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OZET

Toz, giinlimiizde baslica madencilikte yaygin olarak uygulanan mekanizasyonun bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan ve ozellikle yeraltinda is¢i sagligi ve is giivenligini tehdit eden 6nemli
sorunlardan biridir. Yeralti isletmelerinde komiir iiretimi ve nakliyesi esnasinda olusan
komiir tozlart havalandirma ile biitiin ocagi dolasarak galeri ylizeyleri ile tahkimat
tizerlerinde birikmektedir. A¢ik igletmelerde de iiretim ve nakliye sirasinda olusan tozlar ise
hava akimmin etkisi ile biitiin ocaga dagilmakta, hatta isletme c¢evresini etkilemektedir.
Madencilik operasyonlar: i¢in toz kontrol yontemlerinin planlanmasi sirasinda, tim toz
kaynaklarinin ayrintili incelemesi yapilmali; ¢ok tozlu, tozlu ve az tozlu kaynaklar
belirlenmelidir. Ayrica ¢alisanlar {izerindeki olumsuzluklar1 belirlemek igin toz
kaynaklarmin her biri, toz konsantrasyon diizeyi ve maden personelinin bu toz
konsantrasyon diizeyine maruz kalma siiresi gibi kriterlere gore degerlendirilmelidir.

Bu calismada, yeralt1 ve agik ocak komiir madenciliginde toz kaynaklari hakkinda bilgi
verilmis ve tozla miicadele amaciyla alimmasi gereken dnlemler dzetlenmistir.

ABSTRACT

Dust is one of the most important problem, affecting severely safety and health of the
workers underground. Dust mainly occurs due to the intensive use of mechanisation in
mining. Coal dusts, occurring during production and transportation processes in
underground can travel through the whole mine and be deposited on the surfaces of
galleries and on the support systems. In surface mines, on the other hand, the dusts
generated can be dispersed all around and easily affect the vicinity of the mine. In the
planing stage of dust control for mining operations, all the dust sources should be
investigated in details and high-level, moderate and low-level dust sources should be
determined. Each dust sources should then be investigated for the parameters such as dust
concentration level and the exposure time of mine personnel to these concentration levels.

In this paper, dust sources of underground and surface mines are explained and the
measures that should be taken in combating dust problem are summarised.
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1. GIiRiS

Maden isletmelerinde genelde iki gesit toz kaynagi mevcuttur. Bunlardan primer toz
kaynag1, komiiriin ve kayacin (veya ara kesmelerin) tiretimi esnasinda pargalanmasindan ve
ufalanmasindan, sekonder toz kaynagi ise ¢okmiis olan tozun ¢esitli etkenlerle
(havalandirma, riizgar, iscilerin ocak igerisindeki hareketleri, nakliye yollar1 vb gibi)
havada tekrar girdaplanmas ile olusur. Madenlerde toz kontroliiniin yapilmasinin nedenleri
sOyle siralanabilir;

e maden ¢evresinde yasanabilecek daha giizel ortamlar olusturmak,

e maden ¢alisanlar i¢in daha saglikli ortam saglamak,

e madencilik faaliyetleri sirasinda goriisiin bozulmasindan kaynaklanan tehlikelerin ve
kazalarin azaltilmasini saglamak,

e madencilik faaliyetleri sirasinda olusan tozlarin, ekipmanlara verebilecegi zararlari
onlemek.

Yeralti komiir ocaklarinda, kazi, delme-patlatma, yiikleme-bosaltma ve nakliye toz
olusturan ana kaynaklardir. A¢ik ocaklarda ise, cevher hazirlama tesisleri (lavvar), nakliye,
delme-patlatma ve bosaltma yerleri toz olusumunun baslica kaynaklaridir.

Yeralti ve acik isletmelerde tiretimi artirici teknolojik gelismelerin sonucu olarak, toz
konsantrasyonunda da belirgin bir artig gozlenmektedir. Yani mekanizasyonun artmasi,
tiretimi ve calisma sartlarini kolaylastirsa da, toz olusumu ve bunun sonucu gelisen zararlar
tamamen engellenememektedir. Ancak mevcut sistemlerin uygun sekilde kullanimi ile,
saglik ve gevre i¢in tehdit edici tozlulugun azaltilabilmesi miimkiindiir.

Tozla miicadelede su kullanimi bugiin bile temel bir yoéntemdir. Ciinkii su, hem kullanimi
kolay hem de ekonomiktir. Ancak, uzun siirede etkin bir miicadele yontemi degildir. Bu
nedenle su ile birlikte kullanilan kimyasallar, tozla miicadelede istenilen verim elde etmek
i¢in yayginlasmaktadir.

Tozlu ortamda galisanlarin gordiigii zarar derecesi; tozlu ortamda calisilan siire, tozun
kompozisyonu, toz miktari, tozun tane boyut dagilimi ve toza kars1 kisisel hassasiyete bagli
olarak degismektedir. Tozun tane boyu dagilimi énemli bir etkendir. Zira belirli bir boyut
araligindaki tozlar toz hastaliklarina neden olmaktadir. Tozun 5,0 um’ den daha biiyiik
olanlar1 solunum organlar tarafindan tutulmakta ve zamanla disari atilmaktadir. Bu
nedenle tozun alveollere en fazla niifuz edebilen biiyiikliikleri énem kazanmaktadir.
Solunabilir toz olarak bilinen bu boyutlarin 0,2-0,5 pm arasinda oldugu, ancak pratikte 5
um’ nin altindaki toz tanelerinin zararli oldugu kabul edilmistir (Giiyagiiler ve Durucan,
1985).

Insan biinyesi belirli bir sinira kadar tozdan etkilenmez. Bu nedenle ocak havasmin toz
igerigini temiz havadaki seviyeye indirmek mutlaka gerekli degildir. Ancak, izin verilebilir
toz igerigi saptanirken giinde 8 saat, haftada 40 saat normal calisma siiresi icinde,
calisanlara zarar vermeden solunabilecek konsantrasyon g6z 6niinde tutulur. Ayni zamanda
bu deger, tozlu havayi teneffiis etme siiresi ile toz yogunlugunu hesaba katan agirlikli
ortalama (TWA) olarak diisiiniilmelidir (Giiyagiiler, 1992).
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2. TOZ VE TOZLULUK KAYNAKLARI

2.1 Toz Tanim

Toz, cesitli biytikliikteki katr taneler igin kullanilan bir terim olup, daima havada veya
bagka bir gaz ile karigim halinde bulunur. Toz, iiretim esnasinda kullanilan mekanik
islemler sonucu cevher ve tasin kiigiik parcaciklara ayrilmasi ile olusur. Genel anlamda toz,
capt 1 mm ’den kii¢lik, havada askida kalabilen veya zamanla g¢okelen pargaciklardir
(Giiyagiiler ve Durucan, 1985).

Insan géziiyle goriilebilen en kiigiik toz partikiilleri yaklasik 50 pm ’dir. Dolayisiyla havada
astl1 halde bulunan zararli toz gorsel olarak farkedilemez. Maden havasinda solunabilen
tozun yaklasik % 80’i 1 um ‘den kii¢iiktiir ve yalnizca % 4 kadari 4 pm ’den biiyiiktiir
(Cronje, vd., 1997).

2.2. Toz Konsantrasyonu

Izin verilen toz miktar1 giinde 8 saat, haftada 40 saat calisma durumunda is¢inin sagligina
zarar vermeyecek sekilde saptanmalidir. Bu degerler; Alt Esik Deger (Threshold Limit
Value-TLV), izin verilen maksimum deger (MAK) veya zaman agirhkli ortalama (Time
Weighted Average-TWA) olarak bilinmektedir (Vutukuri, 1986, Walli, 1982). Ayni deger
Tiirkiye’de Esik Sinir Deger (ESD) olarak kullanilmaktadir. Degisik tozlar igin “American
Conference of Govermental Industrial Hygienists™ tarafindan 1989-1990 yil1 igin belirlenen
TWA degerleri Cizelge 2.1 *de verilmistir (Giiyagiiler, 1992).

Cizelge 2.1. Bazi Tozlarin Izin Verilen Zaman Agirlikli Ortalama Degerleri (TWA)

Madde Toz Yogunlugu (mg/m’)

Al metal tozu 10

Cr metal tozu 0,5

Asbest

- Amosit 0,5 lif/em®

- Krizotil 2 lif/em’

- Krozidolit 0,2 lif/lcm’

- Diger tiirler 2 liffem’

Jips (CaSO,) 10

Koémiir Tozu 2 (Silika igerigi %5 ’den az)

Talk 2 (Hig asbest icermiyor)

Mermer (CaCO;) 10 (Toplam toz. Asbest yok, %Il’den az
kristal silika)

Silika (Kristalize)

- Kristobalit 0,05 solunabilir toz

- Kuvars 0,10 solunabilir toz

- Tridimit 0,05 solunabilir toz

- Tripoli 0,10 solunabilir toz
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2.3 Toz Riski

Saglhiga zararli toz bulunan yeraltt isyerleri; ortam havasindaki toz miktarn ve toz
niteliklerine gore I, II, III, IV olarak belirlenen toz risk dereceleriyle smiflandiriir. Toz
risk derecesi, kuvars igeren solunabilir toz ve solunabilir kuvars tozu igerigine gore Cizelge
2.2 ’de verilmistir (Tozla Miicadele Y6netmeligi, 1990).

Cizelge 2.2. Toz Risk Dereceleri ve Esik Sinir Degerleri

Toz Risk |Kuvars Igeren  Solunabilir  Toz | Solunabilir Kuvars Toz Yogunlugu
Derecesi | Yogunlugu (mg/m’) (mg/m®)

I 0-2,5 0-0,125

11 2,6-6 0,130-0,25

11 5,1-10 0,27-0,50

v >10 >0,5

Siniflandirmada kuvars igeren solunabilir toz ve solunabilir kuvars tozu verilerine gére
farkli toz riski dereceleri ortaya ¢ikarsa yiiksek risk derecesi esas alinir (Tozla Miicadele
Yonetmeligi, 1990).

Toz yonetmeligine gore; toz riski derecesi IV olan igyerlerinde, tozla miicadele isinden
baska iste isci ¢alistirilamaz. Bu isyerlerinde tozu bastirma islerine miiteakip dlgme
yenilenir ve toz riski derecesi diigiiriilmis ise ¢alismaya izin verilir. Toz riski derecesi III
olan yeralt: isyerlerinde, is¢inin birbirini takip eden araliksiz 5 galisma yilinda en fazla 500
vardiya ¢alismasina izin verilir. Ilk 5 yillik siire icinde toz riski derecesi III olan bir
isyerinde, 500 vardiya calistirtlmis bir is¢i bu siire sonunda ancak toz riski derecesi I ve 11
olan isyerlerinde galistirilabilir. Ikinci bir 5 yillik ¢alisma siiresi sona erince tibbi kontrol
sonucu pnomokonyoz bulunmadigi takdirde toz kademesi III olan isyerinde tekrar
calistirilabilir (Tozla Miicadele Yonetmeligi, 1990).

Saghga zararli toz goriilen yeriistii is yerleri ile kirma, eleme ve &giitme tesislerinde
5 mg/m’ kuvars iceren solunabilir toz veya solunabilir kuvars tozu 0,25 mg/m’ ’den fazla
ise bu igyerlerinde is¢i ¢aligtirlamaz. Bu gibi isyerlerinde toz olusumunun énlenmesi veya
tozu bastirma yontemleri ile tozluluk Alt Esik Degerin altina diisiiriildiikten sonra ¢alisilir
(Tozla Miicadele Yonetmeligi, 1990).

3. YERALTI MADENCILIGINDE TOZ KAYNAKLARI VE KONTROLU

Madencilik islemlerinin birgogu, hem toz olusmasina hem de daha once ¢okelmis olan
tozun maden havasina dagilmasina neden olabilmektedir. Maden havasindaki tozun iki ana
kaynag vardir. Bunlar; disaridan ocaga temiz havayla gelen tozlar ile yeralt1 ¢alismalari
sonucu olusup ocak havasina karisan tozlardir (Giiyagiiler ve Durucan, 1985).

Madencilik islemlerinde toz; mineral bir madde delinince, patlatilinca, kirilinca, taraninca,
tagininca, baska bir nakliye sistemine aktarilinca veya hava akimina maruz kalinca ortaya
¢ikabilir. Daha bir¢ok operasyon ve durumlar toz olusumuna ve etrafa yayilmasina neden
olabilir. Dolayisiyla tiim maden tiretim ve isleme yerlerinin potansiyel olarak toz iireten
kaynaklar haline gelmesine yol agar. Cizelge 3.1°de potansiyel toz kaynaklarinin tam bir
listesi verilmektedir. Bu liste yalnizca en belirgin ana toz kaynaklarini igerir. Bunlar diisiik
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maliyetli toz kontrol tekniklerinin ¢ogunun uygulanabilecegi kaynaklardir. Madencilikte
toz kaynaklarinm énemini degerlendirmede ilgi ¢eken bir bagka degisken de, ortaya ¢ikan
tozun biyomedikal zararhligidir. Silikat veya asbestoz mineralleri 6zellikle zararli tozlarin

kokeni olarak kaydedilmelidir (Mutmansky, vd., 1996).

Cizelge 3.1. Degisik Madencilik Islemlerindeki Birincil ve Tkincil Toz Kaynaklari

Madencilik Tipi

Operasyon/ Ekipman

Birincil Kaynak

Tkincil Kaynak

Uzunayak (Komiir)

Tambur Kesici/ Saban

+

Yiikleyici/ Kirici

+

Tavan Tahkimati

Bant Konveyor

Diger Ekipmanlar

Siirekli Madencilik
(Komiir)

Siirekli Kazi

Tavan Civatalamasi

S+ |+ |0

Mekik Araba

Besleyici

Bant Konveyor

Diger Ekipmanlar

Komiir Dist Yeraltt
Madenciligi

Patlatma

Kesme, Siirekli Madencilik

Delme, Tavan civatalamasi

+ I+ |+ ||

Yiikleme

Camurlasma

Bosaltma Olugu

Skip Yiikleme

Havalandirma Deligi

Kirma

Transfer, Aktarma

Nakliye

Agac Tahkimat

Tas Ocagi

Yiizey Madenciligi

Delme

Patlatma

+ |+ |o|Ic|o|o|+ o]

Dragline

Yiikleyiciler, Kepce

Nakliye Yollari

Kiricilar

Bant Konveydrler

Atiklar ve Li¢ Desarji

Atik Havuzlar

Stok Yiginlar

SO ||+ ||

(Kaynak : (+) Asil kaynagi belirtir, (-) Diisiik toz kaynagim belirtir, (0) Cok duwk toz

kaynagi belirtir.)

Kurulacak olan toz kontrol stratejilerinin degerlendirilmesinde, mevcut segeneklerin gdzden
gecirilmesi de ¢ok yararhdir. Cizelge 3.2 ’de, kullanilan cesitli toz kontrol yéntemlerinin
ve bu yontemlerden beklenen ctkinlikler ile maliyetlerinin genel dagilimi hakkinda bilgiler
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verilmektedir. Iyi bir tozla miicadele icin bu ¢izelge yalnizca bir ¢alisma listesi olmalidir ve
diger yontemler ile stratejiler de hesaba katilmalidir (Mutmansky, vd., 1996).

Madencilik operasyonu igin toz kontrol yéntemlerinin planlanmasinda, o madencilik ve
isleme operasyonu igin tiim toz kaynaklarinin ayrintili listesi yapiimalidir. Biiyiik ve kiigiik
tim kaynaklar ayirt edilmeli, boylece iyilestirmenin potansiyel kaynaklari benzer sekilde
belirlenmelidir. ~ Kaynaklarim her biri, toz konsantrasyon diizeyi, bu tozla ilgili 6zel
degerlendirmeler ve madende ¢alisanlarin bu toza maruz kalma derecesi gibi hususlara
gore degerlendirilmelidir. Bu kargilastirma, madende calisanlarin acil miidahale gerektiren
ve en az maliyet ile ¢dziimlenebilecek toz kaynaklarmi ayirt etmesine yardim eder
(Mutmansky, vd., 1996).

Cizelge 3.2. Temel Toz Kontrol Stratejileri ve Yontemleri

Strateji Yontem Gider Verim |
1-Onleme Su / buhar piiskiirtme Yiiksek Orta
Kopiik piiskiirtme Yiiksek Orta
Sulu delik delme Diigiik Yiiksek
2-Uzaklastirma | Toz kollektorleri-1slak Orta Yiiksek
Toz kollektorleri-kuru Orta Yiiksek
3-Bastirma Su spreyleri Diistik Orta
Sulu kazi Diisiik Orta
Kopiik Orta Orta
Kesme degiskenlerinin optimizasyonu | Diisiik Orta
Higroskopik (su emen) kimyasallar Orta Orta
Su-jeti yardimiyla kesme Yiiksek Orta
4-Ayirma (a) Kapali arabalar Orta Orta/Yiiksek
(b) Kapali toz {iretimi Orta Orta
(c) Emici havalandirma Diisiik Orta
(d) Vardiya dis1 patlatma Diisiik Orta
(e) Hava akisi kontrolii
(i) Ayrt hava yolu Diisiik Orta
(i) Ufleyici sprey Diisiik Orta
(i11) Hava perdesi Orta Orta
Personel konumunun kontrolii
(i) Uzaktan kontrol Orta Yiiksek
(i) Tek yonlii kesme Yiiksek Orta
5-Seyreltme Ana havalandirma akimi Orta Orta
Lokal havalandirma seyreltmesi Diigiik Orta

Madencilik operasyonlarinda toz konsantrasyonlarinin azaltilmasi i¢in mevcut imkanlarin
analizinde, birgok yontem ve stratejiler degerlendirilebilir. Burada toz azaltilmas: amacina
yonelik uygulanabilecek diisiik maliyetli cesitli yontemler vardir. Cizelge 3.3 ’de ana
hatlari verilmis olan asil yontemlerde degerlendirilmelidir (Mutmansky, vd., 1996).

Madencilik operasyonlarinda toz kontrolii i¢in suyun kullanimi, madenlerde toz

azaltlmasinin giiniimiizdeki en ucuz yéntemidir. Tozun havaya karismasini énlemek ve
havaya kanstiktan sonra maden ortamindan uzaklastirmak icin gesitli su uygulama
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yontemleri vardir. Yalnizca su kullanilarak, ¢ogu madenlerde toz konsantrasyonlari
%350°den daha fazla azaltilabilir (Mutmansky, vd., 1996).

Toz partikiillerinin su damlaciklart tarafindan yakalanmasi; partikiillerle damlaciklarin
carpismalari, partikiillerin damlaciklara tutunmasi ve partikiillerin damlaciklarin igine
girmesi asamalarini igerir. Surfaktanlar olarak bilinen yiizey aktif maddeler; bastirici sivinin
ylizey gerilimi, 1slatma Ozellikleri ve damlacik yiikii iizerine olan etkileri sayesinde bu
asamalar1 olumlu olarak etkilerler (Hu, vd., 1992).

Cizelge 3.3. Madenlerde Diisiik Maliyetli Toz Kontroliiniin En Iyi 10 Yontemi.

Yontem Maliyet
Suya dayali yontemler
1- Sulu delik delme Diisiik
2- Su spreyi (toz bastirmast igin) Diistik
3- Deliklerin su torbalariyla sikilanmasi Diisiik
4- Vagon, konveyorler ve yigmlarin spreylenmesi Diisiik
5- Hava akish spreyler Diisiik
6- Skruber-Filtre Orta
Havalandirmaya dayali yontemler
7- Emici havalandirma Degisken
8- Kaynaklarin izole edilmesi Diisiik
Diger yontemler
9- Uretim yontemi degisimi Degisken
10-Toz iiretim parametrelerinin optimize edilmesi Diistik

Havalandirma sistemlerinin iyi uygulanmasi, kii¢iik bir yatirim ile ¢ok sey kazandiracak
olan ikinci genel stratejidir. Bu yontem, bir maden i¢in havalandirma planlariin
degistirilmesini veya {retim sistemi ile daha iyi calismaya gegilmesini gerektirir. Bu
kavrami kullanarak, her bir havalandirma degiskeninin toz {izerindeki etkilerini
anlayabilmek ¢ok 6nemlidir. Daha sonra havalandirma planlayicisi, toz olusumunu ve toza
maruz kalmayr azaltmak ig¢in, tretim sistemleriyle birlikte etkin olarak c¢alisacak
havalandirma sistemini dizayn edebilir (Tatar, vd., 1990).

Taban yollan stirtiliirken kazi armin da yogun olarak komiir tozu olusmaktadir. Kémiir
damarindaki diizensiz sileks bantlar1 ve komiir blinyesindeki kuvars, komiir tozunun kuvars
yiizdesini artirir. Mekanize lretimde ¢ift tamburlu kesici yiikleyici yogun olarak toz
olusumuna neden olur. Kazi yapilan yerden itibaren ayak sonuna dogru tozlu bir ortam
meydana gelir. Galeri agma makinalarinin ve tamburlu kesici-ylikleyici makinalarda kesici
uclarin keskinligi, kaya¢ ve komiir tizerinde kesilen veya delinen kismin kiigiilmesini
saglayacak ve daha az toz ireteceklerdir. Keskin delici-kazici ug, keskin olmayan uglara
oranla daha az toz olusturur (Tatar, vd., 1990). Kesici tambur lizerine az, ancak daha uzun
kesici ucun takilmasi toz olusumunu % 25-30 oraninda azaltmaktadir. Diger bir 6nlem ise
kesici ucun hizin1 azaltmaktir. Bu konuda yapilan bir arastirma bu iliskiyi kesin olarak
agiga ¢ikarmistir. Ornegin kesici ucun hizi 60 d/d *dan 30 d/d ‘ya diisiiriildiigiinde toz
olusum miktar1 % 60 oraninda azaltilmaktadir (Giiyagiiler ve Durucan, 1985).

Uretilen komiiriin nakliyat araglarina yiiklenmesi ve bosaltilmasi esnasinda da toz meydana
gelmektedir. Hava akimina ters olan nakliyat esnasinda meydana gelen toz, tim ocak
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igerisine dagilir. Yiikleme bosaltma isleminde, toz miktar1 bosaltilan malzemenin diisme
yiksekligi ile malzemenin kirilganhgma baglidir. Diisme yiiksekligi, maddenin kirilmasina
neden olacak kadar yiiksek degil ise, cok gevrek ve kirilgan olan malzemeler bile toz
olusturmayacaktir. Olusan toz miktarinda gevre kosullarmin etkisinin énemli yeri vardir.
Derinlik, sicaklik, tabaka basinci, ocak iklimi ve havalandirmanin etkisi ¢evre kosullari
olarak siralanabilir (Tatar, vd., 1990).

Metal madenciliginde delme islemleri, toz olusturmasi agisindan gok dnemlidir. Tipik bir
metal madeninde yapilan arastirmada, havada asili tozlarin %85 ’inin delme isleminden,
%10 ’unun patlatmadan, %35 ’inin de diger toz olusturan islemlerden meydana geldigi
goriilmigtiir. Delme isleminin diger 6nemli bir yonii ise, delme aninda olusan tozlarin
boyutunun insan igin en zararli boyut araligi olan 0,2-0,5 pm arasinda olmasidir (Giiyagiiler
ve Durucan, 1985).

Tam mekanize iretimin vazgecilmez unsurlarindan biri de dolgu sistemidir. Dolgu
malzemesi iiretimi igin olusturulan tas ocagi ve kirma tesislerinde toz olusumu énemlidir.
Dolgu malzemesi igin iiretilen kalkerin igerisindeki kuvars, toz problemini daha da
artirmaktadir.

Amerikan Maden Dairesi (Bureau of Mines), solunabilir toz kaynaklarini belirleyen ve
guniimiizde yiiksek kapasiteli uzunayaklara uygulanabilen toz kontrol yéntemlerini iceren
bir galigma yapmustir. Bu ¢alismada, mekanize ayaklarda kesici tamburlarin ana toz kaynagi
oldugu belirtilmektedir. Kesici tamburun iiretim hizinin artmasinin, aksamalara sebep
olmamasi igin nakliyenin de artmasini gerektirdigi belirtilmektedir. Yani kesici tambur ve
nakliye hizinin artmasi, toz konsantrasyonunu da artirmaktadir (Niewiademski, vd., 1993).

Yapilan aragtirmalara gore komiiriin tozlanabilirligi asagidaki etkenlere bagl olarak
degismektedir (Giiyagiiler, 1982).

Komiirlin ugucu madde orani arttik¢a, tozlanabilirligi artmaktadir.
Komiiriin karbon miktari arttik¢a, tozlanma artmaktadir.

Nem miktar arttik¢a, tozlanabilirlik azalmaktadir.

Komiiriin sertligi arttikga, tozlanabilirlik artmaktadir.

Komiir gevrekliginin de tozlanabilirlik tizerinde 6nemli etkisi vardir.

4. ACIK ISLETME MADENCILIGINDE TOZ KAYNAKLARI VE KONTROLU

Agik isletme madenciliginde Ortii tabakasi ve cevher kazisi, amaca uygun olarak
olusturulan basamaklarda gerceklestirilmektedir. Bu basamaklarda delme-patlatma ve kazi-
yiikleme etkin bir sekilde uygulanmaktadir. Agik isletmelerde toz olusumunun ilk adimu,
patlatma deliklerinin delik delme makinasi ile delinmeleri sirasinda gerceklesir. Genellikle,
ortii tabakasi ve komiir, yiiksek kil igeren plastik formasyonlardan olusmaktadir. Bu
nedenle sulu delik delme isleminde, suyun kuyu icinde olusan kirintt malzemeleri 1slatarak
¢amur olusturmasi ve bununda tijlere sivanmasi, delik delme hizlarinm diismesine yol
agmaktadir. Bu nedenle; acik isletmelerde zorunlu olarak kuru sistemle ve hava iiflemeli
delik makinalari ile ¢alisiimaktadir. A¢ik igletmelerde, sulu sistem igin gerekli suyun temini
ve ¢amurlasan malzemelerin, ekskavatér kepgelerine ve kamyon kasalarina sivanarak is
randimanini disiirmeleri; delik delme makinalarinm kuru sistemle calismalarini zorunlu

kilan diger faktorlerdir.

128



Kuru sistemle delik delme isleminde, kuyu dibinde kazi sonucu olusan kirintilar, basingh
hava iiflenerek disar1 atilir. Bunun sonucunda delik ¢evresinde toz yiginlar1 olusmakta, iri
taneli kirmtilar delik ¢evresine birikirken, ince taneli tozlar atmosfere toz bulutu halinde
dagilmaktadirlar. Deliklerin patlayict madde doldurularak patlatilmalari aninda delik igi
cidarlari, yiiksek basing ve 1sinin olusturdugu sok etkisi ile ezilerek tozlanirlar. Olusan ince
taneli tozlar atmosfere dagilirlar. Patlatma aninda, formasyonlarda olusan kirilmalar ve agik
isletme basamaklarinda meydana gelen devrilmelerle olusan tozlar da tiim ocak atmosferine
riizgarin etkisine bagli olarak yayilirlar.

Delme-patlatma sonucu kirtlip gevsetilen malzemeler, kazi, yikleme, tasima, dokme ve
serme sirasinda olusan tozlarla ve riizgarin etkileri ile ocak atmosferinin tozlanmasina
neden olmaktadirlar. Havada asili olarak kalan ince taneli bu tozlar, agik isletmeciligin her
asamasinda, atmosferin etkin bir sekilde kirlenmesine neden olurlar (Kizil, 1993).

Acik isletme madencilinde tozlarin kontrolii ve azaltilmasi dort yontemle saglanabilir .
Ancak bu yontemler arasinda kesin ¢izgilerle ayrim yapilmasi miimkiin degildir. Bu
yontemler (Kizil, vd., 1996);

e problemleri 6nceden goriip tahmin ederek 6nleme,

e tozun atmosfere kagisinin 6nlenmesi,

e havaya karisan tozun, atmostferde yeniden yakalanmasi,
e havadaki tozlarin yayilmasinin azaltilmasi.

Metalik olmayan maden endiistrisinde toz kontrolii daha ¢ok ilgi ¢ekmektedir. Hava
kalitesinin ve isci saghiginin korunmasi i¢in, hava ile birlikte atmosfere taginan ince toprak
partikiillerinin kontroliiniin tozla miicadelede en basta gelen husus oldugu saptanmistir.
Acik isletmelerde toz probleminin dnceden goriilmesi ve 6nlenmesinde, toz kaynaklarinin
iyi belirlenmesi gerekir. Madencilik faaliyetlerinden olan delme ve patlatma toz
olusumunun en basta gelen nedenlerinden birisidir (Bohur, 1998).

4.1 Delik Delme islemlerinde Toz Kontrolii

Klasik delik delme yontem ve teknikleri disinda toz olusumunu en aza indiren "1s1l delik
delme", "ses Otesi-elektrik impulsu" ve "yiiksek frekans-elektrik" yontemleri
kullanilmaktadir (Saltoglu, 1970). Ancak yukarida bahsedilen ydntemler, oldukga pahali ve
ileri teknoloji gerektirmektedir. Ayrica bu yontemler, ¢ok biiylik {iretim kapasitelerine
ulagmis giintimiiziin metalik olmayan acik isletmelerinde kullanilamamaktadir.

Ozellikle, acik isletme ile iiretilen giiniimiiziin ekonomik minerallerinin hemen hemen
tamaminin yiiksek kil iceren formasyonlardan olusmasi; delme isleminin sulu olarak
yapilmasini engellemektedir. Kuru sistemle uygulanan delik delme islemlerinde de;
emmeli yerine basingli hava iiflemeli delik makinalarmin kullanilmasi, toz olusumunun
kaynaginda 6nlenmesini biisbiitiin imkansiz hale getirmektedir (Bohur, 1998).

4.2 Kaz Yiikleme ve Tasima islemlerinde Toz Kontrolii
Delme-patlatma yapilan basamaklarda olusan tozlarin kaynaginda kontrolii; gerek delik
makinalarinin  kuru sistemle delik delmeleri gerckse kazilan malzemenin ¢ok biiyilik

miktarlarda olmasi nedeniyle teknik olarak miimkiin olamamaktadir. Kaz1 ve yiikleme
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sirasinda  malzeme {izerine su piskiirtiilerek veya delik makinalaria kuru toz emici
aparatlar monte edilerek, tozun kaynaginda kontrol etmek oldukga giic ve hatta
olanaksizdir. Ancak, komiir nakliye yolarindaki toz kontrolii, fiskiye monte edilmis su
tanklar ile yol yiizeyine su piiskiirtiilmesi yontemi ile gerceklestirilmektedir. Giiniimiizde
acik isletme ocaklarindaki yollarda bu yéntem oldukga yaygin olarak uygulanmaktadir.

Sicak yaz aylarinda ocak yol yiizeyinde 1slatma isleminin siirekli tekrarlanmasi
gerekeceginden, yontem uzun 6miirlii veya kalic1 degildir. Sadece toza sebep olan yollarda
uygulanabilir olusu, uygulama alanini sinirlamaktadir. Bu yéntemin en biiyiik dezavantaji,
sicak havalarda uygulanmasinin giigliigiidiir.  Bastirilan tozlar kuruduktan sonra, kisa
siirede riizgarin da etkisiyle yeniden savrulur. Bu dezavantaji 6nlemek igin yontem, hava
nemliliinin % 40° dan ¢ok oldugu yerlerde uygulanir ve higroskopik tuz cézeltilerinden
(NaCl, CaCl,, MgCl,) yararlanilir.

Acik isletmelerde, ocak havasmin ve ¢evrenin kirlenmesinde maden yollar1 6zel bir éneme
sahiptir. Ocaklardan ¢ikarilan cevherin veya ortii topragmnin tasinmasinda kamyonlar ¢ok
yaygn olarak kullanilmaktadir. Bu kamyonlar biiyiik tonajlarda yiik tasima ozelliklerine
sahiptir. Ocaklardaki kamyonlar belli bir plan dahilinde ve genellikle her 2-5 dakikada bir
ocaktan cevher tagimakta ve yiik bosaltmaktadirlar. Bu nedenle maden yollarinda her
zaman ¢ok miktarda toz olusmaktadir. Riizgarin siddeti ve kamyonun hareket hizi toz
olusumunu etkilemektedir. Ocak yollarinda tozlanmaya karsi miicadele yapilirken,
kamyonlarin hiz1 15 km/h *den 30 km/h ’a ¢iktigi zaman, toz olusumu 7-11 kat arasinda
artmaktadir. Riizgarin hizi 3-3.6 m/sn ’den az oldugu zamanlarda, ocaklardaki atmosfer
havasini etkileyen ve toz olusmasina sebep olan en Snemli etken kamyon yollart ve
tasimaciligidir (Alosmanoglu, vd., 1972). Bu durumda kamyon operatorleri ve ocakta
calisan isciler direkt, maden ¢evresinde yasayan tiim canllar ise dolayli olarak tozun zararli
etkisine maruz kalmaktadir.

5.SONUC

Madencilikte toz konsantrasyonlarimi azaltmak igin cesitli toz kontrol yontemleri
kullanilabilir. Ancak en énemli kosul; islemlerdeki toz sartlarimi iyilestirmek ve ortaya
¢ikacak firsatlari siirekli degerlendirilmektedir. Bu islemde tiim toz kaynaklarinin ve
azaltma y6ntemlerinin envanterini tutmak 6nemli hedefler olmalidir. Daha iyi bir maden
ortam1 olusturmak igin galisan tiim personelin aktif tutulmasi da gereklidir.

Yeraltinda su kullanilarak tozun kontrol edilmesi hem yaygin hem de etkin olmasina
ragmen, agik ocaklarda kullanimi fazlaca etkin degildir. Milyonlarea ton ortii tabakasinim ve
cevherin kazilmasinda su kullanimi, olusan tozun kontrol edilmesinde etkin bir sonug
verememektedir.

Yeraltinda tas ierisinde patlayict madde deliklerinin delinmesi su enjeksiyonlu sistemlerle
yapilmaktadir. Su temini imkansiz olan yerlerde ise, toz toplayici cihazlarla patlayict madde
delikleri agilmaktadir. Yeraltinda tasta patlatma yapildiginda ¢ikacak tozun énlenmesi icin,
patlayict deliklerine su kartuslart konulmali, patlatma esnasinda patlayacak su torbalari
asilmali veya patlamay: takiben su fiskiyelerinin ¢alistig1 bir sistem kurulmaldir.
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Agik isletmelerin nakliye yollarmin da stirekli 1slatilmas: gerekmektedir. Ayrica miimkiin
oldugunca sulu delik delinmesine 6nem verilmelidir. Silolar ve tumba sahalarinda riizgarin
etkisi ile ugusan tozlarin bastirilmast i¢in buralarin siirekli 1slak tutulmasi gerekmektedir.

Tozla miicadelede basarili olabilmek i¢in asagidaki diger hususlar da dikkate alinmalidir.

Tozla miicadelede birinci etken su oldugundan, ¢alisma ortamlarinin her noktasina su
tesisat1 ¢cekilmelidir.

Asir tozlu yerlerde kazi dncesi damar igerisine ve yan tabakalarina miimkiin oldugu
6lgiide su enjeksiyonu yapilmalidir.

Kazi esnasinda kazi makinalarinin kesici kisimlarma devamli su piiskiirtilmeli,
patlayict madde deliklerine su kartuglari konulmalidir.

Yiikleme, bosaltma ve aktarma noktalarinda sisteme bagli su piiskiirtme sistemleri tesis
edilmelidir.

Calisma ortaminda birikmis toz yigmlarimin toz kaynagr haline doniigmemesi icin
buralarda periyodik toplama ve temizleme yapilmalidir. Tozlu bolgelerde bastirma
islemleri yapilmalidir.

Toz dlgim ve analiz sistemleri kullanilmali, toz 6lgtimleri periyodik olarak yapilmali
ve sonuglar kaydedilmelidir.

Isletmelerin her kademesinde calisan isciler, tozun tehlikelerine kars1 egitilmelidir.
Ocagin temiz hava girislerinde tozlanmaya neden olan kirma-eleme gibi cevher
hazirlama tesisleri kurulmamalidir.

Cevherin ve yan kayaclarin tozlanma ve =zararlari yoniindeki fiziksel/kimyasal
ozellikleri tespit edilmelidir.

Is yerlerindeki tozlulugun en énemli sakincalari, is makinalarinin arizalanmasu, is veriminin
azalmasi, ¢ahisanlarin sagliginin tehlikeye girmesidir. Ozellikle pnémokonyoz etkisi olan
tozlarin kronik akciger dokusu hasarina ve Onemli dlgiilerde solunum fonksiyonu
kayiplarina sebep olmasi toz kontrol konusuna 6nem verilmesini zorunlu kilmaktadir.
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