M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:25 Cilt: 1

TC
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
Soma MYO Teknik Bilimler Dergisi

Yil: 2018
Say1:25

CILT I
SOMA



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:25 Cilt: 1

ISSN NO:1304-6330

TC
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
Soma MYO Teknik Bilimler Dergisi

Sahibi:
Dr. Ogr. Uyesi Ayla TEKIN
Yonetim Kurulu Adina
MCBU Soma MYO

Editorler:
Prof. Dr. Deniz MAMUREKLI
Dr. Ogr. Uyesi Ayla TEKIN
Ogr. Gor. Firat TEKIN

Yaymn Kurulu:
Prof. Dr. Deniz MAMUREKLI
Dr. Ogr. Uyesi Ayla TEKIN
Ogr. Gor. Firat TEKIN
Ogr. Gor. Erkan HAFIZOGLU

Sekreter:
Ogr. Gor. Fatih SUVAYDAN

Manisa Celal Bayar Universitesi Soma MYO Teknik Bilimler
Dergisi yilda iki say1 olarak yayimlanan ulusal hakemli bir dergidir.



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:25 Cilt: 1

ISSN NO:1304-6330
TC
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
Soma MYO Teknik Bilimler Dergisi

BU SAYIDAKI HAKEM KURULU:

Prof. Dr. Cem SENSOGUT
Prof. Dr. Mustafa ONDER
Prof. Dr. Emin ONAN

Prof. Dr. Cigdem TAKMA
Prof. Dr. ismail Géktay EDIZ
Dog. Dr. Yasar KASAP

Dog. Dr. Ersin ARSLAN

Dog. Dr. Mustafa GERSIL

Dr. Ogr. Uyesi Ali YURDDAS
Dr. Ogr. Uyesi Saim KURAL

Dergide yaymlanan tiim makaleler ve ileri siiriillen goriislerde, sorumluluk yazar ve
hakemlere aittir.

Tletisim Adresi:

Firat TEKIN

Manisa Celal Bayar Universitesi

Soma Meslek Y iiksekokulu, Soma-Manisa /TURKIYE

Tel: 0236 612 00 63

Fax: 0 236 612 20 02

e-mail: somamyo-dergi@cbu.edu.tr
firat.tekin@cbu.edu.tr



mailto:somamyo-dergi@bayar.edu.tr
mailto:firat.tekin@cbu.edu.tr

M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:25 Cilt: 1

ISSN NO:1304-6330

TC
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
Soma MYO Teknik Bilimler Dergisi

iCINDEKILER

1- HUMIK ASITIN TOPRAKLARIN FiZiKSEL, KIMYASAL VE
BiYOLOJIK OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Senay AYDIN, Emine Dilsat YEGENOGLU.............cocvoveeeevniiinnnnn, 1-8
2- iS GUVENLIGI KULTURU VE UNIiVERSITELER

Cem SENSOGUT ..ot e 9-15
3- INVESTIGATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF HAp
COATINGS COATED ON TI6AL4AV MATERIAL BY ANSYS
PROGRAM

Ibrahim AYDIN, Can GONENLI ......ooiviiii e e, 16-23

4- BIR MANYEZIT ACIK iISLETMESINDE DELME VE PATLATMA
MALIYET ANALIZI

Cem SENSOGUT , Elif Gokge UCKAC ..........coveveeiceeieeeeeieieenn. 24-32

5- DETERMINISTIK DINAMIK PROGRAMLAMA ILE BiR GIDA
ISLETMESININ URETIM-STOK PROLEMINE COZUM

Faruk DURMAZ , Altay ERBULAK ......cooiiiiiiiii e 33-41

6- ACIK OCAK KOMUR MADENLERINDE URETIM SONRASI
DUZENLEMELER

Yasar KASAP. ... 42-52

7- Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Y iiksekokulu
Teknik Bilimler Dergisi Yazim Kurallary......................cceeinnn 53-54



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:25 Cilt: 1

HUMIK ASITIN TOPRAKLARIN FiZiKSEL, KIMYASAL VE
BiYOLOJIK OZELLIKLERIi UZERINE ETKISI

Senay Aydlnl, Emine Dilsat Yegenoglu2
OZET

Giliniimiizde dogal dengenin bozulmasi zincirleme bir sekilde g¢evre, gida ve insan
sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Aragtirmalar humik asidin ¢esitli formlart ve uygulama
yontemleri ile bitkilerin biiyiime ve gelismeleri yaninda susuzluk, tuzluluk gibi stres faktorleri
ve toksik miktardaki elementlerin olumsuz etkilerinin giderilmesi {izerinde yogunlagmistir.

Humik asitler renkleri saridan siyaha degisen, boyamaya dayanikli, yiiksek molekiiler
agirhiga sahip, heterojen dogal kaynaklar olarak tanimlanmaktadir ve torf, turbo, hayvan
giibreleri, linyitler ve leonardit gibi kaynaklarda degisik konsantrasyonlarda bulunmaktadirlar.
Humik asitler son yillarda tarimda en fazla kullanilan toprak diizenleyicileridir. Humik asitlerin
tarimsal {iretimde onemli gorevleri vardir. Ozellikle humik asitlerin topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik &zellikleri {izerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Topraklarin katyon
degisim kapasitesini (KDK) ve verimliligi arttirmaktadirlar. Bitkinin gereksinim duydugu bazi
makro ve mikro elementleri bitkiler i¢in alinabilir forma getirmektedir. Humik asit, toprakta
suda-¢oziinebilir kimyasal giibreleri muhafaza ederek bitkilerin ihtiyact kadarini serbest
birakmaktadir. Boylece kimyasal giibrelerin toksik etkilerini gidermektedir. Genis bir pH
araliginda calisarak tamponlama ozelligi gostermektedirler. Humik asitler negatif yiikleri
sayesinde katyonlar1 baglayarak, bitki kokleri tarafindan kolayca alinmasini saglamaktadirlar.

Bu caligmada; tarimsal iiretimde son yillarda giderek kullamimi artan hiimik asitlerin
O6nemi ve faydalar1 agiklanmaktadir. Hiimik asitlerin 6zellikle topraklarin fiziksel ve kimyasal,
biyolojik 6zellikleri tizerine etkileri de vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Humik asit, tarim, fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikler, ¢cevre birligi.

ABSTRACT

Today, degradation of natural balance affects the environment, food and human health in a
negative manner. The recent researches focused on intensification of the stress factors such as
drought, salinity and the negative effects of the toxic elements, as well as the growth and
development of plants with various forms and application methods of humic acid.

The humic acids are defined as heterogeneous natural resources with high molecular
weight, resistant to dyeing, as their colors are changing from yellow to black. There are
different concentrations of sources such as peat, turbo, farm manure, lignite and leonardite.
Humic acids are the most used soil conditioners (healers) in agriculture in recent years. Humic
acids have important roles in agricultural production. In particular, humic acids have effects on
the physical, chemical and biological properties of soils.

! Prof.Dr., Manisa Celal Bayar Universitesi Alasehir Meslek Yiiksekokulu, Alasehir-Manisa, Tel: 0 (236)
6541201, e-mail: senaydind5@hotmail.com
2 Dr. Ogr. Uyesi, Manisa Celal Bayar Universitesi Alasehir Meslek Yiiksekokulu, Alagehir-Manisa, Tel: 0
(236) 6541201,e-mail: yegenoglu75@hotmail.com, " iletisimden sorumlu yazar
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Humic acids have important roles in agricultural production. Especially, humic acids have
effects on the physical, chemical and biological properties of soils. They increase the cation
exchange capacity (CEC) and fertility of soils. Some macro and micro elements that the plant
needs are brought to the form that can be taken for plants. Humic acid releases water-soluble
chemical fertilizers in the soil, releasing as much of the plants as needed. Thus, the toxic effects
of chemical fertilizers are eliminated. They have a wide range of pH effects. It exhibits a wide
pH range buffering capability. Humic acids bind cations by their negative charge, allowing
them to be easily taken up by plant roots.

For this reason, in this study; the importance and benefits of humic acids increasingly
used in agricultural production in recent years are explained. The effects of humic acids on the
physical, chemical and biological properties of soils are also emphasized.

Keywords: Humic acids, agriculture, physical, chemical, biological properties, environmental
union.

1. GIRiS

Tarimsal iiretimde temel amag, her gecen giin artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin
kargilanmast i¢in, birim alandan elde edilecek iiriin miktarini arttirmaktir. Bugiline kadar
kimyasal giibre kullanimi1 ile bu artis saglanmaya calistlmistir. Ancak tarimsal iiriin
talebine karsilik tarimsal arazilerin arttirtlma olanagi bulunmamaktadir. Bununla birlikte
giibre gibi tarimsal girdi kullanimi artirilarak birim alandan daha fazla {iriin elde edilmeye
calistlmaktadir. Bu tiir tarimsal uygulamalar da giibre, pestisit, biiyiime diizenleyiciler gibi
cevre ve insan sagligina zarar vermekte ve ekolojik dengeyi bozarak, tarim topraklarmin
iiretkenlik kapasiteleri ile siirdiiriilebilir verimliligini azaltmaktadir. Giibrelerin bilingsiz ve
gereginden fazla kullanilmast hem c¢evreye zarar vermekte hem de ekolojik dengenin
bozulmasina neden olmaktadir. Bu 21. Yiizyilm en biiylik sorunlarindan birisini
olugturmaktadir. Tiim bunlar disiiniildigiinde, c¢evre ve insan sagligina zarar vermeyen,
surdurdlebilir  verimliligi ~ destekleyen, ekolojik dengeyi koruyan bitki beslenme
uygulamalarinin devreye sokulmasi gereklidir. Bu nedenle tarimda organik madde kullanimi
giderek onem kazanmaktadir.

En 6nemli organik toprak iyilestiricilerden (diizenleyicilerden) olan humik asit; fulvik
asit, zeolit, leonardit, ahir giibresi ve kompost gibi materyallerdendir. Ozellikle humik
maddelerin topragin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini dolayisiyla gelisimine
etkileri pek cok arastirmalarla saptanmigtir (Ay, 2015; Akinei, 2011; Pilanal ve Kaplan 2003;
Yilmaz ve Alagdz 2001; Ferrara ve ark. 2007; Bidegain ark. 2000; Sharif ve ark,2002 ).
Toprak, linyit, turbo komiirii, kanalizasyon sulari, kaynak sular1 ve cokeltilerinde bulunan
organik maddelerin ¢cogunu humik maddeler olusturur. Humik maddeler; fulvik asitler, humik
asitler ve humin olarak iice ayrilmaktadir. Humik maddelerin en &nemli bolimi humik
asitlerdir. Humik asitler ve fulvik asitler alkali ortamda ¢6ziinen humus yapilarini olustururlar
(Peker ve Kural, 1979; Ay, 2015; Mac Carthy, 2001).

Humik asit, genellikle koyu kahverengi siyah renkli, kolloidal bir madde olup hidrofilik
ozellik gostermektedir. Humik maddelerin yapilarinda C, H,O,N ve S bulunmaktadir. Humik
maddeler dogal olarak olusan renkleri saridan siyaha degisebilen, yiiksek molekiiller agirliga
sahip, bozulmaya dayanikli, heterojen maddelerdir. Humik maddeler sekilsiz, kismen aromatik,
kimyasal ve fiziksel Ozelliklere sahip olmayan maddelerdir. Humik maddeler; humik asit,
fulvik asit ve humin olarak {i¢ gruba ayrilirlar. Fulvik asit, humik asite gore daha kiiclik bir
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molekiiler yapiya sahiptir. Topraktaki kaliciligi daha azdir ve daha kolay mikrobiyal
bozunmaya ugramaktadirlar. Huminler ne asit ne de alkali ortamlarda ¢oziinmeyen humik
yapilardir. Humik asit ise bilyiikk ¢6ziinmeyen humik yapilardir. Humik asit ise bilyiik bir
molekiiler agirliga sahiptir ve toprakta parcalanmasi daha uzun siirmektedir. Bu nedenle
genellikle toprak uygulamalarinda humik asitlerden faydalanilmaktadir. Humik maddeler
karboksil ve zayif asidik fenol gruplarina sahiptir. Hidrofobik ve hidrofilik karakterlerden her
ikisini birden gosterirler ve minerallerin ylizeylerine tutunabilirler. Humik asidin iizerinde
bulunan fonksiyonel gruplar (metal iyonlariyla, metal oksitlerle, hidroksitlerle ve metal-
organik kompleksler) arasinda metallerin baglanmasi igin rekabet oldugu saptanmistir
(Ghabbour ve Davies 2001; Akinci, 2011).

Son yillarda humik yapilarin uygulama alanlari tarim, endiistri, gevre, biyotip, veterinerlik
ve eczaciliktir. Humik asitler, kismen ¢oziinmiis, doniisiim gegirmis organik materyallerin
kompleks bir karisimdir. Humik maddeler Sekil-1 de goriildiigii gibi 3 ana gruba ayrilir (Mac
Carty,2001)

Sekil 1. Humik Maddeler

Fulvik Asit Humik Asit Humin
Acik sar1 Sar1 Koyu Gri siyah Siyah
Kahverengi kahverengi

Humik asitler ve fulvik asitler alkali ortamda ¢dziinen humus yapilarini olustururlar.
Humik asidin kristal yapida olmadig1 diisiiniilse de seker kristalleri gibi rombik seklindedir.
Fulvik asitler ise ¢gogunlukla ligninden (odun 6zii) tiiremektedir (Akinci, 2011). Humik asitler
negatif yiikleri sayesinde katyonlar1 tutarlar. Boylece bitki kokleri tarafindan kolayca
emilebilirler.

Ayrica humik asitler inorganik giibreleri muhafaza ederek biiylimekte olan bitkilere
gerektigi kadari serbest birakirlar. Ozellikle kimyasal giibrelerin olumsuz etkilerini azaltirlar.
Saglikli kaliteli ve standart iriiniin alinmasini saglayarak topragi dolayisi ile c¢evreyi
kirletmezler. Biitiin bunlarin 151g1inda; humik asitler son yillarda tarimsal islemlerde organik ve
stirdiiriilebilir tarimda daha etkin bir rol oynamaktadir. Boylece topraklarin, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikleri {izerine etki yapmaktadirlar (Akinci, 2011; Ay 2015). Hiimik asidin yap1
modeli Sekil 2’de verilmistir (Stevenson, 1982; Ay, 2015).

Sekil 2. Humik asidin yap1 modeli

HC=0

(sugar} (HC-OH)4

HC=0 OH
COOH HOOC ..___.R o = N 1 e ‘I 2
OH AHO A A NA_07 Y ° Y'Y
HO A A | h [ ] H R 6 o
Y o ey ok P
LI . ™o H
COOH (peptice)
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Bu calismanin amaci; topraklarimizi gelecek nesillere verimli ve kalict bir miras olarak
birakabilmek ic¢in hiimik asidin tarimdaki Snemi ve kullanimi1 hakkinda bilgi verilmesi
olmustur. Genis bir uygulama alani olan ve kaynagini dogadan alan humik asitlerin 6zellikle
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0zelliklerini diizeltmede (iyilestirmede) ve
siirekliligini saglamadaki etkisi de bu derlemede vurgulanmaktadir.

Giiniimiizde tarim alanlarinin yogun ve bilingsiz olarak kullanma toprakta organik
maddenin azalmasina ve, topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin bozulmasina neden
olmaktadir. Tarim alanlarinin verimli ve siirdiiriilebilir olarak kullanilabilme yeteneklerini
siirlandirmaktadir. Toprak bozulmasina neden olan faktorlere bagli olarak yapisi bozulan,
verimli ve {iretkenligini kaybeden topraklarin islah edilmesi gerekmektedir. Bu amagla
giiniimiizde ¢ok cesitli uygulamalar yapilmaktadir. Ancak uygulanan yontemlerin hem
ckonomik hem toprak yapisini diizenleyici hem de bitki gelisimini arttirict olmasi
gerekmektedir. Bu topragin siirdiiriilebilir kullanimi ile saglanacaktir. Yogunlasan tarimsal
faaliyetler, ¢esitli kimyasallarin kullanimi siirdiiriilebilirligi tehlikeye diisiirmektedir. Organik
madde azlig1 ve topragin fiziko-mekanik yapisinin bozulmasi bu tehlikeler arasindadir.

Toprak diizenleyicisi olarak kullanilan ve dogrudan ya da dolayl olarak bitki gelisimini
arttiran humik asit gibi bazi organik toprak diizenleyicilerin kullanilmasinin gerekliligi her
gecen giin 6nem kazanmaktadir. Humik asit, ayrismis organik madde, peat, komiir yataklari ve
toprakta bulunan, 6zellikle demir gibi metal katyonlarla kleyt olusturma o&zelliginde olan
polimerik fenolik bilesikler igeren karmasik makro organik molekiillerdir. Kok bolgesinde
optimum pH degerini (5.5-70), organik madde miktarint (1.4-6) saglar ve mikrobiyolojik
aktiviteyi diizenler, tuzlu ve kiregli topraklarin yiiksek pH degerini diislirerek ortamin toprak
reaksiyonunu dengelemektedirler. Tuzu ve kireci tamponlayarak kok bdlgesinden
uzaklagtirirlar. Boylece topragi saglikli giiclii bir mikroorganizma faaliyetleri icin uygun bir
ortam haline getirmektedir.

Bu nedenle humik asitler topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikleri iizerine
etki yapmaktadirlar (Mac Carthy, 2001, Olk ve ark., 2018). Dogal kaynaklarin igerdigi hiimik
ve fulvik asit oranlar1 Cizelge 1.” de verilmistir (Jackson, 1994; Ay, 2015).

Cizelge 1. Dogal Kaynaklarin igerdigi hiimik asit ve fulvik asit oranlar

[Dogal Kaynak Hiimik ve Fulvik
Asit oranlar1 (%)

Leonardit 40-90

Torf 10-30

Linyit 10 - 30

Hayvan giibresi 5-15

Kompost 2-5

[Toprak 1-5

Aritma Camuru 1-5

Tag Komiirii 0-1




M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:25 Cilt: 1

2.  Humik Asitin Topragin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Humik asitler topragin yapist ve dokusunu fiziksek olarak iyilestirirler. Topraga yumusak
ve kolay islenebilir 6zellik kazandirirlar. Killi ve sikigmis topraklart pargalayarak yumusak ve
gecirgen bir yapi olustururlar. Topragin solunum tutma kabiliyetini, tohumun ¢imlendirme
oranini arttirir ve suyun topraktan buharlagsmasini azaltirlar. Bu da topraktaki mikroflara
popiilasyonunun gelismesini saglar. Topragin havalanmasini saglayarak koklerin gelismesine
katkida da bulunmaktadirlar. Topragin rengini koyulastirarak daha fazla gilines enerjisinin
emilmesini saglamaktadirlar. Su tutma kapasitesini arttirdigindan erozyonu ve bitkilerin
kurakliga mukavemetini saglamaktadir (Akinci, 2011; Senn ve Kingman 1973).

3. Humik Asidin Topraklarin Biyolojik Ozelliklerine Etkisi

Humik asitlerin  bilinyesindeki  dogal karbon (%30-36) topragin faydal
mikroorganizmalarin ¢ogalmasina ve aktif olmasini saglamaktadir. Organik karbonun
oksidasyonu sonucu agiga ¢ikan enerji bitkinin kok bolgesindeki toprag: ilik tutarak bitkinin
soguga ve dona karst direncini arttirmaktadir (Senn ve Kingman, 1973). Topraktaki organik
madde miktarin1 da arttirmaktadir. Topraga uygulanan bitki besin maddelerini (N,P,K,Ca,
Mg.Fe, Zn,Mn, Cu ve B vb) almabilir sekle doniistiirerek, bitkiler tarafindan alinimini en
yiiksek diizeye ¢ikarmaktadir. Mikroorganizmalarin topraktaki biyolojik aktiviteleri sonucu
olusan bazi mantarlar dogal antibiyotiklerin {iremesi ve topraga salinmasi saglanmaktadir.
Dogal antibiyotikler topraklarda bitkilerin enfeksiyon hastaliklarina karsi daha direngli
olmasii1 saglamaktadirlar. Boylece bitkilerde dogal koruma saglayarak pestisit tiiketimi
azaltilmaktadir (Benz ve ark., 1998). Bitki enzimlerini (H-ATP) uyarirlar ve biyolojik siiregte
katalizor gorevi de yapabilmektedirler. Boylece bitkilerin su ve besin alinimi artmaktadir.
Humik asitler ayn1 zamanda biostimulant olarak kullanilmaktadirlar ve bitkilerin biiyiimesinde
kok, mikroorganizmalar ve toprak etkilesimleriyle olumlu etki gostermektedirler (Du Jardin,
2015).

Humik asitler bitkide hiicre enerjisinin fazlalagmasin1 saglamaktadirlar. Hiicre
béliinmesini hizlandirarak bitkinin biiyiimesini, gelismesini ve {iriiniin daha kaliteli olmasina
yol agmaktadirlar. Besin elementleri pigment maddelerinin bitkiler tarafindan yeterli
miktarlarda alinmasi bitkilerin daha saglikli, gilicli ve dis etkilere dayanikli olmasini,
meyvelerin daha iri, esit biiyliklikte, daha gosterisli canli renkte ve olgun olmasim
saglamaktadir (Duncan ve ark, 1981; Ay, 2015). Humik maddelerin yapraktan uygulamalarinin
organik domates yetistiriciliginde bitki bilylimesini tegvik eden bakterilerle beraber yapraktan
uygulamalarinin verimi arttirdig1 saptanmistir (Olivares ve ark., 2015). Meyvelerde (iiriinde)
hiicre duvarlar1 kalinligimmin artmasi saglanarak {riiniin omriinii ve depolama siiresini
uzatmaktadirlar. Bitkinin soguga, sicaga ve fiziksel etkilere karsi dayanikliligini da
arttirmaktadirlar (Akinci, 2011 Duncan ve ark., 1981).

4, Humik Asidin Topragin Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

Topraklarin en 6nemli kimyasal 6zelliklerinden birisi de toprak pH’s1 (toprak reaksiyonu)
dir. Besin maddelerinin bitkilerce topraktan alinimini da etkilemektedir. Humik asitlerin essiz
6zelligi genis bir pH araliginda tampon 6zelligi gostermesidir. Bu tampon kapasitesi dar bir pH
araliginda yetisen bitkiler i¢in ¢ok dnemlidir. (Stevenson, 1994). Humik asitler toprak pH ‘1
nétralize etmektedirler. Toprak pH® s1 nétralize oldugu zaman toprakta bagli olan ve bitki
kokleri tarafinda alinmayan bir ¢ok mikro elementler alinabilir hale gelmektedir (Yilmaz,
2007; Stevenson, 1994).



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:25 Cilt: 1

Besin elementleri pigment maddelerinin bitkiler tarafindan yeterli miktarlarda alinmasi
bitkilerin daha saglikli giiclii ve dis etkilere dayanikli olmasini meyvelerin daha iri ve esit
biiyiikliikte daha gosterigli canli renkte ve olgun olmasint saglamaktadir (Duncan ve ark, 1981;
Ay, 2015).

Humik asitler, demir gibi elementlerin kristalize olmasini 6nler ve bu gibi metalleri
selatlayarak bitkinin rahatlikla kullanabilecegi sekilde kok ¢evresinde tutabilirler. Boylece Fe
noksanlig1 gidermede yardimct olurlar (Kulikova ve ark., 2005). Humik asitler elementlerin
topraktan bitkiye gecisi icin son derece onemli bir ortam olusturmaktadir. Kok sistemi de
humik asitler gibi negatif yiiklere sahiptir boylece humik asitlere baglanan mikro elementler
ayrilarak kokteki hiicrelerin zarindan bitkiye gecmektedirler (Kulikova ve ark., 2005; Yilmaz,
2007). Humik asitin biyokimyasal 6zelligi ise; topragin zararl kirletici ve zehirli maddelerden
temizlenmesini saglamasidir. Humik asitler pestisitler ve herbisitlerle etkilesip kararli yapilar
olusturarak onlar1 bitkiler ve yeralti sular1 i¢in zararsiz hale getirmektedirler. Yine toprakta
mevcut olan kursun, civa, kadminyum gibi ve radyoaktif elementlerin, endiistriyel atiklarin,
zehirlerin ve ¢evre igin zararli kimyasal maddelerin ¢6ziinebilir durumdan ¢oziinemez duruma
ge¢melerini saglamaktadirlar. Bu sekilde bunlarin bitki tarafindan emilmelerini 6nleyerek
zamanla dibe ¢okmesi sonucu topragi temizlenmektedir (Helal ve ark., 2006).

Humik asitlerin bitkinin biiylimesine, mineral alimina, kaliteli ve saglikli liretime olumlu
yonde etkisi oldugu ¢esitli arastirmalarla saptanmistir (Ferrara ve ark., 2007; Salman ve ark.
2005; Pilanal ve Kaplan, 2003; Bidegain ve ark. 2000). Humik maddeler ayrica toprakta
bulunan CaCOsten (Kireg) CO, ‘i serbest hale gegirerek karbondioksitin bitkiler tarafindan
alimnmasini ve fotosentezde kullanmasini saglarlar (Stevenson, 1994).

Fazla tuzlulugu ve kirecliligi gidererek toprak pH‘mi diizenlemektedirler (Yilmaz ve
Alagoz, 2005; Mac Carthy, 2001).

Humik asit kimyasal olarak aktif bir karaktere sahiptir ve topraktaki cesitli metaller,
mineraller, organik maddeler ile ¢6ziinebilir ve ¢bziinemez kompleksler olusmaktadirlar. Bu
ozelligi bitkinin besinleri kolay ve siirekli olarak almasini saglamaktadir. Bu sekilde topraktaki
bazi makro ve mikro elementlerin bitki tarafindan alinmasini en yiiksek diizeye ¢ikarmaktadir.
Topragin katyon degisim Kkapasitesini artirarak toprak verimliligini yiikseltmektedir
(Stevenson, 1994; Mac Carthy, 2001; Yilmaz ve Alagoz, 2005).

Humik molekiillerin igerisindeki ¢ok ¢esitli fonksiyonel grup (karboksil, fenolik, alkolik
gibi) bir¢ok degisik yollarla metallerle kompleks olusturmaktadirlar. Bunlar dogal selat olarak
gorev yapmaktadir. Humik maddelerin metal iyonlariyla stabil kompleksler olusturmalariin
sebebi, tizerlerinde bulunan fonksiyonel gruplarla iliskilidir (Stevenson, 1994). Humik asidin
iizerinde bulunan fonksiyonel gruplari arasinda metallerin baglanmasi igin bir rekabet
oldugunu saptanmistir. Bu fonksiyonel gruplar metal iyonlariyla, metal oksitlerle, metal
hidroksitlerle ve minerallerle metal- organik komplekslerini olusturmaktadirlar (Kerndorff ve
Schnitzer, 1980). Humik maddelerin katyon degisim giicii, kil minerallerinden oldukc¢a fazladir
(Stevenson,1994). Bu nedenle, toprakta bulunan tiim gerekli metaller humik asitlerle selat
olusturabilmektedir.

Ticari olarak linyitlerden iiretilen humik asitler toz veya sivi formdadir. Bitkiye, topraga
ve tohuma uygulanabilmekte, yabanci ot ilaglar1 ve bitki besin maddeleri ile karistirilarak
uygulanmaktadir. Humik asit¢e zengin linyit ve turbalar dogrudan dogruya topraga da
uygulanmaktadir (Ay; 2015; Yilmaz, 2007).
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Yapilan arastirmalarda, Ferrara ve ark. (2007) toprakta ve komposttan elde ettikleri humik asidi
Uzum (Vitis vinifera L.) bitkilerine yapraktan uyguladiklarinda, humik asidin tiriin miktarini ve
niteligini kontrol gruplarina gore oldukc¢a olumlu etkiledigini saptamislardir. Topraktan elde
edilen humik asidin 5-20 mg/1 konsantrasyonlarda uygulanmasi sonucu asmalardan ortalama
olarak sirastyla 32.2-29.9 kg omca™ iiziim elde edilirken kontrol grubunda ise bu miktar 28.2
kg olmustur. Her iki yontemle humik asidin asmalara uygulanmasi ile, iiziim tanelerinin
boyutunda, c¢apinda ve agirhiginda 6nemli artiglar saptanmistir. Karpuzda (Citrulus lonatus
Thunb.) Matsuma & Nakai hibritlerinde humik asit uygulanmasi ile iiriin miktarinda ve
kalitesinde, karpuzlarin ortalama uzunlugunda, cap ve agirliginda artislar oldugu belirlenmistir
(Salman ve ark., 2005). Ayrica karpuz yapraklarinda N, P, K igeriklerinin artt1g1 bildirilmistir.
Humik asit, misir (Zea mays L.) fidelerinde Zn, Fe,Mn ve Cu gibi mikro elementlerin
iceriklerini arttirdig1 belirlenmistir (Sharif ve ark., 2002).

5. Humik Asidin Cevre Uzerinde Etkisi

Cevre kimyasinda humik asitlerin, zehirli metalleri, antropojenik organik kimyasallar1 ve
diger tretici maddeleri (tarimsal ilaglar, evrensel ve endiistriyel atiklar vb) sudan uzaklastirmak
icin uygun oldugu saptanmistir (Ghabbour ve Davies, 2001; Ay, 2015).

Humus igeren materyallerden atik gazlarin (H,S, merkaptan, SO,, baca gazlar1 vb)
emilimi ile su, toprak ve kanalizasyonlarda birgok kirleticilerin yok edilmesi (temizlenmesi)
icinde kullanilmaktadir. Ayrica humik asitlerden petrol iiriinleri ile kirlenen yeralti sularmin
aromatik hidrokarbonlardan temizlenmesinde faydalanilmaktadir (Ay, 2015; Ghabbour ve
Davies 2001; Stevenson, 1994).

Humik asit topraklarda nitrat yikanmasini engelleyerek bitki besin maddelerinin
kullanilabilmesi igin bir garanti olusturmaktadir. Bu hem i¢cme hem de sulama sularini filtre
etme ve temizlemede 6nemli olmaktadir. Bu nedenle ¢evre ve yeralti kaynaklari iginde humik
asit kullanimi ¢6ziimdiir. Sivi veya kati1 hayvansal giibrelere karistirildiginda bu giibrelerin
istenmeyen kokusunu da azaltmaktadir ( Ay, 2015; Stevenson, 1994).

Kisaca; uygulama alanlarinin bu kadar genis ve kaynaginin dogadan olusu humik asitlerin
(humik maddelerin) gliniimiiz endiistrisinde biiyiik bir 6nemi oldugunu ve bir¢ok yeni alanda
kullanilabilecegini gostermektedir. Bundan dolayi basta A.B.D olmak iizere bircok gelismis
iilkede humik madde dernekleri ve arastirma merkezleri kurulmustur. Tirkiye’ de Tiirkiye
K&miir Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii (TKI) tarafindan iiretilmektedir.

Sonug olarak; giiniimiizde dogal dengenin bozulmasi, zincirleme bir sekilde ¢evre, gida
ve insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Yapilan birgok ¢aligma humik asidin gesitli
kiiltiir formlar1 ve uygulama yontemleri ile bitkilerin biiylime ve gelismeleri yaninda susuzluk,
tuzluluk gibi stres faktorleri ve toksik miktarlarindaki elementlerin olumsuz etkilerini
giderilmesi lizerinde yogunlagmustir. Bu arastirmalar, uygun konsantrasyonlardaki humik asidin
ozellikle tarimda kullanildiginda, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
diizeltmede (iyilestirmede), stirekliligini saglamada ve en iyi (maksimum) Kkaliteli, saglikli
iiretim elde etmede en fazla bagvurulan uygulama (uygulanan) yontemlerden birisi oldugunu
gostermektedir. Humik asit (Humik maddeler) formlarmin susuzluk, tuzluluk gibi iiriin
verimliligini azaltici stres faktorleriyle miicadele etmede ve belirgin olarak kirletilmis
topraklarda yetisen bazi bitkilerin toksik etkilerini indirgemede onemli bir destekleyici
(iyilestirici) olabildigini ortaya koymaktadir.



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:25 Cilt: 1

KAYNAKLAR

[1] Akinct, S. (2011). Humik asitler, bitki biiyiimesi ve besleyici alimi. Marmara Universitesi
Fen Bilimleri Dergisi. 23 (1): 46-56.

[2] Ay, F. (2015). Humik asit ve humik asit kaynaklar1 jeolojik ve ekonomik O6nemi.
Cumbhuriyet Universitesi Fen Fakiiltesi, Fen Bilimleri Dergisi (CFD). 36 (1): 28-51.

[3] Benz, M., Schink, B., Brunne, A. (1998). Humic acid redution by propionibacterium
freudenreichi and other fermenting bacteria. Appl. Environ. Microbiol. 64: 4507-4512.

[4] Bidegain, R.A., Kaemmerer, M., Hafidi, M. , Rey F., Morard, P., Revel, J.C. (2000). Effect
of humic substances from composted or chemically decomposed poplar sawdust on mineral
nutrition of Ryegrass. Journal of Agricultural Science. 134 (3): 259-267.

[5] Du Jardin, P. 2015. Plant biostimulants: Definition, concept, main categories and
regulation. Scientia Horticulturae. 196: 3-14.

[6] Duncan, D.A., Bodle, W. W., Bonerjerd, D.P. (1981). Energy from biomass and waste. 5 th
Symposium papers: Institute of Gas Technology, Chicago pp.917.

[7] Ferrara, G. , Pacifigo, A., Simeone, P., Ferrara,E. (2007). Preliminary study on the effects of
foliar applications of humic acids on Italian table grapes..XXX"™ World Congress of vine and
wine, Budapest, Romania, June.

[8] Ghabbour, E.A., Davies, 2001. Humic substances structures, models and functions. Royal
Society of Chemistry Publishing, England. 21.

[9] Harif, M., Khattak, R.A, Sarir, M.S. (2002). Effect of different levels of lignitic coal
derived humic acid on growth of maize plants. Soil Science and Plant Analysis. 33: 3567.

[10] Helal, A.A. Imam, D.M., Khalifa, S.M.A, Aly, H.F. (2006). Interaction of pesticides with
humic compunds and their metal complexes. Radiochemistry.48: 419.

[11] Jackson, R.W. 1994. Humic, fulvic and microbial balance: Organic soil conditioning, Umi
Research Pr, First Edition. USA.

[12] Keindorff, H. And Schnitzer, M. (1980). Absorption of metals humic acid. Geohimica et
Cosmoshimica Acta. 44: 1701.

[13] Kulikova, N.A., Stepanova, E.V., Koroleva, O.V. (2005). Mitigating activity of humic
substances direct influence on Biota. URL:
https://www.researchgate.net/publication/227014325 Mitigating_Activity of Humic Substan
ces_Direct_Influence on_ Biota. Erigsim Tarihi: 30.08.2018

[14] McCarthy, P., 2001. The principles of humic substances. Soil Science 166, 738-751.

[15] Olivares, F. L., Aguiar, N. O., Carriella Rosa, R. C., Cannelas, L. P., (2015). Scientia
Horticulturae. 183: 100-108.

[16] OIk, D. C., Dinnes, D. L, Scoresby, J. R., Callaway, C. R., Darlington, J. W. (2018).
Journal of Soils and Sediments. 18:2881-2891.

[17] Peker, C., Kural, O. (1979). Linyitlerin giibre olarak degerlendirilmesi. Kimya
Miihendisligi Dergisi. (95): 35.38

[18] Pilanal, N., Kaplan, M. (200)3. Investigation of effects of nutrient uptake of humic acid
applications of diffent forms to strawberry plant, Journal of Plant Nutrition. 26 (4): 835-843.
[19] Salman, S.R., Abou- Hussein, S.D., Abdel. Mawgoud, A.M.R., EL-Nem M.A. (2005).
Fruit yield and Quality of watermelon as affected by hybrids and humic acid application.
Journal of Applied Sciences Research, 1 (1): 51.

[20] Senn, T. L., Kingman, A.R. (1973). A review of humus and humic acids, Research series
no.145,S.C. Agricultural Experiment Station, Clemson, South Carolina,USA.

[21] Stevenson, F.J. 1994. Humus chemistry: Genesis, composition, reactions. 2, Edition,
John Wiley and Sons, Inc, New York. p. 285.

[22] Yilmaz, C. 2007. Humik ve fulvik asit. Hasat Bitkisel Uretim. Ocak, 260, p.74.

[23] Yilmaz, E., Alagéz, 2005. Organik materyal uygulamasinin topragin agregat olusum ve
stabilitesi iizerine etkileri. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 18 (1): 131-138.

8



https://www.sciencedirect.com/science/journal/03044238
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03044238
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03044238

M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:25 Cilt: 1

iS GUVENLIGI KULTURU VE UNIVERSITELER

OCCUPATIONAL SAFETY CULTURE AND UNIVERSITIES

Cem Sensogiit"

OZET

Is giivenligi kiiltiirii, is saglig1 ve giivenliginin oncelikli olarak hedef alindig1 bir yasam
seklidir. Giivenligin temelinde bilgi vardir ve yasam bicimi haline getirilmis bu bilgi ise
giivenlik kiiltliriini olusturmaktadir. Bu kiiltiiriin i¢sellestirilemedigi ortamlarda ise is kazas1 ve
meslek hastalig1 kaginilmaz hale gelmektedir. Ayrica bir kurumun giivenlik kiiltiirii, kurumda
gorev yapan calisanlarin is sagligi ve giivenligi acisindan olaylara vermis oldugu tepki ve
davraniglart ortaya koymaktadir. Bu perspektiften bakildiginda hem f{iniversite calisanlarina
hem de 6grencilerine benimsetilmis olan s6z konusu kiiltiir, tiniversitelerin giivenlikli agidan
isleyisine yol agmakla birlikte mezun olan O6grencilerin g¢alismis oldugu kurumlardaki
6grenilmis davranmiglarini pozitif yonde etkileyecektir ki ¢alisma hayati da bu konuda daha
olumlu bir seviyeye kavusacaktir.

Anahtar Kelimeler: Universiteler, Is giivenligi kiiltiirii, Diinya Saglik Orgiitii
ABSTRACT

The safety culture is a life style targeting occupational health and safety with a top
priority. There is knowledge in base of safety and this knowledge transformed into a style of
living forms the safety culture. In the case of not interiorizing the safety culture, work related
accidents will be inevitable. Furthermore, an institution’s safety culture reflects the behaviours
and attitudes of its occupants towards the job based hazards. From this perspective, the safety
culture espoused to the personnel and the students of a university may cause the university to
work in accordance with the safety culture as well as it affects its graduates positively in their
inbred behaviours at the institutions for which they are to work in the future resulting in the
working life retrieving to a better level. This paper examines the safety culture together with
the contribution supplied by the universities.

Keywords: Universities, Occupational safety culture, World Health Organization
1. GIRIS

Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) tahmin ydntemini baz alan Finlandiya Sosyal Giivenlik
ve Saglik Bakanligi’nin kayitlarina gore diinyada her 11,34 saniyede bir ¢alisan is kazast ve
meslek hastalig1 nedeniyle hayatin1 kaybediyor (Hamalainen ve ark., 2017). Bu rakamlar 15181
altinda her giin yaklasik 7616 calisan is kazast veya meslek hastaligi nedeniyle hayatini
kaybederken bu deger yillik 2,78 milyon ¢alisanin 6liimiine karsilik gelmektedir. Ayrica ayni
kayitlar, diinyada meydana gelen yillik dliimlerin %5’inin is yerlerinde meydana gelen kaza ve
hastaliklar sonucu olustugunu belirtmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) kayitlar1 ise (Amponsah-Tawiah & Dartey-Baah,2011)

! Prof.Dr., Dumlupmar Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, 43100 Kiitahya-TURKEY
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yerinde olmayan bir is saglig1 ve gilivenligi uygulamasi sonucu ortaya ¢ikan ekonomik kaybin,
bir iilkenin gayri safi milli gelirinin %10-20’sine karsilik gelebilecegini belirtmektedir. Avrupa
Birligi’nde yapilan ¢aligmalar, is kazalarinin Avrupa Birligine yillik maliyetinin 476 milyar €
oldugunu gostermektedir. Bu tutarin yaklasik 120 milyar €’su meslek hastaliklarinin sebep
oldugu kanser vakalar1 igin 6denmektedir (EU-OSHA, 2017).

Birlesmis Milletler Genel Sekreterlerinden Kofi Annan, isyerlerinde saglik ve giivenligin
saglanmasinin sadece dogru bir ekonomi politikast olmadigini ayn1 zamanda temel bir insanlik
hakki oldugunu belirtmigtir (Tawiah & Baah, 2011). Yasama hakki, en temel hak olmasia
ragmen her giin ¢ok sayida ¢aligan, yeryiiziinde hayatini ig kazalar1 nedeniyle kaybetmektedir.
ILO kayitlar1 gostermektedir ki meslek hastaliklart nedeniyle meydana gelen 6liimler, is kazasi
nedeniyle olusan dliimlerin sayisin1 ge¢mistir. Bu kayiplarin dniine gegilmesi igin yapilmasi
gerekenlerin basinda, is sagligi ve giivenligi konusunda toplumsal bilinglenmenin saglanmasi
ve giivenlik kiiltiiriiniin tesis edilmesi gelmektedir. Bu durumda da finiversitelere 6nemli
sorumluluklar diigmektedir.

2. iS SAGLIGI VE GUVENLIiGi KULTURU

Giliniimiize kadar giivenlik kiiltiirii ile ilgili yapilan arastirmalar, arastirmacilarin
birbirlerinden farkli tanimlar ile ortaya g¢ikmasi, bu konuda halen tam bir uzlagmanin
olmadigim goéstermektedir (EU-OSHA, 2011). Is saghgi ve giivenligi kiiltiirii, kisaca is
giivenligi kiiltiirii olarak dile getirilen ve 1986 yilinda meydana gelen Cernobil Faciasindan
sonra aragtirmalarda kendisine yer bulan husus, Wiegmann ve ark. (2002) gore 13 farkli
sekilde tanimlanmistir. Ancak, 1993 yilinda yapilan tanim halen bugiin tim kesimlerce kabul
gormektedir (HSE, 1993; Fleming, 2005; Aytag, 2011). Bu tanima gore bir organizasyonun
giivenlik kiiltiirii; birey ve grup degerlerinin, disiincelerinin, algilarinin, yeterliliklerinin ve
davranis modellerinin bir {irtintidiir.

Bir ¢evre veya kiiltiir igerisinde yasamim siirdiiren herkes, olaylar karsisinda benzer bir
durus sergileyip bunun bir norm oldugunu diisiiniirler. Buna bagl olarak, diger bir ifade ile bir
organizasyonun giivenlik kiiltiirii; ortak c¢aliyma uygulamalari, riski kabul ya da hos gérme
yatkinligi, tehlikeleri nasil kontrol ettigi ve kaza veya ramak kala olaylarina nasil tepki verdigi
ile ilgilidir (Reason, 1998; HSE, 2005). Giivenlik kiiltiirii, psikoloji, miihendislik, sosyoloji,
antropoloji ve organizasyonel teori gibi farkli perspektiflerden yapilan arastirmalara da konu
olmustur. Bu ayirimi g6z oniinde bulundurarak Guldenmund (2010) is giivenligi kiiltiirii
calismalarina yonelik yaklagimlari, analitik, pragmatik ve akademik olarak ii¢ kisimda ele
almistir (Tablo 1).

Tablo 1 Giivenlik kiiltiiriine ait analitik, akademik ve pragmatik yaklagimlar
(Guldenmund, 2010; EU-OSHA, 2011).

Temel Yaklasim | Zaman | Telafi Amach | Arastirma Degerlendirme Strateji ve Metotlar:
Bilgi Ozelligi

. Saha  calismasi,  etnografik-yaratici
Ak?rdemik..k Geemis | Nitel bilgi Betimsel metotlar (dokiiman analizi, gozlemler,
(antropolojik) hedef gruplar, miilakatlar vb.)
Analitik Simdi | Nicel bilgi | Betimsel | Giivenlik iklim lgiitleri, anketler
(psikolojik) ’
Pragmatik Gelecek Eﬁ;ﬁflhk Normatif, | Davranis odakli degerleme dlcegi
(tecriibe bazl1) . kuralc1 (DODE)

olgunlugu
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Pozitif bir giivenlik kiiltiiriine ait ii¢ temel unsur Sekil 1’de goriilmektedir (Pidgeon, 1991);

Sekil 1 Pozitif giivenlik kiiltiiriiniin temel unsurlari

Teknolojide meydana gelen hizli ilerleme sonucunda olusan yeni is alanlar1 ve buna
paralel alinmayan onlemler, ¢alisanlarin ciddi saglik ve giivenlik problemleri ile kars1 karsiya
kalmasina neden olabilir. Yeteri kadar dnemsenmeyen bu 6nlemler sonucu ortaya cikan is
kazalar1 ve meslek hastaliklari, hem ekonomik hem de sosyal agidan 6nemli kayiplara yol
acacaktir. Ayrica, s6z konusu bu yeni is alanlarinda gilivenlik kiiltlirii degisimi ¢ok zaman
alabilir, bu amaca yonelik planlar hassasiyetle yapilmali ve 6zenle takip edilmelidir. Bu
degisimin basariya ulasmasi ise kurumdaki gorevleri itibari ile en iisten en alta her bir ¢alisanin
bu anlayisa tam inanciyla miimkiin olabilir. Giivenlik kiiltiirlinde olmasi1 beklenen degisim ise
ornek davranis degisim modelleri ile saglanabilir. Bu modeller bir organizasyonda basari
saglarken diger bir organizasyonda basarisiz olabilir. Kendi organizasyonunuza uygun model
seciminde Sekil 2’de verilen model yardime1 olabilir (Fleming, 2001).
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Seviye 3
Surekli gelisim

Seviye 4
Isbirligi
Uvumun gelismesi igin ve
memnuiyet igin miicadele
Seviye 3

Kapsama Tiim personelin ilgisini

geligtirmek igin
yonlendir

Seviye 2

Yonetme On cephe personelinin

onemini fark et ve
personel

sorumiunlngunu gelistic

Seviye 1
Ortava c¢ikma

Sekil 2 Giivenlik kiiltiiri olusumu (Fleming, 2001)

3. IS SAGLIGI VE GUVENLiIGIi KULTURU OLUSTURULMASI iCiN
HEDEFLER

Is saghg ve giivenligi kiiltiirii olusturmak igin O6ngoriilen hedefler, evrensel boyutta ele
alindiginda su sekilde siralanabilir:

- Oncelikle calisma alanmin her asamasi igin is sagh@ ve giivenligi bilinci
olusturulmasi,

- Olusturulacak bilince temel teskil etmesi agisindan mevcut durumun ortaya konulmasi
ve gilivenlik kiiltlirline dair g¢alisanlarin beklentilerinin anketler vasitasiyla tespit
edilmesi,

- Yapilacak yasal ve uygulamaya yonelik diizenlemeler, giiniin teknolojik seviyesine
uygun olarak olusturulmasi,

- Organizasyonlara is sagligi ve giivenligi alaninda en ist diizeyde danigmanlik hizmeti
verilerek, egitici ve yol gosterici faaliyetlerde bulunulmasi,

- Ogzellikle calisanlarin ergonomik ortamlarda calismasmni saglayarak hem calisma
verimini artirmak hem de is kazalarini azaltmak i¢in ortam 6l¢limleri diizenli olarak
yapilmali ve siirekli iyilestirmeler saglanmasi,

- Ulusal ve uluslararasi kuruluslarla igbirligi olusturulmast,

- Is kazalar1 ve meslek hastaliklari ile ilgili gelismis bir veri tabam olusturulmast,

- Her tirli iletisim, yazili ve gorsel medya kullanilarak kampanyalar vasitasiyla
giivenlik bilinci olusturulmasina hiz verilmesi,

- Is kazalar1 ve meslek hastaliklari olaylarmin en aza indirilmesi.
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4. 1S SAGLIGI VE GUVENLIGiI KULTURU GELiSiMiNiN PAYDASLARI

Giivenlik normal kosullar altinda pozitif bir deger olup yaralanmalarin &nlenmesinde,
yasamlarin kurtarilmasinda, verimliligin ve {iriin miktarinin artmasinda 6nemli bir olgudur. Bu
sOylemden yola ¢ikarak, eger giivenlik aktif bir sekilde uygulamaya konulur ve iist yonetim
tarafindan 6nemli bir husus olarak goriiliirse, ¢alisanlar i¢in bu durum en iist seviyede ele alinir
ve kendileri de bu olgunun bir pargast haline gelirler (ACS, 2012). Ayrica, ¢alisma hayatinda
“insan” faktoriiniin de en az teknik boyut kadar goz Oniinde bulundurulmasi gerekliligi
unutulmamalidir (Aytag, 2011). Kabul edilebilir bir giivenlik kiltiiri Sekil 3°de verilen
faktorleri kapsar. Boyle bir giivenlik kiiltiirtinlin gergeklestirilebilmesi icin pek cok paydas
katk1 koymaly, ortak akil olusturulmali ve su {i¢ hususta kararlt olunmalidir (Peksen ve Canbaz,
2005):

1- Organizasyonlarin ¢caligma saglik ve giivenlik yonetim sistemlerini gergeklestirmekte,

2- Calisanlarin bu sistemin birer pargasi olma ve destekleme isteklerinde ve

3- Bazi kaygilar nedeniyle bu girisimlerin engellenmesine yonelik duruslarinda.

Is giivenliginin gelistirilmesinde ve uygulamaya gegirilmesinde paydas olarak;

1- Devlet,

2- Isveren,

3- Calisanlar-sendikalar,

4-  Universiteler ve

5- Meslek orgiitlerine degisik sorumluluk/yiikiimliiliik ve gorevler diismektedir (Pala,

2005)

Geri besleme,
izleme ve analiz
uygulamalar ile
surekli kurumsal

O0grenme
Ust y6netimin .. . Tehlikelere kars1
guvenlikteki GUVENLIK calisanlarin
kararlilig1 KULTURU ortaklasa dikkat
ve ilgisi

fyi tanimlanmis ve

iyi agiklanamamis
tehlikeler ile
miicadelede

gergekei ve esnek
uygulamalar

Sekil 3 Giivenlik kiiltiiriinii olusturan faktorler
13
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5. UNIVERSITELERIN iS GUVENLiGi KULTURUNDEKI YERi

Is giivenligi kiiltiiriiniin bir yasam sekli olarak benimsenmesi igin &nemli katkilar
saglayacak paydaslar arasinda yer alan Universiteler, giiclii bir giivenlik Kkiiltiiriiniin
olusturulmasi ve gelistirilmesi i¢in mutlaka tehlike arz eden hususlarin analizinin bilimsel yol
ve yontemler ile yapilmasinda rol model gorevini iistlenmelidir. Bdylece, hem biinyesinde
bulunan akademisyenlerin bu konudaki hassasiyetleri gelisecek hem de yapilan aragtirmalar ile
eksiklerin tespitine yonelik ¢aligmalar, giivenlik kiiltliriinlin olusmasina katki saglayacaktir. Bu
kiltiirii kendi organizasyonunda (iiniversite — enstitii) uygulamaya koyarak ornek olma
calismalar1 daha st diizeye tasinacaktir. Ayrica, hem lisans hem de lisansiistii dgrencileri
egitimlerini tamamladiklarinda, calismaya basladiklar1 organizasyonlarda bu kiiltiiriin
yerlesmesinde onemli islevler iistlenmis olacaklardir. Giivenlik kiiltiirii giiclii hale gelmis
iiniversiteler, kendi biinyesinde gergeklestirmis oldugu faaliyetler sirasinda, tehlike ile ilgili
sorunun tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve etkisinin azaltilmasi hususlarinda daha etkin
olacaklardir. Sekil 4’de tehlike analizinde takip edilmesi gereken bilimsel yol goriilmektedir
(ACS, 2012).

( * Aragtirmanin
amacinin
belirlenmesi

+Ogrenilmesi ]
gereken

derslerin

belirlenmesi

ehlikenin
belirlenmesi ve
yorumunun
yapilmasi

*Belirli kontrol
yontemleriyle
isin yapilmasi

A\

Sekil 4. Tehlike analizinin bilimsel yontemle integrasyonu

Is giivenligi Kkiiltiiriiniin gelistirilmesinde {iniversitelere diisen gorevleri su sekilde
siralayabiliriz (Pala, 2005):
1- 15 saglig1 ve giivenligi agisindan sosyal politikalara katki,
2- Bilimsel olarak giivenilir bir kayit sisteminin kurulmasi,
3- s kazalar1 ve meslek hastaliklarinin bilimsel yontemler ile analizi,
4- s saghig ve giivenligi alaninda galismayi planlayan isgiiciine egitimin verilmesi,
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5- s sagh@ ve giivenligi alaninda calisacak isgiiciiniin mezuniyet sonrasi, olusan
geligsmelere paralel siirekli egitimine katk1

6- Issagh@ ve giivenligi ile ilgili arastirmalarin yapilmast ve

7- 15 sagh@ ve giivenligi ile ilgili laboratuvarlar ve akademik ortamin olusturulmasidir.

6. SONUCLAR VE ONERILER

Is saghg1 ve giivenligi ile ilgili kiiltiiriin olusturulmasi asamasinda siiphesiz tiim sosyal
taraflarin katki koymasi onem arz etmektedir. Bununla birlikte, bu olaym dogrudan bir
sorumlusu olmalidir ki yasa koyma ile kontrol mekanizmasini elinde bulunduran devletin
bilinyesindeki bir kurum bunu gerceklestirilebilecektir. Bu kurum, is sagligi ve giivenligi ile
ilgili caligmalar yaparak veya yaptirarak, sosyal taraflar1 bilgilendirmeli ve yasa ile
yonetmeliklerin  uygulanmasinda yol gosterici olmalidir. S6z  konusu  kiiltiiriin
yerlestirilmesinde 6nemli diger bir unsur da egitimdir. Universiteler, tam da burada hem ilgili
arastirmalarin yapilmasi hem de egitim noktasindaki sorumluluklarin 6nemli bir paydasi olarak
Uzerlerine diisenleri gergeklestirerek giivenlik kiiltiiriiniin olusmasi ve yerlesmesine 6nemli
katkilar saglayabilirler.
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INVESTIGATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF HAp
COATINGS COATED ON TI6AL4VY MATERIAL BY ANSYS
PROGRAM

ibrahim Aydin', Can Génenli’

ABSTRACT

Biomaterials are synthetic or natural materials used to support the functions of living
tissues in the human body structure and are continuously or periodically in contact with body
fluids (eg blood). Biomaterials are used for repair of damaged tissue and organs by
implantation, must be compatible with the body in order to perform the required functions. In
this study, titanium alloy, which has the best biocompatibility, was used as a base material for
long-term implantation (placing it in the skin). In addition, hydroxyapatite coating was
performed on the surface of Ti6Al4V material using aminoacetic acid - sodium aminoacetate
buffer system. Coatings were modeled with the ANSYS program to examine the mechanical
properties of the resulting coatings. Mechanical properties such as tensile analysis, natural
frequency, etc. of the coating have been investigated in order to determine the resistance
against the mechanical effects that the coating applied by the modeling can be exposed to in
use.

Keywords: Coating, Hydroxyapatite (HAp), FEM

HAP KAPLANAN TI6AL4V MALZEMELERIN ANSYS PROGRAMI
iLE MEKANIK OZELLIKLERININ iNCELENMESI

OZET

Biyomalzemeler, insan viicut yapisindaki canli dokularin fonksiyonlarini yerine getirmek
veya desteklemek maksadiyla kullanilan sentetik ya da dogal malzemeler olup stirekli olarak ya
da belirli araliklarla viicut akiskanlari ile (6rnegin kan) temas ederler. implantasyon islemiyle
hasar gdren doku ve organlarin tamiri i¢in kullanilan biyomalzemelerin gerekli istenen islevleri
yerine getirebilmesi i¢in viicut ile uyumlu olmast gerekmektedir. Caligmada altlik malzemesi
olarak, uzun siireli implantasyonda (deri i¢ine yerlestirmede) en iyi biyouyumluluga sahip olan
titanyumun alagimi kullanilmistir. Bu ¢aligmada aminoasetik asit — sodyum aminoasetat
tampon sistemi kullanilarak Ti6Al4V malzeme yiizeyine hidroksiapatit kaplamanin malzemeler
sonlu elemanlar metoduyla modellenmistir. Yapilan modelleme ile uygulanan kaplamanin
kullanim yerlerinde maruz kalabilecegi mekanik etkilere karsi dayanimini belirleyebilmek igin
kaplamanin gerilme analizi, dogal frekans1 gibi mekanik 6zellikleri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Kaplama, Hidroksiapatit (HAp), SEM

! Manisa Celal Bayar Universitesi Manisa Meslek Yiiksek Okulu Sehitler Mahallesi Mehmetcik Cad.
No:2/1 Sehzadeler/Manisa, Tel: 0 (236) 234 44 61/1989, Fax: 0 (236) 234 44 51,
ibrahim.aydin@cbu.edu.tr, *Iletisimden sorumlu yazar
2 Ege Universitesi Ege Meslek Yiiksekokulu Bornova/izmir, Tel: (0232 ) 373 62 19 | Fax: (0 232 ) 388
75 99, can.gonenli@ege.edu.tr
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1. INTRODUCTION

Degenerative and inflammatory diseases of fractures, bones and joints, congenital and
acquired deformities, spinal deformities, primary or metastatic tumoral diseases of the skeletal
muscle system affect millions of people every year. These diseases often cause tissue and
organs to be damaged and even to lose their function. These bruises and loss of function often
indicate the need for surgical intervention. Metal - based biomaterials are the most suitable
materials for the mechanical loadings of the skeletal - muscle system and the mechanical
properties of this system [1].

Ceramic materials used in orthopedic and dental applications show biocompatibility.
These materials, which are expressed as ceramics, have advantages which are similar to the
tissues. The best material providing these properties is hydroxyapatite [2]. Hydroxyapatite
(HA) is a biomaterial that contains calcium and phosphate groups in the apatite group of
bioactive ceramics. By virtue of this feature, it is chemically resistant to the apatite structure of
the bone and to other hard tissues. However, since hydroxyapatite cannot meet the values of
bone alone in terms of its mechanical properties, it is generally used on the base material [3, 4].

Application of HA coating on metal surface; to combine the high biocompatibility and
bioactivity of HA with the mechanical properties of metallic materials to achieve bone /
implant fixation via chemical binding [5, 6].

There are various methods for preparing these coatings. Sol-gel and biomimetic
techniques have been applied, including coating with dipping, spray coating, pulsed laser
precipitation, electrophoretic coating, plasma spray and thermal spray coating such as HVOF
(High Velocity Oxy-Fuel) [7, 8].

In this work, Ti6Al4V alloy which is the most preferred as base material is used.
Biomimetic method was preferred for coating and a synthetic body fluid (SBF) was used in the
same values as the ion values in human blood plasma. In this study, plating of substrate
materials was carried out on Ti6Al4V alloy for 24, 48, 72 and 96 hours using Aminoacetic
Acid-Sodium Aminoacetate buffer system environment with biomimetic technique for the first
time.

In addition to working, the coatings are modeled with the finite element method in
ANSYS program. The mechanical properties of the modeled coatings are investigated using
this program.

2. MATERIAL AND METHOD
2.1 Selection of implant material
In the experiment, Ti6AI4V substrate material, which is frequently used as implant

material in the plating process, is used in dimensions of 10x10x1.2 mm. Table 1 shows the
chemical composition of the substrate material and Table 2 gives the mechanical properties.
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Table 1. Ti6Al4V weight chemical composition of alloy (ASTM F 1044-99) [3]

Element %
Ti The Rest
C 0,005
N 0,003
Fe 0,1
(0] 0,09
Vv 3,87
Al 6,21
H <,0005
Y <,001
Other <3
Table 2. Mechanical properties of Ti6Al4V material [5]
Material Yield Tensile Strain | Reduction
Stress Stress % Ratio
(MPa) (MPa) %
Ti6Al4V 883 960 13 50

2.2 Preparation of coating

In the preparation of coating part, firstly the base material was sanded. The sanded
materials were washed sequentially with pure water, then placed in acetone, washed again with
distilled water, and placed in an ultrasonic bath. In the ultrasonic bath, the cleaned based
materials were kept at 40 °C for 24 hours to provide surface activity in 100 mL 5M NaOH +
0.5 mL 35% H202 solution and sodium titanate hydrolyzate formation. After the surface-
activated substrates were washed with pure water, the material was allowed to dry at 60 °C.
Aluminum foil wrapped material that cannot get air is kept at 600 °C temperature for 1 hour
and cooled to room temperature again. The salts of the amounts in Table 3 for SBF were
dissolved in 2 L of the solution by mixing in the magnetic stir bar in a 2 L beaker in 1.5 L of
purified water. The solution was heated to 37 °C and added to 1 M glycine solution and
measured by pH meter to pH 8. The pH of the solution was lowered to 7.4 by addition of
MgCl2.6H20 and CaCl2.2H20 salts and the glycine solution was added again and the volume
was reduced to 2 L by the addition of pure water. The coating process was carried out by
biomimetic methods on substrates prepared at 37 °C for 24, 48, 72, 96 hours and kept in SBF.
At the end of the process, the materials removed from the solutions were rinsed with pure
water and left to dry at 60 °C [7]. Table 3 shows the amount of salt used when preparing the
SBF.

Table 3. Inorganic salts and amounts in SBF (total volume = 2L) [7]

Material mg/Mmol Amount Mmol/L
(mg/2L)
KCI 74,55 746,0 K" 5;CI:5
NaCl 58,44 10519,2 Na":90; CI:90
Na,HPO,H,0 177,99 356,0 HPO,”:1; Na™: 2
Na,SO, 143,04 142,0 SO,” :0,5; Na*: 1
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NaHCO; 84,01 4536,6 HCO;:27;Na":27
Na-glycinate (Na- 97,05 43134 Na*:22
aminoacetate)
CaCl,.2H,0 147,02 735,2 Ca*:25;Cl:5
MgCl,.6 H,0 203,31 610,0 Mg?:15;Cl:3
Glycine (>99%) 1M 75,06
(Aminoacetic acid)

These implants, given the manufacturing method and whose coating thicknesses vary
according to the waiting time, are modeled by the finite element method as the coating material
and the buffer material have the same production thickness. Table 4 gives the coating
thicknesses and Table 5 gives the modulus of elasticity that materials used are taken.

Table 4. Average coating thicknesses [7]

HA Waiting Time Coating Thicknesses
(Hour) (nm)
24 4,13 +0,255
48 4,73 £0,157
72 5,47 +0,098
96 5,55 +0,102

Table 5. Elasticity Modules of Coatings for Waiting Times [9]

HA Waiting Time Modulus of Elasticity
(Hour) [E] (GPa)
24 1,238
48 0,351
72 0339
96 0,173

The implant material was modeled as a composite material with the aid of the ANSYS
program and fixed at four sides (Figure 1), taking into account the substrate material measured
previously and the coating thicknesses and modulus of elasticity formed at the end of the 24,
48, 72 and 96 hour waiting periods. The penetration depths, maximum stress values and stress
distributions of these samples were plotted under equal conditions with the application of 1 N
force from the midpoint of each sample.
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At ANSYS
R16.0,

JAN 26 2017

11:57:58

Figure 1. Finite Element Model
3. RESULTS

The penetration depth and stress distribution plots of each sample of 4 different waiting
times of 10x10x1.2 mm size under 1 N load are similar. Figure 2 shows the deformation
distributions of samples under 1 N load and Figure 3 shows the general behavior of stress
distributions.

NODAL SOLUTICH AN SYS
STER=1 R16.0
SUB =1 JBN 26 2017

TIME=1
Uz (AVG)
RSYS=0
DMX =.547E-07
SM =-.370E-10
SMX =.486E-07

12:01:13

e
—.270E-10 108E-07 .216E-07 TazeE-07 .§32E-07
sa7E-08 .1£2E-07 .270E-07 .278E-07 .486E-07

Figure 2. Deformation Distribution
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NODAL SOLUTICN AN SYS
STEP=1 R16'D
SUB =1 TN 26 2017
TIME=1 12:03:55
SEQV (ave)
DMX =.547E-07
ST =2891.89
SMX =.115E+07

L ——— S

2891.89 258320 513748 7689176 -102E+07

130606 386034 641462 856850 -115E+07

Figure 3. Stress Distribution

Although the tensile distribution graphs were obtained in a similar manner, differences in
penetration depth and maximum stress values of the 4 different samples obtained by 24, 48, 72
and 96 hour stand-offs resulted from the thickness and elasticity modulus of the coatings.
Figure 4 shows the variation of penetration depths corresponding to the waiting times. Figure 5
shows the Von Mises stress values corresponding to different waiting times and these waiting
times. According to this graph, by increasing the coating time from 24 hours to 96 hours, the
tensile value carried by the material reaches only 16% of the initial value.

Indentation Depth
4B8.711 " T T T T

PERz] S : ; -

Depth {prm)

4B.707 i 1 i i 1 i I
20 30 40 a0 B0 70 a0 90 100
Waiting Time (h)

Figure 4. Penetration Depths
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Stress

“on Mises Stress (kPa)
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Waiting Time (h)

Figure 5. Von Mises Stresses

In addition to these results, how the first natural frequency of the sample implant changes
with respect to the waiting times is also examined. The first natural frequencies corresponding
to the different waiting times of the samples are given in Figure 6. According to this graph, it is
observed that the first natural frequency value is in the decreasing behavior by increasing the
waiting time.

Freguency
91.09 T T T T

91.07

First Matural Frequency (kHz)

Y] G, RN P Y R

20 30 40 50 &0 70 80 90 100
Waiting Time (h)

Figure 6. First Natural Frequencies
4. CONCLUSIONS

As a result of this study, hydroxyapatite coated surface of Ti6AI4V material which is
compatible with blood plasma using amino acetic acid - sodium aminoacetate buffer system
was modeled in ANSY'S program. Mechanical properties such as tensile, natural frequency;, etc.
have been investigated to determine the resistance to applied mechanical effects of coatings. It
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is known that as the waiting time from previous researches increases, the coating thickness
increases and the elastic modulus of the coating decreases. In the analysis of these data,
penetration depth increased and Von Mises tensile value decreased as the waiting time
increased. In addition, the natural frequency values of the implants decreased as the waiting
time increased.

5. REFERENCES

[1] Ozkurt, B., Tabak A. Y., Metallic biomaterials and metallosis. Tirk Ortopedi ve
Travmatoloji Birligi Dernegi Dergisi, 2011, 10(2), 83-86.

[2] Hsieh, M. Perng, L.Chin, T., Perng, H., 2001. Phase purity of sol-gel-derived
hydroxyapatite ceramic, Biomaterials, 2001, vol. 22, pp. 2601-2607.

[3] 1. Aydin, H. Cetinel, A. Pasinli, M. Yiiksel, Preparation of hydroxyapatite coating by
using citric acid sodium citrate buffer system in the biomimetic procedure, Materials Testing
(10) 2013, pp 782-788 d0i:10.3139/120.110501.

[4] 1. Aydin, H. Cetinel, A. Pasinli, M. Yiiksel, Fracturing and adhesion behavior of
hydroxyapatite formed by a citric acid and sodium citrate buffer system, Materials Testing, (58)
2016, pp 1 - 6 doi:10.3139/120.110826

[5] I. Aydin, An investigation of fracture and wear behavior of HA coatings deposited onto
Ti6AIl4V alloys in a new environment, PhD Thesis, Celal Bayar University, Turkey, 2013.

[6] Ward, L.P., Strafford, K.N., Wilks, T.P., and Subramanian, C., The role of refractory
element based coating on the tribological and biological behaviour of orthopaedic implants,
Jour. of Materials Processing Technology, 1996, 56, 364-374.

[7]1 Aydin, i., Kirman, M., Pasinli, A., Coating Ti6Al4V Alloy by Hydroxyapatite through
Biomimetic Method using Aminoacetic Acid-Sodium Aminoacetate Buffer System and
examination of features of the coating, 1st International Mediterranean Science and
Engineering Congress, 2016, 26-28 October, Adana, Turkey.

[8] Chai, C. S., Gross, K.A., Ben-Nissan, B., Critical ageing of hydroxyapatite sol-gel
solutions, Biomaterials, 1998, vol. 19, pp. 2291-2296.

[9] Aydm, I, Kirman, M., Investigation of Fracturing and Adhesion Behavior of
Hydroxapatite Coating Formed by Aminoacetic Acid-Sodium Aminoacetate Buffer Systems,
Metals, 2018, 8(3), 151; doi:10.3390/met8030151.

23



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:25 Cilt: 1

BiR MANYEZIT ACIK ISLETMESINDE DELME VE PATLATMA
MALIYET ANALIZI

DRILLING AND BLASTING COST ANALYSIS OF AMAGNESITE
OPEN-PIT MINE

Cem Sensogiit', Elif Gokce Uckag

OZET

Bu caligmada, bir acik ocak madenindeki delme ve patlatma islemlerinin maliyet analizi
yapitlmisti. Bu maliyet analizi hesaplamasinda satha maliyet yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde maliyet unsurlari; direkt ilk madde ve malzeme giderleri, direkt ig¢ilik giderleri ve
genel tiretim giderleri olarak 3 grup altinda incelenmistir. Delme ve patlatma iglemleri ayr1
safhalar olarak ele alinmis, delme ve patlatma islemlerinin toplam maliyetleri ve birim
maliyetleri bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Delme, Patlatma, Maliyet analizi
ABSTRACT

In this study, the cost analysis of drilling and blasting operations in an open pit mine was
carried out. In calculation of costs, the phase cost method is used. Cost elements used in this
method were analyzed under three groups such as basic material expenditures, direct labor
expenditures and general production expenditures. The drilling and blasting operations were
considered as separate stages and the total costs and unit costs of drilling and blasting
operations were determined.

Keywords: Drilling, Blasting, Cost analysis
1. GIRiS

Acik ocak maden isletmelerinde, toplam maliyet hesaplamasi, genellikle delme, patlatma,
yiikleme, tagima ve kirma islemlerinin maliyetlerinin toplamindan olusmaktadir. Ancak
iiretimin ilk asamasi olan delme ve patlatma islemi, yapilacak sonraki asamalar1 da maliyet ve
verimlilik basta olmak iizere birgok acidan etkileyeceginden dolay: diger islemlere gore daha
onemlidir (Bilgin, 1986).

Bir maden isletmesinde delme ve patlatma maliyetlerinin tespit edilmesi ve analizinin
yapilmasinin baglica nedenleri agagida siralanmistir;
e Uretim sonucu elde edilen iiriiniin mal olus fiyatin1 hesaplayarak faaliyet sonuglarini
belirlemek,
e Maliyet goz Oniinde bulundurularak yapilan planlama ve kontrol sonucunda
verimliligi arttirmak,
e Basar1 degerlendirmesi yapmak ve
e Karar vermektir.

L prof, Dr., Dumlupinar Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 43100 Kiitahya-TURKEY
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2. DELME VE PATLATMA MALiYETLERI
a. Safha Maliyet Yontemi

Bu c¢aligmada, maliyet hesaplamalarini yapmak i¢in saftha maliyet yontemi kullanilmustir.
Safha maliyet yontemi, ayn1 ya da benzer tiirdeki iiriinlerin ¢ok miktarda tiretildigi durumlarda
kullanilan bir maliyet yontemidir Karakaya, 2011; Ozgelik, 2013; Biiyiikmirza, 2016).

Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in;
e Uretim, birbirini izleyen ve birbirine bagl sathalar halinde olmal,
e  Uretim ¢ok fazla olmali ve
e Tek veya birbirine benzeyen birkag iiriin liretilmesi gerekir.

Madencilik, ¢imento, tekstil, kimya, plastik, un, lastik vb. sanayi isletmelerinde bu
yontem uygulanmaktadir.

Bu yontemde maliyetleri hesaplarken maliyet unsurlari, 3 baslik altinda ele alinmaktadir.
Bunlar;

e Direkt ilk madde ve malzeme giderleri,

o Direkt iscilik giderleri ve

e  Genel tiretim giderleridir.

Direkt ilk madde ve malzeme giderleri: flk madde ve malzemeler, iiretim sirasinda
kullanilmaktadir. Bu maddeler {irlinlin biinyesinde goriilebilecegi gibi fiziksel ya da kimyasal
degisikliklere ugrayarak hi¢ gériinmeyen bir halde de olabilir.

Isletmede yapilan incelemede delme ve patlatma islemleri i¢in kullanilan ilk madde ve
malzemeler su sekilde tespit edilmistir;

Tablo 1 Delme ve patlatma iglemlerinde kullanilan ilk madde ve malzemeler

Delme Patlatma
ANFO (2)
ilk Madde ve Malzeme Giderleri Mazot (1) Non?' KaPSUI @)
Dinamit (4)
Elektrikli kapsiil (5)

Delme ve patlatma islemlerinde kullanilan ilk madde ve malzemeler (Tablo 1) sdyle
aciklanabilir;

(1) Delme makinasinin kullanildig: akaryakat,

(2) Deliklere doldurulan patlayici madde,

(3) Ateslemeyi saglayan nonel kapsiil,

(4) Patlatmay1 saglayan patlayict madde ve

(5) Ateslemeyi saglayan elektrikli kapsiil.

Direkt _iscilik _giderleri: Iscilere 6denen iicretlerin direkt iscilik giderleri olarak dikkate
almabilmesi igin, ¢alisan is¢ilerin iiretimde ¢aligmasi ve dogrudan iiretim ile {iriin arasinda bir
iliski olmas1 gerekir. Buna gore direkt iscilik giderleri, hangi {iriin i¢in harcandigi belirlenebilen
ve ig¢i basina ¢aligma siiresi ile dlciilebilen giderlerdir.

Yapilan incelemede delme ve patlatma islemlerinde ¢alisanlara iliskin ele alinacak direkt isgilik
giderleri su sekildedir;

25



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:25 Cilt: 1

Tablo 2 Delme ve patlatma islemlerinde kullanilan is¢ilik maliyetleri

Delme Patlatma
Direkt iscilik Giderleri Operator (1) Atelssl‘é‘ygii) 3

Delme ve patlatma islemlerindeki iscilik maliyetleri (Tablo 2) ise asagidaki gibi
siralanmaktadir;

(1) Delme makinasini kullanan operator,

(2) Delikleri dolduran is¢i ve

(3) Ateslemeyi yapan uzman kisi.

Genel iiretim giderleri: Uretim ile ilgili olan, ancak direkt ilk madde ve malzeme giderleri ile
direkt iscilik giderlerinin diginda kalan giderlere genel {retim giderleri olarak
adlandirilmaktadir. Uygulamada bu giderler, iiretimin sonucuna gore iretim maliyetine
yansitilmaktadir.
Genel iiretim giderleri isletmeler tarafindan su sekilde siniflandirilmaktadir;

e Endirekt malzeme giderleri,

e Endirekt is¢i ticret ve giderleri,

e Disaridan saglanan fayda ve hizmetler,
e Amortisman giderleri,
[ ]
[ ]

Genel yonetim giderlerinden iiretime diisen paylar ve
Finansman giderlerinden iiretime diisen paylar.

Delme ve patlatma konusunda yapilan islemlerde genel iiretim giderleri asagida verilen tabloda
siiflandirilmistir (Tablo 3). Ancak yapilan bu calismada, maden isletmesinin genel yonetim
giderlerinden ve finansman giderlerinden tiretime diisen paylar, yillik olarak hesaplandigi ve
muhasebeciler tarafindan hazirlanan bir dagitim formiilii ile yapildig1 icin dikkate alinmamustir.
Tablo 3 Delme ve patlatma islemlerinde kullanilan genel iiretim giderleri

Delme Patlatma
Endirekt Malzeme Eetian I{cu (Bit) (1)

Tij (2)
Endirekt iscilik Miihendis (3) Miihendis (6)
Dl.sarldan Saglanan Fayda ve Bakim Onarim Hizmetleri (4)
Hizmetler
Amortisman Giderleri Yillik Yipranma Payi (5)

Tablo 3’e gore genel iiretim giderleri su sekildedir;

(1) Delme makinasinin delici ucu,

(2) Tij,

(3) Delme iglemini planlayan miithendisin iicretinden bu isleme diisen pay,

(4) Delme makinasinin yillik bakim onarim gideri,

(5) Delme makinasinin yillik amortisman gideri ve

(6) Patlatma islemini kontrol eden miihendisin iicretinden bu igleme diisen pay.

Genel iiretim giderleri i¢indeki amortisman, kullanilan makinanin yillik yipranma payin1 ifade
etmektedir.
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b. Tsletmede Uygulanan Delme ve Patlatma islemi

Bu ¢alisma, Eskisehir ili sinirlari igerisinde bulunan bir manyezit agik ocak maden isletmesinde
uygulanan delme ve patlatma islemleri i¢in gergeklestirilmistir (Sekil 1).

" (®)Magnesit As

\

Sekil 1 Yer bulduru haritas1

Bu isletmede delme isleminde T-4 delik delme makinasi kullanilmaktadir. Makine bir
operator tarafindan kullanilmakta ve giinde ortalama 3,5 saat ¢alismaktadir. Delici makine,
calisma sirasinda saatte yaklasik 53 litre mazot tiiketmektedir. Makine 1987 model olup,
isletmede 30 yildir kullanilmaktadir. 213 no’lu Vergi Usul Kanunu’na (VUK, 1961) gore
makinanin amortisman siiresi 10 yildir ve bu siireyi doldurdugundan dolay: artik amortisman
ayrilmamaktadir. Makinanin bakim ve onarimi ise digaridan bir firmadan aylik hizmet alim
olarak gerceklestirilmektedir. Makine ile 170,1 mm ¢apinda ve ortalama 10 m derinliginde
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delikler acilabilmektedir. Delik egimi genellikle 90° olmaktadir.

Isletmede uygulanan delme islemindeki bir atim igin delik delme makinasmin verileri Tablo
4’de gosterilmistir.

Tablo 4 Delici makineye ait veriler

Atim No. 1
Caligma Siiresi (Motor saati) 5,85
Delik Cap1 (mm) 170,1
Delik Egimi (°) 90
Delik Sayisi (adet) 18
Delik Boyu (m) 10
Tiiketilen Siv1 Yakat (Lt) 315

Isletmede patlatma islemi, arazi yapisina bagh olarak tek sira veya sesbes olarak yapilmaktadur.
Patlatma isleminde yemleyici olarak 500 gr’lik dinamit lokumlar1 kullanilmakta ve delik
boyuna bagli olarak yemleme miktar1 degismektedir. Sikilama malzemesi olarak delikten
¢ikarilan kirintilar kullanilmaktadir. Delik boyuna gore de sikilama boyu degismektedir.
Sikilama islemleri i¢in 2 adet isci ¢calismaktadir. Delik diplerinde nonel kapsiiller kullanilirken
yiizey baglantilar ise nonel yiizey gecikmeleri ile birbirine baglanan elektrikli kapsiiller ile

saglanmaktadir. Yapilan baglantilar, teknik nezaretei tarafindan kontrol edilmektedir.
Isletmede gerceklestirilen bir patlatma islemine iligkin parametreler Tablo 5’te goriilmektedir.

Tablo 5 Patlatma Tasarim Parametreleri

Atim No.1
Delik Egimi Dik
Delik Diizeni Tek sira
Basamak Yiiksekligi (m) 10
Delik Cap1 (mm) 170,1
Delikler Arasi Mesafe (m) 6
Delik Boyu (m) 10
Sikilama Boyu (m) 3
Delik Sayisi (adet) 18
Uretim Miktar1 (m°®) 6.840

Bu cizelgedeki parametreler dikkate alinarak olusan yigin, teorik olarak hesaplanmistir ve bu

deger iiretim miktar1 olarak alinmigtir.

Yapilan patlatma isleminde kullanilan kapsiil, ANFO ve dinamitler de Tablo 6’da

goriilmektedir.

Tablo 6 Atimda kullanilan patlayici madde verileri

Atim No. 1

Dinamit (kg) 9
Nonel Kapstl (adet) 18
ANFO (Kg) 2.232
Elektrikli Kapsiil (adet) 1
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Delme ve patlatma maliyetlerinin hesabinda dikkate alinacak genel iiretim giderlerine iligkin
veriler ve birim fiyatlar1 Kasim 2016 ayma ait degerler temel alinarak asagidaki gibi

belirlenmistir.

Tablo 7 Uretim giderlerine iligkin veriler

Gider Kalemleri Birim Birin(lbl)?‘iyatl
Matkap Ucu nﬁzie;/ Zet 625,00
Tij (Boru) Yl’;‘iey if{et 833,33
ANFO T 2,29
Kapsul Delik lljgf/::a gore 100
Dinamit 1 adet}igBOO or 16,00
Bl P14 et —— bg‘j:; — 245
Bakim Onarim Gid. Vilik hi‘ﬁlel; olarak 4.166,67
Amortisman Defi erAg;ng”_ ok 0,00

Delme ve patlatma maliyetlerinin hesabinda dikkate alinacak diger bir unsur ise is¢ilik giderleri
olacaktir (Tablo 8).

Tablo 8 Aylik is¢ilik giderleri

Iscilik Tiirii Net Ucret (b) Giydirilmis Ucret (b)
Operator 3.000,00 4.894,68
Miihendis 2.600,00 4.242,06
Isci 2.000,00 2.974,38
Atesleyici 2.400,00 3.860,50

Incelenen isletmede calisanlar, iicretlerini aylik ve net olarak almaktadir. Bu nedenle net
iicretleri iizerinden giydirilmis iicretleri hesaplanmustir. Isciliklerin aylik olarak isverene
maliyeti “giydirilmis ticret” olarak adlandirilmaktadir.

Giydirilmisg {icret iizerinden aylik is¢ilik maliyetleri Tablo 8’de gosterilmistir.

Ayrica giydirilmis {icret lizerinden giinliik ticret (26 gilin/ay) ve haftalik 45 saatlik calismaya
gore (45/6 giin) saatlik iicret hesaplanmis ve Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9 iscilik maliyetlerinin giinliik ve saatlik tutarlari

iscilik Tiirii Ginliik Ucret (b) Saatlik Ucret (b)
Operator 188,26 25,10
Miihendis 163,16 21,75
Isci 114,40 15,25
Atesleyici 148,48 19,80
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C. Delme ve Patlatma Maliyet Analizi

Uygulamada kullanilan safha maliyet yonteminde, belirli bir dénem igin her safhanin
maliyeti ayr1 olarak hesaplanir ve bulunan maliyetlerin toplami alinarak o safhadaki iiretim
miktarma boliinerek sathanin birim maliyeti, donem i¢in hesaplanmis olur.

Bu calismada, dénem 1 giin olarak alinmistir. Yani isletmede 1 giin igerisinde yapilan bir atim
seklindeki delme ve patlama islemlerinin toplam ve birim maliyeti hesaplanmustir.
Birim maliyet hesabinda kullanilacak formiil su sekildedir;

.. . Safhanin toplam maliyeti
Birim maliyet = 1
ye Safhadaki tiretim sayis1 [ ]

Delme maliyetleri su sekilde formiile edilebilir,

Delme maliyeti = {1k madde ve malz. gideri + Direkt is¢ilik gideri + Genel iiretim gideri  [2]
Bu formiile gore delme maliyeti, bir atimda acilan delik sayis1 toplami olarak hesaplanacak,
daha sonra bir metre delik maliyeti hesaplanacaktir.

Atim no.l i¢in, atimda acilan deliklere iliskin maliyetler Tablo 10°da verildigi sekildedir;

Tablo 10 Delme maliyetleri (Atim no.1)

Maliyet Kalemleri | Delme Maliyetleri |  Tutar ()
Ilk madde ve malzeme giderleri
Mazot | 315 Ltx427b | 1.345,05
Direkt iscilik giderleri
Operator | Giinlik Ucret | 188,26
Genel tiretim giderleri
Matkap Ucu 625,00 1/26 giin 24,04
Tij (Boru) 833,33 /26 giin 32.05
Miihendis Saatlik tcret x 1 21,75
Bakim On. 4.166,67 b/26giin 160,26
Amortisman 0,001/ 26 giin 0,00
Toplam 1.771,41
Delik boyu (18adet x 10m) 180 m
Birim maliyet (£/m) 9,84

Sonug olarak, 1 no’lu atim i¢in 10 m boyunda 18 adet delik agilmistir. Toplam maliyeti
1.771,41 ¥’dir.

Bir delik agisindan maliyet;
1.771,41 £/18 adet = 98,41 b olup, toplam delik boyuna gore 1 m’lik delik boyunun maliyeti
ise 9,84 b’dir.

Patlatma maliyetleri de ayni sekilde formiile edilebilir,

Patlatma maliyeti = Ik madde ve malz. gideri + Direkt iscilik gideri + Genel iiretim gideri [3]
Bu formiile gore patlatma maliyeti, bir atimda elde edilen yigmin m® biiyiikliginiin toplami
olarak hesaplanacak, daha sonra bir m® yiginin patlatma maliyeti hesaplanacaktir (Tablo 11) .
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Tablo 11 Patlatma maliyetleri (Atim no.1)

Maliyet Kalemleri | Delme Maliyetleri | Tutar (b)
Ilk madde ve malzeme giderleri

ANFO 2.232 Kgx229% 5.111,28

Kapsul 288 mx 1,00 b 288,00

Dinamit 9kgx 16,00 b 144,00

El. Kapsul l adetx 2,45 b 2,45
Direkt is¢ilik giderleri

Isci Giinluk ticret x 2 228,80

Atesleyici Gunluk tcret x 1 148,48
Genel iiretim giderleri

Miihendis | Saatlik ticret x 1 21,75

Toplam 5.994,76

Elde edilen y1gin miktar1 (m°) 6.840

Birim maliyet (b/m°) 0,87

Sonug olarak, bu atimda 6.840 m® yigin elde edilmistir. Toplam maliyeti 5.944,76 b’dir. 1 m®
yigm i¢in maliyet 0,87 b olarak bulunmustur.

Acik ocak maden isletmelerinde birim maliyet hesaplamalari, patlatma sonucu elde edilen
yigmim 1 m® miktarina gére degerlendirilmektedir. Bu durumda elde edilen y1gmn igin yapilan
delme ve patlatma maliyetleri Tablo 12°de birlikte ele alinmustir;

Tablo 12 Delme ve patlatma iglemlerinin toplam ve birim maliyetleri

Toplam ve Birim Maliyetleri
Delme maliyeti (b) 1.771,41
Patlatma maliyeti (b) 5.944,76
Toplam maliyet () 7.716,17
Toplam elde edilen y1gim (m”°) 6.840
Birim maliyet (£/m”) 1,13

Yukaridaki tabloya gore yapilan bir atim i¢in delme ve patlatma islemlerinin toplam maliyeti
7.716,17 b ve birim maliyeti de 1,13 { olarak bulunmustur.

Ancak isletmede elde edilen yiginin hesaplamalari teknik olarak kiibaja gore hesaplanirken,
satis islemleri agirlik birimi (ton) lizerinden yapilmaktadir.

Bu durumda hesaplamalar, agirlik birimine gore incelendiginde;

Oncelikle ¢ikarilan manyezitin yogunlugu 2,5 ton/m® alindiginda 1 m® yigin igin agirhk 2.500
kg veya 2,5 ton etmektedir.

Elde edilen y181in, agirlik agisindan degerlendirildiginde 1 ton igin toplam ve birim maliyet
Tablo 13’de verildigi gibidir;

Tablo 13 Delme ve patlatma islemlerinin agirlik cinsinden toplam ve birim maliyeti

Toplam ve Birim Maliyetler

Toplam elde edilen y1gim (m”) 6.840
Yogunluk (ton/m®) 2,5
Toplam elde edilen y1gin (ton) 17.100,00
Toplam maliyet (1) 7.716,17
Birim maliyet (£/ton) 0,45124
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Tablo 13’ten izlenecegi gibi yapilan bir atim i¢in delme ve patlatma iglemleri sonucunda elde
edilen y1gm 17.100 ton’ dur. Agirlik cinsinden yapilan hesaplamalar sonucunda, birim maliyet
0,45 b olarak bulunmustur.

3. SONUC

Acik ocak maden igletmelerinde, madene ulagmak i¢in yapilan en énemli iglem delme ve
patlatmadir. Delme ve patlatma iglemleri dogru bir sekilde planlandiginda, hem verimlilik hem
de maliyet gibi unsurlar istenilen sekilde olacaktir. Delme ve patlatma islemlerinde yapilan
hatalarin geri doniisli miimkiin olmamaktadir. Bu da isletmeye fazladan yiik getirmektedir.
Isletmelerde temel amag, diisiik maliyet ile yiiksek verim elde etmektir. Diisiik maliyetlerin
yerine optimum diizeyde bir maliyet belirlenmelidir. Optimum seviyede ki maliyet i¢in gerekli
parametreler degerlendirilerek maliyet analizi yapilmalidir.

Isletmelerde, delme ve patlatma islemlerinin her bir atimu igin aylik olarak maliyetleri
hesaplanmalidir. Hesaplanan bu maliyetler sonucunda, patlatma yapilacak arazi sartlar1 da
dikkate alinarak, optimum bir maliyet degeri tespit edilmelidir. Boylece delme ve patlatma
islemleri i¢in ekonomik bir maliyet elde edilmis olacaktir.
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DETERMINISTIK DINAMIK PROGRAMLAMA ILE BIR GIDA
ISLETMESININ URETIM-STOK PROLEMINE COZUM

Faruk Durmaz®, Altay Erbulak®

OZET

Bu calismada; tiretim-stok dengesi probleminin ¢6ziimiinde zaman parametresi de dikkate
aliarak, bir kuru domates isletmesi i¢in dinamik programlama modeli kurulmustur.
Daha sonra; kuru domates isletmesinde iiretim-stok problemi {izerinde deterministik dinamik
programlama modeli uygulamasi gerceklestirilmistir. Son boliimde modelin uygulamasindan
elde edilen sonuglar yorumlanmustir.

Anahtar Sozcikler: Dinamik programlama, tiretim, stok.
ABSTRACT

In this study, at the solution of production-stock problem the dynamic programming
model was constructed, taking into consideration the time parameter. It was realized for dry
tomato business. After that the application of dynamic programming model was realized on the
production-stok problem at the dry tomato business. Following this, the results taken by
application of the model were explained.

Keywords: Dynamic Programming, Production, Stock.
1. GIRIS

Gilintimiizde artan rekabet kosullarinda miisteri taleplerine yiiksek kalitede, minimum
maliyetle ve en hizli bicimde cevap verebilmek i¢in stok yonetimi 6nemli bir konu haline
gelmistir (Ozdemir, 2004). Stok ydnetimi, malzeme akisinin planlanmasi, organizasyonu ve
kontrolii seklinde tanimlanmaktadir. Stok kontrolii ise ihtiyaglarin kargilanmasi, biriktirilmesi
ve tedarik dengesi kurulmasi i¢in gerekli organizasyon islemleri olarak tanimlanmaktadir
(Demir ve Gilimiisoglu, 2003). Stok kontroliiniin minimum maliyetle saglanmasi i¢in sayisal
yontemlerden dinamik programlamayi1 kullanarak model gelistirmek miimkiindiir. Ozellikle
deterministik dinamik programlama modele zaman boyutunu da ekleyerek problemlerin
¢Ozlimiini etkin hale getirmektedir.

Dinamik programlama, biiylik ve ¢ok sayida karar degiskeni olan problemleri, ardisik
daha kiiciik problemlere bolerek ¢cozmek icin gelistirilmis sayisal bir yontemdir (Ozdemir,
2004). Dinamik programlamanin en ¢ok uygulandigi isletme konulari kuyruk problemleri,
iletisim agi, lojistik ag1, stok yonetimi ve pazarlama sistemidir (Baxter, 1995).

Bu ¢aligsmada, deterministik dinamik programlama metodu kullanilarak, bir kuru domates
isletmesinin tiretim-stok modeli ile iiretiminin planlanmast amaglanmaktadir. Bu amagcla bir
iiretim-stok dengesi modeli Onerilmis ve kuru domates isletmesinin 2016 yilina ait verileri
kullanilarak uygulamasi gerceklestirilmistir. Sonug olarak igletmenin dort doneme ait {iretim ve

‘pr. Ogr. Uyesi, Manisa Celal Bayar Universitesi Turgutlu MYO, Turgutlu - MANISA
2 Ogr.Gor., Manisa Celal Bayar Universitesi Turgutlu MYO, Turgutlu - MANISA
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stok planlamas: yapilmis ve bu calismanin diger isletme parametreleri de dahil edilerek
isletmenin baska karar problemlerinde de kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

2. ONERILEN URETIM STOK MODELI

Uretim planlamasi, fabrikalardaki gelecek zaman alanlarina ait kararlarin alinmasinda
kullanilan bir ¢aligmadir. Uretim planlamasi igin gerekli olan sorunlardan biri de stoklarin
dengelenmesidir.

Uretim planlamasi ile ilgili gelismis karar modelleri, degiskenleri ve islevleri ile ilgili 6zel
teknikler ¢oziilebilir. Tiim dinamik problemlerin ¢éziimii i¢in Deterministik programlama
yaklagimui etkili bir yontemdir.

Dinamik programlama problemlerinde kullanilan kavramlar problemin yapisi ne olursa
olsun; agama, durum, politika karari, optimal politika ve yineleme iliskisi seklinde ifade
edilebilir. Asama, Dinamik Programlama problemlerinde, hesaplamalarin problemin alt
problemlere parcalanmasiyla asamalar haline getirilmesidir. Durum ise her bir asamada
sistemin veya degiskenin alabilecegi degerdir. Politika Karart her bir asamada en uygun
secenegin tercih edildigi davramig seklidir. Optimal Politika ise biitiin problem icin gegerli
olacak bir davrans seklidir. Yineleme Iliskisi her bir asamada tekrarlanan ve ¢dziimii en uygun
karara gotiiren yineleme siireci ve fonksiyonudur (Patir, 2009).

N zaman dénemli bir envanter problemi i¢in herhangi bir n. asamada envanter sistemi
sekil 1.’deki gibi olacaktir (Ozdemir, 2004).
n. asamadaki

talep (Dy)

n. asamadaki l -
dénem bagt Envanter n. asamad:lkli d_Onem

' Sistemi ’ sonu stok (in)

stok (i)
. |
n. asamadaki n. asamade_lki
uretim (jn) » toplam maliyet
Ci(insin)

Sekil 1. n. Asamadaki Envanter Sistemi

n. asamadaki toplam maliyet Cy(jn,in), 0 donemdeki iiretim maliyeti Cp(j,) ile stok bulundurma
maliyetinin E(i,) toplamina esittir (Ozdemir, 2004).

Cn(n in) = Cn(in) + E(in)

Burada;

jn: n. donem Uretim miktar1

in: n. donem sonundaki stok miktar1

i: donem basindaki stok miktar1

Dy: n. donemde dngoriilen talep miktari

E: Birim stok bulundurma maliyetidir.

Amag fonksiyonu; talebi zamaninda karsilayacak sekilde toplam maliyeti mininum
kilmaktir. Bu durumda dénem basi stok miktar1 i diizeyinde iken daha n donemin kaldig
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durumda minimum maliyeti veren ama¢ fonksiyonu asafidaki esitlikten hesaplanacaktir
(Ozdemir, 2004).
fa(i) = Min[Cy(jn) TE( i+ jia- D)+ fra(i+ ja- Dn)]

Uygulamanin gergeklestirildigi kuru domates igletmesi igin Onerilen iiretim-stok modelinin
temel parametreleri sunlardir:

n: 1,2, 3, ... Planlama periyodu

D, : n. planlama dénemi i¢in ongdriilen talep miktar
iy - n. donem sonundaki stok miktari

i: n. donem basindaki stok miktari

jn: n. donem {iretim miktar1

E: Bir birim iiriinii stokta bulundurma maliyeti

E(i,) : Stok bulundurma maliyeti

f(jn) : Uretim maliyeti

f, : Toplam maliyet

K: Uretim kapasitesi

Modelin kisit kosullari:
0<ja<K
jn ti>Dy
Uretim maliyeti fonksiyonu f(j,) = a + b.j,
Amag fonksiyonu; (i) = Min[C,(jo) +E( it jo- Dp)+ foa( i+ jo- Di)]
Durum degiskeni; donem basindaki stok miktaridir (7).
Bir donem igerisindeki stok degeri, diger donemlerdeki stok, iiretim ve talep degeri ile
iligkilidir.
in=1i4j,— Dy
Karar degiskeni; her donemdeki tiretim miktaridir (jy).

Her zaman donemi ile ilgili toplam maliyet fonksiyonu, iiretim ve stok bulundurma
maliyetlerinin toplamina esittir:

f, =f(jn) + E(n) =a + b.j, + E.iy
En uygun karar; her donemde minimum maliyeti veren iiretim ve stok miktarlar1 olacaktir.
3. UYGULAMA
Bu calismada; deterministik dinamik programlama yardimiyla bir kuru domates
isletmesinin iiretim-stok parametrelerini kullanarak, miisteri taleplerini en diisiik maliyetle

karsilayan bir liretim plani hazirlanmasi amaglanmistir. Uygulamada kullanilan veriler kuru
domates igletmesinin 2016 yilindaki tiger aylik dort donemine aittir.
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Kuru domates isletmesinin dort doneme ait talep tahmini tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1. Kuru Domates Isletmesine Ait Dénemsel Tahmini Talep Miktarlart

Donem (n) Tahmini Talep Miktar1 (D) (Ton)
1 2.000
2 2.500
3 3.000
4 2.500

Isletmenin donemsel iiretim kapasitesi 2.800 ton’dur.

Isletmenin {iretim maliyeti, sabit ve degisken giderlerin toplamindan ibaret olup; iiretim
miktarina bagl bir fonksiyondur.

(j,) = 750000 + 5000., (TL)

Isletmenin soguk hava deposu kapasitesinden dolayi, her donem sonunda stok miktarinin 4000
tonu gegmemesi istenmektedir.

Bir ton kuru domatesi stokta saklama maliyeti E = 1500 TL dur.

Toplam maliyet fonksiyonu, iiretim ve stok maliyetinden ibaret olup, su sekilde
tanimlanmaktadir:

f, = 750000 + 5000.j, + 1500.i

Bu kosullar altinda kuru domates isletmesinin iiretim-stok denge probleminin karar modeli
soyledir:

in =1+ jn—Dn

Jn =Dy

in <4000

jn <2800
n=1,223,4

iny Jns Dn> 0 ve Tamsay

Amag fonksiyonu;

Min. %:f1+f2+f3+f4}

Problemin ¢6ziimiine dordiincii donemden baglanarak geriye dogru gelinecektir. Yukaridaki
kisit kosullar1 dikkate alinarak iiretim ve stok maliyetlerinden olusan toplam maliyet

hesaplanmig ve Tablo 2'de verilmistir.

Ucgiincii, ikinci ve birinci zaman dénemlerine iliskin hesaplanan degerler de sirastyla Tablo 3,
Tablo 4 ve Tablo 5'de gosterilmistir.

Dort donemin sonunda toplam maliyeti 51.550.000 TL olan optimum karar stratejisinin her bir
donemindeki degerleri Tablo 6'da gosterilmistir.
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Tablo 2. Dordiincii doneme ait maliyetler

D, = 2500 Ton, i, <4000 Ton, j, < 2800 Ton olmald:r.
Done | . .. Maliyetler (TL) R
m basi Zl‘]/[:;ttlﬁ ~ Uretim Sto}ll( Tutrfla Toplam DS(,EQEIE Sfr;“
stok X f(js) = 750000 | E.iz=1500.i5 e . f
(is) 1 (ja) +5000.j, fo=1(s)+ Ei3 +J,-Dy)
0 2500 13.250.000 0 13.250.000* 0
0 2600 13.750.000 0 13.750.000 100
0 2700 14.250.000 0 14.250.000 200
0 2800 14.750.000 0 14.750.000 300
100 2400 12.750.000 150.000 12.900.000* 0
100 2500 13.250.000 150.000 13.400.000 100
100 2600 13.750.000 150.000 13.900.000 200
100 2700 14.250.000 150.000 14.400.000 300
100 2800 14.750.000 150.000 14.900.000 400
200 2300 12.250.000 300.000 12.550.000* 0
200 2400 12.750.000 300.000 13.050.000 100
200 2500 13.250.000 300.000 13.550.000 200
200 2600 13.750.000 300.000 14.050.000 300
200 2700 14.250.000 300.000 14.550.000 400
200 2800 14.750.000 300.000 15.050.000 500
300 2200 11.750.000 450.000 12.200.000* 0
300 2300 12.250.000 450.000 12.700.000 100
300 2400 12.750.000 450.000 13.200.000 200
300 2500 13.250.000 450.000 13.700.000 300
300 2600 13.750.000 450.000 14.200.000 400
300 2700 14.250.000 450.000 14.700.000 500
400 2100 11.250.000 600.000 11.850.000* 0
400 2200 11.750.000 600.000 12.350.000 100
400 2300 12.250.000 600.000 12.850.000 200
400 2400 12.750.000 600.000 13.350.000 300
400 2500 13.250.000 600.000 13.850.000 400
400 2600 13.750.000 600.000 14.350.000 500
500 2000 10.750.000 750.000 11.500.000* 0
500 2100 11.250.000 750.000 12.000.000 100
500 2200 11.750.000 750.000 12.500.000 200
500 2300 12.250.000 750.000 13.000.000 300
500 2400 12.750.000 750.000 13.500.000 400
500 2500 13.250.000 750.000 14.000.000 500
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Tablo 3. Ugiincii doneme ait maliyetler

Dénem | _ Maliyetler (TL) Donem | Gelecek Toplam
bast Uretim Uretim Stok Tutma| Toplam Sonu Donem Maliyet
stok Mi{ctart f(Gs) = E.iy=1500.i, | T, = f(j)+ Stok (i3 | Maliyeti (TL)

i) (5) | 750000 + |2 B E.3 =i+ (TL)
2 5000.j 23 -Dy) | (min. £3)
200 2800 |14.750.000| 300.000 |15.050.000 0 13.250.000 | 28.300.000
300 2700 |14.250.000| 450.000 |14.700.000 0 13.250.000 | 27.950.000
300 2800 |14.750.000| 450.000 |15.200.000| 100 |12.900.000 |28.100.000
400 2600 |13.750.000| 600.000 |14.350.000 0 13.250.000 | 27.600.000
400 2700 |14.250.000| 600.000 |14.850.000| 100 |[12.900.000 |27.750.000
400 2800 |14.750.000| 600.000 |15.350.000| 200 |12.550.000 |27.900.000
500 2500 |13.250.000| 750.000 |14.000.000 0 13.250.000 | 27.250.000
500 2600 |13.750.000| 750.000 |14.500.000| 100 |12.900.000 |27.400.000
500 2700 |14.250.000| 750.000 |15.000.000| 200 |12.550.000 |27.550.000
500 2800 |14.750.000| 750.000 |15.500.000| 300 |12.200.000 |27.700.000
Tablo 4. ikinci doneme ait maliyetler
Dénem | B} Maliyetler (TL) Donem | Gelecek Toplam
bast Uretim Ul:etim Stok Tutma| Toplam Sonu Donem Maliyet
stok Mil_ctart f(jo) = Ei=15004, | f,= f(ip)+ Stok (i | Maliyeti (TL)
i) (o) | 750000 + |~ 2 Ei2 =i+J,| (TL)
! 5000.j, L -D,)
0 2700 |14.250.000 - 14.250.000 200 28.300.000 | 42.550.000
0 2800 |14.750.000 - 14.750.000 300 27.950.000 | 42.700.000
100 2600 |13.750.000| 150.000 13.900.000 200 28.300.000 | 42.200.000
100 2700 |14.250.000| 150.000 14.400.000 300 27.950.000 | 42.350.000
100 2800 |14.750.000| 150.000 14.900.000 400 27.600.000 | 42.500.000
200 2500 |13.250.000| 300.000 13.550.000 200 28.300.000 | 41.850.000
200 2600 |13.750.000| 300.000 14.050.000 300 27.950.000 | 42.000.000
200 2700 |14.250.000| 300.000 14.550.000 400 27.600.000 | 42.150.000
200 2800 |14.750.000| 300.000 15.050.000 500 27.250.000 | 42.300.000
300 2400 |12.750.000| 450.000 13.200.000 200 28.300.000 | 41.500.000
300 2500 |13.250.000| 450.000 13.700.000 300 27.950.000 | 41.650.000
300 2600 |13.750.000| 450.000 14.200.000 400 27.600.000 | 41.800.000
300 2700 |14.250.000| 450.000 14.700.000 500 27.250.000 | 41.950.000
400 2300 |12.250.000| 600.000 12.850.000 200 28.300.000 | 41.150.000
400 2400 |12.750.000| 600.000 13.350.000 300 27.950.000 | 41.300.000
400 2500 |13.250.000| 600.000 13.850.000 400 27.600.000 | 41.450.000
400 2600 |13.750.000| 600.000 14.350.000 500 27.250.000 | 41.600.000
500 2200 |11.750.000| 750.000 12.500.000 200 28.300.000 | 40.800.000
500 2300 |[12.250.000| 750.000 13.000.000 300 27.950.000 | 40.950.000
500 2400 |12.750.000| 750.000 13.500.000 400 27.600.000 | 41.100.000
500 2500 |[13.250.000| 750.000 14.000.000 500 27.250.000 | 41.250.000
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Tablo 5. Birinci doneme ait maliyetler

Dénem | _ Maliyetler (TL) Donem | Gelecek Toplam
bag: Uretim | Uretim Stok Toplam Sonu Donem Maliyet
stok Mil-ctan f(jy) = Tutma f, = f(jp)+ Stok (i; | Maliyeti (TL)
0 (1) | 750000 + | E.i=1500.i| * Eil =i+J; (TL)

5000.j; ' -Dy)
0 2000 |10.750.000 - 10.750.000 0 42.550.000 | 53.300.000
0 2100 |11.250.000 - 11.250.000 100 |42.200.000 | 53.450.000
0 2200 |11.750.000 - 11.750.000 200 |41.850.000 | 53.600.000
0 2300 |12.250.000 - 12.250.000 300 |41.500.000 | 53.750.000
0 2400 |12.750.000 - 12.750.000 400 | 41.150.000 | 53.900.000
0 2500 | 13.250.000 - 13.250.000 500 |40.800.000 | 54.050.000
100 1900 |10.250.000| 150.000 | 10.400.000 0 42.550.000 | 52.950.000
100 2000 |10.750.000| 150.000 | 10.900.000 100 |42.200.000 | 53.100.000
100 2100 |11.250.000| 150.000 | 11.400.000 200 |41.850.000 | 53.250.000
100 2200 |11.750.000| 150.000 | 11.900.000 300 |41.500.000 | 53.400.000
100 2300 |12.250.000| 150.000 | 12.400.000 400 | 41.150.000 | 53.550.000
100 2400 |12.750.000| 150.000 | 12.900.000 500 |40.800.000 | 53.700.000
200 1800 | 9.750.000 | 300.000 | 10.050.000 0 42.550.000 | 52.600.000
200 1900 |10.250.000| 300.000 | 10.550.000 100 |42.200.000 | 52.750.000
200 2000 |10.750.000| 300.000 | 11.050.000 200 |41.850.000 | 52.900.000
200 2100 |11.250.000| 300.000 | 11.550.000 300 |41.500.000 | 53.050.000
200 2200 |11.750.000 | 300.000 | 12.050.000 400 | 41.150.000 | 53.200.000
200 2300 |12.250.000| 300.000 | 12.550.000 500 |40.800.000 | 53.350.000
300 1700 | 9.250.000 | 450.000 | 9.700.000 0 42.550.000 | 52.250.000
300 1800 | 9.750.000 | 450.000 | 10.200.000 100 |42.200.000 | 52.400.000
300 1900 |10.250.000| 450.000 | 10.700.000 200 |41.850.000 | 52.550.000
300 2000 |10.750.000| 450.000 | 11.200.000 300 |41.500.000 | 52.700.000
300 2100 |11.250.000| 450.000 | 11.700.000 400 | 41.150.000 | 52.850.000
300 2200 |11.750.000| 450.000 | 12.200.000 500 |40.800.000 | 53.000.000
400 1600 | 8.750.000 | 600.000 | 9.350.000 0 42.550.000 | 51.900.000
400 1700 | 9.250.000 | 600.000 | 9.850.000 100 |42.200.000 | 52.050.000
400 1800 | 9.750.000 | 600.000 | 10.350.000 200 |41.850.000 | 52.200.000
400 1900 |10.250.000| 600.000 | 10.850.000 300 |41.500.000 | 52.350.000
400 2000 |10.750.000| 600.000 | 11.350.000 400 | 41.150.000 | 52.500.000
400 2100 |11.250.000| 600.000 | 11.850.000 500 |40.800.000 | 52.650.000
500 1500 | 8.250.000 | 750.000 | 9.000.000 0 42.550.000 | 51.550.000
500 1600 | 8.750.000 | 750.000 | 9.500.000 100 |42.200.000 | 51.700.000
500 1700 | 9.250.000 | 750.000 | 10.000.000 200 |41.850.000 | 51.850.000
500 1800 | 9.750.000 | 750.000 | 10.500.000 300 |41.500.000 |52.000.000
500 1900 |10.250.000| 750.000 | 11.000.000 400 | 41.150.000 | 52.150.000
500 2000 |10.750.000| 750.000 | 11.500.000 500 |40.800.000 | 52.300.000
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Tablo 6. Sonuglar

Ddnem Dénem Maliyetler (TL)
Dénem | basi | Uretim| Sonu Uretim Stok Toplam
stok Stok Tutma
1 500 1500 0 8.250.000 750.000 9.000.000
2 0 2700 200 14.250.000 0 14.250.000
3 200 2800 0 14.750.000 300.000 | 15.050.000
4 0 2500 0 13.250.000 0 13.250.000
Toplam Maliyet 50.500.000 1.050.000 | 51.550.000

Hesaplamalarda, iiretim envanter plani igin verilen,
fo(i) = Min[C(jo) TE( i+ jo- Do)+ foa(i+ jo- Do)l
amag fonksiyonundan yararlanilmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Kuru domates isletmesinde uygulanan deterministik dinamik programlama, dinamik
dogrusal programlamaya gore daha uygun bir modeldir. Cok asamali stok modelinin
uygulanmasi ile elde edilen sonuglar Tablo 6'da verilmistir. Tablo 6 incelendiginde isletmenin
sadece birinci ve ii¢lincii donemlerde stoklu calismaya ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Bdylece
minimum maliyetle miisteri taleplerini karsilayabilecek ve donem sonunda elinde stok
kalmayacaktir.

Deterministik programlama modelinde zaman boyutu da dikkate alinmaktadir. Boylece,
bu model isletmenin finansal politikasiyla ilgili farkli parametreleri kullanmasina da imkan
saglar ve bu model problemlere gergekgi ¢oziimler sunar.

Uretim-stok maliyetlerini minimize eden isletme, zaman igerisinde {iriin kalitesini
bozmadan iiretim ve stok maliyetlerini diisiirmenin yollarin1 aramalidir. Boylece gelecekte
stoksuz galisma ve tam zamaninda tliretim yapma imkan1 bulabilecektir.

Isletmede bundan sonraki calismalarda verimlilik ve stok bulundurmama maliyeti gibi
parametreler kullanilarak deterministik dinamik programlama ile farkli modeller gelistirilebilir.
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ACIK OCAK KOMUR MADENLERINDE URETIM SONRASI
DUZENLEMELER

POST PRODUCTION ARRANGEMENTS IN OPEN PIT COAL MINES

Yasar KASAP!

OZET

Fosil yakitlardan biri olan kOmiir diinya enerji ihtiyacinin O6nemli bir bolimiinii
kargilamaktadir ve diinya kOomiir {retiminin 1/3’4  agtk ocak madenciligi ile
gergeklestirilmektedir. Bu iiretim yonteminde uygulanan islemler sonucu cevreye verilen
zararin ortadan kaldirilarak tekrar dogal yasamin olusmasi veya o bdlgede yasayan canlilarin
ihtiyaclarimi karsilayacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Son yillarda énem verilmeye
baglanan ekonomik siirdiiriilebilirlik kavrami, maden kapanis planlarina verilen Snemin
artmasina sebep olmustur ve maden isletmelerinin, yasal diizenleyicilerin, arazi kullanim
planlamacilarinin, yatirimcilarin ve vatandaglarin maden sahasinin en yararli kullanimini
belirlemek i¢in isbirligi yapmalarina yol agmustir. Bu ¢alismada da iretimi bitmis agik ocak
komiir madeni sahalarinin nasil degerlendirilebilecegi konusuna 1sik tutulmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kémur Madenciligi, Cevre, Rekiiltivasyon,
ABSTRACT

Coal, one of the fossil fuels, meets a significant part of the world's energy needs, and 1/3
of the world's coal production is carried out through open pit mining. The processes applied in
this production method need to be reshaped to tackle the damage caused to the environment
and to regenerate natural life or to meet the needs of living beings in that area. The concept of
economic sustainability, which began to gain importance in recent years, has led to an increase
in the importance given to mine closure plans and has led to the cooperation of mining entities,
legislative regulators, land-use planners, investors and citizens to determine the most beneficial
use of the mine site. In this study, it was tried to shed light on how to evaluate the worked-out
open pit coal mines.

Keywords: Coal Mining, Environment, Re-cultivation,
1. GIRIS

Son yillarda gozlenen niifus artigina ve sanayilesmeye bagli olarak enerjiye olan talepte
artmaktadir. Diinya enerji ihtiyacinin dnemli bir boliimiinii fosil yakitlar karsilamaktadir. Dogal
gaz ve petrole kiyasla kdmiir rezervlerinin dmriiniin daha uzun oldugu bilinmektedir.

2015 yili verilerine gore diinya kiiresel komiir rezervleri, yaklasik 116 yil omrii ile
gelecegin enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Bununla beraber, komiir rezervlerinin kalan
Oomriiniin hesaplanmasinda, giiniimiiz kosullarinda teknik ve ekonomik bakimdan kazanilabilir
olan toplam 861 milyar ton biyiikligindeki komiir rezervi temel olarak alinmaktadir.

! Dog. Dr., Dumlupmar Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Kiitahya, yasar.kasap@dpu.edu.tr
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Ulkemizde de 2015 yili satilabilir komiir iiretim miktar1 58,4 milyon tondur. Bu degerin 56,1
milyon tonunu linyit, 1,4 milyon tonunu tagkomiiri ve 0,9 milyon tonunu ise asfaltit
olusturmaktadir (TK1I, 2016; Kasap, 2018a).

Diinya kOmiir {retiminin yaklasik %69’u elektrik ve ticari 1s1 {iretimi amaciyla
kullanilmakta, %13’ demir-gelik endiistrisinde, %15°i diger sanayi sektorlerinde ve geriye
kalan %3 ’liik kistm ise 1stnma amagh olarak tiiketilmektedir (TKI, 2016).

Giintimiizde diinya maden iiretiminin yaklasik %70’i acgik isletmecilik yontemleriyle
yapilmaktadir. Metal dis1 yap1 malzemelerinin tamami, metalik cevherlerin yarisi ve komiiriin
1/371i ve agik ocak madenciligi ile iiretilmektedir (CSGB, 2015).

Acik ocak madenciliginde; yeraltinda varlig1 belirlenmis ya da mostra vermis cevherler,
yeraltina inilmeden tizerindeki ortii tabakasi kaldirilarak, ekonomik bigimde tiretilebilmektedir.
Gerek ortii tabakasinin kaldirilmasinda gerekse cevher iiretiminde delme-patlatma, kazi-
yikleme ve nakliyat islemleri ile gerektiginde yol, nehir ve akarsu giizergdhlarinin
degistirilmesiyle birlikte dogal yap1 bozulabilmektedir.

Isletme faaliyeti sirasinda dogal bitki drtiisiiniin ve yaban hayat1 icin gerekli ortamin yok
edilmesi; kesintisiz bir iiretim gergeklestirebilmek i¢in su seviyesinin diisiiriilmesi sonucu
bolgenin susuz kalmasi, isletme alani olusturmak veya mevcut alani genisletmek igin yerli
niifusu bir bagka yere nakletme geregi veya bu niifusun bazen ocak yakiindaki arazilerde

yasama zorunlulugu gibi sorunlar agik ocak igletmeciligi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir (Acar,
2007).

Kazi ve nakliyat caligmalar1 esnasinda ¢ikan toz, giiriiltii, titresim ile birlikte agik ocak su
seviyesinin diigiiriilmesi i¢in yapilan drenaj ¢aligmalariyla yeryiizii su kaynaklarinda meydana
gelen kirlilik ve bu bolgedeki su kayb1 hem ¢evreye ve hem insan sagligina zarar vermektedir
(Acar, 2007).

Bu zararin telafi edilebilmesi igin isletmenin bulundugu bélgede yasayan canlilarin
ihtiyaglarina, uygulanan iiretim yontemine, kayag dzelliklerine, iklime ve topografyaya gore
iiretim yapilan alamin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Ulkemizde de komiir iiretiminin
biiyiik bir boliimii agik ocak isletmeciligi ile gerceklestirilmektedir.

Yerkabugundaki orantili dagilimi, rezervlerinin fazla olmasi, istikrarli tedarik kosullari ve
fiyat yapisi ile kdmiir en giivenilir enerji kaynagi durumundadir. Komiir rezervleri bakimindan
zengin olan iilkelerin enerji iiretiminde yerli kaynaklarimi yogun bir sekilde kullandiklar
goriilmektedir. Ulkemizin de mevcut komiir rezervleri dikkate alindiginda gerek elektrik
iiretiminde gerekse 1sinma ve sanayide kullaniminin artirilmasi, enerji giivenliginin yaninda
ekonomiye saglayacagi katki bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Kasap, 2018b).

Madencilik sektorii, zaman zaman ¢evreye verdigi zararlardan otiirli kamusal tepki
toplayabilmektedir. Insanlara, madencilik faaliyetlerinin bir islemler biitiinii oldugunu, bu
islemler biitiinli iginde zorunluluk hallerinde dogal g¢evrenin de etki altinda kalabilecegi,
madencilik islemlerinin son basamaginda rekiiltivasyonun oldugu ve rekiiltivasyon ile
madencilik iglemlerinden olumsuz etkilenen dogal ¢evrenin onarilacagi agik ve net bir sekilde
anlatilmalidir. Madenci, o arazide gegici olarak bulundugunu ve sahayr buldugu gibi
birakmanin veya o bolgedeki ihtiyaglar dogrultusunda yeniden diizenlemenin kendi
yikiimliligiinde oldugunu agik¢a ifade edebilmelidir. Ancak bu sekilde madencilik
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konusundaki negatif baz1 diislinceler bertaraf edilmis olabilir ve bdylece insanlardaki
madencilik algis1 daha yapici hale gelebilir (Okyay ve Aydin, 2013).

Uygun bir maden kapatma ve dogaya yeniden kazandirma planlamasi, ancak ekonomik,
sosyal ve c¢evre koruma faktorlerinin dikkate alindigi siirdiiriilebilir bir yaklagimla
gerceklestirilebilir. Bunun igin gelismis tilkelerde Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED),
Sosyal Etki Degerlendirmesi (SED) ve maddi taahhiit gibi tiim yasal diizenlemeler
uygulanirken, gelismekte olan iilkelerde ise en yaygin diizenlemeler CED ve dogaya yeniden
kazandirma ¢aligmalar1 uygulanmaktadir (Diizgiin, 2010).

Madencilik faaliyetleri sonrasi bozulan arazilerin rehabilitasyonu oldukg¢a yiiksek bir
maliyetleri gerektirmektedir. Calismalarin maliyetini; bir sahadan digerine degiskenlik gosteren
ekolojik 6zellikler, madenin cinsi ve isletilme sekli ile yapilacak rehabilitasyon yontemi biiyiik
oranda etkilemektedir. Bu maliyetler; toprak hacmine gore hesaplanir ve iiretilen her bir ton
cevher esas alinarak metrekare ya da hektar basina diisen para birimi olarak gosterilmektedir.
ABD’de yapilan bir ¢alismaya gore bu degerin toplam isletme maliyetinin %8’1 civarinda
oldugu hesaplanmigtir. Tiirkiye’de maden sahalarinin rehabilitasyonu c¢aligmalariyla ilgili
harcamalara ait sayisal degerler vermek son derece zordur. Ancak; Istanbul Agacli-
Kemerburgaz bolgesinde 6zel sektore ait komiir igletmeleri tarafindan siirdiiriilen, orman
amacli reklamasyon g¢aligmalarinda toplam harcamalarin %40-50’sinin arazinin diizenlenmesi
icin yapildign belirtilmektedir. lyilestirme caligmalari 6n fizibilite safhasinda belirlenip
madencilik faaliyetlerine paralel olarak yiiriitiiliirse reklamasyon ¢aligmasinin maliyeti en aza
inebilir (Sensogiit N. ve Sensogiit C., 1997; Delibalta, 2012).

Bu calismanin amaci; iretimi bitmis, acik isletme yonteminin kullanildigi koémiir
ocaklarimin o bdlgede yasayan canlilarin ihtiyaglarin1 da gozeterek nasil degerlendirilebilecegi
konusunda bilgi vermeye caligmak ve diinyadaki dikkat c¢eken uygulamalardan oOrnekler
vermektir.

2. MADEN KAPATMA PLANLARI

Bir madenin kapanma planlar1 her madene 6zgiidiir ve maden sirketinin maden alanini
nasil kapatacagi, c¢evre korumasinin nasil saglanacagi ve oOnceden belirlenmis bir arazi
kullanimi i¢in bolgenin kabul edilebilir bir duruma nasil geri dondiiriilecegi ile ilgili ayrintilar
igerir. lyilestirme, 1slah, iyilestirme ve restorasyon terimleri, bir sahanin biyolojik ve fiziksel
durumunu degistirmeye calisgan madenin kapatma faaliyetlerini tanimlamak icin
kullanilmaktadir (Ertugrul ve Kasap, 2017).

2.1. Tyilestirme:

Kirli bolgelerin kirleticileri c¢ikartilarak veya izole ederek gilivenli bir seviyede
temizlenmesini ifade etmektedir. Maden sahalarinda iyilestirme, genellikle, mevcut atik
depolama tesislerinde kirlenmis materyali izole etmek, atiklar ve atik kaya yiginlarini temiz iist
toprakla kaplamak ve gerektiginde kirlenmis maden suyunu toplayip 1slah etmektir (Anonim,
2018_1).

2.2. Rekiiltivasyon:

Tiirkge’de reklamasyona es anlamli olarak “rekiiltivasyon” terimi kullanilmaktadir.
Rekiiltivasyon isleminde, bazen arazin orijinal haline geri getirilebilir veya arazide yeni bir
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kullanim sekli olusturulabilir. Madencilik alanlarinin korunmasi ve rekiiltivasyonu igin
diinyanin her yerinde gegerli olan genel ilkeler s6yle siralanabilir (Simsir vd., 2007; Ertugrul
ve Kasap, 2017);

= acik ocak isletmeciliginin neden oldugu ¢evre sorunlarinin belirlenmesi,

* madencilik faaliyetleriyle bozulan sahanin yeniden diizenlenmesi, iyilestirilmesi,
arazi kullanim planlarinin hazirlanmas: ve bunlarla isletmecilik ydntemleri
arasinda paralellik saglanmasi,

= jeolojik, hidrojeolojik, toprak, bitki, meteorolojik, ekonomik ve sosyal kosullarin
incelenmesi,

= iyilestirmeyi saglayacak teknik ve sosyal kosullarin yaratilmas,

= rekiiltivasyon calismalarinin detay planlanmasi ve tasarimi,

= reklamasyonun yasal ve mali konularinin belirlenmesi ve isleme konulmasi,

=  bu konuda uzman personelin yetistirilmesi.

2.3. Restorasyon:

Bozulmadan 6nce maden sahasinda bulunan ekosistemi yeniden insa etme siireci olarak
ifade edilebilir. ABD’de tahrip edilmis alanin fiziksel durumunu degistirip ise yararli hale
getirilmesi anlamina gelirken Tiirkiye’de ise restorasyon, minerallerin ¢ikarilmasindan sonra
arazinin yeniden kabul edilebilir gevresel sartlarinin olusturulmasina kadar gegen zamanda
yapilan karmasik iglerin tamami olarak tanimlanmaktadir (Simsir vd, 2008; Ertugrul ve Kasap,
2017).

2.4. Rehabilitasyon:

Madencilik baglamadan 6nce var olan ekosistemin olusturulmasmi ifade etmektedir.
Ulkemizde rehabilitasyon madencilik teknikleri kullanilarak arazinin iyilestirilmesi ve
diizenlenmesi anlamindadir.

Maden sahalarinda giivenlik, istikrar ve ¢evresel riskleri gézden gegirmek igin yapilmasi
gereken teknik denetimlerin, maden kapatma planlarinin ve faaliyetlerinin gbzden gecirilmesi
genellikle profesyonel kisiler, devlet kurumlart ve inceleme komiteleri tarafindan yapilmalidir
(Anonim, 2018 _1; Simsir, 2008; Ertugrul ve Kasap, 2017).

3. DUNYADAKI ORNEKLER

Cevre sorunlari tiim diinyada gecen yiizyil ortalarindan bu yana ele alinirken, iilkemizde
bu konudaki kanun ve yonetmelikler ancak son 20 yil i¢inde ¢ikartilabilmistir. Maden sahalari
genellikle, yaban hayati yasam alan1 veya orman arazisi olarak diizenlenmektedir. Bununla
birlikte, yeni ekonomik siirdiiriilebilirlik kavrami ve maden kapanis planlarina artan oranda
dahil olmasi, maden isletmelerinin, diizenleyicilerin, arazi kullanim planlamacilarinin,
yatirimcilarin ve vatandaslarin maden sahasinin en yararli kullanimini belirlemek igin igbirligi
yapmasina yol agmistir. Diinyanin ¢esitli yerlerinde hizmet dis1 birakilmis madenlerin, yaratic
ve basarili bir sekilde yeniden kullanimi yerel ekonomiye katkida bulunabilmektedir. Uretimi
bitmis acik ocak komiir sahalari; turistik mekanlar, bahgeler ve parklar, balik ¢iftlikleri, tarim
arazisi, ormanlik alanlar seklinde kullanilabilmektedir (Anonim, 2018 1).

3.1. Twisted Gun Golf Sahasi

Bat1 Virjinya, Gilbert yakinlarindaki Twisted Gun golf sahasi, Agustos 2002'de halka
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acilmustir. Uretimi bitmis bir kdmiir madeninin {izerine kurulmus olan golf sahasi yaklasik
2500 doniim civarindadir (Anonim, 2018 2).

B

Twisted Gun golf sahast (Anonim, 2018_3; 4)
3.2. Pete Dye Golf Kulubd

Pete Dye Golf Kuliibii, eski kdmiir madeni kalintilarin1 ve rampali araziyi ustalikla
kullanarak Amerika’nin en iyi golf kurslar1 arasina girmeyi basarmustir.

Arazinin dogal ozelliklerinin c¢ogu tasarima dahil edilmistir. Eski komiir arabalari,
siginaklar, maden drenajinda kullanilan dereler ve selaleler oldugu gibi korunmaya ¢aligilmistir
(Anonim, 2018 _5).

Pete Dye Golf Kuliibii, Bridgeport, Bat1 Virginia
3.3. Kolubara Ac¢ik Ocak Madeni

60 yildir agik ocak madenciligi yontemiyle linyit iiretimi gerceklestirilen Kolubara
Komiir Isletmesinde yilda yaklastk 30 milyon ton komiir iiretiimekte ve 70 milyon m®
civarinda Ortii tabakas1 kaldirilmaktadir. Kolubara'da komiir iiretiminden sonra yilda yaklasik
100 hektarlik bozulmus alanin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

Olumsuz cevresel etkileri azaltmak i¢in, 6500 hektarlik bir alanda agaglandirma ve tarima

kazandirilma ¢aligmalari yapilmustir.
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* Uretim sonrast diizenlenen ekilebilir topraklar ve agaclandirilmis alanlar

Uretim sonras1 olusan cukurlar ¢ok sayida gél olarak degerlendirilebilmislerdir. Buralarda
biriken sular, yeni diizenlenen tarim arazilerinde yetistirilecek olan ekinlerin sulanmasi igin
kullanilabilmektedir.

g

Kolubara'daki agik ocak madeninde geri kazanilan goller

Gollerin, ¢evrenin, yollarin ve diger faaliyet alanlarinin yeniden diizenlenmesi ile,
avlanma, spor ve rekreasyon faaliyetlerini projelendirmek, ekonomik olarak gerekgelendirilmis
yatirimlara yon vermek ve ayni zamanda faaliyette bulunmak miimkiin olabilecektir (Ristovic,
2010).

3.4. Big Brown Madeni

Luminant 1971°de Teksas, Fairfield yakinlarindaki Big Brown Madeninde linyit
madenciligine baglanmistir. O giinden bu yana 15.000 doniim arazide 2.3 milyar metrekiip ortii
tabakas1 kaldirarak, 175 milyon ton linyit iiretimi yapilmustir. Uretilen linyit, Teksas
vatandaslar1 i¢in ekonomik ve giivenilir elektrik saglayan bir santrale verilmistir. Uretim
sonrasinda olusan ¢ukur, 2009 yilinda tamamen doldurularak gol haline doniistiiriilmiistiir.
Yaklagik 112 donimlik bir arazide, su tutma kontrollii bir 6zel gol iizerinde balikgilik
arastirmalari igin nadir bir firsat sunmaktadir (Anonim, 2018 6).
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Big Brown madeninde olusturulan gol.
3.5. Seneca Komiir Madeni

Seneca komiir madeninde iiretim 2005 yilinda sona ermis ve 4000 doniim arazi geri
kazanilmistir. Bu bolge, yerli ve yerli olmayan cesitli bitkiler ile yesillendirilmis genis bir
calilik olusturulmaya c¢alisilmistir. Bu isletmenin 1slah programinin basarisi, degisen
diizenlemeler, yiiksek irtifa ve ¢ok dik yamaglarda bile kendini gdstermistir (Anonim, 2018 7;
Karo, 2006).

o e gl

Coal Fiad 2

P e ——

—

Seneca kdmiir madeni
3.6. Tatum Linyit Madeni
Tatum Mine, Luminant Madencilik Sirketine ait olan Teksas, Beckville'deki agik isletme

komiir madenidir. Tatum Linyit Madeni, verimli tarim arazilerine, agaclik ve sulak alanlara geri
kazandirilmigtir (Anonim, 2018 _1; Anonim, 2018 8).

Luminant Madencilik Sirketine ait linyit madenlerinde yapilan rekiiltiivasyon ¢alismalar1
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3.7. Songjiang Madeni ve Otel Calismasi

Cin’in Songjiang Tasocag1 Madeninde, yapilan iiretim sonucunda 100 metre derinliginde
cukur olusmustur. Rehabilitasyon ¢aligmalar: kapsaminda 19 katli olarak yapilmasi planlanan
otelin 16 kat1 maden gukurunun iginde yer almaktadir. Dogal su ve peyzaj 6zellikleri ile dikkat
ceken otelin bazi odalari, 10 metre derinliginde olusturulacak akvaryuma bakacaktir. Ozellikle
su alt1 restoranlari, ortak kullanim alanlari, selaleler, ¢caligmalarin bittigi bir maden ocaginda
yapilabilecek rekiiltivasyon caligmalarina en giizel 6rneklerdendir (Okyay ve Aydin, 2013;
Anonim, 2018 9).

Songjiang Tasocagi Madeni ve Otel Caligmasi

3.8. Eden Projesi (Cennet Projesi)

Eden Projesi; Ingiltere, Cornwall’deki iiretimi bitmis bir kaolin ocaginda planlanmustir. .
Diinyadaki en biiyiik sera alani olan Eden projesi, 15 metre derinlige sahip ve toprak yiizeyi
bile olmayan bir ¢ukurda kurulmus ve 2001 yilinda halka agilmistir. Yeryiiziiniin her tarafindan
toplanmis 3865 bitki tiirliniin sergilendigi yapay biyomlardan (ayni iklim kosullarinimn
yasandigt ve bunun paralelinde ayni bitki Ortlisiine sahip olan genis cografi alanlar)
olusmaktadir. Ayni zamanda egitim merkezi ve konser alani olarakta kullanilmaktadir
(Anonim, 2018 _10).

Eden Projesi (Cennet Projesi)

3.9. Magnesit Anonim Sirketi (Eskisehir)

Isletmede cevher iiretimi bitmis bolgelerin dogaya yeniden kazandirilmasi amactyla
agaclandirma c¢aligmalar1 yapilmaktadir. Eskigehir Cevre ve Orman Bolge Midiirligi ile
yapilan c¢aligmalar sonunda yoreye c¢ok c¢esitli aga¢ tiirleri kazandirilmistir. Ayrica
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agaclandirilan alanlarda tavsan, tilki, saka vb. kus tiirleri de barinmaya baglamistir. Cevher
rezervi sona erdiginde igerisinde su sporlarinin ve balik avciliginin yapilabilecegi yaklasik 2
km uzunlugunda, 1 km genisliginde ve 150 metre derinliginde, ¢evresi mesire alani olarak
kullanilabilen dogal bir park olusturulacaktir (Safak, 2016).

Magnesit Anonim Sirketi (Eskisehir)
3.10. Tiirkiye Komiir isletmeleri

TKi’ye ait miiesseselerdeki iiretimi bitmis maden sahalarinin ¢evre diizenlemesinde 1991-
2016 yillar1 arasinda 4952 hektarlik alana 7.548.545 adet aga¢ dikilmistir. Kurumdaki bu
calismalarm 2007 yilinda vyiiriirliige giren “Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan Arazilerin
Dogaya Yeniden Kazandirilmasi” yonetmeliginden ¢ok oOnce baslamig olmasi ve liretim
oncesinde agaclik bolge olmayan sahalar da yapilmasi, TKi’nin cevreye verdigi énemin bir
gostergesidir (TKI, 2016).

o 5
TKI, Ege Linyitleri Isletmesi

3.11. BATICIM e ait Belkahve bélgesindeki kalker ocaklar

BATICIM Bati Anadolu Cimento Sanayii A.S. 1966 yilinda, kurulduktan sonra hizla
biiyiiyerek Tiirk Cimento Endiistrisi’nin gii¢lii sirketlerinden biri haline gelmistir. Yarim asira
yaklasan siiregte, , tiim faaliyetlerini “Cevre, Is Saghgi ve Giivenligi” konularindaki duyarlilig
ve sorumluluk bilinci ile siirdiirmektedir. Uretimi bitmis kalker ocaklarina dikilen ¢am

agaclarinin koklerine gélge yapmasi amaciyla ortiicii bitki olarak kavun ekilmistir (Anonim,
2018 11).
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BATICiM’e ait Belkahve bdlgesindeki kalker ocaklari
4. SONUCLAR VE ONERILER

Komiir, gelisen sanayilesme ve niifus artisiyla paralel olarak artan enerji ihtiyacinin
kargilanmasinda gerek rezerv miktar1 ve yerkabugundaki orantili dagilimi gerekse istikrarli
tedarik kosullar1 ve fiyat yapist ile en giivenilir enerji kaynagi durumundadir. Gelecekte de bu
onemini koruyacagi goriilmektedir.

Ulke ekonomilerinin gelismesinde ve insanlarm ihtiyaglarinin karsilanmasinda biiyiik
O6neme sahip madencilik sektoriiniin dretim faaliyetleri esnasinda ve sonrasinda toprak
kayiplarina, bitki ortiisii ve topografyadaki degisimlere, ekolojik dengenin bozulmasina sebep
olunmaktadir.

Ekonomik siirdiiriilebilirlik kavraminin maden kapanis planlarina dahil olmasi,
madenlerin yeniden kullanimina ve yerel ekonomiye katkida bulunabilmesine sebep olmustur.
Bu kapsam c¢ergevesinde hazirlanan makalede iiretimi bitmis agik ocak kdmiir madenlerinin
iiretim sonrasi nasil degerlendirilebilecegi incelenmis ve diinyadan drnekler verilmistir.

Maden sahalar1 genellikle, yaban hayatin1 korumaya yonelik olarak, tarim arazisi olarak
veya ormanlik alan olarak diizenlenmektedir. Kayag ozellikleri, iklim kosullari, topografik
durum gibi faktorler elverdigi siirece iretimi bitmis maden ocaklari asagidaki orneklerde
verildigi gibi degerlendirilebilirler;

Isve¢’in Gotland adasinda bulunan eski bir kalker tas ocaginda oldugu gibi (Gotland Ring) bir
araba yarisi pisti ve siirlicii egitim alani,

Cornwall, Birlesik Krallik’taki Wheal Jane madeninde oldugu gibi eglence parkurlart,
Sangay’daki en biiyiik botanik bahgesi olan ve eski bir tasocagi olan Chenshan’daki gibi
botanik bahgesi,

Yeni Zelanda daki Whangarei tasocaginda oldugu gibi ¢6p dokiim sahasi (Ertugrul ve Kasap,
2017).
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T.C. MAN"iSA CELAL BAYAR I"J_NiVER_SiTESi o
SOMA MESLEK YUKSEKOKULU TEKNIiK BiLIMLER DERGISi
YAZIM KURALLARI VE YAYIN iLKELERI

Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi, Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu tarafindan yilda
iki kez yayimlanir. Dergide, Meslek Yiiksekokullar1 Teknik Programlarinda yeralan anabilim
dallartyla ilgili konularda 6zgiin ve nitelikli ¢aligmalar, yabanci dillerden Tiirkge’ye ceviriler
ve giincel tez 6zetleri yayimlanabilir.

Dergiye gonderilen eserlerde aranacak yayin ilkeleri ve yazim kurallar1 agagidaki gibi
belirlenmistir.

1-) Dergiye gonderilen yazi ve makaleler daha 6nce higbir yerde yayimlanmamis ve
yayin haklari verilmemis olmalidir.

2-) Dergide yaymnlanacak yazi ve makaleler Tiirkge, Ingilizce, Fransizca ve
Almanca’dan herhangi biriyle yapilabilir. Ancak Tiirk¢e hazirlanan ¢aligmalarda Tiirk Dil
Kurumunun belirledigi kurallar esas alinmalidir. Calismanin basinda Tiirkge baslik ve en fazla
200 sdzciikten olusan Tiirkce ve Ingilizce 6zet ile en fazla 10 tane anahtar sdzciik verilmelidir.

3-) Dergide yayimlanacak ¢alismalarin bi¢im sirasi
Tirkce baslik
Ozet
Anahtar sozcukler
Ingilizce 6zet
Ingilizce anahtar sdzciikler
Metin
Kaynaklar
Ekler
seklinde olmalidir.

4-) Calismanin basgligi sol iist kenardan 6 cm. asagidan yazilmahdir. Bash@gm sag alt
tarafina yazar veya yazarlarin adlar1 akademik {invanlarla birlikte yazilmali ¢aligtigi kurum,
iletisim ve elektronik posta adresleri ise adlarin yanina konulacak dipnot isaretleriyle sayfa
altina verilmelidir. Eger ¢alisma baska bir kurumdan destek aldiysa baslik yanina verilecek
dipnotla sayfa altina ilgili kurum yazilmalidir.

5-) Dergiye gonderilecek yazi ve makaleler MS Word programinda yazilmis ii¢ kopya
olarak eposta veya kargo yoluyla gonderilmelidir.

6-) Calismalar ekleriyle birlikte 15 sayfay1 gegmemelidir.

7-) Metin yazimi A4 boyutundaki kagida tek aralikli olarak times new roman tur
karakteriyle 10 punto, dipnot ve agiklamalar 8 punto ile yazilmalidir. Basliklar 12 punto koyu,
Ozet ve dipnotlar tek ara ile yazilmalidir. Sayfa boyutlari sol 5 cm, sag 4 cm, {ist 7 cm ve alt 5
cm. olacak sekilde ayarlanmalidir.

8-) Metin i¢indeki alint1 ve aktarma yoluyla kullanilan kaynaklar; parantez sistemine
gore soyadi, yili ve sayfasi olacak sekilde metin iginde climle bitiminde gosterilmeli ve ayrica
kaynakcada da yer almalidir. Ag¢iklama ve diger dipnotlar numaralandirma esasina gére metnin
sonuna eklenmelidir.

9-) Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi ulusal hakemli bir dergidir. Dergiye gonderilen yazi ve makaleler ilgili
alandaki en az iki hakeme gonderilir. Oy birligi saglanamazsa ti¢ilincii bir hakeme gonderilerek
sonuca karar verilir. Yazi ve makalelerin igeriginden yazarlar ve hakemler sorumludur.

10-) Yazi ve makalesi yayimlanan her yazara derginin ilgili sayisindan 1 adet
gonderilir. Ayrica telif iicreti 6denmez.
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11-) Dergi yayin ilkelerine, yazim kurallarina ve bilimsel arastirma yontemlerine
uygun olmayan yazi ve makaleler yayin kurulunca dikkate alinmaz.
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