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Ozet: Yeralti maden isletmeciligi kapsaminda yiiriitiilen faaliyetlere bagh olarak
saglik ve giivenlikle ilgili cesitli sorunlar yasanabilmektedir. Zararlh gazlar,
yanginlar, tozlar, sular, termal konfor, gociik, tasman, seyrelme, titresim ve guriiltii
bu sorunlardan bazlaridir. Uretim siirecinde daha ¢ok meydana gelen bu
sorunlarin nedenlerinin agik bir sekilde ortaya konulmasi ve gerekli 6nlemlerin
alinmasy, is saghig ve giivenligi acisindan elzemdir. Bu ¢alismada; ilgili sorunlarin
nedenleri, etkileri ve ¢oziimleri iizerine kapsamli bir literatlir taramasi
gerceklestirilmistir. Calisma sonuglari, yeralti maden isletmeciligi kapsaminda
yuriitiilen faaliyetlere bagli olarak meydana gelen sorunlarin uygun yontemler ile
onlenerek, ilgili faaliyetlerin saglik ve giivenlik tehlikesi olusturmadan verimli bir
sekilde siirdiiriilebilecegini géstermistir.
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Abstract: Various problems related to the health and safety may occur depending
on the activities carried out within the scope of underground mining. Harmful
gases, fires, dusts, waters, thermal comfort, caved area, subsidence, vibration and
noise are some of these problems. It is essential in terms of occupational health
and safety to clearly reveal the causes of these problems that occur more in the
production process and to take the necessary precautions. In this study, a
comprehensive literature review is carried out on the causes, effects and solutions
of the related problems. The results of the study show that the problems that occur
due to the activities carried out within the scope of underground mining
operations, can be prevented with the appropriate methods and that the related
activities can be carried out efficiently without creating a health and safety hazard.

1. Giris

ragmen yeraltt maden isletmeciliginde ortaya ¢ikan
tehlikelerin, is saglig1 ve giivenligi acisindan ayr1 bir

Madenler, iilkelerin bugiinkii teknoloji ve refah
diizeylerine ulasmalarinda 6nemli etkiye sahip olan
ekonomik kaynaklaridir. Yagami kolaylastiran arag ve
gereclerin biiyiilk bir ¢ogunlugunun iiretiminde
dogrudan veya dolayll olarak maden iiriinlerine
ihtiya¢c bulunmaktadir. Insaat, metaliirji ve seramik
sektorll basta olmak tizere bir¢ok endiistrinin (dolgu
maddeleri, dogal boyalar, asindiricilar, degerli taslar,
elektronik, kimya vd.) en 6nemli girdisi madenlerdir
[1]. Bunun yaninda madencilik faaliyetleri, kaza ve
6lim risklerinin yiiksek oranlarda oldugu bir
faaliyettir. Yasanan kazalar sonucunda maden isgileri
yaralanmakta veya yasamlarini yitirmekte ve telafisi
miimkiin olmayan acilar yasanabilmektedir [2].

Madenler, acik ocak ve yer alt1 ocak isletmeciligi ile
tiretilmektedir. Is saghg ve giivenligi acisindan her
iki yontem de benzer ozelliklere sahip olmasina
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Onem arz ettigi soOylenebilir [3]. Yeralti maden
isletmeciligi baslica; etiit-planlama, hazirlik-iiretim
faaliyetleri, cevher-komiir hazirlama, pazarlama ve
satis gibi faaliyetleri kapsamaktadir. Is saghg ve
giivenligi acisindan sorun teskil eden durumlar
genelde iretim siirecinde (hazirlik-liretim) ortaya
cikmaktadir. Uretim siireci; kazi, delme-patlatma,
tahkimat, nakliyat, havalandirma gibi faaliyetleri
icermektedir [4]. Bu faaliyetlerin gerceklestirilmesi
sirasinda cesitli saglik ve giivenlik sorunlari ortaya
cikmaktadir. Calisanlar, bu sorunlarla siirekli veya
belirli zaman dilimlerinde karsi karsiya kalmaktadir
[2,5].

Bu calismada, yeralti maden isletmeciligi kapsaminda
yuriitillen faaliyetlere bagh olarak meydana gelen
onemli saglik ve giivenlik sorunlar1 detayl bir sekilde
ele alinmistir.  Yeralti madenlerinde saglik ve
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giivenlige etki edebilecek ¢esitli sorunlar tartisiimis

ve bunlarin  dnlenmesine veya etkilerinin
azaltilmasinda  etkili  olabilecek  6nlemlerden
bahsedilmistir.

2. Yeralt1 Madenciligi ile ilgili Sorunlar
2.1. Zararh gazlar

Yeralti madenciliginde gerekli 6nlemlerin alinmamasi
durumunda c¢alisanlar, ocak havasinin zararl
etkilerine maruz kalmakta ve 6liimle
sonuclanabilecek durumlar meydana gelmektedir [6-
8]. Madencilik faaliyetlerine bagh olarak a¢iga ¢cikan
gazlar asagidaki gibi siniflandirmak miimkindir [9-

i. Bogucu gazlar: Biyolojik olarak tesirsiz gazlardir
[12]. Maden atmosferindeki oksijen oranini
diistirerek bogucu etki meydana getirirler [13,14].

ii. Zehirli gazlar: Blnyesinde yiiksek oranlarda
zehirli gaz barindiran ve biyolojik etkisi bulunan
gazlardir.

iii. Patlayict gazlar: Icerisinde yiiksek oranlarda
patlayict gaz bulunduran ve patlayicr 6zellik
gosteren gazlardir [15,16].

Ocak atmosferinde siklikla bulunabilen tehlikeli
gazlarin cesitli 6zellikleri ve kaynaklari, Tablo 1'de
verilmistir. Ayrica bu gazlarin saglik tizerindeki
etkileri ve esik degerleri ise Tablo 2’de sunulmustur.

11]:

Tablo 1. Ocak atmosferinde bulunan tehlikeli gazlarin 6zellikleri ve potansiyel kaynaklari [9-11]

Gazin adi Ozellikler ve Potansiyel Kaynaklar

Yogunlugu 1,6 kg/m?3 olan bu gaz, havadan agirdir ve asidik bir tad1 vardir. Bogucu
L ozellige sahiptir ve yeraltinda agiklilarin tabaninda birikir. Calisanlarin solunumu,

Karbondioksit . o . . .

(CO2) karbon igeren hgrhangl bir maddenin yanmasl, ahsabin grimesi, patlama ve
patlatmalar, sedimantasyon sirasindaki olusumlar, volkanik olaylar, patarl
motorlar, baslica potansiyel COz kaynaklar: arasindadir.

Yogunlugu 1,17 kg/m3 olan bu gaz atmosfer havasinin % 78’ini olusturur. Tiim canl

Azot (N2) dokularda bulunur ve bogucu bir gazdir. Organik maddelerin bozusmasi,

kaya/komir catlaklarindan yayilma ve patlatmalar potansiyel N2 kaynaklaridir.

Karbon monoksit
(CO)

Yogunlugu 1,14 kg/m3'tiir. Cok yiiksek yayllma yetenegine sahiptir. Zehirli bir
gazdir ve yeraltinda agikliklarin tabaninda birikir. A¢ik alevli olmayan yanginlar
basta olmak ilizere diger yanginlar, patlamalar ve patarli motorlar potansiyel CO
kaynaklaridir.

Hidrojen sulfiir
(H2S)

Yogunlugu 1,36 kg/m3'tiir. En belirgin 6zelligi ¢lirlimiis yumurta gibi kokmasidir.
Suda ¢ok kolay ¢oziiniir, oldukea zehirli bir gazdir. Siilfiirlii cevherlerin patlatilmasi,
su drenajl, organik maddelerin ¢iirimesi, pirit-jips vb. minerallerin su ile ayrigsmasi,
tam olarak gergeklesmeyen patlayici madde ateslemeleri ve komiirlii katmanlarin
yanmasli potansiyel H»S kaynaklaridir.

Kiikiirt dioksit
(S02)

Yogunlugu 2,63 kg/m3 olan SO, kiikiirtsii bir kokuya sahiptir. Bu nedenle gozii,
burnu ve bogazi tahris eder. Zehirli bir gazdir. Yanginlar, ateslemeler ve siilfiirlii
cevherleri iceren kayaclarin kazis1 SOz gazinin a¢iga ¢ikmasina yardimei olur.

Azot oksitler (NOx)

Azot oksit, azot dioksit ve diger tiirevlerdir (azot trioksit, azot tetraoksit ve nitréz
oksit). Zehirli gazlar olup azot patlamalar1 ve motorlarin egzoz ¢ikislari sonucu acgiga
cikarlar.

Metan (CHa4)

Yogunlugu 0,66 kg/m3'tiir. Patlayici bir gaz olmasi ve havaya gore 1,6 kat daha hizh
yayllmas1 oldukc¢a tehlike arz etmesine yol agar. Ocak havasi ile % 5-167lik
karisimlarinda patlama meydana gelebilir. Komiir, kaya tuzu, potas, kiikiirt ve demir
madenleri potansiyel CH4 kaynaklaridir.

Tablo 2. Ocak atmosferinde bulunabilen gazlarin saghga etkileri [9-11]

Gaz Etkilerinin baslangi¢ seviyesi-ilk saghk Oliim baslangi¢ Esik
belirtileri seviyesi Degeri
Oksijen % 15-Hizli ve daha derin soluk alma % 6 % 19
Karbondioksit % 3-Nefes almak hafiften zorlasir % 25 % 0,5
0,
Karbon monoksit % 0,01-Birkag saat maruz kalinabilir ;’if)eg.:)o (1 saatten az % 0,005
N . e - . 2000 ppm (1 dakikadan
Hidrojen stlfir 50 ppm -Gozde ve bogazda tahris az siirede) 20 ppm
Kiikiirt dioksit ZOvppm -Okstllrme; gozde, burunda ve fLOO ppm (nefes almak 7 ppm
bogazda tahris imkansiz)
Nitrik oksit 25 ppm -Kisa stlirede bogaz tahrisi ve oksiiriik 200 ppm 5 ppm

2
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Gazlarla ilgili bir diger problemde yeralti kémiir
madenlerinde gozlenen ani metan ve komir
piiskiirmeleridir. Uretim ¢alismalar1 ile bozulan
basing dengesinden dolayr kémiir damarlarinda
(gozenek ve catlaklarinda) yer alan metan gazinin
kisa stirede siirikledigi malzeme (koémiir+gaz
karisimi) ile birlikte ayak acikligin
doldurabilmektedir [17]. Bu olay ani metan ve komiir
puskiirmesi olarak isimlendirilmektedir. Ani metan
ve komir plskirmeleri genellikle jeolojik
deformasyona ugramis ve ayni zamanda yliksek
miktarda gaz igeren damarlarda ortaya ¢ikmaktadir.
Olayin gerceklesmesi i¢in, komiir damarindaki gaz
miktarinin belirli degerlerde olmasi gerekmektedir
[8,18]. Genel olarak, 8 m3/t'dan (kuru-kiilstiz komiir)
daha biiyiikk bir gaz igerigine sahip komiir
damarlarinda, ani metan ve koémir piskiirmesi
gerceklesebilmektedir (diger  kosullarin da
saglanmasi sartiyla). Ani metan ve komir
puskiirmesinde rol oynayan bir diger faktdr ise
koémiiriin rankidir. Ranki yliksek komiirler daha fazla
metan gazi adsorplayabilmekte ve daha gevrek bir
yapt gostermektedirler. Bu gevrek yapi nedeniyle
komiir tUzerindeki ikincil gerilmelerin etkisiyle
komiirde yeni stireksizlikler meydana
gelebilmektedir. Bunun sonucunda ise gazin
desorpsiyon hizi artmakta ve damarin ani metan ve
komiir piiskiirme egilimi artmaktadir [19,20].

2.2. Ocak yanginlar

Yeralinda meydana gelen yanginlar, iscilerin
guvenligi/saghgini ve maden isletmesinin
ekonomikligini etkileyebilmektedir. Yeralti
kosullarinda yangin ¢ikabilmesi i¢in yakit, oksijen ve
1sinin  bir arada  bulunmasi  gerekmektedir.
Calisanlarin etkin bir sekilde solunum yapabilmeleri,
ekipmanlarin ¢alisabilmesi ve ¢alismalar sonucunda
aciga cikan gazlarin seyreltilmesi icin havalandirma
sistemleriyle yeraltina temiz hava gonderilmektedir.
Temiz hava % 21 civarinda oksijen icermektedir.
Dolayisiyla yeralti atmosferinde yanginin meydana
gelmesi icin gerekli oksijen siirekli bulunmaktadir
[21,22]. Baslica 1s1 kaynaklari ise makineler, elektrik
devreleri, kaynak yapimi ve diger (siirtiinme, kivilcim
ve alev olusturan) aletlerdir. Ocak icerisinde bulunan
yanicl gazlar ve yanabilir nitelikteki kati/sivilar bu
kaynaklarla yanabilir. Bunun yaninda, komir
madenlerinde uygun cevresel kosullarda komir
oksidasyona ugrayabilmektedir. Oksidasyon
sonucunda meydana gelen 1simnin  ortamdan
uzaklastirilamamasi sonucunda sicaklik giderek
artmaktadir [23,24]. Artan sicaklik (ortamda yeterli
oksijen varsa) oksidasyon hizini ve komdiiriin
sicakligini  arttirmaktadir.  Sicakligin, koémiiriin
tutusma sicakhigina (kritik sicaklik) ulagsmasi
sonucunda ise kdmiir yanmaktadir. Bu olay kdmiiriin
kendiliginden yanmasi olarak tanimlanmaktadir [25].
Kendiliginden yanmay1 etkileyen faktorler asagidaki
gibi 6zetlenebilir [26,27]:

i. Kémiir ézellikleri: Rank arttikca komiiriin oksijen
adsorplayabilme yetenegi diismekte ve
kendiliinden yanma egilimi azalmaktadir.
Kémiiriin nem iceriginin artmasiyla oksidasyon
hizi artmaktadir. Bu sebepten nemli komiirler
genelde oksidasyona daha yatkindirlar. Kémiiriin
mineral madde icerigi artmasiyla ise azalan
karbon miktarina bagh olarak kendiliginden
yanma riski azalmaktadir. Ayrica, komiiriin tane
boyutu azaldik¢a (havanin temas edecegi yiizey
alan1 artar) kendiliginden yanma kolaylasir.
Bunun yaninda, kéomiir icerigindeki pirit nemli
ortamlarda oksitlenebilmektedir. Oksidasyon
sonucu a¢iga ¢ikan 1s1 komirin sicakliginm
arttirmaktadir. Ayrica, oksitlenme sonucunda pirit
sismekte ve komiir icerisinde catlaklar-kiriklar
meydana getirmektedir. Bu etkiler sonucunda ise
kendiliginden yanma riski ylikselmektedir.

ii. Ocak havasi: Havadaki nemin kismi basinci komiir
neminin kismi basincindan yiiksek ise komiir
havadan nem almaktadir. Yogunlasmayla birlikte
aciga cikan 1s1 ise oksitlenmeyi hizlandirmaktadir.
Sicaklik ytlikselmesi sonucunda oksidasyon hizi
artmaktadir (tersi durumda ise komiir sogumakta
ve oksitlenme yavaslamaktadir).

iii. Uretimle alakall durumlar: Déniimlii ve dolgulu
calisma yontemlerinde goclik sahasina hava
kacaklar1 engellendiginden bu boélgelerde yer alan
kémdiirlerin hava ile temasi engellenecektir. Bunun
sonucu olarak da kendiliginden yanma ihtimali
ortadan kalkacaktir. Ek olarak, ayak ilerleme
hizinin azalmasi/durmasiyla goéciik bolgesine
gecen hava komirle uzun stlire etkilesimde

bulunarak kendiliginden yanmayl
baslatabilecektir. Bunun yaninda, topuklu
yontemlerde, topuklarda olusan ¢atlaklar
komiirin  kendiliginden = yanmasina  zemin
hazirlayabilmektedir.

Ocak yanginlarinin yeraltinda calisanlar ve is yeri
glivenligine etkileri asagidaki gibi 6zetlenebilir;

i. Yanma tiriinii olarak ac¢iga ¢ikan CO veya CO:
gazlar1 oOlimcil sonuglar dogurabilir. Yanma
sonucunda ocak atmosferindeki konsantrasyonu
azalan oksijen solunum sorunlar1 olusturur.
Yanma irilini olarak olusan duman goriisi
engeller ve yanginla miicadeleyi zorlastirir.
Duman ayrica icerisinde bulundurdugu gazlar
nedeniyle sagliga zarar verir.

ii. Yanma irini olarak agiga c¢ikan Kirleticiler
havalandirma sistemleri tarafindan saglanan
hava akimiyla ocagin diger bolgelerine
taginabilir. Bu durumda daha fazla g¢alisan
yanginin zararl etkilerinden etkilenir.

iii. Yanginlar metan patlamalarini tetikler. Ayrica,
kendiliginden yanma nedeniyle can kayiplar1 ve
biiyiik rezervlerin terk edilmesi s6z konusu
olabilir [28].
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2.3. Termal konfor

Termal konfor, iiretimde verimliligi etkileyen dnemli
faktorlerdendir ve baslica sicaklik, nem ve hava
akimmnin  kontroliindedir.  Termal  konfordaki
olumsuzluklar, verimlilikte diisiise, dikkatsizlige veya
konsantrasyon bozukluguna neden olur [29].
Bunlarin sonucunda is kazalari, meslek hastaliklari ve
yaralanmalar meydana gelebilir. Termal konforu
etkileyen faktorler asagidaki gibidir [30,31]:

i. Ocak havasinin sicakligi: Calisanlar ve ocak havasi
arasindaki 1s1 tasinimi, viicut yiizey sicakligi ile
ocak hava sicakligi dengeleninceye kadar devam
eder. Denge durumundaki viicut yilizey sicakligi
¢alisanin 1s1l agidan konforunu gosterir. Ocak
atmosferinde 19-20,5 ©°C’den uzaklasildik¢a
termal konfor azalmaktadir. Termal konfordaki
azalmanin sonucu olarak calismalar daha uzun
stirmekte ve calisanlar dinlenmek amaciyla sik sik
mola vermektedir.

ii. Nem: Ocak havasinin sicakliginin yiiksek olmasi
durumunda bagl nem (%80-100) bunalmaya
neden olarak calisma verimini diisiiriir. Ocak
havasi sicakliginin diisiik olmasi durumunda ise
yuksek bagill nem, ilisiime ve lirperme hissine
sebebiyet verir. Ocak atmosferinde bagil nemin %
30-80 araliginda olmasi saglanmalidir.

iii. Kigisel faktérler: Metabolik hiz ve giysi yalitmi da
termal konforu etkileyen insan kaynakh
faktorlerdir [32,33].

Yeraltinda yiirtitiillen ¢alismalarda, viicudun ocak
atmosferine saldig 1s1 ile metabolik 1sinin esit olmasi
durumunda 1s1  dengesi saglamir. Dengenin
saglanamamasi durumunda ise asagidaki durumlarla
karsilasilir:

i.  Metabolik iiretilen 1s1 atmosfere salinandan az
ise kalp atist hizlamir, kilcal kan damarlar
daralir ve istemsiz kas hareketleri baslar. Fazla
1s1 kaybindan dolay: viicut 1s1s1 diiser.

ii.  Metabolik tretilen 1s1 atmosfere salinandan fazla
ise dinlenme ihtiyac1 artar, kalp atis1 hizlanir,

terleme artar, dolasim duzensizlikleri-
rahatsizlik hissi olusur ve viicut 1s1 almaya
baslar [10,30].

Ote yandan, diisiik ve yiiksek sicakhgin insan
viicuduna etkileri Tablo 3’te verilmektedir.

2.4. Toz sorunu

Toz; cisimlerin mekanik etkiler sonucu
par¢alanmalari, kirilmalar1 ve ezilmeleri esnasinda
olusan ve cisimlerin o6zelliklerini tasiyan ¢ap1
Imm’den kii¢liik, hava icinde asili kalabilen veya
zamanla  ¢Okelen parcaciklardir. Madencilik
faaliyetlerinde tozlar kirma, 6giitme, delme, patlatma,
kaz1 vb. faaliyetler sonucunda meydana gelmektedir
[34]. Toz, saghkla ilgili problemlere (akciger
hastaliklar1) yol acabilir ve goriis mesafesini azaltir
[35,36]. Ayrica, makinelerin calisma performansini
etkiler ve patlayic1 6zellik gosterebilir (komiir tozu).
Baz1 tozlarin izin verilen sinir degerleri Tablo 4’te
sunulmaktadir.

Diger tozlarla kiyaslandiginda kémiir tozu patlayici
ozellik de gosterdiginden ayri1 bir éneme sahiptir.
Kémiir tozu uygun kosullarda tutusabilmekte ve
havada bulunmasi halinde biiyiik patlamalara neden
olabilmektedir. Toz patlamasinin olusabilmesi icin
havada askiya ge¢mis bir toz bulutunun atesleyici bir
kaynakla temasi gerekmektedir. Toz bulutu, tozun bir
darbe etkisiyle ocak havasina karigsmasiyla olusur. Bu
acidan Ozellikle tavan, taban ve yan duvarlarda
birikmis olan tozlar bdyle bir olusuma zemin
hazirlayabilecegi icin tehlike arz etmektedir [37].
Metan gazini patlatabilecek kaynaklar toz bulutunu
da patlatabilmektedir. Yeralti madenciliginde, hem
toz bulutu yaratabilecek hem de bu birikimi
atesleyebilecek iki ana kaynak bulunmaktadir
[39,40].

Tablo 3. Diisiik ve yiiksek sicakligin insan viicuduna etkileri [38]

Sicaklik (°C) Tanim Etki

-10/-25 Cok soguk Kuru ciltte catlama ve soguk riski (5 saat icinde)
-26/-45 Asir1 soguk Viicudun acik ylizeylerinde donma riski (1 dk. icinde)
-46/-59 Tehlikeli soguk Viicudun agik ylizeylerinde donma riski (30 sn icinde)
<-60 Tehlikeli soguk Viicudun acik yiizeylerinde donma riski (30 sn’den kisa)
+27/+32 Sicak Halsizlik, sinirlilik, dolasim/solunumda sorun

+33/+41 Cok sicak Is1 carpmasi, 1s1 kramplari ve 1s1 yorgunluklari

+42/+54 Tehlikeli sicak Giines carpmasi, 1s1 kramplari veya 1s1 bitkinligi

> +55 Tehlikeli sicak Is1 veya glines carpmasi

Bunlar asagidaki gibi agiklanabilir.

i. Metan patlamasi: Metan patlamasiyla olusan sicak
gazlarin genlesmesi sonucu hava soku meydana
gelmektedir. Hava sokuyla birlikte ¢okelmis
durumdaki toz havalanarak toz  bulutu

olusturmaktadir. Hali hazirda yanan metan gazi
ise bu bulutu atesleyebilmektedir.

ii. Patlayict maddelerle yapilan ateslemeler: Patlatma
sonrasi meydana gelen hava soku toz bulutu
olusturabilmektedir. Kullanilan patlayici
maddenin yeterince giivenli olmamasi
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durumunda ise patlama alevi bu toz bulutunu
atesleyebilmektedir.

Her iki durumda da ateslenen ilk toz bulutunun
yanmasiyla olusan yiliksek sicakliktaki gazlar,
genleserek hemen yakininda yeni bir toz bulutunun
olusmasina yol acacaktir. Bu olayin siireklilik
kazanmasiyla toz patlamasi meydana gelmektedir.
Komiir tozu patlamalarina etki eden faktorler ise
asagidaki gibidir [4,42,43].

i. Toz igerigi: Ucucu madde iceriginin artmasi
tutusmay1 kolaylastirir. Tozun higroskopik nem ve
kil icerigi komiir tozunun yanmaz malzeme
icerigini olusturmaktadir. Bu bilesenler, radyas-
yon yoluyla yayilan 1siy1 yutar ve komir tozu
taneciklerine barikat uygulayarak patlamalarin
gelismesini yavaslatabilir.

ii. Toz miktar1 ve boyutu:

Yeralti agikliklarinda

Tablo 4. Bazi tozlarin izin verilen sinir degerleri [41]

¢okmis toz (%25-30 ugucu madde iceren ince
toz) miktar1 100-120 gr/m3 ve 300-400 gr/ms3
olan ocaklar sirasiyla tehlikeli ve yiiksek derecede
tehlikeli olarak degerlendirilebilir. Patlamalarda
yer alan tozlar 0,75-1 mm'den daha kii¢iik boyut-
lardadir. Genel olarak tane boyutu azaldik¢a (10
mikrona kadar) tozun patlayabilirligi artmaktadir.

iii. Tozun serbest nem igerigi: Nem, tozlar1 bir arada
tutarak serbest kalmasini engellemektedir. Yeterli
miktarda bulunmasi durumunda kémiir tozunun
patlamasinin da oniine gecebilir. Ayrica patlama
sonrasl olusan alevin sicakliginin diismesine de
katkida bulunur.

iv. Metan ve atesleme kaynagi: Metan patlamasiyla
olusan hava sokuyla toz bulutu meydana gelmekte
ve yanan metan gazi tarafindan ateslenmektedir.
Guicli atesleyiciler zayiflarina gére komiir tozunu
daha kolay patlatabilmektedir.

Kayac¢-mineral

Sinir deger

Kuvars (solunabilir)

(10 g/m3)/(%Si02+2)

Silika (kristal yapida) Kuvars (toplam)

(30 mg/m3)/(%Si02+2)

Amorf yapida (dogal diatomali toprak iceren ),
silikatlar (%1’den az kristal silika iceren), mika, talk

. 3 0 .
Mineral (asbest icermeyen, asbest iceren) sabuntasi, portland (80 mg/m)/(%Si02+2)
cimentosu, grafit (dogal)
- % 5 ve daha az SiOz iceren solunabilir toz 2,4 mg/m?
Komiir tozu ; A . 3 .
% 5’ten fazla SiOz iceren solunabilir toz (10 mg/m*)/(%Si02+2)
Inert veya istenmeyen toz Solunabilir kisim 5 mg/m?
y y Toplam toz 15 mg/m?

*mg/m3: 20 °C sicaklikta ve 101,3 kPa basingtaki 1 m3 havada bulunan maddenin miligram cinsinden miktarini ifade eder.

2.5. Tasman

Yeralti madenciliginin uygulandigi bolgelerde, liretim
faaliyetleri sonucunda olusturulan bosluklarin
kontrolii i¢in bazi segenekler mevcuttur. Bunlar;

topuklu {iretim yodntemlerinin uygulanmasiyla
tavanin desteklenmesi, tretim bosluklarinin
doldurulmast ve lst bolgedeki katmalarin
gocertilmesidir  [44,45]. GoOgertmeli  yodntemin

uygulandigi madencilik bolgelerinde, deformasyon
etkisi yerylizine kadar ulasabilmekte ve ylizeyde
genis capl hasarlar meydana gelmektedir. Bu durum
“tasman” olarak isimlendirilmektedir [46]. Tasman,
madencilik faaliyetlerinin etki alani igerisinde olan
yollara ve yeriistii/yeralt1 tesislerine énemli hasarlar
verebilmektedir. Bunun yaninda, yluzey
morfolojisinin  degismesine, yeralti/yeristii su
kaynaklarinin ve enerji nakil hatlar1 vb. miithendislik
yapilarinin etkilenmesine yol agmaktadir. Tasmanin
etki alam1  ve deformasyon etkisi yatagin
geometrisi/boyutlari, liretimin yeryliziinden derinligi
ve katmanlarin (lretim ve iizerindeki) mekanik-
petrografik 6zelliklerine bagh olarak degismektedir
[47].

2.6. Yeralt1 suyu

Yeralti madenciliginde yiiriitiilen faaliyetlere bagh
olarak ag¢iga ¢kan su 20m3/ton’a kadar
ulasabilmektedir [48]. Su sorunlar1 etkileri
bakimindan dolaysiz ve dolayli olmak {izere iki gruba
ayrilabilir [49]. Dolaysiz etkiler: Diger tiim kosullarin
aynt olmast durumunda dahi sulu ortamlarda
yuriitillen yeralti madenciligi kuru ortamlarda
yuritiilenlerden daha maliyetlidir. Suyun miktari,
niteligi, kayacin cinsi vb. faktérler maliyet lizerinde
rol oynamaktadir. Ani su baskinlarinin meydana
gelmesiyle faaliyetler durmaktadir. Ayrica, baskinin
bir sonucu olarak can ve mal Kkayiplan
yasanabilmektedir. Bunun yaninda, bilindigi gibi

yeralti suyu asidik o6zelliktedir ve bu nedenle
icerisinde ¢o6ziinmiis kalsit icerir [50]. Yeralt
madencilik faaliyetleri sonucunda ¢alisma

ortamindaki basin¢g dengesi bozulmakta ve Kkalsit
cokelmektedir. Bunun bir sonucu olarak ortama
karbondioksit salinimi meydana gelmekte ve drenaj
sistemlerinde ¢okelen kalsitin yol actigi tikanmalar
olusmaktadir. Dolayli Etkiler: Soguk (g¢alisma
ortamindaki su donar) ve sicak (ocak havasinda asir
1Isinma ve nemlenme) bolgelerde yiiriitilen
madencilik faaliyetlerinde calisanlarin ve
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ekipmanlarin performansi dismektedir. Ayrica, suda
¢ozllmiis zararlh gazlar yeralt1 sulari ile tasinabilir
[4,51]. Patlayic1 madde sarfiyati, yiikleme, tasima ve
zenginlestirme maliyetleri artan yeralti suyu
miktarinin bir sonucu olarak ytikselir. Ek olarak, ocak
icinden su bosalmasina bagh olarak ¢evre
tabakalardan da ¢alisma alanina su aktarimi olabilir.
Bu durum tasmana sebep olabilir.

2.7. Gogiik

Yeraltinda ag¢ilan bosluklarin ¢evresinde yer alan
tabakalarin cesitli nedenlerden otiirii tutulamayarak
¢okmesi veya kaymas1 olayidir. Baslica nedenlerini
asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir [52].

i. Cevresel ve jeolojik nedenler: Yeralt1i sular1 ve
yliksek nem, yiiksek basinglar, kaya patlamasi,
jeolojik stireksizlikler

ii. Miihendislik hatalari: Hatali patlatma, tretim
hatalar (liretim agikliklarinin boyutlarinin fazla
olmasi, tavandaki c¢atlak/kesiklere  dikkat
edilmemaesi, tahkimati tamamlanmayan
bolgelerde tliretime devam edilmesi vb.), tahkimat
hatalari (yanls tahkimat malzemesinin
secilmemesi, tahkimatin hasar gormesi/saglam
olmamasi, tahkimat yetersizligi/eksikligi vb.)

iii. Yonetimsel hatalar: Denetim hatasi,
hatali/yetersiz ekipman yetersiz egitim, uygun
olmayan calisma kosullar

iv. Calisan hatalari: Kaza yatkinligl, tecriibesizlik,
fiziksel ozelliklerinin yeraltinda ¢alismaya uygun
olmamasi, konsantrasyon ve motivasyon eksikligi,
hatali veya tehlikeli bir durumu fark edip 6nlem
almama vb.

2.8. Diger

Titresim ve giiriilti de yeralti madenciligi agisindan
sorun teskil edebilen diger unsurlardir. Bu unsurlarin
cevresel etkilerinin yani sira ¢alisanlar iizerinde de
olumsuz etkileri bulunmaktadir [53,54]. Uzun siire
titresim yapan cihazlarni kullanan ¢alisanlarda
davranis ve gorme bozukluklari, osteoporoz (kemik
erimesi), agrilar (daha ¢ok el, bilek ve omuzlarda),
dolasim sistemi ve bagh olarak beslenme
bozukluklar1 meydana gelebilir [55,56]. Kisisel
faktorler, maruziyet siiresi ve siddeti belirtilen
hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol oynar
[57,58]. Glriilti ise yorgunlugun artmasi, konsantre
olma yeteneginin azalmasi, kulakta hastaliklarin
meydana gelmesi ve ruhsal bozukluklar gézlenmesi
gibi c¢esitli etkilere yol a¢maktadir. Titresim-
glriilltlye maruziyet nedeni ile ortaya g¢ikabilecek
hasarin derecesi maruz kalan g¢alisanin hassasiyeti,
titresim-giiriiltiiniin hasar sinirin1 ne kadar gectigi,
maruziyet sliresinin uzunlugu ve titresim-giirtltiiniin
stirekliligi gibi faktorlere baghdir.

3. Sorunlarla Miicadele
3.1. Zararh gazlarla miicadele

Gaz konsantrasyonlariin takibi icin gaz izleme ve
erken uyar1 sistemleri kullanilmalidir. Gazlarin
6lciimiinde kullanilan sensorler, sabit ve tasinabilir
sensorler olarak ikiye ayrilmaktadir [59]. Sabit
sensorler, tasinabilir sensorlerden farkli olarak risk
tasiyan kritik noktalara yerlestirilir [60]. Yeralti
maden isletmelerinde karsilasilan gazlarin tespitinde
kullanilan sensorler Tablo 5'te sunulmaktadir. Bu
sensorler, calisma prensiplerine gore Tablo 6’da
siniflandirilmaktadir. Tim noktalarda bulunan
sensorler, yeryiziindeki ana izleme merkezinden
takip edilmektedir. Elektrikli ekipmanlarin tiimi bu
merkezden kontrol edilebilir. Herhangi bir uyari
durumunda tehlikenin arttigt bolgelerdeki tiim
makineler durdurulabilir ve bdlgenin elektrigini
kesilebilir. Otomatik olarak havalandirma sistemleri
devreye alinabilir ve ilgili bolgeye saglanan hava
miktar1 ayarlanabilir. Thtiyac halinde havalandirma
sistemlerinin durdurulmasi da miimkiindiir [2,60].

Gaz konsantrasyonun kontrol altina alinabilmesi i¢in
etkin bir havalandirma plani uygulanmalidir.
Kontrollii patlatma teknikleri kullanilmali ve suda
¢oziilebilir gazlarin (SO2, H2S ya da NO: gibi) aciga
ciktifi patlatmalarda hava-su piskiirtilmesi ile
gazlarin emilmesi saglanmalidir. Akiilerin sarj
edilmeleri sirasinda agiga ¢ikan hidrojen gazlarinin
kontroli i¢in sarj istasyonu izole edilmeli ve havasi
ayr1 bir hava akimi ile seyreltilmelidir. Motorlarin
bakim ve ayarlar1 diizenli olarak yapilmali ve agik
alevli yanginlar 6nlenmelidir.

Metan gazi patlama ve piskiirme o6zelligi
tasimaktadir. Bu bakimdan etkin bir sekilde takip ve
kontrol edilmelidir [61]. Metan patlamasinin
onlenmesi  icin  metan  gazinin  ortamdan
uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in mevcut
secenekler asagida 6zetlenmektedir [62,63].

i. Metan gazinin birikmesinin énlenmesi: Etkin bir
havalandirma plan1 yapilmalidir. Havalandirma,
metan konsantrasyonu %1’'in altinda tutacak
sekilde tasarimlandiriimalidir. Dogal
havalandirma yerine mekanik havalandirma
uygulanmali  ve metan drenaji ihmal
edilmemelidir.

ii. Biriken metanin alev almasinin engellenmesi:
Yeraltinda yapilan calismalarla metan seviyesi
kontrol altinda tutuluyor olsa da istenmeyen
durumlardan ve oniine gecilemeyen sebeplerle
metan emisyonu meydana gelebilir. Bu durum
karsisinda metan patlamasinin 6niine ge¢mek icin
ortamda biriken metanin patlamasina sebep
olabilecek atesleyiciler (agik alev kaynaklar,
elektrik  tesisati, aydinlatma  ekipmanlari,
patlatmalar vd.) kontrol altina alinmalidir [64].
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Tablo 5. Yeralti maden isletmelerinde kullanilan gaz tespit sensorleri [60]

Gaz Tespit yontemi

Metan Katalitik oksidasyon, 1s1l iletkenlik, optik, akustik

Oksijen Elektrokimyasal, paramanyetik

Karbonmonoksit Elektrokimyasal, katalitik oksidasyon, yariiletken, kizilotesi
Karbondioksit Optik, kizilotesi

Kikirtdioksit Elektrokimyasal, kizil6tesi

NOx Elektrokimyasal

Hidrojen stilfiir Elektrokimyasal, yar1 iletken

Hidrojen Katalitik oksidasyon

Tablo 6. Calisma prensiplerine gore sensorlerin siniflandirilmasi [60]

Sensor tipi Fiziksel degisim Sinyal kaynag

Katalitik (pelistor) Sicaklik ya da 1s1 Wheatstone kopriisii

Optik (kizilotesi, Absorbans liminesans, Gaz ya da bazi indikatoérlerle reaksiyon, kimyasal reaksiyon
lazer, fiber optik) kirilma indisi, sacilim sonucu yayilim, érnekteki belirli boyuttaki taneler

Yari iletken Elektriksel Calisma fonksiyonundaki degisimler

Elektrokimyasal Voltametrik Elektrotlar arasindaki akimin degisimi

Metan ve komiir plskirmesine karsi alinabilecek
onlemler ise asagidaki gibidir [65-67].

i. Kazi arininda rahatlatma sondajlarinin agilmast:
Sondajlarla damar igerisinde ikincil c¢atlaklar
olusturulmaktadir. Boylelikle gaz, kaz1 bosluguna
daha kolay ulasabilmektedir. Sondaj ¢ap1 genelde
65-140 mm arasindadir. Deliklerin boyu en az 20
m secilmeli, arinin her 15 m ilerletilmesinden
sonra sondajlar tekrarlanmalidir.

ii. Koruyucu damar kazisinin yapiimast: Uretime
baslamadan d6nce ani piiskiirmesine egilimli
damarin altinda veya iistiinde olaya egilimli
olmayan damarlarda (varsa) kazi g¢alismalarina
baslanir. Bu sirada ortamdaki gazin bir kismi
drene edilmis olur.

iii. Kazt hizinin ayarlanmast: Yiksek kazi hizlarinda
piskiirme olasiligt artmaktadir. Kazi hizi
koruyucu bariyerin (yliksek basing bolgesi ve arin
arasindaki kisim) durayliligini zayiflatmayacak
sekilde ayarlanmalidir.

iv. Tahrik ateslemeleri: Koruyucu bariyer, patlayici
madde kullanilarak aniden ortadan kaldirilabilir.
Kontrollii bir sekilde gazin piskiirtilmesi
saglanir.

3.2. Ocak yanginlari ile miicadele

Maden islemelerinde yangin 6nleme ve acil eylem
plan1 bulunmalidir. Bu planlar yanginin énlenmesi,
ihbar1 ve kontrol altina alinmasi gibi is paketlerinden
olusmalidir. Asagida bu is paketleri
detaylandirilmaktadir.

i. Yanginin dnlenmesi: Yangin olusturmasi muhtemel
kaynaklar (iizerinde akim olan aletler, araglar,
kaynak veya asetilen kesme islemleri, bant
konveyor sistemleri gibi siirtiinme 1sisina yol agan
faaliyetler, kendiliginden yanmalar vb.) lzerinde
gerekli tedbirler alinmalidir.

ii. Yanginin ihbari: Yangini baslangic asamasinda

hizla bildirmeyi saglayan sistemler
kullanilmalidir. Bu amagla, yanginin ortaya ¢ikma
olasilign yiksek olan konveyorlerin  Kkritik
noktalarina (bant girisleri, transfer noktalar ve
konveyor bant boyunca bazi noktalar), basinda
gorevli bulunmayan elektrikli makinelere, hava
donls yolundaki stratejik yerlere monitorler
konulmalidir. Bu monitérler ilgili bolgeye ve ana
izleme merkezine otomatik ihbar ve alarm
saglayacak sekilde tasarimlandirilmalidir.

iii. Yanginla miicadele ekipmani: Yangina miidahale
kurtarma ekipleri tarafindan belirli bir plan
program dahilinde yapilmalidir. Madenlerde,
yanginla miicadele ekipmani ve malzemeleri (su
borulari, yagmurlama sistemleri, su vanalari, su
tanklari, yangin hortumlari, yangin sondiiriciiler,
kuru toz kimyasal sistemi, kopiik liretici sistemler,
otomatik yangin sondiirme sistemi, bolgesel
olarak ve komiir arininda yanginla miicadele
ekipmani ve malzemeleri vd.) uygun yerlerde ve
kapasitelerde bulundurulmalidir [28]. Ahsap,
koémir, plastik, kumas vb. maddelerden
kaynaklanan yanginlar su-COz yangin séndiiriicii
ve genlesen kopiik ile sondiiriilebilir. Mazot, fuel-
oil, benzin vb. maddeler icin ise CO: yangin
sondiiriicli, kuru kimyasal yangin sondiiriicii ve
genlesen kopiik kullanilabilir. Ek olarak, elektrik
ekipmanlarindaki ~ yanginlar CO2  yangin
sondiiriicileri ve kuru kimyasal yangin
sondiriictiler ile soéndirilebilir. Magnezyum,
titanyum vb. metal yanginlan i¢in is kum
kullanilmaktadir.

Koémiir madenlerinde, oksidasyon sonucunda
meydana gelen kizisma olaylarinin  miimkiin
oldugunca erken belirlenmesiyle ortaya ¢ikabilecek
zararlar minimum diizeyde tutulabilecektir [68,69].
Sicaklik, gazlarin yayilimi, havadaki nem miktar1 ve
oksijen oranindaki degisimler takip edilerek
kendiliginden yanma erken dénemde tespit edilebilir
[70]. Alinan 6nlemlere ragmen kendiliginden yanma
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baslamis ise yanma kaynagimin hava ile temasi
kesilmesidir [27,59]. Kendiliginden yanan koémiiriin
hava ile temasinin kesilmesinde uygulanan yontemler
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

i. Yanan kesimin kazilarak uzaklastirilmasi: Yanma
merkezi tespit edilir ve ulasilabilir bir bolgede ise
yanan komiir kazilir. Kaz1 islemi sonucu hava ile
temasa ac¢ik hale gelen yeni komiir yiizeyleri
sizdirmaz bir sekilde sivanir. Yanan komiir ise
su/kopiik ile sogutulur ve iizeri tas tozu/lateks ile
kaplanarak en kisa yoldan ocak disina ¢ikarilir.

ii. Yanan kesimin izole edilmesi: Kendiliginden yanan
komiiriin hava ile etkilesimi kesilerek yanma olay1
durdurulabilir.

iii. Inert gazlarin kullanilmasi: Ocak yanginlari inert
bir gaz kullanilarak sondiirtilebilir. Azot,
karbondioksit veya yanma gazlarindan biri yanma
ortamina enjekte edilir. Bdylece, yangin
sahasindaki oksijen orani diisiiriilerek yanmanin
ontine gegcilir.

3.3. Termal konforun saglanmasi

Termal konforun saglanabilmesi adina alinabilecek
onlemler asagidaki gibidir.

i. Etkin bir havalandirma planiyla sicakligin kontrol
edilmesi gerekir. Ihtiyaca gére ocak havasi
1sitilabilir ya da sogutulabilir.

ii. Ocak havasimin sicakligini arttiracak faaliyetler
(komiiriin kendiliginden yanmasi vd.) izlenerek
kontrol altina alinabilir.

iii. Soguga karsi uygun giysiler kullandirilmalidir.
Baretlerin i¢i kulaklari, alni ve hatta gerekirse agzi
da kapatabilecek tiirde olmalidir. s eldivenleri
soguga karsi yalitmli olmalidir. Sicakliga karsi
calisanlar  hafif, bol ve siki  dokunmus
kumaslardan yapilan giysiler giymelidir. Hava
delikleri olan baretler takilmalidir. Uygun siklikta
sivi alinmalidir. Ayaklar, eller, yliz ve ense soguk
suyla 1slatilmali/silinmelidir [30,59].

3.4. Tozla miicadele

Solunabilir toz konsantrasyonunun sagliga zararh
olarak bilinen limitlerin altinda tutulmasiyla tozun
sebep olabilecegi hastaliklar o6nlenebilir. Yeralti
madenlerinde, solunabilir toz kontrol plani yapilmali,
toza maruziyeti en aza indirecek ¢alisma yontemleri
tespit edilmeli ve wuygun koruyucular temin
edilmelidir [34]. Ocak tozlarini bastirmak icin etkin
bir havalandirmanin yani sira su/sivi piiskiirtiiciiler
ve toz toplama/filtreleme gerecleri kullanilmaldir.
Komiir arinlarina, yollara, bant konveydrlerin giris ve
dontslerine 6zellikle dikkat edilerek ocaktaki kémiir
dokiintilleri ve komiir tozlan icin temizleme
programlari olusturulmalidir. Ayrica, konveyorlerde
slirtiinme sonucuyla meydana gelen 1s1 komiir tozunu
tutusturabilir. Bu sebepten bu alanlarda toz
birikiminin 6niine gegilmelidir. Diger potansiyel

tutusturma kaynaklari (akim olan aletler/devreler
vd.) komiir tozu birikimi yoniinden denetlenmelidir.
Tozlar maden disina ¢ikarilmali veya baska bir
yontemle zararsiz hale getirilmelidir. Kémiir tozunu
inert hale getirmek i¢in kaya tozu ve baska yanmaz
malzemeler kullanilmalidir. Kémiir damarina yakin
olarak ocagin tabani, yanlar1 ve tavam yiizeylerine
kaya tozu uygulanabilir. Toz sikilastirma malzemeleri
kullanilarak kaya tozunun koruyucu etkisine katkida
bulunulabilir [28,36].

3.5. Tasmanla miicadele

Yerytiziindeki tesisleri-yapilarini ve yeralti tesislerini

tasman etkisinden korunmak amaciyla
topuklu/dolgulu  yontemlerle cevher {iretimi
gerceklestirilebilir. Bu asamada, topuk

rezervinin/dolgu malzemesi miktarinin belirlenmesi
ekonomik bir analiz a¢isindan gereklidir. Tasmandan
hasar gorecek yapilarin maliyeti ile topuk olarak

birakilacak rezervin/dolgunun maliyeti
karsilastirilarak uygun bir {retim planlamasi
yapilmalidir. Topuktaki rezervin ilerleyen

donemlerde tasman kontrollii isletme yontemleri ile
iiretilmesi mimkiin olabilmektedir [45,46].

3.6. Gociikle miicadele

Gociik, baslica is saghgl ve glvenligi egitimlerinin
yetersizligi, uygun  tahkimat malzemelerinin
secilmemesi ve tahkimat yetersizligi/eksikligi, iyi
yapilmayan is organizasyonu, konsantre eksikligi gibi
sorunlardan otirii meydana gelmektedir. Bu
hususlarda  yapilacak iyilestirmelerle  gog¢iik
olusumunun 6niine gegilebilir [52].

3.7. Yeralt1 suyu ile miicadele

Yeralt1 sulariyla miicadelede suyun calisma bolgesine

gelmesinin engellenmesi ve ¢alisma ortamdan
uzaklastirilmast gibi secenekler bulunmaktadir.
Suyun calisma bolgesine ulasmasinin
engellenmesinde asagidaki secenekler

degerlendirilebilir [48].

i. Topuk birakmak: Su iceren tabaka ile ¢alismalarin
yuritildigii bolge arasinda topuk birakilarak
suyun calisma boélgelerine ulasmasi engellenebilir.

ii. Dolgulu tiretim uygulama: Su igerigi yiiksek tavan

tas1  tabakalarinin suyu igerisinde tutma
durumunun bozulmamasi adina gogertmeli
yontemler yerine dolgulu yontemler
uygulanabilir.

iii. Sondajlarla su drenaji: Su mevcudiyeti yliksek olan
ve calismalar esnasinda sorun yaratacagl
distinlilen bélgelerin sondajlarla su drenaji
saglanabilir.

iv. Su barajlarinin yapilmasi: Cok su gelirine yol acan
eski calisma bolgeleri ile aktif olarak ¢alismalari
yuritildiigii bolgeleri birbirinden ayirmak igin
barajlar kullanilabilir. Ortam sartlarina bagh
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olarak ¢esitli tipte barajlar (kil barajlar, agag
barajlar, beton Dbarajlar ve su Kkapilan)
uygulanmaktadir.

Calisma ortamdan uzaklastirilmasinda ise su maden
icinde olusturulan havuzlarda biriktirilmekte ve
buradan pompalar aracilligiyla ocak  disina
gonderilmektedir. Havuzlar suyun toplanmasini ve
stzlilmesini saglarlar [50,51]. A¢iga ¢ikan su
miktarinin diizenli ve az olmasi durumunda, kuyu
derinlestirerek olusturulan bolge havuz olarak
kullanilabilir. Su debisinin diizensiz ve fazla olmasi
durumunda ise madenin ¢esitli noktalarinda (kuyuya
yakin bolgeler) havuzlar insa edilir. Havuzlarin
biiytkliikleri ve sayisi su miktarina, su kaynaklarinin
maden igerisindeki dagilimlarina ve kullanilacak
pompalarin kapasitelerine bagh olarak farklilik arz
eder. Havuzlar mimkiin oldugunca az gegirgen ve
dayanikl olan formasyonlar icerisinde
olusturulmalidir. ~ Havuzlardaki su  pompalar
yardimiyla ocak disina gonderilir. Madencilikte en
fazla kullanilan pompa tiirii santrifiij pompalardir
[48].

3.8. Diger

Glriiltinin kaynaginda azaltilabilmesi i¢in dnlemler
alinmaldir. Ortamdaki gurulti seviyesinin
limitlerinin tizerinde olmasi1 durumunda ¢alisanlarin
kisisel koruyucu donanimlar ile desteklenmesi
gerekmektedir. Calisanlarin sok emme 6zellikli uygun
is ayakkabilar1 ve elastik eldivenler kullanilmasi
saglanmalidir.

4, Sonuglar ve Oneriler

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglari, asagidaki
gibi 6zetlemek mimkiinddr.

i.  Yeralti ocak havasindaki gazlarin
konsantrasyonlari, bir ana izleme merkezinden
takip edilmelidir. Herhangi bir uyar1 durumunda
tehlikenin kontrol altina alinabilmesi adina
izleme merkezi tarafindan gerekli onlemler
alinmalidir. Etkin bir havalandirma plani
uygulanarak gazlarin seyreltilmesi ve izin
verilebilir seviyelere c¢ekilmesi saglanmalidir.
Suda  ¢oziilebilir gazlarin  agiga ¢kt
patlatmalarda  gazlarin = kontroliinde  su
kullanilmalidir. Komiir madenlerinde, metan
patlamasinin dnlenmesi i¢in metan gazinin
birikmesi o6nlenmeli, birikmisse alev almasi

engellenmelidir. =~ Rahatlatma  sondajlarinin
acilmasi, koruyucu kazi yapilmasi, tiretim hizinin
kontrolii ve tahrik ateslemeleri

uygulamalarindan biri veya birkaciyla da metan
ve komiir pliskiirmelerinin 6niine gecilmelidir.
ii. Yanginin olusumu oOnlenmeli, &nlenememesi
durumlarda ise planli bir sekilde kontrol altina
alinmalidir. Kémiir madenlerinde, oksidasyon
sonucunda meydana gelen kizisma olaylarin

miimkiin oldugunca erken tespit edilmelidir.
Bunun miimkiin olmadigi durumlarda yanan
komiiriin uzaklastirilmasi/izole edilmesi ve
inert gazlarin yanan boélgeye enjeksiyonu gibi
secenekler degerlendirilmelidir.

iii. Termal konforun saglanabilmesi icin etkin bir
havalandirma plan1  uygulanmalidir.  Ocak
havasinin sicakligini ayarlamak i¢in cesitli
teknolojiler  kullanilabilir. Ocak havasinin
sicakligini, calisma performansini etkileyecek
sekilde degistirebilecek faaliyetler izlenerek
kontrol altina alinmalhdir. Kisisel énlemler ( sivi
alimi, uygun giyisiler vb.) ise kesinlikle ihmal
edilmemelidir.

iv.  Solunabilir toza maruziyeti en aza indirmek i¢in
uygun ¢alisma yontemleri uygulanmali (etkin bir
havalandirma, su/su  puskirtiiciiler, toz
toplama/filtreleme gereglerinin kullanimi, toz
temizleme) ve kisisel koruyucular
kullanillmalidir.  Kémiir ~madenlerinde ise
yollarda ve siirtinme kaynakli 1s1 aciga
¢ikarmasi muhtemel alanlarda toz birikmesi
engellenmelidir. Ayrica, komiir tozunu inert hale
getirmek icin c¢esitli yanmaz malzemeler
kullanilmalidir.

v. Tasman etkisinden maden ¢evresini korumak
icin topuklu veya dolgulu iiretim yontemleri
tercih edilmelidir.

vi. Goglikle miicadele amaciyla ¢alisanlara kapsaml
egitimler verilmeli, uygun tahkimat bilesenleri
kullanilmali ve 1iyi bir is organizasyonu
yapilmalidir.

vii. Yeralt1 sulariyla miicadelede ¢alisma bdlgesine
suyun gelmesinin engellenmeli ve c¢alisma
ortamindaki su uzaklastirlmalidir. Suyun
calisma bolgesine ulasmasinin engellenmesinde
topuk birakilmasi, dolgulu iiretim uygulanmasi,
sondajlarla  su drenaji yapilmast ve su
barajlarinin yapilmasi gibi secenekler
degerlendirilmelidir. Calisma ortamindaki su ise
havuzlarda biriktirilerek pompalar yardimiyla
ocak disina gonderilmelidir.

viii. Gurilti ve titresimin Kkontroliinde ise bu
faktorlerin siddetlerinin azaltilmasina ydnelik
onlemler alinmalidir. Ortamdaki
giiraltii/titresim seviyesinin limitlerinin
iizerinde olmasi halinde ¢alisanlar kisisel
koruyucularla desteklenmelidir.

Maden kazalar1 sonucunda yaralanmalar ve telafisi
miimkiin olmayan can kayiplari yasanabilmektedir.
Ayrica, maden isletmeleri de ekonomik olarak zarara
ugramaktadir. Yeralti maden isletmelerinde, yukarida
belirtilen konulara yonelik gerekli tedbirler alinmali
ve bu durumlarin gerceklesmesinin
onlenmesiyle/etkilerinin azaltilmasiyla saglanacak
avantajlar (lretim kaybinin, Uretim programinin
aksamasinin, Uretim ekipmanlarinin tahribinin
onlenmesi vb.) goz oniinde bulundurulmalidir. Bu
kapsamda biling olusturulmali ve denetleme
faaliyetleri etkin bir sekilde yiriitiilmelidir.
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