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1. GIRIS

Yiizyillardan beri insanligin 6nemli ihtiyaclarini karsilayan sektorlerin igerisinde
madencilik her zaman en 6nde gelmektedir. Madencilik yeryiiziindeki sektorlerin icinde
calisan is¢i basina en fazla yatirim gerektiren uzun bir planlama ve iiretim sonucunu da
kapsayan ¢ok genis bir kapsama alani1 olan bir¢cok sektorii liretime tesvik eden baslica

sektorlerden bir tanesidir.

Madencilik sektoriinde en onemli faktorlerden birisi is¢i saglig1 ve giivenligidir.
Bununla ilgili olarak da sektérde faaliyette bulunan her firma gerekli 6nemi gostermek
zorundadir. Bu zorunluluk hem bagli bulunulan kurumlar olarak hem de yiiriirliikte

bulunan tiiziiklerle ayrintili bir bicimde agiklanmustir.

Isci saghg ve giivenligini en fazla tehdit eden etkenlerden birisi siiphesiz ki
tozdur. Gerek yurdumuzda gerekse AB toplulugunda bu konuyla ilgili olarak ¢aligmalar
devamli bir sekilde siirmektedir. AB uyum siirecinde bulunan iilkemizde de toz ve toz
konsantrasyonlar1 ile ilgili calismalar yapilmakta olup, isletmeler tarafindan diizenli
olarak olciiliip degerlendirilmesi gereken onemli bir ¢evresel problemdir. Tozlulugun
diizenli olarak Ol¢iilmesi tozla miicadele isi ile ilgili olarak gerekli yontemlerin tespit

edilmesine 151k tutmasi bakimindan da 6nemlidir.

Olg¢me islemlerinde kullanilan gesitli araglar ve gesitli degerlendirme ydntemleri
vardir. Saglikli bir 6l¢lim yapilmasi i¢in bazi kurallara uyulmasi gereklidir. Bu kurallara
uyularak yapilan 6l¢iimlerin neticesinde alinan verilerin degerlendirilmesi istatistiksel

olarak uygun goriilen bir yontemle yapilabilir.

Bu calismada; iilkemizde agik isletme ydntemi ile ¢alisan T.K.I. kurumlarindan
elde edilen toz 6l¢iim degerlerine iki faktorlii varyans analizi uygulanarak, isletmeler ve
alt birimleri arasinda bir degerlendirme yapilmistir. Ayrica Tukey testi ile ¢oklu
kiyaslama yapilarak en fazla tozluluga sahip olan isletme ve alt birimler saptanmistir.

Benzer analiz teknigi Can Linyitleri Isletmesi’ne de uygulanmis ve isletmenin yillar ve



alt birimler bazinda tozlulugu degerlendirilmistir. Ayrica yiiriirliikte bulunan Maden ve
Tas Ocaklart ve Tiinel Yapiminda Tozla Miicadeleyle ilgili Yonetmeligi’ne gore

tozluluk kosullar1 yorumlanmaistir.



2. ACIK OCAKLARDA TOZ SORUNU

Agik ocak komiir madenciligi ¢evresel agidan yeralti madenciligine gére daha
onemli sorunlar olusturabilir. Bu sorunlarin basinda madencilik faaliyetleri sonucu
olusan tozluluk gelir. Hava kalitesinin bozulmasina neden olan tozluluk, hem
madencilik ¢aligmalarinin yapildig: alani, hem de ¢evresel alanlar etkiler (Ghose, 2007,

Ghose and Majee, 2000).

2.1. Tozun Tanim

Toz; cisimlerin pargalanmalari, kirilmalari, ezilmesi esnasinda olusan ve
cisimlerin ozelliklerini tagiyan ¢apt Imm’den kiigiik, hava i¢inde asili kalabilen veya
zamanla ¢Okelen parcaciklardir. Madencilikte hazirlik, {iretim, doldurma, bosaltma,
kirma, eleme ve nakliye c¢alismalart sirasinda cevher ve yan tasin 6zelliklerine iliskin

toz olusmaktadir. Toz tanecikleri genelde 3 sinifa ayrilir:

1) 10 mikrondan biiyiik tanecikler, yer ¢ekimi kanuna gore artan bir hizla havada
serbest diisme yaparlar.

2) 0,1-10 mikron arasindaki tanecikler, Stokes yasasi tarafindan hesaplanabilen
sabit bir hizla asagiya dogru hareket ederler.

3) 0,01-0,1 mikron arasindaki tanecikler ise siirekli olarak havada kalabilen

taneciklerdir (Sengupta, 1990).

Maden isletmelerinde meydana gelen tozlar sagliga zararl (solunabilir toz) veya
patlayict (patlayabilir toz) olabilirler ve gerek insan hayati gerekse de madenlerdeki
donanimlarin tahribine yol agmasi bakimindan sorun olustururlar. Bu nedenle, tozu
meydana getiren sebepleri belirlemek i¢in yapilacak caligmalar, hem is¢i sagligi hem de

makine randimanin korunmasi agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir.

Tozun yiiksek bir potansiyel ile olustugu dikkate alinirsa, acik ocaklarda
tozluluk kosullariin degerlendirilmesinde asagidaki olaylar ile ilgili bilgi edinilmesi

gerekmektedir (Ersoy, 2000).



- Kaynak madenin jeolojik, fiziksel ve kimyasal yapis1 ve parca boyutu,
- Nem orani, yagmur ve buharlasma,

- Riizgar hiz1.

2.2. Toz Cesitleri

a) Komiir Tozu

Tane biiytikligii 0,3 mm’nin altinda olan kdmiire “komiir tozu” denir. Eger tane
biiyiikliigii 0,075 mm’nin altinda ise “ince toz” olarak tanimlanir. Komiir tozu igindeki
ince toz orani, komiirlin ve tozu olusturan kaynagin 6zelliklerine bagl olarak degisir.
Bu oran, tozun ugucu olmasi yani, siispansiyon halde bulunmasi ve patlayici olmasi
nedeniyle 6nemlidir. Bununla beraber, komiir tozu antrakoz isimli madenci hastaligina

sebep olmasi bakimindan da 6nem tagimaktadir.

b) Tas Tozu

Tas tozunun Onemi, insan sagligina zararli olmasindan ileri gelmektedir. Tas
tozu silikoz isimli meslek hastaligina neden olmaktadir. Insan tarafindan solunan tozun
bir kism1 burun ve bogazda tutulur ve tekrar disariya atilir. Geri kalan ve cogunlukla
5 um’ nin altindaki tozlar, akciger alveollerine ulasir ve akciger fibrozu meydana getirir

(Tongug, 1992).

2.3. Tozun Yapisi

Parcalanan ve ezilen maddeden olusan tozun sekli, cismin yapisina uyumlu
olarak, koseli, yuvarlak veya amorf olabilir. Giinlimiizde pnémokonyoz olusumunda
keskin koseli tozlar ile amorf yapidaki toz taneciklerinin daha belirgin rol oynayarak

hastaliga neden oldugu goriisti agirliktadir.

Pargalanan maddenin yapisina uygun olarak tozun kimyasal yapis1 da degisir.

Genel olarak asidik, bazik veya notr bir cisimden olusabilirler ya da oksijenle, klorla,



havayla, nemle birlestiklerinde boyle bir ortam yaratabilirler. insan organizmasina karsi

inert veya biyolojik aktif olabilirler( Mc Cunney, 1988).

2.4. Solunabilir Tozlar

Isyerinde toz rahatsizhig1 dendiginde tane biiyiikliigi 20 pm ( 0,02 mm) den iri
tozlar akla gelir. Ancak bu tozlar Ozellikle yiiksek hizlarda hareket ettiklerinden
gozlerin zedelenmesine ve buna bagli olarak gérme kabiliyetinde sinirlamaya neden
olurlar. Ortamdaki yogun olarak bulunan iri tozlar goriisii sinirlar ( kaza tehlikesi ) ve
gbziin gdrme Ozelligini olumsuz etkiler. Ince tozlar iist solunum yollarinda hareket
ederken, 5 pm’ dan iri tozlar iist solunum yollarinda, burun ve bronslarda tutulurlar. Ust
solunum yollarinda tutulan tozlar mukozadaki tiiyler ve oksiiriik, aksirik yoluyla disar

atilirlar.

Havada asili kalan ve tane biiyiikligi 0,5-10 um biiyiikliiglinde olan tozlardan
0,5-2 um biiyiikliglinde olanlar akcigerde hava keselerine (alveollere) kadar ulasir.
Solunum yoluyla akcigerlere giren tozun %1-5’1 alveollere ulasir, %95-99’u bronslar

tarafindan tutulur ve nefesle birlikte disar1 atilir (ILO, 2000).

Alveoller boliimiine giren tozlar 6giitiicii hiicreler ad1 verilen hiicreler tarafindan
eritilerek temizlenir. Bu sekilde temizleme isi ¢ok yavas olur ve aylarca siirer. Bazi toz
cinslerinin, yogun miktarda ve uzun siire solunmasi sonucu viicudun koruyucu
mekanizmasi yetersiz kalir ve tozlar akcigerde birikir ve biriken tozlar akcigerde bag
dokularda fibroz olusmasina neden olurlar. Hastalik ¢ok uzun bir siirede ortaya ¢ikar

(Davies, 1987).

Tazminat zorunlulugu getiren meslek hastaligi i¢in ortalama 20-30 sene gerekir.
Meslek hastaligi tehlikesi uzun siirede meydana geldiginden ¢ogu madenciler tarafindan

ciddiye alinmaz (Tongug, 1992).



Meslek hastaligi insan viicudunda meydana getirdigi zararlar nedeniyle ciddiye
almacak ¢ok Onemli bir rahatsizliktir. Viicuda giren besin maddelerinin hazmi igin
viicudun diizenli olarak ve yeterli miktarda oksijene ihtiyaci vardir. Akcigerlerde
tozlarin birikmesiyle oksijenin akcigere girisi engellenir. Yetersiz oksijen girisi sonucu
kan dolasimi etkilenir, kalp fonksiyonlar1 ve bazi organlarinda arazlar meydana gelir.
Saglik tehlikesinin Ol¢iilerini tozun yapisi, etkilenme siiresi, tozun yogunlugu ve tozun
miktar1 belirler. Akcigere ulasabilen tozun biiylikligli 5 pum, alveollere yerlesebilen

tozun tane biiyilikliigi 0,5 pm ile 2 pm arasindadir (ILO, 2000).
2.5. Tozun Fizyolojik Etkilerine Gore Siiflandirilmasi

Ocak havasinimn tozlulugu, 1 m’ hava icindeki tozun mg cinsinden agirhg
(gravimetrik yontem) ve 1 cm® havamin igindeki tozun tane sayisi (sayim ydntemi)
olmak {tizere iki sekilde tanimlanir. Tozun fizyolojik etkilerine goére siniflandiriimasi

Cizelge 2.1°de verilmistir (Sengupta, 1990).

Cizelge 2.1. Tozun Fizyolojik Etkilerine Gore Siniflandirilmasi

Silis (kuvars) Kalay cevheri
Fibrojenik Tozlar Silikatlar (asbest, talk, mika)  Bazi demir cevherleri
(Solunum sistemine zararli | Berilyum Cevheri
olanlar) Komiir (antrasit, biitiimlii komiirler)
Kansorejen Tozlar Radyum, Asbest, Arsenik
Zehirli Tozlar Berilyum, Arsenik, Kursun, Uranyum, Radyum, Toryum,
(Organlari, dokuyu vb. Vanadyum, Krom, Nikel, Civa, Kadmiyum, Antimuan,
zehirleyen tozlar) Manganez, Tungsten, Glimiis
Radyoaktif Tozlar
(Alfa ve beta radyasyonu Uranyum, Radyum, Toryum
yayanlar)
Az Zararh Tozlar
(Insan {izerinde etkisi az Jips, Kaolen, Kalker
olanlar)




2.6. Ocaklardaki Toz Kaynaklar:

Kayaglarin tozlanabilirligi mekanik ve fiziksel 6zelliklerinden sertlik, gevreklik,
darbe dayanim, ufalanabilirlik gibi konularda arastirilmistir. Yapilan arastirmalarda
gevrekligin ve sertligin artmasi ile olusan toz miktarinin arttig1 saptanmistir

(Giiyagtiler, 1982).

Tozun olugmasinda iki tip kaynak etkendir:

Birincil Toz Kaynaklari: Tas veya mineralin pargalanmasi sonucu toz
olusumudur. Bu tozlar; delik delme, atesleme, kaz1 ve nakliyat gibi isler sonucu olusur.
Ortaya cikan toz, kazilan mineralin cinsine, par¢calanma miktarina, ylikleme ve nakliyat

sekline, yatagin konumuna, iiretim yontemine bagl olarak degisir.

Tkincil Toz Kaynaklari: Cokmiis olan tozun yeniden girdaplasarak havalanmasi

ve askida kalmasi seklinde tanimlanabilir (Baysal, 1979).

Komiiriin tozlanabilirligi konusunda yapilan ¢aligsmalara gore ise;

Komiir ne kadar gen¢ ve komiirlesme siireci de ne kadar az ise, su miktari o

kadar fazla, tozlanabilirligi ise o kadar az olmaktadir (Saltoglu, 1970).

Eski komiirler, gen¢ komiirlere gore daha fazla kuvars tozu igermektedir.
Komiirlesmeden once kuvars tozu esit miktarda bulunsa bile, komiirlesme siirecinde
organik maddeler azaldigindan, kiil olusumuna sebep olan inorganik maddeler geriye
kalmakta ve komiirde kuvars miktar1 zenginlesmektedir. Bu nedenle, yeni kdmiirlerdeki

kuvars miktar1 eski kdmiirlerdekinden daha azdir (Saltoglu, 1970).

Komiiriin ugucu-yanic1 yiizdesinin artmasi, tozlanabilirligi arttirmaktadir.
Ucucu-yanict miktar1 %10’dan %20’ye yiikseldiginde ve diger kosullar ayn1 kaldiginda,
toz olusumunun yaklasik iki kat arttig1 saptanmistir (Giiyagiiler, 1982).



Komiirtin karbon igeriginin tozlanabilirlikle ¢ok iyi bir korelasyon gosterdigi,
baska bir ifade ile karbon igerigi arttik¢a tozlanmanin da arttigi saptanmistir

(Giiyagiiler, 1982).

Nem miktarinin tozlanabilirlige karsi etkisi biiyiiktiir. Nem miktar1 arttikca,

tozlanabilirlik azalacaktir.

Kayaclarda oldugu gibi, komiirde de sertlik arttik¢a tozlanabilirlik artmaktadir
(Giiyagtiler, 1982).

Komiiriin yogunlugunun tozlanmay1 pozitif yonde etkiledigi bazi arastirmacilar

tarafindan kabul edilmistir (Gtliyagiiler, 1982).

Toz olusumunda yukarida aciklanan 6zelliklerin yaninda koémiiriin yumusaklik
derecesinin de tozlanabilirligi etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, fusit olusumuna daha

uygundur (Ayvazoglu, 1984).

2.7. Tozla Miicadele Uygulamalar:

Yertistii madenciliginde ortaya ¢ikan tozu kontrol altina alma nedenleri,

I- Olusan tozun ¢evreye ve ¢evrede bulunanlara zarar vermesini 6nlemek,
2- Calisanlar icin iyi bir caligma ortami olusturmak,
3- Ekipmanlarin agir1 kirlenmesini 6nlemek,

4- Goriis mesafesini arttirmak.

Tozu kontrol altina alabilmek i¢in iki yola basvurulmaktadir. Bunlar, toz

bastirma ve toz tutmadir.

Tozu Bastirmak: Ilk asamada tozun kaynagimi korumaktir. Toz bastirma
isleminde; su, mikrop, kopiik, tuzlar, lignin siilfonatlar, petrol regine emiilsiyonlar1 ve

rizgar plakalar1 kullanilmaktadir.



Su, madencilik sektoriinde en yaygin kullanilan toz bastirma metodudur. Sulama
toz kontrolii i¢in gecgici bir ¢oziimdiir ve yol yiizeyine serpilen su, yilizeydeki
malzemelerin kiigiik pargalara ayrilmasina yol agar. Buharlasma ile su uzaklastiginda,

yilizeyde toz miktar1 artmis olmakta ve her arag¢ gecisiyle bunlar havaya yiikselmektedir.

Tozu Tutma: Siklonlar, kumas filtreler, elektrostatik filtreler ve 1slak siyiricilar
ile gerceklestirilir. Tozu tutma yontemi, yeriistii madenciliginde fazla tercih edilen ve

kullanilan bir yontem degildir (Ersoy, 2000) .

2.8. Toz Ol¢iimiinde Kullanilan Cihazlar

Toz 6lgiim cihazlar iki prensiple ¢alisirlar:

a) Gravimetrik Metod: Belirli bir hava miktarindaki toplam toz ayrilarak tartilir ve
mg/m’ cinsinden hesaplanir. iri tanelerin etkisi 6nemlidir ve dolayisiyla bityiik
hatalar dogabilir. Bu durumu 6nlemek i¢in daha baslangigta 5 pm’dan kiigiik

taneler ayrilir ve tartim yapilir.

b) Tane Sayim Metodu: Bir cam levha {izerinde toplanan toz ayrilir ve 5 um’dan

kiiciik olanlar sayilarak tane/cm’ cimsinden hesaplanur.

Baslica toz 6l¢iim cihazlari :

Casella 113 A :

Gravimetrik esasli Casella 113 A tip , anti grizu 6zellikli cihaz 4.5 kg agirliginda
olup 4 veya 8 iri toz toplama kanalina sahiptir. 9 V Ni-Cd batarya ile 10 saat ¢alisabilir.
Cihaz dakikada ortalama 2.5 litre hava emer ve 50 mg/m’ ’e kadar toz ornekleyebilir.
Cihazlar ayda bir kanal temizligi, bakim ve kalibrasyonu yapilmak {iizere isletme
merkezine verilir. Bakim ve kalibrasyonu yapilan cihazlar tekrar kullanilmak iizere ilgili

birimlere verilir.



AFC 123 4 :

AFC 123 A 12.5x8 cm , 5%4.5 cm boyutlarinda ve 780 gr agirligindadir.

Gravimetrik esasla calisan bir toz 6l¢iim aletidir.

Sekil 2.1. AFC 123 Toz Olgiim Aleti

FMA Hund Data :

Optik esasli Hund Data toz Olgme aletlerinin temel O6lgme prensibi 940
nanometre dalga boyunda gelen 15181 70 derecede yansimasi ve bu 1s18in bir detektor
tarafindan algilanmasi ve kuvvetlendirici vasitasiyla dijital gostergeye rakam olarak
aktarmasi prensibine dayanir. Bu cihazlar tasimasi ve kullanmasi kolay olup toz

kaynaginin tespitine olanak saglamaktadir (Oztiirk, 2005).

Solunabilir tozla miicadele ¢alismalarinin temeli, tozu kaynaginda yok etmek
amacina yoneliktir. Yeralti ve vyeriistii igyerlerinde yapilan toz Olglimleri ve

pnomokonyoz miicadelesinde verilerin ve kayitlarin tutulmasi biiylik bir Snem



kazanmigtir. Bu nedenle karsilasilan bir ¢ok gilicliiklere ragmen toz numunelerinin
alinmasi, 6l¢tim neticelerinin degerlendirilmesi ve kayitlarin tutulmasi iglemleri Eyliil

1990°’da yayimlanan Tozla Miicadele Y6netmeligi ile zorunlu hale getirilmistir.

2.9. Toz Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Olgiimler neticesinde ortaya cikan toz konsantrasyonu o istasyon igin detayl
bilgi iceren giinliik protokole islenir. Aylik Olgiimlerin tamamlanmasini takiben
isletmelerle mutabakat saglandiktan sonra yazim i¢in protokoller bilgisayara yiiklenir ve
24 kopya olarak ¢ogaltilan aylik toz raporlart Calisma Bakanligi Bolge Miidiirliigiine,
Genel Miidiir Muavinine ve Genel Maden Is Sendikasina ve ilgili is yerlerine, yeralti,
yeriistli, miiessese, isletme ve kurum geneline gore toz ortalamalarina gore uygulama

dosyasina gecirilir ve grafikler ¢izilerek takip edilir.

Siirekli toz konsantrasyonu yiiksek gelen yerlerde énlemler almir. 5 mg/m’
tizerinde toz konsantrasyonu tespit edildiginde, oncelikle birden fazla cihazla 6lgme
islemi tekrarlanir. Toz kaynaklar1 ve konsantrasyonu tespit edildikten sonra eger
gercekten yiiksek degerler Olgiilmiis ise daire baskanliginca oOnlemler dosyasina
kaydedilerek takibe alinir. Once isletme uyarilir ve yonetmelik geregi iiretim ¢alismalar
durdurularak sadece tozla miicadele ¢alismalarina izin verilir. Toz konsantrasyonu yasal
siirlar igerisine ¢ekilinceye kadar miicadele ¢alismalarina devam edilir. Miicadele
basarisiz sonuglanirsa o igyerinin kapatilmasi istenir (Tozla miicadele YoOnetmeligi,

1999).



3. VARYANS ANALIiZi

Bilindigi gibi toz hem insan saglig1 agisindan, hem de ekonomik agidan sorunlar
yaratmasi1 nedeniyle arastirilmasi gereken 6nemli bir ¢evresel problemdir. Bu aragtirma
sonucunda tozun neden oldugu zararlarin belirlenerek, bu zararlarin en aza indirilmesi

amaciyla tozla miicadelede ¢6ziim Onerileri getirilmelidir.

Bu caligmada toz Ol¢lim sonuclarinin istatistiksel analizleri yapilarak tozluluk
hakkinda on bilgiler elde edilip tozla miicadele calismalarina yon verilmesi

amaglanmaktadir.

Toz 6l¢iim sonuglarinin istatistiksel analizinde “ ki Yénlii Varyans Analizi ”

kullanilmustir.

3.1. Varyans Analizi Tanim

Iki farkli topluluktan gozlem yapilmis ise bu iki toplulugun aym ortalama
etrafinda dagilip dagilmadigi sorgulanabilir. Fakat ikiden fazla topluluk varsa bunlarin

ayni1 ortalamaya sahip olup olmadiklarinin sinanmasi varyans analizi ile yapilmaktadir.

Degiskenler bagimli degisken ve bagimsiz degisken (ler) olmak tizere iki gruba
ayrilir. Bagimli degisken bagimsiz degisken tarafindan aciklanmaya ¢alisilan

degiskendir. Amag, bagiml degiskendeki de§isimin kaynagini arastirmaktir.

Varyans ¢oziimlemesinde bagimsiz degiskene “ Faktor ” ve bagimsiz degiskenin

aldig1 degerlere de *“ Faktor Diizeyleri ” denir.



3.2.1ki Yonlii Varyans Analizi

Iki yonlii varyans ¢oziimlemesinde iki faktoriin bagimli degisken iizerinde etkili

olup olmadig1 arastirilir.

Iki Yonlii Varyans Analizinin Incelenmesi :

I : Satir faktoriiniin diizey sayisi

J : Stitun faktoriiniin diizey sayist

[
X jj - Satir faktoriiniin 1. diizeyi ve siitun faktoriiniin j. diizeyine kars1 gelen

gbzlem degeri,

X i. : Satir faktoriiniin 1. diizeyine iligkin ortalama,

Ti. : Satir faktoriiniin i. diizeyindeki birimlere iligkin toplam,



df : Serbestlik derecesi,

SS : Kareler toplami,

! =
SS satir — ZJ( )_(i.- X)2= Z[ LB —
i=1 -

df sat1r= ( I-l )
J =

SS sitn= P I( X j- X)*=
Jj=1

df sgun=(J-1)

I J =
SS Toplam — ZZ(XU' X)2

i=l j=1

df Toplam — ( 1J-1 )

SS hata — SS Toplam — ( SS satir + SS stitun )

dfhata: ( I-1 )(J_l )
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MS : Kareler Ortalamasi

MS 0= SS st /AE i - e e e e e 3.11)

MS stitun = SS sﬁtun/ df [ 011 TP (3 12)

MS e = S hata/ A hata - v vvereeee e e e (3.13)
F : Test istatistigi degeri

F satir — MS satlr/ MS FIALA e oo e v o v oo oo eneaneneanensaseosaesosasensassssncsssnesssassssncsssncansns (314)

F gitun = MS st/ VIS Bt o« veeneeeeereeeee e (3.15)

Verilen formiillerden bulunan degerler ANOVA Tablosu’na yerlestirilir.

ANOVA tablosu Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. ANOVA Tablosu

Varyans Kaynagi SS df MS F
Satlrlar SS satir ( I'l ) SS Satlr/ (I'l) MS satlr/ MS hata
Siitunlar SS siitun (J-1) SS situn/ (J-1) MS gitun/ MS hata
Hata SS hata (I1)(J-1)  SS paw/ (I-1) (J-1)
Toplam SS Toplam (1J-1)

Satir ve stitun faktorlerine iligkin F test istatistigi degerleri elde edildikten sonra

hipotez testlerine gegilebilir.




F test istatistigi degerleri F dagilim tablosundan elde edilen F ), ile kiyaslanir.
Eger F test istatistigi degeri F (,5),"dan biiyiikse secilen anlam diizeyinde H , hipotezi red

edilir , kiiciik ise H , hipotezi kabul edilir.

Satir faktoriine iliskin hipotez testi:

a ;. Satir faktoriiniin i. diizeyinin bagimli degiskene etkisi

o : Anlam diizeyi.

vy : Satir faktoriniin serbestlik derecesi.

v, : Hatanin serbestlik derecesi.

F wablo : Kiyaslama yapmak amaciyla a anlam diizeyi ve serbestlik derecelerine

gore belirlenen F tablo degeri.

FtablozFa;vl;vz ............................................................... (3.17)

hipotezler kurulduktan sonra;

F sar > F tabio 1se kullanilan anlam diizeyinde H , hipotezinin red edildigi, satir
faktoriiniin kritik etki yarattigi sOylenebilir. Dolayisiyla satir faktoriindeki diizeyler

arasinda farklilasmanin oldugu sdylenebilir.

F satir < F tablo 1s€ kullanilan anlam diizeyinde H , hipotezinin kabul edildigi, satir
faktoriiniin kritik etki yaratmadigi soylenebilir. Dolayisiyla satir faktoriindeki diizeyler

arasinda farklilasmanin olmadigi séylenebilir.

Stitun faktoriine iliskin hipotez testi:

B; : Siitun faktoriiniin j. diizeyinin bagiml degiskene etkisi



H oot Bi=0, Vi oo (3.18)
Hal quéO,EIj

o : Anlam diizeyi.

v1: Sttun faktoriiniin serbestlik derecesi.

v, . Hatanin serbestlik derecesi.

F b0 : Kiyaslama yapmak amaciyla o anlam diizeyi ve serbestlik

derecelerine gore belirlenen F tablo degeri.

Ftablo:Fa;vl;vz ................................................................ (319)

Hipotezler kurulduktan sonra;

F gitun > F tablo 1s€ kullanilan anlam diizeyinde H , hipotezinin red edildigi, siitun
faktoriiniin kritik etki yarattifi sdylenebilir. Dolayisiyla siitun faktoriindeki diizeyler

arasinda farklilasmanin oldugu sdylenebilir.

F situn < F tblo 1s€ kullanilan anlam diizeyinde H , hipotezinin kabul edildigi,
siitun faktoriinlin kritik etki yaratmadigi sOylenebilir. Dolayisiyla siitun faktoriindeki

diizeyler arasinda farklilagsmanin olmadigi sdylenebilir.

Hipotez testleri ile satir ve siitun faktorlerinin kritik etkileri belirlendikten sonra

satir ve siitun faktorlerine gore bagimli degiskenin alacagi deger belirlenir.

X i : Bagimli degiskenin degeri,

€ ; : Hata terimi,

X5 = XA By € oo (3.20)

Satir faktoriiniin kritik etkisi ;



Siitun faktoriiniin kritik etkisi;

Bi=Xj-

>

ile belirlenir (Unver, 1986).



4. TKi ISLETMELERINDEKiI TOZ KOSULLARININ ISTATISTIKSEL
ANALIZI

TKi’ye bagli Can Linyit Isletmeleri ( CLI ), Seyitdmer Linyit Isletmeleri( SLI ),
Giiney Ege Linyit Isletmeleri ( GELI ) ve Yenikdy Linyit Isletmeleri ( YLI )’nde 1994—
2006 yillar1 arasinda yapilmis olan toz dlglim sonuglarindan elde edilmis ortalama toz
konsantrasyonu degerleri kullanilarak isletmeler ve isletmelerin birimleri (dekapaj
dokiim harmani, dekapaj makine aynasi, komiir makine aynasi ) arasinda tozlulugun
kiyaslanmast ve birimlere gore degerlendirilmesi amaciyla istatistiksel analiz

yapilmuistir.

Istatistiksel analizde “Varyans Analizi” kullanlmistir. TKi ortalama toz
konsantrasyonunu isletmeler ve bunlara bagli alt birimleri etkilendiginden analizlerde

“Iki Yénlii Varyans Analizi” uygulanmustir.

4.1. TKi’ye Bagh Iisletmelerin ve Alt Birimlerinin Ortalama Toz

Konsantrasyonlariin Istatistiksel Analizi

TKi’ye bagl olarak calisan ve acik ocak isletme yontemi ile komiir iireten
ocaklarda yapilmis olan toz 6l¢lim ¢alismalarindan elde edilmis olan degerler Cizelge
4.1°de verilmistir. Ol¢iim noktalari; dekapaj dokiim harmani, dekapaj makine aynasi ve

komiir makine aynasi olarak olusturulmustur.

Cizelge 4.1.TKI Isletme ve Birimlerin Ortalama Toz Konsantrasyon Degerleri (mg/m®)

Olciim Noktalar
Isletmeler Dékili)rflkla-llz ?Jmam Dekapaj Aynas1 | Komiir Aynasi Ortalama
CLi 1,668 1,350 1,299 1,439
SLI 1,572 1,743 2,045 1,787
GELI 2,139 2,305 2,014 2,153
YLI 2,354 2,340 2,279 2,324
Ortalama 1,93325 1,9345 1,90925




Cizelge 4.1°de verilen toz 6l¢iim degerleri kullanilarak Sekil 4.1 ¢izilmistir.

O Dekapaj Dokiim Harmani B Dekapaj M akine Aynast O K6miir M akine Aynast

2,5

Toz Konsantrasyonu , mg\m3

CLI SLI

GELI

fsletmeler

Sekil 4.1. TKI’ye bagl isletme ve alt birimlerinde tozlulugunun dagilimi

Istatistiksel analizde Cizelge 4.1°de verilen ortalama toz konsantrasyonu
degerleri kullanilmis ve isletmeler ve isletmelerin birimleri arasinda kiyaslama
yapilmas1 amaciyla “Iki Yonlii Varyans Analizi” uygulanmistir. TKI ortalama toz
konsantrasyonu degerini etkileyen isletme ve birim olmak iizere iki faktor olmasi
nedeniyle “Iki Yonlii Varyans Analizi” secilmistir. Istatistiksel analizler Microsoft ®
Office Excel kullanilarak yapilmistir. Verilerin girilmesinde oOncelikle “Aracglar”
meniisiinden “Veri Coztimleme” (Sekil 4.2) se¢ilmis ve daha sonra “Veri Coziimleme”

penceresinden (Sekil 4.3) ilgili istatistiksel hesaplama yontemi segilerek calismaya

devam edilmistir.

@_] Dosya Digen  Gordndm Ekle  Bicim

fraclar | Weri  Pencere  Yardim

e

RN NEWENF= WA Wi EKentiler. .
B Fa? By ME| "o AP | = 8y B Secenekler, ..

: i : Yeri Cozimleme, .,
& snaglt 121 | Window | I_[:\% -

Sekil 4.2. Microsoft ® Office Excel “Veri Coziimleme” seceneginin goriiniimii



f = o

Veri Coziimleme

Chzimleme Arac

|
Anova: Tek Etken ”
anova; Yinelemeli Cift-Ebken [l -iptal
Anova; Yinelemasiz Cift-Etken i
Korelasyan ml:v\\g
Fovaryans

Tanurnlayio Iskakiskik:

Ustel Dilzeltme

F-Test Yaryanslar Icin Ik Srnek

Fourier Cézlmlemesi ]
Histogram ]

Sekil 4.3. “Veri Coziimleme” segeneklerinin goriiniimii

Yapilan istatistiksel analiz neticesinde elde edilen sonuclar Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. TKI’ ye Bagl Isletmeler ve Alt Birimleri I¢in Iki Yonlii Varyans Analizi

Varyans

Kaynagi  SS Df MS F P-degeri
Satirlar ~ 1,399889 3 0,46663  11,72103 0,006393
Siitunlar  0,00162 2 0,00081  0,020348 0,979925
Hata 0,238868 6 0,039811

Toplam  1,640377 11

Isletmeler ve bu isletmelere ait alt birimlerin tozluluk kosullarini
degerlendirmek amaciyla 6ncelikle birimler i¢in hipotez testleri kurulmus ve bu testler

asagida verilmistir.

Ho Birim : B1= B2=B3=0
Higirim: B1# ....... #B3#0 (En az bir By sifirdan farklidir.)

Birim faktoriine iliskin kurulan hipoteze gore F0.95( 2,6) alinarak F tablosundan
F tbio = 5,14 olarak okunmustur. F giim < F b0 0ldugundan % 5 anlam diizeyinde, Ho
hipotezi kabul edildiginden, birim faktdriiniin kritik etki yaratmadigi dolayisiyla

birimler arasinda farklilasmanin olmadig1 s6ylenebilir.



Benzer sekilde isletmeler i¢in de asagida verilen hipotez testleri kurulmustur.
Ho Isletme = Q4= 0 i= 17 27 35 4

Hi igletme: 020 (En az biri sifirdan farklr)

Isletme faktoriine iliskin kurulan hipoteze gére F0.95(3,6) alinarak F
tablosundan F 10 = 4,76 olarak okunmustur. F igeme > F wblo 0ldugundan % 5 anlam
diizeyinde, Hy hipotezi ret edildiginden, isletme faktoriiniin kritik etki yarattig

dolayisiyla isletmeler arasinda farklilagmanin oldugu sdylenebilir.

Ho hipotezi red edildiginden, isletmelerin tozluluk kosullarini karsilastirmak igin

“Tukey” testi kullanilmistir. Bu testte kullanilan esitlik asagida verilmistir.

Kritik sinir = qy, MrSE ............................................................ 4.1)

Burada;
qu : tukey tablo degeri,
MSE : ortalamalarin standart hatasi,

r : siitun sayisidir.

Istatistiksel tablodan elde edilen kritik deger q, = 4,90 , MSE (Mean Square
Error) degeri Cizelge 4.2°den 0,039811 ve r degeri de 3 alinarak kritik sinir 0,564465
hesaplanmistir. Bununla beraber isletmelerin tozluluklar1 arasindaki mutlak farklar da

hesaplanarak Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3. TKI Tukey Testi ile Coklu Kiyaslama

Kl}{aslamg Mutlak fark | Kritik simir Yorum _

CLI-SLI 0,348 0,564465 CLI toz konsantrasyonu SLI’den farkli degil
CLI- GELI 0,714 0,564465 | CLI toz konsantrasyonu GELI’den farkl1
CLI-YLI 0,885 0,564465 | CLI toz konsantrasyonu YLi’den farkli

SLi - GELi 0,366 0,564465 | SLI toz konsantrasyonu GELI’den farkl1 degil
SLi-YLI 0,537 0,564465 | SLI toz konsantrasyonu YLI’den farkl1 degil
GELI - YLI 0,171 0,564465 GELI toz konsantrasyonu YLI’den farkli degil




Cizelge 4.3 adi gecen tiim isletmelerin tozluluk kosullarmin karsilastirilmasi
amactyla hazirlanmis olup, degerlendirildiginde en yiiksek tozluluk farkimin CLI ve YLI
arasinda oldugu ve ortalama toz konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde de YLI’nin en

fazla toz konsantrasyonuna sahip oldugu gozlenmistir.

TKI’ ye bagh acik isletmelerde tozluluk kosullarinin isletme bazinda degistigi
yapilan analiz sonucunda bulunmustur. Bir acik isletmede tozlulugun en fazla
olabilecegi yerleri arastirmak amaciyla da CLI secilmis ve isletme ile ilgili bilgiler

asagida verilmistir.

4.2. Can Linyit isletmeleri Tozluluk Kosullarinin Degerlendirilmesi

4.2.1. Tarihce

Canakkale - Can havzasindaki komiir olusumu; 1940 yilinda tespit edilmis ve
1979 yilinda yiirtirliige giren 2172 sayili yasa ile devletlestirilinceye kadar 6zel sektor
tarafindan isletilmistir. Canakkale - Can havzasinda, 1995 yili basi itibariyle
780.100.000 ton isletilebilir komiir rezervinin; sanayinin enerji ve 1sinma amacli teshin
ihtiyacim1 karsilamak amaciyla isletmeye alinmasidir. Son yillarda olusan ¢evre bilinci
nedeni ve yiiksek kiikiirt icerigi nedeniyle ( % 1.00- 8.00 ) cazibesini yitiren Can
komiirtdi, 7. bes yillik kalkinma plani ¢ergevesinde 2000 yili Haziran ayinda kurulmasina
baslanan 2 x 160 MW giiclindeki Can termik santralinin devreye girmesiyle, tilkemizin

artan enerji ihtiyacina katkida bulunmaktadir.

4.2.2. Jeolojik yap1

Havzanin 1940 yilinda tespit edilen komiir varligi; jeolojik yarma ve galerilerle
kismen gelistirilmis, varlig1 saptanan linyit rezervinin kesin olarak belirlenebilmesi i¢in
MTA tarafindan 1956-1957 yillarinda 35 adet arama sondaji yapilmis ve MTA-TKI
isbirligi ile de 1975-1976 yillarinda arama, rezerv gelistirme ve igletme amacli olmak
lizere 73 adet sondajla caligmalara devam edilmistir. 1976 yilinda saha ile ilgili 1/25000

Olcekli jeolojik haritalar hazirlanarak, sahanin stratigrafi ve kismen de tektonigi



aydinlatilmigtir. Sahanin 1979 yilinda devletlestirilmesinden sonra da TKi Kurumu
tarafindan DSI ve EIE idaresine, havzanin kesin kémiir varligim ve isletme ydntemini
kesin olarak belirlemek amaciyla, 1990 yili sonuna kadar toplam 333 adet sondaj
yaptirilmistir. Bu sondajlarla; Can ilgesi yerlesim alani altinda da komiir varliginin
tespit edilmesinin yaninda, tektonik agidan degiskenlik gdsteren Can Havzasinin

yapisini daha iyi degerlendirebilmek miimkiin olmustur.

Ancak havzada bulunan linyit rezervinin santral amacli olarak
degerlendirilmesinin ~ kesinlesmesinden sonra, rezervin biitin  boyutlar1 ile
belirlenebilmesi amaciyla isletme sondajlarina, sahada 1980 li yillardan bu yana devam
eden ve dekapaj ile iiretim faaliyetlerini olumsuz ydnde etkileyen heyelanlarin
sebeplerinin aragtirilmas1 ve sev stabilitesi ile ilgili degerlerin biitiin boyutlar ile
belirlenebilmesi amaciyla jeoteknik sondajlarin yapilmasina karar verilmis olup, bu
kapsamda TKI-MTA arasinda diizenlenen protokol gercevesinde sondaj calismalarina

2001 yilinda yeniden baslanmistir.

Can havzasinda genel olarak tek bir linyit damar1 olusumu gozlenmekte olup
kalinlik 0-35 m arasinda degismektedir. Havzada yapilan genel degerlendirme
sonucunda ise ortalama linyit damari kalinligin 19,29 m oldugu, ortii tabakasinin

kalinlig1 ise 30-300 m arasinda degistigi anlasilmaktadir.

Katman egimleri 0°-20° arasinda degismektedir. 30° {iizerindeki egilimlere
genellikle fay zonlar1 civarinda rastlanmaktadir. Egim genel olarak Kuzey yoniine dogru
olup, havzanin dogusundaki Can-1 panosunda Giiney-Giineybat1 yoniindedir. Katman

dogrultular ise havzada genel olarak Dogu-Bat1 yoniindedir.

Havzada birbirine paralel ve kuzey-gliney yoniinde 6 adet, Kuzeydogu-
Giineybat1 dogrultusunda 7 adet olmak iizere toplam 13 adet fay saptanmistir. Faylar
genellikle basamak faylar seklinde gelismis olup, atimlarinin 0-90 m arasinda degistigi,
faylarin egimlerinin ise genellikle 45° civarinda oldugu anlasilmaktadir. Komiir
serisinin olusumu tizerinde orojenik hareketlerin yami sira, volkanik hareketlerinde

etkisi bulunmaktadir.



4.2.3. Dekapaj

Agik isletme projesine gére maden yataginin {izerindeki ortii tabakasinin delme+
patlatma yontemi ile gevsetilmesi, kazilmasi, yiiklenmesi, tasinmasi, toprak harmanina
dokiilmesi, serilmesi, harman sahasinin diizeltilmesi, toprak harmani ve kademe

yollarinin yapimi ve bakimi gibi ¢esitli islemlerin tamamidir.

CLI’de dekapaj faaliyetlerinde ekskavatdr+kamyon grubu kullanilmaktadir.
Komiir damarinin {izerindeki ortii tabakasi delik makinalar1 (9" ) ile delinerek uygun
nitelikteki patlayici maddelerle patlatilarak gevsetilmekte ve daha sonra 20 yd* kepge
kapasiteli elektrikli ekskavatorlerle kazilarak 77 tonluk toprak kamyonlarina
yiiklenmekte ve bu kamyonlar vasitasiyla taginarak toprak harmanlarina (komiirsiiz
alanlara ) dokiilmektedir. Bu amagla dekapajda, 5 adet 20 yd® kepge kapasiteli elektrikli
ekskavator, 1 adet 6.5 yd”’liik hidrolik ekskavatér, 37 adet 85 tonluk ve 11 adet 45
tonluk toprak kamyonlar1 kullanilmaktadir. Dekapaj faaliyetlerinde isletmenin
ihtiyacina gore ihale ydntemi ile miiteahhit imkanlarindan da yararlanilmaktadir. CLI

dekapaj miktarlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. CLI’ de Yillara Gére Dekapaj Miktarlar1 (1000 m® )

MUTEAHHIT
_ KOMUR GENEL o
CLI  |[INCELTME|. .  |(TOPLAM||TOPLAM| FiiLi
YILLAR ([INCELTME USTU (P) |DEKAPAJ
2002 8500 12000 [l 12000  [20500 21793
2003 8500 12600 5000 17600  [26100  |26668
2004 9000 17000 6000 23000 [[32000  [[29480
2005 9000 44500 3500 48000 57000  [34313
2006 8000 28100 9900 38000  [46000  [39860
TOPLAM]|43 000 144200 |24 400 [[138 600 [[181 600 |[[152114




4.2.4. Patlatma

Komiir tizerindeki ortii tabakalari, kademe yiiksekligine gore ; delik cap1 9" olan
delik makinalar1 ile 7x6x7,5 m veya 8x6x15m delik diizeni ile delinip patlatilarak
gevsetilmektedir. Isletmede patlayici malzeme olarak ANFO, patlatict olarak da
NONEL Kkapsiil kullanilmaktadir. CLI’ de agilan patlatma deliklerinin kesit goriintiisii
Sekil 4.4°de verilmistir.

15 m'lik Deliklerde;
175 Kg. Anfo
1,5 Kg. Dinamit
2 Adet Elektriksiz
Kapsiil

- Kullanilmaktadir.

SAEImIEIEIRNIN

100 7,5 m'lik deliklerde;
100 Anfc ’ ’
A Kg. Kg. 75-100 Kg. Anfo
_J 1 0,5 Kg. Dinamit
15 metrelik 7,8 Matre 1 Adet Elektriksiz
Kapsiil

Sekil 4.4. CLI’ de agilan patlatma deliklerinin kesit goriintiisii



4.2.5. Komiir ve komiir iiretimi

Komiir; ana eleman1 karbon olan bitki kdkenli madde olup, zaman igersinde

basing altinda bitkilerin sicaklikta degismesi sonucu olusmustur. Kémiir; karbon,

hidrojen, oksijen ve azottan olusan, i¢inde kiikiirt ve mineral maddeler ihtiva eden bir

madendir. Uretimi kolay, verimi yiiksek, ucuz ve temiz bir fosil yakattir.

CLI de 2001 ve 2002 yili basi itibariyle yapilan sondajlarin da

degerlendirmesiyle yapilan en son rezerv hesabi1 asagidaki cizelgede de goriilmektedir.

Cizelge 4.5. CLI’nin en son yapilan rezerv hesab1 ve komiiriin zellikleri

Gorlniir rezerv 88.833.000 Ton
Uretilebilir rezerv 69.321.800 Ton
Toplam dekapaj 830.264.600 m*
Ortalama toprak — Komiir orani 11,98 m’/ ton

Orijinal komiir alt 1s1] deger (AID) 3023 Kcal/kg

Orijinal komiir ortalama nem %23,65
Orijinal komiir ortalama kiil %24,25
Orijinal komiir ortalama Kiikdirt %2,62 — 6,66
Komiir yogunlugu 1,4 ton/m’
Ortalama komiir kalinlig1 19,29 m.

Cizelge 4.6. CLI Komiiriin kalorifik 6zelligine gére rezerv dagilimi

AID (Kcal /kg ) | ORETILEBILIR REZERV ( Ton) | %

4.000-5.000 9.136.613 13,18
3.000-4.000 27.181.078 39,21
2.000-3.000 13.704.920 19,77
1.000-2.000 19.299.189 27,84

TOPLAM 69.321.800 100,00




Komiir {iretimi, lizeri agilan komiir damarlarindan yiikleyici + kamyon grubuyla

( kaz1 + yiikleme + nakliye ) tiretilmektedir. Komiiriin kaz1 + yiikleme nakliyesi, ihale

yontemi ile miiteahhit firmalar tarafindan yapilmaktadir. Ocaktan kamyonlara yiiklenen

komiirler, yaklasik 2,5 Km uzakliktaki kriblaj tesisine taginmaktadir. Bu komiirlerin

tamami hizmet satin alinmasi yontemi ile ¢alisan miiteahhit firma tarafindan isletmeye

ait tesislerde ayiklanmakta ve cuvallanmaktadir. Ayni anda miisterilere ait araclara

yiiklenmektedir. CLI y1llik kémiir iiretimi ve satis1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. CLI Yillara Goére Komiir Uretimi ve Satis1 (1.000 ton)

TEVSIi SOSYAL IS PROGRAMINA GORE SATIS
PROJESINE  |[YARDIMLASMA
YILLAR GORE FONUNA . :
HAZIRLANACAK || TESLIM EDILEN TERMIK [PTYASA TOPLAM
KOMUR KOMUR
2002 922 | p— 238 238
2003 1738 24 115 304 443
2004 2 320 29 397 449 875
2005 2 403 31 577 455 1063
2006 2 458 67 762 612 1441
TOPLAM |[9 838 151 1851 2058 4060

Agik isletme komiir madenciliginde son yillarda artan biiyiik 6lgekli mekanize

caligmalar, fazla miktarda komiir iiretimini saglamakla birlikte ¢evresel agidan 6nemli

etkilere sahip olan biiylik miktarli toz olusumunu da beraberinde getirmistir (Ghose and

Majee, 2000). CLI makine parki icerigi ve personel durumlari Cizelge 4.8 ve 4.9°da

strastyla verilmistir.




Cizelge 4.8. CLI Makine Park1

CINSi MARKASI MODELI | KAPASITESI | MIKTARI
ELEKTRIKLI EKSKAVATOR MARION 191M-II 20 YD® 5 ADET
HIDROLIK EKSKAVATOR KOMATSU PC1100 6.5 YD’ 1 ADET
AGIR KAMYON KOMATSU HD 785-2 80 TON 37 ADET
AGIR KAMYON KOMATSU HD 465-3 45 TON 9 ADET
SULAMA TANKERI KOMATSU HD 465-3 45 TON 2 ADET
BULLDOZER KOMATSU D 355 A3 410 HP 3 ADET
BULLDOZER KOMATSU D 155 A-1 320 HP 8 ADET
PAYDOZER CATERPILLAR | CAT 824-C 310 HP 1 ADET
PAYDOZER KAWASAKI 95 ZV 340 HP 1 ADET
YUKLEYICI VOLVO 4400 S 25YD 3 ADET
YUKLEYICI CATERPILLAR | CAT 920 1.5 YD’ 1 ADET
YUKLEYICI CATERPILLAR L 955 2YD’ 1 ADET
YUKLEYICI CASE W 20-C 27YD 1 ADET
YUKLEYICI KOMATSU WA 800 11 M 1 ADET
TRAKTOR KEPCE MASTAS BK110 1.5 YD 1 ADET
GRAYDER KOMATSU GD825 A-2 280 HP 1 ADET
GRAYDER CATERPILLER 16 H 286 HP 2 ADET
KANAL AC.MAK. CUKUROVA 755 1.1 YD’ 1 ADET
VINC HITACHI FK 180 50 TON 1 ADET
VINC TEREX CD 115 10 TON 1 ADET
DELIK MAKINESI REED DRILL SK 50T 91INC 1 ADET
FORKLIFT ISMAK RECORD 4 TON 1 ADET
FORKLIFT HERCU D-60 6 TON 1 ADET
LASTIK TAK.MAK. CUKUROVA CF 80 8 TON 1 ADET
SONDAJ MAK. MORSET 1984 2.5INC 1 ADET
YOL SILINDIRi BOMAG 211 R-3 80 HP 1 ADET
YUKLEYICI KOMATSU WA500 3SH 5M 1 ADET
HIDROLIK EKSKAVATOR KOMATSU PC 400 LC-7 2,6 M> 1 ADET

TOPLAM 89ADET




Cizelge 4.9. CLI Personel Durumu

MEMUR KADRO DURUMU Say1
1 NOLU CETVEL 6
2NOLU CETVEL 113
TOPLAM 119
MEMUR PERSONEL DAGILIMI

Isletme Miidiirii 1
Isletme Md. Yar.(Teknik) 1
Isletme Md. Yar. (Idari) -
Basuzman 3
Teknik Uzman 1
Sivil Savunma Uzmamn 1
Maden Basmiihendisi 6
Makine Basmiihendisi 3
Elektrik Bagmiihendisi 1
Maden Miihendisi 9
Elektrik Mithendisi 4
Makine Miihendisi 5
Harita Mithendisi 2
Jeoloji Miihendisi 1
Kimya Miihendisi 2
Maden Teknikeri 2
Insaat Miihendisi 1
Teknisyen 2
Sef 12
Avukat 1
Memur 25
Veznedar 2
Saglik Memuru 1
Koruma Giivenlik Amiri

Grup Sefi 4
Koruma Goérevlisi 28




CLi’nde

Ol¢timlerinden elde edilen degerler yillik bazda degerlendirilmis ve sirasiyla asagidaki

sekillerde gosterilmistir.

1995-2005 yillarinda 5 farkl

istasyonda yapilmis olan toz

Dekapaj Makine

Aynasi

Kriblaj Tesisi

Dokim Harmani

Delik Makinesi ‘

Kabini ‘

Komir Makine
Aynasi

3,5

Sekil 4.5.CLI

1995 Yili Toz Olgiim Degerleri

Delik Makinesi Kabini

Kémur Makine Aynasi

Kriblaj Tesisi

Dekapaj Makine
Aynasi

Dokim Harmani

Sekil 4.6. CLI 1996 Y1l1 Toz Olgiim Degerleri




Kriblaj Tesisi

Dokiim Harmani

Komiir Makine Aynasi

Delik makinesi Kabini

Dekapaj Makine Aynasi

3,5
Sekil 4.7. CLI 1998 Yil1 Toz Olgiim Degerleri

Delik Makinesi ‘ ‘ ‘ | |
Kabini ‘ ‘ ‘ :
Dékiim Harmani | i

Kriblaj Tesisi |
Kémir Makine : : I | |
AynaSI T T : :
Dekapaj Makine 1 1 i i
Aynasi : ‘ | | |

0 0,5 1 1,5 2 25 3 35

Sekil 4.8. CLI

1999 Yil1 Toz Olgiim Degerleri




Dékim Harmani

Komiir Makine Aynasi

Kriblaj Tesisi

Delik Makinesi Kabini

Dekapaj Makine Aynasi

0,1

0,3

0,4

0,5 0,6

Sekil 4.9. CLI 2001 Y1l Toz Olgiim Degerleri

Kriblaj Tesisi

Delik Makinesi

Kabini

Koémir Makine
Aynasi

Dokidm Harmani

Dekapaj Makine
Aynasi

Sekil 4.10. CLI 2003 Y11 Toz Olgiim Degerleri




Koémir Makine
Aynasi D

Dekapaj Makine
Aynasi

Kriblaj Tesisi I

Delik Makinesi

-

Kabini

Dokidm Harmani ﬂ

Sekil 4.11. CLI 2004 Y1il1 Toz Olgiim Degerleri

Dekapaj Makine ‘ ‘
Aynasi ‘ ‘

1 l l l

: | |

Do6kim Harmani | ; ;

| | |

i ! l l

Kémr Makine Aynasi | 1 1

| |

. l l l

| | |

Delik Makinesi Kabini I | | !

i 1 l l

| | |

Kriblaj Tesisi |

| | |

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Sekil 4.12.CLI 2005 Yili Toz Olgiim Degerleri




4.2.6. Can Linyit isletmelerindeki Toz Kosullariin Istatistiksel Analizi

TKi’ye baglh Can Linyit Isletmeleri (CLI) 'nde 1994-2005 yillar1 arasinda yapilmis
olan toz Olgiim sonuclarindan elde edilmis ortalama toz konsantrasyonu degerleri
kullanilarak isletmenin birimleri (dekapaj dokiim harmani, dekapaj makine aynasi,
komiir makine aynasi, delici makine kabini, kriblaj tesisi) arasinda tozlulugun
kiyaslanmast ve birimlere gore degerlendirilmesi amaciyla istatistiksel analiz

yapilmistir. CLI agik ocaklarinin genel goriiniimleri Sekil 4.13 ve 4.14°de verilmistir.

"Can ve Ocak Sahasi

Sekil 4.13. Can ilgesi ve ocak sahasinin genel goriiniimii



Sekil 4.14. CLI ocaklar1 genel goriiniimii

Istatistiksel analizde “varyans analizi” kullanilmistir. CLI ortalama toz
konsantrasyonunu etkileyen yillar ve birim bagimsiz degiskenlerinin iki olmasi

nedeniyle “iki yonlii varyans analizi” uygulanmistir.

Can linyitleri isletmesinde, yoOnetmelik geregi, yilda bir defa bes farkli
istasyonda toz 6l¢timii yapilmaktadir. Toz 6l¢limiinde kullanilan alet gravimetrik esasl
(mg/m’) AFC 123 isimli cihazdir. Toz 8lgiim istasyonlarmim kodlari, agiklamalar1 ve

goriintimleri sirasiyla asagida verildigi gibidir.



1: Dekapaj Dokiim Harmani

Sekil 4.15. CLI Dekapaj dokiim harmani genel gériiniimii

2 : Dekapaj Makine Aynasi

IT IMKANLARIYLA DEKAPAJ CALISMALARI

I.F-l

[ ¥ LR
N 2
i

g

Sekil 4.16. CLI Dekapaj ¢alismalar1 genel gériiniimii



3 : Komiir Makine Aynasi

MUTEAHHIT IMKANLARIVLA KOMUR URETIMI

Sekil 4.17. CLI Kémiir ¢alismalar genel griiniimii

4 : Delici Makinesi

PATLATMA ONCESI DELIK DELME CALISMALARI




5 : Eleme Tesisi

ELEME TESISLERI

Sekil 4.19. CLI Eleme tesisleri genel griiniimii

Yukarida goriiniimleri verilen istasyon noktalarinda 1994-2005 yillar1 arasinda
yapilmis olan toz Ol¢lim calismalarindan elde edilen degerler Cizelge 4.10°da

verilmistir.

Cizelge 4.10. CLI Yillar ve Birimlerin Ortalama Toz Konsantrasyon Degerleri(mg/m?)

Ol¢iim Noktalari
Yillar Dekapaj Dekapaj Komiir Delik
Dokiim Makine Makine Makinesi Kriblaj
Harmani (1) | Aynasi (2) Aynasi (3) Kabini (4) Tesisi (5)
1994 1,12 0,52 0,73 7,29 4,20
1995 1,33 1,30 1,75 3,23 0,68
1996 3,50 2,30 2,10 4,20 2,10
1998 2,95 1,58 1,85 3,46 3,80
1999 2,53 1,63 2,01 1,71 2,13
2001 0,44 0,10 0,50 0,48 0,44
2003 0,75 1,13 0,90 1,50 1,96
2004 0,06 0,13 0,25 4,92 0,46
2005 2,33 3,50 1,60 0,91 0,80
Ortalama 1,668 1,350 1,299 3,077 1,841




Cizelge 4.10°daki degerler kullanilarak Sekil 4.20. cizilmistir.

@ Dekapaj Dokiim Harmam B Dekapaj Makine Aynasi
O Komiir Makine Aynas1 O Delik Makines1 Kabini
B Kriblaj Tesisi

nu, mg
N

| |
E—

~
|

W

Toz Konsantrasyo

S = N
|

[

1994 1995 1996 1998 1999 2001 2003 2004 2005
Ol¢iim yapilan yillar

Sekil 4.20. CLI yillar ve birimler bazinda tozlulugunun grafiksel gosterimi

CLI'ye ait ortalama toz konsantrasyonu degerleri kullanilarak yillar ve
isletmenin birimleri arasinda kiyaslama yapilmasi amaciyla ¢ iki Yénli Varyans
Analizi *’ kullanilmistir. CLI ortalama toz konsantrasyonu degerini etkileyen yillar ve
birimler olmak iizere iki faktdr olmasi nedeniyle ‘* 1ki Yénlii Varyans Analizi >’
uygulanmistir. Bu analiz neticesinde elde edilen sonuglar asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Cizelge 4.11.CLI’ ye Ait Yillar ve Birimler I¢in Iki Yonlii Varyans Analizi

Varyans

Kaynagi SS Df MS F P-degeri
Satirlar 28,10124 8 3,512655 2,200305 0,054258
Siitunlar 18,81001 4 4,702502 2,945618 0,035184
Hata 51,08607 32 1,59644

Toplam 97,99732 44




Yillar ve oOl¢iim yapilan birimlerin tozluluk kosullarin1 degerlendirmek

amaciyla oncelikle yillar i¢in hipotez testleri kurulmus ve bu testler asagida verilmistir.

Ho Yillar - [31=0 i =1, ....... ,9
HlYlllar: Bi;’i 0

Olgiim yapilan yillar faktoriine iliskin kurulan hipoteze gore F0.95(8,32)
alinarak F tablosundan F 1= 2,244 olarak okunmustur. F yjiar <F tablo 0ldugundan
% 5 anlam diizeyinde, Hy hipotezi kabul edildiginden, dl¢iim yapilan yillar faktdriiniin

kritik etki yaratmadig1 dolayisiyla yillar arasinda farklilasmanin olmadig1 sdylenebilir.

Benzer sekilde 6l¢iim yapilan birimler i¢in de asagida verilen hipotez testleri

kurulmustur.
Ho Bitim : 0= ....... =OL5=0
H; Birim: 0% ....... #0520

Birim faktoriine iliskin kurulan hipoteze gore F0.95(4,32)  alinarak F
tablosundan F ), = 2,668 olarak okunmustur. F piim > F aplo 0ldugundan 9% 5 anlam
diizeyinde, Hy hipotezi ret edildiginden, birim faktoriiniin kritik etki yarattig1 dolayisiyla

birimler arasinda farklilagsmanin oldugu sdylenebilir.

Ho hipotezi ret edildiginden, birimlerin tozluluk kosullarin

karsilagtirmak i¢in “Tukey” testi kullanilmistir.

Istatistiksel tablodan elde edilen kritik deger q , = 4,088, MSE degeri Cizelge
4.11’den 1,59644 ve r degeri de 9 alinarak kritik sinir 1,72173 hesaplanmigstir. Bununla
beraber isletmelerin tozluluklar1 arasindaki mutlak farklar da hesaplanarak Cizelge

4.12’de verilmistir.



Cizelge 4.12. CLI’ye Ait Degerlerin Tukey Testi ile Coklu Kiyaslamasi

Kiyaslama | Mutlak fark | Kritik sinir Yorum

1-2 0,313 1,72173 1. birim toz konsantrasyonu 2. den farkli degil

1-3 0,369 1,72173 1. birim toz konsantrasyonu 3. den farkli degil

1-4 1,409 1,72173 1. birim toz konsantrasyonu 4. den farkli degil

1-5 0,173 1,72173 1. birim toz konsantrasyonu 5. den farkli degil
-3 0,056 1,72173 2. birim toz konsantrasyonu 3. den farkli degil

24 1,727 1,72173 2. birim toz konsantrasyonu 4. den farkl

2-5 0,487 1,72173 2. birim toz konsantrasyonu 5. den farkli degil

3-4 1,778 1,72173 3. birim toz konsantrasyonu 4. den farkli

3-5 0,542 1,72173 3. birim toz konsantrasyonu 5. den farkli degil

4-5 1,236 1,72173 4. birim toz konsantrasyonu 5. den farkli degil

Cizelge 4.12 adi1 gegen tiim birimlerin tozluluk kosullarinin karsilastirilmasi
amaciyla hazirlanmis olup, degerlendirildiginde en yiiksek tozluluk farkinin 3 ve 4 nolu
Olclim noktalar1 olan kdmiir makine aynasi ile delici makinesi kabini arasinda oldugu
ve ortalama toz konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde de 4 nolu 6lgiim noktast olan

delici makinesi kabininin en fazla toz konsantrasyonuna sahip oldugu gézlenmistir.

Maden ve Tas Ocaklari ve Tiinel Yapiminda Tozla Miicadeleyle ilgili
Yonetmeligi'ne gore Esik Smir Deger (ESD) = 25 / %SiO, (mg/m’) formiiliinden
hesaplanir. SiO, igerigi % 5°den az oldugu takdirde ESD 5 mg/m’ olarak kabul edilir
denilmektedir. TKi’ye bagli CLi’nde Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 Isci
Saghg ve Is Giivenligi Merkezi (ISGUM) tarafindan yapilan kuvars analizleri
neticesinde solunabilir SiO, konsantrasyonu % 1 olarak tespit edilmistir. Boylece ESD
degerin 5 mg/m’ oldugu ve isletmenin toz Sl¢iimii degerlerinin ESD degerini asmadigt
goriilmektedir. Sonug olarak isci sagligi agisindan tozlulugun bir problem yaratmadig:

tespit edilmekle beraber, mevcut tozla miicadele ¢alismalar1 da siirdiiriilmelidir.




5.SONUC VE ONERILER

v' TKI’ye bagh isletmeler tozluluk agisindan degerlendirildiginde isletmeler
arasinda farklilik oldugu ve en yliksek toz konsantrasyonuna sahip olan
isletmenin Yenikdy Linyit Isletmeleri (YLI) oldugu saptanmustir. Bu mevcut
durumdaki farkliligin sebepleri:

- Kaynak madenin jeolojik , fiziksel ve kimyasal yapis1 ve par¢a boyutu,

- Nem orani , yagmur ve buharlasma ,

- Riizgar hiz1 olarak sdylenebilir.

v' TKI’ne baglh isletmelerin alt birimleri arasinda (dekapaj dokiim harmani,
dekapaj makine aynasi ve komiir makine aynasi) toz konsantrasyon

degerlerinde bir farklilik olmadig: saptanmaistir.

v CLI toz konsantrasyon degerleri yillar bazinda incelendiginde bir farlilik

olmadig1 saptanmaistir.

v CLI’ne bagh isletmelerin alt birimleri arasinda (dekapaj dokiim harmani,
dekapaj makine aynasi, komiir makine aynasi, delici makinesi ve eleme
tesisleri) toz konsantrasyon degerlerinde bir farklilik oldugu ve en yliiksek toz

konsantrasyonuna sahip olan alt birimin delici makinesi oldugu saptanmuistir.

v CLi’nden almman toz numunelerinin Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig
Isci Sagligi ve Is Giivenligi Merkezi (ISGUM) tarafindan yapilan kuvars
analizleri neticesinde solunabilir SiO, konsantrasyonu % 1 olarak tespit
edilmistir. Maden ve Tas Ocaklar1 ve Tiinel Yapiminda Tozla Miicadeleyle
Ilgili Yonetmeligi’ne gore Esik Sinir Deger (ESD) olarak kabul edilen SiO,
konsantrasyonu % 5°i gecemez denilmektedir. Béylece CLI solunabilir SiO,
konsantrasyonu degerinin yonetmelikte belirtilen ESD degerini agsmadig1 ve

toz konsantrasyonu agisindan bir sakinca yaratmadig goriilmektedir.



v' TKI’ne bagli isletmelerde yapilan toz 6l¢iim degerleri incelendiginde, Maden
ve Tas Ocaklart ve Tiinel Yapiminda Tozla Miicadeleyle Ilgili
Yonetmeligi’ne gore isci sagligi bakimindan sakinca olusturabilecek bir toz
konsantrasyonuna rastlanmamistir. Bununla beraber, incelenilen toz 6l¢tim
raporlarinin  belirli  bir standardi olmamasindan dolay1r yapilacak
degerlendirmelerde zorluk yasanabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle, yapilan
toz Ol¢ilim sonuglariin belirli bir formata uygun olarak hazirlanmasi ve ilgili
kurumlara bu formatla sunulmasi, bu alanda yapilabilecek olan ¢aligmalarin

daha saglikli yiiriitiilmesine olanak saglayacaktir.
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