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GLi YERALTI OCAKLARINDA MEKANIZE VE KLASIK AYAKLARDA TOZ
KOSULLARININ iSTATISTIKSEL ANALIZi

Statistical analysis of dust conditions at mechanized and conventional longwall faces in GLI
underground mines
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OzZET

Tozluluk, yeralti isletmelerinde Uzerinde 6nemle durulmasi gereken gevresel bir problemdir. Bu
calismada, GLi Tuncbilek-Omerler bélgesi yeralti ocaginda mekanize ve klasik ayaklarda yapilan
toz o6lgim calismalarindan elde edilen verilerin istatistiksel analizleri yapilimis ve ayaklardaki
tozlulugun dagilim modelleri belirlenmistir. Ayrica ayaklardaki toz kosullari hipotez testleri kullanilarak
karsilastiriimis ve sonug olarak, tozluluk kosullari yorumlanmistir.

Anahtar Sozciikler: Toz, Yeralti Madenciligi.

ABSTRACT

Dustiness is an important environmental problem that has to be considered in underground mines. In
this paper, the data obtained from the dust measurements carried out at mechanized and conventional
longwall faces in GLI Tuncbilek- Omerler underground mines have been evaluated by using statistical
analysis and the distribution models of the dust data have been determined. In addition, the dustiness
of the longwall faces have been compared by using the statistical hypothesis test and finally, the dust
conditions have been interpreted.
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1. GiRiS

Yeralti madenciligindeki galisma kosullari, yogun
is yuku, gurdlta, titresim, dizel araglarin egzoz
emisyonlari, yuksek sicaklik ve nemlilik, toz
ve gaz gibi oldukga fazla sayida risk faktorini
icermektedir (Scheepers vd, 2003; Bakke
vd, 2001; Bratveit vd, 2003). Tozluluk ise bir
ocakta g6z onunde bulundurulmasi gereken
onemli mesleki tehlikelerin basinda gelmektedir
(Ganguly vd, 2001). Toz terimi havada asil
duran ince bolinmis kati maddeleri ifade eder
ve 1 mm’den 1 ym’a kadar olan genis bir siniri
kapsar (Sengupta, 1990). Hemen hemen tim
madencilik igslemlerinin toz olugturmasi nedeniyle
tum yeralti ocaklarinda toz gorulebilir ve 6zellikle
mekanize iglemler arttikga toz olusumu da artar.
Kendisi toz olusturan iglemler birincil toz kaynag
olarak isimlendirilirken, olusmus tozu dagitan
islemler ise ikincil toz kaynagi olarak nitelendirilir
(Guyaguler vd, 2005).

Ulkemiz yeralti kémir madenciliginde énemli
yer tutan TTK yeralti kdmur ocaklarinda belirli
zaman araliklari kullanilarak yapilan ¢alismalar
sonucunda, birimlerin tozluluk kosullar ve
isci gruplarinin toz etkilenmeleri belirlenerek
isletmeye 6nemli bilgiler sunulmustur (Didari ve
Cakir, 1991).

GLI Tungbilek-Omerler bélgesi mekanize calisan
ocaklardaki toz kosullarinin degerlendiriimesi
amacliyla vyapilan bir c¢alismada igletmenin
toz odlgimunde kullandigr cihazlar ve o6lgim
teknikleri ayrintili olarak tanitiimis ve 1997-2000
yillarina ait toz olcim degerleri kullanilarak
calisma yerlerinin tozluluk kosullari belirlenmeye
calisiimistir. Bu calismaya gore GLI Tuncbilek-
Omerler yeralti mekanize ayakta 14.09.1990
tarihli Toz Yonetmeligine gore ¢alisma yerlerinin
blyltk c¢ogunlugunun II. ve Illl. risk derecesi
sinifina girdigi belirlenmistir (Ediz vd, 2001).

Yeralti ocaklarindaki tozlu havanin, 10 yillk
bir calisma hayati boyunca teneffiis edilmesi,
pndmokonyoz olarak adlandirilan meslek
hastaligina neden olabilir. Yapilan arastirmalar,
bir kdmdar isgisinin yilda ortalama 0.4-1.7 g
olmak Uzere, cigerlerinde 30 g’'a kadar toz
birikebilecegini ortaya koymustur (Borm and
Tran, 2002).

Tozluluk, yeralti isletmelerinde Uzerinde énemle
durulmasi gereken bir sorun olup, hem insan

saghgina verecegi zararlari hem de ekonomik
acidan getirecegi sakincalari en aza indirmek
icin, tum yeralti ocaklarinda detayli olarak
arastirilarak, mducadele igin ¢6zim Onerileri
getiriimesi gereken bir konudur. Bu galismada,
Garp Linyitleri Isletmesi'nde (GLI) 2004-2005
yillarinda klasik ve mekanize ayaklarda
yaplimis olan toz dlgim degerleri kullanilarak,
ocagin hem klasik hem de mekanize calisan
ayaklarindaki tozluluk kosullari istatistiksel olarak
degerlendiriimeye calisiimistir. istatistiksel analiz
kapsaminda oOncelikle, her iki ayak turd igin
tozlulugun dagilim modelleri belirlenmis ve daha
sonra ayaklardaki toz kosullari hipotez testleri ile
karsilastiriimistir.

2. GLi TUNGBILEK KOMUR HAVZASI

GLi Tuncbilek kémiir havzasinda, yeraltinda
komur Uretimi iki adet ocaktan saglanmaktadir.
Bunlar Tuncbilek ve Omerler Yeralti Ocaklarr’dir.
Tuncgbilek yeralti ocaginda 1940l vyillardan
itibaren Uretim yapilmakta, gogertmeli doniamli
uzunayak kazi metodu ile kbmurkazaniimaktadir.
Ayak ici tahkimatinda, klasik tahkimat sistemi
olarak adlandirilan ¢elik sarma + hidrolik direkten
olusan ve aynaya dik olarak kurulan sistem
kullaniimaktadir. Yaklasik 4-12 m kalinhgindaki
kémir damarinin taban tasindan itibaren 2 m’lik
kismi patlatma ile gevsetilmekte ve martopikérle
kazilarak alinmaktadir. Ustte kalan kismi ise
ayagin arkasindan konveyor Uzerine gogertilerek
uretiimektedir (GLI, 2000).

Omerler yeralti ocaginda 1985 yilindan itibaren
Uretime baslanmis olup, vyine gocertmeli
donUmll uzun ayak kazi metodu ve tahkimat
olarak da klasik tahkimat sistemi kullanilirken,
1997 yilindan itibaren tam mekanize uzun ayak
sistemine gecilmis ve klasik tipte Uretim yapilan
panolarda is¢i yetersizligi nedeniyle Uretime son
verilmigtir. Halen Uretim tam mekanize panoda
devam etmektedir. Omerler yeralti ocaginda ayna
kémur kazisi ve yuklenmesinde kullanilan kesici
makine, ¢ift tamburlu ayak konveyori Uzerine
monteli, zincirsiz ¢ekme sistemine sahiptir.
Kesici makinenin teknik ozellikleri Cizelge 1°'de
verilmistir (GLI,2000).



Cizelge 1. Kesici Makinenin Teknik Ozellikleri

Tip EDW-150-2L

Govde ylksekligi 1500 mm
Kesici kol uzunlugu 1635 mm
Tambur ¢api 1800 mm
Kesme derinligi 700 mm
Maksimum kesme ylksekligi 3570 mm
r}fg;\;?é/;run altini kesme 300 mm
Tasima hizi 0-12 m/dk
Maksimum tagima kuvveti 268 kW
Motor 150 kW
Agirhk 25000 kg

Ayak igcinde komdirlu nakletmek igin bastan
ve kuyruktan tahrikli, ortadan ¢ift sira zincirli,
800 ton/saat kapasiteli ayak konveyori (AFC)
kullanilmaktadir. Ayak ici konveyori kdmuri 40 m
uzunlugundaki toplayici konveyodre nakletmekte
ve buradan da kémur, 800 ton/saat kapasiteli
bantl konveyore iletiimektedir.

3. TOZLULUGUN iSTATISTIKSEL ANALIizi

Yeralti ocaklarindaki toz kogullarinin belirlenmesi
tozla muicadele galismalarinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Mekanize olarak ¢alisan ocaklarda
kesme hareketinden ve malzemenin dogal
yapisindan dolayi strekli olarak solunabilir toz
ve ince tane olusumu s6z konusudur (Hekimoglu
vd, 2001). Mekanize olarak ¢alisan ayaklardaki
tozlulugun klasik olarak calisan ayaklara gore
daha fazla oldugu da bilinen bir gergektir.

Bu calismada, GLi'ye ait mekanize ve klasik
olarak galisan ayaklarda 2004-2005 yillarinda
gravimetrik toz o&rnekleyicileri ile belirlenmis
olan toz 6lgim degerleri kullanilarak, mekanize
ve klasik ayagin toz kosullar istatistiksel olarak
degerlendiriimeye  calisilmistir.  istatistiksel
analizlerde o6ncelikle mekanize ve klasik
ayaklarda ol¢limis olan tozluluk degerleri
bir bilgisayar paket programi kullanilarak
degerlendiriimis ve her iki ayak turd igin
tozlulugun dagilim modelleri tespit edilmistir.
Ayaklardaki ortalama toz konsantrasyonlari elde
edilen dagilim modellerine gdre belirlenmis ve
daha sonra mekanize ve klasik ayagin ortalama

tozlulugunun karsilastiriimasi amaciyla “Hipotez
Testi” kullaniimistir.

Mekanize ve klasik ayak olmak Uzere iki
farkli ana kutlenin tozlulugunun kiyaslanmasi
amacilyla ortalama toz konsantrasyonu degerleri
kullanilarak “Ana Kitle Ortalamalari Farkinin
(M,-M,) Hipotez Testi” uygulanarak ortalama toz
kosullari karsilastiriimigtir.

Mekanize ayaga ait 31 adet toz 6lgim degeri
kullanilarak mekanize ayaktaki toz kosullarinin
uydugu dagilim modeli belirlenmeye calisiimistir.
Dagilim uygunlugunu belirlemek amaciyla
ARENA 6.0 paket programi kullaniimistir.
ARENA 6.0 programi bir benzetim programi
olup, dagihm uygunluk testi i¢in programin
alt mendlerinde bulunan “Input Analyzer’
kismindan yararlaniimistir. Dagihm uygunluk
testi neticesinde Cizelge 2’ de verilen sonuglar
elde edilmistir.

Cizelge 2. Mekanize ayak dagilim uygunluk testi
sonuglari

Dagihm Ozeti

Dagilim Ussel
ifade EXPO(3.3)
Khi-Kare Testi
Araliklarin sayisi 3
Serbestlik derecesi 1
Test istatistigi 0.148
p-degeri 0.718
Kolmogorov-Smirnov Testi
Test istatistigi 0.217
p-degeri 0.0947
Veri Ozeti
Veri sayisi 31
Minimum degeri 0.58
Maksimum degeri 11.9
Ortalamasi 3.3
Standart sapmasi 2.8

Cizelge 2’den gorildigu gibi mekanize ayaga
ait toz konsantrasyonu degerlerinin “Ussel



Dagilima” uydugu anlasiimaktadir. incelenen toz
Olcim degerlerinden en kiigiginiin 0.58 mg/m?,
en blylginin 11.9 mg/m3, ortalamasinin X4
=3.3 mg/m® ve standart sapmasinin da S,=2.8
mg/m? oldugu gorilmektedir.

Mekanize ayaga ait toz konsantrasyonu degerleri
ussel dagihma uymaktadir. Ussel dagilimin
fonksiyonu f(x)=A e*’dir ve A\ tek parametresidir.
Sabit bir zaman araliginda hesaplanan ortalama
deger A olduguna gobre olayin herhangi bir
zaman diliminde gergeklesmesi durumunda
beklenebilecek deder ve varyansi asagidaki
esitliklerden belirlenebilir (Armutlu, 1999).

1

Beklenen deger: E (X) =p= M (1)

1
2
Varyans: V (X ) = A (2)

Cizelge 2'de verilen mekanize ayak dagilim
uygunluk testi sonuglarindaki “EXPO(3.3)"
ifadesi Ustel dagiimin tek parametresi olan
A = 3.3 ' dir. Bu durumda mekanize ayak igin
beklenebilecek ortalama toz konsantrasyonu
degeri g, = 0.303 mg/m?* ve varyansi da 0.092
mg/m? olarak bulunur.

Mekanize ayakta yapimis olan c¢alismaya
benzer sekilde, 2004-2005 vyillarinda klasik
ayakta belirlenmis olan 30 adet toz 6lgiim degeri
icin dagihm uygunluk testi tekrarlanmis ve elde
edilen sonuglar Cizelge 3'de verilmigtir.

Cizelge 3. Klasik ayak dagiim uygunluk testi

sonuglari
Dagilim Ozeti
Dagilim Lognormal
ifade LOGN(2.01,1.8)
Khi-Kare Testi
Araliklarin sayisi 1
Serbestlik derecesi -2
Test istatistigi 0.00307
p-degeri <0.005
Kolmogorov-Smirnov Testi
Test istatistigi 0.224
p-degeri 0.0877
Veri Ozeti
Veri sayisi 30
Minimum degeri 0.33
Maksimum degeri 31.6
Ortalamasi 2.53
Standart sapmasi 5.51

6

Cizelge 3'de verilen sonuglara gore klasik ayaga
ait toz konsantrasyonu degerlerinin “Lognormal
Dagilima” uydugu anlasiimaktadir. Kullanilan toz
Olgiim degerlerinden en kligliglinin 0.33 mg/m?3,
en blydginin 31.6 mg/m3, ortalamasinin X2
=2.53 mg/m? ve standart sapmasinin da §,=5.51
mg/m? oldugu gorilmektedir.

Klasik ayaga ait toz dlgim degerleri lognormal
dagihma uymaktadir. Lognormal dagilimin
logaritmik ortalama (a) ve logaritmik varyans
(6% olmak Uzere iki parametresi bulunmaktadir
(Armutlu, 1999).

Cizelge 3'de verilen klasik ayak dagilim uygunluk
testi sonuglarindaki “LOGN(2.01,1.6)” degeri
lognormal dagilimin iki parametresi olan o =2.01
ve 2 = 1.6’y1 ifade etmektedir. Bu durumda klasik
ayagin ortalama toz konsantrasyonu degeri y, =
2.01 mg/m?® olarak bulunur.

iki ayri ana kiitle ortalamalari arasinda fark olup
olmadigini belirlemede ortalama farklarinin testi
yontemi uygulanmaktadir (Konuk ve Onder,
1999). Mekanize ve klasik ayagin ortalama
toz konsantrasyonu degerleri belirlendikten
sonra ayaklardaki toz kosullarini kargilastirmak
amaciyla hipotez testi kullaniimigtir.  H,
hipotezinde, mekanize ve klasik ayaklardaki
ortalama toz kosullarinin ayni oldugu, alternatif
hipotezde (H,) ise farklilik gosterdigi distnulerek
Esitlik (3)'te verilen hipotezler kurulmustur.

Hytui= 1,
H, D, # 1, 3)
Buyik érneklem (n, n,= 30 ) olmasi durumunda

test istatistigi degeri asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanir (Armutlu, 1999).

(4)

X1 : 1.anakltleden elde edilen érneklerin
ortalamasi

X2 : 2.ana kitleden elde edilen 6rneklerin



ortalamasi

M, : 1. ana kutlenin ortalamasi

M, 2. ana kltlenin ortalamasi

n, : 1. ana kutleden elde edilen érnek sayisi
n, 2. ana kltleden elde edilen érnek sayisi
812 : 1. ana kutlenin varyansi

Si : 2. ana kutlenin varyansi

Z : Blyuk 6rneklem igin test istatistigi degeri

Esitlik (4)’ den Z = 2.2 olarak elde edilir ve - z
wSZsz ,ifadesiile kiyaslama yapilir. z | .
/2 = Z 5o = 1.96 oldugundan % 95 anlam
diizeyinde mekanize ve klasik ayaktaki ortalama
toz konsantrasyonunun ayni oldugu hipotezi (H,)
kabul edilemez. Dolayisiyla iki ayaktaki ortalama
toz konsantrasyonunun farkli oldugu ve dagilim
uygunluk testlerinden elde edilen ortalama
tozluluk degerlerine gore klasik ayagin daha

fazla tozluluga sahip oldugu sdylenebilir.

4. SONUGLAR

GLi  Tuncbilek-Omerler  yeralti  ocaginda
mekanize ve klasik ayaklarda 2004-2005
yillarinda yapilmis toz oOlgim degerlerinin
incelenmesiyle, mekanize ayaktaki tozlulugun
Ussel dagihma, klasik ayaktaki tozlulugun
ise lognormal dagihma uydugu gézlenmistir.
Dagilim uygunluk testleri sonucunda belirlenmis
olan ana kitle ortalama tozluluk degerleri
mekanize ayakta 0.303 mg/m?® ve klasik ayakta
ise 2.01 mg/m? olarak hesaplanmistir. Kurulan
hipotez testleri degerlendirildiginde ortalama toz
konsantrasyonlarinin her iki ayak icin farklilik
gOsterdigi belirlenmisgtir.

Ana kitle ortalama tozluluk  degerleri
kargilagtirildiginda, klasik ayagin mekanize
ayaga goOre daha fazla tozluluga sahip oldugu
soylenebilir. Normal kosullarda ¢alisma bigimleri
geregince kayag veya cevheri asiri ufalayarak
fazla toz cikaran mekanize kazi araglarinin
kullanildiyi mekanize ayaklarda daha fazla
tozlulugun olmasi gerekirken klasik ayagin
daha fazla tozluluga sahip oldugu gézlenmisgtir.
Mekanize ayagin daha az tozluluga sahip
olmasinin en 6nemli nedeni, ocak icinde bulunan
yeraltl suyuna ilave olarak yerylziinde bulunan
su kaynaklarinin da ocak igine sizarak pano

icerisinde asir su gelirine neden olmasi olarak
distnulmektedir. Su geliri tozlulugu azaltmasi
bakimindan bir avantaj sadlasa da mekanize
panolarda Uretimi tehdit eden en &nemli
sorunlarin baginda gelmektedir.

Yeralti ocaklarindaki tozluluk kosullarinin dagilim
uygunluk modellerinin  belirlenmesi ocakta
herhangi bir zaman diliminde karsilasilabilecek
ortalama toz konsantrasyonlarinin tahmininde
isletmelere faydali bilgiler sunabilir.
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