi ile karsi
karsitya kalinmaktadir. Bu bolgelerde tozun Onlenmesi icin bazi tedbirlerin alinmasi
gereklidir. Diger bir toz kaynagi da, komiir nakliyati sirasinda kullanilan band
konveyorlerdir. Hizi 3 m/s olan alti adet band konveyor tasima isini
gerceklestirmektedir (Cizelge 1). Yeralti komir madenlerinde ylriiyen tahkimatlar da
ayr bir toz kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uretim ayaginda 127 adet yiiriiyen
tahkimat kullanilmakta olup, agik yiikseklikleri 5 metre, kapali yiikseklikleri 2.7 metre
ve genislikleri 1.75 metredir (Aydin, Y. ve Kaygusuz,Y. ,2001). Tahkimatin hareketi
sirasinda olusan toz miktarinin 6nlenmesi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.

Cizelge 1. Band Konveyoériin Ozellikleri (Aydm, Y. Kaygusuz,Y. (2001))

Band Gug Uzunluk (m) Kapasite (ton/saat) Hiz (m/s)
Konveyor Kaynag1
numarast (kW)
0 2x110 170 2070 3
1 3x250 570 2070 3
2 3x110 1200 2070 3
3 2x110 1100 2070 3
4 2x110 600 2070 3
5 2x110 Hazirlik 2070 3

Bu calismada toz yogunlugu Olgiimleri C10 panosu ile C 810 bacasinda yapilmistir.
Bacada calisan galeri acma makinast 10.2 metre uzunlugunda ve 2 metre
yiiksekligindedir. Kesme giicii 112 kW olup c¢aligmast sirasinda 31 barlik basmg altmda
0.2 1/s su piiskiirtmektedir. Bu bacada toz toplama iinitesi mevcut olup 200 mVdakika
bir kapasiteye sahiptir. Bacalar 400 m’/dakika kapasiteli {ifleyici pervanelerle
havalandirilmaktadir.

3. TOZ OLCUMLERI

C sahasindaki toz Ol¢iimlerinin farkli yerlerde yapilmasindaki temel amag, mevcut
durumun daha saglikli bir sekilde ortaya c¢ikarilmasi ve buna uygun toz Onleme
yontemlerinin belirlenmesidir. Olciim yerleri Sekil 3'de gosterilmektedir. Olciimlerde
MRE 113 Gravimetrik toz Olger ile AFC 123 kisisel toz 6lcer kullanilmistir. Bu aletlerin
secilmesindeki ana neden, toz yonetmeliklerindeki standartlara uyulmasi ve uzun stireli
Ol¢im yapabilmeleridir. Uzun siireli 6l¢limler standartlara uygun olarak solunabilir
ortalama toz miktarin1 vermektedir. Bu gerekliligi, MRE 113 ve AFC 123 en iyi sekilde
karsilamaktadir. Tip otoritelerine gore, uzun siireli Olclimler daha saglikli sonug
vermekte, toz oranindaki ani degisimlerden etkilenmemektedir (Casella). Cizelge 2'de
toz yogunluklari ve 6l¢iim yapilan istasyonlarin yerleri goriilmektedir.
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Cizelge 2. Toz Olgiimleri

Tozistasyonu Toz yogunlugu (mg/nV)

4.35

477

3.44

5.00

4.63

4.10

4.31

4.07

O ON®O OB W N =

4.00

4. ONERILER

OACI madenindeki en biiyiik toz kaynag cift tamburlu kesici-yiikleyici ekipmandir.
Her tamburun tizerinde 72 adet toz bastiran su fiskiyesi bulunmaktadir. Fakat tek
bagina bu yontem yeterli olamamaktadir. Her bir fiskiyenin puiskiirttiigli su miktannm
arttirlmast ve miimkiinse fiskiye sayisinm g¢ogaltilmasi toz olugumunu azaltacaktir.
Burada, kullanllan suyun pompalanmasi sirasinda suyu temizleyici filtreler
kullanilmahdir. Ciinkii toz bastirmadaki verim fiskiye sayisma bagh oldugu kadar,
burada kuilamlan suyun kalitesiyle de dogru orantilidir. Aym zamanda su pompasinin
kapasitesinin arttirilmasi da tozla miicadelede etkili bir yontem olacaktir.

Tamburun neden oldugu toz olusumunu en azda tutabilmek icin tamburlu kesicinin
calismasi ¢ok iyi organize edilmeli ve operatoriin temiz havarim daha yogun oldugu
ortamda calismast saglanmalidir. "Pasif bariyer" adi verilen modern ekipmanlar
tamburlu kesicinin c¢alismasi sirasinda etrafa yayillan tozun ayaga yayllma oranim
azaltmaktadir. Olusan tozun bu sekilde oOnlenmesi ¢ok oOnemlidir. Zira buradan
kaynaklanan toz aktif kalmakta ve hareket ederek tiim madendeki iscileri olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu yontemi kullanarak iscilerin daha saglikh bir ortamda
calismasi saglanabilir (Sekil 4). Toz onlemenin diger bir yolu da konveyor ve kincinin
uygun toz Onleyici ekipmanla izole edilmesi ve tozun kaynaginda bastinlmasidir.

\‘\‘.' ‘ e o --J
fg\\l Bariyer

ol O .
Bariyer | % - oo e 11 U3 E
Bariyer “

/rf.rrli?m"f/z/f/

d
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Sekil 4. Pasif Bariyer (Bumines,1986)
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Band konveyorler icin oOnerilen yontem ise, band tlizerinde su puskiirtme sisteminin
kullanilmasidir. Tam koni seklindeki spreyler, OACI madeni icin ¢ok uygun bir ydntem
olarak goriilmektedir. Diger bir toz kaynagi da komiiriin band konveyorler tarafindan
aktarilmasi esnasmda olusan tozdur. Buralardaki toz yogunlugunu azaltmadaki en etkili
yontem; diisiik debili, genis acih fan spreylerinin kullanilmasi olabilir. Zincirli
konveyorden kirictya gelen komiirtin band konveyore dokiilmesi esnasmda, komiir
parcalarinin yapmis oldugu serbest duslis baska bir toz olusum nedenidir. Bunun
onlenmesi bu iki sistemin uygun bir ekipmanla birbirine baglanmasi ile saglanabilir.
Genel anlamda toz olusturan birimlerin izalosyonu ya da emici sistemlerle dogrudan
doniis havasmna sarj uygulamasi, mumkin oldugu hallerde kullanilmasi gereken
yontemler olarak diistiniilmelidir.

Hazirlik bacalanndaki tozun 6nlenmesi fisketelerde kullanilan su miktarinin arttirilmast
ve toz oOnleyici tinitenin kapasitesinin yuikseltilmesiyle miimkiin olabilir.

C sektériinde malzeme ve insan nakliyati sirasinda ya da Isciler yiiriirken yerde birikmis
olan toz harekete gecerek ortamin toz yogunlugu seviyesini arttirmaktadir. Bunun
Onlenmesi i¢in ana yollar slatiimak ve yerde biriken tozlar diizenli olarak yerytiziine
nakledilmelidir.

Alinan tiim onlemlere ragmen toz oranlan izin verilen limitlerin altma dustirtilemiyorsa
degisik tip kisisel toz onleyici filtreli toz tutucu yada bazi hallerde Ozel maskeler
kullamlarak tozun is¢i saghgna verdigi zarar en aza indirilmelidir. Sekil 5'de son
yillarda gelistirilmis olan kisisel toz Onleyici maskelerden bir 6rnek gortilmektedir.

Sekil 5. Kigisel Toz Onleyici
5. SONUCLAR
Ocakta cesitli toz onleme yontemleri kullanilmakla beraber, bunlarin iyilestirilmesi ve

yeni sistemlerin eklenmesi tozla miicadeledeki verimliligi artiracaktir. Tiirkiye'de kabul
edilebilir toz yogunlugu oran1 5 mg/m’olarak beliriense de diinyada bu oran ¢ogunlukla
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2 mg/m’ diir. Modem iilkelerin kullandig1 standardin saglanmasi asagidaki yontemlerin
uygulanmasi ile elde edilebilir.

- Etkili bir toz bastirma sistemi icin kesici uglardan puskiirtiilen su miktarinin ve sprey
sayisinin arttirtlmast  gereklidir.

- Cift tamburlu kesici yiikleyici makinenin kesim siuireci  ¢ok iyi bir sekilde
diizenlenmeli ve operatoriin temiz havanin oldugu kesimde yer almasi saglanmalidir.

- Pasifbariyerler kesicinin liretim ayagina bakan yerlerine yerlestirilmeli ve bu  sayede
kesicinin ¢ikarmis oldugu tozun is¢ilerin ¢aligma bolgelerine yayilmasi engellenmelidir.

- Tam koni su spreyleri konveyorlerin tizerine kurulmali ve bu sekilde tozun tiim ocaga
yayilmasi engellenmelidr.

- Konveyorler arasindaki kirici, uygun malzemelerle izole edilmeli ve toz kaynaginda
engellenmelidir.

- Galeri acma esnasinda, makinenin su puskiirtme debisi artirilmali, toz tutucunun
kapasitesi ylikseltilmelidir.

- Insan ve malzeme nakliyat1 sirasinda yerde olusan tozlarin hareketlenmesi ile havadaki
asili toz miktar1 arttigindan bu yerlerin diizenli olarak islatilmasi ile bu cesit toz
olusumu 6nlenmeli ve biriken tozlar diizenli olarak yerytiziine tasinmalidir.

- Izin verilebilir toz konsantresinin belirleyici kriterlerinden olan tozun silis igerigi titiz
bir sekilde izlenmeli, oran % 5'i asmasi halinde gereken 6nlemler arttirilmalidir.
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ACIK ISLETME TASIMA YOLLARINDA NAKLIYAT KAYNAKLI
TOZ OLUSUMU VE TOZ BASTIRMA YONTEMLERI

DUST GENERATION ORIGINATING FROM HAULAGE IN HAUL
ROADS OF OPEN PIT MINES AND SUPPRESSION METHODS

Abdullah FISNE ve Giindiiz OKTEN, Istanbul Teknik Universitesi, Maden Fak
80626 Maslak istanbul

OZET

Acik ocak madenciliginde baslica toz kaynaklari; delik delme ve atesleme, kaz1 ve
yukleme, bosaltma, nakliyat ile ilgili islemlerdir. Ayrica, riizgarm agik ytlizeylerden,
komiir veya cevher stoklarindan tasidigi malzemeler de ilave bir toz kaynagidir. Toz
kaynaklan, uygulanan iiretim teknigine bagh olarak farklibklar gostermektedir.
Ornegin, ekskavator-kamyon sistemiyle calisan acik isletmelerde nakliyat sirasinda
olusan toz onemli yer tutmaktadir. Nakliyat kaynakli tozun ¢evreye verdigi zararin yani
sira mesleki toz hastaliklarina neden oldugu, gorlis mesafesini azalttigi, calisanlarin
verimim dustirdiigi ve ozellikle de tasimacilikta kullanilan makinalarin arizalanmasina
ve kisa siirede yipranmasma neden oldugu bilinmektedir. Bu calismada nakliyat
kaynakli toz konusu islenmis ve tozun bastirilmasi icin uygulanabilecek teknikler ozet
olarak verilmistir.

ABSTRACT

Pnmanly dust sources of open pit mines are ; hole drilling and ignition, excavation and
loading, dumping, haulage. Added to that, dust along mine roads onginates in untreated
berm areas. Dust sources show differences related with production of material. For
example, dust is an important issue dunng haulage for production system of excavator
and track Dust generation from haulage is also important for occupational illnesses. It
reduces the distance of view, decreases the efficiency of labour, causes breakdown for
production machine. In this paper, dust generation from haulage is investigated and
some technics for reducing dust is also given briefly.
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1. GIRIS

Cisimlerin parcalanmalari, kirilmalart ve ezilmeleri sirasinda onlarin o6zelliklerini
tastyan kiictiik parcaciklar olusur. Bu parcaciklar toz olarak adlandirilir. Toz, genel
anlamda ¢ap1 1 mm'den kiiciik, hava icinde asili kalabilen veya zamanla ¢okelen kati
taneciklerdir. Asin toz caligma sahasi ve cevrenin hava kalitesini bozmakta, toz
hastaliklarima (pnémokonyoz) neden olmakta, goriis mesafesini azaltmakta ve
calisanlarin verimini dustirmektedir.

Tozun diger bir zararh etkisi de, tozlu ortamda calisan makine ve ekipman tizerinde
izlenmektedir. Kullanilan makine ve ekipmanin mekanik aksaminda strtiinmeden
dolay1 aginmalar meydana gelmekte, arizalar ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica asin toz, tamir-
bakim maliyetlerini artirmakta, parca ve sistemlerin servis omiirlerini kisaltmaktadir. Bu
da verimliligi olumsuz yonde etkilemektedir.

2. ACIK OCAKLARDAKI TOZ KAYNAKLART

Acik ocak madenciliginde, Ortii tabakasinin kaldirilmast ve cevher tlretimi icin
uygulanan iglemler sirasinda fazla miktarda toz olusmaktadir. Bu igslemler arasinda en
onemlileri;

* Delik delme ve atesleme,

* Kaz ve ylikleme,

* Nakliyat,

* Bosaltma islemleridir.

Aynca, riizgarm agik yiizeylerden, komiir veya cevher stoklanndan tasidigi malzemeler
de ilave bir toz kaynagidir. Toz kaynaklan, uygulanan lretim teknigine bagh olarak
farkhiliklar gostermektedir. Ornegin, bu calismada incelenmis olan, ocak ici tasima
Islemleri sirasindaki toz yayilhmi ekskavatér - kamyon sistemiyle calisan acik
isletmelerde cok daha 6nemlidir.

Tasima yolu lizerindeki arag trafigi, agik ocak kdmiir madenlerinde yayilan tozun en
onemli kaynagi olarak tanimlanmaktadir (Ghose ve Majee,-2000). Bu tiir bir maden
isletmesinde olusan tozun yaklasik %50' sinin kamyonlarin tagima yolu {izerindeki
hareketi, %25' inin de kamyonlann yiiklenmesi ve bosaltilmasi sirasinda meydana
geldigi belirlenmistir (Chadwick et. al. 1987).

Aracin hiz1 ve agirhig, yol lizerindeki trafik yogunlugu tagima sirasinda meydana gelen
toz miktanm 6nemli 6Slgiide etkilemektedir. Ozellikle kamyon hizi toz olusumunu
etkileyen temel bir faktordiir. Son yillardaki calismalar, kamyonun birim hareket
mesafesinde olusturdugu toz miktarmin, hiziyla lineer olarak degil geometrik olarak
arttigim ortaya koymustur. Iyi désenmem is bir yolda, birim hareket mesafesi igin (1
mil=1,609 km) hiz1 16 km/sa olan kamyonun tek bir dig lastigi 3,6 kg toz olustururken,
bu deger 32 km/sa hizla hareket eden bir kamyon icin 23 kg'dan fazladir. Ayni
zamanda, yiiksek hizla giden biiyiik kamyonlar, toz bulutlart meydana getiren girdaplar
da olusturabilmektedir (Carter, 1999).
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Tasima yollarinda olugan tozun bir miktart da yol kenarindaki diizeltilmemis sev
alanlarmdan kaynaklanmaktadir. Sev yiizeylerinin diizeltilmesi icin yapilan masraflar
baslangicta toz kontrol maliyetini artirmasina ragmen, bu genellikle tekrar uygulama
gerektirmeyen bir islem olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Clinkii, diizeltilen sev
yiizeylerinde trafikten dolay1 bir asinma s6z konusu degildir. Diger bir toz kaynagi da
tasima yolu iizerinde yiiksek hizla hareket eden kamyonlardan diisen iri parcalardir.
Bunlar ¢ok ufak taneciklere ayrilarak havadaki toz konsantrasyonunu artirmaktadir
(Carter, 1999).

Hindistan'daki acik isletme komiir madenlerinde yapilan bir arastirmaya gore; tasima
yolu iizerinde meydana gelen tozun %3-4 oraninda solunabilir toz tanecikleri igerdigi
belirlenmistir (Nair ve Singh, 1990).

Mukherjee ve Singh 1985 yilinda Hindistan'daki bir acik komiir isletmesinde yaptigi
calismada; iscilerin maruz kaldigi toz konsantrasyonlarmin, Ttretimin yapildig
kesimlerde 3-5 mg/m , dekapajin yapildigi basamaklarda ise 1-2 mg/m’ arasmda
degistigini belirlemistir (Mukherjee ve Singh 1985). Cizelge 1'de, yedi farkh komiir
acik isletmesinde iiretim ve dekapaj islemleri sirasinda Olgiilmiis toz konsantrasyonlari
verilmistir.

Cizelge 1. Uretim ve dekapaj sirasinda olusan toz konsantrasyonu (Mukherjee ve Singh
1985).

Calisma Toz Konsantraskmu (mg/m’)
Yiikleme ve Maden No Uretim Dekapaj

Tagima

1 3.00 2.01

2 4.50 100

3 3.70 1.80

4 5.00 1.25

5 3.50 1.02

6 4 50 109

7 4.70 2.00

3. TOZ BASTIRMA UYGULAMASININ YARARLARI

isletme sartlarina uygun bir toz bastirma programi uygulamasimn saglayacagi yararlar
asagida Ozet olarak verilmistir:

» Tagsima yolu ylizeyini saglamlastirir ve yolun tasima kapasitesini artirir,

» Lastik masraflarim azaltir,

»  Gorts niteligini ve stirlis glivenligini artirir,

*  Kamyonun verimliligini artirir,

*  Tamir- bakim masraflarmi azaltir,

*  Sulama maliyetlerini azaltir(www.midwestind.com).

Agirligr 218 ton olan tipik bir tagima kamyonu yilda ortalama 6000 saat caligmaktadir
ve kullanim omri yaklagik 10 yildir. Bu kamyonun satin alma maliyeti yaklasik 2,5
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milyon $ ve tiim kullamm siiresi boyunca yapilacak tamir - bakim masrafi da 2,3
milyon $ civaridadir. Uygun bir toz bastirma programu ile bu kamyonun tamir-bakim
masrafindan 300.000 $ tasarruf saglanabilmektedir Bir bagka ifadeyle, uygun bir toz
kontrol programmin uygulanmasiyla mobil ekipmanlarin tamir - bakim masraflar1 %15
oraninda azaltabilmektedir (www.midwestind.com).

Gilinlimiiz tagima kamyonlarmin fren ve direksiyon gibi mekanik stirtis sistemlerindeki
gelismeler stirtictilere yiiksek hizlarda tasima yapma imkanmi vermektedir. Tasima yollan
da bu ytiksek hizlart karsilayabilecek sekilde tasarlanmalidir. Kamyonlarin boyutlarmin
bliyiimesi daha genis tasima yollariin yapilmasini gerektirmekte; bu da yol bakim
maliyetlerinin artmasi anlamina gelmektedir. Artan yol maliyetlerini dengelemek Icin
kamyonlarin ¢ok verimli calistirilmast zorunludur. Uygun bir toz bastirma programu,
tasima yolu bakim masraflanm diisiirmekte, kamyonlarin verimliligini belirgin bir
sekilde ylikseltmektedir.

Kamyonlar icin yapilan en biiyliik harcama, normalde lastik ve yakit giderleridir. Tasima
yolu her iki gider lizerinde dogrudan rol oynamaktadir. Balami yapilmamus bir tagima
yolu lastiklerin asinmasmm hizlandirmakta ve dolayisiyla lastik  masraflarim
artirmaktadir, (www.midwestind.com).

Belirtilen nedenlerle, acik isletme faaliyetleri sirasinda meydana gelen asir1 tozun
kontrol altina alinmasi, isci sagligi ve is guivenligi, cevre ve ekipmanlarin tamir - bakim
maliyetleri acisindan ¢ok onemlidir.

4. UYGULANACAK TOZ BASTIRMA TEKNIGININ SECIMINDE ESAS
ALINACAK FAKTORLER

Bir acik maden igletmesinde uygulanacak toz bastirma isleminde kullanilacak malzeme
belirlenirken asagidaki faktorlerin goz Oniinde bulundurulmasi gerekir.

* Toz taneciklerini birbirine veya biiyiik taneciklere yapistirmalidir,
» Trafikten dolay1 olusan asinmaya direnc gostermelidir,

* Yol yiizeyinde etkinligini kaybetmeden uzun stire kalmalidir,

* Coztiinmeye (Aging) karsi direngli olamahdir.

Arac hizi, sayist ve agirlig, bir aractaki tekerlek sayisi, yol malzemesinin tane boyut
dagihmi, yol ylizey ozellikleri, havadaki nem orani, yagis ve buharlasma miktart bir
nakliye yolundaki toz olusumunu, dolayisiyla toz bastirma teknigi secimini
etkilemektedir.

Sartlara en uygun toz bastirma teknigi sadece yukaridaki faktorlere gore belirlenmemeH,
ayni zamanda uzun donem maliyetler ve cevresel etkiler de dikkate alinmalidir. Uzun
dénem maliyetleri; yolun hazirlanmasi, lyilestirilmesi, toz bastiric1 fiiriinlerin
uygulanmasi ve yol bakim calismalan icin yapilan harcamalar olusturmaktadir. Cevresel
etkiler ise genel olarak; su kalitesi, suda yasayan hayvan ve bitki topluluklar tizerinde
goriilmektedir. Iyi bir toz bastirma teknigi toz kontroliiniin yanmnda yol bakim
maliyetlerini ve agrega kaybini da azaltmalidir (Bolander ve Yamada, 1999).
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5. TOZ BASTIRMA TEKNIGININ SECIMIi VE UYGULAMA

Gliniimiizde piyasada bir ¢ok toz bastirma uriinii mevcuttur ve sayilan hizla artmaktadir.
Uriinler yedi temel kategoride siniflandirilabilir. Bu kategorilerle ilgili ayrintili bir liste
asagida verilmektedir (Bolander ve Yamada, 1999).

a-Su
b-Su Absorblayan Uriinler
» Kalsiyum klortiir
*  Magnezyum kloriir
*  Sodyum klortiir
c-Organik Petro! Uriinleri
« Asfalt emiilsiyonlar1
* Eksik asfalt (stv1 asfalt)
*  Toz yaglar
» Modifiye edilmis asfalt emiilsiyonlari
d-Orgamk, Petrol Olmayan Uriinler
+ Hayvansal yaglar
«  Lignosiilfat
» Sekerpekmezi / Seker pancari
» Bitkisel yaglar
* Yiiksek yag emiilsiyonlari
e-FElektrokimyasal Uriinler
*  Enzimler
+ lIyonik iiriinler
+ Siilfonat yaglan
f-Sentetik Polimer Uriinler
g-Kil Katkil1 Uriinler
* Bentonit
*  Montmorillonit

Toz bastirici lirlintiniin secimi konusundaki degerlendirmelerde kullanilmak tizere cesitli
cizelgeler gelistirilmistir. Bu amagla kullanilacak bir degerlendirme karti Cizelge 2'de
verilmistir.

Bu kartm kullanilabilmesi icin oncelikle nakliyat yolundan gececek tasit sayisinin (tasit
yogunlugu) Iyi bir yaklasimla belirlenmesi gerekir. Ayrica yol yiizey malzemesini
siniflandirmak icin toprak analizi yapilmali; Plastisite indeksi ve Tane Boyutu Dagilimi
da incelenmelidir. Degerlendirilecek diger bir husus da yoredeki iklim kosullandir. Bu
kapsamda 6zellikle yagis durumu dikkate alinmalidir.

Uygun bir iiriin secildikten sonra ikinci adim, uygulama oram ve uygulama sikliginin

belirlenmesidir. Uriinlenn aynntili bir sekilde tanitildig1 boliimde uygulama oranlan ve
sikligr ile ilgili bilgiler verilmektedir.
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Uriin seyreltme oranim belirlemek igin tretici firmalar tarafindan hazirlanan brogtirler,
daha Onceki uygulamalarda kazanilan deneyimler, saha veya laboratuvar testleri
kullanilabilir. Genel bir degerlendirme yapilacak olursa;

* Yiiksek hizlar ile asin trafik hacmi ve biiyiik oranda kamyon trafiginin oldugu
zaman dilimlerinde,

+ Ogzellikle CaCl, kullanildig1 zaman nem oraninin diisiik olmasi durumunda,

* Yol yiizeyinde cok kiiciik boyutlu tane oranimin diisiik oldugu durumlarda (75 \z
elek altinin %10 dan daha az oldugu durumlarda ),

* Yol ylizeyinin iyi bir sekilde sikilastinlmadigi durumlarda

seyreltme oranmin ytuikseltilmesi ve uygulama sikligimin arttirilmasi gerekir.

Herhangi bir toz bastincmin performanst bir¢ok uygulama faktoriine baghdir.
Uygulama yontemi, orani, sikligr ve tiriin konsantrasyonu bu faktorlerden bazilaridir.
Yol yiizeyinin saglam ve siki olmasi da bir diger faktordiir.

Bir toz bastirma programnu uygulamadan once yol yiizeylerini diizenleme ve bakim
caligmalarina asagidaki iglemler de dahil edilmelidir:

+  Stabil olmayan yol kesimlerinin onarilmasi,

* Yol yiizeyinin yeterince kurutulmast,

» Tekerlek izlerini, ¢ukurlart ve erozyonun olusturdugu kiiciik vadileri yok etmek
icin yolun tesviye edilmesi,

*  Yolun sikilastiriimast.

Bir sivi toz bastincidan maksimum oranda faydalanma, onun yol ylizeyine yeterince
nifuz etmesine baghdir. Bu durum aym zamanda ylizey asinmasindan kaynaklanan
bastirict kaybnu da azaltmaktadir (Langdon et. al. 1980). Belirtilen sakincay1 ortadan
kaldirmada yarali olabilecek bazi oneriler asagida verilmistir.

*  Yagish mevsimlerden sonra ozellikle tuzlu bastiricilar uygulanmaldir,

* Eger mimkiinse toz bastiricilar yagmurdan sonra uygulanmalidir. Ciinki
yagmurdan sonra yol malzemeleri nemlidir ve daha elveriglidir. Eger bastiricilar
yagmurdan once uygulanirsa yagmur suyu bastincilan stirtikleyebilir.

* Yiizey malzemesi kuruysa, sivi asfalt trlinlerinin kullanildigt durumlar harig,
yuzey nemlendirilmelidir.

»  Eger sert bir tabaka mevcutsa, yiizey gevsetilmelidir.

* Toz bastiriciy1 yol ylizeyine uniform bir sekilde dagitmak icin basmg¢h dagitict
diizenek (piiskiirtiicti) kullamlmalidir(Bolander ve Yamada, 1999).
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Cizelge 2. Urun Secim Tablosu (Bolander ve Y amada, 1999).
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6. TOZ BASTIRICI URUNLERIN TANITILMASI

Acik maden isletmelerinde tagima yolu lizerinde olusan tozun bastirilmasinda kullanilan
en basit ve yaygm ydntem yiizeyin su lle islatilmasidir. Su ayn: zamanda toz kontrolii
icin kullanilan en ucuz bastinci olarak gortilebilir. Ancak, su ¢cok ¢abuk buharlastigi i¢in
tozu bastirmak yerine onu gegici olarak baglamaktadir. Dolayisiyla bir siire sonra yolun
tekrar sulanmasi gerekir ki, bu da maliyeti arttirici bir unsurdur. Ayrica, asin su
puskiirtiilmesi, yol yiizeyindeki iri agrega malzemesi icin baglayict gorevi yapan cok
ufak taneciklerin serbest kalmasina, yol ylizeyinin bozulmasina ve toz olusumuna neden
olmaktadir. Bozulan yol yiizeylerinin diizeltilmesi ve olusan tozun bastirilmasi da
isletme maliyetlerini artiran unsurlardir.

Acik maden isletmelerinde tasima yolu tlzerinde olusan tozu bastirmak ve yolu
saglamlagtirmak i¢in Bolim 5' de bahsedildigi gibi, c¢esitli kimyasal {riinler
gelistirilmistir. Bu triinlerin bir kism1 suyun yiizey gerilimini azaltan maddeler olup,
suyun yol yiizeyi ve toprak icerisine niifuz etmesini artirmakta, buharlagsma stiresini
geciktirmekte ve dolayisiyla toz bastirma spreyinin etkinlik stiresini uzatmaktadir. Diger
bir grup ise (kloriir temelli tiriinler) uygulamadan sonra havadaki nemi absoblamakta,
bu sekilde toz taneciklerini bastirmaktadir. Asagida toz bastirma amaciyla kullanilan
cesitli maddelerle ilgili ozellikler, kullanimdaki sinirlamalar, uygulama sekli, maddenin
kaynagi, ve cevre lizerindeki etkileri 6zet olarak verilmistir(Carter, 1999).

6.1 Su

a- Ozellikleri

Kolayca temin edilebilir. Yiizey taneciklerini topaklama 6zelligine sahiptir.

b- Simirlamalar

Kolay buharlagmasi nedeniyle etkinlik siiresi bir gilinden daha azdir, inorganik
bastinci lardan daha pahali ve daha yogun c¢aligma gerektirir.

c- Uygulama

Uygulama siklig1 sicaklik ve havadaki nem oranina baglidir. Etkinlik siiresi genel olarak
0,5 -12 saat arasinda degisir.

d- Kaynagi

Isletme icinde veya cevresindeki bir su kaynagindan temin edilebilir.

e-) Cevresel Etkisi

Cevre lizerinde herhangi bir olumsuz etkisi yoktur (Bolander ve Yamada, 1999).

6.2 Su Absorblayan Uriinler
6.2.1 Kalsiyum Kloriir
a- Ozellikleri

Havadan su absorblama yetenegi sicaklik ve bagil nemin bir fonksiyonudur. Ornegin;
25 °C ve %29 bagil nemde , 38 °C ve %20 bagil nemde havadan su absorblamaya
baglar. Tanecikler arasindaki ince su filminin yiizey gerilimini 6nemli 6lclide artirarak
suyun daha yavas buharlasmasina neden olur. Kalsiyum kloriir uygulanan yol; nem ve
yogunluk kaybr durumunda az bir calisma ile tekrar sikilastinlabilir.
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b- Sinirlamalar

Havadan nemi absorblamasi icin, nem oraninin minimum seviyede olmasi
gerekmektedir.Uzun kurak dénemlerde MgCi2 daha iyi sonug venr. Metaller igin biraz,
aliminyum ve alasimlan i¢in ¢cok asindiricidir.

Uygulama yapilmis yol malzemesinde ytliksek miktarda ince tanecik varsa , yagmurlu
havalarda yol yiizeyi kayganlasabilir. Cozeltinin derisimi %20'den daha az oldugu
zaman su ile benzer etkiye sahiptir.

c-Uygulama

Genellikle her mevsimde 1- 2 defa uygulama yapilir, ilk uygulama icin CaCh ince
tabaka halinde serpilecekse uygulama oram 0.5 -1.1 kg/m’ arasinda degismektedir. Tipik
uygulama oram ise %77 saflikta ve 0.9 kg/m”dir. Eger CaCI2 siv1 halde kullanilacaksa,
cozeltinin derisimi % 35 - 38 ve uygulama oram 0.9 -1.6 It/m’ arasinda degismektedir.
Sivi halde tipik uygulama sekli 16 It/m’ ve oram % 38'lik seyreltilmemis artik
konsantredir. Daha sonraki uygulamalarda Ik oranlarin 1,2 -1/3'ii kullanilir.

d- Kaynag

Amonyum-soda islemi ile sodyum karbonat imalinden tuzlusu formunda ve dogal tuzlu
sulardan Br imali sirasinda yan {iriin olarak elde edilir. U ayn sekilde bulunmakta olup;
bunlar ince tabaka, topak (pelet) ve cozelti olarak isimlendirilir.

e- Cevresel Etkisi

Eger uygulama yapilan alan ile su tabakasi arasinda diizgiin, tampon gorevi yapan bir
zon varsa su kalitesine etkisi onemsizdir. Alabaliklar 400 ppm, diger balik tiirleri 10.000
ppm kadar diisiik kloriir konsantrasyonlarinda yasayabilirler. Cam, koknar, kavak,
disbudak, ladin ve akagac gibi baz1 bitki tiirleri kolay etkilenmektedirler. Ayrica, sivi
konsantreninin ¢evreye dokiilmesi de potansiyel bir tehlike kaynagidir.

6.2.2 Magnezyum Kloriir
a- Ozellikleri

Sicakliktan bagimsiz olarak %32 bagil nemde havadan su absorblamaya baslar. Cok sert
bir yol yiizeyinde yiizey gerilimini artirmada CaCl2'den daha etkilidir.Uygulama
yapilmig yol; nem ve yogunluk kaybi durumunda az bir calisma ile tekrar
sikilastinlabilir.

a- Smirlamalar

Havadan nem absorblamasi icin, nem oraninin minimum seviyede olmast
gerekmektedir. Kurak iklimlerde kullanilmasi daha uygundur.Yogun cozeltileri celik
icin cok asindiricidir. Havadan nemi cektigi icin asindirma stiresi uzar. Uygulama
yapilmig yol malzemesinde ytliksek miktarda ince tanecik varsa, yagmurlu donemlerde
yol ylizeyi kaygan olabilir. Cozeltinin derisimi %20'den daha az oldugu zaman su ile
benzer etkiye sahiptir.

c- Uygulama

Genellikle her mevsimde 1-2 defa uygulama yapilir, ilk uygulama igin ¢6zelti derisimi
%28 - 35 ve uygulama oram 14 - 2.3 It/m’ arasinda degismektedir. Tipik uygulama ise
%30'luk seyreltilmemis konsantre ve 2.3 It/m’dir. Daha sonraki galismalarda ilk
uygulamadaki oranlarin 1/2'si kullanilir.

d- Kaynag

Dogal olarak tuzlu su gibi elde edilmektedir.
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e- Cevresel Etkisi
Kalsiyum kioriir (CaCh) lle ayni etkiye sahiptir.
6.2.3 Sodyum Kioriir

a- Ozellikleri

Sicakliktan bagimsiz olarak %79 bagil nemde havadan su absorblamaya baslar. Yiizey
gerilimini artirma 6zelligi CaCVy* oranla daha sinirhdir.

b-Sinirlamalar

Havadan nem absorblamasi igin, nem oranmin minimum seviyede olmast
gerekmektedir. Seyreltik ¢ozeltiler celik icin kismen asindirict etkiye sahiptir.

.c- Uygulama

Genellikle her mevsimde 1-2 defa uygulama yapilir. CaCI2 uygulamasindan daha
yiiksek oranlarda kullaniimalidir.

d- Kaynag

Dogal halde kaya tuzu ve tuzlu su seklinde bulunmaktadir.

e- Cevresel Etkisi

Kalsiyum kioriir (CaCb) ile aym etkiye sahiptir (Bolander ve Yamada, 1999).

6.3 Organik Petrol Uriinleri

a- Ozellikleri

Asfaltin yapistmer 6zelliginden dolayr yilizey taneciklerini yigistinr ve/veya baglar
Yolun su sizdirmazligim saglar.

b- Smirlamalar

Kurak iklim kosullarinda bazi iriinler esnekli§i sirdiiremeyebilir. Eger ylizey
malzemesi ¢ok fazla ince tanecik iceriyorsa uygulamadan sonra kabuklar meydana
gelebilir ve bunlar yagish havalarda, araglarin hareketi sirasinda parcalanabilir.
c-liygulama

Genellikle her mevsimde 1-2 defa uygulama yapihir. Uygulama orani 0.5 - 4.5 It/m’
arasinda degismektedir. Bu oran yol yiizeyinin durumuna, seyreltme derecesine ve
kullamlan malzemeye baghdir. Taneleri arasinda genis aciklik bulunan yiizey
malzemeleri icin yliksek viskoziteli emiilsiyonlar kullanilmaktadir. Daha sonraki
calismalarda ilk uygulamadaki oranlar azaltilmalidir.

d- Kaynag

Eksik asfalt (SC-70), asfalt emiilsiyonlar1 (SS-I, SS-Ih, CSS-/ veya CSS-Ih)'dir.
Genellikle 1/5 oraninda su ile seyreltilmektedirler. Diger lirlinler modifiye edilmis asfalt
emiilsiyonlar1 ve mineral yaglandir.

e- Cevresel Etkisi

Bu trlinlerde kansimi olusturan cok cesitli maddeler vardir. Kullanilan {iriinler
zehirlidir. Uriinlerdeki yaglar zehirli olabilir. Sivi konsantreninin dokiilmesi ile
meydana gelebilecek potansiyel tehlikeler bulunmaktadir (Bolander ve Yamada, 1999).
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6.4 Organik, Petrol Olmayan Uriinler
6.4.1 Lignin Tiirevleri

a- Ozellikleri

Yiizey taneciklerini birbirine baglar. Kurak iklim kosullannda malzemenin dayanimi
bliyiik oranda artar. Uzun kurak donemler boyunca havadaki nem orani diisiik olsa bile
etkinligini yitirmez.

b-Smurlamalar

Aliminyum ve alasimlarinda asinmaya sebep olabilir. Yiizey taneciklerini baglama
islevi katilarin suda c¢oziinurliigiinden dolayr asin yagmur nedeniyle azalabilir veya
tamamen ortadan kalkabilir. Yol ylizeyi yagis sirasinda kaygan, kurak donemlerde
kirilgan olmaktadir. Yol yiizey sertliginin (dayaniminin) korunmasi zordur, fakat nemin
yeterli oldugu durumlarda bu saglanabilir.

c- Uygulama

Genellikle her mevsimde 1-2 defa uygulama yapilir. Uygulama igin ¢ozelti derigimi
%10 - 25 ve oram 2,3 - 4,5 It/m’ arasinda degismektedir. Tipik uygulamada ise %50
lik seyreltilmemis artik konsantre veya 1/1 oraninda suyla seyreltilmis artik konsantre
2,3 it/m’ lik miktarda kullanilmaktadir, iki uygulama yapmak yararh olabilir. Toz
seklinde de iiretilmekte olup, 1 kg iiriin 840 It su ile seyreltildikten sonra kullanilir.

d- Kaynag:

Bilesim hammaddelere ve seliiloz elde etmek icin kullanilan kimyasallara baghdir.
Aktif bileseni seker igeren, etkisiz hale getirilmis (noétralize edilmis) lignin stilfirik
asittir.

e- Cevresel Etkisi

Su kalitesini olumsuz yonde etkilemez. Temiz suda yasayan canlilar lizerindeki etkisi
¢oziinme derecesine bagh olarak yiiksek olabilir. Bitkiler Uzerine etkisi
bulunmamaktadir. Sivi konsantreninin cevreye dokiilmesi ile meydana gelebilecek
potansiyel tehlikeler soz konusudur.

6.4.2 Seker Pekmezi/Pancar

a- Ozellikleri

Yiizey taneciklerinin gecici olarak baglanmasini saglamaktadir..
b- Smirlamalar

Kullanimi sinirhidir.

c- Kaynag

Seker pancari ve iglenmesi sirasindaki calismalardan elde edilir.
d- Cevresel Etkisi

Cevresel etkisi konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir.

6.4.3 Tall-Oil
a- Ozellikleri

Yiizey taneciklerini birbirine baglamaktadir. Kurak iklim kosullannda malzemenin
dayanimini buiytik oranda artirmaktadir.
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b- Smmirlamalar

Yiizey taneciklerini baglama islevi katilarin suda ¢oziiniirliigiinden dolay1 asirt yagmur
nedeniyle azalabilir veya tamamen ortadan kalkabilir. Yol ylizey sertliginin
(dayaniminin) korunmasi zordur.

c- Uygulama

Genellikle birkag¢ yilda bir defa uygulama yapilir. Uygulama i¢in ¢ozelti derisimi %10 -
20 ve orami 14 - 4.5 it/m’ arasinda degismektedir. Tipik uygulama ise 14 oraninda
suyla seyreltilmis %40 - 50'lik artik konsantre seklindedir. Uygulama orami 2,3
1t/m*>dir.

d- Kaynag

Kagit tretim isleminde stlflirik asit esterinin damitilmasiyla yan iriin olarak elde
edilmektedir.

e- Cevresel Etkisi

Cevresel etkisi bilinmemektedir.
6.4.4 Bitkisel Yaglar

a- Ozellikleri

Yiizey taneciklerini topaklastirmaktadir.

b- Smmirlamalar

Kullanimi sinirhidir. Hizli bir sekilde oksitlenmekte ve daha sonra kirilgan bir yapi
kazanmaktadir.

c-Uygulama

Genellikle her mevsimde 1 defa uygulama yapilir. Uygulama orani {riine gore
genellikle 1,1 - 2.3 it/m’ arasinda degismektedir. Uriin ne kadar sicak olursa niifuz etme
o kadar hizli gelismektedir. Daha sonraki uygulamalarda baslangigtaki oranlar
azaltilarak kullanilir.

d- Kaynagi

Canola yagi, soya yagi, pamuk tohumu yagi ve keten tohumu yagi bu lirlinlerden
bazilaridir.

e- Cevresel Etkisi

Su kalitesine etkisi bilinmemektedir. Temiz suda yasayan canlilar uzerine etkisini
belirlemek i¢in bazi Uriinler test edilmis ve diisiik bir etkiye sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Bitkiler lizerine etkisi konusunda kesin bir degerlendirme yoktur (Bolander ve Yamada,
1999).

6.5 Elektrokimyasal Uriinler

a- Ozellikleri

Kil boyutlu taneciklerin 6zelliklerini degistirmektedir. Etkisi genel olarak iklim
kosullarindan bagimsizdir.

b- Sinirlamalar

Performanst ince kil taneciklerinin mineralojisine baglidir. Omrii sinirlidir.

c- Uygulama

Kullanim sirasinda triin genellikle 1/100 - 600 oraninda suyla seyreltilmektedir.
Seyreltilmis iirlin aym1 zamanda gevsetilmis yiizeyi sikilasirmak gin  de
kullanilmaktadir.
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d- Kaynag

Sulfonat yaglari, amonyum kloriir enzimleri, iyonik triinler 6rnek olarak verilebilir.

e- Cevresel Etkisi

Uriinlerin cevresel etkisini belirlemek igin 6zel analizler gerekmektedir. Bazi iiriinlerin
seyreltilmemis formda cok asidik olduklar1 bilinmektedir(Bolander ve Yamada, 1999)

6.6 Sentetik Polimer Uriinleri

a- Ogzellikleri

Polimerler yapistirici 6zelliklerinden dolay1 ylizey taneciklerini baglamaktadir.

b- Simirlamalar

Yol ylizey sertliginin (dayaniminin) korunmasi zordur.

c- Uygulama

Genellikle birkac yilda bir defa uygulama yapilir. Uygulama icin ¢ozelti derigimi %5-15
ve uygulama orani 14 - 4.5 [t/m’ arasinda degismektedir. Tipik uygulama ise 19
oraninda suyla seyreltilmis %40 - 50'lik artik konsantre olup uygulama orami 2.3
It/m” dir

d- Kaynag:

Yapistirict diretim iglemlerinde yan iriinii olarak elde edilir. Genellikle %40-60"1 katidir.
e- Cevresel Etkisi

Cevresel etkilen konusunda herhangi bir bilgi yoktur (Bolander ve Yamada, 1999)

6.7 Kil Katkili Uriinler

a- Ozellikleri

ince toz taneciklerini birbirine baglamaktadir. Kurak iklim kosullarinda malzemenin
dayanimim biiylik oranda artirmaktadir

b- Simirlamalar

Uygulama yapilmig yol malzemesinde yiiksek miktarda ince tanecik varsa , yagmurlu
zamanlarda yol ylizeyi kaygan olabilir.

c- Uygulama

Genellikle her 5 yilda bir uygulama yapilir. Tipik uygulama oram %1 - 3 kuru agirliktir.
d- Kaynag:

Bentomt ve montmorillonit turu killer bu amacla kullanilabilir.Dogal kil yataklarindan
temin edilmektedir.

e- Cevresel Etkisi

Herhangi bir gevresel etkisi yoktur (Bolander ve Yamada, 1999).

7. SONUC

Madencilik  calismalari yogun toz olusumuna neden olan c¢esitli faaliyetleri
icermektedir. Aciga c¢ikan toz, cevreye verdigi zarann yani sira mesleki toz
hastaliklarina sebep olmakta, goriis mesafesini azaltmakta, calisma verimini
diisiirmektedir. Tozun diger bir olumsuz etkisi de acik igletmelerde kullanilan makinalar
uzennde goriilmektedir Ozellikle ekskavator - kamyon sistemiyle calisan isletmelerde
dekapaj malzemesi ve cevher tasiyan kamyonlar yogun tozlu ortamlarda daha sik
arizalanmakta ve kisa siirede yipranmaktadir. Maliyeti cok yiiksek olan bu kamyonlarin
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hizmet siiresini uzatma ve bakim masraflarmi diisiirebilmenin tek yolu, sartlara uygun,
etkili toz bastirma tekniklerinin uygulanmasidir. Bu amagcla cok sayida kimyasal madde
gelistirilmis olup, bir¢ok acik ocakta kullanilmaktadir. Ancak, sonucun basarili olmasi
icin uygulama yapilacak yer ile ilgili faktorler iyi bir sekilde arastinlmali, malzeme
secimi bu verilere dayanarak yapilmali ve uygulama kurallanni eksiksiz yerine
getirilmelidir.
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TURKIYE'DE MEYDANA GELEN GRiZU PATLAMALARININ
IRDELENMESiI VE ONLEM ONERILERIi

ANALYSES OF THE FIREDAMP EXPLOSIONS IN TURKEY AND
SUGGESTED PREVENTIVE MEASURES

Tevfik GUYAGULER, ODTU, Maden Miih. Béliimii, 06531 Ankara

OZET

Yeralt1 kOmiir tozu ve gaz patlamalar1 insan hayatini, mal varligimi ve dogal kaynaklar
tehdit eden ciddi bir olaydir Yeralti komiir madenciligi ile baglayan metan patlamalar
diinyada 1900 yillarda en st diizeye gelmis ancak 2000'li yillara dogru gittikce en
aza inmistir. Ulkemizde ise ayni periyodlarda tam aksi gdzlenmektedir. Bu yazida,
meydana gelmis patlamalar ana hatlann ile irdelenerek nedenleri arastirilmis ve
patlamalarn en aza indirecek onlemler tartigilmistir.

ABSTRACT

Methane explosion Is one of the most important environment problem causing loss of
life, money and natural resources. In the world, number and the extend of the explosions
are decreasing continuously. Unfortunately, in Turkey, gas explosions are still the most
important potantial danger. In this paper, explosions are studied, possible causes are
disscussed and some preventive measured are brought.
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1. GIRIS

Grizu, metanin hava ile karigsimi olarak tanimlanmaktadir. Komiir madencili§inin en
onemli sorunlarmdan biri olan grizu patlamalari, tlim diinyada oldugu gibi lilkemizde de
defalarca meydana gelmis; can ve mal kayiplaria neden olmustur.

Grizu patlamalart modern madencilikte bile %100 6nlenememekte, ancak alinacak
onlemlerle ¢cok aza indirilebilmektedir.

Metan gaz1 renksiz ve kokusuz bir gazdir. Yandiginda, kosullara gore, mavi, soluk mavi
ve hatta beyaz renk bile verebilir. Metan gazi, komiiriin olusumundan itibaren komtirtin
icinde veya cevre kayaclarda sikismis olarak bulunmaktadir. Komir tretimi sirasinda
ise, yeraltt calisma yerlerine, kOmiirden veya cevre kayaclardan sizarak tehlikeli bir
ortamin olugmasina neden olmaktadir (Sengupta, 1993).

Grizu patlamalart havada %5-15 arast metan bulundugunda, en siddetli patlama ise
havada %9-9.5 civarinda metan bulunmasi halinde meydana gelmektedir. Grizu
patlamasinin olabilmesi icin ti¢ etkenin bir araya gelmesi gerekir. Bunlar; metan gazi,
oksilen ve karnisimin patlamasina neden olan bir kivileim veya bir 1s1 kaynagidir.
Bunlardan oksijeni ortamdan yok etmeye olanak yoktur. Zira, yeraltina hava génderme
zorunlulugu vardir. Yeralti calismalarinda atesleme kaynaginin (bir kivileim veya 1s1
kaynagi) olusmasi, alman tiim onlemlere karsin calismanimn karakteri icabi her zaman
onlenememektedir. O halde, patlamanin onlenmesi icin yapilacak tek islem metan
gazinin ortamdan wuzaklastirlmast ya da parlamanin aninda sOndirtilmesi
olmaktadir(Skochinsky and Komorov,1969).

2. DUNYA VE TURKIYE'DEKI BASLICA PATLAMALAR

Turkiye'de 1980'den gliniimiize kadar meydana gelen baslica patlamalar Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Ulkemizde goriilen patlamalar (1980 sonrast)

Tarih Yer Olii sayis1 Yarah
1983 Zonguldak/Armutcuk 103 96
1990 Amasya/Yeniceltek 68 2
1992 Zonguldak/Kozlu 262 50
1995 Yozgat/Sorgun 40 -

Cizelgeden goriilecegi gibi Tiirkiye komiir madenciligininde en biiyiik patlama 262 6li
ve 50 yarah ile 1992'de Zonguldak Kozlu'da meydana gelen patlamadir. Cizelge 2.
1980 sonrast Diinya'da meydana gelen 6dnemli patlamalar gostermektedir.
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Cizelge 2. Diinya'da goriilen patlamalar (1980 sonrasi).

Tarih Yer Olii Sayisi
1982 Yugoslavya 39
1984 Taiwan 74
1984 ! 93
1984 G. Afrika 68
1984 Yugoslavya 33
1984 Brezilya 31
1985 Japonya 62
1985 Cin 53
1987 G.Afhka 34
1987 " 82
1987 Cin 44
1988 Almanya 51

3. ULKEMIZDE MEYDANA GELEN PATLAMALARIN IRDELENMESI

Ulkemizde, su ana kadar meydana gelen kazalarm nedenlerinin arastirilmasi ve bu
nedenleri giderecek onlemlerin alinmasina iligkin hicbir bilimsel c¢alisma yapilmamustir.

Ulkemizde, yiizlerce kisinin 6ldiigii bu tiir kazalarin incelemesini yapacak, nedenlerini
belirleyecek ve olayin tekrarlanmamasi igin gereken onlemleri belirleyecek herhangi bir
resmi kurum ya da kurulus bulunmamaktadir.

Maden isleticilere, madencilere, miifettislere ve konuyla iliskisi olanlara, daha 6nceki
olaylarin degerlendirilmesi ile olusan bilgi birikiminin bulunabilecegi bir yaym, rapor
ya da yazili dokiiman tilkemizde bulabilmek de miimkiin degildir.

Ne bir kurulus metan patlamalarina iligkin bilimsel bir aragtirma yapmakta, ne de ilgili
kurulug, bu konunun arastirilmasi i¢in giindeme getirmektedir. Bu nedenle meydana
gelen patlamalarin nedenleri tam olarak belirlenememekte ve ilgili Onlemler
alinamamaktadir.

Ulkemizde bugiin, her an bir kdmiir ocaginda gaz patlamasinin meydana gelmesi
mimkiindur

Ulkemizde meydana gelen grizu parlamalarmin ortak 6zelligi, patlamalarin aninda tiim
ocag1 kaplamasidir. Ozellikle gazli ocaklarda degisik nedenlerle olusan kivilcim; lokal
yanma, parlama olaylarm meydana getirebilir. Ancak alinacak Onlemlerle bu
parlamanin metan patlama olaylarina doniismemesi igin gerekli onlemler alinmalidir.

Asagida verilen yasanilan orneklerde metan parlamasinin patlamaya dontismeden nasil
onlendigi gorilmektedir.
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Ornek 1 (Swarraw, 1984):

19 Haziran 1984'de saat 7.30 civarinda, tavan saplamalari i¢in alindan yaklagik 6 m
mesafede, tavanda delik acilitken metan tutusmasi meydana gelmistir. 50 cm
uzunlugunda 3 cm eninde mavi-turuncu renkli alev delikten asag1 dogru hareket etmis
ve alev bir siire sonra kendiliginden sonmiistiir. Olayda can ve mal kaybr olmamustir.
Enl 6m olan baca 500 mm'lik boru ile havalandirilmakta idi. Patlama, delici ucun
alisilmamis derecede sert bir kayaca gelmesi nedeniyle asiri 1sinmasi sonucu metan-
hava kangtmmi tutusturmasi sonucu meydana gelmistir.

Ornek 2 (Woods, 1986):

Emerald maden lsletmesinin 1 nolu ocaginda, 9 Haziran 1986 tarihinde saat 18.40
civarinda metan tutusmasi meydana gelmistir. Galeri agma makinasi, galeride
calisirken, stirtlinme nedeniyle metan tutusmasi meydana gelmis, eni 3,5 m, ytiksekligi
2,5 m olan san-turuncu renkli alev meydana gelmistir. Olusan alev su hortumlar ve
galeri agma makinesine monte edilmis olan fiskete suyu ile sondiiriilmiistiir. Kazada
herhangi bir kayip ya da maddi zarar meydana gelmemistir.

Orneklerden gorillecegi  gibi parlamamin  patlamaya doniismemesi icin  gerekli
Onlemlerin alinmasi ¢ok 6nemlidr.

Tirkiye'deki patlamalarin nedenlerini arastirdigimizda bazi genel sonuclara varmak
miimkiindir.

Uretim yonteminin gereklerinin tam olarak yerine getirilmemesi, yeterli ayak
ilerlemesinin saglanamamasi, Uiretim plan ve projesinin bulunmamasi, komiirtin yiiksek
metan icerigi, komiiriin yangina uygunlugu, komiir tozu patlamalart konusunda yeterli
calismanin yapilmamasi, tag tozu ve su bariyerlerinin bulunmamas: ya da yeterli
olmamasi, tas tozu serpme Isleminin yapiimamuis olmasi, havalandirmadaki eksiklik ve
aksakliklar, sinyalli ve uzaktan uyart sisteminin olmamasi gibi ana nedenler ya
patlamaya neden olmakta yada patlama sonrasi olusan kayiplarin inanilmaz boyutlara
ulagsmasma neden olmaktadir.

Uzerinde 6nemle durulmasi gereken diger bir konuda isletme projesinin komiir
madenciligi liretim yontemlerine uygun bir sekilde hazirlanmis olmasidir. Sekil 1 tipik
bir uzunayagin olast 2 tip hava dontis yolunu gostermektedir. Kayac yapisi nedeniyle
olusan oOndiilasyon metan birikimine neden olabilmekte ve yetersiz havalandirma
sonucu metan patlamasina ortam hazirlamaktadir. Benzef olumsuz calisma kosullanna
bir Omekte Sekil 2'de verilmektedir. Uretim panosunun, hava gelis ve doniis galeri
kotlarindan daha yiiksekte bulunmasi, yine patlama igin ortam hazirlamasi anlamina
gelmektedir.
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Sekil 1. (a) Tipik bir uzunayak ve (b,c) patlamaya ortam hazirlayan hava dontis yollan.
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Sekil 2.Patlamaya ortam hazirlayabilecek tarzda hazirlanmis bir pano

Grizu patlamalarinin 6nlenmesi igin alinmasi gereken onlemler literatiirde acik olarak
belirlenmistir.

-Ocagin havalandirma sisteminin havalandirma prensiplerine uygun olmasi,
-Daima mekanik havalandirma uygulanmasi,
-Ocak ara a¢ikligmin 1.5 m”den az olmasi,

-Ayaklarin tali pervane ile havalandirilmamasi, ana pervane Iile ayaga hava
gonderilmesi,

-Basit havalandirma sisteminin uygulanmasi,
-Ayaga havanin, alt kotlardan st kotlara dogru gonderilmesi,

-Ocakta CH4 %1'e ulaginca, azaltilmasi yoniinde cgaba sarfedilmesi, %2 oldugu anda
uretimin durdurulmasi ve gazin izin verilebilir limitlere diisiiriilmesi igin ¢alisiimast,

-Ocakta patlatma iglemlerinin kurallara uygun olarak yapilmasi vb. gibi bilinen
onlemlerin tam anlamiyla almmasi bile patlama olasiligini en aza indirecektir.
4. SONUC VE ONERILER

Patlamalar incelendiginde bir¢ok kisinin ve kurumun kendilerine ait yasal, is, statii ve
idari sorumluluklarini yerine getirmedikleri acik olarak gortilebilir.

Yeralti komur ocaklarmin gliven iginde isletilmesinde ana sorumlulugunun idare ile
ilgili oldugu aciktir. Bu soumluluk hiyerarsik olarak tiim c¢alisanlara dagitilabilir.
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idarenin birincil gorevi; ocak i¢in uygun maden isletme yonteminin dizayni ve ocagin
kurallara uygun isletilmesi olarak siralanabilir. Ulkem izde isletme projesinin ya da
uygulanacak maden igletme yoOnteminin uygunlugu hicbir sekilde denetimden
gecmemektedir.

isletme asamasinda, Calisma Bakanligi miifettigslerinin madenin, is Gilivenligi isci
Saglhigi Mevzuati'na uygun olarak calisip g¢alismadiginin kontrolii, basta uzmanlik
alanlar1 olmak iizere, bazi nedenlerle tam olarak yapilamamaktadir.Isletmede devamli
gorevli ve herseyden sorumlu maden miithendisinin ayni zamanda fenni nezaretcilik
gorevini Ustlenmesi biiylik sakincalart da beraberinde getirmektedir. Giinliik isler
arasinda ocaktaki aksakliklarin gézden kagmasi miimkiin olmaktadir. Bu nedenle
Isverenin ayr1 bir maden miihendisini fenni nezaretci olarak gérevlendirmis olmasi, isin
geregi, daha uygun olacaktir. Patlama olmamasi Icin nelerin yapilmis olmasi gerekliydi
sorusuna asagidaki gibi cevap vermek mimkiindiir.

-Eger yonetmelik yeterli olsa idi patlama vuku bulmayacakti.

-Eger mevcut tiiziik ve yonetmeligin uygulanabilirligi ilgili birimlerce saglansa idi
patlama belki de 6nlenebilecekti.

-Eger lsletme projeleri madencilik yontemlerine uygun olarak yapilsaydi patlama
olmayacakti.

-Eger ocak iyi bir sekilde havalandirilip yamci1 ve patlayici gazlarin seyreltilmesi icin
yeterli temiz hava saglanabiiseydi patlama meydana gelmeyecekti.

-Eger; yollarin ve calisma yerlerinin taban, tavan ve yan duvarlar sistematik olarak
temizlense ve toz birikimi onlense idi bu patlama belki yayilmayip kisa alanda sona
erecekti,

-Eger calisilan yerler ve galerilerde biriken komiir tozlari, tag tozu ile seyretilerek
karigimdaki yanici madde orami %35'in altma disiiriilseydi, yeterli tas tozu ve su
bariyerleri bulunsa idi, patlama yayilma sansi bulamayacak ve kisa alanda sona erecekti.

Sonug olarak eger tim kisi, kurum, kurulus gorevlerini tam yerine getirmis olsaydi
patlama olma olasiligi en aza inecek ve belkide yasadigimiz patlama felaketleri hic
yasanmayacakti..

KAYNAKLAR

Swarrow, R.E. (7984) Methane Frictionai Ignition Report of Investigation US Dept. of
Labor MSHA.

Woods, T. (1986) Methane Frictionai Ignition Report of Investigation, US Dept. of
Labor MSHA.

Sengupta, M J. (1990) Mine environmental Engineering, VI & V2 CRC Press Florida
Skochmsky, A. and Komorov,V. (1969) Mine Ventilation Mir Publisher, Moscow.

51






Tiirkiye 13. Komiir Kongresi Bildiriler Kitabi, 29-31 Mayis 2002, Zonguldak, Tiirkiye
Proceedings of the 13th Turkish Coal Congress, May 29-31, 2002, Zonguldak, Turkey

3 MART 1992 KOZLU KAZASI VERILERI ILE BARAJ GERISI
YANGIN VE PATLAMA KOSULLARINA YAKLASIM

AN APPROACH TO THE CONDITIONS OF FIRE AND
EXPLOSION BEHIND THE SEALS USING THE DATA
OF KOZLU MINE EXPLOSION ON MARCH 3, 1992

O. Serdar YILDIRIM, Selcuk Universitesi, Miih. Mim. Fak., 42079 Konya
M. Saint SARAC, Siileyman Demirel Universitesi, Miih. Mim. Fak., Isparta

OZET

Bu calismada 3 Mart 1992 Kozlu patlamasi sonrasinda baraj gerisi ortamm yangin ve
patlama kosullari, cesitli endekslerle tanimlanmaya calisilmistir. Bu amagla incivez
Baraji gaz verileri kullanilmistir. Ayrica patlayabilirligi degerlendirilen bir program ile
el bilgisayarlar1 Icin hazirlanmis diger bir program tanitilmistir.

ABSTRACT

In this work, the environmental conditions related to combustion and explosion behind
the seal after the Kozlu mine explosion took place on 3" March 1992 are given with
different indices. Therefore, the data of gas taken behind the Incivez Seal have been
utilized. In addition, a computer program written to evaluate the gas explosibility is
given together with a program developed for hand held computers.
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1. GIRIS

3 Mart 1992 tarihinde T.T.K. Kozlu Tagkomiirii isletme Miiessesesi yeralt1 ocaklarinda
¢ok genis patlama yasanmig, sonrasinda acik alevli yangin olugsmustur. Bu patlamada
tgylize yakin madenci yagamini kaybetmistir. Yangin sonrasinda barajlama yapilmig, 23
giin sonra tekrar acilmistir. Barajlardan alinan hava ornekleri ile gaz analizi yapilarak,
kosullar belirlenmeye calisiimistir. Bu anlamda barajlarin yeniden acilmasi yangin ve
patlama riski agisindan kritik bir karar stirecidir.

2. BARAJ GERIiSi YANGIN ENDEKSLERI

Literatiirde bu konuda pek¢ok endeks oOnerilmektedir. Ancak her kosulda basaril
sonuglar veren standart bir endeks bulunmamakta, endekslerin caligilan bolgenin
ezellikleri dikkate alinarak uygulanmasi gerekmektedir. Bu endeksler Cizelge 1'de
verilmektedir. Endekslerin c¢alisilan bolgeye gore farklilik gostermesi nedeni ile
24.03.1992-28.03.1992 tarihleri arasindaki Incivez Baraji verileri kullanilarak,
endekslerin  limit kullanim degerlerine yaklasimda bulunulmaya calisiimistir.
Endekslerin zamana bagli degisimleri Sekil 1-2-3-4'de verilmektedir. 24.03.1992-
28.03.1992 tarihleri arasinda baraj "kapali-acik-kapali" konumlarini almistir. Bu durum
endekslerin degerlendirilmesinde onem tasimaktadir. Bu konumlar grafiklerde O2
miktarina baglh olarak li¢ bolgeye ayrilarak tanimlanmistir (Yildirirm, 1992; Yildirim ve
Sarag, 1993).

3. BARAJ GERIiSi ATMOSFERININ PATLAYABILIRLIiGI

Barajlarin ilk yapimindan itibaren ortam hizla patlayici 6zellik kazanmaktadir. Ancak
siire¢ icinde oksijen tiiketiminin ve yangin gazlarinin ¢ikisinin ¢cok hizlanmasi, oksijen
oraninin ¢ok digmesi nedeniyle patlayicliik kaybolmaktadir. Buna karsin barajlarin
acgilmasi ortama 0, girisi anlamu tasidigindan, barajin acilma asamasi patlama acisindan
da kritik bir siirectir. Patlayabilirligin belirlenmesinde Le Chatelier Esitligi, Jones-
Trickett Orani, Mitchell Yontemi, Bureau of Mines Yontemi, Coward Ucgeni Yontemi,
Ellicott Yontemi literatiirde tanimlanmustir.

Sozkonusu riskleri izleyebilmek amaciyla bir bilgisayar programi hazirlanmigtir.
Program asagidaki basliklar1 igcermektedir;

* Bilgi Girisi * Yangin ve Patlayabilirlik Analizi

* Bilgi Ekleme - Mitchell Yontemi

* Tarihten Bulma - Ellicott Ekli Coward Ucgeni Yontemi
* Degistirme - Graham Endeksi

* Bilgi Silme * Kayit Yenileme

* Grafik Cizme

Programa, %CO, %C0,, %CH,, %0,, %N,, %H, degerleri giin/ay/yil karsiliginda
girilmektedir. Analiz kismi yukarida gorildiigi tlizere li¢ kisimdan olugmaktadir.
Uygulanan yontemin sonuglari kayit no, tarih, katsayr ve uyari mesaji seklinde
alinabilmektedir, incivez Baraji'min 26.03.1992 tarihinde ag¢ma-kapama verileri ile
(Cizelge 2) programin calistirlmasi sonucu elde edilen bilgiler Sekil 5,6,7'de
verilmektedir (Yildirim, 1992).
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Clizelge 1. Baraj gerisi yangin endeksleri.
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Sekil 1. Incivez barajinda 24.03.1992-28.03.1992 tarihleri arasinda CO/OAY,
CO2/0AY, %0, degisimi.
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=
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Sekil 2. Incivez barajinda 24.03 1992-28.03.1992 tarihleri arasinda desorbe
hidrokarbon ve CO artik gaz endekslerinin degisimi.

56



NA{CO+CO;} CH
- 1.BB50GE ——}1. 85008 ~4— 1, BALGE——

(L2

NA(CO+CO,)

© W0 10 L0 SO & 76 & %0 W00
Numune No

Sekil 3. Incivez barajinda 24.03.1992-28.03.1992 tarihleri arasinda C/H ve
NrfiCO+COi) endekslerinin degisimi.
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Sekil 4 Incivez barajinda 24.03.1992-28.03.1992 tarihleri arasinda Trickett endeksinin
degisimi.
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Cizelge 2. Incivez Barajinin 26.03.1992 tarihinde agma-kapama civan verileri.

No Tarih CoO Co CH, 0 N, H

1 26/3/92 | 0.0037 5.1000 14.000 6.3600 | 74.5960 | 0.0000
2 26/3/92 | 0.0150 4.8000 | 11.5000 | 7.5000 | 76.1850 | 0.0000
3 26/3/92 | 0.0562 1.0500 1.9800 | 18.3000 | 78.6120 | 0.0010
4 26/3/92 | 0.0395 0.7700 1.4100 | 18.9000 | 78.8790 | 0.0010
5 26/3/92 | 00440 0.8500 1.5000 | 18.8000 | 78.805 | 0.0010
6 26/3/92 | 0.0475 0.8500 1.5000 | 18.8000 | 78.901 | 0.0010
7 26/3/92 | 0.0465 0.7900 1.3200 | 18.7000 | 78.901 0.0010
8 26/3/92 | 0.0465 0.8000 1.3200 | 19.0000 | 78.832 | 0.0010
9 26/3/92 | 0.0180 2.8000 7.0000 12.900 77.281 0.0010
10 26/3/92 | 0.0455 0.7500 1.1000 19.200 78.903 | 0.0010

*1 ve 2 Nolu Dununda Bang Kapali, 3 Nolu Durumda Baraj Agik
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Sekil 5. Mitchell patlayabilirlik katsayisimin 26.03.1992 tarihindeki degisimi gosterir
¢kt
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Sekil 6. Graham endeksinin 26.03.1992 tarihindeki degigimi ghsterir gkt
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10 m

Fatlzyrs Dedll \ Potangiyel Patlayi

Sekil 7 Ellicot grafiginin 26.03.1992 tarihindeki degisimi gosterir ¢ikt1.

Patlama olay1, karigimi olusturan gazlarin ve zamanin fonksiyonudur Patlayict olmayan
bir kanisim, kisa bir zaman iginde potansiyel patlayict ve patlayict duruma
gelebilmektedir. Uygulamada gaz olciimiiniin alindig1 yerde patlayabil irlik kosullariin
belirlenmesi anlam tasimaktadir. Bu nedenle Casio FX-850P tagmabilir el bilgisayar:
icin Ellicott ekli Coward Ucgeni Yontemi ile calisan mini program hazirlanmustir.
%CO, C0,, CH4, 02, N,, H2 gaz degerleri girilmekte, karisim patlayabilirligi, kartezyen
koordinat sisteminde nokta degeri olarak alinmaktadir. Program, 1ki ol¢lim grubu ile
denenmis sonuglar Cizelge 3'de verilmistir. Sonuglann degerlendirilmesi Coward
Uggeni c¢izimi ve/veya Ellicott Yontemi'nin nokta degerine uygulanmasi ile
yapilabilmektedir. Yapilan bu uygulamada 1. Olciim potansiyel patlayici, 2. dlciim
patlamaz ozellik gostermektedir

Cizelge 3, Tasinabilir el bilgisayar1 patlayabilirlik programi sonuclan

% Gaz I.0lctm II. Olcum
co 0 0180 0 0455
laa) 28 075
CHZ 7 11
0 12 9 19 2
N. 77 281 78 903
H 0 001 0 001
p* 500 512
v 19 88 19 85
o* 15 03 15 50
ov 17 78 17 69
RK 596 6 07
RV 12 33 12 15
~ 7 01 114
~ 12 9 19 20
=] 14 51 14 47
Sv 0 0
X 113 352
Y. -037 7 84
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4. SONUCLAR

Baraj gerisi yangin endekslerinin Incivez Baraji verileri ile asagidaki yaklagimlar ortaya
konabiimektedir,

* Graham (CO/O.AlY) endeksi ile CO-Artik Gaz Endeksi benzer davrams modeli
gostermektedir.

* CO-Artik Gaz Endeksi, 2.10™ civarinda tehlikesiz, 70.10"nin iizerinde ise yiiksek
yogunluklu yangimi simgelemektedir.

* CO2/O.AY endeks degeri 28'in altinda yiizeysel kizismayi, 40'1n tizerinde ise yiiksek
yogunluklu yangim tanimlamaktadir.

* Desorbe Hidrokarbon endeksinin uygulanabilmesi Icin yangin esnasinda olusan
hidrokarbonlarin ve normal kosullarda damardan yayilan metan miktarimin olciilmesi
gerekmektedir.

* C/H endeksinin, 2 civarindaki degeri yiizeysel kizismay ifade etmektedir.

* N2/(CO+CU2) endeksinin 14'lin {istiindeki degerleri ortamin yangin agisindan tehlikeli
oldugunu, ortaya koymaktadir.

Baraj gerisi yangin ve patlayabilirlik kosullarinin belirlenmesi icin hazirlanan
programda; Mitchell Yontemine gore patlayict 6zellik gosteren karisimin, Ellicott ekli
Coward YoOntemine gore potansiyel patlayict oOzellik gosterdigi belirlenmistir.
Patlayabilirlik kosullarmin kisa zamanda degisebilmesinden dolayr uygulamada
tagmabilir el bilgisayar1 programmin kullanilmasi, sonuglarin ve kararm kisa zamanda
ve yerinde alinmasini saglayacaktir.
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TKi-ELI EYNEZ YERALTI LINYIT OCAGINDA 1992-2000
YILLARI ARASINDAKI KAZAIL ARIN ARASTIRILMASI

AN INVESTIGATION ON THE ACCIDENTS AT TKI-ELI EYNEZ
UNDERGROUND LIGNITE MINES
BETWEEN 1992-2000

Celik TATAR ve Kemal OZFIRAT Dokuz Eyliil Universitesi, Muh Fak, 35100 Izmir

OZET

Madenlerde olusan kazalarin sayisi, is¢i yogunlugu, uygulanan teknoloji, isci egitim
seviyesi, is glivenligi kurallannin uygulanip uygulanmamasi gibi faktorlere bagh olarak
degisim gosterir. Yeralt1 isletmelerinin, calisma sartlan bakimindan zorlu ve riskli
isletmeler olmasi, kazalarin cok olmasina sebep olmakta ve bu isletmelerin daha 6nlemli
ol malan ile kaza sayilanni azaltict yonde cahsmalan gerekmektedir. Bu makalede,
T.K.I.-E.L.I. Eynez Bolgesi yeralt1 linyit ocaginda 1992-2000 yillan arasindaki kazalar
derlenmis ve cesitli kriterlere gore degerlendirilmistir.

ABSTRACT

The accidents that break out at mine sites change according to the factors such as
worker density, technology, education level of workers and loyalty to the rules of work
safety. Since the underground mines are more inclined to accidents, these mines should
take severe measures to decrease the number of possible accidents. In this paper, an
investigation on labor accidents at T K.I.-E L I. Eynez underground colliery has been
collected between 1992-2000 and has been assessed according to several cntena.
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1. GIRIS

T.K.I.-E.L.I.-Eynez Bolgesi, gerek yeralti ocagi gerekse acik ocagindan tretilen komuir
ile Isletmenin komiir {iretim miktarina biiyilkk katkida bulunan bir bolgedir. Bolge
Miidiirliigiinde 2000 yili itibari ile 404'ti memur, 4035'i is¢i olmak tizere 4439 personel
bulunmaktadir (Bilgin, 2000).

Eynez Isletmesi, Manisa iline bagli Soma ilgesi smurlan icerisindedir, ilge, Akhisar,
Bergama, Savastepe karayolu kavsagindadir. Ayrica, Izmir-Bandirma, Izmir-Ankara
demiryolu giizergahi icindedir. Isletme, Soma ilgesinin 20 km. giineybat1 istikametinde
Eynez koyii civarinda bulunan LR. 4009 isletme ruhsath 5980 hektar yiizolgtimlii
sahada faaliyetini strdiirmektedir. Ulasim yoniinden herhangi bir sorun
bul unmamaktad ir.

SOMA_E TERMIK
OARKALE
b IFHLAR - HISRAKDERE

Sekil 1. TK1-ELI Eynez isletmesi yer buldum haritas1 (Olgeksiz).

Eynez Bolgesi yeraltt ocagi 1996 yili dahil Klasik yontemle (Patlatma + Hidrolik Direk)
calismis ve 1997 yih Mayis ayinda sahada varligi belirlenmis olan rezervin + 340 kodu
tizerinde kalan kisminin, 700.000 ton/yil iiretim kapasitesine ulastirilarak isletilmesi icin
klasik sistemle beraber mekanize sisteme (Kesici Yiikleyici + Yiirtiyen Tahkimat)
gecilmistir.

Her iki sistemin tiretim sekli de "Dogrultuya Paralel Arkadan Gocertmeli Uzunayak”
yontemidir. Manuel sistemde dilim kalinligi 5 m olup, bunun 2 m'si tabandan delme
patlatma ile alinirken, 3m'lik tavan kismi gogertilerek ayak arkasindan alinir. Mekanize
sistemde ise dilim kalinhigi 7,5 m olup bunun 2,8 m'si tabandan tek tamburlu kesici
yukleyici ile 4,7 m'si tavandan gocertilerek ytiriiyen tahkimatin penceresinden alinir.
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2. TKL-E.LI. EYNEZ ISLETMESINDE 1992-2000 YILLARI ARASINDAKI IS
KAZALARININ EFEKTIF CALISMA SAATI ILE ILiSKiSi

Efektif ¢calisma saatinde olusan kaza siklik ve agirlik oranlarnt Cizelge 1'de verilmistir.
Cizelgede Eynez isletmesinde yillik gerceklesen fiili yevmiye adedi verilmis, bu deger
isletme sartlan icin 7,5 saatle carpilarak yillik efektif caligma saati hesaplanmustir.
Cizelgeye yillik isci sayist ve gerceklesen tliretim miktarlarmin bilgileri de eklenerek,
bunlarin da kaza siklik oranlan ile degisimi incelenmistir. Ortalama kaza stiresi ise son
kolonda verilmistir (Ozfirat, 2001).

Cizelge 1. Eynez isletmesinde 1992-2000 yillan arasinda olusan kazalar.

Satilan | Yilhk Fiili Kaza Sayist | Kayip Kaz1 Siklik Kaza Ort.
Yil Uretim Jsci Yevmiye U Orant Agirhik | Kaza

(Ton) Sayisi Adedi Olu | Yarali | Gunit | Oli Yarali Orani | Suresi
1992 135 554 6264 137 117 - 324 1668 0,00 315,06 1,62 5,15
1993 135 043 6168 124 832 - 206 964 0,00 220,03 1,03 4,68
1994 150 389 6790 140 764 . 252 1247 0,00 238,70 1,18 495

1995 310418 9662 190 234
1996 224 375 9013 173 077
1997 250 564 8067 160 396
1998 224 065 8793 171 868

319 1724 0,00 223,58 1,21 5,40
268 1734 0,00 206,46 1,34 6,47
243 1527 0,00 202,00 1,27 6,28
305 3587 0,00 236,62 2,78 11,76

1999 159 439 7806 150 802 178 9614 0,88 157,38 8,50 54,01

L= |

2000 308 376 7461 150 819 146 1371 0,00 129,07 1,21 9,39

2.1. Yillara Gore Kaza Sikhk Oranlan ve Uretim Miktan ile Is¢i Sayisma Bagh
Olarak Degisimi

Kaza siklik orani, bir milyon efektif calisma saatine diigen is goremezlikle sonuclanan
kaza sayisi olarak tanimlanir (Kiilahgioglu, 1984 )

Kaza Adedi

e Adedt | 1000000
Efektif Is Saati

Kaza Tekrarlama Orani =

Kaza siklik oranlari, en ytliksek degerini 1992 yilinda alirken, 1994 ve 1998 yillan harig¢
teknolojinin ilerleyen yillarda gelismesi, is¢i egitim seviyesinin yiikselmesi ile diisiis
gostermistir. Sekil 2'de de gortldiigii gibi kaza siklik oranlan 1994 ve 1998 yillarinda
bir dnceki seneye gore artig gostermistir. Uretim miktarlan 1992-1994 yillan arasinda
150.00C ton civarinda iken 1995 yilinda 300 000 tona ulagmug ve buna karsilik olusan
kaza siklik oran1 degeri 315,06 degerinden 223,58 degerine gerilemistir. 1995 yilindan
sonra uretim miktarindaki azalmaya karsilik 1997 yilma kadar kaza siklik oranlarinda
azalma olmus, 1998 yilinda tekrar yiikselme gortilmiistiir. Bu sonucu 1997 yili ortasinda
ocagm belli bir kisminda mekanize sistemin (tek tamburlu kesici yiikleyici + yiiriiyen
tahkimat) baglatilmasi ve Iscinin bu sisteme yabanci olmast yaratnig olabilir. 1999 ve
2000 yillarinda ise kaza siklik oram azalip sevindirici bir durum yaratirken 1999 yilinda
uretimin azalmig olmasi tztictidiir. Ancak 2000 yilinda is¢ilerin yavas yavas mekanize
sisteme uyum saglamasi ile kaza siklik oram1 azalmaya devam ederken tretim
yiikselerek 300.000 tonlara ulagmustir.
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Ozetle, kaza sayisinin satilan komiir miktarma oram 1992 yilmda %0,2 iken 2000
yilinda %0,04'lere gerilemistir. Bu oranin azalmasinda, teknolojik gelisme, is¢i egitim
seviyesinin artmasi ve iscinin mekanize sisteme uyum stireci etkili olmustur.

is¢i yogunluguna gore kaza siklik oranlarma bakildiginda, 1992 yilinda kaza siklik
oraninin is¢i sayisina orant %35,17 iken 2000 yilmda bu deger %1,95'e gerilemistir. Bu
dustiste, is¢i yogunlugunun 1992 yilindan 2000'e dogru azalmasi etkilidir (Cizelge 1).

I —&— K aza siklik orani —=— Uretim mektarn |
- iso [ asc000
A

< 300 AN } 300000 'g
B 250 250000 X
S N / E
X 200 200000 £
3 150 _E=q-.—.a¥ Xth 150000
E 100 100000 S
w 50 50000

4] 0

1881 1962 1993 1994 1885 1996 1997 1998 1989 2000 2001

Yillar

Sekil 2. Yillara ve Uretim miktarlarina gére kaza siklik oranlarinin degisimi.
2.2. Yillara Gore Kaza Agirhik Oranlarmin Degisimi

Kaza agirhk orani bin efektif ig saatine diisen is kazalariyla kaybedilen is glinii sayisi
olarak tanimlanir ve asagidaki formiille hesaplanir.

Is Kazaian: ile Kaybedilen iy Glinii Sapist .

n 1000
Efektif Is Saati

Kaza Agwrhk Oram =

Kaza agnlik oranlan Sekil 3'te gorildiigi gibi 1992-1997 yillan arasinda 1 ila 2
arasmda degisirken, sadece 1998 yilmda 2,78 ve 99 yilmda 8,50 degerini alarak 1-2
arahiginin disgina ¢ikmig ve 2000 yihinda 1221 degerine gerilemistir. 1998 yilinda
mekanize sistemin yeni olmasi ve is¢inin bu sisteme uyum siirecinin yasanmasi ayrica
1999 yilinda oliimlii bir kazanin yasanmasi bu degerlerin sebepleri olarak gosterilebilir.
Kaza agirlik oranlarinda, kaza sonucu olusan yaralanmanin derecesi de onemlidir. Ayni
siddette olusan bir kazada bir is¢i hafif yaralamirken diger bir isci bir uzvunu
kaybedebilir. Bu durumda ikinci olay, kaza agirlik oranini arttirici yonde etki eder.
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Sekil 3. 1992-2000 yillan arasinda olugan kaza agirhik oranlarinin degigimi.
2.3. Yillara Gore Ortalama Kaza Siirelerinin Degisimi

Ortalama kaza siiresi, kazanin neden oldugu kayip is ginii sayisina denilmektedir.
Ortalama kaza sliresi orani ise kayip is glinii sayisinin toplam kaza sayisina olan
oramdir ( Kose et al, 1990)

Ortalama kaza siireleri de Sekil 4'te goriildiigii gibi 1998 ve 1999 yillari hari¢ kaza
bagma 4 ila 10 gun arasinda degisirken 1998 yilinda yaklasik 12 gtin ve 1999 yilinda
olumlii kazanin yasanmasindan dolayr 54 giin olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.1992-2000 yillan arasinda olugan ortalama kaza siiresi oranlarimin degigimi

3. TKi. ELI EYNEZ YERALTI LiNY_iT . OCAGINDA 1992-2000
YILLARINDA OLUSAN KAZAIARIN CESITLI KRITERLERE GORE
INCELENMESI

isletmede meydana gelen kazalarm, farkh gruplar ile degerlendirilmesi kazalarm hangi
gruplar uizerinde yogunlastigini bilmek agisindan onemlidir. Bu bolimde isletmede
olusan kazalar, yas gruplarina, saat dilimlerine, vardiyalara, uzuvlara, ginlere, kaza
turlerine, kazanin olustugu yerlere gore nicelenecektir.
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3.1. Kazalarin Yas Gruplarma Goére Dagihmi

Yas gruplarma gore kazalara bakildiginda sirasi ile, 35-39 ve 30-34 yas gruplarinda
kazalarin yogunlastigi gortilmektedir. 35-39 ile 30-34 yas grubundaki iscilerin sayisinin
fazla olmasi, bu yas grubunun is tecriibesini ve beden giiclinii bir arada
bulundurmalarmdan dolay1 is yogunlugunun daha fazla oldugu servislere verilmeleri bu
sonugta etkili olabilir 18-24 ile 25-29 yas grubunun tecriibesiz olmalart ve maden
sartlarina yeni yeni alismalari nedeni ile ustanin yaninda yedek olarak gorev yapmalari
kazalarm bu yas gruplarinda daha az goriilmesine sebep olmaktadir. 40-44 ile 50 ve
lizerindeki yas gruplarimin ise beden giiclerinin zayiflamasi sebebi ile zor islere
verilmemeleri ayrica bir kisminin da emekli olmasi ile bu yas gruplariin sayisal olarak
azalmasindan dolay1 bu yas gruplarina diisen kazalarin sayist daha az olmaktadir
(Sekil 5).
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Kaza sayis
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25 29 85 40 3 32 12 } 3 | 128 | 9
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m3s 39 98 69 92 | 144 | 106 | (10 | tie | 73 68
i@ 4044 23 14 31 TS 44 47 34 2 36
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Sekil 5. Kazalarin yas gruplarina gore dagilimi.
3.2. Kazalarin Saat Dilimlerine Gore Dagilim

Saat dilimlerine gore olusan kazalarda, hemen hemen tiim yillarda 10™ - 12" saat
diliminde kazalarm yogunlastigi gorilmektedir. Vardiya Il'ye rastlayan bu saat
diliminde kazalarm fazla olmasi, Iscilerin sabah tertibe katilmalari, giyinmeleri ve
yeraltinda is yerlerine ulasma siireleri nedeni ile 08 -10" saat diliminde yapilacak
islerin ¢cogunlugunun, /0”-// saat dilimine sarkmasi ile iliskili olabilir, isciler verimli
cahsmaya 10°"-~" saat diliminde baslayabilmekte ve 6glene kadar da isleri yoluna
sokma telagt sonucunda bu saat diliminde kaza sayilan artig gostermektedir. Bu saat
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Cizelge 2. Kazalarin saat dilimlerine gore dagilimlar,
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diliminden bagka kazalarin Vardiya IH'e diisen 18- 20" ile 20™-22" saat dilimlerinde
yogunlastigi goriilmektedir. 16 -18  diliminde vardiya degisimi ve ig tertibi ile
kaybedilen ~zamanm 18”-20" dilimine ek is yogunlugu getirmesi bu sonucu
yaratmaktadir. 20"-22""de ise vardiya sonunun yaklasmasi ve is yetistirme telast
kazalarda 6nemli bir etken olmaktadir (Sekil 6).

3.3. Kazalarn Vardiyalara Gore Dagihmi

Kazalarin vardiyalara gore dagiliminda, tiim yillarda Vardiya Il'de olusan kaza
yogunluklarinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Vardiya I1 isletmenin en ¢ok calisan
sayisma sahip olan vardiyasidir. Bu vardiyanin iiretim vardiyasi olmasi nedeni ile is
yogunlugunun ve cahsan sayisiin fazla olmasi kaza sayismin artmasina neden
olmaktadir. Vardiya I ve III'te ise Is yogunlugunun daha az olmasi ve bu vardiyalarin
bakim, konveydr oteleme, tahkimat sSkme-kurma gibi iiretime yardimci Isler yapan
vardiyalar olmasi nedeniyle olusan kazalar daha az olmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7. Kazalarin vardiyalara gore dagilimu.

3.4. Kazalarim Uzuvlara Gore Dagilinm

Kazalarin uzuvlara gore dagiliminda, 1992 yih hari¢ kazalarin govde tizerinde
yogunlastigi goriilmektedir. Govdenin daha biiylik ylizeye sahip olmasi kazalanma
riskini arttirirken herhangi bir kaza aninda gévdenin hareket kabiliyetinin de az olmasi
diger uzuvlara gore kazalanma riskini arttirir. Ayrica diger uzuvlan ¢esitli koruyucu
malzemelerle korumak miimkiin iken govdeyi fiziksel olarak sadece giyilen tulumlar
korur, bunun diginda govde i¢in herhangi bir koruyucu kullanilmamaktadir. Gévdeden
sonra diger uzuvlara gore el ve ayakta olusan kazalarin daha fazla olmasmin nedeni, bu
uzuvlarin aktif olarak kullanilmasi ve kaza anidaki darbelere karsi daha hassas
olmalaridir (Sekil 8).
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Sekil 8. Kazalarin uzuvlara gore dagilimui.
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1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1599 | 2000
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Sekil 9. Kazalarin giinlere gore dagilimi.
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3.5. Kazalarmn Giinlere Gore Dagihnm

Kazalarin giinlere gore dagiliminda, Cumartesi ve Pazar hari¢ dier giinlerde olusan
kazalarin daha fazla oldugu goriilmektedir. Pazar giinii Isletmenin calismamas,
Cumartesi giinii genellikle izin kullanilmasi belirtilen gilinlerde kaza sayisimin az
olmasina neden olur.

Pazar glinii hari¢ diger giinlerde kaza dagilimi dengeli goziikse de ayrintili bakildiginda
hafta basinda olusan kazalarin, hafta sonuna dogru olusan kazalardan daha fazla oldugu
goriilmektedir. Burada hafta baslarinda, bir Onceki haftadan sarkan islerin getirdigi
cahisma yogunlugunun ve hafta tatUl doniisiinde calisanlarin rehavetinin etkisi ile
kazalarin fazla oldugu soylenebilir (Sekil 9).

3.6. Kazalarn Olus Tiirlerine Gore Dagilimm

Kazalarin olus tiirlerine bakildiginda, mubhtelif kazalarin en ¢ok gerceklesen kazalar
oldugu gorulmektedir. Yeralti ¢alisma sartlariin zorlugu, calisma alam darligi gibi
sebepler vurma, carpma, kayarak diisme, el sikismasi, ayak sikismasi, goze toz, partikiil
kagmasi vb. gibi muhtelif kazalarin sayisinin fazla olmasina sebep olmaktadir. Elle
tasimadaki kazalarda ise iscinin dikkatsizligi ve her ne kadar malzeme tasimak icin
cesitli sistemler (kulikar v.b.) gelistirildiyse de nakliyati saglayan araci beklememek ve
elle tasimak, nakliyat aracina yiikkleme anindaki dikkatsizlik ve tasinan malzemelerin
genelde agir capta olmast bu kazalarin sayisim arttirmaktadir.  Goguk,tag,komiir
diismesinden kaynaklanan kazalarm fazlalig: ise klasik sistemde acilan kazi havesine
hemen tahkimat yapilmamasindan kaynaklanir. Mekanize sistemde ise yiiriiyen
tahkimatlarin, tabanin kil olmasi ve tavandan alman 4,7 m'lik komiir kalinhginin
olusturdugu yiik etkisi Ile yiiriiyen tahkimatlarin tabana batmalari, yan yatmalari sonucu
iki yuriiyen tahkimat arasinda olusan bosluktan parcga diismesi ile olusur (Sekil 10).

3.7. Kazalarin Olustugu Yerlere Gore Dagilim

Kazalarin, is yogunlugunun ve yeraltinda ¢alisma riskinin en fazla oldugu iki bolge olan
ayak ve hazirlikta yogunlastigi goriilmektedir. Isaretlerin tam kullanilmamasi, katarlara
ikaz lambasi takilmamasi, isiklara uyulmamasindan ileri gelen nakliyat kazalari da
mevcuttur. Mubhtelif kazalar ise salter dairesi, takimhane, ocak agzi, kriko, tulumba
dairesi, trafo, bant salteri, oluk basi, su hatti, atik tumbasi gibi ¢esitli bolgelerde olusan
kazalardir (Sekil 11).

4. EGITIM

Madencilik sektorii diger sektorler gibi siirekli gelisen bir sektor oldugu igin
isletmelerde yeni sistemleri ve gelisen teknolojiyi Iscilere verebilmek amaciyla egitim
servislerinin bulunmasi gerekir. Bu servislerin gorevi, kursu planlayip, sonrada kagit
uzerinde yapilanlar gostermekten ibaret olmamalidir. Boyle bir egitim kolay olmakta
ama personele hicbir sey katmamaktadir. Egitimin yapilmasindan ziyade iscilere ne
kazandirdigi 6nemlidir, isletmede yuritilen egitim faaliyetlerinin ana amaclan;
isletmeye yeni katilan elamanlarin stiratle iglerine alismalarini, mevcut elamanlarin
gelisimlerini saglamak, yeni gelismelerin, metotlarm, makine ve ekipmanlarmn Igleyisini
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ogretmek, is kazalarini en aza indirmek, bosalan kadrolara eleman yetistirmek,
nezaretcilere modern yontemleri 6gretmek ve ¢aligma kalitesini yiikseltmektir

TKI-ELI Bolge Midirliigiinde 1999 yilinda, gerceklestirilen egitim programinda 90
adet kurs planlanmig, planlanan kurslardan 83'G agilmustir. Egitimden gecirilmesi
planlanan isci sayisi 1365, egitimden gegirilen is¢i sayisi ise 1337 kisidir. Yetistirme
kurslarmda 90 kismin egitimi planlanmis, 153 kisi egitimden gegirilmistir. Gelistirme
kurslarmda ise 245 kisinin kurstan gecirilmesi planlanmis, 143 kisi kurstan gegirilmistir.

B mmuhtelif W cle tagmma

M <l aketler M giigiik tag kémilr dilgmesi
B &5 makmalan i makine

| Xamm ile tasma # ockanik tasmma

ekl Hl pathyx: madde

B gaz zehirenmesi

1992 1993 1594 1995 1996 1597 1998 1959 2000
Yillar

Sekil 10. Kazalarin olus tiirlerine gore dagilimi.

Cizelge 3. Kazalarin olus tiirlerine gore dagilimi.

Kazalarmn olus tiirii 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Muhtelif 93 | 68 95 108 | 98 116 | 134 | 73 | 51
Elle tasima 91 | 68 63 70 66 69 | 71 | 67 | 46
Ki aletleri 29 | 17 11 11 8 3 8 1 1
Gociik, tas, komiir diismesi 56 | 30 45 81 80 50 | 59 | 36 | 38
Is makineleri 12 0 0 0 0 0 4 0 1
Makine 5 4 3 3 2 3 3 1 1
Demiryolu ile tasima 22 9 17 20 6 2 9 0 5
Mekanik tasima 16 9 16 17 7 0 0 0 0
Elektrik 0 1 0 0 I 0 4 0 2
Patlayict madde 0 0 2 1 0 0 10 | 0 1
Gaz zehirlenmesi 0 0 0 8 0 0 3 0 0
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Sekil 11 Kazalarin olustugu yerlere gore dagilimi

5. SONUC

Ocak emniyeti, tiretim randimani ve is¢i morali arasinda yakin iligkiler bulunmaktadir.
Uretim asamasinda sik sik problemler olusuyorsa, kaza sayilarinin da bununla Iliskili
olarak arttigi gozlemlenmistir. Bu nedenle tretim asamasinda, iscinin calisma
motivasyonu bozulmadan problemlerin teknik kadro tarafindan, sartlarin elverdigi
olcude bir an once ¢oziimlenmesi gerekir.

1997 yilinin ortasinda ocagin belirli bir kisminda manuel sisteme ek olarak caligmaya
baslayan mekanize sistemin, ¢alisanlarin uyum stireci olan ilk yillarinda kaza sayilarim
arttirdigr gozlemlenmistir. Fakat iscinin sisteme uyum siirecinden sonra 2000 yilmda
uretimin gecmis yilara nazaran arttigi buna karsihk kaza sayisinm da azaldig
gozlemlenmistir. Bu nedenle mekanize sistemin yillik tiretimin artmasi ve is kazalarinin
azalmasi yonuinde yarar sagladigi disiintiliirse bu sistemde calismaya devam edilebilir.

Bir servisteki kaza sayilarinin fazla olmasi, o bolgede ¢alisan is¢i yogunlugunun fazla
olmasindan kaynaklanir. Ozellikle dar ve riskli bolgelerde ¢alistirilacak isci sayisinin iyi
bir sekilde planlamasi yapilmalidir.

Kazalar ve isgilerin gelecekteki sagligi icin koruyucu malzeme kullaniminin faydalan
egitim seminerleriyle iscilere anlatiimalidir. Eldiven, toz maskesi, gozlik v.b. gibi
koruyucu malzemelerin ¢alisma aninda kullanilmasi zorunlu tutulmalidir.

Son olarak, her sektorde gerektigi gibi madencilik sektoriinde de gerekli olan egitim,
kazalarin azaltilmasi acisindan cok onemlidir. Egitim seminerleriyle isciye, yeraltinda
kendine olan ozgliveninden cok, aldigi egitimin yararli olacagi iyi bir sekilde
anlatimalidir.
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IS KAZALARININ ONLENMESI VE IS GUVENLIGI ANALIiZ
TEKNIGININ UYGULANMASI

THE PREVENTION OF OCCUPATIONAL ACCIDENTS AND
APPLICATION OF JOB SAFETY ANALYSIS METHOD

Burhan ARIK, 77K Kozlu Miiessesesi, 67600 Zonguldak
Nuri A. AKCIN, Zonguldak Karaelmas Umv, Maden Muh Bol, 67100 Zonguldak

OZET

Bu cahsmada, is kazasinin tammi ve nedenleri iizerinde durulacak, Is kazalarnin
onlenmesinin ergonomi ile iligkisinden bahsedilecek ve ig kazasi onleme teknigi olan is
Gilivenligi Analizi (IGA) Tekniginin ahsap tahkimatli uzunayak calismasinda kazi
islerine uygulanmasi gosterilecektir. Calismada ayrica Turkiye Taskomuri Kurumu
(TTK)' nda yeraltinda meydana gelen is kazalarmin yorumlan yapilacaktir

ABSTRACT

In this study, occupational accidents will be defined and the reasons and preventive
measures in connection with the ergonomy will be given. The Job Safety Analyses
Method, a technique to prevent occupational accidents, will be applied to the excavation
works at the longwall faces using timber support. In addition, comments on industrial
accidents occurring in TTK's underground coal mines will be put forward.
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1. IS KAZASININ TANIMI

Sozlik anlamriyla kaza; beklenilmeyen ve tahmin edilemeyen bir olaydir. Kisinin
yaralanmasi ve/veya techizata veya mala zarar gelmesiyle sonuclamr. Kaza; ihmal,
tedbirsizlik, dikkatsizlik veya herhangi bir iste ehliyetsizlik sonucu, ani olarak ve
istenmeden meydana gelen, sonunda maddi ve manevi bir kayba veya liziintiiye neden
olan bir olaydir (Ofluoglu, 1996)

Bir olayin, is kazasi olarak kabul edilebilmesi iginse yukaridaki tanima su ozelliklerin
de eklenmesi gerekmektedir:

- Olayin is ile ilgili olmasi.
- Olaym is yerinde meydana gelmesi.
- Olayin isciyi hemen ya da sonradan bedensel veya ruhsal bir arizaya ugratmasi

Yukaridaki tanim kuskusuz dar kapsamli olarak is kazasim aciklamaktadir. Esasen, Is
kazalarinin calisma hayatinda hukuki sorunlara neden olmasi ve bu arada is¢inin
korunmasi ana kurali ig kazast anlamimin geniglemesine neden olmus ve tanimini
guclestirmistir.

is kazast kavramunin tiilkemizdeki hukuki yapisimin degerlendirilmesinde 506 sayili
Sosyal Sigortalar Kanunu esas alinmistir. Bu yasanin halen yiiriirliikte bulunan ve ig
kazasm tarif eden 11. Maddesinin A bendi sOyledir: "is kazasi, asagidaki hal ve
durumlardan birinde meydana gelen ve sigortaliyr1 hemen veya sonradan bedenen ya da
ruhen arizaya ugratan olaydir.

- Sigortalinin ig yerinde bulundugu sirada.

- igveren tarafindan yiriitiilmekte olan is dolayistyla.

- Sigortalinin igveren tarafindan gorev ile bir bagka yere gonderilmesi yliziinden
asil Isini yapmaksizin gecen zamanlarda.

- Emzikli kadin sigortalinin, cocuguna siit vermek icin ayrildig1 zamanlarda.

- iscinin igverence saglanan bir tasitla isin yapildig1 yere gotiiriiliip, getirilmeleri
sirasinda.”

t. IS KAZASININ NEDENLERI
is kazalarinin nedenleri ile ilgili bir ¢ok arastirma yapilmustir. Bu arastirmalara gor Is
kazalarinin meydana gelmesinde tek bir nedenin degil, birden fazla nedenin etkisi
olmaktadir (Ofluoglu, 1996).
is kazasimin nedenleri Ui¢ ana grupta toplanabilir (Sekil 1):

- Temel Nedenler

- Dolayli Nedenler
- Dolaysiz Nedenler
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2.1 Temel Nedenler

Bir kaza bes adet temel nedenin arka arkaya dizilmesi sonucu meydana gelir. Bunlardan
biri olmadikca bir sonraki meydana gelmez ve dizi tamamlanmadikca kaza ve
yaralanma olmaz. Bu bes faktore "kaza zinciri" denir (Akyliz, 1982).

Bu temel nedenler sunlardir

- insanin doga ya da sosyal yap1 icindeki zayifligi
- Kigisel oziirler

- Guivensiz hareketler ve sartlar

- Kaza olay1

- Yaralanma

ilk iic faktoriin arka arkaya dizilmesi de kazanin olmasi icin yeterli olmaz. Onceden
planlanmayan ve bilinmeyen, zarar vermesi muhtemel bir olaym da meydana gelmesi
gereklidir. Su halde yaralanma ya da zararin meydana gelmesi, yani kazamn biitlin
unsurlar ile gerceklesmesi icin "bir kaza olay1" da mevcut olmalidir.

Ysnetim Politikalan ve Kararlan

Temel Nedenler Kigisel Faktirler
Cevrese| Faktrler

! !

Guvensiz [—™ Guvensiz

Dolayli Nedenler Eylemler I Kogullar

Planlanmarmg Olaylar
Zehirli veya Zararh Gazlar
Tehhkel Madde

Dolaysiz Nedenler

KAZA
Kigisel Kay:plar
Maddi Kayiplar

Sekil 1. is kazalarinin nedenleri (Donovan and Zegeer, 1985)
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2.2 Dolaysiz Nedenler

Uretim siirecinde kullanilan arac ve gerecler teknik bir biitiindiir. Teknolojik
gelismelerin 6ziinde her zaman bir ariza ihtimali bulunmaktadir. Kullanilan ara¢ ve
gereclerin iiretim Ozelliklerinin, ilgili iiretim alan1 f¢in yanhs veya yetersiz olarak
belirlenmesi teknolojik arizalarin ve buna bagh is kazalarinin nedeni olabilir. Her
makinenin belirli bir calisma diizeni vardir. Bu diizeni bozan biitiin dis faktorler is
kazasina yol acabilir. Ote yandan, hangi maddeden yapilirsa yapilsin biitiin makinelerin
parcalart eskir, kirilir veya patlar. Kullanilan ara¢ ve gereclerin tamir ve bakiminin
zamaninda yapilmayisi Is kazalarina yol acabilir (Ofluoglu, 1996).

2.3 Dolayh Nedenler

Glivensiz yapilan eylemler ve giivensiz kosullar dolayli nedenler olarak sayilabilir.
Ancak, bu nedenler is kazalarin1 kendi baslarina olusturmazlar. Is kazalarinin
olusumunda bunlarin yarimda yetersiz yonetim politikalari, yetersiz denetim, bilgi
eksikligi, mevcut tehlike ve risklerin yanlis degerlendirilmesi ve kisisel hatalarin da
bliylk rolii vardir (Akgin, 1996).

3. IS KAZALARININ ONLENMESI

Kaza Onleme caligmalari tanim olarak is gilicii performansinin, alet-cihaz-makme
performansinin ve fiziki cevrenin kontrol altinda tutulabilmesi anlamina gelmektedir.
Kontrol sozciigiiniin kullanilmasindaki amag; onun, O6nleme ve giivenli olmayan
kosullarin ve olaylarin diizeltilmesi olgularinin her ikisini de igeriyor olmasidir. Kaza
onleme, her endiistriyel kurulus icin yasamsal bir 6neme sahiptir. Kazalarla yeterince
ilgilenilmemesi halinde yaralanma, 6liim ve maddi kayiplara yol acacagindan igletmeyi
olumsuz yonde etkileyecektir. Ayrica kaza Onleme g¢aligmalari; tiretim ya da hizmetin
siirekliligi, Uretimin artirilmasi, verimliligin iyilestirilmesi ve is¢i-isveren arasindaki
iliskilerin TIyilestirilmesi konularinda olumlu ve yararll sonuglari beraberinde
getirmektedir (Guyagtiler, 1992).

Kaza onleme programlarinda cevresel ve davranigsal nedenlerin kontrol altinda
tutulmasinin biiyik 6nemi vardir. Bazi durumlarda cevresel nedenlerin (ya da
tehlikelerin) kontrolii, yonetimin kazalari Onlemeye olan istegini is gorenlere
kanitlamasi acgisindan cok yararlidir. Clinkii, bir isletmede kaza 6nlemeye yonelik olarak
yapilacak calismalarin basan ya da basarisizligi, list yonetimin tutumu ile yakindan
iligkilidir.

Yapilan istatistikler, meydana gelen is kazalarinin %50'sinin kolaylikla &nlenebilir
mahiyette oldugunu, %48'inin ancak bir etiit ve metotlu ¢alisma ile Onlenebilecegini,
%?2'sinin ise Onlenmesinin miimkiin olmayacagini gostermistir (Akyiiz, 1982).

Geligmis tlkelerde oncelikli olarak karsilagilan saglik ve giivenlik problemleri iginde
ergonomik problemler biiylik oranda yer almiyorsa da, giderek artan sayida is¢i kotu
isyeri dizayni gibi ergonomik problemlerden etkilenmektedir. Sonug olarak, saglik
problemlerinin sikligi ve Onemi zayif ergonomik iliskilerden dogmaktadir (Orhun,
2001).
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Insan biyolojik bir varhik olarak, belli yapsal ézellikler gosterir, insanin cahsacag yerin
cevresinde ve onun kolayca hareket edebilecegi boyutlarin saptanmasinda, daima beden
Olciileri esas almir. Dar alanda calisma, dar gecitlerden gecerek yer degistirme,
insanlarin normal ve saglikh durumunu zorlastiran yerlere sigmak zorunlulugunun
getirilmesi Insan isinin verimini azaltir, akicihgini bozar (Erkan, 1982).

Insan-makine sistemlerinin karmagikligi Olgiisiinde sinyalleri algilama ve kontrol
elemanlarini yeniden diizenleme sorumlulugu da buylik Olclilerde artar. Devamli
algilama ve reaksiyon gosterme islevi, merkezi sinir sisteminden uyaniklik ister ve bu
uyaniklik Ise belli dlciilerin Stesine gecemez, insanin beden giicii yani sira zihinsel giicii
de dikkate alinarak, is glicli buna gore diizenlenmelidir. Herhangi bir yiikleme ya da
yetenek oOtesi Istek, insanin makine Ile ahenkli bir sekilde cahsmasina olumsuz etki
yapar, insan ve makine sistemleri imalat tliriine bagh olarak; sicak, soguk, rutubetli, toz,
is, gaz, radyasyon, glriltii, titresim ya da yetersiz aydilatma gibi cevresel sorunlari
olan bir is yerinde bulunabilir. S6z konusu gevre faktOrleri saghk agisindan cesitli
sakincalar getirdiginde, insan organizmasiin normal isleyisini zorladig1 icin, is verimi
ustiinde olumsuz etkiler yapar. Cevre kosullan, gercekte kisa ya da uzun bir siire¢ icinde
zararh etkilerini goOsterebilir ve insanin onceleri pek fark etmeden mamz kaldigi bu
zararl etkenler, belli bir diizeyden sonra ig verimini olumsuz sekilde etkiler.

Ayrica, insanin is, aile ve arkadas cevresi ile gilinliik yasammin getirdigi psiko-sosyal
sorunlar, nsan-makine-cevre kompleksinde cesitli etkilesimlere sebep olur. Sosyal ve
psiko-sosyal konular sadece insan ve onun ruh halini etkiliyor gibi gOriinmesine
ragmen, makinelerini isletmek, isini devamh ve eksiksiz bir sekilde gerceklestirmek
zorunda olan insan icin cesitli uyumsuzluklar sistemi de etkilemeye baslar, is verimi
duser, is hevesi kaybolur, davranislar degisir ve insan icinde bulundugu ruh halini isine
de aksettirir.

4. IS GUVENLIGI ANALIZI (IGA)

Kazada biiylik pay1 olan davranigsal nedenler, asagidaki uygulamalarla kontrol altina
alinmalidir (Giiyagiiler, 1992):

- Is analizi ve is giivenligi analizi
- Hizmet i¢i egitimi
- Denetim
- Disiplin
- Bireysel calisma, igse uygun kisilerin secilmesi
Bunlardan en 6nemlisi is analizi ve is giivenligi analizi kaza onleme calismalarma esas

alinan yontem olarak kabul edilmistir. Bu yonteme yardimci olan IGA teknigi kazalarm
Onlenmesi amaciyla kaza nedenlerinin her ti¢c asamast icin de kullanilabilir (Sekil 1).

Birinci asamada IGA, kazalarin temel nedenlerini anlamli i giivenligi politikalari

olusturarak, bir is giivenligi bilinci yaratarak ve kazalara yol acan bireysel ve gevresel
faktorler Uizerinde caligmalar yaparak onleyebilir.

79



ikinci asamada IGA ile gilivenli olmayan durumlar ve kosullar tanimlanir. Giivenli
calisma kartlarina ek olarak, IGA is glivenligi egitim programlarina, ¢alisma cevresinin
iyilestirilmesine, ekipman ve olanaklarin gilivenli tasarim ve bakimmna cok degerli
katkilarda bulunurlar.

Ugiincii asamada IGA ile planlanmadan olusan olaylara maruz kalabilecek isgilerin
korunmasina ozel dikkat gosterilir. Iscilerin oliimiine ya da yaralanmalarina neden
olabilecek enerji kaynaklan ve tehlike arz eden malzemelerden korunma yoluna
gidilmelidir.

4.1 is Giivenligi Analizi Tekniginin Basamaklar

IGA, oncelikle ytiksek risk potansiyeli olan islere uygulanir. Ancak ek olarak, gecmis
kaza kayitlar oldukca fazla olan islere ve iscilerin agin miktarda enerji ya da tehlikeli
maddeye maruz kaldiklar1 iglere uygulanir. Yeni islerde de, risklerinin dereceleri
gercekten bilinmediginden, IGA igin oncelikli olaydir. Yeni yapilacak bir caligmaya
IGA uygulanmasi suretiyle, kaza olma olasilig1 biiytik oranda duistiriilmiis olacaktir.

ISIN
SECILMESH
IiN
BOLUMILENMESI
TEHLIKENIN
TANIMLANMASI
TEHLIKENIN KONTROL
ALTINA ALINMASL

Sekil 2. IGA programindaki dort ana basamak (Gtiyagiiler, 1992).

Karmasikligina bakilmaksizin her is basamaklara ayrilabilir. Her basamak kisaca ne
yapildigini agiklamali ve iglem sirasia gore kaydedilmelidir.

Her basamak, tehlikenin ya da potansiyel kaza kaynaklannm tanimlanmasi amaciyla
dikkatlice incelenmelidir. Burada makineler, is prosediirleri ve cevrenin yol acacagi
tehlikeler de kapsama dahil edilmelidir Her is basamagina bagli olarak biitiin
tehlikelerin ve potansiyel kazalarin tanimlanmasi ve anlasilmasiyla biitiin i daha
giivenli ve daha etken bir duruma getilebilir

Her is basamagindaki her tehlike icin, o tehlikeyi ortadan kaldiracak bir ¢ozim
olmalidir. C6ziim normal olarak asagidaki dort kategoriden birisindedir.

- Cevre degisikligi yapmak

- is hizim azaltmak

- Koruyucu malzeme kullanmak

- Guvenli caligma kartlar
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Cevredeki bir degisiklikle Tlgili tehlike kontrolii iscinin fiziksel cevresinin bir
boliimiiniin degistirilmesini igerir. Burada calisma yerindeki mevcut enerji ya da
tehlikeli materyal miktarmin azaltilmasi birincil Oneme sahiptir. Azaltilmis is hizi
¢ozimi belirli bir zamanda yapilan isin azaltilmasini icerir. Bazen tehlikenin dogast
geregi, bir kaza potansiyeli is cevresi ve calisma kosullarinda yapilacak degisikliklere
ragmen azaltdamaz. Bu durumlarda en iyi ¢6ziim herhangi bir olumsuz durumdan is¢iyi
korumak olmalidir.

Guvenli calisma Kkartlart ¢ogunlukla tehlikelerin kontrol altina alinmasi amaciyla
kullanilir Burada tehlike kontrolli iscinin isini yiritiirken kendisini korumak Igin
izlemek zorunda oldugu giivenli yollarin agiklanmastyla yapilir.

4.2 IGA Tekniginin Gelistirilmesi

IGA genellikle deneyimli iscilerin calisirlarken gozlenmeleri ya da onlarla is
yontemlerinin tartisilmasiyla gelistirilebilir. Bu gozlem ve tartigmalar bir isin
basamaklarinin tanimlanmasi ve her basamaktaki olasi tehlikelerin listesinin ¢ikarilmasi
icin kullanilirlar. Sonrada, her basamaktaki tehlikeleri giderecek ya da azaltacak
¢cOziimler gelistirilir.

isci biitiin siire¢ boyunca aktif olarak cahsmaya dahil edilmelidir, isin béliinmesi,
tehlikeler ve coziimleri hepsi isi yapan insanla tartisimalidir, is¢i konuya ne kadar cok
dahil olursa, IGA o kadar ¢ok etkili olacaktir.

5. TTK IS KAZALARI ISTATiSTIKLERI

is kazalan istatistikleri her miiessesenin kendi is gtivenligi istatistik servislerince
diizenli olarak tutulmakta, bu bilgiler TTK ig Glivenligi Daire Bagkanhg istatistik
servisinde toplanmaktadir.

TTK'nda bugiine kadar meydana gelen is kazalarimda binlerce kisi 6lmiis, onbinierce
kisi de yaralanmistir. Yaralananlarin birgogu sakat kalmis veya psikolojik durumlar
bozulmustur. Meydana gelen kazalar Icinde en biiyiik ve en trajik olam1 1992 yilinda
TTK Kozlu ocaklarinda meydana gelen grizu faciasidir. Uzerinden on yil agkin bir siire
gecmesine karsin etkileri maddi ve manevi olarak hala devam etmektedir.

Bu bolimde 1993-2000 yillarinda meydana gelen is kazalarimin degerlendirmesi
yapilacaktir.

Cizelge 1 Incelendiginde; iiretim miktarlanndaki azalma, isgi sayilarindaki azalmalar ve
kaza sayilarindaki azalmalar arasinda bir paralellik goriilmektedir, ilk bakista kaza
sayisindaki diisiisiin isci sayisindaki azalmadan kaynaklandi§i zannedilmekte fakat, ton
basina diisen kazali sayisindaki azalmanin bu goriisii yansitmadigr goriilmektedir. 2000
yilinda ton basina diisen kaza sayisindaki ani yiikselisin diistindiiriicii ve aym derecede
aci oldugu bir gercektir.
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Cizelge 1. 1993-2000 Yillarinda Meydana Gelen ig Kazalar1 Sonuclan (TTK, 2001)

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
szé’gtliye 4401907 | 3896924 | 3245679 | 3464667 | 3246719 | 3061691 | 2863786 | 3524011
ng’tﬁn 4608668 | 4210700 | 3251570 | 3320122 | 3118668 | 2875838 | 2601175 | 3196643"
S’{‘}f;gﬂ“ 2788788 | 2838548 | 2248176 | 2441096 | 2305483 | 2136120 | 1989572 | 2256818
10 000
yev. Dien| 9.52 7.62 6.93 6.96 7.49 6.75 6.20 11.77
Kazali

10000

tona 9.10 7.65 6.92 7.26 7.80 7.19 6.80 18.40
Dasen . . . . . . . .
Kazali

Olii sayist 14 12 9 4 9 5 4 8
Yarali

S | 479 2957 2249 2417 2425 2057 1766 4159
isciSayist | 16592 | 14427 | 13348 | 13028 | 12277 | 11684 | 10899 | 13238
Kaybolan
G Sansy | 167831 | 145784 | 121810 | 64285 | 102738 | 115689 | 58130 | 114688

Kaybolan giinlerin 6zellikle 6lii sayisinin ¢cok oldugu yillarda fazfa olmasinin nedeni,
iscinin Oliimii ya da siirekli is goremez duruma girmesi halinde kayip Is giintintin 7500
kabul edilmesidir

6. IGA TEKNIGININ TTK YERALTI OCAKLARINDA BiR UYGULAMASI

Bir IGA gelistirildiginde bir ¢ok yararlar umulabilir. Ornegin her katilimer analiz
stresince is hakkinda bir seyler daha Ogrenir. En biiylik yararlar IGA bitirilerek
kullamldiginda elde edilir (Giiyagiiler, 1992).

Biitiin bunlar egitilenin daha kisa siirede daha iiretken olmasim saglayacag gibi, Is
kazalarmin azaltilmasina da yardim edeceklerdir. Ek olarak egitim programlarinda IGA
kullanmilmasi is prosediirleriyle is giivenligi talimatlarinin standartlasmasim ve herkesin
isi aym sekilde yapmasimi saglayacaktir.

Bu boliimde IGA teknigi ahsap tahkimatl doniimlii gocertmeli uzunayak ¢alismasida
kaz1 iglerine uygulanacaktir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Ayakta bir have ilerlemek icin yapilan kaz1 ve tahkimat Isleri.

islem Basamaklar

Risk

Kaza

Onlem

1- Meyilli ayaklarda calistigin
sarmanin alt tarafina kapak tut.

Kapaksiz caligilmasi.

- Kazilan komiir, diisen malzeme
veya kavlak ayagin alt kisminda
calisanlar1 kazalayabilir.

Egitim; iscinin bilin¢lendirilmesi,
denetim.

2- Kaziya sarmanin bagindan
basla.

Kaziya sarmaninin basindan
baglanmamasi.

- iki kazmaci arasindaki topuksuz
alan kaza riskini artirir.

- Kazilan posta kayarak calisani
kazalayabilir.

Egitim; is¢inin bilinglendirilmesi

3- Kamalar1 gerideki sarmanin
lizerinden siir.

Siirme kama kullanilmamasi.

- Havelerin dar olmasindan
kaynaklanan carpma, sikisma ve
kesilme gibi kazalar meydana
gelebilir.

- Kamalarin ug¢ kistmlarinin
basing altinda bosa ¢ikmasi ile
kazalar meydana gelebilir.

Egitim; saglam tavanli kisimlarda
takoz kullanilmasi, akici olan
tavanlarda emniyet sarmasi
kullanmak, kama uzunluklarinin
uygun segilmesi.

4- Siirdiiglin her tic kamanin

altina enlemesine bir kama koy.

Kamalarin desteklenmemesi.

- Kamalar acgilan boslugun
etkisiyle basinclar1 karsilayamaz
ve kartlir.

Egitim; siirme kama kullanma
zorunlulugu.

5- Haveyi uygun geniglikte ag.

Have boylarinin gereken
uzunlukta acilmamasi.

- Domuz damlan dizilirken
belleme ve sarma altina gelir \ :
sOkiilmesi esnasinda tavan
bosalmalar1 yasanabilir.

- Dar havede hareket etme
zorunlulugundan kaynaklanan
kazal anmalar olabilir.

- Akici tavanlarda ve basing
altindaki arinlarda genis agilan
haveler goctiklere neden olabih.
- Dar havede makine ve oluk
¢ekiminde kazalanmalar olabilir.

Egitim; iscinin bilinglendirilmesi,
siirme kama kullanilmasi, kama
boylarinin uygun segilmesi,
disiplin 6nlemleri.




islem Basamaklan Risk Kaza Onlem
6- Sarmay1 bir tist sarmaya Sarmalan gelisiglizel kaldirmak. |- Basing altmda sarmalar meyil | Egitim; sarmalarin yukaridan
degecek sekilde ve kalin kisn boyunca hareket eder. asaglya dogru sirayla ve
asagida olacak sekilde kaldir. - Tahkimatsiz kalan kisimlardan | miimkiinse aynt anda
kavlak diisebilir. kaldirilmasi.

- Gelisiglizel kalkan sarmalarda
basin¢ dagilimlarn esit olmaz.

7- Sarmalari en az ikiser lata ile
destekle ve gerideki sarma
catallarina sabitle.

Tek lata kullanilmasi ve latalarin
belleme catallara vurulmasi.

- Dengesizlik nedeniyle sarmalar
tumba olabilir.

- Basing alan belleme catali
styrilarak tumba olabilir.

Egitim; is¢inin bilinclendirilmesi,
sarma kaldirilmadan en az iki
latanin hazirlanmast.

8- Once orta ¢atali vurmak icin
taban tasma yuva ac ve olci al,
sonra dip ve bas catali vur.

Catal vurmada dogru siranin
izlenmemesi, Olciilerin yanlig
alinmasi ve taban tagina yuva
acmamak.

- Basing altinda sarma yiikleri
tastyamaz ve gogliik meydana
gelebilir.

- Dengesizlikten dolayr sarma
tumba olabilir.

- Catallarmn dipleri kayarak bosa
¢ikabilir.

- Uzun direkler siktirmay1
istenilen noktada saglayamaz ve
kolaylikla kayabilir.

- Kisa direkler ani goctiklere
neden olabilir.

Egitim; Olgiilerin goz karar degil
ip veya metre kullanilarak ve usta
kisiler tarafindan alinmasi,
disiplin onlemleri.

9- Catallarn bas ve dip
kistmlarimi uygun olarak kes.

Sarmanin dip ve bas kisminin
sarma ve tabanla uyum
saglamamasi.

- Sivri olan dip kisim kolaylikla
ezilir ve sarma tumba olabilir.

- Bastaki sivri koseler catall
kirilmaya zorlar.

- Bastaki sevin yanlis verilmesi
siktirmanin tam anlamiyla
saglanmamasina neden olur.

Egitim; Catalin bas ve dip
kisimlarinin ustalar tarafindan
hazirlanmasi, disiplin 6nlemleri.
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islem Basamaklari

Risk

Kaza

Onlem

10- Catallar ve sarmalan uyumlu

sec ve tagirken dikkat et.

Uyumsuz malzemelenn
kullanilmasi ve tasimada
dikkatsiz davranilmast

- ince sarma basing altinda
catalin etkisiyle ezilir ve kirilir.

- ince segilen ¢atal basing altinda

cabuk kirilir ve sarmanin Igine
girerek kirllmasma neden olur.
- Yanhs kaldirma bel
incinmelerine neden olabilir.

- Tagman malzemelerin
sikigtirmasi ve diismesinden
dolay1 kazalar olabilir.

Egitim; Ocaga indirilecek
malzemelerin secgilmesinde
dikkatli davranilmasi, sarma ve
catallarin ayaga getirilmesinde
yardimlagsma, kaldirirken gtictin
bele degil ayaklara verilmesi,
koruyucu malzeme kullanilmast.

11- Meyilli ayaklarda catallar1 5
derece (bir el basimi) meylin
tersine vur

Catallarin dikkatsiz vurulmasi

- Dik olarak vurulan catallar
sarmanin asagl hareketiyle
sarmadan kurtularak bosa cikar
- Acinin fazla ve ters yonde
verilmesiyle sarma tumba
olabilir

Egitim; catal olciistintin dikkatli
alinmasi, siktirmay1 usta kisilerin
yapmasi, denetim.

12- Catal hizasinda tavanla sarma | Takoz kullanilmamast - Stirme kama kullanilamamast | Egitim; Takozlarin hazir olarak
aragma takoz koy nedeniyle kazalar meydana ocaga indirilmesi,
gelebilir
- Yikler catallara esit olarak
iletilemediginden sarmada
kirilmalar olabilir
13- Ayakta karsilagtifin arizalart | Anizalara 6nlem alinmamast - Tavan bosalmalar sonucu Egitim; sarmayla gecilen
Ozel tahkimatla gec kazalanmalar olabilir. ataklarda catal sayisini artirmak,
- Taban kaymasi nedeniyle taban sarmasi kullanmak,
kazalar meydana gelebilir belleme sayisini artirmak,

- isci cahsirken kayma sonucu
kazalanabilir

gerekirse belleme altina Kkilit
cekmek




Islem Basmaklan

Risk

Kaza

Onlem

14- Fazla akic1 olan tavan ve
arinlarda belleme usulii calis.

Sarma seklinde calisilmasi.

- Arinlar kayarak sarmalarin
Onleri bosalir ve sarma tumba
olabilir.

- Tavanin ve arinin aniden
akmasi kazalara yol agabilir.

Egitim; mortapikor yerine
kazmayla kazi, koruyucu
malzeme kullanimi.

15- Ser komiirleri gevsetmek igin
patlayici kullan.

Dinamit deliklerinin dikkatsizce
delinmesi ve ateglenmesi.

- Sicrayan parcalar tahkimata ve
techizata zarar verir.

Egitim; deliklerin delinmesi ve
ateslenmesinin tecriibeli Isgiler
tarafindan yapilmasi, zarar
gorebilecek tesisat, techizat ve
tahkimatin korunmasi veya
desteklenmesi, have boyunda
delik delinmesi, her delikte tek
dinamit kullanilmasi, denetim.

16- Kazdigin kOmiiriin ayak
dibinde bulunan vagonlara yiikle.

Komiir naklinde dikkatsiz
davranilmasi.

- Makineden kaynaklanan
kazalanmalar olabilir.

- Komiir kiirerken ¢aligan elinden
kazalanabilir.

- Ayak i¢inde nakledilemeyen
posta ¢alisanin hareket alanini
kisitlar.

Egitim; Havelerin uygun
genislikte agilmasi, makinelerde
¢ivi yerine pim kullanilmast,
kopan zincirlerin eklenmesinde
makine elektriginin kesilmesi,
makinelerin durdugu boliimlerde
komiir kazisim1 durdurmak,
koruyucu malzeme kullanimi.




7. SONUC VE ONERILER

is kazalarinin ekonomik sonuglan TTK acisindan incelendiginde, kurumun her yil
odemekte oldugu tazminatlarin yani sira ig glicii ve tretim kayiplarindan dogan zararin
boyutlarinin kiigimsenmeyecek kadar biiyiik oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Kurumda 6nceden yasanan ve o6liimle sonuglanan metan ve komiir tozu patlamalarinin
uygulanan yeni emniyet tedbirlerinden ve denetimlerinden dolay1 artik yasanmiyor
olmasi sevindiricidir. Fakat, kiiciik gibi goriinen sonuclarina bakildiginda kurumu ve
calisganlari maddi-manevi zorlayan kazalar (kavlak diismesi, bel incinmeleri, malzeme
kullanmada yaralanmalar vb.) hala giincelligini korumaktadir.

Yapilan bu calisma sonucunda yeraltinda meydana gelen is kazalarinin gizli gibi
goriinen nedenlerinden tespit edilenler sunlardir. ¢

- Pirim sisteminin neden oldugu daha fazla komiir iiretme mantig1 calisanlart usulsiiz
komiir kazisina ve ayak arkasindan tas ¢ekmeye yoneltmekte ve ayagin dengesi
bozulmaktadir.

- Ayak dibinde bos vagon bulunmamasi ayak igindeki c¢alismanin durmasini
gerektirmektedir. Fakat sarmayr tamamlama zorunlulugu, vardiyada gereken iiretimin
hala yapilamamis olmasinin verdigi sikinti ve c¢ikig saatinin yaklasma endisesi gibi
nedenlerden dolay1 komiir kazisina devam edilmekte ve bu da ayak icinde sikintilara
neden olmaktadir.

- Caligma sahalarinin uzaklifindan ve tertiplerde gecen siirelerin fazla olmasindan
kaynaklanan zaman kayiplart fiili calisma saatlerini azaltmakta ve calisan1 aceleci
davranmaya yoneltmektedir.

- Kullanilan koruyucu malzemelerin yeterli kalitede olmamasi ve calisanlarin bu
koruyucular1 kullanmada yeterli 6zeni gostermemeleri.

-igletme is glivenligi servisince yapilan denetimler sonucundaki yaptirimlar, ayni
Isletmenin {iretimim olumsuz yoénde etkilediginden yapilan denetimlerde esnek
davranilmaya baslanmasi.

Emniyet ve kazayr g6z ardi eden "bir sey olmaz" mantigi kurumda bugiline kadar
meydana gelen bir ¢cok kazaya neden olmustur, ilk basta tam emmyetle yapilan bir is
zamanla aligkanlik haline gelerek emniyetsiz olarak yapilmaya baglanmistir. Nedense,
meydana gelen bir cok kaza bile ayni isi tam emniyetli eski haline dondiirmeye
yetmemistir.

Bu mantiktan kurtulmanin yolu egitimin yeniden yapilandiriimasindan ge¢gmektedir. Bu
anlamda her miiessese kendi sahasinda bir egitim ocagi kurmali ve yeraltiyla ilgisi olan
herkesin bu ocakta egitim gormesini saglamalidir. Ozellikle ise yeni baslayan iscilerin,
isi eski wustalarin aligkanliklarin1 gorerek degil, ilk bastaki en emniyetli sekliyle
ogrenmeleri saglanmalidir.
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Kendisinin ve arkadaglarinin hayatini tehlikeye atan bir kisi cezalarin caydiricilik
ozelligi distintilerek cezalandirilmalidir. Fakat isci uyarilmadigindan veya devamli
uyarthp hi¢ ceza almadigindan dolayr ayni hatalara devam etmektedir. Bir tarafin
gorecegi kiiclik bir ceza, iki tarafin 6deyecegi biiyiik bir bedelden ¢ok daha hafiftir.
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