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Madenlerde Yasam Alanlarinin Is Saglig1 ve Giivenligi
Uzerine Analizi

Oz

Madencilik yenilenemeyen enerji kaynaklarin ¢ikartilip tilkemize kazandirilmasidir.
Sanayi Devrimiyle daha 6nemli hale gelmistir. Calisan personel sayisi yiiksek
oldugundan dolay1 teknoloji ilerleyip maden araglarii kaliteli hale getirse bile is

kazalarinin 6niine gecilmesi yetersiz kalmaktadir.

Ulkemizde yasanan maden kazalarinmn dniine gecebilmek ve yeralt: yasam alanlarinin
Onlemlerinin alinmasi hakkinda bilgi ve bilinglendirmek amaciyla bu konu ele

alinmustir.

Bu kapsamda oOnce yeraltt maden kazalarinin birka¢i incelenmis olup daha sonra
yasam alanlarinda olmasi ve olmamasi gereken (zehirli, bogucu vb. zararl gazlar)

gozlemleyecegiz.

Anahtar Kelimeler: Madencilik, Is Giivenligi, Yeralt gazlari
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Analysis of Living Areas in Mines on Occupational

Health and Safety

Abstract

Mining is the extraction of non-renewable energy resources and bringing them to our
country. It has become more important with the Industrial Revolution.Since the
number of working personnel is high, it is insufficient to prevent occupational

accidents even if technology advances and makes mining tools of high quality.

This subject has been discussed in order to prevent mining accidents in our country
and to raise awareness and awareness about taking precautions for underground living

spaces.

In this context, first a few of the underground mining accidents are examined and then
we will observe the gases that should and should not be in the living spaces (toxic,

suffocating, etc. gases).

Keywords: Mining, Occupational safety, Underground gases
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Giris

1.1 Madenler

Madenler; Mineraller, elementlerin fiziksel ve kimyasal faktorlerin etkisi altinda bir
araya gelmesi sonucu olusurlar. Bu minerallerin yer kabugunda belirli alanlarda
toplanmis boliimiine maden yatagi denir. Maden yataklarinin igletilmesi neticesinde
maden (ocaklar1) ortaya cikar. Teknolojinin verdigi imkanlarin da yardimiyla
insanligin hizmetine sunulan, ekonomik getirisi olan mineral veya kayaglara maden

denir [1].

Ulkemizde bircok maden isletmesi vardir. Bu madenlerden cikarilanlar baslica
sunlardir; Altin, Bakir, Bor, Boksit, Demir, Krom, Kiikiirt, Manganez, Civa, Tuz, Tas

komiirii, Linyit, Kursun ve Cinko, Asbest(amyant).

Madencilik alaninda yapilan akademik ¢alismalar 151¢1nda madenciligin Anadolu’dan
diger bolgelere yayildigini sdylemek miimkiindiir. Buna gére Anadolu madenciligini

5 evreye ayirabiliriz.

1)- Hazirhik Asamasi1 (Metalsiz Donem), M.O 8.200 dncesi

2)- Baslangic Asamasi (Tek Metalli Dénem), M.O 8.200 sonrasi

3)- Gelisme Asamasi (Ekstraktif Metaliirjinin Baglamas1), M.O 5000 sonrasi
4)- Yapilanma/ Deneyim Asamasi (Gelismis Metaliirji), M.O 4000 sonras1
5)- Endiistri Asamas1 (Tung ve Demir Caglar), M.O 2.800 sonras1

Madenler, diinyanin kabugunda az miktarda bulunurlar. Genelde volkanik olaylar
sonucunda olusurlar. Elbette bu madenin tiiriine gore degisir, madenlerin olustugu
baska yollar da vardir. Ornegin; yer kabugunun derinlerindeki tuzlu su, aralardaki

maden sayilan mineralleri yapisina katar [2].



1.2 Ulkemizde Madencilik

Ulkemizin karmasik jeolojik ve tektonik yapist ¢ok cesitli maden yataklarmin
bulunmasina olanak saglamistir. Giinlimiizde diinyada yaklasik 90 c¢esit madenin
tiretimi yapilmaktayken {ilkemizde 60 civarinda maden tiiriinde tiretim yapilmaktadir.
MTA verilerine gore, diinyada 132 {ilke arasinda toplam maden tiretim degeri itibariyla
28’inci sirada yer alan lilkemiz, maden c¢esitliligi agisindan ise 10’uncu sirada
bulunmaktadir. Bagta endiistriyel ham maddeler olmak iizere, bazi1 metalik madenler,
linyit ve jeotermal kaynaklar gibi enerji ham maddeleri agisindan iilkemiz zengindir.
Diinya endiistriyel ham madde rezervlerinin %2,5’1; komiir rezervlerinin %1°1;
jeotermal potansiyelinin %0,8’i ve metalik maden rezervlerinin %0,4’1 iilkemizde
bulunmaktadir. Ulkemizin zengin oldugu madenler arasinda ise ilk siray1 diinya
rezervlerinin % 72’sini olusturan bor mineralleri almaktadir. Ancak, birkag maden

disinda diinya 6l¢egindeki rezervlerimiz kisithidir.

1.3 Acik ocak 1sletmesi

Diinyada maden iiretiminin yaklasik iicte ikisi agik isletme yontemiyle yapilmaktadir.
Teknolojik gelismelerle agik isletmelerde kullanilan makinelerin kapasitelerinin ve
tiretkenliklerinin artis gostermesi sonucunda birim maliyetin diismesi, yer alti
madenciligi yerine acik ocak madenciliginin tercih edilmesine sebep olmustur.
Diinyada ac¢ik ocak madenciliginde doner kepgeli kazi sistemi, ekskavatdor —kamyon
kaz1 sistemi ve kombine sistemler kullanilmaktadir. Acik isletmelerde delme,
patlatma, kazi-yiikleme, tasima ve dokme olmak {izere bes temel islem yapilmaktadir.
Ocak planlamasinda; jeoloji, jeoteknik ve hidrojeolojik kosullar, rezerv yayilimu,
topografya, ekipman, nakliyat sistemleri, enerji temini, ekonomik faktdrler ve maliyet,
cevher ¢esidi, ocak ve basamak sev acilari, basamak yiiksekligi, yol egimleri, cevher

zenginlestirme ve pazarlama olanaklar1 vb. parametreler dikkate alinmaktadir [3].



1.3.1 Acik ocak isletmelerinin avantaj ve dezavantajlar

Yeryiizline yakin yerlerde bulunan degerli cevherlerin elde edilmesi i¢in kullanilan ve
en ¢ok tercih edilen yontem acik ocak isletme yontemidir. A¢ik ocak isletmesinin bazi

avantaji ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Baglica avantajlarini siralayacak olursak;
» Uretim hiz1 daha yiiksektir.

* Calisanlar agisindan daha uygun ¢alisma sartlar1 mevcuttur.

* Akilc1 uygulamalar ve mekanizasyon olanaklari yiiksektir.

» Uretim miktar yiiksektir.

* Organizasyon kontrolii daha diizenlidir.

* Olugabilecek tehlikelere kars1 gorsel olarak engelleme orani daha yiiksektir.

* Yeralt1 igletmesinde oldugu gibi havalandirma sorunu yoktur.

» Is makinas1 kullanim1 daha genis bir alanda oldugu i¢in makine kaynakl is kazasi

riski daha az olur.

* Sev acist ve yiiksekligi ayarlandiktan sonra kayma ve diisme riski azdir. A¢ik ocak
isletmeciliginde kullanilan teghizatin kapasite ve kabiliyetlerinde gergeklestirilen
gelismeler, bazen uygulanmakta olan bir isletme yonteminden digerine doniismeyi

daha elverisli gostermektedir.
Dezavantajlari;
* Ekolojik diizenin bozulmasina sebep olur.

» Isletme sonrasi olusan hafriyat yerleri, derinlikleri, egimlerin dikligi ve kayalik
olmasi, su erozyonu ve su basmasit vb. sebeplerden dolayi, bu bolgelerin kullanima

acilmasinda ciddi sikintilar yasanmaktadir.

* Kazi1 ve nakliyat ¢caligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikan tozun meydana getirdigi kirlilik,

cevreye ve insan sagligini da biiyiik oranda tehdit etmektedir.



* Cevherin elde edilebilmesi igin gergeklestirilen delme-patlatma islemi biiyiik
tehlikeye ve tahribata yol agabilmektedir.

* Cevresel olaylardan kolay etkilenebilmektedir.

» Uretim sirasinda cevherin ile birlikte biiyiik miktarda ortii ve yanasin, tasinmasi vb.

gerekmektedir [4].

1.4 Uretim

Uretim;

Yeryiiziinde var olan maden potansiyeli ihtiyaca paralel olarak gelismis {ilkeler
tarafindan giin gectikce daha fazla iiretilmeye ve islenmeye baslanmistir. Bu
potansiyelin smirli miktarda ve tiikenebilir oldugu diisiiniiliirse devletlerarasinda

maden iiretim rekabeti kaginilmaz hale gelmistir.

Glintimiizde, diinyada yillik 1,5 trilyon USD degerinde 10 milyar tonun iizerinde
maden {retilmektedir. Bu rakamin %75°1 enerji ham maddeleri, %10’u metalik

madenler ve %15’1 endiistriyel hammadde {iretimine aittir. Bu kapsamda verilen



degerlerden madencilik endiistrisinin diinya ekonomisi i¢in ne kadar énemli oldugu

goriilmektedir.

Tablo 1: tilkelerin liretim oranin1 gostermektedir.

Ulkeler Diinya Aliiminyum % | Bakir % | Kursun % | Celik

Niifus Orani %
%

Gelismis Ulkeler 14,6 61,5 56,8 60,1 48,8

Gelismekte Olan 25,2 18,3 24.6 24,2 24,7

Ulkeler

Cin, Hindistan, 22,4 3,6 2,7 9,2 5

Ortadogu ve Diger

Asya Ulkeleri

Tiirkiye 1,1 0,8 1,6 0,9 1,6

6-Tablo 1

1.5 Tiketim

Gectigimiz yiizyilda, diinya gayrisafi yurt i¢i hasilas1 yaklagik 18 kat artmis ve
kiiresel kaynak tiiketim miktar1 da buna paralel olarak biiyiimiistiir. Diinya ham

petrol tiiketimi 20,43 milyon tondan 3,5 milyar tona yiikselerek 172 kat, celik



tiikketimi 27,80 milyon tondan 847 milyon tona yiikselerek 30 kat artis gdstermistir.

Aliiminyum tiiketimi 6.800 tondan 24,54 milyon tona yiikselerek yaklasik 3.600 kat,

bakir tliketimi ise 495 bin tondan 14 milyon tona yiikselerek 28 kat artmistir [7].

Yagsam standardi kalitesiyle kisi bagina diisen maden tiiketimi miktar1 arasinda

dogrusal bir iliski bulunmakta olup, tiiketim miktarinin refah diizeyiyle birlikte arttig

goriilmektedir. Asagidaki tabloda, bir dnceki tabloda bahsi gegen iilkelerin bir grup

metal madeni i¢in kg bazinda kisi bas1 tiikketim miktarlar verilmistir:

Tablo 2: Ulkelerin tiiketim oranini gdstermektedir.

Ulkeler Diinya | Aliiminyum | Bakir % | Kursun % | Celik %
Niifus %
Oran1 %
Gelismis Ulkeler 14,6 17,8 10,3 4.4 438.4
Gelismekte Olan Ulkeler 25,2 3,1 2,5 1,0 128,4
Cin, Hindistz}_n, Ortadogu ve 22,4 0,7 0,3 0,2 9,3
Diger Asya Ulkeleri
Tiirkiye 1,1 0,3 3,7 0,9 188,8
Kaynak: TBMM Arastirma Komisyonu Raporu, May1s 2010, sayfa 229

7-Tablo 2



Bolim 2
Literatiir Taramasi

2.1 Arastirmalar

Selguk Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde (S.U. Miih. Bilim ve Tekn. Derg., c.5,
s.3, 2017 Selguk Univ. J. Eng. Sci. Tech., v.5, n.3, 2017 ISSN: 2147-9364
(Elektronik)) bir makalede YERALTI LINYIT KOMUR MADENINDE TERMAL
KONFOR SARTLARININ INCELENMESI baslikli ¢alismada Yeralt1 kémiir
madenciliginde termal konfor, is verimliligine ve ¢alisanlarin sagligina etki eden
onemli bir faktér olmasina ragmen daha az dikkat ¢ekmektedir. Termal konfor,
giiniimiizde yeralt1 komiir ocaklarinin daha derinlere inmesiyle, artan sicakliga bagh
olarak 6nemini daha da artiracaktir. Bu ¢aligmada, linyit komiirii tiretimi yapan bir
yeralt1 ocaginda termal konfor sartlarina bagh olarak ocak ortaminin ¢aliganlara
zararl etkileri arastirilmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda; ¢alisma ortamlarinin
PMV (Predicted Mean Vote) degerleri hesaplanmistir. Olgiimlerin yiiriitiildiigii
yeralti ocaginda asir1 sicak ve asir1 soguk bolgelerin olmadigi goriilmiistiir. Sonug
olarak termal konforun ¢alisanlarin sagligina zarar vermeyecek diizeyde olmasi igin

aliacak tedbirlerden bahsedilmistir.

T.C CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI Yeralt1 Komiir
Madenlerinde Saglik ve Giivenlik baslikl1 kitabinda Uluslararas1 Calisma Orgiitii
1919 yilinda sosyal adaleti desteklemek suretiyle evrensel ve kalici barisa katki
saglamak amaciyla kurulmustur. Orgiit kendine 6zgii iiglii yapisiyla Birlesmis
Milletlerin diger kuruluslaridan ayrilir. Uluslararasi Calisma Orgiitii'niin Y&netim
Kurulu hiikiimet, igveren ve is¢i kuruluslari temsilcilerini biinyesinde barindirir. Bu
tic grup delegeleri ILO tarafindan desteklenen bolgesel ve diger toplantilarin aktif

katilimcilar1 olup Uluslararas1 Calisma Konferansi’na (her yil diizenlenen, sosyal ve

7



calisma hayati ile ilgili sorunlarin tartigildig: diinya forumu) katilirlar. Sonraki
yillarda ILO, iiye iilkelerin uyum saglamalari amaciyla ¢aligma hayatini ilgilendiren;
kuruluglarin 6zgiirliigii, istihdam, sosyal politika, ¢aligsma kosullari, sosyal giivenlik,
endistriyel iliskiler ve ig¢i yonetimi, ¢ocuk isciligi gibi konular1 i¢ceren Uluslararasi
Sozlesmeler ve Tavsiye Kararlar1 yaymlamistir. ILO, 40'tan fazla iiye iilkeye, kurulu
ofisleri ve multidisipliner ekiplerden olusan agiyla uzmanlik ve teknik destek
saglamaktadir. Bu destekler is¢i haklar1 ve endiistriyel iligkiler danismanlhigi,
istihdamin desteklenmesi, kiiciik dlcekli is gelistirme egitimi, proje yonetimi, sosyal
giivenlik danigsmanlig, isyeri giivenligi ve ¢calisma kosullari, ¢aligma istatistiklerinin

toplanmasi ve yayinlanmasi ve is¢ilerin egitimini igerir.

C.U. Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi Y11:2016 Cilt:34-1

YER ALTI MADEN ISLETMELERINDE IS SAGLIGI VE GUVENLIGINE
ORNEK UYGULAMA: GUMUSTAS MADENCILIK VE TIC. A.S.
BOLKARDAG ISLETMESINDE iSG UYGULAMALARI VE RiSK
DEGERLENDIRMESI baslikli calismada Is sagligi ve is giivenligi ¢alismalarmin
amaci, is kazalarindan calisanlar1 koruma ve daha saglikli bir ortamda ¢alismalarini
saglamanin yani sira risklerin dngdriilmesi, degerlendirilmesi ve bu riskleri tamamen
ortadan kaldirabilmek ya da zararlarini en aza indirebilmektir. Risklerin
degerlendirilmesi; igletme dahilinde tiim faaliyetlerinde, ekipman kullaniminin saglik
ve giivenlik tizerindeki etkilerinin sistematik olarak incelenmesini igerir. Bu
calismada, Glimiistas Madencilik ve Tic. A.S. Bolkardag yeraltt maden
isletmelerinde is saglig1 ve glivenligi 6rnek uygulamalarina yer verilmistir.
Isletmedeki egitim faaliyetleri ve ¢alisanlarin bu egitimlerden nasil yararlandiklar:

belirtilmis ve olasi riskler degerlendirilmistir.



Bolim 3
Materyal ve Yontem

3.1 Yertsti 1sletmelerinde alinacak

giivenlik onlemleri

Diinyada maden iiretiminin yaklasik iicte ikisi agik isletme yontemiyle yapilmaktadir.
Teknolojik gelismelerle agik isletmelerde kullanilan makinelerin kapasitelerinin ve
tiretkenliklerinin artis gdstermesi ve bunun sonucunda birim maliyetin diismesi, yer
alt1 madenciligi yerine agik ocak madenciliginin tercih edilmesine sebep olmustur.
Diinyada ac¢ik ocak madenciliginde doner kepgeli kazi sistemi, ekskavatdor —kamyon
kaz1 sistemi ve kombine sistemler kullanilmaktadir. Acik isletmelerde delme,
patlatma, kazi-yiikleme, tasima ve dokme olmak {izere bes temel islem yapilmaktadir.
Ocak planlamasinda; jeoloji, jeoteknik ve hidrojeolojik kosullar, rezerv yayilimu,
topografya, ekipman, nakliyat sistemleri, enerji temini, ekonomik faktdrler ve maliyet,
cevher ¢esidi, ocak ve basamak sev acilari, basamak yiiksekligi, yol egimleri, cevher
zenginlestirme ve pazarlama olanaklar1 vb. parametreler dikkate alinmaktadir.
Basamaklarin boyutlari, basamak sev acisi, genel sev acist; kaya kiitlesi ve zeminin
i¢sel siirtiinme agis1 (F), kohezyon (c¢) ve makaslama dayanimina baglidir. Basamaklar
tasarlanip kalici sevler ve basamak genislikleri belirlendikten sonra var olan jeolojik
ve hidrojeolojik kosullar dogrultusunda sev stabilite analizlerinin yapilmasi gereklidir.
Yillik ortalama yagis miktari, ocagin yakininda var olan dogal su kaynaklari, nehir ve
goller, yer alti su seviyesinin miktarint belirlemektedir. Ocakta drenaj yapilmasi
gereken toplam alanin hesaplanmasinda, bolgenin hidrojeolojik 6zellikleri dikkate
alimmalidir. Su gegiren ve gecirmeyen tiim katmanlarin taban ve tavan sinirlarini ve

yer alt1 su seviyesini gosteren haritalar hazirlanmalidir. Daha sonra yer alt1 su seviyesi



ve ocaga akisi, ocak etrafinda yapilan pompalama testleri ile izlenmelidir. Nakliyat
sistemlerinin projelendirilmesi esnasinda iiretim miktar1 gz oniinde tutulur. Uygun
kapasitede makine, ekipman se¢imi yapilmalidir. Ocakta kullanilacak olan makine ve
ekipmanlar i¢in gerekli olan enerjinin igyerlerine gilivenli iletimi agisindan nakil ve

dagitim sistemleri uygun kapasitede se¢ilmelidir.

Acik isletmelerde, ocak ici trafik ve yollar uygun sekilde tasarlanmalidir. Araclarda
asir1 hiz, hatali sollama, dar yollar, yetersiz aydinlatma ve yollardaki uygun olmayan
egimler kazalarin nedenleri arasinda yer almaktadir. A¢ik ocak isletmeciligi sonrasi
arazinin yeniden diizenlenmesi ve iyilestirilmesi amaci ile yapilmasi gereken
caligmalar, isletmeye baslanmadan 6nce planlanmalidir. Madencilik faaliyetleri ile
bozulan ekosistemin yeniden olusturulmasi ve yeni kullanim alanlarinin yaratilmasi
rekiiltivasyon uygulamalart ile gergeklestirilmelidir. Yeriisti maden isletmelerinde
yasanabilecek kazalar yapilacak miithendislik ¢aligmalari ile en aza indirilebilir. Bunun
i¢in liretime baglanmadan Once arazinin yapisi ile ilgili yapilacak detayl arastirmalar
biiylik 6nem tagimaktadir. Proje tamamlandiktan sonra her agamada stirekli takip ve

kontrol, olas1 kazalarin olugsmasini engelleyecektir [5].

3.2 Yeralt1 i1sletmelerinde alinacak

giivenlik onlemleri

Bir yer alt1 ocaginda is saglig1 ve giivenligine yonelik onlemlerin alinmasi, plan ve
proje asamasinda baglar. Cevher damarlar1 ve ¢evre kayaglarin karakteristik
ozellikleri, cevher liretim ve malzeme sarfiyat miktarlari, yer alt1 su geliri, ocagin gaz
seviyesi vb. parametreler ocak planlamasinda dikkate alinir ve ocak ve altyap1
tesisleri buna gore projelendirilir. Ocak agikliklarinin boyutlar1 ve tahkimat
Ozellikleri kdmiir, tavan ve taban kayaclarinin jeomekanik 6zellikleri, ortamlardaki
su varlig1 vb. bilgiler dogrultusunda belirlenir. Cevher iiretim miktarlari, tas,
malzeme ve personel nakliyati ve havalandirma ihtiyaclar: dikkate alinarak
havalandirma ve nakliyatta darbogaz olusturmayacak en uygun galeri kesitleri segilir.

Ocagin gaz yayilim karakteristikleri, yangina miisait damarlarin durumu, ¢alisan
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dizel motor ve personel sayisi, patlatmalar, toz olusum 6zellikleri gibi veriler dikkate
aliarak havalandirma projesi hazirlanir. Miimkiin olan en diisiik diren¢ ve depresyon
olusmasi arzu edilir. Yer alt1 su geliri ve kullanma suyundan kaynaklanacak su
miktarlarina gore su havuzlari, tulumbalar ve su atim sebekesinin tasarimi yapilir.
Uretim miktarlar1, dolayistyla ocak biiyiikliigii nakliyat miktarlarini belirler. Buna
uygun nakliyat sistemlerinin projelendirilmesi, uygun kapasitede makine ekipman
secimi kazalar1 asgariye indirecektir. Madencilik faaliyetlerinin gerektirdigi makine
ve ekipmanin ihtiya¢ duydugu enerjinin igyerlerine saglikli ve giivenli bir sekilde
iletilmesi i¢in nakil ve dagitim sistemleri uygun kapasitelerde projelendirilmelidir.
Yer altina giriste ilk faaliyet; giivenli bir sekilde kaz1 yaparak, daha sonra da agilan
boslugun icinde giivenli bir sekilde ¢aligmay1 temin edecek sekilde tahkimatinin
yapilmasidir. Madencilik faaliyetleri yer iistlinden uzaklastik¢a da havalandirma, su

atimi, nakliyat vb. diger ihtiyaclar ig glivenligi acisindan 6nem kazanmaya baslar [4].

3.3 Madenlerde Is Saglig1 ve Giivenligi

3.3.1 Kisisel koruyucu donanimlar

Bas Koruyuculart:

Bas koruyuculari, madenlerde en yaygin olarak kullanilan koruyucudur.
Geleneksel madenci baretleri, madenlerde ¢arpmadan dolayr meydana gelecek ve
parca diismesinden kaynaklanacak zararlari 6nemli dlgiide azaltan 6zellige sahiptir.
Baret ile kullanicinin kafas1 arasindaki boglugun az olmasi, baretin koruyucu 6zelligini
azaltmaktadir. Baretlerde bir lamba ayagi ve kablo tutacagi bulunur ve buraya madenci
lambasi takilir. Yiiz korumanin gerektigi maden islerinde tam yiiz siperli baretler,
giiriiltiiden korunma gereken maden islerinde kulak koruyuculu baretler kullanilabilir.
Siirekli aydinlatmanin saglanamadig1r madenlerde, bas lambalari, madencilerin etkin

ve giivenli ¢alismalari i¢in ¢ok dnemlidir. Bag lambalarinin saglam olmasi, eldiven ile
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kolay kullanilabilmesi, yeterli aydinlatma diizeyi ve caligma siiresine sahip olmasi

gerekmektedir.

El ve Kol Koruyuculari:

Bazi maden isleri el, kol ve deride tahrise neden olabilir. Buna karsi eldiven ve
benzeri el ve kol koruyucular1 kullanilmalidir. Eldivenlerin giyilemedigi durumlarda

ek koruma olarak 6nleyici kremler kullanilmalidir.

GOz ve Yuz:

Koruyucular1 Bircok maden islerinde, madencinin maruz kaldig: tehlikelerin
ozelligine bagl olarak goz ve yiiz koruyuculart kullanilmalidir. Tam yiiz korumasi

gerektiren kaynak, kirma, 6giitme, kesme, delme, dograma ve benzeri igslemler sonucu
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olusabilecek pargaciklara karst madenciyi korumada tam yiiz siperi kullanilabilir.
Yiiziin yan1 sira solunum korunmasi da gerektiren islerde tam yiiz maskeli solunum

koruyucu kullanilir.

Kulak Koruyuculari:

Yeralt1 tasitlar, makineler ve giic kaynaklar1 uzun vadede isitme kayiplarina
sebep olabilecek yiiksek seviyede giiriiltii olusturabilirler. Bu ve benzeri giiriiltiilerden
korunmak amactyla genellikle madenci baretine monte edilen kulak koruyucular ve

diger tip kulak koruyucular kullanilabilir.

Ayak Koruyucular::
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Madenin kuru ya da 1slak olmasina bagli olarak, deri ya da lastik is ayakkabilar1
kullanilabilir. Ayakkabilarda, delinme ve kirilmaya dayanikli, kaymay1 6nleyici bir
taban, darbeye kars1 dayanikli bir dis yiizey ve par¢a diismelerine karsi burunda celik

maskarat bulunmalidir.

Koruyucu Giysiler:

Madenlerde normal is elbiseleri pamukludur. Yangin riski olan madenlerde
aleve kars1 direngli pamuklu is elbiseleri kullanilir. Genellikle yeraltindaki hareketli
vasitalarin tehlikelerine kars1 madenciyi daha goriiniir kilmak i¢in giysilere yansitici

malzeme seritleri eklenebilir.

Solunum Koruyucular::
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Toz, madenlerde en c¢ok karsilasilan risk faktoriidiir. Bu nedenle, toza karsi
yeterli korunma saglanmalidir. Kémiir tozu ve diger ortam tozlarinin ¢ogu, pahal
olmayan bir yarim yliz toz maskesi kullanimu ile etkin bir sekilde filtrelenebilir. Esnek
yapida kauguk malzemeden yapilmig bir agiz/burun maskesi ve degistirilebilir filtreli
maskeler etkili koruma saglayabilir. Ortamda bulunabilecek toz, sis, duman, organik
102 T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 is Teftis Kurulu Bagkanhig: buharlar
ve asit gazlarinin bilesimleri gibi hava kirleticileri, akcigerde hasara veya geri doniisii
olmayan meslek hastaliklarina neden olabilir. Bunlardan korunmak i¢in iki tarafinda

kartus bulunan uygun solunum maskeleri kullanilmasi gerekir.

Yiiksekten Diismeye Kars1 Koruyucular:

Madencileri diismeye kars1 koruyan tek donanim, D seklinde bir halka ile kiirek
kemikleri tizerinde birlesen, tiim viicudu kavrayan parasiit tipi emniyet kemerleridir.
Bu emniyet kemerleri kazi vb. islerin yapildigr calisma alanlarinda madenciler
tarafindan uygun bir ip ya da sok emici parca ile birlikte kullanilmahidir. Hareket
alanin1 genisletmek icin ek olarak birka¢ D halkasi tiim viicut koruyucusuna

eklenebilir.
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Sicaga ve Soguga Kars1 Koruyucular:

Soguk ortamlardaki agik maden isletmelerinde ¢alisanlarin  soguktan
korunmalari i¢in kiglik elbiseler ve termal ¢orap, i¢ camasir1 ve eldivenler giymeleri
gerekmektedir. Yer alti madenlerinde soguktan ziyade sicaklik problemdir.
Madenlerde derinlikten dolay1 ortam sicaklig1 yiiksek olabilir. Sicaktan kaynaklanan
stres ve sicak ¢arpmasindan korunmak igin; 6zel kumastan yapilmis, iginde sogutma
jelleri veya sogutucu sivi dolasan sogutma tiipleri ihtiva eden elbiseler veya i¢
camasirlart giyilmelidir. Cevherlerin kendilerinin sicak olmasi durumunda, istya
dayanikli eldiven, corap ve ayakkabilar giyilir. Viicuttaki su kaybi, tercihen elektrolit

eklenmis siv1 (6rnegin tuzlu ayran) ile giderilmelidir.
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Ferdi Kurtaricilar:

Yer alt1 maden isletmelerinde olaganiistli durumlarda calisanlara kagis amaciyla
kullanacaklar: ferdi kurtaricilar verilmelidir. Oksijen Ferdi Kurtarici: Her tiirlii zehirli
ve bogucu ortamlardan kagis amaci ile kullanilir. Kapali devre solunum cihazi olup
kullanicinin kosma, oturma desandre ¢ikma gibi aktivitelerine gore kullanma stireleri
degismektedir. Bir kullanimlik bir cihazdir ve tehlikeli durumlarda kagis icin
kullanilir. Filtreli Ferdi CO Maskesi: Yer alt1 komiir ocaklarinda yangin ve patlama
sonucu olusan CO gazina kars1 koruma saglar. %18’den az oksijen veya diger zehirli

gaz ve dumanlarin bulundugu ortamlarda kullanilmamalidir.

Acil Siginma Odalar1 (Yeraltt Yasam Destek Odalari):

Acil siginma odalari, acil bir durumda, kagis yolunun ¢ok uzun olmasi veya
kesilmesi halinde, durumdan etkilenen insanlarin, kurtarma ekibinin ulasmasina kadar
korunmasini saglayabilecek, gogiik, patlama ve yangindan etkilenmeyen saglam

malzemeden yapilan odalardir.
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3.3.2 Yollar

Bu boliim, ulusal yasa ve yonetmelik ve standartlarda, yollara iligkin kural
bulunmamasi veya etkin olmayan ve giiniin kosullarina uymayan kurallar bulunmasi
halinde rehberlik saglar. Bu béliimde 6zetlenen kosullar, dogru uygulanan bir tehlike

tanimlamasi, risk degerlendirmesi ve kontrol yontemi ile birlikte kullanilmalidir.

Yollarin giivenligi

e Her yola gére madendeki tabakalarin hareketini kontrol edecek adimlari
atmak, her yolun giivenli bulundurulmasi i¢in yollarin yanlarini ve tavanlarini
desteklemek, her maden yoOneticisinin gérevi olmalidir.

e Gegis yollarmin ytiksekligi ve genisligi

e (Calisanlarin vardiya basinda ve sonunda madendeki ¢aligma yerlerine gelis ve
gidiste kullandiklar1 yollarinin boyutu, ulusal yasa ve yonetmeliklerle
belirtilen yiikseklik ve genislikten az olmamalidir.

e Arag yollar1 (gegitler) uygun bir sekilde gecisi saglayacak yiikseklik ve
genislige sahip olacak sekilde insa edilmelidir [12].
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3.3.3 Maden yollarinin emniyetsiz kisimlarinin

kapatilmasi veya mihiirlenmesi

e Madendeki bir yoldan, madenin o sirada insanlarin ¢alismasi veya gecmesi
icin elverisli olmayan durumdaki bir kismina olan girislere, o kisima herhangi
bir kisinin yanliglikla girmesini 6nleyici ve etkili bir kapama sistemi veya
bariyer yapilmalidir.

e Her kapak veya bariyer uygun bir sekilde korunmali ve ilgili herkes
tarafindan kolayca goriilebilecek uygun bir duyuru ile yetkili kisiler
disindakilere girisin yasaklandigi bildirilmelidir.

e Madenin bu tiir emniyetsiz kisimlarindan, atmosfere veya diger kosullara
bagl olarak, tehlikeli konsantrasyonlarda zehirli ve yanici gaz yayilmasi
olusabilir. Bu tiirdeki her kismin girisi, hava ge¢irmeyen etkin bir sekilde
kapatilmali, gerektiginde yayilan gazlar1 uzaklastirmak i¢in uygun
diizenlemeler yapilmalidir.

e Egimli yollar ve igyerleri dereceyi asan egimi olan meyillerde, tamirler
yalnizca platformlardan veya uygun emniyet kemerleri kullanilarak
yapilmalidir.

e Depolar, bacalar ve konveyorlerin dagitim noktalari, komiir veya diger
objelerin diigmesi nedeniyle kimsenin tehlikeye girmeyecegi sekilde
ayarlanmalidir.

e Depo ve bacalara girmesi istenen kisiler emniyet kemeri kullanmali, gerekli
olan diger 6nlemleri almali ve yanlarinda ikinci bir uzman kisi
bulundurmalidir.

e Madendeki merdivenler, platformlar veya dik yiiriiyiis yollarinda, kisilerin
giivenligi ve korunmasi i¢in gerekli olabilecek, parmaklik, korkuluk ve
kapilar bulunmalidir.

e Dik yol veya damarlarda ¢alisan kisiler, diisen kaya, komiir pargalar1 ve diger

objelere kars1, miimkiin oldugunca korunmalidir [12].
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3.3.4 Havalandirma

Yeraltinda bulunan dogal kaynaklar1 yeryiiziine ¢ikarmanin ilk kosulu,
yeraltindaki ¢alisma yerlerinde giivenli ve rahat ¢calisma kosullarinin
olusturulmasidir. Bu da ancak yeterli miktardaki temiz havay1 yeraltina gondermekle
saglanmaktadir. Bu isleme “madenlerde havalandirma” ad1 verilmektedir.
Madenlerde yapilan hazirlik ve iiretim ¢aligmalar: sirasinda yeraltina gonderilen
temiz hava; cevher, komiir damari1 ve ¢evre kayaglari icerisinde bulunan zararl
gazlar ile birlikte cevher ve komiiriin oksidasyonu sonucu ocak havasina karigan
gazlar ve olusan tozlar nedeniyle kirlenmektedir. Ayrica yer alt1 ¢alisanlarinin
solunumu, patlayict maddelerin kullanimi1 ve kullanilan makinelerin ¢alismasi
sonucunda ocak havasindaki oksijen miktar1 azalmaktadir. Bunun yaninda derin
ocaklardaki yiiksek sicaklik ve nem de ¢alisma kosullarini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ocak havasi i¢inde bulunmasi miimkiin olan zehirli (CO, H2S, SO2
vb.), patlayic1 (CH4, H2, CO, vb.), bogucu (CO2, N2, CH4, vb.) gazlar; patlayict
(komiir tozu) ve sagliga zararli olan ocak tozlar1 yeraltinda tehlikeli calisma ortami
olustururlar. Bu olumsuzluklar1 gidermek ve gerekli oksijeni saglamak amacryla
yeterli miktarda temiz havanin yeraltina gonderilmesi ve bu islem yerine getirilirken
diizenli hava ol¢limlerinin yapilarak ocak havasinin siirekli olarak kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir. Ocak havalandirilmasinin amaclar1 agagidaki sekilde

siralanabilir.
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* Gerekli oksijenin saglanmasi (solunum, emniyet lambasi, dizel vb.),

* Tehlikeli gazlarin izin verilebilir oranlarda tutulmasi ve ocaktan atilmasi,
* Toz miktarinin belirli bir seviyenin altinda tutulmasi,

* Derin ocaklarda sicakligin azaltilmasi,

* Nemli ocaklarda ocak havasinin nemliliginin azaltilmas1

* Acik alevli lambalar ve motorlar i¢in oksijen ihtiyacinin karsilanmasi

Yeraltina hava gonderme, mekanik ve dogal olmak tizere iki sekilde saglanir.
Mekanik havalandirma iifleyici veya emici pervaneler kullanilarak yapilir. Dogal
havalandirma ise hava giris ve ¢ikis kuyu veya galerilerinde hava yogunlugunun

farkli olmasinin yarattig1 basing farki nedeniyle olusur [10].
Havalandirmada Temel Ilke

Havalandirmada temel ilke, temiz havayi en alt kota indirmek ve oradan
dagitmak, yeterli miktarda temiz havay1 ocaga gondermektir. Havanin uzun
mesafeler katetmesi 6nlenmelidir. Ana hava akimindan etkilenmeyen yerler tali
havalandirma ile havalandirilmalidir. Tali pervanelere kisa devre yaptirilmamalidir.

Havalandirilmayan yerler insan girmeyecek sekilde kapatilmalidir [10].
Komiir madeninde havalandirmanin 6nemi;

Komiiriin kendiliginden yanmas1 komiir ocaklarinda ocak havasinda bulunan
oksijeninin bir kism1 komiir ylizeyi tarafindan absorban edilir. Bu oksitlenme olay1
sonucu CO, CO2 ve 1s1 agiga ¢ikar. A¢iga ¢ikan bu 1sinin havalandirma akimu ile
atilmamasi veya 1s1 liretim hizinin havalandirma sogutma hizindan yiiksek olmasi
durumunda, sicaklik giderek artacak ve calisanlar i¢in uygun olmayan termal konfor

sartlar1 ortaya ¢ikar [11].
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Komiir derecesi arttik¢ca komiiriin karbon yiizdesi, 1s1l degeri, i¢sel yiizey alani
ve hava gecirgenligi artmakta, buna karsilik oksijen, hidrojen, ugucu madde, nem orani
ve aktif gruplar azalmaktadir (Qi vd., 2011; Speight, 2013; Giirdal vd., 2015). Bu
ozelliklerin tamami kendiliginden yanma {izerine etkili parametrelerdir. Bu sebeple
diistik dereceli komiirler yliksek dereceli komiirlere gore kendiliginden yanmaya daha
yatkin olmaktadirlar (Beamish vd., 2001; Qi vd., 2011; Giirdal vd., 2015). Ancak
antrasitler de dahil tiim komiir madenlerinde kendiliginden yanma goriilmektedir

(Tuyen vd., 2016, 2017) [11].
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3.3.4.1 Ocak Olgiimleri

Ocak havasini havalandirma agisindan kontrol altinda tutabilmek veya sebeke
analizi yapabilmek i¢in ocakta degisik Ol¢timler yapilir. Bunlar; basing ve basing
diismesi, hava akim hizi ile sicaklik ve yiikseklik dlgiimleri olmak iizere ii¢ sinifa
ayrilabilir. Bu dlgiimler i¢in barometre, termometre, vb. cihazlar kullanilmaktadir

[10].

Yeralt1 maden ocaklarinda havalandirma; dogal ve mekanik havalandirma olmak
lizere iki sekilde saglanir. Maden Isyerlerinde is Saghg1 ve Giivenligi
Yonetmeligi’nde (2013), yeralt1 ocaklarinda hava hizinin 0,5-8,0 m/sn arasinda
olmasi gerektigi belirtilmektedir. Burada 6zellikle bilinmesi gereken husus, ocagin
hi¢bir yerinde durgun havanin olusmamasini saglamaktir. Boylece; zararli gazlarin
uzaklagtirilmasi, gerekli hava miktarinin temini vb. hususlar dikkate alinarak uygun
ocak iklimi saglanmis ve bdylece calisanlar i¢in; uygun termal konfor ortami

saglanmis olacaktir (MIISGY, 2013)

3.3.4.2 Hiz Ol¢iim Aletleri

Ocak havalandirmasinda yeraltina ve ¢alisma yerlerine génderilen hava
miktarmin ger¢ek degerinin bilinmesi ¢ok dnemlidir. Hava miktar1 hava hizinin
Olciilmesi ile hesaplanir. Hiz ile kesit alaninin ¢arpimi, o kesitten birim zamanda
gecen hava miktarini verir. Yeraltinda hava hizinin gerekli hava hizindan ¢ok fazla

ya da az olmasi yeraltinda ¢alisanlar ve ocak i¢in tehlikeli sonuglarin dogmasina yol
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agmaktadir. Maden ve Tas Ocaklar1 isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Alinacak
Is¢i Saghigi ve Is Giivenligi Onlemlerine Iliskin Tiiziigiin 161’inci maddesine gére
insan ve malzeme taginmasinda kullanilan kuyularda, galerilerde, ana nefeslik
yollarinda, egimli ve diiz yollarda hava hizi saniyede 8 metreden fazla olamaz. Hava
hiz1 kavramindan genellikle ortalama hava hizi anlasilmaktadir ve hava miktarinin
hesaplanmasi sirasinda bu ortalama hiz kullanilmaktadir. Hava hiz 6l¢iim yontemleri
“yaklasik o6l¢iim yontemleri” ve “gercek 6l¢iim yontemleri” olmak iizere iki grupta
toplanabilir. 28 T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 is Teftis Kurulu
Baskanlig1 Yaklasik 6l¢ii yontemleri ile yapilan hiz 6lglimleri hava hizinin ¢ok diisiik
oldugu yerlerde kullanilir, koku ve dumandan faydalanilir. Ara uzakligi 6nceden
bilinen iki noktanin, hava giris tarafindan koku verici bir gaz (6rnek amonyak) veya
duman havaya verildiginde, ikinci noktada bekleyen sahis kronometreyi calistirir.
Kokuyu hissettiginde ya da duman yanina geldiginde kronometreyi durdurur.
Noktalar arasindaki uzakligin 6lgiilen zamana bdéliinmesiyle hava hizi hesaplanir. Bu
yontem gergek Ol¢ii yontemleriyle karsilastirildiginda giivenilir bir yontem degildir.
Gergek 0l¢ii yontemleriyle yapilan hiz 6l¢timleri sirasinda asagidaki aletler kullanilir

[10].

3.3.4.3 Havalandirma Sistemleri

Dogal Havalandirma Basincinin Olusumu:

Dogal havalandirma basinci giris ve ¢ikis hava yogunlugunun farkli olmasi
nedeniyle olusur. Ocagin giris ve ¢ikis kuyu ve galerilerinde hava yogunlugunun
ayn1t olmamasi sonucu olusan basing farkinin ocak igerisinde olusturdugu hava akimi
olarak tanimlanir. Soguk hava yogunlugunun sicak havaya gore daha fazla olmasi,
soguk hava kolunun sicak hava koluna oranla daha agir olmasina neden olacaktir.
Agir hava siitunu, bilesik kaplar esasina gore asagiya dogru harekete gegecektir. Bu
hareketin devamlilig1 ise ocagin dogal olarak havalandirilmasini saglayacaktir.
Ocagin hava giris ve ¢ikis kuyu kotlar1 ayn1 oldugunda normal kosullarda dogal
havalandirma s6z konusu degildir. Dogal havalandirmada havanin yonii yaz ve ki

aylarinda farkli yonlerde olusmaktadir. Ozellikle derin ocaklarda dogal havalandirma

25



basinc1 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle ocak isletmeye baslamadan, proje

asamasinda dogal havalandirma dikkate alinmalidir [10].

Suni havalandirma:

Dogal havalandirma esnasinda sicaklik farkindan dolay1 havalandirma
akiminin yon degistirmesi ocak havalandirmasini olumsuz etkiler. Bu nedenle
ozellikle komiir ocaklarinin suni olarak havalandirilmasi gerekmektedir. En dip kota
indirilen temiz hava biitlin ocagi1 dolasarak nefesliklerden yukari ¢ikar ve pervaneler
tarafindan emilerek disar1 atilir. Genellikle ana havalandirma emici (aspiratdr), tali

havalandirma pervaneleri ise (vantilator) iifleyicidir [10].

Seri/Paralel Havalandirma:

Seri havalandirma, havanin higbir kola ayrilmadan birbirini takip eden
panolar1 dolagmasi halidir. Grizu gazi olan ocaklarda seri havalandirma sakincalidir.

Paralel havalandirmada her panodan temiz hava geger [10].
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Tali Havalandirma:

Tali havalandirma, lagim, basyukar1 gibi diger bir ¢calisma yeri ile irtibati
olmayan, ana pervane ile hava génderilemeyen yerlerin havalandirilmasi olarak

tanimlanabilir. Ufleyici ve emici olmak iizere iki farkli sekilde yapalir [10].

Ufleyici Havalandirma;

Bu sistemde hava, iifleyici bir pervane ile hava borular1 veya Van tiipler igerisinden
arma gonderilmekte, kirli hava ise tiim galeri kesiti i¢ginden geri donmektedir. Bu

sistemin avantajlar:
* Calisma yerine dogrudan temiz ve serin hava gelmektedir.
» Hava borusu elastik malzemeden olabilmektedir.

* Arin daha 1yi ve ¢abuk havalandirilmaktadir [10].
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3.3.4.4 Ocak Havasi

Ocak havasi, atmosferik hava ile ocakta bulunan gazlar ve bunlarin
karisimindan olusur. Yeriistiinden ocaga girerek igyerlerine ulasan havaya “giris
havas1”, ¢aligsma yerlerinde kirlenerek ocagi terk eden havaya da “doniis havasi”
denilmektedir. Bu nedenle ocak havasi temiz ve kirli hava olmak iizere iki gruba
ayrilabilir. Ocaklarda heniiz kirlenmemis olan temiz havanin yeristiindeki atmosferik
hava ile ayn1 bilesende oldugu kabul edilir. Temiz ocak havasini olugturan gazlar
hacimce; %78,09 azot, N2, %20,95 oksijen, 02, %0,03 karbondioksit, CO2, %0,93
argon, neon, kripton, Zenon, helyum, hidrojen ve ozondur. Ayrica daima ve degisen
miktarlarda da su buhari bulunur. Havadaki su buhari igerigi hacimce %1
civarindadir, fakat N2/02 oranim etkilemez. Yeraltina gonderilen temiz hava, isyeri
cevresindeki cevher, komiir ve kayag¢ ortamindan gelen zararli gazlar ile birlikte,
cevher ile komiiriin oksidasyonu sonucu ocak havasina karisan gazlar ve olusan
tozlar nedeniyle kirlenmekte, yeraltinda c¢alisanlarin solunumu, delme-patlatma
islemleri ve kullanilan ¢esitli makinalarin ¢alistirilmasi sonucu oksijen miktari
azalmaktadir. Bu sekilde olusan kirli ocak havas, icerdigi kirleticilerle ve dolayisiyla
tagidig1 6zelliklere gore asagidaki sekilde siniflandirilabilir. Pis hava: %20’den daha
az oksijen igerir. Bu dzellige sahip isyerlerinde c¢alisanlarda kisa siire i¢inde

yorgunluk belirtileri goriiliir. Bu hava, bogucu 6zellik gosterdiginden “bogucu hava”
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olarak da isimlendirilebilir. Zehirli Hava: Organizmay1 fiziksel etkileriyle bozan ve
insan hayati i¢in son derece tehlikeli olan gazlari iceren havadir. Bu zehirli gazlar:
karbonmonoksit (CO), hidrojen siilfiir (H2S), azot oksitleri (NO, NO2, N203 ve
digerleri), kiikiirt dioksit (SO2) ve radon (Ra) gazlaridir. Patlayici Hava: Cn H2n+2
genel formiilii ile gdsterilen metan (CH4), etan (C2H6), propan (C3HS), biitan
(C4H10) ile hidrojen (H2), karbonmonoksit (CO) gibi biitiin yanic1 gazlari
biinyesinde bulunduran havadir. Bunlarin en 6nemlisi hidrokarbonlar ve 6zellikle
metan olup, metan ile havanin karisimi1 madencilikte “grizu” olarak isimlendirilir.
Yiiksek patlama siddetine sahip oldugundan madencilerin korkulu riiyasidir. Tozlu
Hava: Igeriginde tas ve/veya komiir tozu bulunan havadir. Patlayic1 ve saghiga zararl
ozelliklere sahip olabilir. Komiir tozu her iki 6zelligi de tasir. Tas tozu ise daha ¢ok
sagliga zararlidir ve genel ad1 “pndmokonyoz” olan akciger toz hastaliklarina neden

olur. Zehirli gazlar1 tespit etmemiz i¢in gaz 6l¢tim cihaz1 gerekmektedir [10].
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Bolim 4

Bulgular

Sabit Gaz Ol¢iim Cihazlar

Gaz Olciim Cihazlar
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Yeraltinda bilmemiz gereken gazlarin seviyeleri

Tablo 3: Yeraltinda bilinmesi gereken 6nemli gaz degerleri listesi.

GAZ ADI 1.ALARM SEVIYESI 2.ALARM SEVIYESI
Metan (CH4) 1% 1,5 %

Karbon monoksit (CO) 30 ppm 50 ppm

Hidrojen Siilfiir (H20) 5 ppm 10 ppm

Karbon dioksit (CO2) 0,5 % 1 %

Oksijen (O2) 19 % 23 %

Tablo 3
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Bolum 5

Tartisma ve Sonug

Yeraltinda gaz degerleri bilinmesi gereken en onemli husustur ¢ilinkii yeraltinda
herhangi bir bolgede aniden zehirli, bogucu vs. gibi gazlar ylkselebilir suni
havalandirmanin en 6nemli noktalarindan biridir. Yeraltinda Metan gazi havalandirma
olmayan bolgede birikebilir ve en ufak bir kivilcimda yanici olabilmektedir. Olasi bir
durumda suni havalandirmay1 saglayan fanlarin elektrik motorlarinda arizalanmasi
veya enerjilerin gitmesi durumunda havalandirdigi bolge personellerin oldugu bolgeyi
bosaltip havalandirma olan temiz hava bolgesine ge¢gmelidir. Bundan dolay1 yeraltinda
her belirli noktalarda sabit gaz izleyiciyi sensor bulunmalidir bu sensdrler anormal gaz
seviyeleri gordiigiinde sesli siren seklinde ses ¢ikarmali ve kontrol merkezine

bildirmelidir.

Yeraltinda her personelde takip cihazi olmalidir herhangi bir bolgede yaninda higbir
personel olmadan kazali personellerin bildirim igin gerekli takip cihazinin iistiinde bir
tus olup kazali personel bu tusa bastiginda kontrol merkezine bildirmesi gerekmedir
kontrol merkezi de bu uyariyr alip en yakin personeli oraya gorevlendirmelidir.

Yeraltinda haberlesme olmazsa olmazdir.

Sonug olarak bu tezimde basta madenciligin diinyada tiretim ve tiiketimi daha sonra
yeralti madenlerinde onemli ve gerekli olan kisisel koruyucu donanimlar ve en
Oonemlisi yeraltindaki gerekli olan havalandirma ve gaz degerlerini sizlere sunmus

bulunmaktayim. Umarim begenmissinizdir okuyan ve dinleyen herkese tesekkiirler.
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YERALTINDA BORU HATLARININ
ISIMLENDIRILMESININ ONEMI

GoOrmiis oldugunuz fotografta sag taraftaki boru hatlarinin ne hatti olduguna dair bir
bilgimiz yok. Yeraltinda zamanla tozlanip boru hatlarinin {izerindeki isimler

goriinmemektedir bu sebeple kazalara yol agabilmektedir.

Ornek; Hava hattin1 kullanmak isteyen bir personel yanhslikla su hattin1 agarsa hem
daha basingli olacaktir hem de kullandig1 makineyi bozacaktir vana agimi esnasinda
personelin kazali ihtimal dahilindedir. Bu sebeple hatlarin isimlerinin diizenli olarak
kontrol edilip tozlandiysa silinmeli ya da deforme olmus yazilar yeniden yazilmali ve

asilmalidir.
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TABLOLAR LISTESI

5.Sayfa Tablo 1: Tablodaki {ilkelerin iiretim oranini gostermektedir.
6.Sayfa Tablo 2: Tablodaki iilkelerin tiikketim oranin1 géstermektedir.

29.Sayfa Tablo 3: Yeraltinda bilinmesi gereken 6nemli gaz degerleri listesi
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