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Bu caligmada, agik maden ocaklarinin iiretimleri sirasinda atmosfere birakilan toz imisyonlarin nasil
kontrol altina alinacagini; insani ve c¢evresini hava alict ortamindaki kirlenmelerden dogacak
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In this study, dust emissions released into the atmosphere during production in open pit Mines is used
to control; people and the environment how to protect from the danger of pollution arising from the air
receiver in the environment; air pollution due to their Ecology and how to resolve the adverse effects
resulting from these impacts does not occur and to ensure that adverse effects were surveyed in order
to determine the methods of reduction at source.
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1.GIRIS Ahmed Arif CELIiK

1.GIRIS

Yiizyillardan beri insanhigin 6nemli ihtiyaclarimi karsilayan sektorlerin
icerisinde yer alan madencilik her zaman en Onde gelmistir. Madencilik
yeryliziindeki sektdrlerin i¢inde ¢alisan is¢i basina en fazla yatirnm gerektiren uzun
bir planlama ve iiretim sonucunu da kapsayan ¢ok genis bir alan1 olan bir¢ok sektorii

iiretime tesvik eden baslica sektorlerden bir tanesidir.

Madencilik sektoriinde en Onemli faktorlerden birisi is¢i sagligt  ve
giivenligidir. Bununla ilgili olarak da sektorde faaliyette bulunan her firma gerekli
Oonemi gostermek zorundadir. Bu zorunluluk hem bagli bulunulan kurumlar olarak

hem de yiirtirliikte bulunan tiiziiklerle ayrintili bir bigimde agiklanmustir.

Isci saglig1 ve giivenligini, bitkileri, hayvanlar1 ve en &nemlisi ekolojiyi en
fazla tehdit eden etkenlerden birisi tozdur. Gerek yurdumuzda gerekse AB
toplulugunda bu konuyla ilgili olarak ¢alismalar devamli bir sekilde siirmektedir. AB
uyum siirecinde bulunan iilkemizde de toz ve toz konsantrasyonlart ile ilgili
calismalar yapilmakta olup, isletmeler tarafindan diizenli olarak olciliip
degerlendirilmesi gereken dnemli bir ¢evresel problemdir. Tozlulugun diizenli olarak
Ol¢iilmesi tozla miicadele isi ile ilgili olarak gerekli yontemlerin tespit edilmesine

151k tutmasi bakimindan da 6nemlidir.

Bu calismanin amaci, Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan s6z konusu
olan agik maden ocaklarindan kaynaklanan partikiil madde kaynaklarinin ekolojiye
verdigi etkileri, olusan etkilerin nedenleri, etkilerin ¢6ziimii i¢in alinmast gereken
onlemlerin belirlenmesi ve belirlenen bu Onlemlerin yerine getirilmesiyle toz

imisyonlarini en aza indirmek amaciyla yapilmstir.
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2.0ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Madencilik

Madencilik yer kabugundaki minerallerin elde edilmesi sonucunda olusan
tirtinlerin iiretimi olarak adlandirilmaktadir. Mineraller, belirli kimyasal ve fiziksel
Ozelliklere sahip elementlerdir Maden rezervleri birden fazla elementin cesitli
volkanik ve doga faaliyetleri sonucunda yer altinda veya yer listiinde 6nemli degerler

tagiyan birikimli olugumlardir.

Cevherler temel kullanim alanlarma ve oOzelliklerine goére metalik, metalik
olmayan ve enerji verebilen cevherler olarak {i¢ siifa ayrilmaktadir. Metalik
cevherler; ferro metaller, temel metaller, 6nemli metaller ve radyoaktif metallerden
olusurlar. Metalik olmayan mineraller fosfat, kil, tuz siilfiir, kum, cakil, gibi
endiistriyel cevherleri barindirir. Enerji verebilen mineraller ise komdir, petrol, linyit,

dogal gaz, gibi cevher kaynaklarindan olugmaktadir.

Bir madenin olusumundan arazi igerisinde bulunmasina ve ¢alisma alanindan
gotiirlilmesine kadar gecen madencilik siiresi 5 ana asgamadan meydana gelmektedir
(Dizdar,1993). Bunlar;

e Prospeksiyon,
e Arama,

e Gelistirme,

e Uretim

o lyilestirme

Prospeksiyon: Maden rezervlerinin nitel incelemesi, gerekli olan jeolojik
caligmalar, imisyon olay fotograflari, jeofizik, topograflama ve jeokimya gibi

yontemlere tespit edilmeye calisilmasi adina prospeksiyon denir.
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Prospeksiyon sonucunda tespit edilen maden yataginin ekonomik ve kullanis
bicimi hakkinda kapsamli bilgileri bir sonraki asama olan aramada elde edilmesi igin

calismalar baslatilir.

Birbirleriyle baglantili olan prospeksiyon ve arama asamalari; tespit edilen ve
kesin olarak bulunan maden rezervlerine ulasmada kullanilacak materyalleri ve
madeni tretip yeriistiine ¢ikarilmasi hakkinda ve madenin islenme metotudunu da
belirlemektedir. Tespit edilen tim bilgi birikimleri yardimiyla maden rezervlerinin
maden iiretimi boyunca getirecegi ekonomik Kkarlar tespit edildikten sonra arama

asamasinda belirlenen yontemlerle gerekli olan hazirlik caligmalari yapilmalidir.

Hazirlikk ¢alismalart madenin iiretilecegi ve islenecegi bolgede gerekli
calismalar yapilarak, tesis i¢in gerekli olan yeriistii insasi, bolge rehabilitasyonu, is
ve is¢i giivenligi kosullarinin saglanmasi, tiretilen madenin satig yapilacagi i¢ ve dis
piyasanin olusturulmasi ve istthdam saglanarak olusturulan tiim faaliyetleri i¢eren bir

asamadir.

Hazirlik asamasi tamamlandiktan sonra madenin bulundugu yerden ekip ve
ekipmanlar yardimiyla ¢ikarilarak birincil kiric, ikincil kiricr gibi maden kirma

elemanlaryla istenilen boyutlara getirilmesiyle elde edilen iiriiniin olugturulmasidir.

Yeralti madenciliginde tespit edilen maden cevherleri isin geregi yeraltinda
kuyu veya galeri sistemleri olusturularak ¢ikarilirken, yeriistiinde bulunan maden
rezervleri yeraltt madenciliginde yapilan galeri usulii caligmalara gore agik alanlarda
gerceklestirilir bundan dolay: ¢evreye, canli hayata ve gorsel etkilerinden dolayr daha

fazla kirlilik etkisine sahiptir.

Yeralt1 ve yeriistii madenciliklerinden hangisinin etkileri daha fazla oldugunu
tespit etmek amaciyla olusturulacak tez ve dokiimanlarda yeriisti madenciligi

dikkatle incelenmelidir.
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2.2.Yeriistii Madencilik

Yeriistii madenciligi, yer yilizeyine yakin bir sekilde bulunan ve bunlarin gesitli
yontemlerle islenebilirligi i¢in gerekli ekipman yardimiyla ylizeyde bulunan bitki
Ortlistintin kaldirilarak bulunan cevherlerin ekonomik bir sekilde ¢ikarilmasi ve
islenmesi islemidir. Yer yiizeyine yakin olan madenlerin olusum ve birikme sekilleri
farkli olacagindan dolayr yeriisti madenciliginin de g¢esitli olmasina neden
olmaktadir. Maden rezerv tiirlerinin baslica sebep oldugu ve madenlerin {iretim
sirasindan cevherler i¢in kullanilan ekip ve ekipmanlarin farkliligindan dolay:
madenlerin rezervlerden ¢ikarilis sekilleri degismektedir. Maden rezervlerinin

cikarilis sekillerine gore 5 kisimda incelenebilir.

e Derin Yataklarda

e Yatay Konumlu

e Siyirma Yontemli

e Meyilli Yataklarda Siyirma

e Tesviyeli Styirma Madencilik (Sekil 2.1.)

Yukarida belirtilen maden isleme yontemlerinin daha iyi akilda kalabilmesi
icin Ornek resim asagida Sekil 2.1.°de verilmistir. Yer iistiinde tespit edilen ve
cikarilmas1 gereken maden rezervlerinde komiir gibi kaynaklarin yatay ydnde
ilerleyen ve biiylik miktarda kazi islemi gerektiren durumlarda ekskavator veya
kepce kullanilirken tas ocaklart ve metal maden ocaklar1 gibi maden rezervlerinin
bulundugu yerler dar alanlarda c¢alisildigindan dolayr malzeme ¢ikarimi ekskavator

ve damperli kamyon araciligiyla gergeklestirilmektedir (Ayvazoglu, 1984).

Tas ocaklarinda ve metal maden ocaklarinda damperli kamyon
kullanilmasindaki amag¢ dar alanda yeterli calisma yeri olusturula bilmesi ig¢in
cikarilan malzemenin baska bir yere tasinmasinda kullanilir. Tiirkiye’de mevcut
maden ocaklarinda komiir yeraltindan ¢ikarilirken agrega, kum, tas tozu ornekleri

acik maden ocaklariyla temin edilmektedir.
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Yatay Konumlu Acgik Yataklar

o o |
S

Meyilli Yataklarda Siyirma Tesviyeli Siyirma Madenciligi

Sekil 2.1. Yeriistii maden 6rnekleri

Yeriisti madenciliginin isletilmesinde c¢evresel sorunlart etkileyen maden
rezervlerinin bulundugu alanlarda yapilan ¢aligmalar madenin aranmasi, isletmenin
gelistirilmesi, isletilmesi ve kapama-rehabilitasyon etaplar1 olmak iizere dort temel
asamadan meydana gelmektedir. Her bir etapta yapilan veya yapilacak olan
calismalar daha O©nceden hazirlanmis olan fizibilite c¢alismalariyla birlikte

belirlenmekte ve gevresel etkilerinin olup olmadig tespit edilmektedir.

Yeriisti madenciliklerin  ¢evreye olan etkilerinin  degerlendirilmesi
calismalarinda Ongoriilen faaliyetler ¢ercevesinde uygulanacak olan maden
isletmeciliginin ¢evreye sorun yaratacak etkileri dnceden belirleyerek ve bu sorunlari
ortadan kaldirabilmek veya en aza indirebilmek icin gerekli olan tasarimin bu yonde

gelistirilmesi ve uygulanmasinda etkili olacaktir.

Mevcut veya igletilmesi tasarlanan bir yeriistii maden cevherinin cevreye
verebilecegi etkileri gbz Oniine alindig1 zaman asagidaki temel sorunlar su sekilde

aciklayabilir:
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e Yer altinda ve yer yiizeyinde bulunan su kiitlelerine etkileri
e Havaya olan etkileri

e Toprak kirliligine etkileri

e Giriiltii olusumuna etkileri

e (Canli gevreye etkileri

e Insan cevresine olan etkileri

e Ekonomik yonden etkileri

2.3. Acik Maden Ocaklan

Yeraltinda veya yeriistiinde oldugu belirlenmis ya da tespit edilen maden
cevherlerinin ekonomik ydnden, yerin altina inilmeden yer yiizeyinde bulunan Ortii
tabakasimin ortamdan uzaklastirilarak madenlerin isletilmesi islemine adini veren

madenciliktir.

Acik maden ocaklarinin igletilmesi i¢in ekonomik yonden uygun bulunan
maden cevherlerinin derine inmeden veya iizerindeki bitki Ortiisiiniin kaldirilmasi
islemiyle agilan ve bu acilan yerlerden ¢ikan rezervlerin isletilerek iiriin elde edilmesi
islemi olarak da adlandirilir. Mevcut sistemde diinya da kurulu olan maden
ocaklarinda iretilen madenlerin %70'lik kismi acik maden ocak isletmeciligi

yontemiyle yapilmaktadir (Dizdar,1993).

Ayrica agik maden ocaklarinda kémiir madenin 1/3’°1, metal madenlerin yarisi
ve metal olmayan madenlerin tamami ag¢ik maden ocak isletmeciligi yontemiyle
cikarilip {retilmektedir. Sekil 2.2.°de a¢ik maden isletmeciligine ait Ornekler

gosterilmistir (Dizdar,1993).

Metalik madenler igerisinde sadece bakir madenin acik madende {iretim pay1
Birlesik Devletlerde %74 Diinyada bu oran ise %40 olarak bilinmektedir. Demir
madenin iiretilmesi oranlart ise %90 ve %50 oranlarinda gergeklesmektedir. Agik

ocak madenciliginde yapilan islemler sirasiyla asagida belirtilmistir;
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e Yer yiizeyinde bulunan bitki tabakasi ve topragi kaldirarak yiizeyi hazir
hale getirmek,

e Yer yiizeyinden kaldirilan bitki Ortiisiinii kamyonlar araciliiyla
ortamdan kaldirmak/uzaklastirmak,

e Mevcut biiyiik kiitleli kaya tabakalar1 patlayicilarla par¢alamak ve kirict
ile kirmak,

e (Cikarilan madeni ¢alisma alanindan uzaklastirma.

Sekil 2.2. A¢ik maden igletmeciligi

~
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2.4. Acik Ocaklarda Toz Sorunu

Acik ocak kdmiir madenciligi ¢evresel acidan yeraltt madenciligine gére daha
Oonemli sorunlar olusturabilir. Bu sorunlarin basinda madencilik faaliyetleri sonucu
olusan tozluluk gelir. Hava kalitesinin bozulmasina neden olan tozluluk, hem
madencilik ¢aligmalarinin yapildig: alani, hem de ¢evresel alanlar etkiler (Ghose,

2001).Sekil 2.3. A¢ik maden ¢aligma 6rnegi gosterilmistir.
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2.4.1. Tozun tanim

Toz; cisimlerin parcalanmalari, kirilmalari, ezilmesi esnasinda olusan ve
cisimlerin 6zelliklerini tagiyan ¢apt 1 mm’den daha kiigiik ve hava kiitlesi igerisinde
askida kalabilen ve belli bir zaman araliginda g¢okelebilen kiiciik parcaciklardir.
Yeralt1 ve yeriisti madencilikte hazirlik, patlatma, pargcalama, kirma, doldurma,
bosaltma, nakliye, stoklama gibi caligmalar1 sirasinda cevherden ve isletmeden
kaynaklanan sebeplerden dolay1r toz olusmaktadir. Olusan toz zerrecikleri genel

olarak 3 gruba ayrilir:

1) 10 mikrondan biiyiik tanecikler, yer ¢ekimi kanuna gore artan bir hizla
havada serbest diisme yaparlar.

2) 0,1-10 mikron arasindaki tanecikler, Stokes yasasi tarafindan hesaplanabilen
sabit bir hizla asagiya dogru hareket ederler.

3) 0,01-0,1 mikron arasindaki tanecikler ise siirekli olarak havada kalabilen

taneciklerdir (Akpinar,2000).

Maden isletmelerinde meydana gelen tozlar sagliga zararli (solunabilir toz)
veya patlayict (patlayabilir toz) olabilirler ve gerek insan hayati gerekse de
madenlerdeki donanimlarin tahribine yol agmasi bakimindan sorun olustururlar. Bu
nedenle, tozu meydana getiren sebepleri belirlemek icin yapilacak ¢aligmalar, hem
is¢ci saglhigi hem de makine randimanin korunmasi agisindan Onemli bir yer

tutmaktadir.

Tozun yiiksek bir potansiyel ile olustugu dikkate alinirsa, agik ocaklarda
tozluluk kosullarinin degerlendirilmesinde asagidaki olaylar ile ilgili bilgi edinilmesi

gerekmektedir (Giiyagiiler, 1982).

- Kaynak madenin jeolojik, fiziksel ve kimyasal yapis1 ve par¢a boyutu,
- Nem orani, yagmur ve buharlagma,

- Riizgar hiz1
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2.4.2. Toz gesitleri

Komiir tozu
Komiirlerde tane boyutu 0,3 mm’nin altinda bulundan toz zerreciklerine
“komiir tozu” denir. Komiir tozundan daha kiigiik toz zerrecigine sahip olan tozlara

ise “ince toz” olarak tanimlanir. Ince tozlar 0,075 mm’nin altindadir.

Bu oran, tozun ugucu olmasi ve bu tozlarin patlayici 6zellikte olmasi nedeniyle
onemlidir. Bununla beraber, komiirden olusan tozun antrakoz isimli madenci

hastaligina sebep olmasi bakimindan da 6nem tagimaktadir.

Tas tozu

Tastan olusan tozun 6nemi, insan ve canli saglhigina zarar vermesinden dolay1
ileri gelmektedir. Tas tozu silikoz isimli meslek hastaligina neden olmaktadir.
Insanlar tarafindan solunan tas tozunun biiyiik bir kismi nefes alis veris sirasinda

burun ve bogazda tutularak tekrardan disariya atilir.

Burun ve bogazlarda tutulamayan tas tozlarinin geri kalan ve ¢ogunun 0,5
mm’nin altinda kalan tozlar ise akcigerde alveollere ulasir ve akcigerde rahatsizliklar

meydana getirir (ipekoglu,2001).

2.4.3. Tozun yapisi

Pargalanan ve ezilen maddeden olusan tozun sekli, cismin yapisina uyumlu

olarak, amorf, kosegen veya elips seklinde olabilir.

Gilinlimiizde hastalik olusumunda rol oynayan toz zerreciklerinin yapist amorf
veya kosegenli yapiya sahip olan toz zerrecikleri oldugu ve hastalik yaptigi

goriilmektedir.

Parcalama islemine maruz kalan maddenin yapis1 degistigi gibi de maddenin
yapistyla birlikte maddeden ortaya ¢ikan tozun kimyasal 6zelligi de degismektedir.

Ortaya ¢ikan tozun yapisit genellikle bazik, asidik veya nétr halde olabilir. Bunun
10
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yaninda hava ortaminda oksijenle, nemle birlesebilir 6zelliklere sahip olduklarindan

dolay1 canlilar da biyolojik aktiflik etkisi yaratabilir ( Ghose,2001).

2.4.4. Solunabilir tozlar

Isyerlerinde toz rahatsizligi adi verildiginde, bu tozlarin tane biiyiikliigii 2
Tm’den iri tozlar olarak akillara gelmektedir. Fakat bu biiyiikliige sahip tozlar
Ozellikle bulundugu ortamlarda yiiksek hizlarda hareket ettiklerinde canlilarda
gozlerin yaralanmasina ve bununla birlikte gorme yeteneginde kayiplara neden
olabilmektedir. Ortamda yogun bir miktarda bu tozlarda bulunmasi halinde kaza

tehlikesi meydana getirmekle birlikte gérme yetenegini azaltmaktadir.

Mevcut ortamda bulunan solunabilir tozlar 6nce st solunum yollarindan
gecerek, 5 Tm’ den biiyiik olan tozlar burun ve bronglar tarafindan tutulurlar. Burada
tutulan toz zerrecikler mukozada bulunan tliyler tarafindan oksiiriik ve aksirik
yoluyla viicuttan disartya atilmaktadir. Havada askida kalan ve toz boyut biiyiikligi
brons ve burunlardan tutulmayacak kadar kiiciik olarak gecenler akcigerde bulunan
alveollere kadar ulasabilmektedir. Canlilar da {ist solunum yoluyla viicut igerisine
giren toz zerreciklerin %35°1 akciger hava keseciklerine geri kalan %95°1ik kismi ise
mukoza tarafindan brons ve burunlarda tutulur. Tutulan bu toz zerrecikleri solunum

ile birlikte disariya atilir. (ILO, 2000).

Akcigerde bulunan hava keseciklerine kadar giden toz zerrecikleri ogiitiicii
hiicreler tarafindan pargalanarak bulundugu ortamdan temizlenir. Ogiitiicii hiicreler
tarafindan gergeklestirilen islem ¢ok yavas islemekte olup bu igslem haftalar hatta
aylar kadar siirebilmektedir. Akcigere ulasan baska toz zerreciklerinin, canlinin
bulundugu ortamda yogun ve ¢ok olmasi halinde viicudun bu ogiitiicii hiicreleri
tarafindan parcalama islemi yetersiz kalmasiyla birlikte viicut koruyucu
mekanizmasint kaybeder ve bu toz zerrecikleri hava keseciklerinde biriktirerek
akcigerde bulunan bag dokularda fibroz hastaligina neden olur. Bu siirede zarfinda

olusan fibroz hastalig1 ¢ok uzun bir siire sonra ortaya ¢ikar.(Davies, 1987).

11
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Meslek hastaliklarinda tazminat hakkina sahip olabilmek i¢in ortamla 25 yil
gerekmektedir. Meslek hastaliklarinin tehlikesi uzun yillar sonra ortaya ¢iktigindan
dolay1 tozun yogun oldugu ortamlarda ¢alisma yapanlar tarafindan ciddiye alinmaz.
Meslek hastaliklarinda 6zellikle madenciler bu konuda bilgilendirilmelidir

(Papila,1995).

Insanlar yaptiklar1 meslekler geregi bircok meslek hastaligina maruz
kalmaktadir. Meslek hastaliklar1 canli iizerinden verdigi etkilerden dolayr ciddiye

alinmasi gereken bir durumdur.

Viicudun yasamsal faaliyetlerini devaminmi getirebilmesi i¢in besin maddeleri
tilkketmektedir. Alinan besin maddelerin hazmedilebilmesi i¢in viicut icerisinde
yeterli miktarda ve siirekli olarak oksijen almasi gerekmektedir. Alveollerde biriken
tozlardan dolayr akcigere oksijen girigsini etkilemektedir. Yeterli miktarda
allmamayan oksijen sonucu viicuttaki kan dolasimi etkilenir ve bazi organlarin

islevlerini yerine tam getirememesi durumu ortaya ¢ikar.

Viicutta olugabilecek herhangi bir saglik tehlikesi tozun yogunlugu, miktart,

yapisi ve sekli belirler. (ILO, 2000).

2.4.5. Tozun fizyolojik etkilerine gore siniflandirilmasi

Yer alt1 ve yer iistinde bulunan maden ocaklarinda havanin tozlulugu, 1 m®
hava i¢indeki tozun miligram cinsinden agirligi ve 1 cm® havanin igindeki tozun
sayim yontemi ile iki farkli bir bi¢gimde tanimlanir. Mevcut tozun fizyolojik

etkilerine Gore siiflandirilmasi Cizelge 2.1.’de verilmistir (Sengupta, 1990).

12
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Cizelge 2.1. Tozun fizyolojik etkilerine gore siniflandirilmasi

Silis (kuvars) Kalay cevheri
Silikatlar (asbest. talk. mika)

Fibrojenik Tozlar 2
] ; Bazi demir cevherleri

(Solunum sistemine zararh olanlar) : :
Berilyum Cevheri

Komfir (antrasit, biitiiml@ kémfirler)
Kansorejen Tozlar Radyum, Asbest, Arsenik
Berilyum, Arsenik, Kursun, Uranyum, Radyum,

Toryum,
Vanadyum, Krom, Nikel, Civa, Kadmiyum,

Zehirli Tozlar

(Organlar, dokuyu vb. zehirleyen tozlar) )
Antimuan,

Manganez, Tungsten, Gimilg

Radyoaktif Tozlar
Uranyum. Radyum, Toryum
(Alfa ve beta radyasyonu yayanlar)

Az Zararh Tozlar 7
. - Jips, Kaolen, Kalker
(Insan Qizerinde etkisi az olanlar)

2.4.6.Acik maden ocaklarinda olusabilecek toz kaynaklari

Ac¢ik maden ocaklarinda bulunan kayaglarin toz olusturabilme ozellikleri
mekanik, sertlik, darbe dayanimi, gevreklik ve bir¢ok fiziksel ozelliklerine gore
arastirmalar yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda kayaglarda en 6nemli fiziksel
ozelliklerinden olan sertliliklerinin artmasina bagli olarak toz olusturma miktarlarinin

da bunlara bagli olarak dogru oranda arttig1 gozlemlenmistir. (Guyaguler, 1982).

Ac¢ik maden ocaklarinda tozun olugsmasina neden olan iki farkli kaynak

bulunmaktadir:

Birincil Kaynaklar:: A¢ik maden ocaklarinda tagin veya madenin bulundugu
yerden c¢ikarilmasi amaciyla yapilan atesleme, delme, kazma ve patlatma gibi
islemler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu islemler sonucunda ortaya ¢ikan toz miktar
isleme tabi tutulan madenin yapisina, pargalanan miktarina, malzemenin yiiklenmesi

ve bosaltilmasi gibi islemlere bagh olarak degismektedir.

13



2.ONCEKi CALISMALAR Ahmed Arif CELIK

Ikincil Kaynaklari: Ac¢ik maden ocaklarinda islemler sonucunda cokelerek
hava olaylar1 veya araclarin hareket etmesiyle tekrardan ¢okeldigi yerden havada

askida kalmasina neden olan kaynaktir (Baysal, 1979).

Komiir ocaklarinda kdmiir tozu hakkinda yapilan ¢alismalarda;

Komiir yaslarinin geng ve komiirlesme siiresi az ise igerisinde bulunan su
miktarinin fazla oldugu ve bu fazlaliktan dolayr komiir ocaklarinda olusabilecek toz
miktarlarinin az oldugu tespit edilmistir (Saltoglu, 1970). Komiirlesme siiresi ¢ok
olan yasl komiirler, gen¢ komiirlere gore daha az su icerdiklerinden dolayi ortama

verecekleri toz miktarlar1 bir o kadar fazla olmaktadir (Saltoglu, 1970).

Komiir igerisinden bulunan ugucu ve yanicit gaz miktarlarmin yilizdelerinin
artmas1 komiirlerde toz olusturma kapasitesini artirmaktadir. Bu oran 2 katina
¢ikmasi halinde ve diger sartlar ayni olmak kosulu saglandigindan olusan toz
miktarinin da artis gosterdigi gozlenmistir. Ayrica komiir icerisinde bulunan karbon
miktarinin artmasiyla birlikte komiiriin olusturacagi toz miktar1 da artis gosterecektir

(Gliyagiiler, 1982).
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Komiir icerisinde bulunan nem miktar1 toz olusmamasi yoniinden énemli bir
etkendir. Yani komiir igerisinde bulunan nem miktar1 artis gosterdikge komiir

tozlanabilirlik 6zelligi de azalma gosterecektir.

Kaya tiirlerinde oldugu gibi komiir tiirlerinden sertligin artmasiyla birlikte toz

olusturabilme kapasiteleri artis gosterecektir (Giiyagiiler, 1982).

Bazi arastirmacilar komiir yogunlugunun toz olusturmay1 pozitif yonde etki
ettigini kabul etmistir. Komiirde sertlik derecesi de toz olusturma yetenegine etki

ettigi belirlenmistir (Ayvazoglu, 1984).
2.4.7. Acik maden ocaklarinda tozla miicadele uygulamalari

Acik madenci ocak isletmelerinde ortaya ¢ikan tozun kontrol altina alinmasi

nedenleri,

1- Tesisten kaynaklanan tozun dogaya verdigi zararlar1 6nlemek,
2- Acik maden ocaklarinda ¢alisanlar i¢in uygun ¢aligma ortami1 yaratmak,
3- Islemlerde kullanilan cihazlarin yipranmasini engellemek,

4- Caligma alanindaki goriis mesafesinde iyilestirme yapmak.

Ac¢ik maden ocaklarinda olusan tozu kontrolde tutabilmek icin iki yontem
tercih edilir. Bu yontemlerden birincisi tozu kaynaginda bastirma ikinci yontem ise
tozu tutmadir. Tozu bastirma isleminde toz kaynakta yok edilmeye caligir toz tutma
ise tozun meydana geldigi yerlerde sulama yapilarak tozun su zerreciklerine

tutunarak zemine inmesi saglanir.
2.5. Acik Maden Ocak Faaliyetlerinde Olusan Toz imisyonu

Acik maden ocaklarinda tagima isleminin isletme sisteminin en dnemli pargasi
oldugu bilindigi gibi malzemelerin kamyonlar araciligiyla bir yerden baska bir yere
taginmast sirasinda maden sahasinda toz olusturabilme potansiyelinin en yogun

oldugu durum olarak tespit edilmistir.
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Madenlerin ¢ikarilmasi i¢in yer yiizeyinden kaldirilan bitki ortii tabakasinin
taginmasi, maden ocagindan ¢ikarilan malzemelerin stoklama ve depolama alanlarina
veya konkasor hatlarina gotiiriilmesi islemi kamyonlar tarafindan yapilmaktadir.
Ayrica belli ebatlarda olusturulan veya islenen malzemelerin taginmasi islemi de

kamyonlar ile saglanmaktadir.

Maden i¢i tesis yollar1 genellikle bulunulan yiizeyin silindirler yardimiyla
sikigtirllmas1  veya {izerlerine micir gibi baglayict malzemeler dokiilerek
olusturulmaktadir. Maden tesis yollar1 stabilize olmasi durumunda sicak asfalt
yollara gore toz olusturabilme 6zelligi daha fazladir. Stabilize yoldan gegen araglarin
tekerlekleri sayesinde ylizey kisma basing uygulayarak baglayict maddelerin fiziksel
olarak parcalanmasi sebep olarak toz zerreciklerinin ortaya ¢ikmasia neden olur.
Dolayisiyla tesis yolundan ne kadar ¢ok arac¢ gecerse yoldan kaynaklanabilecek toz
miktar1 da bir o kadar ¢ogalacaktir. Ayrica agcik maden ocaklarinda kullanilan araglar
agir siifina girdiklerinden dolayr nakliye ve tesis yolu olarak kullanilan yollarin sik

sik bozulacagi ve bu bozulmayla kagak tozlarin ¢ogalacag: bilinmektedir.

2.5.1. Stoklama depolama

Acik maden ocaklar1 isletmelerinin cogunda madenlerin ¢ikarilmasi amaciyla
oncelikle ekonomik olmayan kayaglarin temizlenmesi ve alinan bu malzemelerin
uygun bir alana gotiiriilerek daimi veya belli bir siireligine depolanmasi

gerekmektedir (Dizdar,1993).

Ekonomik olmayan kayaclar ayr1 olarak diisiik tenorlii cevher ve proses atigi
da yeriistii madenciliginde ge¢ici depolanabilen diger malzemeler olup 6nemli

miktarda kacak toz imisyonu olusturmamaktadir.

Depolama yontemine benzeyen diger bir faaliyet olan stoklama ise madenin
proses islemlerinin siirekliligini saglayabilmesi i¢in akici bir sekilde aktarilmasi
amaciyla malzemenin gecici olarak bir yigin halinde getirilerek proseste islenmesi

i¢in biriktirilmesidir.

16
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Gegici olarak arazide veya baska bir ortamda stoklanan malzeme ayri bir
maliyet gerektirdiginden dolay1 yani tasima, yiikkleme ve bosaltma islemine ihtiyag
duydugundan dolay1 sistemin akisinda herhangi bir zorunluluk olusturmadig siirece

stoklama tercih edilmemektedir.

Ozellikle kislar1 yogun olarak yagisli ve soguk gecen iklime sahip olan
bolgelerde kurulu olan ac¢ik maden ocaklarinda kullanilan malzemeler kapali

ortamlarda stoklanip daha sonra kullanilmaktadir.

Bu yoOntem bazi maden ocaklarinda olusan tozun tesiste toz olusmasini
engellemek icin kullanmaktadir. Acik alanda depolama ve stoklama durumunda

imisyona neden olan kaynaklar sdyle siralanabilir:

e Stok alanina malzeme bosaltimi
e Stok alaninda araglarin hareket etmesi

e Stok alaninda riizgar erozyonu

Stoklanan malzemenin prosese dahil edilmek iizere tekrardan araglara

yiiklenmesi (Dizdar,1993).

Depolama isleminin gergeklestirildigi alanlarda yeterli miktarda agacglandirma
yapilarak bolge rehabilite edilir, agikta kalan yiizey alanlar ise riizgar erozyonuna

maruz kalarak depolanan veya stoklanan malzemenin toz olusturmasina neden olur.

Bitki yogunlugunun ¢ok oldugu boélgelerde topragin c¢ikarilmasi isleminde
kaldirilan verimli toprak tepelerinin {iizerinde c¢okelme goriilene dek riizgar
erozyonlarina maruz kalarak toz olusmasimna neden olabilmektedir. Stoklanan
malzemenin olusturabilecek toz imisyon miktar1 ise stoklama ¢ergevesinde hacmine
bagl olarak stok tepelerinin bekletilme siirelerine, malzemenin igerisindeki neme ve

kirilmig malzemenin boyutuna baglhdir.
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Birincil veya diger kiricilardan yeni parcalanan malzemeden olusabilecek
imisyon potansiyeli en yiiksek oldugundan dolayr ince partikiiller rahatca
ayrisabilmekte ve baska bir konuma araglar yardimiyla taginmasi veya kuvvetli

riizgar erozyonlar1 sayesinde atmosfere yayilmaktadir.

2.5.2. Eleme ve kirma sistemleri

Ac¢ik maden ocaklarindan ¢ikarilan madenler tasiyicilarla tasinarak dogrudan
kirma-eleme isleminin ilk basamagi olan, kaba taslarin kirilmasi isleminin

gerceklestirildigi birincil kiriciya aktarilir.

Birincil kiric1 islemi bitiminde hedeflenen maden boyutlarinin saglanabilmesi
icin ihtiyaca gore elek sistemleri, ikincil ve iigiinciil kiricilar ve akabinde diger
fiziksel veya kimyasal proses islemleri uygulanabilmektedir. Kirma islemi sirasinda
imisyon miktarin1 etkileyen c¢esitli malzeme, ekipman ve operasyonel faktorler
kirilan malzemenin cinsi, kiriciya besleme boyutu ve dagilimi, nem igerigi, liretim
miktari, boyut kiicliltme orani ve ince malzeme igerigidir. Kirma eleme sistemleri

icin imisyon faktorleri Cizelge 2.2.’de gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Kirma ve eleme tesisi

Cizelge 2.2. Kirma eleme sistemleri i¢in imisyon faktorleri (SKHKKY/, 2008)

Yiiksek Nem Icerikli Cevher Diisiik Nem Icerikli Cevher

Faaliyet (kg/ton) (kg/ton

TAKM | PM10 | PM10/TAKM | TAKM | PM10 | PM10/TAKM
Birincil Kiriet 0,01 0,004 04 0,2 0,02 0,1
Tkineil Kiricr 0,03 0,012 04 0,6 ND 0,06
Uctinciil Kirier 003 | o001 033 14 | 0,08 0.9
Islak Ogiitme Onemsiz | Onemsiz Onemsiz | Onemsiz
Kuru Ogiitme (hava
akinu yoluyla ayirim 144 13 09 144 13 0,13
yapilmasi kosuluyla)
Kuru Ogiitme (hava
akimu yoluyle ayirim 12 0,16 0.13 1.2 0,16 06
yapilmadan)
Kurutma (titanyum ve
zirkonyum kumu hari¢ | 9.8 59 06 98 59 05
tiim mineraller)
Déner kepeeli
ekskavator dahil
it Bl 0,005 | 0,002 04 006 | 003 0,75
aktarma
Eleme - - - 0,08 0,06 -
Boksit/Alumina - - - 0,6 ND -
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Madenden cikarilan kayaglar kirildikga malzemenin yilizey alani daha da
artmaktadir. Linyit komiirii gibi nem igerigi yiiksek olan cevherin kirilmasi sirasinda
yeni olusan yiizeyler nemli oldugundan toz olusturmamaktadir. Ancak nem igerigi
diisiik olan kayaglarin kirllmasi havada tasinabilen toz iiretme potansiyelini
arttirmaktadir. Sekil 2.6.°da gosterilmistir. Prosesin akisina goére malzemenin
konveyorle ikincil kiric1 ve eleklere tasinmasit kirilma aninda olusan yeni ylizeyler

daha da kuruma egilimi gostermektedir. Cevher ne kadar ¢ok kuru yapida ve ince

kirilirsa proses icinde toz olusumu daha fazla olacaktir (Giiyagiiler, 1982).

.10

()08

(.06

()04

(002

1,00

Emisyon Faktord (kg TAKM/Ton)

'

)
1 .00

=% n
tiorl
"

-
-
-~
-

:
+

e

Nem Igerigi (%)

Sekil 2.6. Nem igerigi ve riizgar hiz1

20

& 0O

¥
(] \r
<) e |

| Rlzgar Hizi
(m/sn)

Ahmed Arif CELIK



3.MATERYAL ve YONTEM Ahmed Arif CELIK

3.MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Glineydogu Anadolu Bolgesi, llkemizin %8’lik boliimene sahip olup
yiizél¢iimii bakimindan en kii¢iik olan bolgesidir. Kuzeyinde bir yay seklinde uzanan
Giiney Toroslardan, giineyde Suriye ve Irak sinirlarina kadar uzanir. Bolge ova ve
platolarla kaplidir. Glineydogu Anadolu Bolgesinde Gaziantep, Sanliurfa, Adiyaman,
Siirt, Mardin, Batman, Diyarbakir ve Sirnak illeri bulunmaktadir (Sekil 3.1).
Bolgenin ortalama yiikseltisi 900-1100 m arasindadir. Orta kisimda yiikselen
Karacadag sonmiis volkani ile Mardin Mazidag1 yoresinin en engebeli kisimlarini
olusturur. Bolgede, yazlar1 kurak ve sicak, kislart 1lik ve yagish olan tipik Akdeniz

ikliminin bozulmus sekli goriliir.

Sanliurfa

Diyarbakir
Adiyaman I l Batman

Sekil 3.1. Giineydogu Anadolu Bolgesi
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3.MATERYAL ve YONTEM Ahmed Arif CELIK

Bolgede baslica ¢ikarilan madenler; petrol, fosfat, komiir ve asfaltittir. Bunlarla
birlikte bolgede bulunan sonmiis volkan olan Karacadagin etkilerinden dolayi
bolgede yogun miktarda bazalt, kalker, micir, mermer, kirectasi, killi kirectaslar1 da
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, a¢ik maden ocaklarindan kaynaklanabilecek olan toz
imisyonlarinin degerlendirilebilmesi ic¢in agirlikli olarak bazalt, kalker, micir ve

mermer ocaklarinda ¢aligmalar yapilmistir.
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3.2. Yontem

Partikiil madde

Atmosferde bulunan hava igerisinde partikiil maddeler, kat1 ve sivi damlaciklar
halinde olan zerreciklerin birbirleriyle karigsmasindan meydana gelen kirliliktir. Bazi
partikiil maddeler ise meydana geldikleri yerlerin sistemde mevcut olan bacalarindan
direk olarak atmosfere birakilmaktadir. Diger partikiil maddeleri ise kendiliginden

atmosferde olusmaktadir.

Canl1 saglig1 yoniinden boyutlar1 10 pm’den diisiik olan partikiil maddeler ¢ok
onemlidir. Boyutlar 10 pm’den diisiikk olan toz zerrecikleri solunum organlarindan
biri olan akcigere kadar ulasabilirler Akcigere kadar ulasabilen partikiiller saglik
yoniinden tehlike olusturmaktadir. Saglik yoniinden tehlikeli olan partikiil
maddelerin boyutlart PMjy ve PMy5 *dir. PMjy, insan saginin ¢apindan 5 kat, PM;s
insan sacindan 20 kat daha incedir (Sekil 3.2).Caplar1 2.5 pum’den kiictik partikiillere
ince partikiiller denir. Bu partikiiller gozle goriilmeyecek kadar kiiciiktiirler ki
elektronik mikroskop ile belirlenebilmektedir. PM;s kaynaklari, yakma/yanma
tesislerinden kaynaklamaktadir. Orman yanginlari, insaat sanayi, 1sinma tesisleri gibi
tesisler 6nemli toz kaynaklaridir. Caplart PMjg ve altinda olan partikiil maddeler

doga faaliyetler ve agik maden ocaklarinda ki ¢calismalar sonucu tasinmaktadirlar.

Havada bulunan partikiil maddeler canli sagligini olumsuz yonde etki eden
onemli maddelerdendir. Havada asili kalabilen madde caplar1 kiigiildiikge canli
saglig1 iizerindeki olumsuz etkileri de bir o derece artmaktadir. 10 um’den daha
kiiciik boyuta sahip olan PM canli saghig: {izerine olan olumsuz etkileri oldukga
bliytiktiir.Caplar1 ¢ok kiiciik olan partikiil maddeler akcigere kadar ulasabilir. Bazilari

ise kana bile karisabilir.

Havada aski da halde bulunan toz zerreciklerinin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri canli saglig1 yoniinden ¢ok onemlidir. Canli sagligi agisindan agir metaller
oldukca zehirlidir. Kanser yapici organik kimyasal maddeler iceren toz zerrecikleri

saglik acisindan ¢ok tehlikeli sagmaktadir. Birden fazla elementlerden meydana
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gelmis olan partikiil maddeler akcigerde bulunan nem ile birleserek aside
doniismektedir. Duman bilesenlerinde bulunan ¢inko amonyum siilfat, akcigerde
stilfiirik aside doniismektedir. Egzoz imisyon partikiilleri kanser yapici maddeler
icerdiklerinden dolayr bunlarin bulundugu ortamlarda fazla siire durulmasi halinde

kanser yaptig1 tespit edilmistir.

» ( leS

. <2.5 pm cap
Insan saci

70 pm ort. cap

& v,

<10 pm cap

90 pm cap
]
Ince plaj kumu

Sekil 3.2. Pmyy boyutunun insan sag1 ve plaj kumu ile karsilastirilmast
PMyo, akcigerdeki alveollere kadar wulasip, kanin i¢inde bulunana

karbondioksitin oksijene doniismesini yavaslattigindan dolayr canlida nefes

darliginda neden olmaktadir.
Canli nefes darlig1 yasadigindan dolay1 viicut icerisindeki oksijen kaybinin en

aza indirilebilmesi i¢in kalp daha fazla ¢alisarak kalbin normal ¢aligmasindan daha

fazla baski olusturmaktadir.
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Toz zerreciklerinin saglik iizerine etkileri akuttan ¢ok daha kroniktir. Uzun
stire toz imisyon kirliligine maruz kalindiginda akcigerde partikiil birikmesi sonucu

saglik problemleri goriilmektedir. Partikiill maddelerin akciger {izerinde yaptigi

tahribat Sekil 3.3.’de verilmistir.

1. 50lunan partikil kirliligi 3.Partikillerin akeiger
' kieselerinde birikmesi
" .

Sekil 3.3. Partikiil maddelerin akcigere olan etkileri
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Cizelge 3.1. Madencilik faaliyetleri i¢in imisyon faktorleri

} Paratiisia Deger %95 Giiven Arahg

(¢/Mg mineral) | En Diisiik En Yiiksek
| TAKM 102 L 50 200
| PM10 50 25 100
|PM2.5 3 2.5 10

Toz imisyon kirliliginin yiiksek oldugu bolgelerde 6zellikle yaslilarin
hastaneye miiracaatlarinda, kalp ve akciger hastasi yaslilarin 6liimlerinde artiglar
olmaktadir. Ozellikle toz imisyonlarinin yogun oldugu bélgelerde ve trafigin yogun
oldugu yerlerde yiirliylis veya kosu yapilmamalidir. Ciinkii bu bolgelerde yapilan
yiirliylis ve kosu sirasinda canli viicudu normalden daha fazla nefes alip verdiginden
viicut icerisine girecek olan kirletici partikill madde miktar1 artig gosterir. Bu

durumda kirletici maddeler kolayca akcigerlere kadar ulasir.

Partikiil madde tayini

Cevre havasinda 10 ug’dan kiiciik partikiil maddelerin 6rneklenmesi ve
miktarmin gravimetrik olarak tayininin yapilmasidir. Olgiim prensibi, Cevre
havasindan toz Ornekleme cihazi yardimiyla PMjo baghigi kullanarak, standartlara
gore belirli bir hacimle (1m®/saat veya 2.3m?%/saat) 24 saat boyunca partikiil maddeler
cekilerek filtre iizerinde biriktirilmesi ve g¢ekilen debi icerisinde biriken partikiil

miktarlarinin tespit edilmesidir.

Cihaz ve ekipmanlar
e Zambelli Marka Toz Ornekleme Cihazi (Sekil 3.5)
e PMI0 Baslik (Sekil 3.4) (Sekil 3.5)
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Sekil 3.4. Pmyg bagligt

Sekil 3.5. Pmyg 6l¢iim
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Ol¢iim 6ncesi 6n hazirhk
Deney oncesi laboratuarda 47 mm’lik filtreleri deneye hazir hale getirmek icin

ortam sartlar1 72 saat boyunca;

e Sicaklik orani:15-30 °C
e Sicaklik kontrolii:+3
e Nem orant: %20-45 RH

e Nem Kontrolii: + %5 olacak sekilde dengelenir.

Ortam sartlart uygun hale getirilir. Olgiim noktasindaki kaynak sayisina gore
ornekleme amagh kullanilacak filtrelerin 24 saat oncesinde uygun hale getirilmis
ortama birakilarak dengelenmesi saglanir. Bekleme siiresini tamamlamis olan filtre

kagitlar1 petri kabi tartilarak darasi, ortam nem ve sicakligi kayit altina alinir.

Daras1 alan petri kabina 1’den baslayarak numara verilir ve saha kullanimi
icin uygun numune tasima muhafaza cantasina yerlestirilir. Numuneyi alacak olan
cihazin, numune alma girisini ve numunenin alinacak yerin yakinindaki hava akisini
etkileyecek higbir engel (balkon, agag, diisey yiizeyler ) olmamalidir. Numune alma

girisleri bulunan zeminden 1,5 ile 4 metre yiikseklikleri arasinda kurulmalidir.

Numune alma cihazinin numune girisleri etraftaki diger imisyon etkeni
olusturabilecek baca dumanlarindan korunmak i¢in bu kaynaklardan yeterli uzaklikta
kurulmalidir. Numune alma cihazin kurulacak olan yiizeyi tespit edildikten sona;
deney yerlerinin se¢ciminde 6zellikle altyap1 ve isletim 6zelligi gibi bir¢cok faktorler
g0z onlinde tutularak secilmelidir. Numune alma islemi gerceklesirken ¢evreden etki
edebilecek etkenler nitel gozlemler ile birlikte 6l¢iim {izerinde etki etmesi beklenecek

durumlar tespit edilir bu durumlar hakkinda kayitlar tutulmalidir.
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Numune alma islemi

Yer tespiti yapildiktan sonra numune alma cihazi kurulur ve numune alma
basliginda bulunan meme kapatilir ve numune alma cihazi calistirilarak cihazda
sizintinin olup olmadig: tespiti yapilir. Numune alma cihazi, dogrudan bir filtre
taban malzemesi ve ayarlanmis akis cihazi ile baglantili bir PMyg numune giriginden
meydana gelir. Daha sonra filtre {izerinde toplanan PMg kiitlesi gravimetrik olarak

tayin edilir.

Uygun deney yeri secildikten sonra numune alma cihazi kurulup daha 6nceden
daras1 alinmis filtre kagidi PMyo bashginda filtre yuvasma yerlestirilir. Cihazin

kontrolleri yapilarak baglantilarinin uygun olup olmadig: tespit edilir.

Zambelli Marka Toz Ornekleme Cihazi Kullanim ve Bakim Talimatina gore
calistirilarak ortam ornekleme moduna getirilir. Cihazin emis debisi 1 m%saat’e

ayarlanarak numune alma islemine gegilir.

Numune alma islemi i¢in 24+1 saat secilir. Numune alma islemi
tamamlandiktan sonra filtre kagidi yuvasindan ¢ikarilarak petri kabina konur. Petri
kabina numune alma yeri kaydedilir ve numune muhafaza ¢antasina konularak

laboratuvara taginir.

Numunelerin tasinmasi, nakli, muhafazasi ve atilmasi
Olgiimii gergeklestiren PMyy drneklemesi sirasinda alinan numune, numune
saklama kabina koyulur, agz1 hava almayacak sekilde kapatilir, numunenin alindig:

tarih ve filtre numarasi numune saklama kabinin iizerine yazilir.

Numunelerin laboratuara tasinmasi sirasinda islanmasi, gilines 1s1gindan ve
sarsilmasini engelleyecek sekilde tasarlanan 6zel numune saklama cantasina

koyularak tartimin veya analizin yapilacagi laboratuara getirilir.

Numunelerin birbirleriyle laboratuarda karigmalarimi engelleyecek bir sekilde

“Olgiime hazir filtre, 6l¢lim sonrasi filtre, atilacak filtre” seklinde ayrilmis ve
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sicaklik, giines 1s1gindan vb. fiziksel faktorlerden etkilenmesini engelleyecek 6zel
boliimlerde korunmalidir. Laboratuara getirilen PM;jo numuneleri, yerlerine
yerlestirildikten sonra daha Onceden belirtilen analiz yontemlerine uygun olarak

tartilirlar.

Kagit filtreler {istiine toplanan toz partikiillerinden olusan numuneler, tartim
islemi gerceklestirildikten sonra laboratuarda atilacak numuneler i¢in ayrilmis ayri

bir kapta biriktirilir ve ardindan atilir.

Orneklenen numunelerin gravimetrik olarak kiitle derisimin hesaplanmasi
Orneklemesi yapilan toz numunelerinin gravimetrik analizi amaciyla;
ornekleme Oncesi slizge¢ kagidi ve numune kaplari, numune alma sonrasi ise s6z
konusu siizgec¢ kagidi ve kaplari tartim Oncesi sartlandirilarak 0,1 mg hassasiyetinde
terazide tartilarak gravimetrik olarak kiitle derisimi hesaplanir. Laboratuar ortamina
getirilen numune 72 saat 6ncesinden 6n hazirlik islemlerinin yapildig: tartim odasina

getirilerek deney numunesi 24+1 saat bekletilip dengelenmesi saglanir.

Dengelenen numune analitik terazi dogrulamasi yapilarak tartilir. Tartim
sonucu Ortam Havasinda Toz PMjg) 6rnekleme formuna, tartim odasi sicaklik ve

nemi ise tarttim odas1 ortam kosullar1 kayit formuna iglenerek kayit altina alinir.

Filtre, £ 0,1 mg hassasiyetine sahip elektronik terazi ilizerinde tartim islemi

yapilir. Tartim sonuglar1 Ortam Havasinda Toz (PMjo) 6rnekleme formu kaydedilir.

Herhangi bir tartimi gerceklestirmeden Once, analizi yapan kisi tartma
islemlerini  dogrulamalidir. Referans agirliklar kullanilarak terazi dogrulamasi
yapilarak referans agirlik tartim kayit formuna kaydedilir. Odanin iklim sartlari

(nem, sicaklik) tartim odas1 ortam kosullar1 formuna kaydedilir.
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Ol¢iim hesaplamalar

. V: Orneklenen Toplam hava hacmi, m’, (mevcut sicaklik ve basingta)

. Q: Ortalama akis hizi, m*/dk (mevcut sicaklik ve basingta)

3 t: Ornekleme siiresi, dakika

o V=Q.t formiilinden O&rnekleme siiresi boyunca toplam hava hacmi
hesaplanir.

o mson: drneklemeden sonraki filtre agirligi

o milk: baslangictaki filtre agirlig:

. m: PMo un toplam konsantrasyonu ug/m®

. m= (mson-milk) .106/V  formiilinden ug/m® cinsinden PMjyg

konsantrasyonu hesaplanir.
o Qstd=Qa x (Pdv/Tdv)X (Tstd/Pstd) formiiliinden V=Q.t formiiliindeki Q
ortam kosullarina gore normalize edilerek hesaplamalarda kullanilir.

. Qa:Cekilen Debi

o Pdv:Ortam Basinci

o Tdv:Ortam Sicaklig1

. Tstd:Standart Sicaklik (N.S. 25 °C+273 °K)
. Pstd:Standart Basing
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Coken Toz

Acik maden ocaklarinin ve sanayi tesislerinin ¢aligmalari sonucunda atmosfere
yayilan buhar, toz, duman, gaz ve aerosol halinde bulunan imisyonlar1 kontrol altina
alarak canli ve c¢evresinde hava ortamindaki kirlenmelerinden olusabilecek
tehlikelerden korumak; hava kirlenmesi nedeniyle etrafta ortaya ¢ikan ekolojiye zarar
verebilen etkileri yok etmek ve bu olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasina neden olan
gozle goriilebilir toz zerrecikleridir. Ag¢ik maden ocaklarinda {iretim islemleri
asamasinda belirli bir miktarda toz zerrecikleri olugsmakta ve hava olaylarina bagh

olarak etrafa dagilmaktadir.
Sanayi isletmelerine ait imisyon limitleri ¢evre yonetmeliklerinde belirtilmis

olup, biitiin maden isletmelerinin bu imisyon limitlerini baz alarak toz kaynaklarini

kontrol altinda alarak en az duruma getirmek zorundadirlar.
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Olgiiler mm din,
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Sekil 3.6. TSE 2342 standardina gore ¢oken toz aparati
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Destek

Numune toplama bagliklar1 agirlik olusturacagindan dolayr tasiyict sistem
tahtadan veya metalden yapilmis bir destekle saglanmalidir. Destek c¢ubugunun,
yerden olan yiiksekligi 1,5 = 0,1 metre olacak bigimde topraga sabitlenmeli veya
tizerinde durdugu ylizeye gomiilme durumu olmamasi halinde agirlik koyularak sabit

hale getirilmelidir.

Cakilacak olan ¢ubuk agactan yapilmis budaksiz ve kusursuz olmali, kesiti
dairesel ise cap 75 mm den kare ise kenar uzunlugu 75 mm den az olmamalidir.
Metal boru kullanilmigsa capr yaklasik 50 mm veya kesit yiizeyi 40 mm2 ve et
kalinligt en az 1,6 mm olmalidir. Cubugun kolayca cakilmadigi sert zeminlerde
destek ii¢c veya dort ayakla tutturulmalidir. Bu ayaklar 20 mm, x 3 mm.’lik ¢elik serit
veya agactan yapilmali veya bunlara esdeger dayaniklilikta metal boru
kullanilmalidir. Sehpa ayaklar1 esas govde ile birlestigi yerde.45°lik agilar yapmali
ve ¢ubugun st diizeyi yerden 150 mm yiikseklikte olmalidir. Sehpa ayaklari, yerden
50 mm yiikseklikte cubuklarla birbirlerine tutturulmali veya bir taban levhasina

baglanmalidir.

Cihazin, hiz1 40 m/sn ye kadar varabilen riizgarlarda ’devrilmemesi i¢in sehpa
ayaklarina veya ayaklarin tutturuldugu diiz levhaya konulacak yeterli agirlik 40 kg,
zeminin asfalt, beton gibi diiz yapida olmasi durumunda sehpanin kaymasim
onlemek i¢in 80 kg olmalidir. Bunlardan ayr1 olarak sehpa ayaklari bulunduklar: yere
civata veya uzun civilerle tutturulabilir. Destegin koruyucu bakimi yalnizca
korozyona engel olmak i¢in degil fakat korozyon sonucu olusacak maddelerin cihaza

girerek tayini bozmasini 6nlemek icin gereklidir.

Toplama bashklar:

Numune toplama basliklar1 kimyasal maddelere olduk¢a dayanikli olan PVC
gibi, uygun bir plastik malzemeden yukarida verilen Sekil 3.6’daki boyutlara uygun
bir sekilde yapilmis olmalidir. Bulunan dort adet numune toplama basliklar
kendisine komsu olan toplama basliklariyla doksan derecelik ag1 yapacak sekilde

agac cubuga veya metal destege sikica sabitlenmelidir.
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Kuslarin sebep olabilecegi hatalar i¢in dnleyici tedbirler alinabilir fakat bu

tedbirler havayi kirleten maddelerin, dogal ¢okelmesini 6nlememelidir.

Silecek

Silecek, 12 mm c¢apinda 800 mm uzunlugunda aliiminyumdan yapilmig
cubugun bir ucuna 35 - 50 mm capinda 3-5 mm kalinhiginda aliiminyum bir disk,
kaynakla veya uygun bir yapistirici ile baglanir. Bu disk’e 3 mm kalinliginda 75 + 1
mm c¢apinda ve 150° lik a¢1 ile kesilmis daire dilimi seklindeki lastik yapistirilir.

Yikama Sisesi

Yikama sisesi kimya laboratuarlarinda kullanilan tiirdendir. Piset, i¢ine, konan
damitik su(saf su) ile toplama basliklarinda toplanan tozu toplama sisesine veya
toplama sisesindeki maddeleri fotometrik 6lgme iglemi igin aktarirken yikama

islemlerinde kullanilir.

Cihazin yerlestirilmesi

Yonlendirilebilir ¢oken toz cihazinin kurulacag: alanin gevresi agik ve dik bir
sekilde yerlestirilerek sabitlenmelidir. Sabitleme i¢in sehpa kullanilmis ise, sehpanin
sabitlenmis ayaklari oynamayacak, ¢coken tozlarin toparlanacagi ylizeylerin daha
onceden secilmis yonleri degismeyecek sekilde belirlenmelidir isteniyorsa cihaz,
yukarda belirtilen agiklamalara uyularak, toprak diizeyinden daha yiiksek bir yere de
yerlestirilebilir. Havay: kirleten kaynagin olusturdugu kirletmeyi saptamak igin bir
veya birden ¢ok cihaz hem kaynagin oldugu yere hem de kaynaklan belirli yon ve

uzakliklara yerlestirilebilir.

Baslama

Secilmis bir yerde, ayin ilk giinlinde isleme baslanmalidir. Herhangi bir
nedenle ayni ilk giinlinde isleme baslanmazsa bu durum raporda belirtilmelidir.
Mikroorganizmalarin ve ya mantarlarin ¢ogalmasina izin vermemek i¢in temiz

toplama bagliklar1 icerisine bir engelleyici (inhibitor) koyulmalidir.
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Toplama siselerine inhibitor olarak her toplama basligi igerisine 10 ml 0,02 N
Bakar Siilfat ¢ozeltisi (CuSO45H,0, 2.50 gram/litrelik) eklenmeli ve eklenen ¢ozelti

hesaplamalar kisminda hesaplamalara dahil edilmelidir.

Bitirme

Isleme baslanilan ay1 izleyen aym ilk giiniinde ¢oken toz toplama basliklar:
igerisine girmis olan tozlar bir fir¢ga yardimiyla ilgili toplama sisesine numune
miktarinin kaybin1 6nleyecek bir sekilde dikkatle saf su yardimiyla alinmalidir.
Gerekli durumlarda cihaz yeniden kurulur, temiz toplama siseleri kullanilarak islem

toplama bagliklarinda toz kaymayacak sekilde tekrarlanir.

Bir ay dnce baslatilan ¢oken toz Sl¢limii sonunda cihazdan alinan 6rneklerin
bulundugu toplama sigelerinin agzi1 sikica kapatilarak miihiirlenir. Miihiirleme
sirasinda sisedeki numunenin kirlenmemesine dikkat edilmelidir ve tizerlerine birer
etiket yapistirilir. Bu etiketlere asagidaki bilgiler okunakli ve silinmez bir sekilde
yazilmalidir.

e Bolgenin adi,

e Bolgenin 6zelikleri (denizden yiiksekligi, ormanlik, diizlik, vb.),

e Numune toplama sureti,

e (okeltinin miktari ve Ozelligini etkiyebilecek nitelikte olagan disi

olaylar.

Ayrmtih analiz
Belli bir yorede hava kirliligini olusturan maddelerin niteligi ve miktar1 gibi
absorpsiyon dl¢meleriyle elde edilemeyen bilgiler istenirse asagidaki tayinlerin biri

veya tiimii yapilabilir.

A. Toplanan sivinin pH degeri
B. Maddelerin toplam kuru agirlig
C. Coziinmemis maddenin kimyasal analizi

D. Coziinmemis maddenin yanmasiyla elde, edilen kiiliin agirlig
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Mantar veya benzeri mikroorganizmalarin iremesini engelleyici madde katilan
durumlarda gerekli diizeltme yapilmalidir. Gravimetrik ydntemle yapilan

hesaplamalarda, yasal mevzuatlarda ¢oken toz miktari mg/mz. giin olarak verilmistir.

Maddelerin toplam kuru agirhgi
Deneyler ve numune alma islemleri, Céken Toz Ornekleme Aparati Kullanma
ve Bakim Talimati belirtilen esaslara gore yapilir. Deneyi yapan kisi Ol¢ciim

yapilirken, 6l¢iim araliklar1 digina ¢ikmamalidir.

Deneyi yapan kisi, ¢oken toz tayini i¢in kirilmaz nitelikteki numune kabini alir,
numune kab1 kapatir, kabin iizerine numunenin alindigi tarih ve kaynak adi numune
alma kabinin {izerine yazilir ve numunelerin karismamasi i¢cin miimkiin oldugu kadar

gayret ve dikkat gostererek laboratuvara getirir.

Kurulu tesislerden getirilen toplama kaplar1 igerisinde biriken partikiil
maddeler saf su yardimi ile kaba filtre lizerinde toplanir. Daha once 120°C’de
kurutulduktan ve sogutulduktan sonra darasi alinmis olan filtrenin neminin alinmasi
icin 120°C sicakliga kadar ulasan bir etiivde 1 saat kurutulur. Desikator i¢inde sabit
tartima gelinceye kadar bekletilir, tartilir ve tartim sonuglar1 Coken Toz Ornekleme
Kayit Formuna kaydedilir. Kaydedilen filtrelerin etiivde ve desikatérde bekletme

stireleri, filtrelerin ilk tartimdaki siireleriyle ayn1 olmalidir.

On islemlerden gegirilen 47 mm c¢apindaki filtreler, ilk ve son tartimlari
yapilarak arasindaki fark mg cinsinden kaydedilir. Ayr1 ayri elde edilen tartim
farklar1 Coken Toz Cihazinda bulunan her bir ¢oken toz aparatinin kesit alanina (mz)

ve bekletilen giin sayisina (1 aylik periyod i¢in 30 giin) boliindir.
Numunelerin analizleri sonuglar1 yasal mevzuatlarda UVS ve KVS cinsinden

mg/mz.giin olarak belirtilen sinir degerlerle karsilastirilir. Tartim sirasinda ortamin

sicaklik, nem ve basing degerleri kayit formlarina yazilmalidir.
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Tartima baslamadan her 6l¢iim Oncesinde terazi referans agirliklari ile terazinin
kalibrasyonu kontrol edilir. Referans agirliklar kullanilarak terazi dogrulamasi
yapilir. Ilk ve son tartimlarmin olduklar tarihlerdeki sicaklik, nem ve basing

durumlar1 kontrol edilerek gerekli diizeltmeler yapilmalidir.

Ortam Havasinda ¢6ken toz ol¢iimii i¢in kullanilan cihazlara ve metotlara ait
olusabilecek uygunsuzluklar asagida verilmistir. Coken toz aparatinin toplama
kaplarindan bir tanesi, tesisi tam karsidan gorecek sekilde yerlestirilmelidir. Coken

toz aparatinin yeri hakim riizgar yonii dogrultusunda olmalidir.

Kayitlar
Deney islemleri sirasinda gerekli veriler ve toz numunesi tarttim sonuglari
kaydedilir. Coken toz Ol¢limleri sonrasinda, Ol¢iim sonuglarinin hazirlanmasi igin

yapilmasi gereken hesaplamalar, bir bilgisayar programi vasitasiyla gergeklestirilir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Acik Ocaklarda Toz Kosullarinn Istatiksel Analizi

Olgme islemlerinde kullanilan ¢esitli araglar ve ¢esitli degerlendirme
yontemleri vardir. Saglikli bir 6l¢iim yapilmasi i¢in bazi kurallara uyulmasi
gereklidir. Bu kurallara uyularak yapilan 6l¢iimlerin neticesinde alinan verilerin

degerlendirilmesi istatistiksel olarak uygun goriilen bir yontemle yapilabilir.

Bu calismada; iilkemizde agik maden ocaklar isletme yontemi ile calisan
T.K.I. kurumlarindan elde edilen toz 6l¢iim degerlerine iki faktorlii varyans analizi
uygulanarak, isletmeler ve alt birimleri arasinda bir degerlendirme yapilabilir. Ayrica
Tukey testi ile ¢oklu kiyaslama yapilarak en fazla tozluluga sahip olan isletme ve alt
birimler saptanr. Ayrica yiiriirliikte bulunan Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrol

Yonetmeligi’'ne gore tozluluk kosullar1 yorumlanadabilir.

4.2. Agk Maden Ocaklarda Toz Dagilimimmin Bir Bilgisayar Yazihm ile

Degerlendirilmesi

Kurulmas: diisliniilen bir maden ocaginin veya tesisin kurulacagi bolgede,
normal agik maden isletme sartlarina bagl olarak tesisin ¢alisirken olusturabilecegi
kirliliginin  atmosferi hangi kosullarda etkileyecegini, atmosfere birakilan
Kirleticilerin atmosferin kosullarinda nasil dagilacagi ve hangi durumlarda bu
etkilerin ortaya cikacagini belirlemek amaciyla gerceklestirilebilecek tek durum

modelleme yapmaktir.

Modelleme bir bilgisayar programi yardimiyla doga kosullarinin laboratuvar
ortaminda bire bir benzetilmesi islemiyle hazirlanarak fiziksel veya maden ocaginin
iretim ve tiiketim kapasitesine bagli olarak matematiksel veriler elde ederek

uygulanmasi islemidir. Modelleme yontemlerinde en c¢ok kullanilan sistem
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matematiksel verileri olusturarak en uygun sonuglar1 verebilecek modelleme Gauss

Modelidir. (Demirci, 1998; Kalafatoglu, 1995),

Bilgisayar yardimiyla toz dagilimlarinin hesaplanmasi matematiksel verilerin
bilgisayar yazilimidir. Fakat uluslar aras1 kullanimlarda bilgisayar programi yerine

bilgisayar modeli adin1 almaktadir.

Bilgisayar modelleri arasinda, Amerika Cevre Koruma Ajans1 (EPA
Environmental Protection Agency) tarafindan gelistirmis olan Endiistriyel Kaynak
Dagitim Modelleri (Industrial Source Complex Dispersion Models-ISC modelleri),
Bolgesel Dagilim Modelleri (Ali Terrain Dispersion Models-ATDM), Riizgar Dalga
Modelleri (Breozewake Models), Riizgara Gore Hava Grafik Modelleri (Breeze Air
Graphics Models-BAGM) yaygin olarak kullanilan modellerdendir. Ancak,
atmosferik taginim olaylarinin son derece karmasik olmasi, ¢cok sayidaki katsayimnin
belirlenmesindeki giicliikler, model kurma ve veri derlemede ortaya ¢ikan sorunlar
nedeniyle bilgisayar yazilimlarinin kullaniminda sorunlar ¢ikmaktadir. Bu nedenle,
evrensel bir model elde edilmesi miimkiin olmamaktadir. Buna karsin, temel model
yaklagimlarinin uygulama yapilacak kaynak ve bolgenin ozeliklerine bagli olarak

cesitli kabul ve sadelestirmelerle ele alinmasi daha yaygindir (Demirci, 1998).

Diinya genelinde ve iilkemizde, tesislerden ve isletmelerden kaynaklanan
kirleticilerin (imisyonlarin) dagilim hesaplamalar i¢in, Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajansi tarafindan gelistirmis olan ISC modelleri tercih edilmektedir.
Acik ocaklarda toz dagilimmin hesabi i¢in ISC Modellerinden, ISCST3 modelinin
alansal kaynak model siirimii kullanilmaktadir. ISCST3 alansal kaynak modeli,
Gauss noktasal kaynak dagilim esitliginin riizgara karsit ve riizgdr dogrultusu
lizerinde sayisal entegralinden ibarettir (Anonim, 1997). Ancak, yaygin olarak
kullanilmakla birlikte bu modellerin iilkemizde uygulanmasinda, basta modelin
temelini olusturan meteorolojik verilerinin dogrudan kullanilamamas1 olmak tizere

bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
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Tiirkiye’de meteorolojik verilerinin kullanilamamasinin nedeni, ISC modelleri
gelistirilirken Amerika'daki meteorolojik 6l¢iim yontemlerine gore elde edilen
verilerin kullanilmasidir. ISC Modellerinde kullanilan meteorolojik verilerden;
"Atmosferik Karigik Yiiksekligi" verilerinin Tiirkiye'nin biitiin illerinde O6l¢limii
yapilmamakta, ayrica Amerika'da 32 yonlii riizgar hiz1 6l¢limii yapilirken iilkemizde
16 yonlii riizgar hizi 6l¢imii yapilabilmektedir. Bu nedenlerle ISC modellerinin
iilkemizde kullanilabilmesi i¢in oncelikle mevcut meteorolojik verilerin modelde

kullanilacak sekle doniistiiriilmesi gerekmektedir.

4.2.1.Bilgisayar yazihminda kullanilan dagilim hesaplamalari

Bir maden ocagindan kaynaklanacak hava kirliliginin yayilimmi ve yayilim
sonras1 dogaya olan etkileri belirlemek ve bu yayilimi belirlemek amaciyla gerekli
olan modelleme olusturularak gerekli esitlikler saglanir. Bu esitliklerin
saglanabilmesi i¢in daha Onceden belirtilen degerlerin modelleme de belirtmek
gerekmektedir. Bu degerler havada bulunan partikiil maddelerin tane biiyiiklerine
bagli olarak c¢okelme hizlar1 olarak smiflandirilmas: gerekmektedir. Tane
biiyiikliikleri ve ¢okelme hizlariin siniflandirilmast daha 6nce ki ¢alismalardan olan

Hava Kalitesi Koruma Y6netmeliginde belirtilmis ve siniflandirilmistir.(Cizelge 4.1.)

Cizelge 4.1. Havada bulunan partikiil maddelerin ¢okelme hizlar1

- Tane ?;;ﬂ;klugu Al;zzl;g;l I;IIZI, vd
1=1 5'den kiigiik 0,001

1=2 5-10 0.01

1=3 10-50 0.05

1=4 50'den biiyitk 0.1
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4.2.2. Acik maden ocaklarinda toz dagilim icin bilgisayar yazilimi

Ac¢ik maden ocaklarindaki toz dagilimimi belirlemek i¢in daha Onceden
belirlenmis olan esitlikler kullanilarak bilgisayar programlar1  yardimiyla
modellemeler olusturulmaktadir. Modellemenin nasil kullanilacagi asagidaki Sekil

4.1.°de detayl bir sekilde gosterilmistir.

ivlodelde Kullanmiacak Verilerin Saptanmas:

Y Onlerine Gire Genel Dagthm

Rilzgar Hizlan Sabitler Mesafesi,
ve Esme Yiiksekligi ve
Saynlan Veri Sayisi

Y v v
v

Verilerin Yazilima
Giriginin Yapilmas:

Girig Verilerinin
Kaydedilmesi

v

Sonuclarin Alinmasi

Sonuglarn Cizelge ' Sonuglarm Grafik
Seklinde Alinmasi Seklinde Alinmas.

Sekil 4.1. Bilgisayar modelinin akim semasi
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a) Bilgisayar programlamasinda kullamlan degerler

Modellemede kullanilacak/kullanilan veriler, riizgar hizlarina, sabit yerler ve
maksimum uzaklik olarak ii¢ temek grupla gosterilir. Modelleme ile ilgili ekran

goriintilisii Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de gosterilmistir.

b) Yonlere gore riizgar hizlarinin ve esme sayilarinin yazilima veri olarak

girisi

Modelleme ekranin da gosterilen yonlerin Program ekraninda belirtilen
yonlerin karsisindaki ilk siituna, belirtilen meteorolojik veriler ve esitlikler
kullanilarak hesaplanan riizgar hizlar1 (Uh), ikinci siituna da esme sayilar1 veri olarak

kaydedilmektedir

Yayilma simiflari

Yayilma siniflari, her tam saat rlizgar hizlari, bulutluluk derecesi, i¢in dlgiilen
bulut cinsi, ay ve giiniin kesimleri ile Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verileri
dikkate alinarak Hava Kalitesinin Korunmast Yonetmeligi Ek 2 (Hava Kirliligi
Seviyesinin Olgiimii ve Tespiti) 6.9 maddesinde yer alan cizelgedeki simiflamaya

gore saptanmaktadir. Bu saptama Sekil 4.3.”de verilmistir.
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Sekil 4.2. Yazilimin bilgisayar ekraninda goriintiisii

oc=100m

|i-700m

Q4=300m

ad 100m

8 00m

Be=00m

B6-/00m

Q¢=800m

Be=400m

|8cé=1000m

Sekil 4.3. Program ekran goriintiisii
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5.SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Sanlwrfa ili, Bozova ilgesinde bulunan micir ve bazalt ocaginda yapilan

imisyon toz 6l¢timii sonuglart;

Pmyo Ol¢iimii

Qstd=Qa x (Pdv/Tdv)X (Tstd/Pstd) (5.1)
Formiiliinden V=Q.t formiiliindeki Q ortam kosullarina gére normalize edilerek
hesaplamalarda kullanilmistir.
Qa: Cekilen Debi
Pdv: Ortam Basinci
Tdv: Ortam Sicaklig
Tstd: Standart Sicaklik (N.S. 25 °C+273°K )
Pstd: Standart Basing (1013 atm)
Qstd=481*(936/304)*(293/1013)

=428

Cekilen Debi= Qstd/1000
Cekilen Debi=428/1000

=0,428 m®
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Pm;, toz hesabi
Cizelge 5.1. Pmyy filtre ilk ve son tartim sonuglari
KAYNAK Filtre ilk (mg) Filtre Son (mg) Cekilen Debi (m®)
Tesis Yolu 99,1 100,1 0,428
Stok Sahasi 98,3 99,3 0,428
Silo Yani 99,4 100,3 0,428
Bant Yam 98,9 99,5 0,428
Konkasor Yani 97,2 98,3 0,428
Tesis Yolu

Toz Agirhig (mg/Nm3) =( Filtre ilk Agirhigr — Filtre Son Agirligi) / Cekilen Debi

= (100,1-99,1) / 0,428
=2.07 mg/Nm°®

Stok Sahasi

Toz Agirligi (mg/Nm?®) =( Filtre Ilk Agirligi — Filtre Son Agirhigi) / Cekilen Debi

= (99,3-98,3) / 0,428
= 2.34 mg/Nm®

Silo Yam

Toz Agirhig (mg/Nm3) =( Filtre Ik Agirhig — Filtre Son Agirligr) / Cekilen Debi

= (100,3-99,4) / 0,428
=2.10 mg/Nm°®

Bant Yam

Toz Agirhigt (mg/NmS) =( Filtre Ik Agirhig — Filtre Son Agirligr) / Cekilen Debi

= (99,5-98,9) / 0,428
= 1,40 mg/Nm®

Bunker Yam

Toz Agirhigt (mg/NmS) =( Filtre Ik Agirhig — Filtre Son Agirligr) / Cekilen Debi

= (98,3-97,2) / 0,428
=257 mg/Nm®
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Coken toz hesabi (1. ve 2. Tur Noktalar)

Cizelge 5.2. Coken toz filtre ilk ve son tartim sonuglari

KAYNAK Filtre ilk (mQg) Filtre Son (mg) Kesit Alam (m®)
C 01 (1. Tur 1.Nokta) 95,0 115,1 0,0146
C 01 (2.Tur 1.Nokta) 97,1 114,4 0,0146
C 02 (1. Tur 2.Nokta) 96,3 114,1 0,0146
C 02 (2.Tur 2.Nokta) 95,7 115,8 0,0146

C 05 1. Nokta Coken Toz Hesabi (Tur-1)

Toz Agirligi (mg/ m?) =( Filtre Son Agirlig — Filtre Tk Agirhig) / Kesit Alam
= (115,1-95,0) / 0,0146=1383,5616mg/m?

Olgiim siiresi 1 ay oldugundan,1 giinde biriken degeri bulabilmek igin
1383,5616 mg/m?/30 giin = 42,81 ma/m’giin

C 05 1. Nokta Coken Toz Hesabi (Tur-2)

Toz Agirhigi (mg/ m?) =( Filtre Son Agirlig — Filtre Tk Agirhig) / Kesit Alam
= (114,4-97,1) / 0,0146=1184,9315 mg/m?

Olgiim siiresi 1 ay oldugundan,1 giinde biriken degeri bulabilmek i¢in;

1184,9315 mg/m?/30 giin = 39,50 ma/m°giin

C 06. Nokta Coken Toz Hesabi (Tur-1)

Toz Agirhigt (mg/ mz) =( Filtre Son Agirlig1 — Filtre ik Agirligr) / Kesit Alan
= (114,1-96,3) / 0,0146= 1219,1781 mg/m?

Olgiim siiresi 1 ay oldugundan,] giinde biriken degeri bulabilmek igin;

1219,1781 mg/m?/30 giin= 40,64 mg/m°>giin

C 06 2. Nokta Coken Toz Hesabi (Tur-2)

Toz Agirligt (mg/ m2) =( Filtre Son Agirlig1 — Filtre ilk Agirlig1) / Kesit Alam
= (115,8-95,7)/0,0146= 1383,5616 mg/m?

Olgiim siiresi 1 ay oldugundan,1 giinde biriken degeri bulabilmek igin;

1383,5616 mg/m?/30 giin= 46,12 ma/m’giin

47



5.SONUCLAR ve ONERILER

Ahmed Arif CELIiK

5.1.1. Sonuclarin karsilastirilmasi

Cizelge 5.3. Tesiste yapilan toz 6l¢iim (Pmyg) sonuglarinin karsilastiriimasi

Unite Olciimler Siir Deger
Tesis Yolu 2,07 3
Stok Sahasi 2,34 3
Silo Yani 2,10 3
Bant Yam 1,40 3
Konkasor Yani 2,57 3

Cizelge 5.4. Tesiste yapilan toz 6l¢iim (Coken Toz) sonuglarinin karsilagtirilmasi

Coken Toz Giinliik Cokelme Ortalama S.K.H.K.K.Y. Ek-1
Cihazi (mg/m? giin) (mg/m? giin) Geregince

1.Tur 46,12

co1 42,81
2.Tur 39,50 450 mg/m2 giin
1.Tur 40,64

Co02 43,38
2.Tur 46,12

Yapilan c¢alisma sonucunda ¢ikan sonuglarin Cizelge 5.3. ve Cizelge 5.4.’te

gosterildigi gibi 2009 yilin da yiriirliige giren SKHKKY(Sanayi Kaynakli Hava

Kirliligi Kontrol Yonetmeligi)de belirtilen degerler ile karsilastirildiginda siiri

asmadig tespit edilmistir. Bu calisma alaninda mevcutta kullanilan toz imisyonu

Onleyici sistemler 81 ilde kullanilarak toz imisyonlarinin degerleri en aza

indirilebilir.
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5.2. imisyonun Ekolojik Etkileri

Yer alt1 ve vyeriistinden cesitli yontemlerle ¢ikarilan maden rezervleri,
igerisinde bulunan mineral atiklariyla birlikte ¢ikarildiklari i¢in mineral dokusunun
yogun oldugu kisima varilincaya kadar gerekli olan parcalama kirma ve ufalama
islemlerine devam edilir. Istenilen boyutlarda elde edilmesi gerecken malzemeler
belirli boyutlardaki eleklerden gecerek liretilen malzemeler stok sahalarinda veya silo
alanlarinda depolanir. Bu asamaya kadar gergeklestirilen tiim islemler diger maden
ocaklarinda da aynen uygulanir. A¢ik maden ocaklarinda gergeklestirilen iiretim
sonucu olusan toz miktarinin azaltilmasi i¢in sulama sistemiyle bu atiklardan

temizlenir.

Cesitli tiirlerde yer yiizeyinde ve yeraltinda bulunan maden cevherlerini
zenginlestirmek i¢in farkli metotlar uygulanir. Zenginlestirme islemine 6rnek olarak
demir madenin yiiksek 1sida olusur. Zenginlestirme isleminde yer alt1 ve yer {istiinde
cikarilan madenleri fiziksel ve kimyasal olarak islemlere tabi tutularak madenini
icerisinde bulunan kullanima elverigli olmayan minerallerden arindirilmasidir.
Zenginlestirme islemi i¢in su gerekmekte olup, kullanilan sudan kaynaklanan

atiklarin sizdirma yapmayan havuzlarda biriktirilmesi gerekmektedir.

Acik maden ocaklarinda meydana gelen faaliyetler sonucunda olusan toz
imisyonlarinin, en basta insan sagligini, bitkileri, hayvanlar1 ve ekolojide bulundan
diger canlilar1 etkilemektedir. A¢ik maden ocaklarinda yapilan ¢alismalar sirasinda
meydana gelen ara¢ yakitlart da toz imisyonlarmin olugmasinda etkilidir. Agik
maden ocaklarindan kaynaklanan toz imisyonlari tarihi ve sanatsal niteligi tasiyan

yapilarda tahribatlar yaptig1 ve bunlarin yapilarinda bozukluguna neden olmaktadir.
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5.2.1. insanlar iizerindeki etkileri

Insanlar iizerinde etkili olan imisyon kaynaklari solunum ile viicut igerisine
alman havada bulunan ince partikiiller nefes alis veris sirasinda yutulur ve

akcigerlere kadar ulagir.

Partikiil madde konsantrasyonuna maruz kalma siiresi arttik¢a viicudun énemli
organlarinin foksiyonlarini énemli derecede olumsuzu etkiler. Bolgede olusabilecek
partikiil madde fazlaligindan dolay1 buralarda yasayan kalp ve akciger hastalar1 daha
fazla etkilenmektedir.

Partikiil madde miktarlarinin artis gosterecegi bolgelerde, bolgede bulunan
hastanelere bagvuru sayilarinda artig goriinecektir. Akciger ve kalp rahatsizligi olan

bireyler bu ortamlarda fazla durmasi halinde 6liimlerine neden olabilmektedir.

Partikiill madde yogunlugunun yiiksek oldugu bolgeler kisa siire kalan
bireylerde akciger hastaliklarinda artig gortiliir. Kalp hastaligi tasiyan bireyler de kalp

atislarinin hizlandig1 belirlemistir.

5.2.2. Bitkiler tizerindeki etkileri

Sanayilesmenin yogun oldugu bodlgelerde bulunan fabrika bacalarindan,
yerlesim alanlarinda bulunan konutlarin bacalarindan ¢ikan imisyon ve en onemlisi
olan agik maden ocaklarinin faaliyet gosterdigi bolgelerde yliksek miktarda partikiil
madde bulunmaktadir. Bu partikiil maddeler uzun siirelerce atmosferde kalmakta ve

bolgede bulunana bitki ortiisii lizerine ¢okelmektedir.

Bu c¢okelme bitkilerde solunum organi olan yapraklarin {izerine ¢okelerek
bitkinini gaz aligverisini engelleyerek bitkinin yeterli miktarda solunum ve tagima
islemi engellemektedir.Partikiil maddelerin bu olumsuz etkileri sonucunda; bitki

igerisinde ki su dengesini ve suyu 6ziimleme kapasitesini bozmaktadir.
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Bu bozulmayla birlikte bitkinini verim ve Kkalitesinde azalmalara neden
olusturmaktadir. Ayrica acik maden ocaklarinin isletilmesi sirasinda ortaya g¢ikan

agir metaller atmosfere yayilarak yagis ile yer yiizeyine diismektedir.

Yer ylizeyine diisen agir metaller bitkilerin kok, gévde de yapraklar tarafindan
depolanmaktadir. Bununla birlikte bitkide fotosentez basta olmak iizere fiziksel
olarak bir¢ok yonden olumsuz etkiler. Agir metaller baklagillerde birikerek canli

yasami i¢in 6nemli olan azot miktarinin azalmasina neden olmaktadir.
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Sekil 5.1. Biktiler Uzerindeki Olumsuz Etkileri
51



5.SONUCLAR ve ONERILER Ahmed Arif CELIK

5.2.3. Hayvanlar iizerindeki etkileri

Ac¢ik maden ocaklarindan kaynakli olan toz imisyonlar1 ekolojide bulunan
hayvanlarin lizerine olan olumsuz etkileri fazladir. Toz imisyonlarinin insanlarda

yarattig1 etkilerin birgogu hayvanlar tizerinde de goziikmektedir.

Temiz hava kalitesinin mevcut oldugu bolgelerde agik maden ocaklarindan
meydana gelen toz imisyonlar1 atmosferde yayilarak hayvanlarda solunum yollarina,

gozlere ve hatta kemik yapilarina kadar etki etmektedir.

Gegmis yillarda yapilan gozlemler sonucunda atmosferde bulunan toz
imisyonlarin hayvanlarin Oliimlerine neden oldugu gozlemlenmistir. Ayrica toz
imisyonlarinin ¢okelmesiyle bitki tlirlerinde azaltma meydana getirirken hayvanlarin
besin zincirlerini etkileyerek hayvanlarda agliktan kaynakli Oliimlerin artisi

belirlenmistir.

Acik maden ocaklarinda olusan atiklarin egimi yiiksek arazilerden birakildigi
ve bu yigmlarin belli bir zaman sonra asagiya dogru yuvarlanarak olusturduklar
tozlar egimli arazilerin bitiminde bulunan dere ve su kiitlelerinde yasayan baliklarin

solungaclarin tikayarak dliimlerine sebep vermektedir.

5.2.4. Suya etkileri

Ac¢ik maden ocaklarinda madenlerin ¢ikarilmasi sonucunda arta kalan ¢ukurlar
arazide bulunan yer alti suyunun akis hizim1 ve yoOniinii etki ettigi i¢in suyun
kalitesine zarar vermektedir. Agilan bu c¢ukurlar bitki ortiisiiyle kapatilmadigindan
dolay1 insanlar tarafindan lagim atiklariyla, ¢op ve diger atiklar ile doldurulmaktadir.
Atiklarla doldurulan bu g¢ukurlarda atiklarin sulari sizarak arazide bulunan yer alti

sularina karisarak igme sularini etki etmektedirler.
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Yeraltt sularina dogrudan etki ettiklerinden dolayr bu bos ac¢ik maden
ocaklarimin ¢ukurlar1 kademeli olarak temiz malzemelerle kapatilip, bitki Ortiisiiyle

donatilmalidir.
Acik maden ocaklarinda olusan toz imisyonlari atmosfere karisarak yagis

olarak tekrardan yer yiizeyine inmektedir. Yer yiizeyine inen partikiil maddeler temiz

igme suyu kaynaklarina ulagarak suyun kalitesini diistirmektedir.
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5.3. Oneriler

Ac¢ik maden ocaklarinin faaliyetleri sonucunda ekolojiye etki eden imisyon
miktarlarinin  diisiiriilmesi i¢in tesis yetkilerinin ve yetkili kuruluslarin gerekli
Onlemleri almas1 gerekmektedir. A¢ik maden ocaklarinda meydana gelen toz imisyon

miktarlarini diislirebilmek igin:

e Tesis i¢i yollar asfalt veya beton olmalidir. Ayrica bu yollar diizenli
olarak sulanmal1 ve siipiiriilmelidir.

e Kamyonlarin {izeri acik sevk edilmemelidir.

e Kamyonlarin {iizeri brandalar ile kapatilmali ve malzeme
nemlendirilmelidir.

e Tasnif edilmis malzeme 6nlem alinmadan depolanmamalidir.

e Tagsiyici bantlarin iizeri ve baglantilar1 kapatilmalidir.

e Tasiyici bantlarin lizerine sulama sistemi yerlestirilmelidir.

e Eleklerin tizeri kapatilmali ve sulama sistemleri bulunmalidir.

e Kiricilarin {izerleri kapatilmali, varsa aginan kisimlar tamir edilmeli ve
sulama sistemi yerlestirilmelidir.

e Bunkerin iizeri kapatilmalidir.

e Madenlerin iist kisimlar1 %10 nemli olmalidir.

e Savurma yapilmadan yiikleme yapilmalidir.

e (aleri usulii patlatma gerceklestirilmemelidir.

e Gecikmeli patlatma yapilmalidir.

e Acik arazide stoklama yerine silolalarda depolama tercih edilmelidir.

e Tesis yolundan gegen araglarin dikkatli ve yavas ge¢mesi hakkinda
uyarilmalidir.

e Tagiyicilarin ve diger isletme araglarinin birbirleriyle olan baglantili
kisimlar1 kapatilmalidir.

o Acik maden ocaklarinda calisanlara tozla miicadele hakkinda bilgi

verilmelidir.
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e Depolama islemi tamamlanan sahalar toprakla Ortiiliip {stii
yesillendirilmelidir.

e Personellere bu konular hakkinda seminerler ve bilgiler verilmelidir.
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Sekil 5.2. Kapal1 kirma-eleme sistemi

—_— e

Sekil 5.3. Stok sahasi sulama sistemi
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Sekil 5.4. Branda ile ortiilen kamyon

Sekil 5.5. Tesis i¢i yollarin sulanmasi
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Sekil 5.6. Galeri usuli patlatma

Sekil 5.7. Basamakl1 agik maden ocag1
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