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Bu tez calismasinin ana amaci iilkemizde ve de diinyada 6nemli iiretim alanlarindan
biri olan madencilik sektoriiniin 6nde gelen risklerini irdelemektir. Yeralti madencilik
calismalarinin baslica risklerini gaz ve toz patlamalart olusturmaktadir. Bu caligmada
oncelikle genel yeralti madencilik giivenligi, daha sonra gaz ve toz patlamalari incelenmis ve

gaz ve toz patlamalar1 ayr1 ayri ele alinarak degerlendirilmistir.

Yeraltinda gaz patlamalarinin kaynagi olarak, metan gazi temel Ozellikleriyle
aktarilmis ve yeraltinda metan patlamasinin gerceklesmesine neden olan faktorler
degerlendirilmistir. Gaz patlamalariyla miicadelenin temelini olusturan unsurlar belirlenerek
ayrintili  bigimde aktarilmistir. Gaz patlamalariyla miicadelede ana amag¢ patlamanin
olusmasini engellemek olmali, bunun i¢in gereken caligmalar eksiksiz yapilmalidir. Yapilan
calismalar sonucunda gaz patlamalarinin yine de olusabilme ihtimaline karsin ikincil
onlemlerde alinmalidir. Bu 6nlemler meydana gelen bir patlamanin doguracagi sonuglari

miimkiin olan en az seviyede tutmay1 hedeflemelidir.

Yeraltinda meydana gelen toz patlamalarida, komiir tozunun dogurdugu risklerin
aktarilmasiyla anlatilmistir. Komiir tozunun olusumu ve patlama mekanizmasinin anlasilmasi
bu tip patlamalarla miicadelede oldukca etkilidir. Metan patlamalarinda oldugu gibi, kdmiir
tozu patlamalariyla miicadelede ilk hedef patlamanin olusmasini engellemektir. Ikincil hedef

olarak da yine patlamanin doguracagi sonuglarin en az diizeyde tutulmasi i¢in ¢aligilmalidir.



Biitiin bu ¢iktilara ulagilirken, yapilan incelemeler ve aragtirmalar sunu gostermektedir
ki; gaz ve toz patlamalar1 onlenebilir olaylardir. Madenciligin dogasi geregi bu tip risklerle
stirekli kars1 karsiya kalinmaktadir ve madenciligin yapilabilmesi ig¢in bu risklerle beraber
calisilmasi 6grenilmelidir. Alinmas1 gereken tedbirlerin bir biitiin oldugunun bilinmesi ve
uygulamanin bu biling ile gergeklestirilmesi gaz ve toz patlamalari ile miicadelenin temel tasi

olarak kendini gostermektedir.
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SUMMARY
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Ankara, 2007

The main purpose of this thesis study is to explicate the leading risks in the mining
sector which is one of the important production fields in our country and worldwide. The
leading risks in the underground mining operations are gas (methane) and dust explosions. In
the study performed, first general underground safety measures are analysed and then gas and
dust explosions are covered. The gas and dust explosions are worked individually in this

thesis.

Methane gas, the source of underground gas explosions, is talked in details with basic
properties and the factors that triggers these explosions are assessed. The components of the
gas explosion preventing measures are determined and relaid in details. The main purpose of
the gaz explosion preventing measures should be hindering of the explosion forming and the
necessary accions should be accurately taken. In addition to these explosion prevention
measures, for the probability of an explosion to be formed, secondary precautions should be
taken. These secondary precautions should aim to keep the results of the gas explosions with

in minimum damage.

The dust explosions form in underground are described with the explanation of the
risks that are born from the coal dust. The understanding of the coal dust production and
explosion mechanism is very crucial. As in the methane explosions, in the coal dust explosion
preventing measures first aim should be the hindering of the explosion forming. Also, as an
secondary precaution, works should be done to keep the results of the explosions with in

minimum damage.
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All the analysis and researches done while composing these outputs, shows that gas
and dust explosions are preventable events. In the nature of mining facing with those risks are
very probable and to carry on acctivities in mining it should be learned to continue work
together with these risks. The understanding of the prevention measures as an whole and
performing the implementations with this knowledge composes the corner stone of the

prevention agains gaz and dust explosions.
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GIRIS VE AMAC



Tiirkiye’de calisma hayatinin 6nemli sektorlerinden olan madencilik sektoriiniin 6nde
gelen sorunlar1 gociikler, yangin ve gaz ve toz patlamalaridir. Bilindigi iizere madencilik
yapist geregi oldukca karmasik ve siirekli degisen bir zemin iizerinde devam edilen bir
faaliyettir, bu unsurlar madenciligin yiiksek risk iceren bir sektdr olmasi gergcegini ortaya

cikarmaktadir.

Madencilik sektoriinde onde gelen sorunlara bakildiginda grizu patlamalari, komiir
tozu patlamalar1 gibi toplu Oliimlere yol acan riskler ve bunlar neticesinde ortaya ¢ikan
olumsuz sonuglarla siklikla karsilagilmaktadir. Gerek iilkemizde gerekse de diinyada
madencilik sektdriinde meydana gelmis biiyiik is kazalar1 incelendiginde, bu iki unsurun, yani
gaz ve toz patlamalar1 nedeniyle meydana gelmis kazalarin ¢oklugu, yeralt1 madenciliginin
temel sorunlar1 olarak bu iki riske isaret etmektedir. Is saglig1 ve giivenliginde hedef dnleme
ve korunma oldugundan, toplu oSliimlere neden olan bu risklerin bertarafi ISG agisindan

olduk¢a onemlidir.

Metan gazinin yeraltinda varligi bircok madende degistirilemez bir gercektir; bu
nedenle madende mevcut olan metanla ¢alismay1 6grenmek, metan tehlikesinin doguracagi
risklerin farkinda olarak alinmasi gereken onlemleri almak ve kazasiz bir ¢aligma yasami
saglamak icin gerekli bilgileri toplamak yine kdmiir tozu patlamalarinin 6niine gegmek igin
gerekenler, bu patlamalarin engellenmesi ve de doguracagi olumsuz sonuglarin en aza
indirilmesi i¢in yapilmasi gereken calismalarin belirlenmesi bu tezin c¢iktilar1 arasinda

olacaktir.

Bu tez calismasi ile yeralti madenciligi yapilan isletmelerde temel saglik ve giivenlik
Onlemlerinin yan1 sira madencilik sektoriiniin  6nde gelen sorunlarindan gaz ve toz
patlamalarima karsi yapilacak Onleme caligmalarinin ayrintili olarak ortaya konulmasi

amaclanmustir.



GENEL BIiLGILER



MADENCILIK iSKOLU

Madencilik iskolu ¢alisma hayatinda en tehlikeli sektdrler arasinda yer almaktadir.
1996-2006 yillar1 arasindaki SGK verilerini inceledigimizde, ortalama degerlere gore is
kazalarinin  %8,71°1, meslek hastaligi vakalarinin %49,20’si, siirekli is goremezlik
vakalarinin  %26,76’s1, oliim vakalarinin ise %10,05’1 madencilik sektoriinde meydana
gelmistir. Ayrica 2006 yihi istatistiklerine bakildiginda lilkemizde komiir madenciligi yapan
473 isletme, komiirden gayri madencilik yapan 500 isletme ve 2852 tas, kil ve kum ocagi
bulunmakta ve bu isletmelerde toplam 93566 kisi istihdam edilmektedir. Bu istatistiki veriler

madencilik sektoriiniin is glivenligi agisindan 6nemini bir kez daha gostermektedir. (1)

YERALTI MADEN iSLETMELERI

Bilindigi lizere madencilik; acik ocak isletmeleri ve kapali ocak isletmeleri olmak
tizere iki kistma ayrilmistir. Yeralt: isletme yontemleri de, agik isletmecilikte oldugu gibi,
maden damarinin yapisi (kalinlik, egim, sertlik, uzunluk vb. agisindan), yan kayaclarin yapisi,
tektonizma, hava sicakligi, metan gazi icerigi, giinliik iiretim, drenaj vb. kriterler yoniinden
cesitlilik gosterir. En yaygin olarak kullanilan yeralt1 isletme yontemleri su sekilde

siralanabilir;

o Uzun kazi arinli tiretim yontemi (uzun ayak, diyagonal ayak),
o Kisa kazi arinli iiretim yontemi (tavan ayak, taban ayak),
. Topuklu tiretim yontemi (gogertmeli topuklu, dolgulu topuklu, ¢apraz topuklu,

travers ayak, ara katli topuklu ayak),
o Oda iiretim yontemi (oda-topuk yontemi, tali katli gégertme),

. Blok yontemleri.

Is giivenligi acisindan her iki isletme tiiriiniin de benzer yanlar1 olmasimin yaninda

kapali ocak / yeralti madenciligi daha fazla tehlike barindiran ve is giivenligi agisindan



tizerinde daha fazla durulmasi gereken bir alandir. Temel olarak yeralti madenciliginde is

sagligi ve gilivenligi agisindan ele alinmasi gereken konulari soyle siralayabiliriz:

~ Maden gazlar1 / Grizu patlamalart

~ Komiir tozu patlamalari

~ Havalandirma

~ Termal konfor

~ Yangin

~ Toz ve tozun neden oldugu hastaliklar
~ Gurdlti

~ Titresim

~ Aydinlatma

~ Tahkimat ve maden gogiikleri

~ Patlayici madde kullanimi

~ Elektrik

~ Su baskin1

~ Mekanizasyon ve makine kullanimi1
~ Malzeme ve insan nakliyesi

Yukarida maddeler halinde siralanan tehlikeler genel olarak biitiin yeraltt maden
isletmelerinde karsilagilabilecek ve is giivenligi acisindan 6nem verilmesi gereken sorunlardir.
Gerek meslek hastaligina gerekse de is kazalarina neden olabilecek bu tehlikeleri zamaninda
belirlemek ve gerekli 6nlemleri almak giivenli bir maden is hayati i¢in 6énemlidir, bu sebeple
belirtilen tehlikelerin meydana gelis nedenlerinin iyi etiit edilmesi ve degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Biitiin faaliyet kollarinda oldugu gibi yeralti madenciliginde de tehlikenin ve risklerin
onceden degerlendirilerek gerekli 6nlemlerin alinmasi gerek calisan sagligi, gerek isverenin

yiikiimliiliikleri ve firma ekonomisi gerekse de iilke ekonomisi i¢in 6nem teskil etmektedir.

Yeralti madenciliginin giivenlik sorunlarinin basinda metan ve komiir tozunun neden
oldugu patlamalar gelmektedir. Bu sorunlarla ¢alisma yapilirken maden havasinin iyice etiit

edilmesi gerekmektedir. (2, 3)



GAZLAR

Glinliik hayatta soludugumuz atmosferik hava hacmen %79,04 Azot, %20,93 Oksijen
ve %0,03 Karbondioksit ihtiva etmektedir. Yeralti maden ocaklarinda ise hava gazlarin,
tozlarin ve buharlarin bir karigimdir ki atmosferik havaya ek olarak zehirli ve patlayict
ozellikteki aktif gazlari ve artik gazlart da igerir. Maden havasindaki bu kirleticilerin miktari
calisilan metotla, havalandirmayla, ¢ikarilan madenin ¢esidiyle, mekanizasyonla ve diger
bircok nedenle dogrudan ilgilidir. Kapali ortamlarda oksijen yogunlugu diger gazlarin
hacminin artmasi nedeniyle azalabilir. Ozellikle havalandirmanim yeterli olmadig1 ortamlarda
zararli gazlarin konsantrasyonu artabilir. Eger bu ortamlarda gerekli onlemler alinmazsa
caliganlar 6lim riski ile karsi karsiya kalabilirler. Kaynaklart degismekle beraber yeralti

maden igletmelerindeki zararli gazlar {i¢ baslik altinda toplanabilirler. (3, 4)

~ Bogucu gazlar
~ Toksik gazlar

~ Patlayic1 gazlar

Bogucu Gazlar

Oda sicakliginda, deniz seviyesinde solunulan havanin %21'i oksijendir. Bogucu
gazlar olarak tanimlanan gazlar, biyolojik olarak tesirsiz (inert) gazlardir. Bu gazlar; Argon,
Nitrojen, Hidrojen, Helyum, Metan, Etan, Karbondioksittir. Normal hava igeriginde
bulunabilirler ancak belirli bir yogunlugun tzerine c¢iktiklarinda havadaki oksijen hacmi
azalir. Bu durumda solunulan havadaki oksijen miktar1 azalmis olur. Havada azalan oksijen,
alveollerdeki kismi oksijen basincini azaltir ve dokulara yetersiz oksijen gitmesine neden olur.
Oksijence zayif bir atmosferin klinik etkilerinin birgogu merkezi sinir sistemi tizerindeki

etkilerle baslar. Azalan oksijenin saghgi etkileri tablo 1°gosterilmistir. (4, 5, 6, 7, 8)



Tablo 1. Azalan oksijenin saglig: etkileri.

Havadaki hacmen oksijen miktari (%) Etki
17-21 Normal Solunum
15-17 Hizli ve daha derin soluk alma
9-15 Yiiksek nabiz, yorgunluk, bas agris
6-9 Bulanti, kusma, biling kayb1
<6 Bayilma, 6liim

Bogucu gazlarin calisan saghgma etkileri havadaki oksijen konsantrasyonunun
diismesinin yaninda baska faktorlerin etkisinde de ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, isyerlerindeki
havalandirma gibi c¢evresel kosullarin yetersizligi veya bunlarda meydana gelen aksakliklar,
koruyucu ekipmanlarin dogru olarak ve tamamen kullanilmamasi veya uygun olmamasi,
etkilenen kisilerin saglik durumunun ko&tii olmasi, etkilenim siiresinin uzun olmasi ve is
temposunun ve yiikiiniin agir olmasi1 gibi faktorler; etkilenme siiresini kisaltan, belirtilerin
olugsmasini hizlandiran/artiran faktorlerdendir. Biitin bu faktorler neticesinde, dokulara
ulagabilen oksijen miktar1 azalabilir veya alinan havadaki mevcut oksijen tarafindan
karsilanamayacak bir oksijen gereksinimi sz konusu olabilir. Artan irtifa ve hava sicaklig
gibi ¢evresel faktorlerin de dokularin oksijen ihtiyacini etkiledigi bilinmektedir. Yeraltt

maden ortaminda %19’dan diisiik oksijen konsantrasyonunda ¢alismak yasaktir.
Karbon dioksit (COy)

Bu gaz havadan daha agir, renksiz ve kokusuzdur. Patlayici veya yanici etkisi olmayan
Karbon dioksit temel olarak solunum neticesinde veya karbon ihtiva eden maddelerin tam
olarak yanmasi neticesinde olusarak maden havasina yayilir. Ayrica yangin veya patlama olan
yerlerde de goriilebilir. Havadan agir olmasi nedeni ile maden ocaklarinda asagi kisimlarda
(dipte) toplanir. Is yeri havasinda miisaade edilen azami konsantrasyonu % 0,5°dir (5000
ppm). Havadaki CO;, miktar1 ve soluma siiresine gore sagliga zararli etkileri degismektedir.
Genel olarak havada % 2-3 arasinda CO; oldugunda semptomlar goriilmez. Bundan sonra
nefes darligi, bas agrisi, bas donmesi ve bulanti baslar. % 10 CO; bulunan havanin

solunmastyla toksik etki kendini gostermeye baslar. Bu konsantrasyonda gérme bozuklugu,

7



titreme, kulak ¢inlamasi, terleme, yiiksek kan basinci ve biling kaybi olusur. Daha yiiksek
konsantrasyonlarda (%25, 25000ppm) uyarici etkilerin yerini depresyon alir, bilingsizlik,
koma ve havaleyi 6lim takip eder. %20-30 CO;, solunumu ise solunum yavaglamasi, kan
basincinin diismesi, bayginliga ve 6liime yol agar. Tespiti icin gaz analiz cihazlar1 veya

kimyasal laboratuar testleri kullanilabilir.

Toksik Gazlar

Bu gazlar hiicresel oksijen kullanimin1 kimyasal olarak etkilerler yani biyolojik olarak
etkin maddelerdir. Oksijenle yarigma halindedirler. Basit gazlarda soz edilen; gazin
yogunlugu, etkilenim siiresi ve havalandirmanin yetersizligi, koruyucu ekipmanlarin uygun
olmayan kullanimi, bireysel saglik diizeyinin kotii olmas1 gibi faktorler bu grup gazlar i¢in de
gecerlidir. Bunun yaninda birden fazla bogucu gazin ayni anda ortamda bulunmas: etkilenim

siddetini artirip siireyi kisaltacaktir.
Karbon monoksit (CO)

Karbon monoksit renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz olup yetersiz yanma sonucu ve
egzozlarindan agiga ¢ikan kimyasal bogucular grubundan bir gazdir. Mavi alevle yanan
karbon monoksit, alevlenebilecek bir yapida da olsa nerdeyse hi¢ bir zaman ortamda yanmaya

veya patlamaya neden olacak yogunlukta bulunmaz (%12,5-75).

CO'in hemoglobine affinitesi oksijene gore 220 kat fazladir. Solunulan havadaki CO
konsantrasyonu ¢ok diisiik bile olsa bu yiiksek affinite nedeniyle énemli klinik sonuglara
neden olabilir. CO, oksijenin hemoglobinden ayrilmasina neden olur ve sonra oksijenin
baglanmasin1 engeller. Ilaveten karboksihemoglobin (COHDb) olusturarak hemoglobinin
dokulara oksijen tagima islevini bozar. Karbon monoksit ile zehirlenen bir kisi cildi pembe bir
renge biiriinecektir. Zehirlenmenin ciddiyeti, karboksihemoglobinin derecesine baghdir.
Bireysel aktivite durumu, etkilenim siiresi ve solunulan havadaki CO konsantrasyonu da bu
durumu etkileyen faktorlerdir. Karbon monoksitle zehirlenmede, kanin dokulara oksijen
tasima kapasitesi ve dolayisiyla da doku oksijen basinci diiser. Ayrica CO, O,Hb’den oksijen
ayrilmasini azaltir. Sonugta oksijenin hemoglobine olan ilgisinin artmasiyla, dokulardaki
oksijen miktarinin daha da ¢ok azalmasina neden olur. Genel olarak zehirlenme siddeti

havada bulunan CO miktar1, solunum siiresi ve dolayisiyla COHb saturasyon derecesine
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baglidir. %20 COHbD oldugunda ciddi zehirlenme semptomlar1 baslar ve %40 COHD ile bu
semptomlar siddetlenir. %60 COHb’ya yaklasildiginda 6liim olayr goriiliir. Ayrica zehirlenme
siddetini kisinin solunum fizyolojisi ile ilgili diger 6zellikleri ve dokularin oksijen ihtiyaci da

etkiler.

Karbon monoksitle zehirlenmenin semptomlart hemoglobinin oksijen tasgima
fonksiyonunun engellenmesi yani asfeksi ile ilgilidir. Ilk belirtiler basta sersemlik (dolgunluk
hissi), bas agrisi, bulant1 ve kusma seklinde ortaya ¢ikar. Yorgunluk, gérme bulanikligi, kulak
¢inlamasi, mental saskinlik, konusma zorlugu kaslarda istemsiz kasilmalar goriiliir. Nabiz
hizlanir, ciltte ates basmasi hissedilir, solunum hizli ve diizensizdir. Bogulma ve biling

kaybini 6liim takip eder. Karbon monoksitin insan tizerindeki etkileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Karbon monoksitin insan tizerindeki etkileri.

Havadaki CO |[Maruz kalma (%

Semptomlar
ppm stiresi COHb

100 > Devamli 0—-10 |Psikomotor bozukluklar

Alinda sikisma, hafif bas agrisi, cilt damarlarinda
100 — 200 Uzun siire 10-20
genisleme

200 — 300 5 — 6 saat 20 — 30 |Bas agris1, sakaklarda sikismalar

Siddetli bas agrisi, halsizlik, gorme bulanikligs,
400 — 600 4 — 5 saat 30-40
bulanti, kusma, dudak ve ciltte kirmizilik

700 -1000 |3 —4 saat 40 — 50 Bayilma, nabiz ve solunum hizinin artmasi

Nabiz ve solunun hizinin artmasi, bayilma, koma,
1000 -1500 |1.5-3saat |50-60 o
periyodik solum ve havale

1600 -3000 [1.5—3saat |60— 70 Koma, havale, kalp ve solunumun yavaslamasi

5000 — 10000 |1 —2 dk. 70 — 80 |Zayif nabiz, solunum yetersizligi ve 6lim

Karbon monoksitin miisaade edilen azami degeri 8§ saatlik bir calisma i¢in 50 ppm
(%0.005) dir. Karbon monoksitin tespiti i¢in kimyasal laboratuar testleri, kalorimetrik

detektorler, termal detektorler veya dijital detektorler kullanilabilir.




Hidrojen Stilfiir (kiikiirtlii hidrojen, H,S)

Hidrojen siilfiir renksiz, bozuk yumurta kokusuna benzeyen yogun kotii kokulu,
havadan agir ve mavi alevle yanan bir gaz olup Ozellikle organik maddelerin bozunmasi
siranda, kara barut patlamasi neticesinde, siilfatli madenlerin patlatilmasi sonucu ve sel
alaninin kurutulmasi sonrasinda ortaya c¢ikan bir gazdir. Ortamda %4,4—44,5 arasinda
bulundugunda patlayicidir. H»S'in saglik yoniinden zarar getirebilecek alt sinir degeri 10
ppmdir. Akcigerlerde absorbe olan H,S, diisiikk dozlarda solunum yolu ve goz mukozasini
etkiler. Havada 100 ppm oldugunda irritan etki gdsterir. Mukozadaki irritan etki sonucu gézde
iltihaplanma, goz kapaklarinda 6dem, kornea iltihabi, 1siktan korkma, bulanik gérme ve ya
15181 halkalar halinde goérme gibi etkiler ortaya ¢ikar. Solunum yolundaki irritan etki ise
trakeada iltihap, bronsit, pndmoni, pulmoner 6dem ve yesilimsi siyanozis’e yol acar. Sagliga

diger etkileri tablo 3’de siralanmistir.

Tablo 3. Hidrojen siilfiirlin sagliga etkileri.

H,S Konsantrasyonu (ppm) |Klinik Etki

0.1-0,2 Koku esigi

10-100 G0z ve list solunum yollarinda irritasyon
> 200 Geg donemde haliisinasyonlar

> 500 Biling kayb1

>1000 Solunum felci, 6lim

Siilfuir Dioksit (kiikiirt dioksit, SO,)

Havadan agir, renksiz ve keskin bir siilfiir kokusuna sahip olan bu gaz yanici
olmamakla beraber zehirlidir. Demir piritlerinin yanmasi ve siilfiirlii madenlerin patlatilmasi
Siilfiir dioksitin ana kaynaklaridir. Havada 0,5 ppm SO, nin kokusu hissedilebilir. 0.3 — 1
ppm’de aci lezzeti duyulur. 5 ppm SOy’nin solunmasi ile okside etkinin semptomlari
gorilmeye baglanir. SO; buharlar1 solunum sistemini irrite eder, brongit ve oksijen
yetersizligine neden olabilir. 5 ppm burun ve bogazda kuruluk yapar, bronsiyal hava akimina

direnci arttirir. 6 — 8 ppm SO;‘nin solunumu ise soluk hacmini azaltir; 10 ppm hapsirma,
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oksiirme ve gozlerde irritasyona neden olur. 20 ppm soluk yollarinda daralmalara yol agar.
Yiiksek diizeyde siilfiir dioksit iceren havanin solunmasi cigerlerde agir hasara neden

olabilmektedir. Silfiir dioksitin diger etkileri tablo 4’de siralanmustir.

Tablo 4. Siilfiir dioksitin diger etkileri.

Konsantrasyon (ppm) Etki

20 Oksiiriik, gozlerde tahris, korku

150 Birkag dakika dayanilabilir

400 Soluk almak imkansizlasir

1000 10 dakikada 6liim gerceklesir.
Azot Oksitler

Nitro patlayicilarin  kullanilmasiyla veya dizel motorlarin egzostlarindan maden
havasina yayilan barut dumani kokulu azot oksitleri oldukga tehlikelidir. Hacmen % 0,1 azot
buhar1 igeren havayr yarim saat bile solumak azot oksitlerinin cigerde c¢oziilmesiyle saglik
sorunlarina neden olmaktadir. Azot oksitleri i¢in miisaade edilen azami konsantrasyon 25

ppmdir ve etkileri tablo 5’de siralanmugtir.

Tablo 5. Azot oksitlerinsagliga etkileri.

Konsantrasyon (ppm) Etki

25 Uzun siireli maruziyet i¢in sinir deger
25-60 Aninda girtlak tahrigi

60-100 Oksiiriik

100-200 Kisa stireli maruziyet bile tehlikeli
200 < Kisa siireli maruziyet ani 6lim

Bogucu ve toksik gazlarla miicadele

Bogucu ve zehirli gazlarla miicadele i¢in dncelikle uygun ¢evresel dnlemlerin alinmasi

gerekmektedir bu sayede toksik ve boguculara maruziyet engellenebilir. Havalandirma
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yoluyla havadaki gazin seyreltilmesi, makinelerin uygun bakiminin yapilmasi, havalandirma
ve egzost sisteminin uygun olmasi gaz konsantrasyonlarinin sagliga zararli etki gosterecek
diizeyin altinda tutulmasin1 saglayabilecektir. Madenlere girmeden oOnce; kolaylikla
erisilebilen, sahada kullanilabilen, oksijen ve toksik gazlar1 dlgebilen ekipmanlar kullanilarak
hava kalitesinin Ol¢iilmesi ve bu Olglimlerin is siliresince periyodik olarak siirdiiriilmesi
gerekmektedir. Ayrica bilgisayar destekli ve siirekli aktif dlgtimler yapan izleme sistemleri ile
kontrol altinda tutulmasi ve acil durumlarda kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmasi bu

gazlara maruziyetin doguracagi kotli sonuglarin  Oniine gecmekte etkili olacaktir.

(4,5,6,7,8)

Patlayic1 Gazlar
Metan

Genellikle komiir ocaklarinda gorillen bu gaz, kOmiiriin olusumundan itibaren
komiiriin icerisinde veya damari ¢evreleyen kayaglarin arasinda sikismis olarak bulunabilir.
Renksiz, kokusuz, tatsiz ve zehirli olmayan metan, yeralt1 maden isletmeleri i¢in yiiksek
tehlike iceren patlayici bir gazdir. Yeralti maden havasinda % 4 -15 metan bulundugu

durumlarda grizu patlamasi gerg¢eklesebilir. Patlamanin kimyasal formiilii sdyle gosterilebilir.

[CH4 + 2(4N2 + 02) =CO,+2H>0+8N> ]

TOZLAR

Madencilik sektoriinde yapilan caligmalarin sekli geregi toz olugmakta ve maden
ortammna yayilmaktadir. Madenlerde gazlarin yani siza ortamda bulunan tozlarda maden

giivenligi ve calisan sagligi a¢isindan olduk¢a onemlidir.
Tozlar biiylik maddelerin kirma, 6gtitme, patlatma veya delme esnasinda ufalanmalari

neticesinde olusurlar. Bu islemler sonucunda olusacak toz ¢ok ince olabilecegi gibi kalinda

olabilir. Yeralt1 madenlerinde yapilan nerdeyse biitlin calismalarin toz olusturmasi nedeniyle,
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madenin her yerinde tozla karsilasmak miimkiindiir, ayrica madenlerde mekanizasyon ne

kadar artarsa toz olusumu da o kadar artmaktadir.

Madenlerde yapilan ¢alismalar, ya dogrudan toz olusumunun birincil kaynagidir ya da
olusmus tozun havalanmasina neden olarak ikincil kaynagidir. Genel olarak tozun
konsantrasyonunu belirlemek igin gravimetrik metot (mg/m®) veya partikiil sayim metodu

(partikiil saylsl/cms) kullanilir.

Ozellikle yeralti madenlerinde yapilan hemen hemen tiim ¢alismalarda toz olusmas1 ve
olusan tozun cesitli nedenlerle ortam havasina karismasi sonucu, ¢alisanlar bu sorunla karsi

karsiya kalmaktadir.
Toz Kaynaklari
Madenlerde toz olusumuna neden olan isler asagidaki gibi siralanabilir.

e Delik delme isleri,

e Patlayict madde kullanilan isler,

e Ateslemeden sonra gevsetilen malzemenin kaldirilmast,

e Uretim sirasinda kazic1 ve kesici makinelerle yapilan ¢aligmalar,

e Kirma isleri,

e Tamburlarin siirtiinmesi,

e Malzemelerin doldurulmasi veya bosaltilmasi isleri,

e Kazi sonucu olusan bosluklarin doldurulmasi (6zellikle pnomatik ramble),

e Eski ocaklarda gociik veya tavan akmasi,

e Patlamalarin yayilmasini 6nlemek ve komiir tozu patlamalarina kars1 tedbir almak
amaciyla tas tozu kullanilmasi,

e Yiiksek tavan basinci ile aynanin veya topuklarin pargalanmasi,

e (Qaleri kesitinin genisletilmesi (tarama),

e Tahkimat yapimi,

o Gogiikler,

e Nakliyat.
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Yukarida belirtilen toz kaynaklarindan ¢aligma ortamina yayilan toz, hava akimi ile
taginir ve ozellikle hava akimi hizinin az oldugu yerlerde, tahkimat aralarinda, tabanda, galeri

aynasinda ve tavan bosluklarinda birikir. (4, 9)

Toz olusumunu etkileyen faktorler.

Yeraltinda toz olusumunu etkileyen faktorler assagida belirtildigi sekilde siralanabilir.

1. Uretimi yapilan cevherin ézellikleri (tane biiyiikliigii, nemi vb.),

2. Maden yataginin durumu (dik damarlardaki iiretimde digerlerine oranla daha ¢ok toz
olusur),

3. Uretim metodu (kazi, patlatma,makine ile kaz1),

4. Uretimdeki gevsetme teknigi (el ile makine ile basmngl su yardimiyla, basingl gaz ile
veya atesleme ile),

5. Doldurma veya bosaltma yontemi,

6. Nakliyat sistemi.
ERGONOMI
Madencilikte ergonomik sorunlarla da sik¢a karsilagilmaktadir. Ergonomi insan
makine ve ¢evre arasindaki iligkinin bilimsel degerlendirmesi olarak tanimlanabilir. Cevreden
kasit calisilan ortamda bulunan tiim aletler, ekipmanlar, ¢alisma metotlar1 ve i organizasyonu

gibi faktorlerdir.

Ergonomik yaklasimin ana amaci sdyle siralanabilir;

~ Daha giivenli ve saglikli bir ig ortami yaratmak

~ Yapilan isi daha verimli hale getirmek

~ Isin; bu iste calisan kisinin 6zellik ve kapasitesine gore diizenlenmesini
saglamak

~ Uygun psiko-sosyal ortamin olugmasini saglamak

~ Kullanilan alet, ekipman ve benzerlerinin kolaylikla ve rahat bigimde

kullanilabilecek sekilde tasarlanmasini saglamak
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Madenlerde ergonomik yaklasimmn dogru olarak analiz edilmesi ve uygulanmasi
neticesinde yiiksek saglik ve giivenlik diizeylerine erisilebilir, maden kazalar1 ve meslek
hastalilar1 azaltilabilir, isglinii kayiplarinin sayis1 distriilebilir, is stresi alt seviyelere

¢ekilebilir ve verimlilik artirilabilir.

Maden kazalarim etkileyen mental faktorler

Anlik hafiza:

Madenlerde olusan kazalarin bir¢gogu insanlarin yapmalar1 gerektigi seyleri yapmayi
unutmalari, yanlis hatirlamalar1 ve bunlara bagli olarakda hatali davranmalar1 sonucunda
meydana gelmektedir. Calisacak makineden 6nce verilmesi gereken sesli ikazin unutulmast
gibi anlik hafiza eksikliklerinden kaynaklanacak kazalarin 6niine gecilmesi i¢in, makinelere
bir tiir hafiza sisteminin yerlestirilmesi faydali olacaktir. Calisan sinyal vermeyi unutsa bile

makine unutmayacaktir.

Beklentiler:

Insanlar genellikle meydana gelen belirli seylerin doguracagi sonuglar konusunda
onceden cesitli beklentilere kapilirlar ve bunlara gore hareket ederler. Her zaman kullanilan
bir aletin kullanimi sirasinda karsilagilanlarin, kullanilmaya baglanan yeni alette de ayni
olacaginin beklenmesi kazalara neden olabilmektedir. Bunun 6niine gegmenin etkin yolu yeni
kullanilmaya baslanan aletlerle ilgili egitimlerin verilmesi ve uygulamalarla insanlarin

Onyargilarinin giderilmesidir.

Bilgi tutma kapasitesi:

Bir insanin hafizasinda devamli tutabilecegi bilginin bir limiti vardir. Calisanin yaptigi
1sin yaninda birgok etmen konusunda da her seyi bilmesinin beklenmesi sorunlara neden
olabilmektedir. Ornek olarak karsilasilan bir yanginda ¢aliganin yangin tiiriine gore hangi
yangin sondiirme cihazini kullanmasi gerektigini karistirmasi yangin biiyiimesine veya ig¢inin
kazaya ugramasina neden olabilir. Bilgi karmasasinin Oniine ge¢mek i¢in igyerinde
kullanilacak aletlerin dogru etiketlenmesi, olusabilecek risklere karsi kullanilacak ekipmanin
bu risklerin goriilmesinin muhtemel oldugu yerlere yakin bulundurulmas: kazalarin

olusumunu ve biiyiimesini engelleyecektir.
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Riskin tahmin edilmesi:

Kazalar ¢alisanlarin bir durumda mevcut olan riski dogru tahmin edememesi veya
kiiciimsemesi nedeniylede olusabilirler. Yeraltinda kullanilan bir¢ok ekipman ve arag yiiksek
risk tasimaktadir, ¢alisanlar birgok kez bu riskleri gormez veya kendilerinin bu riskin
istesinden gelebileceklerini diisliniirler. Calisanlarin maden sevkiyati i¢in kullanilan bantlarin
lizerinde seyahat edebileceklerini diisinmeleri ve varmak istedikleri yere geldiklerinde
sorunsuzca atlaya bileceklerini diistinmeleri buna bir Ornektir. Bu tiir kazalarin
engellenebilmesi i¢in is¢ilerin bu riskler konusunda bilinglendirilmeleri ve de bu riskleri

ortadan kaldiracak dnlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Karara varmada hata yapilmasi:

Insanlarin bir karara varmada hata yapma egilimleri yiiksektir. Yapilan ¢alismalarda
dogru yargilarda bulunamamalart ¢alisanlarin kazalarla karsilagsmalarina neden olmaktadir.
Asirt yiiklenmis bir maden arabasinin tahkimata, kapilara ya da kendine zarar vermesi gibi
madenlerde sikca karsilagilan kazalarin Oniine gegebilmek igin standartlar belirlenmeli,

kontroller yapilmali ve gesitli uyarici sistemler kullanilmalidir.

Algisal limitler:

Bir insanin algilayabilecegi seyler sinirlidir. Madenlerde calisanlar ancak g¢evresinde
gordiikleri ve duyduklar seyleri algilayabilirler. Caliganlarin goriis alanlarmin diginda olan
veya duymalarinin imkéansiz oldugu seyler bircok kez yeraltinda kazalara neden olmaktadir.
Yeraltinda kullanilan bir aracin operatdriiniin aracin Oniinde egilmis veya oturan bir kisiyi
algilamas1 oldukca giictiir ve buna benzer kazalar yeraltinda sik¢a yasanmaktadir. Uygun
aydinlatma, c¢alisanlarin bilgilendirmesi ve sensorlarin  kullanimi bu tiir kazalarin

azaltilmasinda etkili olacaktir.

Fiziksel limitler:

Insanlar genellikle ¢aligmalarmi engelledikleri kanaatine vardiklari gerek kisisel
koruyucular1 gerekse de makine koruyucularmi ¢ikarma egilimindedirler. Daha rahat is
yapacaklar1 diisiincesiyle yaptiklar1 bu eylemler genellikle biiyiik sonuglar doguran kazalara
yol agmaktadir. Calisanlarin bu konularda egitilmesi, kullanilan koruyucularin diizenli
kontroliiniin ve bakiminin yapilmasi, fiziksel limitlerin kisitlandigi gerekgesiyle yapilan

eylemlerin neticesinde olusan kazalarin 6nlenmesinde yararli olacaktir.
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Ortam stresi:

Gerek termal konfor sartlarinin kotiiliigli gerekse de aydinlatma veya giiriiltii gibi
olumsuz etkiler calisanlarda ortama bagli stres olusturmakta ve bu strese bagli olarak da
performans diisiikliigii ve dikkat dagilmasi sonucunda kazalar meydana gelmektedir. Is
yerinde stres yaratacak bu tiir etkenlerin giderilmesi, olusabilecek kazalarin 6niine gecilmesi

icin uygulanacak 6nlemlerden biridir. (2, 3)

TERMAL KONFOR

Madenlerde sicakligin calisan sagligina etkisi bagil nem, hava akis hiz1 ve barometrik
basing ile beraber degerlendirilmelidir. Termal konfor iiretimde verimliligin 6nemli
etkenlerinden biridir. Termal konfordaki olumsuzluklar verimlilikte diisiise, dikkatsizlige
veya konsantrasyon bozukluguna neden olur ki; bunlarda is kazalari, meslek hastaliklart ve de

sakatlanmalardaki artislara yol acarlar.

Yapilan arastirmalar, artan sicaklikla beraber madenlerde yapilan ¢alismalarin daha
uzun slirmeye basladigini, calisanlarin dinlenmek i¢in daha sik durdugunu ve en uygun
sicaklik olan 19 — 20,5 °C’den uzaklasildikca kaza sayilarinda artislar oldugunu

gostermektedir.

Yeralt1 caligmalarinda havanin 1lik ve nemli olmasi, yiiksek nemin ¢alisanlarin terleme
oranin1 diisiirmesi nedeni ile calismay1 zorlastirmaktadir. Insan viicudu 1s1 dengesini
saglayarak sabit bir viicut sicakliginda kalmak ister; eyer atmosfere salinan 1s1 ile viicudun
irettigi metabolik 1s1 esit ise 1s1 dengesi kurulmus olur.

Eyer denge saglanamaz ise iki olasilik vardir;

1- Metabolik tiretilen 1s1 atmosfere salinan 1sidan az ise:
~ Kalp atis1 hizlanir
~ Kilcal kan damarlar daralir
~ Istemsiz kas hareketleri baslar. (titreme)
Bunlar neticesinde fazla 1s1 kaybindan dolay1 viicut 1s1s1 diiser ver bu sartlarin devami halinde

hipotermia gelisir.
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2- Metabolik iiretilen 1s1 atmosfere salinan 1sidan fazla ise

~ Diizenli dinlenme aralarina ihtiyag artar

~ Terleyerek buharlagsma yoluyla soguma ve yiiksek cilt 1s1s1 gibi viicudun ayarlama
mekanizmalar1 devreye girer

~ Ist nedeniyle zorlanmalar baslar

~ Kalp atis1 hizlanir

~ Terleme oraninda artis baslar

~ Dolagim diizensizlikleri, rahatsizlik hissi ve verimlilik kaybi baslar

~ Viicut 1s1 almaya baglar

Viicudun normal sicakliginin lizerinde olmasi nedeniyle ve etkiler sonucunda sicaklik
carpmasi1 meydana gelir, sicaklik carpmasinin etkileri sdyle siralanabilir:

~  Uyusukluk

~ Dikkat eksikligi

~ Bas agrisi

~ Mide bulantis1

~ Koma

~  Olim

Bir insanmn buharlagma yolu ile 1s1y1 viicuttan uzaklastirmasi viicudun terleme
sistemine ve maden ortaminin bagil nem miktarina baghdir. Ayrica; yeraltt maden ortaminda
viicuttan buharlagma ile ortama yayilabilecek 1s1 miktar1 hava akis hiz1 ve de maden havasinin

buhar basinci ile ilintilidir. (2, 3)

GURULTU

Giirtiltl en basit olarak istenmeyen sesler olarak tarif edilebilir. Sesin yogunlugu onu
olusturan dalgalarin genligine baghdir ve bu genlik ne kadar biiylik olursa tasinan ses
basincida o kadar biiyiik olur.

Sesin tonu ise frekansi ile ifade edilir, duyma esigi 20 ila 19000 devir/saniyedir. 2400

ila 4800 d/s frekans araligindaki sesler isitme sitemine zarar verme riski tasir.
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Giriltiniin calisan saghgina verdigi en biiyilk zarar uzun siireli maruziyetler

neticesinde igitme kaybidir. Ama belirli bir maruziyetin doguracagi neticeler kesin olarak

bilinememektedir. Genellikle giiriiltiinlin verecegi zarar giiriiltii ¢esidine gore olusmaktadir.

Temel olarak ii¢ giiriiltii ¢cesidi vardir.

Devam eden giiriiltii

Genis bant: yogunluguna gore zara verir. iletisimi gii¢lestirmenin ve ¢alisma verimini

diisirmenin yani sira sagirliga da neden olabilir.

Dar bant: frekanslar1 dalga bandinin tepesindedir. Sinirlilik haline neden olabilir

Fasilal giirtiltii

Diizenli: devam eden giiriiltiiye benzer sonuglar dogurabilir.

Diizensiz (beklenmedik): ani korku, sigramalara neden olabilir.

Anlamsiz Gurilti

Etkisi genellikle o anki duruma gore, sesin dogasina ve de maruz kalanin ne

duyduguna gore degisiklik gosterir.

Glriiltliye maruziyet nedeni ile ortaya c¢ikabilecek hasarin mahiyeti maruz kalan

calisanin hassasiyetine, giiriiltiiniin hasar sinirim1 ne kadar gegtigine, maruziyet siiresinin

uzunluguna ve giiriiltiiniin diizenli veya diizensiz olduguna goére degismektedir. Genel olarak

diinyada kabul goren giirtiltli diizeylerine gore calisilabilecek siireler sdyle gosterilebilir;

Giiriilti seviyesi (desibel)

90 dB
92 dB
95 dB
97 dB
100 dB
102 dB
105 dB
107 dB
110 dB
115dB

Calisma Siiresi(saat)
8
6
4
3
2
1

5

1

0,75

0,50

0,25 ve daha az
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Ulkemizde kullanilan giiriiltii degerleri ise su sekildedir,

~ Maruziyet sinir degerleri: 8st = 87
~ En yiiksek maruziyet etkin degerleri: 8st = 85 dB
~ En diisiik maruziyet etkin degerleri: 8st = 80 dB

Eger bir is¢i ¢alistigi siire boyunca degisik seviyelerde giiriiltiiye maruz kaliyor ise bu

siirelerin agirlikli degerlendirmesi ile toplam calisilabilinecek stireye ulasilir.

Giriiltiiniin kontrol altina alinabilmesi i¢in;

~ Giiriiltiiniin kaynaginda azaltilmasi
~ Gilriiltiiniin yayilmamasi i¢in giiriiltii kaynaginin ¢evresinden yalitimi
~ Dogrudan veya yansiyarak gelen giiriiltiiniin Oniline gecilebilmesi i¢in

giiriiltiiniin emiliminin saglanmasi faydali olacaktir.

Eger giiriilti kontrol altina alinamiyor ve de ortamda giiriilti seviyesi tehlike
limitlerinin {izerinde ise calisanlara kisisel koruyucu donanimlar verilmesi ve bunlarin

kullanilmasmin saglanmast giiriiltiiniin verecegi hasarlarin Oniine gec¢ilmesi agisindan

onemlidir. (2, 3, 10)

AYDINLATMA / GORSEL CEVRE

Aydinlatma, maddelerin yiizeylerinin goriinebilir olmalar1 igin 1s1iklandirilmasi
anlamina gelmektedir. Yapilan islerde verimliligi saglamada aydinlatma 6nemli bir etkendir;
bu etkenin onemli faktorleri arasinda yapilan isle ¢evresi arasindaki uyumsuzluk, renklerin

etkisi veya parlakligin ¢ok fazla ya da az olmasi sayilabilir.

Ne yazik ki hala hangi is i¢in ne kadar aydinlatma gerekecegi konusunda kesin veriler
bulunmamakla birlikte, Is¢i Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii'niin 18. maddesinde bu konu ile
ilgili degerlere yerverilmistir. Bunun yaninda yapilan ¢alismalar neticesinde dogru yapilmis
aydinlatmanin genellikle ¢alisma kosullarinda iiretkenligi arttirdigi gézlemlenmistir. Ayrica

dogru yapilmis aydinlatma galisanin genel psikolojisini de olumlu ydnde etkilemektedir.

20



Yiksek kaza oranlarinin uygun olmayan aydinlatma sonugunda ortaya ¢iktigi da

bilinmektedir.

Bir isin yapilmasi sirasinda gorsellik acisindan gerekecek 1s1k miktarinin belirlenmesi i¢in sua

dort faktor dikkate alinmalidir;

~

~

~

~

Calisilan nesnenin boyutu
Calisilan nesne ile ¢evresinin uyumu
Cevrenin ne kadar yansitict oldugu

Yapilan igi gormek i¢in ne kadar zamanin gerektigi

Bu faktorler géz oniine alinarak yeraltinda yapilacak olan aydinlatma biitiin yapilarda,

yaya yollarinda, merdiven ve gegitlerde, kontrol panellerinde, yiikleme ve bosaltim

sahalarinda ve ¢alisma alanlarinda giivenli ¢alisma kosullarini1 saglayabilecek diizeye gore

yapilandirilmis olmalidir. (2, 3)

TiTRESIM

Titresim elastiki sistemlerin ya da cisimlerin salinimlari1 neticesinde olusur. Bir salinim

zamani olan periyodun tersi olan frekans (devir/saniye) ile dl¢iiliir.

Salinim cesitleri:

Dogal salinim: harekete direng yoktur, serbest salinim

Soniimlii salinim: harekete kars1 bir direng vardir

Gudiimlii salinim: harekete neden olan harici bir gii¢ vardir

Titresim gesitleri

Diisiik frekansli titresim: 1 — 6 d/s

Orta frekansli titresim: 6 — 60 d/s

Yiiksek frekansl titresim 60 < d/s

Disiik frekanslarda genellikle hareket bozuklugu ve benzeri olumsuz etkiler

gozlenirken, ani titresim hareketleri neticesinde diisme sonucu yaralanmalarda goriilebilir.
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Asil olarak 30 devir/saniye’den biylik frekanslardaki salimimlar titresim olustururlar.

Titresimler {i¢ parametre ile ayirt edilirler:

~ Yer degistirmenin genisligi
~ Salinimin hizi
~ [vme

Titresimler i¢ organlarin sarsilmasina, dolasim sitemi bozukluklarina ve benzeri
sorunlara neden olabilecekleri gibi daha ug¢ noktalarda yaralanmalara da neden olabilirler.
Titresimin etkileri, ¢alisanin titresime biitiin viicuduyla m1 maruz kaldigi yoksa sadece
viicudunun belirli kisimlarinin titresime ugradigina gore degisir. Buna gore, c¢alisanin
tizerinde durdugu platform, zemin veya oturdugu koltuktan iletilen titresimden calisan
etkileniyor ise genel titresime, c¢alisanin kullandigi el aletlerinden, matkaplardan ve
benzerlerinden iletilen titresim genellikle c¢alisanin elleri olmak iizere viicudun belli bir
parcasi etkileniyorsa da kismi titresime maruz kalintyor demektir. Kismi titresim kan
damarlarina kan akigini sekteye ugratarak ozellikle ellerde ve kollarda; cildin duyarliliini

kaybetmesine, deformasyonlara ve hareket eksikliklerine neden olabilir.

Titresimden kaynaklana hareket bozuklugu problemi agir agir gelisir ve ilk etapta
uzun siire boyunca hissedilmeyebilir ama hareket bozuklugu ilerlerse kalp ve damar
aktivitelerinin ve metabolizmanin salgi sistemini bozarak kaginilmaz sonuglar dogurabilir.

Titresimden kaynakli problemlerin baslica belirtileri, aci, gli¢siizliik, lisiimeye karsi
artan hassasiyet, kramplar, cilt duyarliliinin azalmasi ve beyaz parmak olarak bilinen

rahatsizliktir.
Ulkemiz i¢in titresim maruziyet sinir degerleri ve maruziyet etkin degerleri soyledir:
a) El — kol titresimi i¢in;

~ Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliik maruziyet sinir degeri 5 m/ s%,

~ Sekiz saatlik calisma siiresi i¢in giinliik maruziyet etkin degeri 2,5 m/s%.
b) Biitiin viicut titresimi i¢in;

~ Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliik maruziyet sinir degeri 1,15 m/s?,

~ Sekiz saatlik caligma siiresi i¢in giinlilk maruziyet etkin degeri 0,5 m/s?.
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Titresimden korunmak igin, titresim meydana c¢ikaran aletlerin ve c¢alismalarin
Onlenmesi, ¢alisma sirasinda titresim olusmasi kaginilmazsa da titresimden etkilenmenin
Oonlenmesi gerekmektedir. Eger calisan isci kullandig1 alet veya bulundugu yiizey nedeni ile

titresime maruz kaliyor ve ¢alismanin bu sartlar altinda yapilmasi gerekiyorsa;

~ Calisan1 genel titresimden koruyacak sok emme 6zellikli uygun is ayakkabilarinin
kullanilmas1 saglanmali,
~ Titresimi emen elastik eldivenler ve benzer 6nlemler kullanilarak ¢alisanin el veya

kolunu etkileyecek kismi titresimin Oniine geg¢ilmelidir.

Almacak bu tlir 6nlemlerin yararliligi viicudun maruz kaldig: titresim miktarindaki
azalma ve de Onlem uygulanirken ve wuygulanmazken yapilan salinim hizlarinin

karsilastirilmasi ile belirlenecektir. (2, 3, 11)

TAHKIMAT

Yeralti maden isletmelerinde galeri agilmasi ya da maden c¢ikarilmasi sonucunda
olusan bosluklarin belirli 6nlemlerle doldurulmasi ya da ¢Okmesinin Onlenmesi
gerekmektedir. Isletme faaliyetleri sonucu agilan bosluklari, ¢alismalarin devam ettigi siirece
ayakta tutabilmek i¢in alinan tedbirlerin tamamina “Tahkimat” denir. Tahkimat yonteminin
secimi yeraltinda bulunan kayaglarin saglamlik derecesine ve acilmis olan galeri ve ¢alisma
sahalarinin bulundugu yerdeki basing kosullarina baglidir. Uygulanacak tahkimat yontemi,
kullanilacak tahkimatin dayaniklilik derecesine ve zeminin ozelliklerine gore degisiklik

gostermektedir.

Tahkimat yeralti maden isletmelerinin de birinci dereceden 6nem verilmesi ve
tizerinde durulmasi gereken konulardan biridir. Zira yeraltt maden isletmelerinin tasarlanma
asamasinda Oncelikle iizerinde durulan ve de maden isletmesinin tiim calisma siiresince
kontrol altinda tutulmas1 gereken bir konudur. Ayrica yeraltinda gergeklesen oliimlii kazalarin
onemli bir boliimiinii dogrudan veya baska etmenler sonucunda olusan gociikler, tas — komiir
diismeleri neticesinde olmakta buda dogrudan dogruya tahkimatin 6nemini gozler Oniine
sermektedir. Yeralt1 ocaklarinin genellikle omiirlerinin yiiksek olmasi, bu siiregte giivenlik

icinde caligsilmasi ve ocaklarin agik tutulabilmesi i¢in mutlaka tahkim edilmesi gerekmektedir.
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Maden igletmesinin agilmis oldugu kaya¢ dayaniklilik bakimindan saglam ise, acilmig
bulunan bosluklarin tahkimatina gerek kalmayabilir. Bdyle durumlarda kaya mekanigi
degerlendirmeleri 6zenle yapilmali, gerekli yerlerde topuklar birakilarak dayaniklilik
arttirtlmalidir. Bu  tiir tahkimat gerektirmeyecek saglamlikta kayacglar igine acilmis
madenlerde dikkat edilmesi gereken bir hususta kayaglarinda kavlaklasabilecegidir. Gerek
tavan gerekse yan duvarlarda olusabilecek kavlaklar g6z oniine alinarak seyrek de olsa tahkim
uygulanmas1 ya da kavlaklarin caligsanlar iizerinde diismesinin Onlenmesi uygulamalarinin

yapilmasina ihtiyag vardir.

Isletmelerde agilan bosluklarin ¢alisma siiresi boyunca ayakta kalmasi ve giivenli bir
sekilde tasiyici sistemlerle tutulmalari, is glivenliginin tam anlamiyla saglanabilmesi ve
iiretimin veya yeraltinda gerceklestirilen diger faaliyetin devamli olarak yapilmasinin zorunlu

olmasindan dolay1 6nemlidir.

Yeraltinda agilan bosluklar, tizerlerinde etkili olan arazi basinci nedeniyle degisimlere
maruz kalirlar. Acikliklarda kullanilacak tahkimat sistemlerin Oncelikle asagida verilenleri

kontrol altinda tutacak sekilde olmas1 gerekmektedir:

~ Sistem, iizerine gelebilecek muhtemel arazi yiikiinii emniyetle tasgimalidir.

~ Uzerine etki eden basing nedeniyle acikliklarda meydana gelecek degisiklikler
kontrol etmeli,

~ Kullanilacak sistem, ayn1 zamanda yapilacak olan tahkimat ekonomik yonden de
basit ve ucuz olmahdir.

~ Kisacast tahkimat, yeralt1 isletmelerinin faaliyetlerinde kurulum asamasinda
planlama ve kazidan sonra uygulanmaya baslayan, yeraltt madenlerinde isyeri
giivenliginin saglanmasinda en 6nemli unsurlardan biridir. Bu bakimdan tahkimat,
yeraltt maden isletmelerinde giivenlik denildiginde ele alinilmasi gereken onemli

konulardan biri olarak kendini gostermektedir.

Yeralti maden isletmelerinde uygulanan madencilik metotlarinin ¢ok ¢esitli olmasi, bu
degisik metotlarin her birine uygun tahkimat sistemlerinin olmas1 gerektigi ger¢egini ortaya
cikarmistir. Ayn1 zamanda genellikle maden ocaklarinda randiman ve giivenlik kullanilan

tahkimatin tesirli ve uygun olmasia baghdir. Uygun olarak secilmeyen ve yetersiz olarak
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uygulanan tahkimat gogiiklere, tavandan veya yan duvarlardan kayag pargalarinin diismesine
ve tavan seviyelerinin ¢atlamasina neden olmaktadir. Bu durumlar is giivenligi acisindan
stirekli tehlikeler yaratmaktadir. Madende {iretim yapilan aynada iyi bir tahkimatin yapilmasi
ile tiretim giivenligi saglanmis olur ve de ana ge¢is yollarinda uygulanan dogru tahkimat ile
maden igletmesinin giivenligini siirdiirmesi saglanir. Aynada kullanilan tahkimatin ¢ogunlugu
gecici olup, gereksiz tavan basmasina ve catlamasina engel olmak ve isgileri tavan
diismelerinin yaratacagi kazalara karsi korumak maksadi ile yapilir. Ana gegit yollarinda ve
ayna baglantilarinda uygulanan tahkimat ise kalicidir. Bu yollar, biitiin maden isletme omrii
boyunca ayakta kalacak ve madenin iiretim, iretilenin taginmasi ve de gerektigi zaman tahliye

ihtiyacini karsilamak i¢in ana damarlari olacaktir. (2, 3)

MADEN YANGINLARI

Yeraltinda meydana gelen maden yanginlarinin nedenlerini sdyle siralayabiliriz:

~ Acik alev

~ Elektrik

~ Stirtlinme

~ Patlatma

~ Patlamalar

~ Kendiliginden yanma

Ulkemizde yeralti madenciliginin énemli bir kismini bilindigi {izere komiir madenleri
olusturmaktadir. Komiir gibi kolaylikla okside olabilen maddelerin dogal atmosferik sartlarda
otomatik olarak oksidasyona ugrayarak kendi kendilerine 1smnmasi olarak bilinen
kendiliginden yanma, ililkemizde yeraltt madenciligi agisindan yanginla ilgili 6zellikle
tizerinde durulmasi gereken bir konudur.

Komiir madenlerinde kendiliginden yanmayi etkileyen faktorler asagida verilmistir:

~ Komiiriin ylizey alani (yiiksek ylizey alani kendiliginden yanmay arttirir)

~ Komiiriin kalori degeri (yliksek deger kendiliginden yanmay1 azaltir)

~ Komiiriin igindeki gaz haline gelebilen igerik (yiiksek gaz haline gelebilen

icerir kendiliginden yanmay arttirir)

~ Ko6miiriin petrografik bilesimi
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Oksijen miktar1

Nem miktar1 (yiiksek nem miktar1 kendiliginden yanmay arttirir)

Piritin olup olmadig (yliksek pirit muhtevasi kendiliginden yanmay artirir)
Kiil miktar (yiiksek kiil muhtevasi kendiliginden yanmayi artirir)

Sicaklik

Komiirle temas halindeki havadaki oksijen yogunlugu

Komiiriin metan igerigi

Ayrica maden yatagmin kalinligi, egimi, ¢okertmenin 6zellikleri, madende bulunan

faylar, cevherin derinligi gibi jeolojik faktorlerde kendiliginden yanma agisindan Onem

tasimaktadirlar.

Kendiliginden yanmanin 6niine gegilebilinmesi i¢in madencilik iglerinin sistematik bir

bicimde ve de dikkatlice yapilmasi gerekmektedir. Meydana gelebilecek olaylarin sayisinin

azaltilabilmesi i¢in dogru ve diizenli bir gelisme planlanmali ve komiir kazanim teknikleri

uygulanmalidir. Bunun gibi uygulamalar yapildiktan sonra havalandirma diizenli olarak

kontrol edilmeli ve yanmanin ilk agamalarinda ortaya ¢ikacak karbon monoksit gazi devamli

gozlemlenmelidir.

Kendiliginden yanma degerlendirilirken havalandirma ile ilgili su kistaslara dikkat

edilmelidir:

~

~

Biitiin aktif olarak caligilan yeralt1 sahalar1 yeterli seviyede havalandirilmalidir.
Havalandirma basinci, kirilmis topuklardan, hatali barajlardan ya da calisilip
birakilmig alanlardan hava sizmasina neden olacak kadar fazla olmamalidir.
Havanin istenmeyen kisa devreleri ve de kontrolsiiz dolanmasinin 6niine gegilmeli,
yiiksek risk barindiran yataklarda hava sizma testleri gerceklestirilmelidir.

Biitiin tagima ve yaya yollar1 havalandirilmali, kullanilmayan yollar baraj ile diger
maden alanlarindan ayrilmalidir.

Ko6miir madenlerinde agilan galeriler havanin dagilip gitmesine neden olacak kadar
yiiksek ve genis olmamalidir.

Havalandirma  kapilari,  barajlart  ve  regiilatdrleri  dogru  olarak

konumlandirilmalidir.
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~ Hava gecisleri yangina dayanikli malzemeden yapilmali ve hava sizdirmaz
olmalidir.
~ Yeraltt maden havalandirma sistemleri diizenli olarak kontrol edilmeli ve

gbzlemlenmelidir.

Yeraltt madenlerinde yanginla miicadele edilebilmesi igin personelin dogru
bilgilendirilmesi ve segilenlerin diizenli egitimi Onemlidir. Yanginla miicadele konusunda
secilmis calisanlardan olusan yanginla miicadele takimlart olusturulmali, bu takim {iyeleri
diizenli olarak egitilmeli ve bir yangin aninda yangina miidahale etmeleri saglanmalidir. Ayn1
zamanda yanginla miicadelede kullanilacak malzeme ve ekipman da dogru yerde ve sekilde
konumlandirilmalidir. Yanginlara etkili ve zamaninda miidahale edilebilmesi i¢in yanginla
miicadele istasyonu kurmanin yaninda seyyar araglarin da bulundurulmasi faydali olacaktir.

Eger miimkiinse madenin tiimiine basingli su saglayacak diizenekler kurulmalidir.

Bu sayilanlarin  saglanmasi icin asagida verilen bilgilere dikkat edilmesi
gerekmektedir:

~ Madende bulunan biitiin yanginla miicadele ekipmanlar1 diizenli olarak kontrol
edilmeli, kullanilir durumda olduklarindan emin olunmalidir.

~ Acil kagis planlar1 ve acil eylem planlar1 Onceden hazirlanmali, bu planlar
konusunda biitliin calisanlar bilgilendirilmeli, yangin aninda ne yapacaklari
onceden yapilacak tatbikatlar ile ¢alisanlara gosterilmelidir.

~ Yangin aninda yapilacaklara iligkin kisa bilgi notlar1 hazirlanmali ve madende
calisanlarin gorebilecegi yerlere asilmalidir.

~ Ozel emniyet gerektiren yerler bu konularda egitilmis personelce kontrol

edilmelidir.
Yangindan korunma ve yangin Onleme faaliyetleri i¢in harcanan maddi ve manevi
degerlerin, yangin sonucunda ortaya ¢ikacaklardan daima daha az oldugu bilinmeli, bu
dogrultuda yangindan korunmak ve yangini onlemek i¢in asagida verilen onlemlere dikkat

edilmelidir:

~ Yeraltinda miimkiin oldugunca yanmaz 6zellikli maddeler kullanilmalidur.
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~ Jeneratorlerin, yanict madde depolarinin ve benzin veya mazot depolarmin

yakininda ahsap malzeme kullanilmasindan kaginilmalidir.

~ Elektrik ekipmanlar1 dogru kullanilmali, asir1 yiiklemeden, uygunsuz kablo

kullanilmasindan, dogru topraklama yapilmamasindan, izolasyon hatalarindan ve

yanlig voltaj se¢ciminden kaginilmali, alev-almaz malzeme kullanilmalidir.

~ Yangina miimkiin oldugunca erken miidahale edilmeli, sondiirmek miimkiin

olmuyorsa yangin barajlar1 yardimi ile yangin sahaci tecrit edilmelidir,

Yeraltinda yanginlar dort ana gruba ayrilirlar ve bu gruplar i¢in kullanilacak yangin

sondiirme cihazlar1 da ayr1 ayridirlar.

A grubu yanginlar: ahsap, komiir, plastik, kumas vb maddelerin tutusmast

B grubu yanginlar: mazot, fuel-oil, benzin vb maddelerin tutugmasi

C grubu yanginlar: elektrik ekipmanlarindaki yanginlari

D grubu yanginlar: Magnezyum, titanyum vb metal yanginlari

Bu dort gruptaki yanginlarin sondiiriilmesinde kullanilan yangin sondiiriicii cihazlarda

asagidaki gibidir:

Grup A: A Sinifi
Grup B: B Smifi

Grup C: C Sinifi
Grup D: D Sinifi

Su-CO; yangin sondiiriicti, genlesen kopiik

CO; yangin sondiiriicli, kuru kimyasal yangin sondiiriicii, genlesen
kopiik

CO; yangin sondiiriicii, kuru kimyasal yangin sondiiriicii

Kum

Ayrica birkag grupta kullanilmasi etkili olacak karma simif yangin sondiiriiciiler de

mevcuttur; AB smifi veya ABC smifi gibi.

Yeraltt maden isletmelerinde meydana gelecek yanginlarin neticeleri ¢ok tehlikeli

olabilir. Temel olarak madenlerde yasanacak yanginlarin ortaya ¢ikarabilecegi sorunlar 5

tanedir.

1- Agik Alev: acik alevle yapilan ¢alismalar, calisanlarda yaniklarin olusmasina neden

olabilecegi gibi, bir tutusma kaynagi olarak da tehlike yaratir. Ayrica maden igerisinde

bulunan yanic1 gazlar neden ile diger boliimlere de yayilmasi1 muhtemeldir.
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2- Sicaklik: Sicaklik, yangmin madenin diger bdliimlerinde yayilmasina neden
olabilmektedir. Ayrica yliksek sicakligin g¢alisanlarda solunumu zorlastirmas1 ve yiiksek
sicakliga dayanmanin gii¢ olmasi da yeraltt maden isletmelerinde sorunlara neden olabilir.

3- Gazlar: Maden yanginlar1 sonucunda meydana gelen oliimlerin biiyiik ¢ogunlugu
CO veya CO; gazlarindan kaynaklanmaktadir.

4- Duman: Yangin esnasinda ortama yayilacak duman goriisii engelledigi gibi, bazi
zehirli gazlar biinyesinde bulundurarak sagliga da zarar verebilir.

5- O, Yetersizligi: Yangin neticesinde diisen O, miktari, solunum sorunlarina neden

olmaktadir.

Kacgabilmek i¢in sinirlt alaninizin oldugu ve gerek dumanin gerekse de diger olumsuz
etmenlerin dagilmasi i¢in yeterli alanin bulunmadigi yeraltinda yangina karsi alinmasi
gereken Onlemlerin 6nemi oldukga yiiksektir. En basta yangin gilivenlik programlari
olusturularak calisanlar bilgilendirilmelidir. Maden yonetimi, sadece bir yangin giivenlik
politikasi belirlemekle yetinmemeli ayn1 zamanda uygun ekipmanlar, tesisler ve kaynaklar
saglamalidir. Yonetimce yaptirilacak periyodik egitimler, arastirmalar, giivenlik toplantilari
ve denetimler yeraltinda yanginlar: 6nlemek ve olumsuz etkilerini azaltmak bakimindan etkili

olacaktir. (2, 3)

MADEN TOZ HASTALIKLARI

Madenlerde bulunan tozlar nedeni ile o6zellikle akcigerlerde hastaliklar olusmaktadir.
Olusan bu toz hastaliklar1 arasinda en ¢ok karsilasilan silis tozuna bagli olarak meydana gelen
silikozistir. Genel bir tanimlama ile akcigerlerde toz depolanmasi ve fibrojen tozlardan

kaynaklanan akciger hastaliklar1 pndmokonyoz olarak adlandirilmaktadir.

Silikozis:

Serbest silis kristallerinin solunumu sonucu ortaya ¢ikan bir pndémokonyoz ¢esididir.
Kayaclarin hemen hemen hepsinde silis vardir. Bu nedenle kayalarin delinmesi, patlatilmasi
veya herhangi bir sekilde parcalanmasi sonucunda olusan toz nedeni ile yeraltinda yapilan
islerde silikozis riski bulunmaktadir. En ¢ok karsilasilan silis kristalleri kuartz, tridimit ve
kristobalit'tir. Solunarak akcigere ulasan toz burada pargalanamadigindan birikmeye baglar ve

akciger, birken tozlara kars1 siirekli reaksiyon olusturmaya baslar.

29



Silikozis esas olarak kronik seyirli bir hastaliktir, toz maruziyetinin ilk yillarinda herhangi
bozukluk olmaz, klinik belirtiler yillar sonra ortaya ¢ikar. En ¢ok goriilen belirtiler nefes
darlig1 ve kuru oksiirtiktiir, hastaligin ilerlemesi ile bu sikayetler artar ve ilerleyen safhalarda
kalp yetmezligi sorunu ortaya ¢ikar. Kalp veya solunum yetmezligi silikozis vakalarinda

baslica 61iim nedenleridir.

Komiir Tozu Pnémokonyozu:

Pnomokonyoz genellikle mineral tozlarinin solunmasi sonrasinda ortaya ¢ikan akciger
hastaligr olarak tanimlanmaktadir. Tozun niteligine gore farkli etkiler goriilmektedir.
Madenlerde en ¢ok karsilagilan pndmokonyoz tiirii kdmiir tozuna maruziyet sonucunda ortaya
¢ikan madenci akcigeridir. Bu hastaligin seyri silikozise gore daha hafiftir ve de genellikle

akciger fonksiyonunda az bir bozulmaya neden olur.

Pnémokonyozun olusumu igin;
~ Tozun tane biyikIigi,

~ Tozun mineralojik bilesimi
~ Tozun yogunlugu,

~ Etkilenme stiresi,

~ Kisisel ozellikler, en 6nemli faktorlerdir.

Tane Biiytikliigii olarak genel olarak 0,1-5,0 mikron biiyiikliigiindeki tozlar insan
organizmasina zararli tozlar olarak tanimlanir. Pndmokonyoz arastirmalarina gore, tozun
mineralojik bilesimi pnomokonyoza yakalanmada birincil etken degilidir, ayrica yine
arastirma bulgularinda tek etkenin bu olmadig1 da goriilmektedir. Pndmokonyoz olugsmasinda
tozun yogunlugu da 6nemli faktorlerden biridir. Genellikle 0,2 mg/m?® toz yogunlugu zararsiz,
2—4 mg/m? toz yogunluklari normal olarak kabul edilmektedir. Hastaligin 3—5 yildan daha az
zamanda yakalanma ¢ok nadir bir olaydir. Pndmokonyozun gelisme siiresi 10-20 yildir. Bu
arada toz konsantrasyonunun ve kisisel ozelliklerin etkisini unutmamak gerekir. Ciinkii
hastaligin olugsmas1 ve gelismesi, etkilenme siiresi ile birlikte toz konsantrasyonu ile dogru
orantilidir. Pndmokonyoz hastalig1 ilerleyici bir hastalik oldugundan, hastaligi bulundugu

asamada tutmak i¢in gerekenlerin yapilmasina 6nem verilmelidir.
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Bu tiir hastaliklarda kesin bir tedavi mevcut degildir. Maruziyetin kesilmesi ve
destekleyici tedavi yapilabilir. S6z konusu hastalilarin tedavisinden c¢ok bu hastaliklar
olusturan faktorlerden korunmak 6nemlidir. Bu amagla ¢alisma yontemi degistirilebilir, etkili
havalandirma sistemleri kurulabilir, islemler kapali diizeneklerle gergeklestirilebilir ve de bu
onlemler uygun degil ise ¢alisanlara kisisel koruyucu donanimlar verilerek bu hastaliklarin

olusmasi 6nlenebilir. (2, 5, 7, 8)

PATLAYICI MADDE KULLANIMI

Yeralti maden isletmelerinde gerek cevhere ulasmak i¢in yapilan kazi ve tiinel agma
calismalarinda gerekse de uygun cevherler icin dretim calismalarinda patlayicilar
kullanilmaktadir. Yeraltinda patlayict kullanimi giivenlik bakimindan olduk¢a 6nemli ve
dikkatle tizerinde durulmasi gereken bir konudur. Patlatma esnasinda olusacak sarsintinin,
cevhere verebilecegi zararin yani sira patlatmanin ¢iktisi olarak ortama yayilan gazlarin da

dikkatle etiit edilmesi gerekmektedir.

Patlatmaya, patlatilacak yiizeyin hazirlanmasi ile baslanir. Oncelikle istenilen kirilma
biiyiikliigiine gore lagim deliklerinin agilacag: yerler tespit edilir ve de bu delikler istenilen
biiylikliige uygun boylarda acilirlar. Patlatmanin giivenli olmasi, istenmeyen sonuglar
dogurmamasi agisindan bu hesaplar biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bir diger énemli konu ise
deliklere yerlestirilecek patlayict tiirii, miktar1 ve sikilama malzemeleridir. Gerekenden az
veya c¢ok kullanilan patlayicilar, yanlis patlayici se¢imi ve dogru uygulanmayan sikilama
beraberinde is kazalarin1 getirmektedir. Patlatma yapilirken maden ortamina gore elektrikli,
ya da fitilli fiinyeler kullanilabilir, ayn1 zamanda dinamit ve benzerleri ile An-fo gibi bircok
patlayict segenegi de mevcuttur. Uygun zamanla yapilarak hazirlanan patlamalarda,
patlamadan Once calisanlara haber verilerek patlamadan haberdar olmalar1 ve patlatma
alanindan uzakta bulunmalar1 saglanmalidir. Patlatma yapildiktan sonra patlatma alanina

yetkililer izin vermeden girilmesi engellenmelidir.

Patlatma yapmanin bir diger tehlikesi ise patlamamis lagimlar olarak sayilabilir. Bazen
yanlis hesaplamalar veya tasarim eksiklikleri nedeniyle deliklerden patlamayanlar kalabilir,
bu deliklere miidahale etmek i¢in kullanilan metotlara ve de patlayicilara gore belirli bir siire

beklenmeli, sadece bu konuda bilgi sahibi yetkililer deliklere miidahale etmelidirler. (2, 3)
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ELEKTRIK

Biitiin isletmelerde oldugu gibi elektrik kullanilan yeralt1 isletmelerinde de elektrikle
ilgili hususlarda dikkatli olunmas1 gerekmektedir. Diger isletmelere ek olarak yeraltt maden
isletmelerinde patlayici gaz icerigi olabilecegi icin bu isletmelerde elektrik konusuna daha

fazla 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

Patlayic1 gaz igermesi muhtemel yeralt1 isletmelerinde elektrik kacagi veya atlamasi
neticesinde olusacak kivileimlar tutusma sebebi olarak patlamay1 baglatabilirler. Ayni
zamanda madende bir¢ok yanici maddenin bulunmasi elektrik nedenli kivilcimlarin bu
maddeleri de tutusturmasina neden olabilir. Biitiin bu sorunlarin 6niine gecilmesi i¢in yeralt
maden isletmelerinde kurulacak olan elektrik aginin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi ve

olusabilecek sorunlarin kisa zamanda ¢oziilmesi gerekmektedir.
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GEREC VE YONTEMLER
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Bu uzmanlik tezi ¢alismasi; Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi Is Sagligi ve
Gilivenligi Genel Miidiirligi'nce hazirlanan ve 11.06.2004 tarih ve 25489 sayili Resmi
Gazete’ de yaymmlanarak yiiriirliige girmis olan, ISGGM Is Saghig ve Giivenligi Uzman

Yardimcilig1 ve Uzmanligr Atama, Gorev ve Calisma Yonetmeligi’ ne gore hazirlanmastir.

Uzerinde calisma yapilacak tez konusunun belirlenmesinde iilkemizde madencilik
sektoriiniin temel sorunlar irdelenmistir ve bu sorunlarin en énemlilerinden olan madenlerde
gaz ve toz patlamalari lizerine ¢alismalar yapilmasi hedeflenmistir. Madencilik alaninda temel
tehlike ve riskler gézden gecirildiginde ve iilkemizde bu alanda karsilagilan ve istenmeyen
sonuclar doguran biiyiik kazalar degerlendirildiginde bu se¢imin ne kadar dogru oldugu tekrar

goriilmektedir.

Yapilan c¢alismanin genel bilgiler bolimiinde grizu ve toz patlamalarimin temel
sorununu olusturdugu yeraltt madenlerinde genel saglik ve gilivenlik sorunlari iizerinde
durulmus, bulgular kisminda tezin ana amaci olan gaz ve toz patlamamalar1 ayrintilariyla
irdelenmis ve bu olumsuz sonuglarin ortaya ¢ikmamasi i¢in alinmasi gereken dnlemlere yer

verilmigtir.

Tez calismasinda bir arada bulunan bilgiler, kaynaklarda verilen bir¢ok Kitaptan,
cesitli dergilerden, internetten ve tez yazarmin daha onceki galismalari ile lisans ve yliksek
lisans sirasinda topladigi bilgilerin derlenmesi sonucu olusmustur. Calisma yapilirken 6nce
sorunun belirlenmesi ve ana hatlar1 ile degerlendirilmesi, bunu takiben sorunun bertaraf
edilmesi ve ya onlenmesi i¢in gerekli faaliyetlerin tanimlanmasi ve onerilerde bulunulmasi
seklinde bir c¢alisma prensibi belirlenmistir. Belirlenen 6nlemlere ek olarak iilkemiz

mevzuatinda bu konularda mevcut bulunan bilgiler de aktarilmistir.
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BULGULAR
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METAN GAZI ve GRIZU PATLAMALARI

Kimyasal formiilii CH4 olan metan renksiz, kokusuz ve yanici bir gazdir. Metan gazi;
komiirlesme, komiiriin kokeni olan ve su altinda havasiz kalan bitkilerdeki karbon, hidrojen
ve oksijenin birbirleri ile yaptiklar1 kimyasal tepkimeler ile olusur. Bu kimyasal tepkimeler
neticesinde karbon oksijen ile birleserek (CO;), oksijen hidrojen ile birleserek (H,O) ve
hidrojen karbon ile birleserek (CH4) meydana gelmektedir.

Komiirlesme olayindaki bu degisimler sirasinda bitkilerden 54 molekiil hidrojen ve
oksijenin ¢ekilmesine karsin 24 molekiil karbon azalir. Boylece bitki artiklarinda karbon

miktar gittikce yiikselir.

Serbest gazin bir kism1 kdmiir ve komiir civarindaki tag tabakalarinin gozenek ve
catlaklarina dolar. Esas kismi ise komiir yiizeyinde ve i¢inde komiir tarafindan absorbe edilir.
Komiir madenlerinde metan gazinin bulunmasi komiirlesme olaymin dogal bir neticesidir.
Ozgiil agirhig 0,55 g/cm3 oldugu i¢in havaya gore daha hafif bir gaz olan metan aslinda
zehirli olmamakla beraber eger maden havasinda oksijen oranint %12’nin altina diisiirecek
kadar ¢ogalir ise bogucu oOzellik gostermektedir. Grizu, metanla havanin karigimini ifade
etmektedir ve Yeralti ve Yeriisti Maden Isletmelerinde Saglik ve Giivenlik Sartlari
Yonetmeligine gore yeralt1 ¢alismalarinda patlayici ortam olugmasi riski yaratacak miktarda
metan gazi ¢ikma ihtimalinin oldugu yerler grizulu kabul edilir. Metan (grizu) patlamasi,
maden havasinda % 4 — 15 oraninda metan bulundugu durumlarda ve bir tutusturucu
kaynagiyla karsilasildiginda gergeklesebilir; en gli¢lii patlama ise metan oranmi %009,5
seviyesinde bulundugunda meydana gelir. Patlama limit degerleri disinda metan yanict 6zellik
gosterir. Tutugsma sicakligi 650 °C’nin iizerinde olan metanin 1 kilograminin yanmasi

neticesinde, 13300 Kcal 1s1 agiga ¢ikmaktadir ki bu oran 1 kg barutta 580 Kcal’dir.

Metan, yeralti maden isletmelerinde ii¢ sekilde maden havasina karisabilir.
~ Kazi sirasinda ortama metan yayilmasi,
~ Metan bosalmasi (arindan ortama metan yayilimzi),

~ Ani metan ¢ikis1 (degaj).

Metan gazi, komiiriin olusumundan itibaren komiiriin i¢cinde veya ¢evre kayaglarda

sikigmis olarak bulunmaktadir. Metan ¢ikisi genellikle; kisa aynalarda, dar alanlarda, jeolojik
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olarak kalinlig1 sabit olmayan alanlarda, kdmiir madeninin kuru alanlarinda ve toz c¢ikisi
sirasinda  goriiliir. Ayrica komiir aynasindan, makine tarafindan kirillan komiirden ve
konveydrde tasimman komiirden de metan ¢ikisi gozlenebilir. Kisacasi metan komiir iiretimi
sirasinda, yeraltindaki ¢alisma yerlerine komiirden veya gevre kayaglardan sizarak tehlikeli

bir ortamin olusmasina neden olmaktadir.

Metan patlamasi yeterli miktarda oksijenin (%12 den yiiksek), patlayict gazin CHy
(%4-15) bir araya gelmesi ve bir tutusturucu kaynagi ile temas: sonucunda gergeklesir.
Tutusma kaynaklarin1 soyle siralaya biliriz:

~ Acqik alev

~ Fazla isinan ylizeyler

~ Siirtlinme veya elektrik ile olusan kivilcimlar
~ Patlayict madde kullanimi

~ Yangmlar

~ Dizel araglarin eksoz ¢iktilar

Patlama sirasinda ortamin genisligine gore sicaklik 1850-2650 °C’ye ulasirken
patlama sonrasinda basingli hava dalgasi ve alev dalgasi etkili olur, alev dalgas: ikincil ve
ticiinciil patlamalara neden olabilir. Metan patladiktan sonra patlama noktasinda 10 kg/cm2 yi
bulan yiiksek bir basing kuvveti ile “ileri sok™ olarak adlandirilan hava dalgasini olusturur.
Patlama noktasindaki gazlarin sogumasi ve su buharinin yogunlagsmasi neticesinde diisen
basing etkisi ile “ters sok™ isimli ikincil bir etki olusur. Ters sok ileri soktan daha diisiik
Kuvvette olmasmma ragmen daha fazla yikici etkiye sahiptir. Ayrica bir grizu patlamasi
sonucunda karbondioksit ve su buhar1 da meydana gelmektedir ve su buhar1 kendisinden daha

az 1s1 gosteren ocak havasindan su damlaciklari halinde etrafa yayilmaktadir.

Grizu patlamasimin sonucunda kalkan komiir tozu da patlayabilmekte ve meydana

gelen kazanin sonuglar1 daha da vahim olabilmektedir.

Daha onceden de deginildigi gibi grizu patlamasinin olabilmesi igin ti¢ unsurun bir
araya gelmesi gereklidir. Bu unsurlar; metan gazi, oksijen ve karisimin patlamasia neden
olan bir kivileim veya 1s1 kaynagidir. Bunlardan hava i¢indeki oksijeni ortamdan yok etmeye

olanak yoktur ciinkii yeralti madenlerinde en Onemli unsurlarin basinda havalandirma
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gelmektedir. Yeralti ¢alismalarinda atesleme kaynagimin (bir kivileim veya 1s1 kaynagi)
olugmasi, aliman tiim Onlemlere karsin c¢alismanin karakteri icabt her zaman
onlenememektedir. O halde, patlamanin 6nlenmesi igin yapilacak tek islem metan gazinin

ortamdan uzaklastirilmasi1 olmaktadir.

Grizu patlamasi ile miicadele ii¢ asamada yapilabilir.

1. Metan birikiminin 6nlenmesi,
2. Biriken metanin alev almasinin engellenmesi,
3. Patlamanin yayilmasinin sinirlandiriimast.

Yeraltinda Metan Gazinin Birikmesinin Onlenilmesi

Yeraltinda c¢alisilan madenlerde havalandirma diizenlemesinin, hava metan
karisimindaki metan oraninin %1 in altinda tutacak ve doniis yollarinda metan gazi oranim
%1 ‘i gecirmeyecek sekilde hesaplanmasi gerekmektedir. Madende havalandirma hesaplari
yapilirken, maden dahilindeki yerlere gereken miktarda temiz havanin  gonderilmesi

hususunda da hesaplamalar yapilmalidir.

Metan birikiminin 6nlenmesi igin;

~ Metanin drenaj ile 6nceden tahliyesi tercih edilmelidir. Miimkiin oldugu 6l¢iide biitiin
calisma sahasinin drene edilmesi faydali olacaktir. Bunun disinda ¢alisilan yiizeyin
metandan drene edilmesi i¢in gereken dnlemler alinmalidir.

~ Grizulu madenlerde dogal havalandirma yerine mekanik havalandirma yapilmali,
emici ve {lfleyici fanlar kullanilmalidir. Ayrica bu ocaklar i¢in her fanin mutlaka
yedekleri olmali ve bir aksaklikta devreye girmeleri saglanmalidir.

~ Maden ocaklarinin havalandirma planlar1 en ince ayrintilarina kadar ve madenin
tamamini kapsayacak hassasiyette yapilmalidir.

~ Maden, igerideki havanin disariya ¢ikacagi sekilde havalandirilmalidir.

~ Maden ocaginda tasarlanan havalandirma sistemi basit olmali, karmasik havalandirma
sebekelerinden kacinilmali fakat yapilan planlarda gereken havalandirma miktarlar

her zaman gdz Oniine alinmalidir.

38



~ Calisma alaninda havalandirma dogal havalandirma ile ayni1 yonde yapilmali ve ters
havalandirmadan kaginilmalidir.

~ Aynalarin havalandirilmasinda aktif (temiz) hava kullanilmalidir.

~ Aktif (temiz) hava oncelikle en alt kotlardaki ¢alisma yerlerine gonderilmeli ve daha
sonra havalandirma sistemiyle maden igerisine dagitilmalidir.

~ Ortamdaki metanin tahliyesini saglamaya yeterli havanin gegisine imkan verecek
kesitte taban, tavan yollar1 olusturulmalidir.

~ Tali havalandirma yalnizca hazirlik islerinde uygulanmali, iiretim panolar1 ana
havalandirma sistemine baglanmalidir.

~ Gerektiginde maden igerisindeki hava akimini kolaylikla diizenleyebilecek sekilde
ayarlanabilen havalandirma tertibatlar1 yapilmalidir.

~ Ayak egimi 5 derece veya daha fazla oldugunda, hava akimi yonii asagidan yukariya
dogru olmalidir.

~ Kagaklar minimum seviyeye indirilmelidir.

~ Havalandirma kapilar1 diizgiin ve kuvvetli sekilde kurulmali, regiilatorler gerekli
yerlere ve standartlara uygun sekilde yapilmalidir.

~ (Calisma yontemi segilirken, ayaklarin kolayca havalandirmasina olanak verecek ve
oncelikle bas yukarilar olmak iizere kor bacalart en az igerecek nitelikte yontemlerin

secilmesine dikkat edilmelidir.

~ Sistematik dl¢timlerle havalandirma ve gaz emisyonu takip edilmelidir.

Bunu gerceklestirmek i¢in;

e Havalandirma ve gaz dl¢limleri i¢in kayit defterleri ve sistematik planlar bulunmali
ve stirekli glincellenmelidir.

e Periyodik hava 6rnekleri alinmali ve analizleri yapilmalidir.

e Havalandirma ve gaz detektorlerinin kalibrasyonunu takip edilmelidir.

e (Gaz dl¢iimii ve havalandirma i¢in 6zel nitelikli personel bulunmalidir.

Metan 6lgiimleri, makine dairesi dahil biitiin ¢alisma yerlerinde her vardiyanin basinda
ve vardiya iginde, her 1-3 saatte bir tekrar yapilmalidir. Calisma yerinde metan %1
oldugunda gaz oranimi diisiirmek i¢in gerekli Onlemler alinmali, oran yiikselmeye

baslandiginda da grizulu bolge bosaltilmalidir.
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Biriken Metanin Alev Almasimin Engellenmesi

Yeraltinda yapilan galismalarla metan seviyesi kontrol altinda tutuluyor olsa da
istenmeyen durumlardan ve Oniine gecilemeyen sebeplerle metan emisyonu meydana
gelebilir. Bu durum karsisinda grizu patlamasmin oniine gecilmesi i¢in; ortamda biriken
metanin patlamasi engellenmelidir. Biriken metanin patlamasini 6nlemek i¢in alinmasi

gereken onlemler sOyle siralanabilir;

~ Yeraltinda ac¢ik alev kaynaklar1 kullanilmamali, kibrit veya sigara kesinlikle
bulundurulmamalidir,

~ Kisisel aydinlanma i¢in pilli (bataryali) lambalar kullanilmalidir,

~ Gaz olglimleri i¢in 6zel gaz analiz cihazlart kullanilmalidir,

~ Yeraltinda kullanilan elektrikli ekipmanlar alev-sizdirmaz 6zellikli olmalidir,

~ Yiksek olgiide metan ¢ikist olan ocaklarda, elektrikli ekipmanlar yerine basingl
hava ile calisan (pnomatik) ekipmanlar kullanilmalidir,

~ Yeralt1i ocaklarin aydinlatmasinda kullanilan elektrik tesisati ve aydinlatma
ekipmanlar1 grizu patlamasina sebep olmayacak 6zellikte ve sekilde secilmelidir,

~ Fiinye ile patlatma en aza indirilmeli, yeraltinda yapilan patlatmalarda ¢ok siki
giivenlik tedbirleri alinmalidir,

~ Kullanilan patlayicilar anti-grizu cinsten olmali ve patlatmalar1 gergeklestiren
atesciler deneyimli ve isi konusunda egitimli olmalidir,

~ Yapilan lagim atiglart miimkiin oldugunca azaltilmali; lagim atislar1 sirasinda;

e Grizulu ocaklarda kullanilmaya uygun patlayicilarin se¢ilmesine,

e Gecikmeli kapsiillerin  emniyet nizamnamesinde belirtilen  uygulamalar
dogrultusunda kullanilmasina,

e Atesleme yapilacak deliklerin sikilanmasi sirasinda, deliklerin atlanmamasina ve
sikilamanin diizenli yapilmasina,

e Sikilama amagl kullanilan malzemenin yanmaz 6zellik tagimasina,

e Yapilan lagim atis1 esnasinda ayakta ve ayaktan 20 metre uzakliktaki havada

%1’den fazla metan bulunmamasina,
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e Lagim atis1 yapilan ayak zemininde biriken yiiksek miktarda komiir tozu var ise,
atistan Once ayakta ve ayaktan 20 m mesafede tas tozu serpilmesine dikkat

edilmelidir.

Patlamanin Yayilmasinin Sinirlandirilmasi

Grizu patlamalariyla miicadelenin {iglincli asamas1 olarak, meydana gelen patlamanin
sinirlandirilmasi igin alinmasi gereken onlemler sayilabilir. Ilk iki asamada alinan 6nlemler ile
biiyiik dl¢iide grizu patlamalarinin oniine gegilebilecek olsa da, olas1 bir patlama neticesinde
meydana gelecek olumsuz sonuglarin miimkiin olan en az diizeyde tutulabilmesi igin,
patlamanin etki alaninin kiigiik tutulmasi esastir. Grizu patlamalari ile miicadelede son adim

olan patlamanin etki alanini azaltmak i¢in alinacak dnlemleri soyle siralanabiliriz;

~ Maden ocagr miimkiin olan en fazla sayida birbirinden bagimsiz havalandirma
boliimlerine ayrilmalidir,
~ Ocaktaki herhangi bir ayaktan ¢ikan hava diger bir ayaga gonderilmemelidir,

~ Ocaklardaki boliimlerin havalandirma planlanmasinda, boliime hava giris ve ¢ikis
yolarinin olas1 bir patlamada kisa devre yapmayacak sekilde diizenlenmesine dikkat

edilmelidir,

~ Toz alevlenmesi ve yayilmasi engellenmeli, toz patlamasina kars1 gerekli tedbirler
alinmalidir,

~ Kalic1 ve kolay ulagilir kurtarma birimi olmali, en kisa zamanda olaya miidahale
edilmelidir,

~ Kurtarma biriminde ¢alisan elemanlar deneyimli, bilgili ve her zaman géreve hazir
olacak sekilde egitilmelidir,

~ Meydana gelen bir patlamadan en kisa zamanda haberdar olunmali ve en kisa
zamanda ocak igerisinde giivenligin saglanmasi i¢in gereken islemlere baglanmalidir.

(2,3, 4,9, 12, 13)
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Grizu Nedenli Maden Kazalari
Son 25 yilda iilkemizde meydana gelen baslica grizu patlamalari tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Grizu patlamalari

Tarih Yer Kaza nedeni Sonug¢
7.3.1983 Armutcuk/Zonguldak| Grizu 103 61ii.-96 yarali
11.4.1983 Kozlu/Zonguldak Grizu 10 6lii.-9 yaral

1983 Ermenek/Karama Grizu 12 oli
1986 Oltu/Erzurum Grizu 6 olu
31.1.1988 Gediz/Kiitahya Grizu 6 oli
7.2.1990 Yenigeltek Grizu 68 6li—1 yarali
3.3.1992 Kozlu/Zonguldak Grizu 263 6li-51 yarali
26.3.1995 Sorgun Grizu 40 olu
30.11.1996 Yaprakli Grizu 5 oli
12.09.2003 Askale Grizu 7 6lu
22.11.2003 Ermenek Grizu 10 ol
21.04.2005 Gediz Grizu 18 oli
03.06.2007 Dursunbey Grizu 17 oli
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Tiirk iISG Mevzuatinda Grizu Patlamalari

21/02/2004 tarih ve 25380 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren

Yeralt1 ve Yeriistii Maden Isletmelerinde Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yénetmeligi.

Boliim C Yeralt1 Maden Isletmelerinde Uygulanacak Asgari Ozel Hiikiimler

8. Grizulu maden ocaklar1

1. Yeralt1 calismalarinda patlayici ortam olusmasi riski yaratacak miktarda metan gazi ¢ikma
ihtimalinin oldugu yerler grizulu kabul edilir.

2. Havalandirma bir veya daha fazla mekanik sistemle saglanacaktir.

3. Calismalar metan gazi ¢ikist dikkate alinarak yiiriitiilecektir.

Metan gazindan kaynaklanacak riskleri miimkiin oldugunca ortadan kaldiracak tedbirler
alimacaktir.

4. Tali havalandirma sadece ana havalandirma akis1 ile baglantis1 bulunan, ilerleme
caligsmalar1 ve kurtarma ¢alismalarinin yapildigi yerlerde uygulanacaktir.

Uretim yapilan yerlerde, sadece isgilerin saglik ve giivenligi igin yeterli ek énlemler alinmasi
sartiyla tali havalandirma yapilabilir.

5. 7.3’de belirtilen havalandirma 6l¢iimleri, metan gazi 6l¢iimleri ile birlikte yapilacaktir.
Saglik ve giivenlik dokiimaninda belirtilmesi halinde, liretim iinitelerinden doniis havasi
icinde ve Uretim yerlerindeki gazlarin birikebilecegi yerlerde, metan gazi seviyesi siirekli
olarak izlenecektir.

6. Grizulu maden ocaklarinda yalniz bu tiir ocaklar i¢in uygun olan patlayict maddeler ve
atesleyiciler kullanilir.

7. Sigara igmek, igmek amaciyla tiitiin mamulleri ile alev ve kivilcim ¢ikarabilecek her tiirlii
maddeyi tagimak ve bulundurmak yasaktir.

Alevle kesme, kaynak yapma ve benzeri diger islemlere, iscilerin saglik ve giivenliklerini

korumaya yonelik 6zel 6nlemler alinmas1 kaydiyla sadece istisnai durumlarda izin verilir.
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21/02/2004 tarih ve 25380 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren
Maden ve Tas Ocaklar1 isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Almacak Isci Saghigi ve Is

Giivenligi Onlemlerine Iliskin Tiiziik.

Sekizinci bolum

Grizu Tehlikesi Olan Ocaklar

Grizulu ocaklar
Ocagin biitiin kisimlarinda, her giin, her vardiyada, fenni nezaret¢i veya bu hususta
yetistirilmis yetkili kimseler tarafindan, emniyet lambasi veya metan detektoriiyle, grizu
Olemeleri yapilir. Bu 6lgmelerde, eser miktarda bile olsa metan saptanan ocaklar, grizulu ocak
kabul edilir ve buralarda tiiziiglin bu tiir ocaklarda alinmasini 6ngordiigi tim onlemler alinir.
Grizu Olgmelerinin sonuglari, noterce onayli emniyet defterine, Ol¢meyi yapan

tarafindan yazilir ve imzalanir.

Kontrol sondajlari
Bacalar, grizu bulunabilecek eski ¢alisma yerlerinde veya ani grizu bosalabilecek yonlerde
devam ettirildigi takdirde, ilk once, yukaridaki maddede sozii edilen kimselerin gézetiminde
en az 25 metre boyunda kontrol sondajlar1 yapilir. Diger zararli gazlarin bulundugu ocaklarda
yapilacak kontrol sondajlarinin boyu, 5 metredir. Kontrol sondaj deliklerinde, grizu veya
diger zararli gazlarin varhigi anlasilirsa, is durdurulur; isciler sz konusu yeri terk ederler;

giris yeri kapatilir, durum yetkililere derhal bildirilir.

Havalandirma kisimlari
Ocaklar, geregi kadar bagimsiz havalandirma kisimlarina ayrilir; 6zellikle tehlikeli

yerler, bagimsiz olarak havalandirilir.

Havalandirmanin yonii

Havalandirma esas itibariyle asagidan yukariya dogru yapilir. Zorunluluk halinde,
bakanliktan izin alinarak, yukaridan asagiya dogru havalandirma yapilabilir.

Egimi hi¢ bir kisimda % 10 u gegmeyen, kesitinin herhangi bir noktasinda grizu
toplanmasina olanak bulunmayan ve grizu birikimini 6nleyecek hava akimi saglanan galeriler,

havalandirma bakimindan diiz sayilir.
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Bolme ve borularla havalandirma
Hazirlik igleri veya grizu birikimlerini dagitmak amaciyla yapilan isler disinda,

bolmeyle veya borularla havalandirma yasaktir.

Grizu birikintilerinin temizlenmesi

Onemli grizu birikintileri, tehlike dogurmayacak bigimde ve biiyiik bir dikkatle
temizlenir.Temizleme, fenni nezaret¢i veya goérevlendirecegi nezaretginin yonergesine gore
yapilir.Pek az miktarda bile olsa, grizu birikmeleri, dogrudan basingli hava verilerek

giderilemez.

Ciplak alev, ¢iplak ates ve ark

Komiir ve kiikiirt ocaklarinda veya patlayabilecek gaz ve toz saptanan diger ocaklarda,
ciplak alevli veya tek kafesli lamba kullanilamaz.

Bu ocaklarda kaynak yapilmasi, kaynakla kesim yapilmasi veya baska bir amagla

ciplak ates veya ark kullanilmas1 Bakanligin onaylayacagi esaslara uygun olarak yiirtitiiliir.

Emniyet lambalar1 ve detektorler

Isveren, her havalandirma bolgesinde, emniyet lambalaria ve metan detektdrlerine ek
olarak, bilgi ve deneyimine giivenilen isciler ve nezaretgiler tarafindan kullanilacak olan ve
diger zararh gazlar1 6lgen detektorleri saglamakla yiikiimliidiir.

Emniyet lambalar1 veya detektorleri kullanacaklara, bunlarin kullanilma yontemleri
onceden Ggretilecektir.

Olgiiyii yapanlar, sonuglarini, derhal, 6zel cep defterlerine yazacak ve rapor defterine

aynen isleyerek imzalayacaklardir.

Ayn1 hava akiminda calisabilecek yerlerin sayisi

Ayni hava akimi iizerinde bulunan ve ayni anda ¢alisilan yerlerin sayisi, hava
miktarina ve grizu ¢ikigina gore diizenlenir.

Ayn1 hava akimindan yararlanan ayaklarda ve damar ic¢indeki diiz ve egimli yollarda,

metan orani % 1,5 u, bunlarin baglandig1 hava doniis yollarinda % 1 1 gecemez.
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Bosluklarin doldurulmast

Dolgu uygulanan ayak gerilerinde bosluk birakilmamasina dikkat edilir. Dolgular iyice
sikigtirilir; olabildigince hava sizdirmayacak bigimde yapilir; tavandaki biitiin bosluklar
doldurulur.

Gogertme metodu uygulanan durumlarda, tavanin siiratle ve tamamen gdgertilmesi

saglanir. Tavan diisiiriiliinceye kadar tiretim durdurulur.

Karbonmonoksit maskesi

Grizulu ve yangina elverigli komiir damarlarinin bulundugu ocaklarda, tim isgiler,
calisma siiresince, yanlarinda karbonmonoksit maskesi tasimak zorundadirlar. Alinmasi
gerekli goriilen diger giivenlik dnlemleri, Bakanlik¢a, bu Tiiziigiin yiriirliige girdigi tarihten

baslayarak bir y1l icinde ¢ikarilacak yonetmelikte belirtilir.

Yertistii onlemleri
Yeriistiinde, ocaktan c¢ikan grizu veya diger zararli gazlarin tehlike yaratmalarini

onlemek tizere gerekli glivenlik 6nlemleri alinir.

Iki havalandirma grubu zorunlulugu
Biitiin grizulu ocaklarda, her biri tek basina ocagin havalandirilmasini saglayacak
giicte, birinin herhangi bir nedenle durmasi halinde, digeri derhal, ¢alisacak durumda, iki

havalandirma grubu bulunacaktir.

Vantilator ve aspiratorlerin arizalanmasi

Vantilator ve aspiratorlerin arizalanmasi halinde, durum, derhal fenni nezaretgiye,
yoksa, gorev basinda bulunan sorumlu nezaret¢iye bildirilir.

Nezaretci, is¢ilerin glivenligi i¢in gerekli biitiin 6nlemleri derhal alir ve gerektiginde
ocagin tamamini veya bir kismini bosaltir.

Bosaltilan ocaklara veya kisimlarina, ancak, fenni nezaret¢i veya gorev basinda
bulunan en iist dereceli sorumlu nezaret¢inin izniyle Ongorecegi giivenlik Onlemlerine

uyularak girilebilir.
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Iki enerji kaynagina baglanma

Vantilatorler ve aspiratorler, ancak, fenni nezaret¢inin emriyle durdurulur. Ana
vantilator ve aspiratdrler birbirinden bagimsiz iki ayr1 enerji kaynagina baglanirlar. Birinin
durmasi halinde, digerinin ocak havalandirilmasini aksatmayacak en kisa siirede ¢alismasi

saglanir.

Havasinda % 2 den ¢ok metan bulunan yerler

Havasinda % 2 den ¢ok metan saptanan ocaklarda veya ocak kisimlarinda, is¢ilerin
kurtarilmasi ve grizunun temizlenmesi disinda c¢aligma yapmak yasaktir. Metan oraninin
calisma ortaminda sik sik degistigi hallerde, metan oranina gore ayarli, ses ve 151k uyarisi
yapan metan detektorii bulundurulacak veya bir merkezden izlenebilecek otomatik kontrol
sistemi kurulacaktir.

Metan oranmin % 2 yi astifim1 ilk goren, bacadaki calismayr durdurur; durumu
sorumlu nezaret¢iye bildirir.

Kurtarma, bir tehlikeyi 6nleme veya giderme amaciyla calisilmasi gereken ve iginde
tehlikeli derecede grizu birikmis bulunan yerlerdeki isler, fenni nezaret¢inin emir ve
yonergesine uygun bigimde, 6zel olarak gorevlendirilen nezaret¢inin siirekli denetimi altinda

bu is i¢in yetistirilmis ve sec¢ilmis kimseler tarafindan yapilir.

Bosaltilan ocaklar ve ocak kisimlari

Grizu ve tehlikeli gazlar bulundugu i¢in bosaltilmis olan ocaklar veya ocak kisimlari,
icine girilmeyecek bi¢cimde kapatilir.

Kurtarma isleri disinda, fenni nezaret¢iden veya nezaretcilerden bagka hi¢ kimse, emir

almadan, bu yerlere giremez.

Grizu ol¢iimleri

Biitiin grizulu ocaklarin, havalandirma planinda saptanan istasyonlarinda, en ge¢ 10
giinde bir hava dlgmeleri yapilir. Havada % 1 den ¢ok metan saptandiginda, bu oran, % 1 in
altina diislinceye kadar, ol¢limler araliksiz siirdiiriiliir.

Hava akimim etkileyecek yeni bir galeri delinmesi, kapilarda degisiklik yapilmasi, vb.
nedenlerle hava akiminin ana kollarindan birinin yoéniinde veya miktarinda 6nemli bir
degisikligin veya degisiklik ihtimalinin s6z konusu olmasi halinde, hava ve grizu 6lgmeleri

yenilenir.
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Genel hava olgmelerine ek olarak, hava ¢ikis yollarinda, metan miktari, her giin

oOl¢iiliir ve biitiin 6l¢iimler havalandirma defterine yazilarak imzalanir. (14, 15)

KOMUR TOZU VE TOZ PATLAMALARI

Ulkemizde yeralt1 maden isletmelerinin énemli bir kisminin kémiir isletmeleri olmasi
nedeni ile kdmiir tozuna verilmesi gereken onem de fazladir. Komiir genellikle parcgalanip
ufalanarak toz olusturmaya elverislidir. Komiir tozu, patlamalara neden olabildigi gibi
dogrudan calisanin saghigini olumsuz etkileyerek cesitli hastaliklara da neden olmaktadir.
Parcalanan komiiriin olusturdugu tozlar akciger sivilarinca parcalanamadiklart i¢in burada
birikerek hastaliklara yol acarlar. Akcigerde komiir tozu birikimi nedeniyle olusan hastalak
antrakoz olarak adlandirilir. Ayrica madende bulunan komiiriin kuvars igermesi calisanlarda
silikoz ve antrakoz hastaliklarinin beraber gelismesine neden olabilir. Bu 6zellikle eski ve

fazla komiirlesme olan ve kuvars i¢eren tas komiirii madenlerinde goriiliir

Genelde komiir tozu nedeniyle hastaligin gelismesi yavas seyretmektedir. Komiir
madeninde calisan ve gerekli onlemleri uygulamayan is¢ilerinin hastalanmasi, kuvars igeren
cevherlerde ¢alisan iscilere nazaran daha yavas olmakta ve sakincali durumlar uzun zamandan

sonra meydana ¢ikmaktadir.

Komiir tozu biiyiikliigii bakimindan dort gruba ayrilabilir:
~ Gevsek komiir

~  Komir tozu

~ Ucucu kémiir tozu

~ Solunabilir komiir tozu

Komiir tozunun madenlerde yarattigi en dnemli tehlike kdmiir tozu patlamalaridir. Kémiir
tozu patlamasi yeralti madenlerinde biriken tozun havaya yayilarak bir etken ile tutugmasi
sonucunda patlamasidir. Genellikle metan patlamasini takiben havaya karisan komiir tozu da
patlayarak ikincil bir patlama yaratmaktadir. Komiir tozu patlamalarinda komiir tozunun

biiyiikliigii, bilesimi, konsantrasyonu, havanin oksijen icerigi, yanmaya elverisli gaz icerigi,
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tutusma kaynagi, ortamin nem igerigi ve dagilma kosullar1 gibi etmenler aktif rol

oynamaktadir.

Komiir tozunun ates alma mekanizmasini ve patlama seyrinin arastirilmasi lizerine ¢esitli
teoriler mevcuttur. Bazi bilgiler komiir tozu patlamalarinin gaz fazinda oldugunu ve komiir
taneciginin 1sinmasi neticesinde agiga ¢ikan ugucu maddenin bu reaksiyonu meydana getirdigi
diisiincesini ileri siirmektedir. Buna karsin bazi aragtirmacilar ise patlamayi, komiir
taneciginin dis yiizeyindeki oksidayon olayina baglamaktadir. Koémiir tanecigi ve agiga ¢ikan
ucucu madde miktarinin, patlamayr beraberce meydana getirdigi goriisii ise yapilan

calismalarla 6nem kazanmaya baglamistir.
Komiir taneciginin yanmasi iic asgamada meydana gelmektedir;

~ Tanecigin 1sinmasi ve ugucu katran maddelerin ortaya ¢ikmasi.
~ Ortaya ¢ikan ucucu ve katran maddelerin ates almasi ve yanmasi.

~ Kok ve komiir artiklarinin ates almasi ve yanmast.

Bu ii¢ asamanin zaman bakimindan siralanisi, tanecik biiylkligline ve 1sinma hizina
baglidir. 10* k/dak’lik 1s1nma hizinda ve ortalama ¢ap1 1 milimetre olan bagimsiz bir tanecikte
gaz ¢ikisi ve yanmanin birbirinden ayr1 asamalarda oldugu tespit edilmistir. Kiiciik
taneciklerde ve 10* k/dak’lik 1sitma hizinda gaz ¢ikisi belirli bir bicimde baslamadan énce,
tanecik ylizeyinde ates alma meydana gelmektedir. Ayrica yapilan ¢aligmalar 1sitma hizinin
10° k/dak’hik simra kadar artmasi ile patlama reaksiyonlarinin daha yiiksek sicakliklara

itildigini gostermektedir.

Kémiir tozu patlamalarinda 1sinma hizi, yapilan calismalara gore 10 ve 10° k/dak
arasinda bulunmaktadir. Tanecik cap1 ise 100 pm den daha kiiciiktiir. Bu bakimdan patlama
esnasinda komiir taneciginden gaz cikisi, ateslenmesi, ugucu ve katran maddelerin ve komiir
artiklarinin yanmas1 ayni1 zamanda olmaktadir. Bir diger arastirmada ise ugucu ve katran
maddelerin, komiir taneciginin dis yiizeyini biylittiigii ve dolayisiyla da yanma olayim

hizlandirdig tespit edilmistir.

Komiir tozu patlamasinda goriilen yiiksek hizdaki alev ¢ikisinin ates almis bir tanecikten
civar havaya ve buradan baska bir soguk tanecige enerji nakli olduk¢a yavas olmaktadir.
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Aragtirmalar, komiir tozu ateslenmelerinde radyasyon ile enerji naklinin konveksiyonla olana
gore milyon kat daha hizli oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun igin, yanan komiir
taneciginden komsu soguk tanecige radyasyon ile 1s1 naklinin oldugu ve ayrica tanecikten
civar havaya verilen 1smin ise kayip oldugu kabul edilir. Ayrica, alevsiz yanma i¢in komiir
tozu taneciginin dis yiizeyinde bir atesleme fazinin oldugu ve patlamanin bu sathasinda dis
yiizeyde bulunan oksijen molekiiliiniin yanmayi sagladigi kabul edilir. Teorik diisiinceler ve
yapilmis olan ¢alismalar toz/hava karigiminin ates almasinin, alev ile direkt temas olmaksizin

radyasyon enerjisi ile meydana geldigini géstermistir.

Komiir tozu patlamalar1 igin gereken 1s1 kaynagi grizu patlamalarina nazaran daha
fazladir. Grizuda reaksiyonda bulunan bir gaz karisimi mevcut oldugu halde, komiir tozu yere
¢okmiis bir vaziyette yani patlamaya elverisli olmayan bir halde bulunur. Ocak havasinda
mevcut olarak bulunan siispansiyon halindeki komiir tozu ise ¢ok tozlu ocaklarda bile
patlamay1 meydana getirecek konsantrasyonda degildir. Bu husun ancak yerde ¢okmiis olarak
bulunan tozun bir sekilde havalanarak havaya karigsmasi esnasinda olusur. Bunun i¢in de
kuvvetli bir hava darbesi lazimdir. Kémiir tozunun havaya kalkarak karigsmasina neden olacak
yiikksek enerjinin yaninda, toz bulutunun ateslenmesi i¢inde biiylik 1s1 enerjisine de ihtiyag
vardir ki ¢ogu zaman bu yliksek enerji ve 1s1 meydama gelen bir grizu patlamasi sonucu
ortaya c¢ikmaktadir. Komiir igerisinde bulunan ugucu maddeler disar1 c¢iktiktan sonra,
bagimsiz toz taneciklerinin etrafinda yanarak bu yiiksek 1s1 enerjisini meydana

getirmektedirler.

Yeralt1 isletmelerinde komiir tozu patlamalari i¢in gereken ates kaynagi olarak ilk basta,
ocakta kullanilan patlayici maddeler ve meydana gelen grizu patlamasinin alevi akla
gelmektedir. Ayrica elektrik kivilcimlart da patlamayr meydana getirebilir. Kiigiik miktarda
grizunun kiviletm veya alev etkisiyle patlamasi neticesinde meydana gelen basing komiir
tozunun havaya karigmasina ve toz bulutu olusmasina neden olabilir. Meydana gelen toz/hava
karisimi ortamin sicakligi ve alevin etkisiyle ates alarak komiir tozu patlamalarini meydana

getirir. Bu durum maden isletmelerinde en ¢ok karsilasilan toz patlamasi durumudur.

Komiir tozunun patlamaya olan egilimini su sartlar belirler;
~ Mevcut olan gaz miktar

~ Kati maddeye bagli olan gaz cinsi

~ Komiir tozunun tane biiyiikligi
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~ KoOmiiriin ince toz tanecigi haline gelebilme egilimi

Patlama tehlikesi yukarda sayilan unsurlarin yani sira, komiir tozunun girdaplanabilme ve
bulut haline gecebilme durumuna da baglidir. Tozun patlamadan 6nce havada asili halde
bulunmasi en tehlikeli ortami yaratmaktadir. Ayrica patlamayr meydana getiren sicaklik
miktar1 da olduk¢ca Onemli bir faktordiir. Cok yiiksek sicakliklarda, diisiik gazli kémiir

tozlarmin bile patladigina sahit olunmustur.

Bunlarin yaninda patlamaya etki eden Onemli faktorler arasinda kiil miktar1 ve
konsantrasyonu da sayilmali, galeri kesiti, kullanilan tahkimat cinsi, donemegler ve galerilerin
kesisme noktalar1 gibi maden sartlarmin da patlamada ©6nemli unsurlardan oldugu

unutulmamalidir.

Ozel (spesifik) giic

Patlamanin yayilmasi i¢in ilk sart, bir komiir tozu hava karigimimin mevcut olmasidir. Daha
sonra alev ile dogrudan temasi olmayan toz bulutunun ateslenmesi ve patlamasi ancak yeterli
bir radyasyon siddetine sahip olmasiyla gergeklesebilir. Bu gili¢ miktar1 patlamadan birim

zamanda alinan ve atmosfere sevk edilen 1s1 miktarinin tespiti ile belirlenir.

Patlamanin spesifik giicii, kapali bir sistemde birim hacimdeki homojen toz ve hava

karistminin gaz fazina verdigi gligtiir.

Gaz hizina bagli olarak komiir ti¢ halde bulunabilir;
Zay1f derecede girdaplanma: hava akimi tozun az bir kismini hareket ettirmektedir.
Orta derecede girdaplanma: burada girdaplasmanin yan yana {i¢ faz1 mevcuttur;

~ yere ¢0kmiis halde bulunan hareketsiz toz

~ yiiksek yogunlukta yavas hareket eden toz

~ az yogunlukta tamamen girdaplasmis toz

Kuvvetli derecede girdaplanma: tozun hava akiminda homojen bir sekilde dagilim1
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Tozun girdaplanmasi; kendisinin agirligl ve toza verilecek ivmeye bagli oldugundan;

girdaplanma derecesi Froude sayisi ile ifade edilir.

Fro=Vo/V (g. dy

V, : ortalama hava hiz1  (m/sn)
g - yergekimi ivmesi  (m/sn?)
do : boru ¢ap1 (m)

Olusan komiir tozunun boyutu ne kadar ufak olursa, havaya yayilmasi ve de havada asili
kalma siiresi 0 kadar fazla olacaktir. Havaya yayilan ince komiir tozlari, komiir toz bulutu
olustururlar ve patlamada, tutusma esnasinda, yayilmada ve patlamanin biiytikliigiinde

etkilidirler.

Komiir karbondan, buharlasabilen materyallerden, kiillerden ve de nemden olusur.

Komiirdeki buharlagabilen madde orani komiir tozunun patlayabilirligini belirler.

Komiir tozu patlamalarinda komiir konsantrasyonu da dnemli rol oynamaktadir. En

giiclii komiir tozu patlamalar1 ortamda bulunan biitiin komiir tozlarinin maden havasindaki

mevcut oksijen ile yanmasi sonucunda ger¢eklesmektedir. Patlama igin alt limit 60 g/m3’ tiir.

Maden ekipmanlarindan, elektrik sisteminden, sert kayalarin kesilmesinden veya hatali
giivenlik lambalarindan kaynaklanan kivileimlar, komiir tozu patlamalarini baglatan baslica

tutusma sebepleridir.

Madenlerde mevcut metan gazi miktar1 da komiir tozu patlamalarinin patlama alt

limitini diistirmesi bakimindan énemlidir.

Komiir Tozu Patlamalariyla Miicadele

Komiir tozu patlamalarina kars1 alinacak 6nlemler
Toz patlamalarina karsi alinabilecek Onlemler, birka¢ asamadan olusan bir biitiindiir. Bu
Onlemler biitiiniiniin higbir asamadan 6diin verilmeksizin uygulanmasinin hayati 6nemi vardir.

Tersine davranislarin yapilmasi biiyiik afetlere davetiye ¢ikarilmasi anlamina gelebilmektedir.
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Toz patlamalarina kars1 alinabilecek onlemler sirasiyla su asamalardan olugmaktadir;

~ Tozun olugmasini, havaya karigsmasini ve birikmesini dnlemek
~ Tozun ateslenmesini 6nlemek

~ Toz patlamasinin gelismesini ve diger ocak kisimlarina yayilmasini 6nlemek

Tozun olugmasini, havaya karigmasini ve ocakta birikmesini dnlemek

Ocakta solunabilir tozla savasmak konusundaki onlemlerin, patlayici toz agisindan da
bliyiik degeri vardir. Fisketelerde ¢esitli asamalarda 1slatma, sulama, arina su emprenyesi gibi
calismalar patlayict tozlart da baglayacaktir. Islatilmak yoluyla baglanmis olan tozun
havalanarak bir toz bulutu olusturma 6zelligi biiyiik Ol¢ilide azalacaktir. Ancak, 1slatmanin tim
ocak kesimlerinde arada kuru sahalar birakmaksizin ve tozun kuruyarak daha da incelmesine

olanak vermeksizin yapilmasinin dnemi biiytiktiir.

Pratik olarak goriinmesede tozun ocaktan uzaklasgtirilmasi i¢in tozun siipliriilmesi veya
kiirekle temizlenmesi gibi yontemlerde kullanilabilir. Ocaktaki toz miktar1 ne kadar az olursa
onlemlerin uygulanmasi o denli rahat olacaktir. Ayrica az da olsa saglanacak ekonomik

katkida g6z oniinde bulundurulmalidir.

Tozun ateslenmesini 6nlemek

Grizulu ocaklarda, grizunun birikmesini ve alev almasini engellemek i¢in yapilacak tiim
caligmalar toz patlamalarmin 6nlenmesinde de yararli olacaktir. Ayrica tozun alevlenebilme
ozelligini azaltmak iizere 1slatmak ya da koruyucu tas tozu katmakta diisiiniilebilir. Ozellikle
ateslemelerin yapildig1 arinlara yakin uzakliklarda bu islemlerin yapilmasinda yarar vardir.

Ancak en giivenilir yolun uygun patlayict madde oldugu da daima hatirlanmalidir.

Toz patlamasinin gelismesini 6nlemek

Yukarida sozii edilen iki asamadaki 6nlemlerin uygulanmasina karsin toz patlamalari
olusabilmektedir. Patlamalarin gelisimini Onlemek amaciyla su kullantminin uygun bir
teknoloji se¢ilmis olmasi kosuluyla basarili olabilecegi goriilmekle birlikte bugiinkii
madencilik uygulamalarinda tas tozu uygulamalar1 daha yaygindir.
Bu uygulamalarin temeli, ocakta biriken tozun yanmaz malzeme igerigini arttirarak tozun

patlamaz duruma getirilmesidir.
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Geligen toz patlamalarin1 durdurmak
Alinan tim 6nlemlere kars1 baslamis ve gelisen bir toz patlamasini, olayin boyutlari
bliylimeden ve diger ocak kesimlerine sigramadan durdurmak amaciyla tas tozu barajlar1 ve su

barajlar1 (alev barajlari, durdurucu barajlar) uygulanmaktadir.

Toz patlamalarmin gelismesini Onlemeye ve gelisen patlamalari durdurmaya yonelik

onlemler:

Komiir tozu patlamalariyla miicadele c¢alismalart bir Onlemler biitiiniinden
olugsmaktadir. Bu oOnlemlerin higbirinin géz ardi edilmeden uygulanmasi hayati &nem
tasimaktadir.

Tozun olusmasina, olusan tozun havaya karigmasina ve ocakta birikmesine engel olmak {izere
yapilan tim caligmalar, gerek solunabilir nitelikteki sagliga zararli tozlarla gerekse de

patlayici tozlarla miicadelede son derece onemlidir.

Daha oncede belirtildigi gibi grizulu ocaklarda grizu patlamasina karsi alinacak
onlemler ve solunabilir toza karsi alinan 6nlemler toz patlamalarinin 6niine gegmek igin etkili
olmaktadir. Ama ne yazik ki bu iki konudaki onlemlerin alinmasina karsin yinede toz
patlamalariyla karsi karsiya kalinabilmekte ve de dogrudan toz patlamalarma karsi dnlem

alinmasinin 6nemi tekrar ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6nlemleri sdyle siralayabiliriz;

i- Toz patlamasinin gelismesini 6nlemek

Toz patlamalarinin gelismesini 6nlemek lizere, ya tiim ocak kesimlerinde esit bicimde
ve tozun kuruyarak ufalanmasina olanak vermeksizin uygulamak kosuluyla tozu 1slatma ya da
tozun yanmaz madde igerigini artirmak {izere, ocak kesimlerini koruyucu tas tozuyla tozlama
calismalar1 yapilabilmektedir.

Etkin bir bicimde uygulandig: takdirde basari saglandigi saptanmis olsa da 1slatma
teknigi giinlimiiz madenciliginde pek yaygin degildir. Genel olarak uygulanan teknik
koruyucu tas tozuyla tozlamadir. Bu islemin 6zii biriken tozun yanmaz madde igerigini
arttirarak tozu patlamaz duruma getirmektir. Yanmaz madde igerigi arttikga tozun

patlayabilirliginin 6nemli oranda azaldig1 bilinmektedir.
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Koruyucu tas tozu uygulamasinda karsilasilan sorunlar ve ¢6ziim yollar

Koruyucu tas tozu olarak yogun bir bigimde kullanilan kalkerin en biiyiik sakincasi,
komiir tozuna gore nemlenmeye daha yatkin olmasidir. Kalker tozu ¢ok az nem almis da olsa
havalanma &zelligini kaybedebilmektedir. Ozellikle ocaklarin nemli kesimlerinde bu durum
onemli sorunlar yaratacaktir. Akla gelen ilk ¢6ziim tozlamay1 sik sik yenilemektir, ama bu
durum ekonomik yiikk anlamima gelmektedir. Bugiin bir¢ok iilkede tozun hazirlanmasi
sirasinda i¢ine kolay nem tutmayan maddeler katilarak bu sorun ¢oziilmektedir. Boylece
koruyucu tozun nemlenmesi uzun siireler engellenebilmektedir. Katki maddesi igeren tozlar
en nemli kosullarda bile havalanabilme ve dagilma 6zelliklerini yitirmemektedir. Dogal yada
sentetik stearin, olein gibi yag asitleri, katran ya da parafin yagi ve recine karigimi
kullanildiginda istenilen sonuclar elde edilmektedir. Ancak bu sekillerde hazirlanmis tozlar
cok kolayca ocak havasina karisabildiklerinden koruyucu tozlama isleminin ocaklarin tatil

oldugu giinlerde yapilamasi 6nemlidir.

Tozlama yapilirken kullanilacak tas tozunun silis icermemesi, silisten kaynaklanan
risklerin Oniine gecilebilmesi i¢in olduk¢a dnemlidir ve tozlama i¢in secilecek tas tozu tipinde

bu konuya dikkat edilmelidir..

Koruyucu tozlama isi ya elle ya da mekanik araglarla yapilabilmektedir. Elle yapilan

islem pahalidir. Mekanik araglar ise tozun ocak havasina karisimina yol agmaktadir.

Ayrica is yerlerinin oOzelliklerine bagli olarak bazi durumlarda s6z konusu
olabilmektedir. Ornegin toz olusumunun hizli bir bigimde gerceklestigi isyerlerinde, bir kag
saat i¢inde koruyucu tozun {istiine bir komiir tozu tabakasi ¢okebilmektedir. Boylece
koruyucu tas tozu is gdérmez duruma gelmektedir. Ozellikle ocaklarda yapilan ateslemeler
sirasinda meydana gelen hava darbeleriyle ¢6kmiis toz havalanarak tekrar ¢okmekte ve bu
sirada daha hafif olan komiir tozu istte kalabilmektedir. Tozun bu tiir sonuglar dogurdugu
isyerlerine 6zel bir dikkat gosterilmesi gerekmektedir. Komiiriin tas tozu ile kirlenmesi ise

diger bir sorundur.

Koruyucu tozlamanin denetimi
Koruyucu tozlamanin etkinligini denetlemek iizere, isyerlerinden diizenli olarak toz
orneklerinin alinmasi ve laboratuarlarda yanmaz malzeme igeriginin saptanmasi

gerekmektedir. Toz dagilimi esit olmadigindan 6rneklemede gii¢liikler s6z konusudur. Daha

55



tehlikeli olan tavan ve yan duvarlardan ve tabanda ¢6kmiis olan tozdan ayr1 ayr1 6rneklemeler
yapilmalidir. incelenecek kesimde, o kesimin durumunu gercege en yakin bigimde
yansitabilecek uygun noktalar segilmelidir. Ornegin Polonya uygulamalarinda 200 metre
uzunlugundaki bir galeride en az 5 noktada tekrarlanmak iizere galeri kesitinin g¢evresi
boyunca 20 cm enli seritlerden 5 mm kadar kalinlikta toz tabakasi alinmaya c¢alisilmaktadir.
ABD’de 100 metrede bir 6rnekleme yapilmakta, Rusya’da ise 3’er aylik periyotlarla arinlara
yakin yerlerde 100 metrede bir ve 300 metre uzakliktan sonra her 300 metrede bir 6rnek
alinmaktadir. Toplanan toz 6rnekleri, 6zenli bir bicimde karistirilip elenerek azaltilmakta ve

etiketlenmis bir torbaya konularak laboratuara taginmaktadir.

Tas tozu uygulanmasinin yararlar1 ve tas tozu miktari

Koruyucu tas tozu, diinya madenciliginde yararlar1 acik olarak goriilmiis ve yayginlik
kazanmis bir uygulamadir. Bu teknigin uygulanmaya baslamasiyla birlikte, 6zellikle ¢ok
sayida oOliimlere yol agan patlamalarin sayisinda oneli diisiisler oldugunu istatistikler
gostermektedir. Son yillarda yogunlasan arastirmalar sonucunda saptana giivenilir toz miktari
cok daha sagliklh degerlerdir. Ama hala biitiin lilkelerde es uygulamalar heniiz s6z konusu
degildir. Zonguldak havzasinda bazi damarlarda yapilan bir arastirmada uygun yanmaz
malzeme igerikleri % 75 olarak saptanmustir.

Tas tozunun agik rengi nedeniyle goriis lizerindeki etkisine de bir istiinliik olarak bakilabilir.

Tuzlama teknikleri

Daha once soz edildigi gibi, ¢okmiis toz iizerinde olusabilen komiir tozu tabakasinin
tehlikesini sik sik tozlama ile gidermeye c¢alismak olanakli ise de bu her zaman kolay
uygulanabilir bir islem degildir. Tozu ¢oker ¢okmez baglamak ve tekrar havalanmasina engel
olmak diger bir ¢6ziim yoludur. Nemli igyerlerinde ¢oken tozun uguculugu bir siire sonra
kaybolacaktir. Katki maddeli 1slatma sivilar1 kullanmak suretiyle tozun bu baglanma siiresini
uzatmak ve kuruyarak tekrar havaya karigmasimi engellemek miimkiindiir. Tuzlu su CacCls,,
MgCl; esasli macunlar ile bunlarin kurutulmus pudralart, kdmiir tozunu baglamak iizere pek

yaygin olmasa da kullanilmaktadir.

1- Kaya tuzu teknigi: ince ogiitiilmiis ve pelte haline getirilmis kaya tuzu, iri tuz ve su
ile birlikte galerinin tavanina, tabanina ve duvarlarma piskiirtiilir. Komiir tozu kurumu
sonucu olusan tuz kristalleri arasinda tutulmaktadir. Galeri zaman zaman islatilmakta ve

goreceli nemliliginin %75 kadar olmasina ¢alisilmaktadir.
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2- Nem tutucu macun teknigi: nem tutucu tuzlar bir jel malzemesi katkisiyla macun
durumuna getirilerek galerinin tavanina ve duvarlarina yaklagik Smm kalinlikta piiskiirtiiliir.
Tabana ise tuz kepekleri serpilir. Boylece kuruma stiresi ¢ok uzatilabilmekte olup, islemi 1 -3

ayda bir yenilemek yeterli olmaktadir.

ii- Gelisen toz patlamalarini durdurmak

Alinan tiim Onlemlere karsin baslamis ve gelisme goOsteren bir toz patlamasini
boyutlar1 daha da biiyiimeden ve diger ocak kesimlerine yayilmadan durdurmak amaciyla tas

tozu ve su barajlar1 uygulanmaktadir.

1- Tas tozu barajlar1
Patlama alevinin Oniinde giden basing dalgasinin etkisiyle, kolayca devrilecek sekilde
kurulmusg raflara yerlestirilmis olan tas tozunun havalanmasi ve tiim galeri kesitini kaplayacak
bir bulut olusturmasi ve bdylece patlama alevinin daha ilerilere ge¢mesinin onlenmesi, tas

tozu barajlar1 yapilmasi diisiincesinin 6zlinii olusturmaktadir.

Diinya madenciliginde ilk uygulanan barajlarin ¢ok etkili olmadiklar1 goriilmiistiir.

Ama ilerleyen yillarla yakin zamana gelindiginde oldukga etkin baraj tipleri gelistirilmistir.

Tas tozu barajlari, ahsap malzemeden yapilmis ve metal parcalar1 olanaklar dl¢iisiinde
az tutulmus basit diizeneklerdir. Etkin bir tag tozu baraj1 tasariminda su noktalar gz oniinde

tutulmalidir:

Olusabilecek her siddetteki patlama, olanakli en kisa uzakliklarda durdurulabilmedir.

35-50 m kadar olabilen bu uzaklik 60 m’yi agmamalidir.

Barajlar, degisik boyutlardaki galeri kesitlerinde etkili olabilmelidir. Giigsiiz bir
patlamayla devrilebilmeli ve bunu saglamak {izere asir1 toz yliklenmemelidir. Normal ocak

caligmalar1 sirasinda olusabilecek darbelerle yikilmamalidir.

Kurulmalar1 ve denetlenmeleri kolay olmalidir. Ocakta yer alan borular vantiipler vb.

barajin kurulmasii zorlastirmamali ve patlama sonrasi baraja gelecek darbeye engel
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olusturmamalidir. Ayrica is¢ilerin gelip gegmelerini engellememeli ve bu sirada ¢arpmalar
sonucu yikilmamahdir. Keza, tasima araglarinin hareketleri de barajlar tarafindan
engellenmemelidir. Bir yanlislik sonucu devrilmeleri durumunda ocak atmosferine zararli

olmamalidir.

Bu 6zelliklerin tiimiinii birden tasiyan bir baraj olusturmak ¢ok zordur. Segilen bir baraj

tipi yapilacak pilot uygulamalarla denenmelidir.

1) Polonya tipi barajlar

Galeri tahkimatina takilmis askilar, bu askilara yerlestirilmis kepgeler ve merdiven olarak
adlandirilan bir cerceve ile cok sayida tahtalardan olusan bir platform bu tip barajlarin
kisimlarini olusturur. Tahtalarin uzunluklari 35 ya da 50 cm’dir (dar ve genis raflar). Askilar
disinda kalan tiim elemanlar ahsap olup, bir yere bagh degillerdir. Cerceveyi olusturan

tahtalar birbirlerine iki ii¢ noktadan birlestirilmistir.

Cerceve, platformun dagilmasinda ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Cergeve yiiksekligi
20 - 30 cm civarindadir. Yiizey ne denli biiyiik olursa darbe o denli iyi alinacaktir. Genis
raflara daha ¢ok tas tozu yiiklendiginden daha yiiksek ¢er¢eveler uygulanmalidir. Denemeler
dar raflarin etkin oldugunu gostermekle birlikte yasalar geregi, fazla miktarlarda tas tozu
konulmasi1 gereken yerlerde raf sayisini azaltmasi nedeniyle, uygulamada genis raflarinda

onemli rold vardir.

2) Almanya tipi barajlar

Bir ¢ift ray demiri iizerine enine olarak konulmus tahtalar ile bunlarin iizerine
yerlestirilmis boyuna tahtalardan olusmaktadir. Ray demirleri ya dogrudan tahkimata
baglanmakta ya da 6zel askilarla asilmaktadir. Bu tip barajlarin kiiclik patlamalarda harekete

gecmesine yardimci olacak pargalari (¢ergeve) bulunmamaktadir.

3) Donemeglere rastlayan barajlar

Tas tozu barajlar1 esas olarak diiz galeri kisimlarinda kurulmalidirlar. Donemecler
civarinda baraj kurulmasi zorunluysa, baraj birimlerinin olanaklar dl¢iisiinde miimkiin olan en
fazla kismi diiz galeri i¢inde kalmalidir. Barajin tamamen donemeg i¢inde ya da olas1 patlama

noktasinit gormeyecek sekilde donemeg Gtesinde kalmasi durumunda sahanin koruyucu tas
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tozuyla tozlanmasi yararlidir. Genel olarak barajlarin bulundugu kesimlerde tozlama da

yapiliyorsa etkinlik arttirilmis olmaktadir.

4) Birimler (raflar) aras1 uzaklik

Denemeler, is yeri hacmi i¢inde 0,5 kg/m?® tas tozundan az kullanmamak ve her bir rafa 0.5
kg/m2 toz yiiklenmesi kosuluyla, raflar birbirlerinden uzak da olsalar barajlarin etkili
olabildigini gostermektedir. Ayrica, yukarda sozli gegen miktarlara uymak kosuluyla, galeri

kesitini tam olarak kaplamayan yarim barajlarinda yeterli olacagi saptanmistir.

Raflar arasi uzakliklar galeri kesitinin biiyiikliigi ile ilgilidir. 1 kg/m® degerini saglamak
izere, dar raflar kullanildiginda raflar aras1 uzaklik 8 m degerindeyken genis raflarda yapilan

uygulamalarda bu uzaklik 15 m’ye varabilmektedir.

5) Tas tozu miktari
Kullanilan tas tozu miktarlari, barajlarin ana baraj (ana galerilerde) ya da ikincil baraj

(taban yollarinda) olusuna ya da damarin gazli ya da gazsiz olusuna gore degismektedir.

6) Barajlarin arma uzakligi

Denemeler toz patlamasi olasiligi olan arinlara 100 m uzakligin optimal oldugunu ve 200
m’den fazla uzakliklarin uygun olmayacagini gostermistir. Patlamalar1 en kisa uzaklikta
karsilamak amag¢ oldugundan arinlara 60 m kadar yaklasilabilecegi ve 40 m’nin riskli bir

uzaklik olacag belirtilmektedir.

2- Su barajlart

Su barajlar1 diislincesinin 6zili, alevin Oniinde giden basing darbesini alacak sekilde
yerlestirilmis olan su dolu kaplarin darbe sonucu devrilmesi ve suyun havalanarak dagilmasi
suretiyle alevi sondiirmesi ve patlamayir durdurmasidir. Su kaplart polivinilkloriir, polyester
vb. Plastik malzemelerden yapilmaktadir.

Su barajlar1 pek c¢ok ydnden tas tozu barajlarindan {istiindiir. Yeraltinda kolayca
bulunmasi, topaklanma vb. sakincalar1 olmamasi, toza gore raflara daha kolay yerlestirilmesi
ve barajlar su kaplarinin parcalanmasiyla ¢alisacagindan, oynak raf yapisina gereksinim

gostermeyisi bu iistiinliiklerin ilk akla gelenleridir.
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Tas tozu barajlar1 kadar etkili olabilen su barajlarinda kullanilan su miktar1 tas tozu
miktarina yakindir. Bu tiir barajlar1 uygularken yerleri siirekli 1slak tutmak ya da uzak arali

barajlar1 da birlikte uygulamak gibi ek islemler goz ardi edilmemelidir.

Etkin bir su baraji uygulamasinda su noktalara dikkat edilmelidir:

~ Donemeglere yakin barajlar etkili olmamaktadir. Bu ylizden 50 m kadar uzaklikta
kurulmalar1 6nerilmektedir.

~ Kullanilmakta olan kapilar, zayif patlamalarda kolay kolay par¢alanmamalidir.

~  Bir raftaki su miktar1 7,5 kg/ m?’den az olmamalidir.

~ Raflar aras1 uzaklik en az 2-3 m kadar olmalidir. Ancak, kosullarin zorladig1 yerlerde

bu uzaklik 1 m’ye kadar inebilir.

Su barajlarinda bir patlama etkisiyle su dokiildiikten sonra suyun islevi bitmektedir. Oysa
tag tozu barajlarinda dokiilen tozun ikinci bir patlamada tekrar havalanarak etkili olmasi gibi

onemli bir yarar s6z konusudur.

Barajlarin kurulmasinda izlenecek yollar
Barajlar1 ocakta uygun bicimde dagitmak, yerel kosullar dikkatle incelenmek suretiyle

yapilmasi gereken ¢ok onemli bir ¢caligmadir.

Bir panoyu ya da havalandirma ag¢isindan bagimsiz bir ocak kesimini (kapatilmis sahalar
da dahil), ocagin diger pano ve kesimlerinden soyutlamak amaciyla “ana barajlar” uygulanir.

Pano ya da bagimsiz ocak kesimi i¢inde “ikincil barajlar” (yardimci barajlar) kurulur.

Barajlarin yerleri belirlenirken temelde diisiintilecek konu, bir kdmiir tozu patlamasinin
hi¢ bir sekilde 200 m’den daha uzaga yayilmasina izin verilmemesi gerektigidir. Bu barajlarin
olas1 patlama kaynaklarindan itibaren kurulabilecekleri en biiylik uzakliktir. Barajlarin
kurulabilecegi en az uzaklik ise 60 m’dir. Patlama olasiliginin ¢ok yiiksek oldugu noktalarda

40 m’ye kadar inilebilir.
Olas1 patlama kaynaklar1 gazsiz ocaklarda ateslemelerin yiriitildigi galeri alinlari ve
koruyucu tas tozunun kullanilmadigi tozlu is yerleridir. Keza, tasima islerinin yiiriitildigi

desandire ve varageller ve elektrik kablolarinin yer aligi isyerlerine de dikkat edilmelidir.
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Gazli ocaklarda metan birikimlerinin olabilecegi yerler de olasi1 patlama noktalaridir. Ayrica;

kapatilmis yangin sahalari da (¢ok saglam barajlanmadiysa) patlama olabilecek yerlerdendir.

Barajlarin kuruldugu galeri boliimiiniin oniinde ve gerisinde kalan galeri kisimlarinda
kesit, olanaklar1 Ol¢iisiinde esdeger bicimde olmali, kesitin genis ya da tavanin bozuk oldugu

yerlerde baraj kurulmamalidir.

Eger galeri baraj kurulmasi i¢in ¢ok kisaysa (60 m’den kisa) barajin bir boliimii bu
galeride ve bir bolimii de komsu galeriler i¢cinde kurulabilir. Boyle durumlarda tas tozu
barajlart hemen komsu galerinin baglangicinda, su barajlar1 ise komsu galeri baslangicindan
50 m igeride yerlestirilir. Su barajlarinin en az ’2’si ve tag tozu barajlarinin en az %4’i asil
korunacak galerinin i¢inde bulunmalidir. Genel olarak baraj kurulmasi igin yeterli uzaklik

kazanmamig bulunan igyerleri, tas tozuyla tozlamak suretiyle korunmalidir.

Karisik sebekelerde baraj yerleri 6zenle saptanmalidir. Ana ilke, olasi bir patlamanin bir
baraja rastlamaksizin, 200 m’den fazla yayilmasina izin verilmeyecegidir. Ayrica, tiim
bagimsiz havalandirma bdlimleri ana barajlarla kesinlikle korunmalidir. Diger 6nemli bir
nokta, barajlarin olabildigince az yer degistirecek bigimde yerlestirilmesidir. Patlama
noktalarina uzakliklar 60—200 m olabildigine gore eger calisan arinlar baraja dogru ilerliyorsa

baraj1 200 m 6tede, barajdan uzaklastyorsa 60 m 6tede kurmak yararhdir.

Elektronikteki gelismelerden yararlanilarak, otomatik olarak harekete gegen baraj tiirleri
tasarlanmistir. Bu tiir barajlarin ¢alismasindaki ilke, patlamanin basing, sicaklik ya da
radyasyon Ozelliklerinden birine duyarli olan bir detektoriin etkisiyle calisan ve baraji
harekete geciren bir tetik diizenegi olusturmaktir. Sondiiriicii olarak tas tozu, su, sodyum ya
da potasyum bikarbonat ya da azot, karbondioksit vb. notr gazlar kullanilabilmektedir.

Bu tiir barajlarin yaygin olarak kullanima girmesiyle birlikte birgok is yerinde patlamalari

cok kisa bir uzaklikta durdurmak miimkiin olabilecektir.

Komiir tozunun olustugu yeralti ¢alismalarinda, ozellikle grizulu ocaklarda, tozluluk,
nemlilik vb. kosullar ¢ok olumlu da olsa, bir toz patlamasi olasiligr vardir. Bu yiizden,
olusabilecek toz patlamalarmin gelismesini 6nlemeye ve gelisme gosterebilecek patlamalar
durdurmaya yonelik ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.

(2,3,4,9,12, 13)
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Tiirk iISG Mevzuatinda Komiir Tozu Patlamalar

21/02/2004 tarih ve 25380 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiirtirlige giren Yeralti ve
Yertistii Maden Isletmelerinde Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi.

Yanici toz bulunan maden ocaklari
1. Acgilan biitiin maden damarlarinda olusabilecek tozun, patlamanin yayilmasina neden
olmayacagi saglik ve giivenlik dokiimaninda belirtilmedik¢e, komiir madenleri yanici toz
bulunan maden ocaklar1 olarak kabul edilecektir.
2. Yanic1 toz bulunan maden ocaklarinda yalniz bu tiir ocaklar i¢in uygun olan patlayici
maddeler ve atesleyiciler kullanilir.
Sigara igmek, igmek amaciyla tiitin mamulleri ile alev ve kivileim ¢ikarabilecek her tiirlii
maddeyi tasimak ve bulundurmak yasaktir.
3. Yanici toz birikimini azaltacak, notralize ederek (yanma ozelligini yok etme) veya
baglayarak (su ve benzeri maddelerde tozu tutma) uzaklastirilmasini saglayacak onlemler
almacaktir.
4. Zincirleme toz patlamalarmma neden olabilecek, yanici toz ve/veya grizu patlamalarinin
yayilmasi, patlama barajlar1 yapilarak dnlenecektir.
Periyodik olarak giincellenen patlama barajlarinin yerleri bir dokiimanda gosterilecek ve bu
dokiiman igyerinde bulundurulacaktir.

21/02/2004 tarih ve 25380 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren
Maden ve Tas Ocaklari Isletmelerinde ve Tinel Yapumnda Alinacak Is¢i Sagligi ve Is
Giivenligi Onlemlerine Iliskin Tiiziik.

Dokuzuncu bolim

Komiir Tozlar1 ve Toz Patlamalarina Kars1 Alinacak Onlemler

Patlamaya elverisli komiir tozlarinin saptanmast
Fenni nezaretci, bir ocakta patlamaya elverisli komiir tozu bulunup bulunmadigini

saptayarak gerekli onlemleri almakla yiikiimliidiir.
Tozumaya kars1 dnlemler

Komiir ocaklarinda, gerekli goriilen yerlerde, tozumay1 6nlemek ve tozu bastirmak

tizere su kullanilir; tag tozu serpilir veya baskaca etkili 6nlemler alinir.

62



Arabalarin niteligi
Komiir ocaklarindaki arabalar, iclerinden komiir tozu dokiilmeyecek bigimde

olacaktir.

Toz birikintilerinin yok edilmesi
Iclerinde siirekli tasima yapilan ve dolasilan galerilerde, ana hava yollarindaki tehlikeli
toz birikintileri, belirli zamanlarda, 1slatilarak toplanir veya baska yollarla yok edilir.
Uretim, yiikleme, tasima, aktarma ve bosaltma yapilan yerlerde, tozun havaya yayilmasini

onlemek igin, piilverize su fisketeleri konur.

Yeriistiindeki dnlemler

Hava giris kuyusundan komiir tozu girmesini Onlemek iizere yeriistiinde gerekli
Oonlemler aliir. Ayrica, kuyular ve c¢evreleri, belirli araliklarla, toz birikintilerinden
temizlenir. Tozlarn havaya karismasina engel olacak onlemler alinmadik¢a, ocak disinda,

hava giris kuyusuna 80 metreden daha yakin eleme ve ayiklama tesisi kurulamaz.

Aylik denetim
Tozlu komiir ocaklarinin tavan, taban ve cevresindeki toz, ayda en az bir kez

denetlenerek gerekli onlemler alinir.

Toz defteri

Tas tozu kullanilan ocaklarda 6zel bir toz defteri tutulur. Bu deftere toz numunesi
alinan yerler ve alinma tarihleri, numuneler i¢inde bulunan yanict madde miktarin1 saptamak
icin yapilan deney sonuglari, ocagin ¢esitli kisimlarinda hangi tarihlerde tas tozu kullanildig:

yazilir.

Tas tozu serpme

Tas tozu serpme islemi (sistleme), bu is icin Ozel olarak yetistirilmis ve
gorevlendirilmis bir nezaret¢inin gozetiminde yapilir. Patlamaya elverisli komiir tozu varsa,
biitlin vardiya siiresince tas tozu serpilir. Ayak alinlarindaki tag tozu serpme isleri disinda,
diger biitiin sistlemeler, en az sayida is¢i ¢alistirilan vardiyada, makinelerle sistleme ise,
cevrede kimsenin bulunmadigr zamanlarda ve havanin gidis yoniinde yapilir. Sistlemede

calisan biitiin iscilere kisisel koruyucular verilir.
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Tas tozu orani

Tas tozu serpme islemi, komiir tozunun yanma ve patlama etkisini yok edecek veya
azaltacak oranda ve uygun nitelikteki maddelerle yapilir. Tas tozu, bu orani siirekli olarak
koruyacak bi¢cimde ve uygun araliklarla serpilir.

Dogal kosullarin gereksiz kildigi durumlar diginda girilip ¢ikilan ve igerisinde
dolasilan galerilere de tas tozu serpilir. Tas tozu kullanilmadan once, tahkimat {izerleri de

dahil olmak iizere, tavanda, yanlarda ve yerde bulunan komiir tozu birikintileri temizlenir.

Tas tozunun niteligi

Kullanilacak tag tozu, olabildigince nem tutmayacak, silis igermeyecek, i¢inde % 1,5’
dan ¢ok organik madde bulunmayacak ve sagliga zararl etki yapmayacak nitelikte olmalidir.

Tas tozu, inceligi ve dagilim oOzelligi bakimindan belirli araliklarla denetlenir.

Bozulmus veya ¢amurlasmis tas tozu birikintileri toplanarak ocaktan disariya ¢ikarilir.

Patlamanin yayilmasina karsi dnlemler

Komiir ocaklarinda meydana gelecek patlamalarin baska kisimlara yayilmalarini
onlemek i¢in iki veya daha ¢ok iiretim panosunun bagli oldugu ana hava giris ve doniis
(nefeslik) yollarinin uygun yerlerine tas tozuyla durdurucu barajlar yapilir veya galeri

tavanina, patlamanin etkisiyle bosalabilecek su kaplar1 yerlestirilir.

Barajlarin yapilacagi yerler
Durdurucu barajlar, yolun tamamen serbest bir kisminda, tavana yakin ancak, toz
yigininin tepe noktasiyla tavan arasinda yeterli bir aralik kalmasi saglanacak bigimde yapilir.
Bu barajlarda, her zaman yeteri kadar tas tozu bulundurulur. Barajlar iizerindeki tas
tozunun niteliklerine uygun bulunup bulunmadigi, iizerinde kOmiir tozlarimin birikip

birikmedigi sik sik denetlenir.

Barajlarin havalandirma planinda gosterilmesi
Durdurucu barajlarin yerleri, havalandirma planinda gosterilir; ayrica yillik imalat
haritalarina isaretlenir. Durdurucu barajlarin yapim tarihleriyle baraj tizerindeki tas tozlarinin

degistirildikleri tarihler, toz defterine yazilir. (14, 15)
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HAVALANDIRMA

Madencilikte grizu ve toz patlamalar1 ile dogru bi¢imde miicadelenin temel yapi
taglarindan birinin dogru tasarlanmis bir havalandirma sistemi oldugu daha once aktarilmisti.
Ozellikle yeralt1 madenciliginde dnemli konulardan biri olan havalandirma konusuna grizu ve

toz patlamalari ile miicadele konusunda da deginilmelidir.

Yeralt1 madenciliginde havalandirmanin ana amaci yeraltindaki ¢alisma alanlarina ve
gecis yollarina yeterli gelecek miktarlarda hava saglanmasi ve baska yollarla kontrol altina
alinmasi zor olan kirleticilerin seviyelerinin kabul edilebilir diizeylere seyreltilmesidir. Ayrica
havalandirmanin ikinci bir kullanim amaci da yeralt1 madenlerinde sogutmay1 ve 1sitmayi

diizenlemek de olacaktir.

Havalandirma ile seyreltilerek kontrol altina alinilan kirleticiler genellikle tozlar ve
gazlardir. Bir madende kirleticiye kabul edilebilir sinirlara seyreltmek icin gereken hava
miktar kirletici kaynaginin giiciine ve tozu bastirmak amagli su barajlari veya metan drenaj
sistemleri gibi kontrol Onlemlerine baghidir. Yeraltt maden isletmesinde hava akis hizi
belirlenirken birden fazla kirletici mevcut ise bu kirleticilerin birlesmesi ile olusacak etkilerde
g0z Online alinarak, en yiiksek seyreltme gerektiren kirletici kaynagina gore diizenlemeler
yapilmalidir. Mekanize ¢alisan isletmelerde de dizel araglarin agiga ¢ikaracagi egzoz gazlar
da diizenli bir gaz gdzlem sistemi mevcut degil ise hava akis hiz1 belirlenirken goz Oniine

alinmalidir.

Maden isletmelerinde ilk etapta dogal yollarla yapilan havalandirma gozden gegirilir.
Dogal havalandirma terim olarak basing farklarindan dogal yollarla olusan hava akimi
anlamina gelmektedir. Bu basing farkini, maden kuyularinin alt ve iist kisimlarinda bulunan
havanin yogunluklarinin degisik olmasi olusturmaktadir. Giiclii bir hava akis1 yaratan ve
devam ettiren bu dogal gii¢, sicaklik farkliliklarindan kaynaklanan termal enerjidir. Bilindigi
tizere soguk hava sicak havadan daha agirdir, bu nedenle soguk hava asagiya dogru ilerlerken
daha hafif olan sicak hava yukariya dogru ilerleyerek bir hava akimi olusturur. Maden
icindeki havanin 1sinmasinin baslica sebebi kayalardan, makinelerden, c¢alisanlardan ve
isiklandirmadan ortama yayilan 1sidir. Kiigiik ve derin olmayan madenlerde bazen dogal
havalandirma kullanilabilir; ama dogal havalandirma genellikle zayif, kararsiz ve zaman

zaman ters yone dahi donebilecek bir yapidadir. Dogal havalandirmanin bir olumsuz 6zelligi
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de yeralti maden yanginlari gibi tehlikeli durumlarda dogal havalandirmanin kontrol
edilememesidir. Sayilan bu nedenlerden &tiirii yeralti komiir isletmelerinde dogal

havalandirma kullanilmaz.

Dogal havalandirmanin yeterli olmayacagi diisiiniilen ve ortama yayilan kirletici
miktarlarmin yiiksek oldugu yeralti komiir madenlerinde havalandirma sistemleri kullanilir.
Havalandirma sistemleri madenlerdeki aynalara, galerilere ve gecitlere gereken yeterli
diizeyde temiz ve serin havayi iletebilecek sekilde ve ortama yayilan kirleticileri kabul
edilebilir diizeylerin altina indirecek sekilde hava akimi saglayacak sistemlerdir.
Havalandirma sistemleri tiim yeraltt maden isletmesini kapsayacak sekilde diigiiniilmeli ana
ve yan dallardan olusacak sekilde tasarlanmalidir. Tiim ocakta bulunan yerlerin ne kadar
havaya ihtiya¢ duydugu yapilan 6l¢iimler neticesinde matematiksel hesaplardan yararlanilarak
bulunur ve alt dallarda iist dallara dogru toplanarak gereken ana havalandirma akis hizi
bulunur. Temel olarak yeralt1 maden havalandirma sistemlerinde havanin ¢ikacag: ikincil
kuyunun yeriistii kismina ana fan veya fanlar yerlestirilir. Ana fan emici 6zelliktedir ¢linkii
madene temiz hava girerken havalandirma prensibinde maden i¢indeki kirlenmis, 1sinmis ve
oksijence zayif havanin disariya atilmasi esastir. Ayrica hava basilmasinin yaratacagi 1sinma
etkisi de bertaraf edilmis olur. Buna ek olarak ana maden girisleri genellikle insan, makine ve
ekipman sevkiyati igin ve de ¢ikarilan madenin taginmasi i¢in kullaniliyor oldugundan fanin
yerlestirilmesi i¢in uygun olmayacaktir.

Ana havalandirma sistemine yardimci olmak tizere kor galerilerde veya yeni siiriilen
galerilerde ikincil havalandirma sistemleri kullanilir. Bunlar genelde iki tiptir. Birincisi
galerinin ilerledigi yonde en sonuna ana galeriden hava basarak kor galerinin hava
sirkiilasyonunu saglamak yoluyla yapilir. Ikincisi ise ana galeri ile birlesilen yere emici sistem
yerlestirilerek kor galeri igindeki havanin ana galeriye verilmesini saglamak yoluyla
havalandirmaktir. Ayrica havalandirma sistemlerinde havanin akis yoniinii, hizin1 ve gegen

hava miktarini kontrol altinda tutabilmek i¢in kapilar kullanilmaktadir.

Havalandirma; yeraltt maden caligmalarinin is sagligi ve gilivenligi acisindan en
onemli pargalarindan biridir. Yeraltinda insan calisabilmesinin, maden gaz ve toz
patlamalarinin 6niine gecilmesinin ve cevherin zarar gormemesinin temini i¢in yeraltt maden

isletmelerinde dogru ve verimli planlanmig bir havalandirma sarttir. (2, 3, 4)
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Tiirk ISG Mevzuatinda Havalandirma

21/02/2004 tarih ve 25380 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren

Yeralt1 ve Yeriistii Maden Isletmelerinde Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Y6netmeligi.

Havalandirma

1. Iscilerin calistig: biitiin yeralt1 isyerlerinde yeterli havalandirma saglanacaktir.
Yeralt1 isyerlerinde;
- Sagliga uygun solunabilir hava saglanmasi,
- Ortamdaki patlama riskini ve solunabilir toz konsantrasyonunu kontrol altinda tutulmast,
- Kullanilan ¢alisma yontemi ve iscilerin fiziki faaliyetleri dikkate alinarak ¢alisma
kosullarmma uygun havanin saglanmasi ve bu durumun siirdiiriilebilmesi i¢in siirekli
havalandirma yapilmasi zorunludur.
2. 1°de belirtilen sartlarin dogal havalandirma ile saglanamadig: yerlerde, havalandirma bir
veya daha fazla mekanik sistemle saglanacaktir.
Havalandirmanin siirekliligini ve kararligini saglayacak 6nlemler alinacaktir.
Havalandirma sistemlerinin devre disi1 kalmamasi i¢in bunlar devamli surette izlenecek ve
istenmeyen devre dis1 kalmalar1 bildirecek otomatik alarm sistemi bulunacaktir.
3. Havalandirma ile 1ilgili degerler periyodik olarak ol¢giilecek ve oOl¢iim sonuglar
kaydedilecektir.

Havalandirma sisteminin gerekli detaylarin1 igeren bir havalandirma plani

hazirlanacak, periyodik olarak giincellenecek ve isyerinde hazir bulundurulacaktir.
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21/02/2004 tarih ve 25380 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yirirlige giren
Maden ve Tas Ocaklari Isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Almacak Is¢i Saghigi ve Is
Giivenligi Onlemlerine Iliskin Tiiziik.

Yedinci bolim

Havalandirma

Hava akimi saglanmasi

Iscilerin calistirildig biitiin yeralt1 isyerlerinde, ¢alisma kosullarimni ve iscilerin ¢alisma
yeteneklerini korumaya, hava sicakliginin sagliga zararli diizeye yiikselmesini dnlemeye,
grizu ve diger zararli gaz ve dumanlari zararsiz bir orana indirmeye yeterli, siirekli, giivenlik
gereklerine uygun, temiz hava akimi saglanir.

Bunun i¢in iiretime baslamadan 6nce, her ocakta, uygun bir havalandirma sistemi

kurulmast zorunludur.

Hava hizi
Insan ve malzeme tagimasinda kullamlan kuyularda, lagimlarda, ana nefeslik

yollarinda, egimli ve diiz yollarda, hava hizi, saniyede 8 metreyi gecemez.

I¢inde galisilamayacak hava

Havasinda % 19 dan az oksijen, % 2 den ¢ok metan, % 05 den ¢ok karbondioksit ve
diger tehlikeli gazlar bulunan yerlerde ¢alisilamaz.

Oksijen miktar1 azalan veya yanici, parlayict ve zararli diger gazlarin karigmasiyla
bozulan yahut ¢ok 1smnan hava akimlari, diger ¢aligma yerlerinden ge¢mesine meydan
verilmeden, derhal ve en kisa yoldan, ocak disina atilir.

Iscileri, havanin bozulmasindan, 1sinmasindan ve oksijen azalmasindan ileri gelen

olumsuz etkilerden korumak i¢in, gerekirse, caligma alan1 ve zamani sinirlanir.

Havalandirma sisteminde degisiklik

Fenni nezaret¢inin izni olmadan ve gorevli nezaretci ve isciler disindaki isciler disart
cikarilmadan, ocagin genel havalandirma sisteminde esasli herhangi bir degisiklik yapilamaz.

Acil durumlarda, sorumlu nezaretgiler, gerekli ve zorunlu 6nlemleri hemen alirlar ve

durumu, derhal, fenni nezaret¢iye bildirirler.
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Barajlar, hava kopriileri ve kapilar
Ana hava giris ve ¢ikis yollar1 arasinda bulunan barajlar, hava kopriileri ve kapilar, bir

patlama veya yangin halinde kolayca yikilmayacak saglamlikta yapilmis olacaktir.

Hava gegcis yollari
Biitiin hava gecis yollarmin yeterli kesitte yapilmasi ve sik sik denetlenmesi

zorunludur.

Kisa devreyi Onleyici diizen
Vantilator ve aspiratorlerle disaridaki hava arasindaki kisa devreyi onlemek igin,
havanin disardan ocaga verilmesine ve ocaktan disari atilmasina yarayan biitiin kuyu ve

yollarin disartya agilan kisimlart gerekli diizenle donatilir.

Vantilator ve aspiratorlerin yerlestirilmesi

Vantilatér ve aspiratorler, yol veya kuyu agizlarindan giivenlikli uzaklikta
bulunacaktir. Sistem bir bina i¢indeyse, bina, hava kanali ve infilak kapagi, yangina dayanikli
malzemeden yapilmis olacaktir.

Vantilatér ve aspiratdr, gerektiginde, hava akimini ters yone cevirebilecek tipte
diizenlenmis olacaktir. Vantilator ve aspiratorlerde bir su manometresi ve olanak varsa, basing

degisikliklerini otomatik olarak kaydedecek bir diizen bulundurulacaktir.

Vantilator ve aspiratorler i¢in isaret diizeni

Ana vantilatorlerin ve aspiratorlerin stirekli olarak gozetim altinda bulundurulmadigi
yerlerde, iginde siirekli insan bulunan bir yere, bunlarin ¢alismasindaki eksiklikleri derhal
haber verecek bir isaret diizeni konur.

Bu diizen, ilgili nezaretci tarafindan her hafta muayene edilir; sonuglar1 havalandirma

defterine yazilip imzalanir.
Hava akiminin yonlendirilmesi

Mekanik havalandirma sistemi kullanilan ocaklarda, hava akimi, olanak varsa, dogal

hava akim1 dogrultusunda yonlendirilir.
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Kapilar ve perdeler

Ocak havalandirma sistemi, havayr bir tarafa yonlendirmek veya bdlmek igin
kullanilan kap1 sayisini en aza indirecek bigimde diizenlenir.

Cok islek galerilerde, ana hava giris ¢ikislar1 arasindaki baglanti galerilerinde ve
onemli olgiide hava kaybina ugranilabilecek yerlerde, uygun araliklarla konulmus olmak
kosuluyla, yeterli sayida kap1 yapilir.

Bunlardan en az birinin siirekli kapali kalmasi igin gerekli 6nlemler alinir veya kapilar
kendiliklerinden kapanacak bi¢imle ayarlanir.

Havalandirma kapist yerine, hava perdelerinin kullanilmasi, ancak is geregi
havalandirma kapilar1 yapilamayan yerler i¢in kabul edilir.

Bu gibi yerlerdeki hava perdeleri, yeterli sayida olmali ve tasima sirasinda en az
birinin kapali kalmasi saglanmalidir.

Tasima yollarinda yapilan hava o6l¢ii kasalarimin ve kapi kasalarinin i¢ olgiileri,
gececek araglarin iistiinden ve yaya yolu tarafindan en az 60 santimetre daha yiiksek ve daha

genis olacaktir.

Hava 6l¢timii ve analizi

Ocaklarda yeterli sayida hava Olgme istasyonu yapilir ve daha siki hiikiimlere
baglanan ocaklar disinda, bu istasyonlarda, ayda en az bir kez, ana ve kismi hava akimlarinin
hizi, gegen hava miktar1 6l¢iiliir. Numune alinmasina ve analiz yapilmasina kesin olarak gerek
olmayan durumlar disinda, her havalandirma bdlgesinde, ayda birden az olmamak {izere,
diizenli araliklarla, hava numunesi alinir ve analizi yapilir. Bu 6lcti ve analizlerin sonuglari,

havalandirma defterine yazilir.

Terk edilen ve havalandirilamayan yerler

Terk edilen veya yeterince havalandirilamayan yerler, is¢ilerin girmesini onleyecek
bicimde kapatilir ve tlizerlerine uyari isareti konur.

Calismanin bittigi yerlerle terk edilmis katlar, calisilan yerlerden ve hava yollarindan
topuk veya gaz sizdirmaz barajlarla ayrilir. Buna olanak yoksa buralardan gelecek pis hava,
en kisa yoldan nefeslige verilerek disar1 atilir. Buralar, nezaretcilerce her vardiyada

denetlenir.
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Havalandirma plani
Her ocakta, hava dagilim sebekesini, akimin yoniinii, ana kapilarin ve Olgme
istasyonlarinin yer ve durumlarimi ve buna iliskin diger bilgileri kapsayan bir havalandirma

plan1 bulundurulur.

Havalandirma sisteminin denetimi
Fenni nezaret¢i, havalandirma sisteminin genel denetimi ve hava 6l¢giim ve analizleri
icin yeterli sayida ve nitelikte nezaret¢i gorevlendirerek, s6z konusu denetim, Ol¢iim ve

analizlerin diizenli olarak yapilmasini saglar.

Sicakligin ve nem oraninin dl¢iilmesi

Ocagin ¢esitli kisimlarinda, sicaklik ve nem orami diizenli olarak olgiiliir. Hava
sicakliginin sagliga zararli diizeye yiikselmemesi icin gerekli onlemler alinir. Bu diizeye
yaklasildiginda, 6lgme islemi, her giin, gerekli goriilecek araliklarla yapilir ve 6l¢gme sonuglari
havalandirma defterine yazilir.

S6z konusu kosullarin saglik icin tehlikeli olmasi halinde, calisma, gecici olarak

durdurulur. (14, 15)
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TARTISMA
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Yapilan g¢aligmalar ve arastirmalar sonucunda yeralti madenciliginde en Onemli
risklerin baginda gaz ve toz patlamalarinin geldigi agik¢a ortaya konulmustur. Bu gergegi
ilkemiz ve diinya istatistikleri de desteklemektedir. Madencilik sektoriinde toplu oOliimler
cogu kez bu iki risk faktoriiniin istenmeyen sonuglar dogurmasi sonucunda gerceklesmistir.
Calisma yapilirken degerlendirmeye alinan bir¢ok kaynak bu riskleri birbiri ile yakin
sekillerde tanimlamis ve bu tanimlardan ortaya ¢ikan en dogru ve kapsamli tanim c¢alismada
kullanilmistir. Ayrica yapilan ¢alisma sunu gostermektedir ki, bu risklerin bertaraf edilmesi ve
ya dogacak olumsuz sonuglarin en aza indirilmesi i¢in yapilmasi gerekenler konusunda temel
hatlarda bir biitiinliik bulunmaktadir. Uygulamalardaki farkliliklarin genellikle belirlenen
Onlemlerin yiirlitimii veya kapsadig1 faaliyetlerle ilgili konularda oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ancak calisma sonucunda ortaya ¢ikan onleyici faaliyetlerin siras1 ve kapsamlar1 bu konuda

ki mevzuat hiikiimleri de géz 6niine alindiginda oldukga yerindedir.

Ayrica gegmiste meydana gelmis kazalarin, kaza seyri incelendiginde bu g¢alismada
belirtilen tehlike kaynaklarinin ve risklerin oldukca dogru saptandigi ve uygulanmasi onerilen
Onleyici faaliyetlerin meydana gelebilecek kazalarin engellenmesinde ve de meydana gelen

kazalarin daha biiyiik sorunlar dogurmasinin 6niine ge¢ilmesinde etkili olacag: ortadadir.

Madencilik ¢ok eski zamanlardan beri siirdiiriilen bir faaliyettir ve giinliik gelismeler
disinda siirekli gelismenin meydana geldigi bir sektor olmaktan uzaktir. Madencilikte
meydana gelmis belki de en biiyiik degisim mekanizasyondur ve bu ¢alismada mekanizasyon
neticesinde de ortaya cikabilecek 6zel durumlar irdelenmis, bunlara kars1 savunma 6nlemleri

sunulmustur.

Biitiin bunlarin yaninda su hi¢ unutulmamalidir ki, madencilik siirekli dogayla
miicadeleyi gerektiren ve degisen kosullar karsisinda siirdiiriilen bir faaliyettir. Burada ve
diger kaynaklarda deginilen biitiin bilgilerin yaninda madencilikte risklere karsi siirekli
hazirlikli olmak ve her zaman yeni bir tehlikenin ortaya ¢ikabilecegini bilerek hareket etmek

gerekmektedir.
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SONUCLAR
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Calismanin sonuglarini yeraltinda gaz patlamalari (metan patlamalar1) ve kdmiir tozu

patlamalari konulartyla ikiye ayirmak mantikli olacaktir.

Calismada metan patlamalari konusunda, metan ¢ikisinin yeraltinda genellikle; kisa
aynalarda, dar alanlarda, jeolojik olarak kalinligi sabit olmayan alanlarda, komiir madeninin
kuru alanlarinda ve toz cikis1 sirasinda goriildigii, ayrica komiir aynasindan, makine
tarafindan kirillan komiirden ve konveyorde tasinan komiirden de metan ¢ikisinin
goriilebilecegi saptanmistir. Metan patlamasinin ise yeterli miktarda oksijenin (%12 den
yiiksek), patlayict gazin CH4 (%4—15) bir araya gelmesi ve bir tutusturucu kaynagi ile temasi

sonucunda gerceklestigi vurgulanmis tutusturucu kaynaklari olarak da;

~ Acik alev
~ Fazla 1sman ylizeyler
~ Siirtiinme veya elektrik ile olugan kivilcimlar
~ Patlayic1 madde kullanimi1
~ Yanginlar
~ Dizel araglarin eksoz ¢iktilar
sayllmistir. Istenmeyen bir Sonu¢ olsa da metan patlamasi gerceklesmesinin sonrasinda
basinglt hava dalgasinin ve alev dalgasinin madende etkili olacagi, alev dalgasi ikincil ve
lclinciil patlamalara neden olabilece§i vurgulanmistir. Belirlenen bu faktorlerin
gerceklesmemesi icin metan patlamalariyla miicadelenin asamalar1 olarak sunlarin iizerinde
durulmustur;
~ Metan birikiminin onlenmesi,
~ Biriken metanin alev almasinin engellenmesi,

~ Patlamanin yayilmasinin siirlandirilmasi.

Bu ii¢ miicadele yontemi bulgular kisminda detaylar1 ile irdelenmis ve metan
patlamalarinin Oniline gecebilmek i¢in yapilmasi gerekenler ortaya konulmustur. Ayrica
iilkemizde meydana gelmis son 25 yildaki grizu patlamalarinin bir tablo halinde verilmesi
konunun Oneminin ve ortaya ¢ikacak sonuglarin vahametinin anlatilabilmesi agisindan
oldukca etkilidir. Gaz patlamalari konusunda son olarak iilkemiz mevzuatinda yer alan

konuyla ilgili kisimlar siralanmaistir.
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Komiir tozu patlamasinin tanimi olarak bu calismada, yeralti madenlerinde biriken tozun
havaya yayilarak bir etken ile tutugmasi ve de sonucunda patlamasi olarak verilmistir. Ayrica,
metan patlamasini takiben havaya karisan komiir tozunun patlayarak ikincil bir patlama
yaratabilecegi de bu c¢alismada goz oniline alinmistir. Komiir tozu patlamalarinda komiir
tozunun biiyilikligiiniin, bilesiminin, konsantrasyonunun, havanin oksijen igeriginin, yanmaya
elverisli gaz iceriginin, tutugma kaynaginin, ortamin nem igeriginin ve dagilma kosullar1 gibi
etmenlerin aktif rol oynadigi aktarilmistir. Komiir tozunun ates alma mekanizmasinin ve
patlama seyrinin incelenmesi komiir tozu patlamalarina karsit gelistirilecek Onlemlerin

belirlenmesinde etkili olmustur.

Meydana gelen toz/hava karisiminin ortamin sicakligi ve alevin etkisiyle ates alarak
komiir tozu patlamalarint meydana getirmesinin; maden isletmelerinde en ¢ok karsilasilan toz
patlamasi durumu oldugu belirlenmistir. Komiir tozunun patlamaya olan egilimini belirleyen

sartlar da soyle siralanmustir;

~ Mevcut olan gaz miktar1

~ Kati maddeye bagli olan gaz cinsi

~ Komiir tozunun tane biiyiikligi

~ Komiiriin ince toz tanecigi haline gelebilme egilimi

Bunlarin yaninda patlamaya etki eden oOnemli faktorler arasinda kil miktar1 ve
konsantrasyonu da sayilmali, galeri kesiti, kullanilan tahkimat cinsi, donemegler ve galerilerin
kesisme noktalar1 gibi maden sartlarinin da patlamada Onemli unsurlardan oldugu

unutulmamalidir.

Toz patlamalarina karsi alinabilecek Onlemlerin, birka¢ asamadan olusan bir biitiin
oldugu, bu 6nlemler biitlinlinlin higbir asamadan 6diin verilmeksizin uygulanmasinin hayati
onem tasidig1 ve tersine davraniglarin yapilmasinin biiylik afetlere davetiye c¢ikarilmasi

anlamina gelebildigi ortadadir.

Toz patlamalarina kars1 alinabilecek 6nlemleri sirasiyla su asamalardan olugsmaktadir;
~ Tozun olugmasini, havaya karigmasini ve birikmesini 6nlemek
~ Tozun ateslenmesini 6nlemek

~ Toz patlamasinin gelismesini Ve diger ocak kisimlaria yayilmasini 6nlemek
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Yukarida dile getirilen onlemelerde ayrintilariyla bu ¢aligmada anlatilmis ve bunlarin
gerceklestirilmesi icin gerekenler ve gerceklestirilmelerinin 6nemi vurgulanmistir. Metan

patlamalarinda oldugu gibi ulusal mevzuatin konu ile ilgili maddelerine deginilmistir.

Ozel olarak gaz patlamalar1 ve komiir tozu patlamalarina kars1 alinmasi gereken onlemler
vurgulandiktan sonra yer alti madenciliginin temelini olusturan havalandirmaya da

deginilmis, bu konunun ¢alismada vurgulanan risklerin 6nlenmesindeki yeri de aktarilmustir.

Sonug olarak yeralti madenciliginde gaz ve toz patlamalarinin 6nemi ortadadir. Bu
konularda devamli tetikte olmak, higbir tehlikeyi goze almadan devamli aktif korunma
yontemlerini uygulamak gerekmektedir. Ana amag riskleri olusturan unsurlarin 6nlenmesi
olmali, bu caligmalar neticesinde yine de risk meydana geliyorsa bu riskin ortaya ¢ikaracagi
olumsuz kosullarin Oniine gecilmesi igin gerekli caligmalar yapilmali, yapilan biitiin
caligmalar neticesinde hala istenmeyen durumlarla kars1 karsiya kaliniyorsa da bu durumdan
etkilenmenin en aza indirilmesi i¢in 6nlemler alinmali ve bir diizen i¢inde gerekli faaliyetler

yiiriitiilmelidir.
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