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OZET

Yeralt1 madenciliinin en énemli sorunlarindan birisi, maden igindeki solunabilir
toz konsantrasyonunun ydnetmeliklerde belirtilen limitlerin altina indirilmesidir. Toz
insan sagih@ agisindan tehlikeli olabildigi gibi patlamalara da yol agmasindan dolay:
dikkatle izlenmelidir. Bu nedenle toz 6lgiimii ve kontrollerinin énemi her gegen giin
artmaktadir.

Ulkemizde de yeralt1 ve yeriistii madenlerinde meydana gelen kazalar ile gahisma
kosullarinin nedeni oldugu meslek hastaliklart halen énemini siirdiirmektedir. Ozellikle
komiir madencilifinde yeralti galigma kosullarinin neden oldugu meslek hastaliklan
ihmal edilmeyecek kadar 6nem tagimaktadir. Caliganlarin meslek hastaliklarina karsi
korunmasi, rahat ve giivenli ¢aliyma ortamu olusturacak, hastalik sonucu ortaya gikan
isguicti kaybim azaltacak ve dolayisiyla tiretim artigim da beraberinde getirecektir.

Toz olusumunu etkileyen bir ¢ok faktér vardir. Toz konsantrasyonu, miisaade
edilebilir maksimum miktardan fazla olmamahdir. Tozla miicadelede; toz olustuktan
sonra bunlarin ¢ahigma yerinden uzaklagtirilmasi, degisik yontemlerle bastinlmasi ve
belirli yerlerde izole edilmesi gibi yontemler kullamlmaktadir. Bu g¢ahgmada; toz
olgtimlerinin alindig: isletmeye ait bilgiler, yeralt:1 igletmelerinde kargilagilan toz sorunu,
toz ornekleyici aygitlarinin tamtimi, Orta Anadolu Linyitleri (OAL) isletmesinde 1997-
2001 yillann arasinda yapilmig ve kaydedilmis olan havadaki toz konsantrasyonu
olgimleri istatistiksel olarak yorumlanmigtir. Bu amaca yonelik olarak éncelikle tiim
veriler ¢alisma yerlerine gére siniflandirilmig, veri grubu istatistiksel analize sokularak,
Varyans Analiz degerleri ve aylara gore toz yogunluk grafikleri gikartilmug, ¢alisma yeri
ve igcilik gruplarina gore ocagin uzun siireli solunabilir toz kosullar belirlenmigtir.

Tim verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda; ist taban
yolundaki toz yogunlugu 4.7499 + 0.1465 mg/m’, alt taban yolundaki toz yogunlugu
1.5382 = 0.2387 mg/m’, tavan ayaktaki ortalama toz yoZunlugu 4.3521 + 0.1643
mg/m’, taban ayaktaki ortalama toz yogunlugu 4.5021 * 0.1837 mg/m® , hazrhk
bacasidaki ortalama toz yogunlugu 3.5341 % 0.3221 mg/m’ , taban ayak operatorlerinin
maruz kaldif1 toz yoguntugu 3.9486 + 0.2341 mg/m’, tavan ayak operatorlerinin maruz
kaldig1 toz yogunlugu 3.7148 £ 0.2297 mg/m’, hazirhk bacas: operatorlerinin maruz
kaldig1 ortalama toz yogunlugu 4.4728 + 0.2093 mg/m’ olarak bulunmustur.



ABSTRACT

It is high of importance to reduce the respirable dust concentrations in
underground mining under the maximum allowable limits set by the legislation. As the
dust pozes a danger to the life of miners as well as it causes explasions, it should be
observed carefully. Therefore, the importance of dust measurement and its control

increases day by day.

Industrial accidents and occupational diseases encountered in underground and
open pits in Turkey still keeps its touchiness. Especially, occupational disease caused by
the working conditions in coal mining has a considerable attention. Prevention of the
miners from occupational disease will result in a comfortable working condition as well

as an increase in the production capacitiy.

There are many parameters affecting the formation of dust. Dust
concentrations should not be higher than maximum allowable limit set by the law. In
order to struggle with dust, the formation of dust shold firstly be stopped, however after
the constitution of dust, it should be removed or suppressed from the mine environment
as rapid as possible. In this work, the working conditions in Middle Anatolia Lignite
Enterprise (MAL) related to dust are given together with the statistical evaluation of
dust concentrations measured between the years 1997 and 2001. As a result, the

working places are classified according to their respirable dust concentrations.
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1. GIRIS

Yeralti komir ocaklarinda en onemli ¢evre sorunlarindan birisi, ocak
havasindaki tozluluktur. Tozlu havayi ¢alisma vardiyasi boyunca teneffis eden
iscilerde, 10-15 senelik meslek hayati sonunda, genel anlamda “pnomokonyoz” olarak
nitelenen akciger meslek hastaliklani olugabilmektedir. Bu soruna karst alinabilecek
onlemlerden birincisi, yeraltindaki tozla miicadele ¢aligmalani ve ikincisi de klinik
Onlemlerdir. Tozla miicadele yontemleri, cok cesitli ve sistematik galigmalar1 kapsar. Bu
caligmalarin havadaki toz Eosmtrasyodmm azaltma agisindan basanlarimi denetlemek

icin ise, sistematik sekilde toz olgtimlerinin yapilmasi ve yorumlanmas: gerekir.

Tiirkiye’'nin 6nemli linyit (Ureticilerinden olan OAL Isletmesi, yeraltinda
mekanize yontemlerle ¢aligmaktadir. Caligma sartlart geregince, kaya¢ veya cevheri
asin ufalayarak, oldukga fazla toz gikaran mekanize kazi araglannin neden oldugu toz
olusumunu azaltmak igin, c¢esitli yontemler de uygulanmaktadir. Tozla miicadele
caligmalarina destek vermek, solunabilir toz kosullanim Slgiimlerle belirlemek amaciyla,
isletmede bir toz laboratuvan da olugturulmustur. Bu laboratuvarda gorev yapan toz
6lgme ekibi, gravimetrik prensibe gore galigan AFC123 IS ve MRE 113A tipi toz
toplama cihazlarim kullanarak yeraltindaki belirli 6lgme istasyonlaninda periyodik ve
sistematik olarak havadaki toz konsantrasyonu &lgiimleri yapmaktadir. Cihazlar,
havadaki tozu istenen siire kadar ¢alisarak biinyelerindeki bir filtre tizerinde toplamakta,
bu filtre yeryiiziinde laboratuvarda cihazdan g¢ikartilarak, gerekli kurutma ve tartim
islemleri sonucunda 6l¢iim degeri hesaplanmaktadir. Tozun cinsi ve igindeki silis igerigi
de belirlenmek istendiginde, toz numuneleri 6zel membran filtreler tizerinde
toplanmaktadir (Cetin, 1995). Olgiim sonuglant kaydedilmekte ve belirli siirelerle de
ilgili resmi kuruluglara rapor edilmektedir.

Bu ¢aligmada, isletmede toz Olgim galigmalanimn bagladigi 1997 yihndan bu
yana Olgiilen ve kaydedilen, birikmig toz 6lgim deBerlerinin istatistiksel bir yaklagimia

yorumlanmast ve toz kosullarinin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. GENEL BILGIiLER

2.1. Cahsmanm Yapildig isletmeye Ait Bilgiler

2.1.1. isletmenin adi

Calismamn yapildigs isletme; Tirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Genel
Miidirligii’ne bagh OAL Isletme Miidarliga’ diir.

2.1.2. isletmenin yeri

OAL Isletme Midiirligii, Ankara ilinin Nallthan ve Beypazan ilgeleri arasinda
kurulmugtur, Ankara’ya 25 km uzaklikta ve Ankara-Nallthan asfalti (izerinde
bulunmaktadir. Ankara-Nallihan asfalt1 yaz kig ulagima elverigli olup ulagim yoniinden
herhangi bir problem yoktur. Igletmenin yer bulduru haritas: ise Sekil 2.1.’de
verilmigtir.

2.1.3. iklim kosullar:

Yamnda bulundugu Sartyar Baraj Golii nedeniyle, yoreye tipik karasal iklimin
daha yumusak bir sekli hakimdir. Yagislar, kig ve ilkbahar aylarinda gériiliir. Sicakhik
ortalamast, Ankara’dan yiksektir.

2.1.4. Yilik iiretim plani

OAL Isletme Midirligi, “OAL Yeralt: Linyit Isletme Projesi” gergevesinde
¢ahgmalarm strdirmektedir. Projenin ana amaci, 2x150 MW giiciindeki Tiirkiye
Elektrik Kurumu (TEK) Termik Santral’min ve baolgenin komiir gereksinimini
karsilamak tzere Beypazani komir havzasindan yilda 3.000.000 ton/yll kémiir
tretmektir. Projenin ilk asamasinda 2.200.000 ton/yil linyit iretimi planlanmaktadir
(Aydin, 1986).

2.1.5. Kémiir damarimn ortalama kimyasal ozelligi

Isletmeden iiretilen komiirlerin kisa analizi agagida verilmistir.

Alt 151 degeri 2800 Kcal/Kg
Nem %30

Kil %275

Kikirt % 4,65
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Sekil 2.1. Yer bulduru haritas:

2.1.6. Havzanin jeolojisi
2.1.6.1. Jeolojik durum

Beypazari’dan Nallthan’a kadar uzanim gosteren Neojen havzasi, kuzeyden batt
Ponditleri olugturan dag kusag: ile cevrilidir. Ponditlerin bu békimii, yaglan Paleozoik
ile Tersiyer arasinda degisen metamorfik, volkanik ve tortul kaya¢ birimlerinden
yapihdir. Baglica metamorfik, asit plitonik ve ultrabazik kaylardan olugan ve orta
Sakarya kitasi olarak adlandinlan masif havzayi giiney-dogudan kusatir. Havza, kuzey
dogudan genis yayilimli Tersiyer yagh volkanik kayaglar, batidan Paleosen kirintili
kayaclar ile simrlanir (Yagmurlu ve Ark., 1988).

Havzadaki seriler, litolojik olarak dort boliime ayrilmslardir (Sekil 2.2).

M 4 Serisi: Genelde sahanmn biyiik boliimii, bu formasyonla kaphdir. Gri-yesil,
kirmizi ve bej renkli tifitlerden olugsmustur. Genel olarak sert bir yapiya sahiptirler.




Ancak su ile temaslarinda ayngirlar. Bu nedenle, yeryiiziinde 15-20 cm lik boliimleri
kirint1 halindedir. Bu formasyonun kalinligi, yaklagik 800 m olup alt seviyelerinde 5-10

cm’lik silis bantlart mevcuttur.

M 3 Serisi: Sahanm en sert formasyonu olup, bej renkli silisifiye kalkerlerden
olugmustur. Kalnlig 30-35 m arasinda degismektedir. Sahada akifer 6zelligi tagtyan en
onemli formasyondur. Alt seviyelerinde bol miktarda catlak ve magaralar mevcut olup

bu bogluklarinda su tagmaktadir.

M 2 Serisi: 80-120 m arasinda kalinhk gosteren bu formasyon genel olarak kil
ve marnlardan olugmugtur. Alt ve st seviyelerinde 20’ser m kalinlikta iki adet bitiimlii
sist tabakasi mevcuttur. Sahanin etiidii sirasinda detayl olarak incelenen bitimlii
sistlerin ortalama kalori degerleri 1000-1200 Kcal/kg olarak tespit edilmigtir. Komiir
havzasimin dogusunda bulunan trona (soda) da bu formasyon iginde yer almaktadir.

M 1 Serisi: Havzadaki kémiir damarlan, bu formasyon iginde yer almaktadir.
Ustte 5-6 m kalnh@inda agik kahve renkli silisli bir kalker tabakasindan sonra bir ara
kesme ile birbirinden aynlan, iki adet kémir daman mevcuttur. Komiir damarlarinin
hemen altinda da 15-20 m’lik bir volkanik bres tabakasi bulunmaktadir (Cetin, 1995).
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Sekil 2.2. Genellestirilmis stratigrafik kesit (Cetin, 1995).



2.1.6.2. Tektonik durum

OAL Isletmesinin faaliyet gosterdigi saha, normal atimli iki biiyik faymn
etkisi altinda kalmigtir. Sahay1 kuzey-dofu ve glney-bati yoniinde kateden
Davutoglan ve Kuzey faylan kuzeye dogru egilimli - olup, 80-100 m atim
gostermektedir. Aralarinda 1.5-2 km uzaklik vardir. Bu iki bilyik fayin etkisi ile
sahada fazla miktarda kigik faylar olmustur. Fleksiir tipi monoklinal kivrimlar,
genellikle dogu-bati uzammli olup, giineydeki kanatlar yiksek egimlenme
gosterirler. Bunun yanisira dogu-batt uzanimli ve asimetrik 6zellikteki antiklinal ve

senklinaller bélgede en ¢ok rastlanilan kivrim tiirleridir (Aydin, 1986).
2.1.6.3. Rezerv durumu

Komiir havzasi, jeolojik ¢alismalarin Oncelik sirasi nedeniyle A, B ve
Koyunagili sektorii olarak iige aynlmigtir. OAL Igletmesinin faaliyet gosterdigi A
sektoriinde, 1974 yiindan bu yana yapilan jeolojik, jeofizik etiit ve sondajli ¢aligmalar

sonucunda belirlenen rezerv; (1993 yili) sonu itibari ile;

Goriiniir 156.908.000 ton
Muhtemel 9.000.000 ton
Miumkiin 15.000.000 ton
Hazir 3.295.000 ton
Toplam 184.203.000 ton

Maden Tektik Arama (MTA) Enstitiisince yapilan caligmalar sonucunda B

sektoriinde;

Goriinir 107.058.000 ton
Muhtemel 62.942 000 ton
Toplam 170.000.000 ton

Koyunagilh sektorinde ise MTA Enstitiisii tarafindan yapilan g¢aligmalar
sonucunda 85.000.000 ton goriinir komiir rezervi belirlenmistir. Buna gore havzada
yaklagik olarak toplam 440.000.000 ton kémiir varlig saptanmgtir (Cetin, 1995; Aydin,
1986).



2.1.7. isletme yontemi

Bolgede komiir yiizeye yakin olarak bulundugundan (ortalama 150-200 m),
yeraltina girigler yeryiiziinden diiz veya meyilli galerilerle yapilmaktadir. Yiizeyden
girilen galeri ile komirtin kesilmesinden sonra ana yollarin siiriilmesine baslanmaktadir.
Iki veya daha fazla panonun aym yerde gahigabilmesi igin, bu panolarin iki ana yolla
baglantisinin olmasi gereklidir. Bu ana yollanin siirtilmesinde, her iki ana yolunda
komiir igin de siiriilmesi ilkesine bagh kalinmigtir (OAL Projesi, 1988).

Damar eZiminin bant nakliyatim olanakh kilmayacak degerde olmasi
durumunda, 2. anayolun komiuriin altindan, taban tagt iginde bant nakliyesine olanak

verecek egimde striilmesi diigtinilmistir.

Ana yollarin strilmesinden sonra taban yollan siiriilmektedir. Pano, geri
doniimlii calisacak sekilde planlanmaktadir. Her iki pano igin tek taban yolu siiriilmekte,
yol 6nce birinci panoya hava girig yolu (ana nakliye yolu) olarak hizmet vermekte, daha

sonra ikinci panoya hava donus yolu olarak hizmet vermektedir (Sekil 2.3).

Bolgede olusturulan mekanize panolarin boylari, 700-1500 m arasinda
segilmektedir. Ayak boylart ise 220 metredir. Ayak baglangic kilavuzlarmn
agilmasindan sonra pano montaja hazir duruma gelmektedir. Pano, mekanizasyon
Unitelerinin montajinin yapilmasiyla iiretime hazir duruma gelmektedir. Ayak iginde ¢ift
tamburlu kesici yiikleyici, ayak igi konveyérii ve yiiriiyen tahkimatlar kullanilmaktadir
(Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Uretim yonteminin kesit gériintigii (Cetin, 1995)




3. YERALTI ISLETMELERINDE TOZ SORUNU

3.1. Tozun Tanmm

Cisimlerin pargalanmalar, kinilmalart ve ezilmeleri sirasinda o cismin 6zelliklerini
tagtyan kiigiik pargaciklar olugur. Bu pargaciklar toz diye adlandinlir; igyerlerinde olusup,
igyeri havasinda yer alarak ig¢i sagligi konusunda 6nemli bir sorun olan Pnémokonyoz

hastaligin1 meydana getirirler.

Pnémokonyoz latin dili kokenli, solunum yoluyla akciBerlere alman tozlardan
olusan hastaliklarin genel adidir. Tozun cinsine gére yine aym dil kokenli olarak,
hastaliklarin simflandinlmast da  yapilmig, demir tozlarindan sideroz, alimiinyum
tozlarindan aliminoz, silis tozlarindan silikoz, pamuk tozlarmdan psiloz, asbest tozundan
asbestoz ve komiir tozundan antrokoz adlarim alan siniflara ayrilmglardir.

Bugiine kadar yapilan aragtirmalarda, Pnomokonyoza sebep olan tozun solunum
yoluyla alinabilen, siizillemeden akcigerlere tasinan ve yine solunumla geriye verilmeyen
0.5-5 u ebatlarinda oldugu ortaya gikmustir. Her ne kadar promokonyozlardan élenlerin
akcigerlerinde yapilan otopsilerde lifli mineral tozlarinin daha biiyiik ebatlarina rastlanmigsa
da (100 u’ kadar), 6zellikle 0,2 ve 5 u arasmaki tozlar pndmokonyozun genel sebebidir.
Akciger alveollerinde tutulan tozun yogunluga gore dagihmu Sekil 3.1.”de goriilmektedir.

T~ _—

Ust nefes|yolunda
birikime

N
(o]

Alveollerde Birikme

Depolanma Miktart (%)
A
)

20 \
, |
0 1 2 3 4 95
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Sekil 3.1. Akcigerlerde tutulan tozun yogunluga gore dagihm (Vidinel, ............ )
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Akcigerlerde tutulan tozun yogunluga gore dagihm grafigine goére bulgular su

sekilde siralanabilir.
o 0,85’ dan bityiik tanecikler timiyle iist solunum yolunda tutulurlar.

o Alveollerde tutulma olasiht en yiikksek olan parcaciklar 1 .
boyutundadir. 0.25-1 p arasindaki parcaciklarla 1-5 p  arasindaki

pargaciklarin alveollerde tutulma oranlan birbirine esittir.

e Tane boyutu ile toz birikimi arasmndaki iliski solunum modeli ile
degismektedir. Solunum sikligmn azalmas: ile tutulma artar. Soluma
sikigindaki bu azalmadan en ¢ok 1-5 i boyutundaki pargaciklar

etkilenirler.

o Burunun etkinligi 5 p’dan biyiik pargaciklar igin % 70 iken beyutun
azalmast ile etkinligi de azalarak 1 p civarinda %20’lere diiser.
e Birikimin olusturdugu etki, boyutun azalmas ile artar (Guiyagiler, 1991).
3.2. Toz Hastahklarmm Tarihgesi

Toz hastaliklanimn tarihgesi, ¢ok eski ¢aglara dayanir. Milattan 6nceki yillardan
kalan mumyalarda, Pnémokonyozlu akcigerlere rastlanmugtir. Eski Yunanda toz ve
hastalik tarif olunmustur. Onceleri metal, daha sonralan enerji iiretiminde gerekli komiir
retimi galiymalarinda belirgin bir fonkisyon halini alan bu durum, ¢agimizda meslek
hastaliklarina 6denen tazminatlar ve erken galigilmaz duruma gelen iggiler nedeniyle en
onemli sorun halinde bulunmaktadir. Kémiir madenlerinde toz sorunlannin, ig¢i sagligt
ve iy giivenligi agisindan vardigi bugiinkii asamasina artik herkesge bilinen bu tarihi
gelismenin son yillarda hizlanan ¢aliymalan ile ulagilmigtir. Son otuz yiin demokratik
yonetim kosullan, sendikalasan ve gii¢ kazanan ig¢i kuruluslannin soruna care
aramalari, temel endiistrilerde kalifiye i giiciinin bu hastalik nedeniyle kayiplara
ugramalan ve igverenlerin telafi ¢abalart bu hizlanma ¢abalarmn en 6nemli

unsurlandir.

19. asnin sonlarinda kesin olarak sebebi anlagilmig, nasil olustugu bulunmus ve
ne sekilde korunulacag: hususunda onlemler belirlenmis olmasma kargin, igyerlerinde
bu dnlemlerin alinmast zorunlugu ancak son yirmi bes yilda gelismis ve yasallagmgtir.

Ortaya c¢ikan bir asirhk gecikmenin en 6nemli bir sorumlulugu da diger

sorumluluklar yaminda, teknolojiyi gelistiren elemanlarin bu konuda yeterli bilgiye
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sahip olmamalarinda ve  saghk kuruluglaniyla yeterli diyalog kuramamalarinda

aranmalidir.
3.3. Pnémokonyoz Olusumu

Pnémokonyoza sebep olan tozun, solunum yolu ile almabilen, siiziilmeden
akcigerlere taginan ve yine solunumla geri verilmeyen 0,5-5 u ebatlannda oldugu ortaya
cikmgtir. Burada caliganlarin akcigerlerinde olusan toz miktan hakkinda yaklagimlar
yapilacaktir,

3.3.1. Miisaade edilebilir azami toz simir degeri

Bircok onemli endustri kolu ve madencilik ¢ahigma yerlerinde, solunabilir ince
toz konsantrasyonu olugur ve yiksek konsantrasyonlara ulagir. Bu ¢alisma yerlerinden
madencilik, yapt malzemeleri endiistrisi, mineral ogiitme islemleri, ¢imento, ateg
tuglasi, cam ve porselen imalati, temizlik malzemeleri iiretimi, demir sanayii, tekstil,
pamuk, deri ve tiitiin imalathaneleri sayilabilir.

Cahsma ortamindaki toz olusumunun ¢aliganlann sagliginda istenmeyen
durumlara sebebiyet vermesinden, efer olusumu muhakkak bir zaruretse

konsantrasyonun azaltilmasi, belirli bir sinirmn altinda tutulmas: sart1 dogal bir sonugtur.
Bu arada tozun cinsine bagli Ozellikleri de her caligma yerinde ayn bir

maksimum musaade edilebilir toz konsantasyonu ortaya cikanr. Bazi hekim ve
mithendisler bu faktorii, her yiksek toz konsantrasyonunu azaltmak gibi genel bir
miicadele prensibi i¢inde diistinerek hata yaparlar. Aslinda insan biinyesi dogal olarak
her cins toza karst ayn bir direnme giicii gostererek miicadele eder. Bu nedenle, hastalik
sebepleri ve toz cinslerine gore smflandiriimalidir. Tozun fizyolojik etkilerine gore
simflamasi Cizelge 3.1°de goriilmektedir. Insan biinyesinde tozun zararlan asagida
stralandigs gibi goriiliir,

¢ Anorganik mineral tozlar, Pnémokonyoza sebep olur.

e Metalik tozlar, solunum yetersizlikleri dogurur.

¢ Tanmsal tozlar, solunum yetersizlikleri ve alerji yapar.

e Tozlar, kansere sebep olur.

e Tozlar, zehirlenmeye sebep olur.

12



Tozlardan olusan etkiler asagida siralanan 6zelliklerden ileri gelir.

¢ Tozlarm tane sayis1 ve boyutlan,
e Akcigerde kalan toz miktar,
e Insan biinyesinin direnigi (saglik sartlan, bunyenin direnci),

e Tozun fiziksel, kimyasal ve minerolojik karakteri,

Konunun agiklanmast bakimindan biraz daha detaya inilmek istenirse;

Cizelge 3.1. Tozun fizyolojik etkilerine gore smiflamasi (Didari, 1981).

1. Fibrojenik Tozlar (Solunum sistemine zararl olanlar)

Silis (kuvars)

Silikatlar (asbest, talk, mika)
Berilyum cevheri

Kalay cevheri

Demir cevherlerinin bazilani

Komiir (antrasit, bitiimlii komiirler)

2. Kanserojenik Tozlar

Radyum, Asbest, Arsenik

3. Zehirli Tozlar (Organlari, dokuyu vb zehirleyen)

Berilyum, Arsenik, Kursun, Uranyum, Radyum, Toryum, Krom,
Vanadyum, Civa, Kadmiyum, Antimuan, Manganez, Tungsten, Nikel,
Glimiis cevherleri vb.

4. Radyoaktif Tozlar (Alfa ve beta radyasyonu yayanlar)

Uranyum, Radyum, Toryum cevherleri vb.

5. Az Zararh Tozlar (Insan iizerinde etkisi az olanlar)
— Jips, Kaolen, Kalker
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3.3.2.1. Tozlarn tane sayis: ve boyutlar

Iri tozlar st teneffis yollarinda; burun, bogaz ve bronslarda tutulurlar.
Burada tutulan tozlar, gerek tuttugunu disa dogru iteleyen tiiyler ve gerekse okstiriik
aksirik yoluyla binye digina itilirler, atilirlar. Solunabilir ince tozlar, akcigerlere ve
alveollere kadar yol bulabilirler. Solunum yollarinda tutulan degisik tane
buyukliigiindeki tozlarin orami Sekil 3.2°de goriilmektedir (Ayvazoglu, 198¢;
Hartman 1982).

3 p’dan biytk iri tozlarin % 90’1 burun igindeki siiziilmeden kurtulup
bogaza gegemez, buna ragmen 1 p ebadindan kiigikk tozlarin tamam alveollere
geger. Istisna olarak asbest gibi lifli minerallerin 20-50 g boyunda 0,5 mikron

¢apinda olanlan da akcigerlere gegebilmektedir.

Burundan gegen iri tozlarm yanst bogazda diger yarisi da bronglarda
alikonur. Ancak en ince ebadin (5-7 p) % 2 kadan akcigerlere solunabilirler. Bu
arada bir kisim ince tozda bu yollarda takilir. Kalan ince tozun % 80’i alveollere
girer ve alveol duvarlarina ¢arpar veya 50-110 saniye kadar alveol i¢inde kalarak, bu
esnada Brown yasasi uyarinca gaz gibi hareket icinde olduklarindan alveol

duvarlarina ¢arpma gansina sahip olduklarindan batabilme olanagin1 bulurlar.

Aragtirmalar, akcigerlerde yapilan otopsiler 0.25 p tozlardan % 5’inin
alveollerde  kalabildigini  gostermistir.  Elektronik  mikroskoplarla  yapilan
aragtirmalar ise 1 p’dan daha kugik tozlarin % 80-85’inin akcigerlere ulastigini
ortaya gkarmugtir. 0.25-3 p boyutundaki toz tanecikleri en tehlikeli tozlardir. 5 u’dan
biiyiik olanlar ise asbet tozlart diginda daha az tehlikelidirler. Ust solunum yollart

rahatsizliklan 3-5 p boyutundaki tozlardan olusur.
3.3.2.2. Akcigerlerde kalan toz miktar

Akcigerlerde kalan toz miktari, toz tanecigi gapt ve tozun akcigerlere giren
hava igindeki konsantrasyonu ile orantilidir. Toz tanecigi boyutu sabit oldugunda,
konsantrasyon artikga kalan toz miktar artar.
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Bu sirada olugsan olaylar bitin agiklifiyla heniiz belirtilmemistir. Buna

ragmen 0.5-30 p boyutundaki toz konsantrasyonu azaldifinda, Pnémokonyoz

olasiliginin azaldig bulunmusgtur.

Meslek hastaligs  bakimindan gerek toz 6lgmelerinde bulunan mg/m’
miktarlarinin, gerekse Kuvarsin/yiizde miktarlarinin yaninda, tozun iginde bulunan 3
uy alt1 yiizdesinin 6nemi daha buytktir. 3 p’dan biiyiik tozlar da st solunum yollar

rahatsizliklari dogururlar.

Ao
S
é 100 4
'g / Ust solunum
< yollar
g 80 -\\\ i
o \\\
60 1 s
40 4 Nefes borusu +
Bronglar
Alveoller
20 =
0.002 0.02 02 2.0 20 200 -

Tane Boyutu (um)
Sekil 3.2. Solunum sirasinda tutulan degisik tane biyikligindeki tozlann oram
(Ayvazoglu 1986, Hartman 1982)

3.3.2.3. insan biinyesinin direnisi
Solunum yoluyla akcigerler ve alveollere kadar giren ince tozlar, alveol
duvarlarinda fakosit denen, biinyenin yabanci cisme direncini olusturan hiicrelerle
kargilagirlar.  Alveol duvarlarina batan toz fakositlerle birlesir, fakositlerin ¢ogu
birlestikleri tozu yabanci cisme davramgi ile st solunum yollarina, brongguklara,
bronglara dogru iterler. Bu devamh bir konveyor, ¢aligmasina benzetilebilir. Hizt 5-15
mm/dakika olan bu konveyor adeta tasidifi toz tanecigini alveol digina agirhgma
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bagimh olarak deisik hizlarla sevk eder. Ormegin, aym agirliktaki cam, ¢inko veya bagka
bir toz aym hizla digan itilir.

Pnomokonyozu Onleyici en onemli faktor, alveollerin fakositler vasitasiyla kendi
kendini temizleyebilme ozelligidir. Omegin; ginde 7 1/2 saat siireyle 65 mg/m® tozlu bir
havay1 soluyan, 280 ¢aligma ginii olan bir ig¢i yilda 6.800 gr. tozu emmigtir. Bunun yarisi
alveollere ulasacaktir. Buna ragmen Pnomokonyozlu akcigerlerde yapilan otopsilerde,
ortalama ¢ahgma hayati boyunca 3-67 gram toz bulunabildigi saptanmugtir. Bu sonug
biinyenin kendini temizleme 6zelliginin ne kadar biiyiik basariya ulagtigim gostermektedir.

Fakositlerin temizlenmesinden kurtulan ince tozlar, duvarlara batarak kireclenme,
enfeksiyon, iltihaplanma, asit olugmast etkileriyle giderek hiicrenin 6lmesine sebep olurlar.

3.3.2.4. Tozun fiziksel, kimyasal ve minerolejik karakteri

Is¢i saghgn hekimliginde toz bulgulan; fiziksel, kimyasal ve minerolojik
farkhliklartyla ayrilir ve siflandinihir.

Ekseri bulgular yabanci binye tipini gosterir. Serbest silika ve silikat tozlan
alveollerde genellikle fibroz olustururlar. Kristalin silika, bu yiizden gok tehlikelidir. Amorf
silika fibroza sebep olmayip inert reaksiyonlarla, batarak yabanci binye olusturur. Asbest
ve talk fazla silika ihtiva ederler. Kobalt vanadyum tozlani gibi bazi tozlar akciger
enfeksiyonlan, nebati tozlar ise allerjik ve astim hastaliklarimi dogururlar.

3.3.2.4.1. Tozun fiziksel yapisi

Pargalanan ve ezilen maddenin, cismin yapisma uyumlu olarak, tozun yapisi da
koseli, yuvarlak ve amorf olabilir.

Pnoémokonyozlarda, keskin kogeli tozlar ile amorf yap: daha belirgin rol oynayarak
hastalia sebep olur. Yine de alveollerde tozun niifuzunda yuvarlak tozlarin daha avantajh
oldugunu savunan karg: digiinceler de vardir (Didari, 1981).

3.3.2.4.2. Tozun kimyasal yapis1

Pargalanan maddenin, cismin yapisina uygun olarak tozun kimyasal yapisi da
degisir. Genel olarak asidik, bazik veya nétr bir cisimden olusabilirler veya nétr bir
cisimden olugabilirler veya oksijenle, klorla, havayla, rutubetle birlegtiklerinde boéyle bir
ortam yaratabilirler. Insan organizmasina gore inert veya biyolojik aktif olabilirler. Hatta
zehirli, allerjik yahut fibrobalastik (doku biiyiimesi etkili) toz olabilirler.
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4. TOZLA MUCADELE
4.1. Tozla Miicadelenin Yakin Tarihi

Son yirmi bes yilda isciler, saglig1 koruyan miesselerden ozellikle tozdan ileri
gelen hastaliklardan daha iyi korunmalanm istemiglerdir. 1950’ler Avrupa’sinda ince
tozun etkisinin tozun cinsinden ¢ok, miktan ile ilgili oldugu; bu nedenle cinsine bagh
bulunacak sonuglara nazaran miktaryla ilgili sonuglann durumu daha kesinlikle ortaya
¢ikardifi anlagilmistir. Bu yillarda en ileri yoéntem olarak tindalometrik toz 6lgmeleri
kullamlmaktaydi. Bu sekilde planli bir toz olgmesi de baglamugtir. Aym zamanda
hekimlerde 1-3 sene araliklarla yeni ige giren ve ¢aligmakta olan isgileri kontrol altina
almiglardir. 1954’lerde her ig¢i icin akcigerlerde tutulan toz agirligi ve toz durumu
belirlenmis bulunuyordu.

1957 yilindan itibaren Pnomokonyoza hassas olan geng isciler ve az miktarda
Pnémokonyoza maruz kalan isciler belirlenmig, caligma yerlerinde toz kademeleri tesbit
olunarak, bu gibi ig¢ilerin 6zel korunma gartlan saglanmgtir.

1960 yih baglarinda, ince tozun iginde Kuvars yiizdesini bulmak igin usuller
geligtirilmig, 1965 yilindan itibaren de ince toz konsantrasyonu icindeki Kuvars
yiizdesine bagh olarak silikoz dereceleri ve kademeleri tesbit edilmistir. Bunu takiben
tozlu yerlerde ¢alisan silikozlu iggilerin ¢alisma streleri simrlandinlmg, toz
konsantrasyonlarinin belirli simir1 agtif1 yerlerde galisiimas: yasaklanmugtir.

Gravimetrik olgme usuliiniin geligmesi, 1974’de ince toz konsantrasyonunun
i¢indeki Kuvars yiizdesine baght toz kademeleri sir degerlerinin azaltilmasina sebep
olmugtur.

Bugiin, igyerlerinde pnémokonyoz aragtirmalarina dayali olarak daha genis
tedbirler alinmak suretiyle pnémokonyozlu isgilerin caligtinlabilemleri miimkiin
olmabilmektedir. 1971 yihinda Is¢i Sagh@ Miiesseseleri Caligma Bakanliklan,
Arastrma Enstitileri ve Is¢i Sendikalan tarafindan olusturulan komisyonlarda
gravimetrik 6lgmelere bagli konsantrasyon degerleri goz oOniine ahnarak, caligma
yerlerinde toz simir degerleri ve silikozlu isgilerin galiyma sartlan yeniden tesbit
edilmigtir. Aragtirma bulgulani Ingiliz ve Alman Koémir Madencilifindeelde edilen

sonuglara benzer sonuglar verilmigtir.
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4.2. Orta Anadolu Linyitleri Isletmesinde Kullamlan Tozla Miicadele

Yontemlerti

OAL’de mekanize kazi esnasinda ¢ikan yiiksek toz konsantrasyonu ile
miicadele, birka¢ koldan devam etmektedir. Toz numunesi alma iglemi, galiymann en
yogun oldugu 4 saatlik siirelerde gerceklestirilmektedir. Isletmedeki tiim i§ yerlerinde
periyodik olarak toz Olgiimi yapilmaktadir. Ancak toz konsantrasyonunun yiksek
oldugu durumlarda, énleme olgiimleri yapilarak toz yogunlugu dusiriliinceye kadar
Olgtimlere devam edilmektedir. Tozla miicadele geregi, iiretim panolarmin ve nakliyat
galerilerinin genelinde fiskete diizenekleri kurularak gerekli ¢aligmalar yapilmaktadir.
Yeralt1 ve yeriistii igletmesinde toz olusumunu &nlemek igin, gidig-gelis yollant strekli
1slatilmakta tabkimat tizerine birikmig tozlar yikanmaktadir.

Kazici makinalar, yeraltindaki cesitli diretim ve kaz igleri sirasinda olusan
solunabilir tozlarin ana kaynaklarindan birini olugtururlar. Kesici u¢ kullanarak
mekanize kazi yapan tamburlu kesiciler ve galeri agma makinalan gibi kazcilar,
¢aligmalan siiresince onemli miktarda solunabilir toz olusumuna neden olurlar. Etkili
bir toz kontrolii i¢in, bu makinalarin ¢aligmast ve dizaym ile toz olusumu arasindaki
iligkinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

Yeraltinda; ayaklarda kaz yapan tamburlu kesicilerle, hazirhk galerilerinde
calisan galeri agma makinasimn (GAM) kesim yaparken anna devaml su puskiirtmesi,
toz bastirlmasinda en Onemli kismu tegkil etmektedir. Tamburlu kesicilerde elektrik
motorlanm sogutmak amaciyla kullamlan suyun bir kismm, tamburlar iizerindeki su
fisketeleri vasitas: ile kesici ucun kazi yaptift noktaya piskirtilirken, kalan kismm
konveyorle taginan malzemenin islatilmasi amaci ile kullamlmaktadir. GAM’daki su
sistemi de kesici makinadakinin benzeridir. Ancak bu makinalardaki sistem, 6zel bir
pompadan degil ocak igindeki su sebekesinden beslenmekte ve GAM kolu iizerine
monte edilmis su fisketeleri tarafindan arna piskiirtiilmektedir. Yine GAM’larda da,
sogutma devresinden ¢ikan suyun bir kismu makinanin zincirli konveyoriine verilerek,
kazilan malzemenin 1slatilmasi miimkiin olmaktadir. ‘

Bununla beraber, kilavuz agma esnasinda ¢ikan tozu bastirmak igin, ilave olarak

kazi anmina insan eli yardimiyla degisik konumlarda “V” tipi fisketeler kullanilarak
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yapilan su piiskiirtme iglemi toz miktanim onemli olgide disiirmektedir. Kiza animindan
sonra toz bastirma caligmalann konveyor dokiis noktalarinda yapilmaktadrr. Toz
yogunlugunun arttid1 bu noktalarda, diigmecilerin kontrol ettigi fisketele ile toz bastirma
yapilmaktadir (Dalbudak, 1999).

Su fisketelerinin kullanildigi diger yerler: Tim panolarda ayak kuyruklarinda,
ist taban yollannda ve hazithk galerilerinde sis tipi fisketelerle su perdesi
olusturulmaktadir. Bu perdelerin, toz bastirma c¢alimalarinda biiyiik yararlan
gorilmektedir.

Su hortumu ile; yeniden kurulan fiskete diizeneklerinin kontrolii ve agilip
kapanmasi, diigmeciler tarafindan yaptirdmak suretiyle tozla miicadeleye devam
edilmektedir.

Kurulan fiskete diizenekleri ile, ayak i¢lerinde ve arinlarda olugan ve yerinde
bastirilamayan tozlari, sis tipi fisketeler yardim ile zararli seviyelerin altinda tutma
caligmalann devam etmektedir. Tim yeralti yollannda, 12 degisik yerde kurulan bu

fiskete diizenekleri, toz bastirmada 6nemli yararlar saglamaktadir.

Panolardaki kazici-yiikleyicilerin zamanla tikanan tambur fisketelerinin yeniden
a¢ilmas1 ve makinaya, ilave yeni su fisketeleri yerlestirilerek yapilan ¢aligmalar, toz
oranlarim biiyiik olglide azaltomg bulunmaktadir.

Uretim panolanndaki diger onemli bir toz kaynafi ise pnomatik ramble
yapilirken olusan tozlardir. Bunlarla miicadele de; hem ramble alim esnasinda borularin
icinde var olan fisketeye yeni bir tane daha ilave ederek, hem de son ramble borusunun
lUzerine yerlestirilen dﬁzéneklere ilave fisketeler takilarak yapilmaktadir. Buna ragmen
kagan tozlan bastirmak igin, ayak kuyruklarinda Sekil 4.1, ayak baglarinda Sekil
42}6&1@:@9{ yerlestirilen fiskete diizeneklerinden faydalamimaktadir.

Fisketeler Ust taban yolu
44—
—>

Sekil 4.1. Ayak kuyruklarmna ilave edilen fisketelerin goriiniigit
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Fisketeler
4_—____| I

Sekil 4.2. Ayak baglanna ilave edilen fisketelerin goriiniigi.

bt 1 D

Alt taban yolu

Herseye ragmen bastinlamayan tozlardan gahisanlari korumak amaciyla, OAL
Isletmesinde 1998 yindan beri EN 49 FFP1S normunda, % 80-90 toz tutma
kapasitesine sahip toz maskeleri dagitilarak tozla miicadeleye devam edilmektedir. Park
teknik girketi tarafindan isletilen OAL linyitlerinde tozla miicadele ekipmanlarmin
kullanimi, yeralt: ¢alisanlan igin zorunludur. Isyerinde cahsan personel yeraltina

inerken, toz maskesi alir ve ocaga bu sekilde iner.
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5. TOZ OLUSAN ISYERLERI

Genel olarak tozla miicadele yontemleri yeralti ve yeriistii tesislerinde ayn ayn
distniliir. Ashnda teknolojik gelismeler aym disiincelerden kaynaklamr. Omnegin; bir
uzun ayak iggisinin temiz havayr arkadan ve yukandan almasi gerekiyorsa bir
dokiimhane igcisi de aym temel prensip ve igyerlerine uygulanacak usullerle
korunmalidir. I yerlerinde tozla miicadele yontemleri, bu nedenle ayn ayn diigiiniilmesi
ve uygulanmasi gerekirse de, asagida siralanan igyerlerinde tozla miicadele yontemleri

temel prensipleri, teoriler 1518inda ayr1 ayn incelenecektir.
5.1. Yeraltinda Toz Olusan isyerleri
5.1.1. Komiir kazis1 esnasinda tozun clusumu

Kaz1 esnasinda olusan toz, uretim yerlerinin en dnemli sorunlarindandir. Kesme
sirasinda olugan toz kaynaklan Sekil 5.1. de gorilmektedir. Dénen tambur, kesme
islemine basladig1 andan itibaren toz olusumu s6z konusudur. Tozun ana kaynagi, keski
etrafindaki kirllma zonunda olusur. Buradaki toz olugumu, kesme derinligi ile
degismemekte, ancak keski geometrisi ile degismektedir. Toplam toz, kesme derinligi
ile artacaktir. Ancak bu artis, kinlma zonunda olusan toz ile karsilastiginda oldukga
kugiiktiir ve serbest yiizeyi degistiren ¢atlak uzunluguna bagh olarak degisir (Didari,
1981).

Serbest Toz

A
\ak Asinmasi
Catl a

Sekil 5.1. Kazi alaninda toz kaynaklari

Komiir, ayaklar, bacalar gibi caligma yerlerinden iiretilir. Buralarda kesme,
kirlma, pargalanma, yuvarlanma nedeniyle solunabilir toz olusur. Toz ¢aliganlan

solunum yoluyla etkiler.
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Solunabilir toz miktarina, komiir ve tagm cinsi etki eder. Komiir veya tagin
plastikligi toz miktanm azaltir. Bu nedenle killi kesmeli, yumusak komiirler ve tavan,
taban taslan daha az toz olustururlar. Kinlgan, sert, kristalize komiirler ve taglar daha
fazla toz olustururlar. Minerallerin kinlma yiizeyli kristal yapilan, iri ve daha az toz

meydana getirir.
5.1.2. Yeralta giren temiz havanm tozlu olmas:

Bu duruma hava giri§ yolu iizerine konan fiskete diizeni ile toz bastirlabilir.
Direnci az, toz tutma kabiliyeti yiiksek kumaslarla toz siiziicii kapilar tesis olunabilir.
Yardimci havalandirma tesisi igerisine toz tutucu tertibat yapilarak, gelen havanmn
% 90’1 bu tesis igerisinden stiziilerek gegirilebilir (Cakir ve Ark, 1991).

5.1.3. Giris hava yolu iizerinde bircok toz kaynagimin olmasi

Giris hava yolu tizerindeki toz kaynag ilerletimli sistemlerde damara ait taban
yolundan geliyorsa genellikle iifleyicilerle yapilan havalandirma sulu delik delme,
postay1 islatma, atesleme de fisketelerin agik birakilmasi hususlarina dikkat edilmelidir
(Didari, 1981).

5.1.4. Ayaklarda ramble esnasinda tozun olusumu

Miiessesede kullamlan ramble malzemeleri, genellikle komir hazirlama
tesislerinden temin olunan, yikama sonu aynlan sistlerdir. Bu nedenle 1slaktirlar. Tumba
edildikleri ayak baglarindan sabit oluklarla veya zincirli konveyorlerle doldurma
yerlerine gelinceye kadar genellikle toz olusumuna sebep olmazlar. Ocakta yardimci
kineilarla, ocak iginde ocak malzemesiyle yapilan ramblelerde malzemeyi 1slatma ihmal
olunmamahdir. Pnomatik ramblelerde, ramble malzemelerinin bosaltma yeri cikis
agzinda fisketeler tesis olunmal, bosaltma yerinin ihtiyacim karsilayacak sekilde

duzenlenmelidir.
S.1.5. Ayaklarda arka gicmesi esnasinda tozun olusumu

Yirityen tahkimatlarm anna dogru siirilmesinden belli bir siire sonra, tavan

basmncindan dolay1 ayak arkasi goger ve bu gégme esnasinda toz olusur.
5.1.6. Deliklerin delinmesinde tozun olusumu

Delikler delinmesi sirasinda kullamlan burgu ucunun yeniligi ve keskinligi, her
darbede kesilen tag miktarina ve bu kesiklerin ebatlarina etki eder. Keskin burgular,

daha iri toz olusturarak tehlikeli solunabilir toz miktarim azaltir. Gerek darbelerin
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yeterli basingh hava ile ¢arpmasi, gerek kesiklerin yeterli basmgh hava ile ¢arpma
yerinden uzaklagmasi, toz taneciklerinin bityiik boyutlarda olusmasiyla birlikte ezilme

ve Ogiinmeyle tekrar solunabilir ebatta toz olugumunu engeller.
5.1.7. Ateslemeler

Ateslemeler sirasinda yeraltinda 6nemli oranlarda toz olugur. Ayrica atesleme
yapilan yerde olusan toz bu yerler i¢in galigma vardiyasmin 10-15 dakikalik bir bolima
i¢in s6z konusudur. Yeterli 6nlem alinarak giderilmez ise hava dolaginuna bagh olarak
butiin ig yerlerini tehdit eder (Yaprak ve Ark, 1990).

5.1.8. Yiikleme ve bosaltma noktalan

Pek ¢ok uzun ayakta, yikleme noktalarmin fazla miktarda solunabilir toz
olusmasina sebep olduklart gorilmigtir. Bu yizden yiikselen konsantrasyon, biitin

ayakta calisanlart etkisi altina alir.

Bu toz kaynaklarinda alinacak Onlemleri; fisketeleri usuliine uygun yerlestirme,
toz olusan yerlerde toz bolmeleri meydana getirme, yuvarlanma ve diigmeyi, kayma
olayma dontistirme, mimkiinse silo ve bunkerleri dolu tutma, yerden yiiklemelerde iyi
islatma gibi siralanabilir. Igyerine en uygun olan sistem veya birlesik sistemler
denemelere dayanarak uygulama prensipleri yerlestirilmeli, ¢aligmalarin bu prensipleri

aksatmadan devam ettirmeleri dikkatle izlenmelidir.
5.1.9. Nakliyat sistem!eri

Komiir nakliyati, ana yukleme istasyonlarindan yatay olarak, bant veya
lokomotif vagonlan ile dugey olarak helezon, kuyu ve skip gibi sistemlerle sevk olunur.
Sistem gegiglerinde bosaltma yerleri, tumbalar vardir. Bu yerler aym zamanda
genellikle hava giris ana yollanidir. Bir birine ters olan bu iki nakliyat yeraltinda nemli
toz olusumuna neden olur. Komiir nakliyatina aksi istikamette hizli bir hava nakliyat:

bantlarda, vagonlarda, skip agizlarindan ve tumba yerlerinde toz olusumunu artirr.

Dolu arabalarin ana nakliyat yoluna ¢ikmadan fisketeler altindan gegirilerek
islatilmasi, fazla doldurulmamasi, bantlarda tozu bastiracak fiskete diizeni, tumbalarin
toz olusan bunkerlerin st kesiminde tozlu havayi emici ve temizleyici sistemler, skip
agizlarmnda kapalt havalandirma devreleri ve toz tutucu sistemler tesis olunmas: alinan
Onlemlere Ornek olarak sayilabilir. Temizleyici ve toz tutucu sistemler toz tutucu

kumaglarla ¢okeltme odalan prensibiyle veya uygun bir sulu emici sisteminde olabilir.
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5.2. Yeriistiinde Toz Olusan isyerleri

Uzun yillardir yeralti galismalarinda tozun etkili tesirlerini de bilinmekte ve
miicadele yapilmaktadir. Koémiir isletmelerinin yeriistii tesislerinde de tozun zararli
tesirlerini ve micadele yontemlerini bilinenlere katmak gerekir. Bazen geng is¢i ve
kadmn is¢i kullanildigindan tehlike daha da biiytik degerlere ulagabilir. Saglik kontrolleri
ve ¢are bulunmasi bakimindan daha ¢ok gugliikler ortaya ¢ikabilir.

Bu nedenle, yeriisti tesislerinde toz olgiilmesi, toplanmasi ve bastirilmasi

konularinda asagidaki hususlarda belirtilen koruyucu ¢alismalar gereklidir.
5.2.1. Bosaltma yerleri

Bosaltma yerleri genellikle biiyiikk boyutlu yerlerdir. Koémiiriin arabalardan,
bantlara, yiikleyicilere alindig1 bu yerlerde genellikle olusan tozu alip sevk edecek bir
hava akimi da vardir. Bizzat komiiriin bosaltilmasi, toz olusumuna ve aym zamanda onu

dagitan bir hava akimina sebep olur.
Normal olarak, tozun olustugu alt seviyelerden emildii bosaltma yerleri,

Ustlinden atmak miisait oldugu sartlarda tozun en iyi toz giderme yonetimi de
belirlenmig olur. Eger ¢ahgmalara engel olmuyorsa, bosalma vyerlerinde tozun
dagilabilecegi agikliklar, lastik perdelerle kapatilmalidir.

Daha ileri bir yontem olarak, bosaltma araliklarinda bosaltma yeri ustiinde toz
olan kisma otomatik olarak emici baghk uzamir ve yiikselen tozu emerek giderir. Yeni
araba tumba olunmadan once otomatik olarak geri gekilir. Eger komiir, bosaltma
yerlerinden direkt olarak bunkerlerin igine ulastyorsa, emici ve toplayici agtzlar kapal
kisimlanin iist seviyelerinde tesis olunmalidir. Bu taktirde emici agizlanmn komiirle
dolmayacak sekilde yerlestirilmelerine dikkat edilmelidir.

5.2.2. Elekler

Eger elekler bosaltma afizlanindan hemen sonra tesis olunmussa, toz biiyik
konsantrasyonlara ulagabilir. Bu durumda, biitiin tesisi kaplamak ve kismi bir emis
temin olunarak tozu gidermek. Elekler kapah durumda degillerse, uygun yerlere toz
emici baghklar tesis olunmahdir. Eleme kademelerinde kapali devre vakum toz

emilmelerine veya yoksa uygun yerlerde toz emici baghklar tesisine dikkat edilmelidir.

Elekler bunker altlarina yerlestirilmigse, ortama emici sistemler tesis olunabilir.
Emme giigleri tiretime, olusan toz miktarina ve komiiriin bunker iginde diigme, kinlma
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olaylarina bagh olarak artinlmalidir. Bunker ve silo altindaki sallantth ve titresimli
elekler daha fazla emis giici gerektirirler.

5.2.3. Smiflama ve ayiklama bandlar

Eleklerde iyi kapatilmig bir sistemden veya iyi emici bagliklarla donatilmis bir
sistemden kurtulan toz ayiklama bantlarina bogalr. Toz, toplanma noktalar1 meydana
getirerek buralarda birikir. En iyisi, bu noktalarda emici baghklar tesis olunarak tozun
giderilmesidir. Bir miktar toz da aga¢, komur ve atik lzerinde ayiklama kisimlarina
ulagir. Islatma, boyle yerlerde iyi bir koruyucu sistemdir. Ayiklama bantlan, bosaltma
yerlerinden uygun kapatma veya emici sistemlerle korunmalidir.

5.2.4. Kirma tesisleri

Kinicilara ulagan komiriin ve tesislerin girig ve ¢ikig noktalarinda olusan toz
bastirilmalidir. Baz1 kiricilarda toz sadece gikigta olusabilir. Kiricilarda olugan toz emici
bagliklarla giderilebilir.

5.2.5. Nakliyat sistemleri

Komiir hazirlama tesislerinde farkh islemlere, kisimlara gegis sirasinda olugan
tozun toplanmasi ve bastiniimasi ¢ok onemlidir. Kismi konveyorler, elavatorler, oluklar
gibi kepgeli elavatérlerin yilkleme ve bosaltma yerlerinde kapali toz emici devreler tesis
olunmalidir. Malzeme nakli; agida, yiikseklikte ve miktarda farkli olarak sevk olundugu
icin kinlmadan dolay1 toz olusturmast Onlenmelidirr. Bunun igin diigme ve
yuvarlanmalan, kayma olaymna dontistirecek sekilde bosaltma yerlerine kaydirma
plakalan konulmaldir. Sistemler kapali devrelerle hasil olan tozu emerek giderecek
tesislerle donatilmalidir. Yiikseklik farklan azaltilmali, miimkiinse materyale su zarfi
icine alacak fiskete tesis edilmelidir. Biitin bu transfer noktalan, kolay hareket edebilir
lastik perdelerle kapatiimalidir. Bu perdeler kullamlmg eski bantlardan yapilabilir.

5.2.6. Silolar

Silolarda toz, dusme esnasinda husule gelir ve st kisimlarda toplamr. Eger
otomatik olarak silo kapali tutulabiliyorsa emilmesi gereken tozlu hava miktarini fazla
tutmamak faydahdlr. Aksi taktirde bosaltma agizlarinda hava emisi ile toz miktar daha
da artacaktir.

Silolann toz emici baghklar; arabalann veya doldurmanin alt seviyesinde
olmalidir. Malzeme ile ttkanmamasi i¢in tedbir alinmahdir. Bosaltma agizlan, kapali
emici devreler, toz tutucu perdeler ile donatilmalidir. Baz tesislerde oldugu gibi hemen
lege veya kinici tesise ulagiyorsa ortak toz tutucu sistemler uygulanmahdir (Didari,
1981).
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6. OLCMELERDE KULLANILAN AYGIT VE YONTEMLERIN TANITIMI

MRE 113 A tipi (Sekil 6.1.) ve AFC 123 IS tipi (Sekil 6.2.) toz toplayict olmak
tizere iki tip gravimetrik toz toplayicilar ile ¢ahigilmustir. Gravimetrik yontemde, 1 m’
hava igerisindeki tozun miligram cinsinden agirlig belirtilmektedir.

Sekil 6.2. AFC 123 IS tipi gravimetrik toz 6rnekleyicisi
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6.1. MRE 113 A Tipi Gravimetrik Toz Ornekleyicisi

ingiliz komir isletmelerinin arastirma birimlerinde geligtirilmis olan bu
ornekleyici, madenlerde ve diger isyerlerinde solunabilir tozdan afirliksal olarak Ornek
alinmasinda kullamlan, bagimsiz gii¢ kaynakli ve tagmabilir niteliktedir. Bir vardiya
boyunca kesintisiz olarak ¢alisarak 1-30 mg omek toplayabilmektedir. Sekil 6.3’de
aygitin sematik diyagramu goriilmektedir.

1. BO%[(I)I'[ segici duzenek 6. Valfler

2. Smmrlandiric plaka 7. Ayarlanabilir mil

3. Gegis baghg 8. Elektrik motoru

4. Siizgeg 9. Hava emis hizim gosteren diizenek

5. Diyafram tipi pompa 10. Hava akimum diizgiinlegtiren diizenek

Sekil 6.3. MRE 113A tipi gravimetrik toz drnekleyicisinin gematik diyagrami (MRE

| Sarj edilebilir ozellikte olan pil, motor ve pompay: harekete gegirerek 2.5
It/dk’hik kapasite ile tozlu havamn boyut segici kanaldan gegmesini saglamaktadir. Filtre
iizerinde toplanan Omnek, bir terazide tartilarak igyerlerindeki toz yogZunlugu
saptanmaktadir. Filtre ayrica gesitli analiz yontemleri i¢in de kullanilabilmektedir (MRE
113 A, uml) Aygitin toplam agirhg 4 kg olup, temel olarak, bir boyut segici

N

)
( b
4
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diizenek, filtre boliimii ve bir pompadan olugmaktadir. Boyut segici diizenek ¢ok kanalh
yapida, yatay ayiricih ve duyarll bir sistemdir. Aygit, 6rneklemenin yapilacagi yere
yatay olarak ve hava gelis yoniine kargi olacak sekilde, tavandan bir ip veya tel vasitast
ile asilmalidir. Eger hava hizi 4-5 m/sn’den biyiikse hava gelis yonine dik olacak
sekilde asilmahdir. Ornekleme isleminden sonra diizgiin bir sekilde carpmalardan
korunarak taginir ve daha sonra temiz bir ortamda ya da laboratuvarda aygit civarindaki
tozlar temizlenerek filtre disart almir ve tartima hazirlamir. Ayrica 6lgme tamamlandigt
anda saya¢ okumasi yapilarak kaydedilmelidir. Hangi tip filtre olursa olsun, filtreler
aygita gergevelere yerlesmis olarak konulmahdir. Ayrica 6lgmelerin daha hassas olmasi
i¢in, filtreler kullamlmadan é6nce etiivde 105 °C’de bir saat bekletilerek mevcut nem
uzaklastinhir. Bu iglemden sonra filtreler yanm saat kadar desikatorde bekletilir ve
sonra tarttma almr. Olgme tamamlandiktan sonra toz yiikli filtreler, dlgme oncesi

yapilan iglemlere tabii tutularak hata pay1 en aza indirilir.

Normal olarak kullanilan filtreler, 5.5 cm caphh Whatman’s GF/A cam elyaf
filtrelerdir. Alternatif olarak, organik kaynakli-Alman Tip 500 membran filtreler veya
mikrokarbon polystyrene elyaf malzemeden filtreler kullaniimaktadir. Aragtirmada hem
cam elyaf hem de membran filtreler kullanilmugtir.

6.2. AFC 123 IS Tipi Gravimetrik Toz Ornekleyicisi

Bagimsiz gii¢ kaynakli tagmabilir kisilerin iizerine monte edilebilen ve 10 saat
dayanabilen sarjii Nikelkadniyum batarya tarafindan beslenen AFC motoru,
¢alistirildi1 pompa araciligr ile 2 It/dk’lik kapasite ile emme saglar (AFC 123 IS, ........ ).

Biitiin tehlikeli konsantrasyonlar ya da biitiin analizleri i¢in uygun olan ideal
veya uluslararast bir filtre yoktur. Uygun olan tip 6n denemelere ve elde edilen
tecriibeye gore belirlenmelidir. Kiigiik sivi kabarciklarimin pompaya gegisini énlemek
icin pompa ile kabarcik tiipi arasinda T1 3090 aktiflenmis karbon filtre
kullamlmaktadir. Aygitin toplam agirlifn 1 kg civanndadir. Pompayr ve ornekleme
bagliklarini tagimamn en givenilir yolu, bir emniyet kemeri ile kullanmaktir. Ornek
alma bagligim solunum bolgelerine yakinlagtirmak igin toka kullamlmaktadir. Insan
tizerindeki goruniisi Sekil 6.4.’de gorilmektedir.
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0-5 u bityiikliigiindeki hava igerisinde solunabilir tozlan 6lgmektedir. Personelin ztzses.

kesitinde maruz kaldi1 solunabilir toz konsantrasyonu saptamir.

1. Toka've 6rnekleme baghg:
2. Tagtyict emniyet kemeri
3. AFC 123 IS tipi gravimetrik toz érekleyicisi

Sekil 6.4. AFC 123 IS tipi gravimetrik toz 6rnekleyicisinin insan tizerindeki goriintisi
6.3. Orneklemede Dikkat Edilecek Hususlar

Bataryanin tamamen sarj edilmis oldugunun garanti altina ahnmasi, 6mekleme
baghginin dogru olarak ve higbir kagak olmaksizin yerlestirildigine dikkat edilmesi,
aletlerin her 10 vardiyada g¢alijmasindan 6nce verimliliginin basit testler uygulayarak
kontrol edilmesi gerekir. Bu testlere baslamadan 6nce yeni sarj olmus bir batarya ile
yeni bir filtrenin takilmas1 gereklidir. MRE 113A tipi alet yatay durumda tutulmali ve
asilmalidir. Tagima esnasinda diiz tutmaya dikkat edilmelidir. Her iki alette garpma ve
sarsinttya maruz birakilmamahdir. Aletler mumkiin oldugu kadar temiz bir odaya
almmah ve disindaki kirler temizlenmelidir. Filtreler zorlanmadan ve sarsmadan
¢tkarimali, tartmak igin saklanmalidir.

6.4. Kullamilan Diger Aygit ve Malzemeler

Filtrelerin agirhklannin saptanmasinda ve toz Orneklerinin degerlendirilmesinde
Park Termik Madencilik ve Elektrik Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi Toz laboratuvan
ve laboratuvarlarina ait etiiv, desikatér ve elektronik teraziler kullamlmug olup gereken
cesitli sarf malzemeleri temin edilmigtir.

6.5. Toz Ornekleme Islemi

Ornekleyici aygitlar, 6zel omuzdan askili ¢antaya yerlestirilerek vardiya baginda
ocaga gidilerek 6rnekleme noktasina gelindifinde ¢antadan g¢ikarilarak MRE113A tipi
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gravimetrik toz toplayici tel veya ip vasitasi ile yatay olacak sekilde asilmakta, AFC123

ile agiz

IS tipi gravimetrik toz toplayici ise emniyet kemeri kullanilarak ornekleyicinin {izerine
monte idelmekte ve solunum bolgelerine yakinlagtirmak igin ise elbiseye tutturmada
= kullanilan  tokast yardimi

seviyesine yakin yakasmmn (st

kismina
sabitlenmektedir. Isletmenin toz ile miicadele biriminde buitin cihazlar igin tam g¢ahsma

ortamuinda 4 saatlik periyotlar halinde yapiimaktadir. Ornekleme tamamlaninca, aygitlar
sarsmadan asildig1 yerlerden alinarak c¢antalarina konulmakta ve sarsmadan tiinel digina
tasinmaktadir. Olgme sonrasi 6zel kutularina konulan filtreler, tartim ve diger analiz

iglemleri igin saklanmaktadir. Her filtre, ayri ayn numaralandinldi®1 ve hangi filtrenin
hangi noktaya ait oldugu bilindigi i¢in filtrelerin karigmast gibi bir durum s6z konusu

degildir. Bos filtre ve yedek batarya yerine takildiktan sonra aygit yeniden drneklemeye

hazir duruma getirilmektedir. Bu arada bog bataryamn sarj iglemi yapiimaktadir.
6.6. Toz Orneklerinin Degerlendirilmesi

Bos ve temiz filtre cihaza takilmadan 6nce etiivde 105 °C’de yanm saat veya
65 °C’de bir saat gartlandirilir. Daha sonra desikatérde yirmi dakika bekletilip ve hassas
terazide agirligi tartili ve sonug kayit edilir.

Madenlerdeki Olgiimlerden sonra 6zel muhafazalarinda laboratuvara getirilen

(Cetin, 1995):

dolu filtreler, burada tekrar etiiv, desikator ve tartim iglemlerinden gegilerek agirhklan
kaydedilmektedir. Daha sonra asagidaki formiile gore toz yogunlugu hesaplanmaktadir

C Ed - Mb

¥

x1000

Burada,

Cy : Toz yogunlugu (mg/m?)
Ed : Dolu filtre agirhg (mg)

Mb : Bos filtre agirhig (mg)
S

: Emilen hava miktan (It) olarak belirtilmigtir.

Toz yogunlugu;

Ornegin herhangi bir filtre 6rneklemeden 6nce 0,0297 gr ve drneklemeden sonra
0,0319 gr olarak tartilmug ve 6rneklenen hava miktari 520 It olarak kaydedilmis olsun.

Cy= 31,9297

x1000 = 4,23 mg/m’
520

olarak hesaplanir.
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6.7. Toz Ol¢iim istasyonlar:

6.7.1. Uretim panosu toz dlciim istasyonlan

Uretim panosu toz 6l¢iim istasyonlan agagidaki gibi belirlenmigtir.

1. Ust taban yolu (hava déniig yolu) iki ayak ¢nii tavan ayaktan ~ 70 m ileride

2. Tavan ayak i¢i tavan kuyruktan ~ 20 m igeride

3. Taban ayak i¢i taban kuyruktan ~ 20 m igeride

4. Tavan ayak operatorii

5. Taban ayak operatoril

6. Alt taban yolu (hava girig yolu) tavan ayagin ~ 20 m ilerisi (Sekil 6.5)

Uretim panosu toz olgiim istasyonlanmin yerlerinin segimindeki gerekgeler
asagiya cikarimgtir.

1 No’lu Istasyon: Ocaklani terk eden havadaki nihai toz konsantrasyonunu

saptamak amaci ile segilmigtir. Malzemeci, monarayci, monorayda gidip gelen kisiler
diigmeci bakimci ve elektrik¢i bu istasyon civarinda toza maruz kalmaktadirlar.

2 No’lu Istasyon: Tavan ayak iginde isgiler cahigmaktadir. Tavan kuyruk
tahkimatgilari, elektrik¢i, bakimci, temizlikgi, siltgi, cavus, nezaret¢i ve mithendis
olmak iizere yaklagik 15-20 kigi caligmaktadir. Bu personelin maruz kaldiklan toz
miktarlarim 6lgmek igin segilmigtir.

3 No’lu Istasyon: Taban ayak iginde taban ayag terkeden havanin toz
yogunlugunu ve bu noktada ¢alisan iscilerin maruz kaldiklan toz miktarlarim 6zellikle
taban kuyruk tahkimatglann maruz kaldiklan toz miktarlanm 6lgmek igin secilmistir.

4 ve 5 No’lu Istasyonlar: Tavan ayakta ve taban ayakta licer tane operator olmak
lizere alt1 tane operator ¢alismaktadir. Caligma esnasinda operatorlerin maruz kaldig: toz
miktarlanni dlgim amaciyla secilmistir. Operatore takilan portatif kisisel toz
ornekleyici kullamlmugtir.

6 No’lu Istasyon: Ayaklara giren havadaki toz miktan konusunda bilgi edinmek
amaci ile segilmigtir.

Baz1 olgiim istasyonlarinda uygulanan mesafeler, (tavan ayak i¢i tavan
kuyruktan ~20 m igeride, taban ayak igi taban kuyruktan ~20 m igeride, alt taban yolu
tavan ayaginin ~20 m ilerisi, iist taban yolu iki ayak 6nii tavan ayaktan ~70 m ileride ve
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ifleyici vantilatorin kazi™ anndaki agiziin ~20 m gerisi olarak alman o6lgim
istasyonlarindaki mesafeler) Isci Saglign ve Is Giivenligi Merkezinde (ISGUM) yapilan
seminerlerde alinan kararlarla tespit edilmistir (Albuz, 2000).

/v—b Ust taban yolu

"

Taban ayak
}
> aE
Tavan ayak
}

Alt taban yolu

[ ] MRE 113 A Tipi Ortamsal Toz Omekleyicisi
(O AFC 123 IS Tipi Kisisel Toz Ornekleyicisi

Sekil 6.5. Mekanize iretim panolarinda toz 6lgiim istasyonlari

6.7.2. Hazirhik bacasi dl¢iim istasyonlari

1. Operatorler

2. Ufleyici vantilatoriin kazi anmindaki agzinmn (vantiip anmm) ~ 20 m gerisi
(Sekil 6.6)

Hazirhk bacast toz olgiim istasyonlarimin yerlerinin segimindeki gerekgeler
asagiya cikarimustir.

1 No’'lu Istasyon:. GAM operatoriinin kaz swasinda maruz kaldigi toz
miktarimn lgiimii amémyla secilmis ve drneklemede operatore takilan portatif kigisel
AFC 123 IS tipi toz 6rnekleyici kullamtmustur.

2 No’lu Istasyon: Galeriyi terk eden havadaki nihayi toz konsantrasyonunun
saptanmasi amactyla distinilmistir. Yeri vantiip anmmn (ifleyici vantilatoriin kazi
arimindaki agzimn) 20 m gerisindedir. Hazirhk bacalarinda anna vantiip vasitasi ile hava
verilmektedir. Bu hava ise kaz armina belli bir hizla ¢arpmakta ve annda toz
sirktilasyonuna yol agmaktadir. Boyle bacalarda toz élgiimlerinin iifleyice vantilatoriin
kazi armndaki agziin 20 m gerisinden alinmasi uygun gorilmistir. Toz 6lgme
noktalaninda dikkat edilecek 6nemli hususlardan birisi de havann tiirbiilans yapmadig

yerlerin secilmesidir.
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7. OCAK HAVASINDA 1ZiN VERILEN TOZ SINIR DEGERLERI

Isci saglgn ve iy giivenliginin saglanabilmesi i¢in, devlet, isveren ve isginin
yasalarda belirtilen esaslara gore birlikte galigmalan gerekmektedir. Bu ﬁc;liideri birisi
veya bir kagimin iizerine diigen yitkiimliiligii yerine getirmemest soz konusu ise, o iy
yerinde is giivenligi saglanmug sayilmaz.

Her igveren, i yerinde personelin sagligim ve is giivenligini saglamak igin
gerekli olam yapmak ve bu husustaki araglan noksansiz bulundurmakla yiikiimliidir.

Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig: tarafindan 23976 sayili ve 26 Subat 2000
tarihli resmi gazetede yayimlanan, Maden ve Tas Ocaklan Isletmelerinde ve tiinel
yapiminda tozla miicadeleyle ilgili yonetmelik maddelerinden bazilan agagiya
¢ikarlmgtir.,

“Madde 1 — Yonetmelifin amaci; maden ve tag ocaklan isletmelerinde ve
tamamlayici tesislerinde galigan igcilerde toz hastalifina neden olacak toz olusumunu
Onlemektir.”

“Madde 2 — Yonetmelik maden ve tas ocaklan ile tiinel yapiminda ve
tamamlayici tesislerinde tozun kontroli i¢in uyulmasi gereken teknik yOntemler ile
calisanlanin tibbi kontrol muayenelerini kapsar.”

“Madde 4 — Bu yonetmelikte gegen;

Bakanlik: Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligim

Toz: Maden ve tag ocaklarinda, tiinel yapiminda ve tamamlayici tesislerinde
isyeri havasina yayilan mineral ve kayag pargaciklarmn,

Solunabilir Toz: Aerodinamik esdeger ¢apn 0-5 p buyikliigiinde kristal veya
amorf yapida toz ile ¢ap1 3 p’dan kiigiik, uzunlugu ¢apin en az 3 kat1 olan lifsel tozlar,

Pnémokonyoz (Akciger Toz Hastalify): Akcigerlerde toz birikmesi ve buna karsi
dokusal tepkime sonucu olugan akciger hastaligin,

Toz Olgiimii: Ortam havasinda gravimetrik esasa veya lifsel tozlarda lif sayisina

gore toz miktanm belirlemeyi,

Tozsuz Igler: Ortam havas: esik siir degeri (ESD) 0 mg/m® olan igleri,



Tozla Miicadele Birimi (TMB): Maden ve tag ocaklarinda, tiinel yapiminda ve
tamamlayici tesislerinde, Yonetmelik hiikiimlerini uygun bigimde tozla miicadele
islevini iistlenecek birimi,

Toz Kontrol Miihendisi: Toz kontrolii konulannda egitim veya kurs gérmiig ve
daimi olarak igyerlerinde gorevli olan maden veya jeoloji mﬁhendisini, birden fazla
isletmesi olan igverenlerin isletmelerinden birinde veya Genel Mudiirlik merkezinin
bulundugu yerde ikamet eden maden veya jeoloji mﬁhéndisini,

Toz Laboratuvar Sorumlusu: Laboratuvarda toz degerlendirmeleri konusunda
egitim gormiis jeoloji, maden ve kimya mithendisi veya kimyageri, ‘

Ornekgi: Maden ve tas ocaklannda, tiinel yapiminda ve tamamlayict tesislerinde
¢aligma ortamindan 6rnek alma konusunda egitim gérmiis ig¢i ve teknisyeni,

Tozla Miicadele Komisyonu (TMK): Yénetmelikle ilgili konularda alnacak
kararlara esas olmak iizere, teknik ve tibbi agidan goriigler hazirlamak amaciyla
olusturulan komisyonu,

ISGUM: Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanh@ Isci Sagligi ve Is Giivenligi
Merkezi ve bu merkezin bolge laboratuar sefliklerini,

ILO: Uluslan Cahsma Orgiitiinii,

Esik Simir Degeri (ESD): Uzun siire ve olagan c¢aligma saatlerinde saghk

agisindan herhangi bir sorun olusturmayan giinliik agilmamasi gereken degeri,

Toz Omekleme Cihazi: Ortam havasindaki solunabilir tozlan o6rneklemeye
yarayan cihaz ve kigisel toz toplama cihazin,
ifade eder.”

: | “Madde 8 — Toplam is¢i sayist 300 ve daha fazla olan igletmeler TMB kurmakla
yukimlidiir. Iggi sayist 300°den az olan igyerleri, iiretim kapasitesi, ISGUM ol¢iim
sonuglarina dayanarak tozun niteligi ve yogunluguna gore Calhigma ve Sosyal Giivenlik
Bakanlig iy mifettisinin veya ISGUM’iin teklif edecegi isyerleri TMK’nm uygun
gormesi durumunda TMB kurmak zorundadir. Y6netmelik kapsamina giren ve aym il
sintrlant dahilinde veya 100 km. ¢aplt alan igindeki igyerleri ortaklasa Tozla Miicadele
Birimi kurabilirler. Bir TMB kurmus olan igveren, aym tozla miicadele birimi ile farkl

illerde ve diger igletmelerindeki tozla miicadele islemlerini yiiriitebilir.”
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“Madde 9 — Tozla Miicadele Birimi, bir toz kontrol miihendisi, toz laboratuar
sorumlusu, yeterli sayida 6rnekgi, 6rnek alma cihaz ve laboratuardan olugur.”

“Madde 16 — Kristal yapida SiO, igerii % 5’ten az oldugu taktirde ESD 45
mg/m’ olarak kabul edilir.”

“Madde 17 — Toz yogunlugu ESD’nin istiinde olan isyerlerinde‘ﬁretime yonelik
olarak is¢i caliginlamaz. Bu gibi igyerlerinde toz olugumunun nlenmesi veya tozun
bastinnlmasi yontemleri ile toz yogunlufunun ESD’nin altma diistriilme galigmalan
yapilir. Toz bastirma ¢aligmalan sonucunda toz Ol¢iimii yenilenir, toz yogunlugu
ESD’nin altina diigtiigii tespit edildiginde ¢aligmalara izin verilir.”

“Madde 25 — Tozla micadele toz olujumunu onlemek, kaynaginda tozu
bastirmak uygun havalandirma ile toz yogunlugunu seyreltmek ve ongoriillen ESD
dizeyi altinda tutmak esastir. Tozlu ortamda g¢aliyma swrasinda kisisel koruyucu toz
maskesi, maskenin toz siizme Ozelligi tam olarak belirmig olma51,‘ ylize tam
yogunlugunun ve dizenli bakimunin saglanmas: sart: ile kisa siireli bif vardiyada toplam
bir saati gegmeyen tozlu c¢aliymalarda mekanik tozla miicadele onlemlerine yardimct
ara¢ olarak kullamilabilir.”

“Madde 27 — Yonetmelik kapsamina giren isyerlerinde iretimde galigan ig¢ilerin
ise giriste ve ¢aligma siresince en az iki yilda bir kez standart gogus filmleri almarak
radyolojik muayeneleri yapihr. Bu radyolojik muayenelerin diizenli olarak yerine
getirilmesinden igveren sorumludur.”

“Madde 31 — Tozla Miicadele Biriminde gorev alacak kisiler ile pnémokonyoz
degerlendirmesinde gorev alacak hekimler i¢in egitim seminerleri diizenlenir. Bu
seminer programlarn, ISGUM koordinasyonunda universiteler, ilgili kurum ve

‘kuruluglar tarafindan hazirlanir ve uygulanir.”

“Madde 33 — Bu Yonetmelik hitkiimlerini Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakam
yuritiir.”

Yonetmelikte de agik bir gekilde belirtildigi gibi ocak havasinda izin verilen toz
siir degeri 5 mg/m’ olarak ongoriilmiistiir. Park Teknik’te toz kontrol miihendisi, toz
laboratuvar sorumlusu, yeterli sayida Ornekgi ve laboratuardan olugan bir tozla
miicadele birimi vardir. Bu birimin toz kontrolii igin uyguladig: teknik ve yontemler
sonucunda oOlgilen toz yogunluklan ESD’nin altindadir. Bu da toz ile miicadele

agisindan sevindiricidir.



8. ISTATISTIKSEL CALISMALAR

Olgimler degisik vardiyalarda 1997 — 1998 — 1999 - 2000 ve 2001 yillarinda
farkhi sekillerde OAL igletmesi ve Park Teknik Madencilik, Elektrik Sanayi Anonim
Sirketi tozla miicadele miihendislerinin almug olduklann 6lgtimlere 19.06.2000 -
29.06.2000 tarihleri arasinda ve 10.08.2001 - 25.08.2001 tarihleri arasinda bu tezin

yazari tarafindan alinmis olan toz 6lgiimleri de eklenerek sunulmustur.

Bu istatistiksel ¢aligmada veri olarak, isletmede 1997 - 2001 yilan arasinda
yapilmig olan toplam 3440 adet toz 6lgiim degerleri kullanilmustir. Her bir élgiim igin,
6lciim alnan istasyon numarast ve Slgiim tarihi veri olarak toplanmugtir. Olgiim siireleri
sabit olup biitiin cihazlar i¢in tam g¢aligma ortaminda dort saatlik periyotlar halinde
yapilmaktadir. Elde edilen veriler ¢aligma yerlerine gore siiflandrriimugtir.

Calisma yerlerine gore siniflama; alt taban yolu, st taban yolu, tavan ayak igi,
taban ayak i¢i, alt taban yolu operatér, iist taban yolu operator olarak yapilmus, hazirlik
bacalarinda ise GAM operatdri ve vantip annimin 20 m gerisidir. Her siuf ayn ayn

istatistiksel degerlendirmeye alinarak ¢aligma yerlerine gore toz kosullan belirlenmistir.

Ortalama toz degerleri belirlendikten sonra, sulanabilir toz kogullart 2 Subat
2000 tarih 23976 sayil resmi gazetede yaymlanan “Maden ve tag ocaklan
isletmelerinde ve tinel igletmelerinde ve tiinel yapiminda tozla micadeleyle ilgili
yonetmelik” hitkiimlerinde yer alan esik smur degeri (ESD) esas alinarak

yorumlanmugtir.

Esik Smir Degeri (ESD) 5 mg/m™’iin uistiinde olan is yerlerinde iiretime yonelik
olarak ig¢i ¢aligtirtlamaz. Bu gibi igyerlerinde toz olusumunun Onlenmesi veya tozun
bastiriimasi yontemleri ile toz yogunlugunun ESD’nin altina disiirilme galigmalan
yapilir. Toz bastirma ¢aligmalart ESD’nin altina distiginde ¢aligmalara izin verilir.

Yeralti c¢aligma yerlerine gore yapilan toz Olgim sonuglan, aylara gore
boliimlerin ortalama toz yogunluk grafikleri, yeralti g¢aligma yerlerine gore yapilan
istatistiksel hesaplamalarin toplu sonuglan tezin ekler kisminda verilmigtir. Yapilan
istatistiksel caligmalarda iki grubu kargllagtumak igin T-testi, ikiden fazla grubu
kargilagtirmak igin Varyans Analizi ve grup ortalamalan arasindaki farkin Gnem

kontroli iglemi i¢in Duncan testi uygulanmugtir. Ortalama toz degerlerinden, toz



yogunluk grafikleri cikartilmigtir. Bu islemler yaptirken SPSS, Excel ve Minitab
istatistik paket programlan kullanilmgtir.

Uretim panosu Olgiim istasyonlari ile hazirlik bacasi olgiim istasyonlan igin
yapilan Varyans Analizinde, noktalara gore tarihler arasinda farkliik olup olmadigy,
incelenmis, ayrica her iki birimde bulunan operatorler arasinda, tavan ayak kuyruk ile
taban ayak kuyruk arasinda, iist taban yolu ile alt taban yolu arasindaki iligkiler, son bes
yil (1997 - 2001) baz alinarak tavan ayak operatorleri, taban ayak operatorleri, hazirlik
bacast operatérleri, tavan ayak kuyruk yolu ve st taban yolundan alinan toz dlgiimleri
istatistiksel analize tabii tutularak, yillara gbére grup ortalamalan ve grup ortalamalan
arasindaki farklar tesbit edilmistir. Gegerliligi olasilik esaslarina gore aragtirilabilen ve
bir karar verebilmek icin One siirtilen varsayimlara istatistikte “Hipotez” denir. Bu
hipotezler, kontrol edilmeleri sonucunda anlam kazamir. Hipotezlerin 6rneklem
yardimiyla incelenmesine “Onem Kontrolii ya da Hipotez Testi” denir. Bilgisayarlarda
kullamlan istatistik paket programlarindaki hipotez testlerinde genellikle bir olasihik
hesaplanir. Ornegin; P = 0.04 oldugunda o = 0.05 ise P < a. oldugu i¢in Ho hipotezi
reddedilir. o = 0.01 ise P > o oldugu igin Hy hipotezi kabul edilir. Herhangi bir seyin
dogrulugunu kontrol edebilmek igin, kargitinin bulunmasi gerekir. Bir hipotez testi
yapilip Hy hipotezinin kabuliine ya da reddine karar verildiginde asagidaki iki durumdan
birisi s6z konusu olacaktir (Apaydin ve ark., 1997).

1- Hy gergekte dogrudur ve kabul edilmistir.

2- Hy gergekte yanligtir ve reddedilmigtir.

Tim verilere uygulanan Varyans Analizi sonucunda noktalara goére tarihler
arasinda farklilik olup olmadig: incelenmis ve hatalar sirast ile 4.375 x 1072, 4.836 x 102
5.638 x 107 olarak bulunmugtur. Bu hata oram ¢ok disiiktiir. Onem seviyesi <o = 0,05
oldugunda Hy hipotezi red edilir. Noktalara gore tarihler arasinda fark tesbit edilmistir.
Ayni zamanda noktalar ile tarihler arasinda 6nemli bir iligki bulunmaktadir.

Uretim panosu ve hazirlik bacasinda bulunan opratorleri igin yapilan istatistiksel
analizler sonucunda (Ek 17) grup ortalamalari arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir. Cunkii uygulanan Duncan testi sonucunda farkli harflerle bu farklar
belirtilmigtir. Burada tavan ayak operatorleri igin ortalama 3.6944 + 0.2105 mg/m’,
taban ayak operatorleri icin ortalama 3.9051 + 0.2688 mg/m’ ve hazirlik bacasi

operatorleri igin  ortalama 4.5313 = 0.1906 mg/m® olarak bulunmustur. Bulunan bu
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degerler 1513inda hazirlik bacasi operatorleri iiretim panosunda galigan operatorlere gére
daha yiksek toz konsantrasyonuna maruz kaldir tesbit edilmisti Ayrnica taban ayak
operatorlerinin, tavan ayak operatorlerine gore daha fazla tozlu ortamda cahstiklart
ortalamalardan goriilmektedir.

Tavan ayak operatorlerinin yillara gore maruz kaldif1 toz ortalarnalar: (Ek 20) 1997
vili igin; 3.6944 + 0.2105 mg/m’, 1998 yih i¢in 3.8227 + 0.1913 mg/m® ve 2001 yili igin
3.6893 + 0.2030 mg/m’ olarak bulunmustur. Yapilan Duncan testi sonucunda 1998 yili “a”
ve diger yillar (1997, 1999, 2000 ve 2001 yillari) “b” olarak bulunmustur. Buradan 1997,
1999, 2000, 2001 willari arasindaki farklarn istatistiksel olarak onemsiz oldugu
bulunmugtur. Fakat 1998 yili diger yillardan farkhidir. Bulunan degerlere gore tavan ayak
operatdrleri son bes vl iginde (1997, 1998, 1999, 2000 ve 2001 yillan iginde), 1998 yilinda
diger yillara gore daha tozlu bir ortamda c¢aligmuglardir. Tavan ayak operatérlerinin maruz
kaldif1 toz yogunluklarinda bir iyilesme saglanamamigtir.

Taban ayak operatorlerinin yillara gore maruz kaldig: toz ortalamalann Ek 21°de
goriilmektedir. Burada 1997 yih igin 3.9051 + 0.2688 mg/m®, 1998 yilt igin 3.9252 +
0.2669 mg/m®, 1999 yili igin 3.9467 £ 0.3075 mg/m>, 2000 yil igin 3.9962+0.2207 mg/m’,
2001 yih igin 3.9634 + 0.2473 mg/m’ bulunmustur. Yapilan Duncan testi sonucunda yillara
gore grup ortalamalan arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir. Toz yogunluklarinda
yillara gore onemli bir degisiklik olmamigtir. Ayrica yapilan Varyans Analizi sonucunda
onem seviyesi 0,258 olarak bulunmustur. Onem seviyesi <o = 0.05 oldugundan H,
hipotezi kabul edilir. Yani noktalara gére tarihler arasinda fark yoktur.

Hazirlik bacasi operatorlerinin yillara gére maruz kaldif toz ortalamalan Ek 22’de
goriilmektedir. Burada 1997 yih 4.531 =+ 0.1906 mg/m® ortalama ile son beg yilda hazirlik
bacas: operatorlerinin maruz kaldifi en tozlu yil olup ESD degerinin altindadir. Hazirhk
bacasinda 1997 yili ile 1998 yili baz alindunda belirgin bir iyilegme s6z konusudur. Yine
hazirlik bacasi operatorleri igin 1997, 1998, 1999, 2000 ve 2001 yillart arasindaki farklar
istatistiksel olarak énemsizdir. Onem seviyesi 0.072 olarak bulundugundan noktalara gore
tarihler arasinda fark yoktur.

Tavan ayak kuyruk kisminda cahgan personel ile taban ayak kuyrukta caligan
personellerin maruz kaldiklan toz yogunluklarimi kargilagtirmak igcin T-testi uygulandi.
Tavan ayak kuyruk igin ortalama 4.3123 + 0.1545 mg/m® ve taban ayak kuyruk igin
ortalama 4.4352 + 0.1643 mg/m’ bulunmugstur (Ek 18) Buradan taban ayak kuyruk
kisminda galigan ig¢ilerin daha tozlu bir ortamda ¢aligtiklart gérilmektedir.
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Ust taban yolunda ¢aligan personel ile alt taban yolunda galisan personellerin maruz
kaldig1 toz ortalamalart Ek 19°da gorillmektedir. Ust taban yolu 4.6971 =+ 0.1520 mg/m’ ve
alt taban yolu 1.4991 + 0.2405 olarak bulunmugtur. Buradan temiz havanin alt taban
yolundan girip iist taban yolundan ¢iktigi sirada ne kadar toz igermeye basladig
belirlenmigtir.

Tavan ayak kuyruk kisminda o6lgiilen degerlerin sonucuna goére yapilan Varyans
Analizi ve Duncan testi sonuglart Ek 23°de goriilmektedir. Burada 1997, 1998, 1999, ve
2001 yillar “b”, 2000 yil ise “a” olarak bulunmustur. Ortalamalar ise, 1997 yili i¢in 4.3123
+ 0.2545 mg/m®, 1998 yih igin 4.3322 + 0.1642 mg/m’, 1999 yili igin 4.3092 + 0.1283
mg/m’, 2000 yili igin 4.4677 + 0.1893 mg/m’, 2001 yih igin 4.3524+0.2646 mg/m’
bulunmugtur. Buradan 2000 yihi difer yillardan farkh ve yiiksektir. Diger yillar arasindaki
farklar istatistiksel olarak o6nemsiz olmakla birlikte 1999 yili 4.3092 + 0.1283 mg/m’
ortalama ile en tozsuz yil oldugu tesbit edilmigtir.

Taban ayak kuyruk kisminda olgillen degerlerin sonucuna gore yapilan istatistiksel
analizlerin sonuglant Ek 24’de goriilmektedir. Buradan 1997 ve 2001yillart “b” ve 1998,
1999 ve 2000 yillar “a” olarak bulunmugtur 1997 yilt 4.4352 + 0.1643 mg/m’> otalama ile
en tozsuz ve 2000 yil ise 4.5560 + 0.1849 mg/m’ ortalama ile en tozlu yillardir.

Ust taban yolu iki ayak oniinde alnan toz 6limlerine uygulanan istatistiksel
analizlerin sonuglart Ek 25°de gorilmektedir. Burada 1997 yili ile 1998 yili toz ortalamalar
arasmdaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. 1999 ve 2001 yili ise 4,8315 =+ 0,1232 mg/m’
ortalama ile son beg y1l i¢in en tozlu yildr.

Alt taban yolu ve hazitlik bacasi gerisinden degerler sonucuna gére yapilan
istatistiksel analizlerin sonuglari Ek 26-27°de goriilmektedir. Onem seviyeleri sira ile 0.361
ve 0.202 olarak bulunmugtur. Bu degerler o = 0.01 degerinden biiyiik (P > ) oldugu igin
Hy hipotezi kabul edilir. Yani noktalara gore tarihler arasinda fark yoktur denir. Yapilan
Duncan testi sonucunda da biitin yillar “a” olarak bulundugundan, ortalamalar birbirine ¢ok
yakimn ve istatistiksel olarak énemsizdir.

Aylara ait bolimlerin ortalama toz yogunluk grafikleri Ek 6 - 10°da verilmistir. Bu
grafiklerde de gorildugu iizere toz yoSunluklari 26 Subat 2000 tozla miicadele
yonetmeliginde belirtilen egik smir deferinin altinda muhafaza edilisi tozla miicadele
agisindan sevindiricidir. 3440 adet verinin tiimiiniin istatistiksel olarak degerlendirmesi
sonucunda elde edilen gekil ve gizelgeler tezin ekler béliimiinde, yorumlar ise sonug ve

Oneriler boliimiinde verilmistir.
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9. SONUC VE ONERILER

Tozla Miicadele galismalarinda inang en gerekli unsurlardan biridir. Yapilanin
kendisine ve beraber caligtiklarina yararli olduguna inanmayan bir ig¢i, uygulamast
gerekenleri tam uygulayamaz, noksan ve hatali sistemler kurar. Bu da genellikle

koruyucu higbir yarar saglamaz. Tozla miicadelede giicliikler ortaya ¢ikanr.
Kargilagilan giigliklerden bazilan gunlardir:

Komir nakliye donislerinde kurulan, toz bastirici su fisketeleri konveyorlerden
komiir gelmedidi zaman ozellikle lastikli konveyorleri 1slatmakta ve bu fisketelerin
agma ve kapamasindan sorumlu olan digmeci, komiiriin geligine gére vanada ayarlama
yapmaz ise lastik bantlarda kayma diye tabir edilen durum s6z konusu olmaktadir. Bu

olay sonucu da digmeci dokis fisketesini kapatmakta eger isine gerekli Gzeni

~ gostermez ise agmamaktadir. Bu sonucu Onlemek icin birka¢ noktada paletli ayakh

fisketeler (komir akigina gore kendiliinden agilip, kapanabilen fisketeler)
kullamlmaktadir. Biitiin komir nakliye dokiiglerinde paletli ayakl fisketeler
kullanilabilir.

Kaz1 esnasinda ortama fazla miktarda su piiskiirtiiliir ise tabanin yumugamasina,
direncinin diigmesine ve taban kabarmasma yol agmaktadir. Ara kesme; tavan ayagin
taban tag ve taban ayagin tavan tagi oldugu igin bu ara kesmenin miimkiin oldugunca
dayamkh olmasi gerekir. Ayrica taban kabarmasi zincirli konveyorlerin paletlerinin,
sikigmasina ve makinanin arniza yapmasina sebebiyet vermektedir. Bunun sonucunda

siltlerin tavan kapelerine kurulan fisketeler kapatimaktadir.

Fazla beden gicii ile cahgan igciler terleme ve daha fazla nefes alma
ihttyaglarindan dolay1 toz maskelerini ¢ikarmaktadirlar. Bu iscilerin istedikleri kadar toz
maskesi almalan saglanmaktadir. Tutuculugunu kaybeden toz maskelerini yenisi ile
degistirmeleri gerekmektedir.

GAM’larin govdesine su gekilip bagimsiz olarak su fisketeleri konulmustur.
GAM’lanin fisketelerinin anmn taramas: bittiksen sonra bakimu yapilmalidir. Ayrica
ayaklardaki kesici yiikleyicilerin, tamburlarindaki fisketelerinde her vardiya igerisinde
belli araliklarla bakimi yapilmalidir.

Toz omekleyici cihazlann ¢ok az veya ¢ok fazla siire ile caligtinlmalan
istenmez. Bu cihazlanin 400-600 litre arasinda hava emdirilecek sekilde toz &lgiimleri
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yapilmalidir. Eger bu sirlann altinda veya ustiinde olur ise saglkli bir toz Ol¢iimi
yaptigimiz  sdylenemez. Cihazin 200-300 litre hava emmesi (cihazin 1-2 saat
calistirilmas1) 7,5 saatlik retim c¢aligmasmma gore digik bir rakamudir. Gergek toz
yogunlugunu vermez. Cihazin 700-900 litre hava emmesi (cihazin 6-7 saat
caligtirilmast) ise filtrelerin radimanm dusirecedi, pilini de zayiflatacagindan,
cihazlarin fazla miktarda hava emdigi hesaplanacak, bu da orammizdaki payday
biiyiiteceginden toz yogunlugu digik ¢ikacak ve saglkli hesaplanamayacaktir. En
uygun caligma saati igletmede uygulanan bitun cibazlar i¢in tam ¢aligma ortaminda 4

saatlik bir peryodu kapsamalidir.

Sadece kaz yapilirken toz olgiimii alimr ise toz 6lgim degeni yiiksek ¢ikacak,
sadece bag atma esnasinda toz 6lgimii alinmasi, toz Slgiim cihazlarmin pilinin tam sarj
edilmeden takilmig olmast sonucu toz Olgim degeri dusik ¢ikacaktir, Cihazin galigip
calismadig1 kontrol edilmeli ve tam galigma ortamunda kullanilmahdir.

Kotii niyetli igcilerin toz oOlglim cihazlarmin filtrelerini acarak iglerine toz
doldurmas: veya cihazda bir ariza oldugunu toz érnekleyicisinin fark etmemesi sonucu,
yapilan caligma, cihazlann hazirlamak igin harcanan zaman ve onca emegin bosga
gitmesine yol agar (Albuz, 2001). Ancak iyi diizenlenmig egitim ve seminerler biitiin bu
aksakliklar1 giderir. Miiessesenin film argivinde tozla miicadele ile ilgili bir film vardir.
Zaman zaman konferans ve seminerlerde bu film kullanilmaktadir. Film eski olmasima
ragmen olumlu etkiler birakmaktadir. Yeni ogretici filmlerin temini ve daha iyisi kendi
olanaklan iginde, yeni filmlerin hazirlamp uygulanmasinda yararh sonuglar alinacag
anlagilmaktadir.

Tozla miicadele konularinda yol gostermek, ikaz etmek amagh sloganlar
dizenlenerek, isginin muessese ic¢inde bulundugu, oturdugu, dolastifi, yemekhane,
lambahane, tertip ve soyunma odast gibi yerlere asilan bu yazlardan bazilan agagida

siralanmugtir.
“Toz seni yavag yavas oldiirebilecek sinsi bir diigmandir, onu kiigiik gérme.”
“Tozla dolu bir akciger ¢ok zor tagmabilen bir yiiktiir.”

“Cahisan kendini tozdan korumaz ise onu hi¢ kimse koruyamaz kendini

korumasim 6gren ve 6gret.”

“Bilingli miicadele Pnomokonyoz etkisini yok eder.”
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“Bir igyeri ortaminda, havadaki solunabilir toz 5 mg/m>*iin ve icindeki serbest

Kuvars %15 iistiinde ¢ikmazsa orada bir ig¢inin ¢alisma 6mri 35 yildir.”

“Pnomokonyozdan  korunmak, kendimize, ailemize ve  yurdumuza

borcumuzdur.”
“Suyu iyi kullanmak tozla micadelenin temelidir.”

Bu sloganlar yenilenmeli, tipik ¢aligmalarla gekillendirilmeye g¢ahsilmahdar.
Miiessesedeki caligmalar, Tirkiye komir madenciligi alaninda yapilmasi gereken bu
konudaki ¢aligmalara 1stk tutacak duruma gelmelidir. Bu nedenle, énimiizdeki yillarda,
bagarih sonuglar veren miicadele yontemleri ilging aragtirma ve denemeleriyle bu

alanda katkili olma gabas: igerisindedirler.

“Koémiir tozunun kimyasal yapisi kullanilan suya yapigmasim ve ¢okelmesini
zorlagtirmaktadir. Su ile tozun tam olarak birbirine yapisip ¢okelmesini saglamak amaci
ile bir yabanci firma ile malzeme takviyesi igin goriig ahigverisi yapilrmg ve suya insan
saghgma zararl olmayan, aynt zamanda makinalanin ¢aligma diizenini bozmayacak,
yipratmayacak kimyasal madde kullanimasmin disiinildiga belirtiimektedir.” (Albuz,
2000) Bu caligmalar aragtirma ve hazirhk asamasindadir. Bunun amaci ise suya
kangtirilmasi diigiiniilen kimyasal maddenin fisketelerden puskirtiilmesi ve tozun su
zerreciklerine yapisarak cokelmesini kolaylagtirmaktadir. Isletmenin ramble sistem
pnomatik (basingl bava yardimi ile) rambledir. Ramble piiskirtilirken malzemenin
har¢ sekline gelip donmasi igin su piskirtilmektedir. Fakat yinede basingh havanin
etkisi ile toz agiga ¢ikmaktadir. Bu tozu bastimak igin cam suyu (6zel c¢ubuk
dondurucu) ile sertlestirme kullamlabilir veya ramblenin tagindift boru ¢api
dugirilebilir. Kullanma suyunun temizligi tozla miicadele 6nemli konulardan biridir
genellikle yeralti suyunun tagidigi tozlar nedeni ile dinlendirilerek kullanilmas: gerekir.
Bu nedenle birgok bolimlerde gerekli yerlere ikili tgli dinlendirme havuzlan inga
edilmeli, suyun islahinda gerekirse komiir, kum, c¢akil kompartimanlari bulunan
sandiklardan gegcirilerek siizme ve temizleme saglanan suyun toz tutucu O6zelliginin
artinlmasi i¢in gerekirse bu ozellikleri fazla olan tuz veya kalsiyum ve magnezyum
tuzlart suya belirli oranlarda ilave olunabilir.

Iscilerin 6 ayda bir peryodik muayenelerinin yapilmasi meslek hastas: oldugu
tespit edilecek iscilerin tozsuz yerlerde istthdamu yapilarak korumaya alinmas,

ayaklarin tretiminin miimkiin oldugunca farkli vardiyalara g¢evrilmesi, hava donig
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yollarinda en az kigi istihdam edecek sekilde cahigilmasi, tozla miicadeledeki basar

oranim yikseltecektir.

Toz tamamen bertaraf edilse bile bununla micadele tedbirlerinden
kagimlmamasi icap eder. Tozla micadele ve korunmak icin agagidaki hususlara da
dikkat etmek gerekir.

Tozu kaynaginda bastirmak, meydana gelis kaynagm kesmek ve siispansiyon
haline gegis ile hava akimina kangimi onlemek, tane biyikligi 5 p altindaki ince tozu
bilhassa azaltmak, ¢6kmiis olan tozun tekrar girdaplanmasina mani olmak, havada
siispansiyon halinde olan tozun tesirini miimkiin mertebe az tutabilmek igin ig¢inin isini
hafifletmek ve bu suretle de daha az hava, dolayistyla daha az toz teneffiis etmesini
saglamak, personelin toz maskesi kullanmasim saglanmak ve kontrol etmek, tozlu
yerlerde toza karst biiyiik direnci olan iggileri ¢aligtirmak, geng ig¢ileri buralardan almak
ve miimkiin mertebe tozu az olan emici hava akiminda galigtirmah, iyi bir hava akim
saglanmali, az hava hizinda siispansiyon halinde olan toz g¢abucak sevk edilemez ve bu
suretle de mevzii zenginlesmeleri meydana gelebilir. Yiiksek hizda ise toz uzak yerlere
dagilir ¢okelmez. Cok kiigiikk taneciklerin zararli ve ¢iplak gozle goriilmemesinden
dolay1 tedbirlerin basansi ¢iplak gozle tespit edilmemeli, peryodik olarak olgtlerek
gelisimi takip edilmelidir. Yeriistii ve yeralt: igletmeleri kamyon nakliye yollan ve insan
yirtyis yollan belli araliklarla islatilmali, tahkimatin {izerine birikmis tozlar
yikanmalidir (Saltoglu, 1970).

Yeni tozluluk smflandirma sistemine gore esik smir degeri (ESD) 5 mg/m’
olarak kabul edilmigtir. Buna gore alinan toz olgiim sonuglarnin tamam ESD’nin
altindadir. Toplam toz seviyelerinin sinir degerinin altinda olusu, ¢alima yerlerinde
isgilerin biiyiik cogunlugunun tozsuz veya az tozlu ortamlarda calisacak sekilde
istihdam edilmeleri tozla miicadele agisindan sevindiricidir. Elde edilen toz sonuglarimn
bir kissu ESD degerine ¢ok yakindir. Genelde QAL ocaklarinda toz probleminin
olmadigim sdylemek miimkiin degildir. Isletmede tozla miicadele konusunda higbir
miicadele yapilmadig1 zaman yiiksek oranda toz mevcuttur. Bu nedenle toz olusumunun
Onlenmesi veya toz bastuma yontemlerinin geligtirilmesi ve uygulanmasmna itina ile
devam edilmelidir. Madencilik, tip, istatistik ve bilgisayar gibi konuyla ilgili uzmanlk
disiplinleri arasinda eggiidim saglanmasi, bu riski daha da azaltmak igin tozla
miicadelede etkin 6nlemlere bagvurulmas: gerekmektedir.
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Elde edilen 3440 adet verinin tamam 1997 - 2001 yillarina ait veriler olmak
tizere ug¢ alt smifa aynlmig, tim hesaplamalar SPSS, Excel, Minitab istatistik paket
programlar1 kullanilarak yapilmgtir. Tiim verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
sonucunda, iist taban yolundaki ortalama toz yogunlugu 4.6971 = 0.1545 mg/m’ ve alt
taban yolundaki toz yogunlugu 1.2991 + 0.2405 mg/m’ olarak bulunmustur. Ust taban
yolundaki toz yogunlugu alt taban yoluna gore ¢ok daha yiiksek oldugu, bu da alt taban
yoluna giren temiz havamn ayak iglerinde kirlenerck st taban yolundan ¢iktigini
gostermektedir. Taban kuyrukta galisan isgilerin tavan kuyrukta g¢aligan isgilere gore
daha tozlu ortamlarda ¢aligtiklant alinan 6lgiimlerle tesbit edilmigtir. Aynica ortalama toz
yogunlan Ek 17°de tavan ayak operatorleri i¢in 3.6944 £ 0.2105 mg/m’, taban ayak
operatorleri igin  3.9051 + 0.2688 mg/m’, hazirhk bacasi operatorleri igin 4.5313 =
0.1906 mg/m® olarak olgiilmiistiir. Burada taban ayak operatorlerinin tavan ayak
operatorlerine gore daha fazla toza maruz kaldiklan, hazirhik bacas: operatorlerinin
biitiin operatérler arasinda en fazla toza maruz kalan operatorler oldugu tespit edilmistir.
Tavan ayak kuyruk caliganlarinin, taban ayak kuyruk caliganlarma gore daha tozsuz
ortamda ¢aligtiklar tesbit edilmigtir.

Isletmede en gok toz meydana getiren ortamlanin kazicilar ve bant aktarma
yerleri oldugu goézlemlenmigti. Maruz kaldiklan toz oranlann agisindan hazirlik
bacalarinda kazi arininda en yakin noktada galigan GAM operatérii ve ann ustast daha
tozlu bir ¢aligma ortamindadirlar tozlu hava hareketi geriden arma dogrudur. Hazirlik
bacalarinda toz bastiric1 veriminin yitksek olmasi tozla miicadele bagarisi igin énemlidir.
Toz bastirici Gnitenin direng olugmayacak sekilde diiz bir hat izlemesinin saglanmasi ve
arina olan uzaklifinin 6zenle takibi gerekmektedir. Klasik sistemde fleyici vantiip
agzimn arina uzakh@ o6nemlidir vantiip arna yaklastik¢a toz bastiriciya girmeden galeri
gerisine kagan toz miktan artmaktadir. Optimum uzaklik 15 - 20 metre dolayindadir
(Albuz, 2000).
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Yukanda siralanan ve olumlu neticeleri gériilen ¢aligmalann devam edebilmesi
icin, Oncelikle bunlann kullanan personel ile diger ¢alisanlanin, toz bastirma
duzeneklerini koruma ve kollamada tozla miicadele birimine yardimer olmalan
gerekmektedir. Aksi taktirde, yapilan bunca caligmaya ragmen, tozla miicadelede yeterli
sonug elde edilmesi giiglesmektedir.

Genel olarak kabul edilebilir kriterler 1g18inda son bes yil iginde, ocaklarin
tozluluk kosullani normal olarak yorumlanabilir. Son bes yilik dénem birer yillik
dilimler olarak ele alindiginda, tozla miicadelede belirgin bir iyilesme saglanamadigt
gorilmektedir.
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EKLER

Ek 1: 1997 yilina ait toz olgiimleri (degerler mg/m’ cinsindendir.)

Tarih | A B C D E F | Tath | H L

03.01 | 455 | 1,25 | 411 | 436 | 3,71 | 415 | 0201 | 4,72 | 3,78
0401 | 463 | 1,82 | 4,13 | 427 | 3,68 | 422 | 0401 | 436 | 3,49
05.01 | 489 | 1,78 | 438 | 44 | 3,36 | 4,05 | 07.01 | 448 | 3,52
0701 | 44 | 1,36 | 447 | 455 | 384 | 412 | 1201 | 4,63 | 3,69
1501 | 4,49 | 1,43 | 425 | 43 | 348 | 436 | 1501 | 426 | 3,35
1901 | 479 | 1,13 | 456 | 46 | 3,72 | 3,98 | 19.01 | 444 | 3,57
2401 | 456 | 1,18 | 438 | 442 | 356 | 3,79 | 2401 | 43 | 328
03.02 | 495 | 1,7 | 418 | 425 | 4,05 | 3,85 | 27.01 | 425 | 332
07.02 | 463 | 1,48 | 419 | 43 | 3,84 | 415 | 04.02 | 418 | 3,42
1002 | 487 | 1,69 | 429 | 445 | 3,69 | 436 | 08.02 | 4,01 | 3,15
14.02 | 478 | 156 | 458 | 462 | 3,72 | 442 | 1402 | 45 | 3,56
16.02 | 469 | 137 | 463 | 473 | 3,59 | 4,18 | 16.02 | 4,49 | 3,62
2002 | 493 | 1,48 | 425 | 438 | 3,48 | 427 | 2002 | 472 | 3,84
2402 | 472 | 1,73 | 432 | 439 | 408 | 419 | 2402 | 48 | 3091
0403 | 456 | 1,84 | 415 | 42 | 3,8 | 429 | 2602 | 468 | 3,72
0603 | 448 | 1,3 | 424 | 431 | 337 | 3,92 | 0603 | 489 | 3,9
09.03 | 475 | 1,72 | 405 | 41 | 3,48 | 3,98 | 09.03 | 455 | 3.6
11.03 | 486 | 1,15 | 453 | 4,58 | 3,25 | 3,72 | 11.03 | 442 | 3,47
1203 | 487 | 1,12 | 442 | 435 | 3,56 | 3,68 | 1203 | 429 | 3,34
2403 | 479 | 1,36 | 427 | 447 | 3,39 | 3,96 | 2403 | 436 | 3,41
27.03 | 443 | 1,47 | 418 | 428 | 401 | 4,15 | 27.03 | 4,67 | 3,72
01.04 | 468 | 1,54 | 433 | 46 | 3,8 | 3,97 | 29.03 | 4,56 | 3,63
09.04 | 477 | 1,72 | 446 | 456 | 3.48 | 3,56 | 07.04 | 48 | 3,26
11.04 | 483 | 1,36 | 427 | 43 | 3,56 | 3,57 | 11.04 | 482 | 3,92
15.04 | 448 | 1,08 | 413 | 418 | 3,67 | 3,58 | 1504 | 476 | 3,86
1904 | 463 | 1,19 | 432 | 439 | 373 | 3,59 | 19.04 | 439 | 3,79
2504 | 49 | 129 | 425 | 442 | 3,85 | 3,6 | 2504 | 462 | 3,42
28.04 | 487 | 185 | 436 | 435 | 3,62 | 3,95 | 28.04 | 438 | 3,75
3004 | 468 | 1,63 | 448 | 468 | 3,9 | 427 | 0205 | 445 | 3,45
04.05 | 456 | 1,75 | 467 | 4,56 | 3,88 | 3,95 | 05.05 | 427 | 3,52
08.05 | 467 | 1,56 | 435 | 472 | 4,1 | 3,64 | 08.05 | 468 | 3,34
1005 | 474 | 132 | 458 | 48 | 3,66 | 3,65 | 1005 | 4,56 | 3,72
1605 | 449 | 144 | 41 | 433 | 3,38 | 3,66 | 1605 | 473 | 3,59
2105 | 479 | 1,73 | 4,18 | 462 | 3,84 | 415 | 21.05 | 429 | 3,34
2305 | 456 | 1,84 | 433 | 473 | 3,69 | 422 | 23.05 | 4,36 | 3,41
2705 | 495 | 1,3 | 446 | 438 | 3,72 | 4,05 | 27.05 | 4,67 | 3,72
3005 | 463 | 1,72 | 427 | 439 | 3,59 | 4,12 | 30.05 | 4,56 | 3,63
0206 | 487 | 1,15 | 413 | 42 | 348 | 436 | 03.06 | 48 | 3726
06.06 | 478 | 1,12 | 432 | 431 | 4,08 | 3,98 | 06.06 | 482 | 3,92
11.06 | 4,69 | 1,36 | 425 | 4,1 | 3,8 | 429 | 11.06 | 4,76 | 3,86
1506 | 493 | 1,7 | 436 | 458 | 3,25 | 3,92 | 1506 | 439 | 3,79
18.06 | 483 | 148 | 411 | 435 | 3,56 | 3,98 | 18.06 | 4,62 | 3,32
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Ek 1: 1997 yilina ait toz ol¢timleri (devami)

2506 | 448 | 1,69 | 4,13 | 436 | 3,39 | 3,72 [ 2506 | 438 | 3,42
2706 | 463 | 1,56 | 438 | 427 | 401 | 3,68 | 2706 | 445 | 3,15
2006 | 49 | 137 | 447 | 44 | 3585 | 415 | 01.07 | 456 | 3,56
01.07 | 4,87 | 1,48 | 425 | 455 | 3,48 | 3,97 | 03.07 | 48 | 3,62
0507 | 468 | 1,19 | 456 | 43 | 3,56 | 3,56 | 05.07 | 4,82 | 3,84
12.07 | 456 | 1,29 | 438 | 46 | 3,67 | 3,57 | 1207 | 476 | 391
1507 | 467 | 1,85 | 4,18 | 442 | 3,73 | 358 | 1507 | 439 | 3,72
2507 | 474 | 1,63 | 424 | 425 | 385 | 359 | 2207 | 462 | 3,96
02.08 | 456 | 1,75 | 4,05 | 4,58 | 339 | 36 | 2607 | 438 | 3,6
04.08 | 4,48 | 1,56 | 4,53 | 435 | 401 | 3,61 | 06.08 | 4,45 | 3,47
09.08 | 475 | 1,25 | 442 | 447 | 385 | 4,05 | 0908 | 427 | 334
1508 | 486 | 1,82 | 427 | 428 | 348 | 3,63 | 1508 | 4,68 | 341
23.08 | 487 | 1,78 | 4,18 | 46 | 3,56 | 3,72 | 23.08 | 4,56 | 3,72
2008 | 479 | 1,36 | 433 | 456 | 3,67 | 3,68 | 2808 | 4,73 | 3.63
03.09 | 443 | 1,43 | 463 | 43 | 3,73 | 396 | 03.09 | 429 | 326
05.09 | 468 | 1,13 | 425 | 462 | 3,85 | 4,15 | 0509 | 436 | 3,92
1109 | 477 | 1,18 | 432 | 473 | 3,62 | 3,97 | 08.09 | 467 | 334
13.09 | 456 | 1,44 | 415 | 438 | 39 | 3,56 | 13.09 | 4,56 | 3,72
17.08 | 467 | 1,73 | 424 | 439 | 3,88 | 425 | 17.08 | 439 | 3,59
2209 | 474 | 1,84 | 405 | 42 | 41 | 422 | 2209 | 462 | 334
27.09 | 449 | 13 | 453 | 431 | 3,66 | 3,59 | 2409 | 438 | 3,41
3009 | 479 | 1,72 | 442 | 455 | 338 | 3.6 | 03.08 | 445 | 3,72
08.10 | 4,56 | 1,15 | 427 | 43 | 3,84 | 361 | 08.10 | 4,62 | 3,63
11.10 | 4,95 | 1,12 | 418 | 46 | 367 | 3,62 | 11.10 | 438 | 3,26
17.10 | 4,63 | 1,36 | 433 | 442 | 3,73 | 3,63 | 17.10 | 445 | 3,92
18.10 | 4,89 | 1,7 | 4,56 | 425 | 3,85 | 422 | 18.10 | 4,27 | 3,56
21.10 | 44 | 1,85 | 438 | 4,558 | 3,62 | 405 | 21.10 | 4,68 | 3.62
2510 | 4,49 | 1,63 | 4,18 | 435 | 3,9 | 4,12 | 2510 | 456 | 3,84
2810 | 4,79 | 1,75 | 424 | 447 | 388 | 436 | 26.10 | 473 | 3,91
04.11 | 4,56 | 1,56 | 405 | 4,28 | 41 | 3,98 | 03.11 | 429 | 3,72
07.11 | 495 | 1,25 | 4,53 | 4,6 | 3,66 | 429 | 07.11 | 4,36 | 3,96
19.11 | 456 | 1,44 | 442 | 456 | 3,38 | 3,92 | 1911 | 467 | 3,6
2411 | 467 | 1,73 | 427 | 43 | 3,56 | 3,98 | 24.11 | 456 | 3,26
2611 | 474 | 1,84 | 427 | 462 | 3,67 | 3,72 | 2611 | 48 | 39
2811 | 456 | 1,3 | 432 | 473 | 3,73 | 3,68 | 01.12 | 482 | 3.86
03.12 | 4,48 | 1,72 | 4,15 | 4,56 | 3,85 | 415 | 03.12 | 476 | 3,79
05.12 | 475 | 1,15 | 424 | 43 | 339 | 3,97 | 06.12 | 439 | 332
09.12 | 4,63 | 1,12 | 4,05 | 462 | 401 | 3,56 | 09.12 | 462 | 3.41
1312 ] 49 | 1,36 | 453 | 473 | 3,85 | 3,57 | 13.12 | 476 | 3,72
17.12 | 487 | 1,7 | 442 | 438 | 3,48 | 358 | 17.12 | 439 | 3,63
20.12 | 4,68 | 1,85 | 4,27 | 439 | 3,56 | 3,59 {1912 | 462 | 3.26
2112 | 4,56 | 1,63 | 4,18 | 42 | 3,67 | 3,6 |21.12| 438 | 3.63
27.12 | 467 | 1,75 | 433 | 431 | 3,56 | 3,61 | 23.12 | 445 | 326
28.12 | 474 | 1,56 | 446 | 455 | 367 | 3,77 | 2512 | 427 | 3.15
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Ek 2: 1998 yilina ait toz Slgiimleri

Tarih A B C D E F Tarih H L

01.01 | 489 | 1,26 | 432 | 456 | 349 | 382 | 02.01 | 413 | 3,18
0401 | 467 | 1,38 | 427 | 437 | 3,77 | 3,94 | 0501 | 485 | 39
07.01 | 478 | 1,19 | 443 | 442 | 382 | 401 | 08.01 | 423 | 326
1201 | 473 | 1,33 | 415 | 458 | 41 | 417 | 1201 | 456 | 3,59
1501 | 485 | 1,47 | 419 | 465 | 335 | 3.44 | 1501 | 462 | 3,72
1901 | 469 | 1,58 | 46 | 427 | 327 | 3,45 | 19.01 | 429 | 331
2801 | 436 | 1,72 | 452 | 482 | 356 | 3,72 | 25.01 | 436 | 3,42
01.02 | 449 | 1,84 | 427 | 483 | 3,82 | 394 | 08.02 | 415 | 3,27
07.02 | 478 | 1,92 | 4,09 | 476 | 3,97 | 3,72 | 11.02 | 439 | 3,44
1202 | 485 | 1,63 | 413 | 465 | 3,8 | 3,95 | 12.02 | 422 | 3,36
1402 | 493 | 1,51, | 411 | 42 | 368 | 405 | 1402 | 455 | 359
1602 | 468 | 14 | 436 | 443 | 357 | 43 | 1602 | 482 | 387
2002 | 4,79 | 1,18 | 433 | 4,82 | 402 | 412 | 2002 | 461 | 3,62
01.03 | 448 | 1,7 | 427 | 43 | 41 | 411 | 2502 | 409 | 3,23
04.03 | 456 | 1,65 | 4,58 | 425 | 3,77 | 392 | 02.03 | 429 | 3,39
0603 | 469 | 1,84 | 432 | 44 | 3,92 | 415 | 07.03 | 4,56 | 3,65
09.03 | 472 | 1,89 | 4,16 | 462 | 3,56 | 3,66 | 09.03 | 437 | 3,46
1103 | 484 | 1,92 | 427 | 456 | 3,87 | 3,79 | 11.03 | 428 | 3,24
1203 | 465 | 1,57 | 415 | 435 | 42 | 438 | 12.03 | 445 | 3,52
23.03 | 456 | 1,48 | 443 | 442 | 411 | 3,97 | 23.03 | 439 | 3,48
2703 | 471 | 125 | 459 | 427 | 403 | 39 |2604| 42 | 331
0604 | 483 | 136 | 47 | 475 | 3,92 | 417 | 03.04 | 41 | 3,14
09.04 | 459 | 1,84 | 465 | 486 | 432 | 41 | 08.04 | 462 | 3,66
1104 | 448 | 1,72 | 436 | 445 | 379 | 413 | 10.04 | 467 | 3,78
1504 | 463 | 1,56 | 4,15 | 46 | 3,82 | 442 | 1504 | 482 | 3,91
1904 | 48 | 1,4 | 425 | 429 | 393 | 436 | 19.04 | 436 | 3,42
2504 | 482 | 1,2 | 439 | 45 | 409 | 421 | 2004 | 469 | 3,73
2804 | 476 | 1,5 | 418 | 453 | 392 | 4,13 | 2204 | 475 | 3,86
3004 | 443 | 1,44 | 447 | 462 | 416 | 425 | 26.04 | 459 | 3,62
02.05 | 481 | 1,58 | 462 | 475 | 3,97 | 3,79 | 0505 | 485 | 3,89
0805 | 475 | 1,82 | 428 | 436 | 3,83 | 41 | 0705| 43 | 3,37
1005 | 442 | 1,34 | 432 | 448 | 336 | 415 | 1005 | 448 | 3,56
1605 | 465 | 1,13 | 421 | 44 | 367 | 382 | 1605 | 419 | 3,25
2105 | 469 | 1,58 | 46 | 427 | 327 | 3,45 | 21.05| 429 | 331
2305 | 436 | 1,72 | 452 | 482 | 356 | 346 | 23.05| 436 | 3,42
27.05 | 4,49 | 1,84 | 427 | 483 | 382 | 347 | 24.05| 415 | 3,27
28.05 | 4,78 | 1,92 | 409 | 476 | 397 | 4,15 | 29.05 | 439 | 3,44
30.05 | 485 | 1,63 | 4,13 | 4,65 | 3,8 | 395 | 02.06 | 422 | 336
04.06 | 493 | 1,51, | 411 | 42 | 3,68 | 405 | 08.06 | 455 | 3,59
1106 | 468 | 1,4 | 436 | 443 | 357 | 43 | 11.06 | 482 | 3,87
1506 | 468 | 14 | 436 | 443 | 357 | 43 | 1506 | 482 | 3,87
1806 | 479 | 1,18 | 433 | 482 | 402 | 412 | 18.06 | 461 | 3,62

3
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Ek 2: 1998 yilina ait toz olgiimleri (devarmi)

2406 | 448 | 1,7 [ 427 | 43 | 41 | 3,586 | 25.06 | 409 | 323
27.06 | 4,69 | 1,84 | 432 | 44 | 392 | 415 | 27.06 | 456 | 3.65
02.07 | 472 | 1,89 | 4,16 | 4,62 | 356 | 3.66 | 3006 | 437 | 3.46
06.07 | 4,84 | 1,92 | 427 | 456 | 3,87 | 3,79 | 07.07 | 428 | 3.24
09.07 | 4,65 | 1,57 | 4,15 | 435 | 42 | 438 | 1007 | 445 | 3,52
12.07 | 4,56 | 1,48 | 443 | 442 | 411 | 3,97 | 12.07 | 439 | 3.48
1507 | 471 | 1,25 | 4,59 | 427 | 403 | 3,9 | 1507 | 42 | 331
2607 | 4,82 | 1,2 | 439 | 45 | 409 | 421 | 2607 | 469 | 3.73
04.08 | 476 | 1,5 | 4,18 | 453 | 425 | 413 2907 | 475 | 3.86
06.08 | 443 | 1,44 | 447 | 462 | 4,16 | 3,86 | 05.08 | 459 | 3,62
09.08 | 481 | 1,58 | 4,62 | 475 | 397 | 3,79 | 09.08 | 485 | 3,89
1508 | 475 | 1,89 | 428 | 436 | 38 | 41 | 1508 | 43 | 337
19.08 | 442 | 1,92 | 432 | 448 | 3,36 | 4,15 | 24.08 | 4,48 | 3,56
28.08 | 4,65 | 1,57 | 421 | 44 | 3,67 | 3,82 | 28.08 | 419 | 325
03.09 | 469 | 1,58 | 46 | 427 | 327 | 3,45 | 3008 | 429 | 331
05.09 | 436 | 1,72 | 4,52 | 4,82 | 3,56 | 3,46 | 07.09 | 436 | 3,42
11.09 | 449 | 1,84 | 427 | 4383 | 382 | 347 | 11.09 | 415 | 327
13.09 | 4,78 | 1,92 | 4,09 | 476 | 397 | 3,72 | 13.09 | 439 | 344
1709 | 485 | 1,63 | 4,13 | 465 | 3,80 | 3,95 | 17.09 | 422 | 336
2209 | 493 | 1,51, | 436 | 42 | 336 | 405 | 22.09 | 455 | 3,59
27.09 | 4,68 | 14 | 433 | 443 | 3,67 | 43 | 2409 | 482 | 387
28.09 | 4,79 | 1,18 | 427 | 4,82 | 327 | 4,12 |29.09 | 461 | 3,62
0210 | 448 | 1,4 | 432 | 443 | 3,56 | 43 | 07.10 | 482 | 3,87
09.10 | 456 | 1,18 | 433 | 482 | 382 | 412 | 11.10 | 461 | 3,62
1710 | 448 | 1,7 | 427 | 43 | 397 | 386 | 17.10 | 409 | 323
18.10 | 4,56 | 1,65 | 4,58 | 4,25 | 3,77 | 3,92 | 18.10 | 429 | 3,39
2110 | 4,69 | 1,84 | 432 | 44 | 3,82 | 415 | 21.10 | 4,56 | 3,65
2510 | 4,72 | 1,89 | 416 | 4,62 | 397 | 3,66 | 25.10 | 437 | 3,46
28.10 | 4,84 | 1,92 | 427 | 456 | 389 | 3,79 | 26.10 | 428 | 3,24
04.11 | 465 | 1,57 | 415 | 435 | 42 | 438 [ 29.10 | 445 | 3,52
07.11 | 456 | 1,48 | 443 | 442 | 411 | 397 | 07.11 | 439 | 3,48
19.11 | 471 | 1,25 | 4,59 | 427 | 403 | 3,9 | 1911 | 42 | 331
2411 | 4,56 | 1,48 | 443 | 442 | 411 | 397 | 2211 | 439 | 348
2611 | 471 | 1,25 | 459 | 427 | 403 | 3,9 {2611 42 | 331
2811 | 482 | 1,2 | 439 | 45 | 409 | 421 | 27.11 | 469 | 3,73
30.11 | 4,65 | 1,13 | 421 | 44 | 367 | 38 | 0312 4,19 | 325
0412 | 469 | 1,58 | 4,6 | 427 | 327 | 345 | 06.12 | 429 | 3,31
09.12 | 436 | 1,72 | 452 | 4,82 | 3,56 | 346 | 09.12 | 436 | 3,42
13.12 | 449 | 1,84 | 427 | 4,83 | 382 | 347 | 13.12 | 415 | 327
17.12 | 4,78 | 1,92 | 409 | 476 | 3,97 | 3,72 | 17.12 | 439 | 3,44
19.12 | 4,85 | 1,63 | 413 | 465 | 3,8 | 3,95 | 1912 | 422 | 336
2112 | 493 | 1,51, | 411 | 42 | 3,68 | 405 | 21.12 | 455 | 3,59
2712 | 4,68 | 1,4 | 436 | 443 | 3,57 | 43 | 2412 | 482 | 387
3012 | 4,79 | 1,18 | 433 | 482 | 402 | 412 | 2612 | 461 | 3.62
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Ek 3: 1999 yilina ait toz 6l¢iimleri

Tath | A B C D E F |Tath | H L
0601 | 488 | 1,8 | 4,16 | 42 | 3,42 | 3,68 | 0501 | 436 | 3,42
1001 | 479 | 1,72 | 432 | 4,63 | 3,54 | 4,02 | 07.01 | 428 | 337
1201 | 468 | 1,53 | 447 | 456 | 368 | 3,84 | 0801 | 419 | 326
1301 | 485 | 1,1 | 42 | 448 | 375 | 4,03 | 11.01 | 432 | 334
1501 | 476 | 1,57 | 425 | 427 | 329 | 3,82 | 1501 | 4,56 | 3.62
1901 | 479 | 1,72 | 436 | 42 | 338 | 3,9 | 1901 | 475 | 378
2201 | 459 | 1,49 | 415 | 425 | 363 | 3,75 | 2901 | 483 | 397
2701 | 468 | 1,32 | 419 | 436 | 3,79 | 388 | 0402 | 44 | 342
06.02 | 447 | 126 | 432 | 462 | 3,81 | 449 | 09.02 | 433 | 3,39
1202 | 493 | 1,17 | 445 | 474 | 397 | 437 | 12.02 | 462 | 3,75
1402 | 496 | 1,19 | 463 | 483 | 385 | 3,72 | 15.02 | 427 | 3.51
1602 | 487 | 1,32 | 436 | 477 | 412 | 3,84 | 1602 | 439 | 345
2002 | 483 | 1,22 | 439 | 4,56 | 407 | 395 | 2202 | 485 | 3,81
2402 | 468 | 1,43 | 448 | 482 | 382 | 396 | 2702 | 482 | 392
28.02 | 457 | 1,38 | 427 | 448 | 356 | 3.62 | 04.03 | 4,56 | 3,57
0502 | 472 | 1,79 | 41 | 439 | 365 | 397 | 0503 | 439 | 3,48
09.03 | 483 | 1,82 | 4,18 | 484 | 33 | 345 | 07.03 | 427 | 337
1203 | 474 | 1,85 | 438 | 425 | 323 | 356 | 1003 | 432 | 329
1203 | 436 | 1,56 | 415 | 47 | 349 | 3775 | 12.03 | 4,16 | 325
23.03 | 448 | 1,63 | 426 | 462 | 3,75 | 3,84 | 2403 | 424 | 332
28.03 | 462 | 1,75 | 467 | 456 | 339 | 392 | 2803 | 411 | 3,1
01.04 | 477 | 1,93 | 456 | 443 | 368 | 384 | 03.04 | 449 | 3,54
09.04 | 439 | 1,89 | 436 | 448 | 371 | 334 | 0604 | 482 | 3,92
11.04 | 4,78 | 1,96 | 424 | 438 | 356 | 3,75 | 08.04 | 467 | 3,75
1504 | 489 | 1,85 | 432 | 472 | 384 | 392 | 1504 | 475 | 3,78
1904 | 492 | 1,7 | 435 | 463 | 327 | 3,48 | 1904 | 453 | 3,56
25.04 | 4,78 | 1,36 | 4,53 | 436 | 372 | 4,12 | 2504 | 459 | 3,62
28.04 | 436 | 1,05 | 42 | 449 | 412 | 424 | 2804 | 436 | 3,39
3004 | 495 | 1,4 | 4,18 | 465 | 3,63 | 395 | 3004 | 477 | 3,72
04.05 | 468 | 1,92 | 437 | 47 | 356 | 436 | 07.05 | 432 | 336
07.05 | 482 | 1,65 | 426 | 455 | 3,62 | 427 | 09.05 | 4.49 | 3,54
1005 | 487 | 137 | 423 | 43 | 374 | 43 | 11.05| 438 | 3,49
1605 | 478 | 1,73 | 4,14 | 443 | 385 | 415 | 1605 | 4,15 | 3,26
2105 | 489 | 1,85 | 432 | 472 | 384 | 334 |{21.05| 475 | 3,78
2505 | 492 | 1,7 | 435 | 463 | 3,18 | 3,48 | 23.05 | 453 | 3,56
27.05 | 478 | 1,36 | 4,53 | 436 | 43 | 4,12 | 2705 | 4,59 | 3,62
2005 | 436 | 1,05 | 42 | 449 | 406 | 424 | 2805 | 436 | 3,39
0206 | 495 | 1,4 | 418 | 465 | 3,75 | 395 | 3005 | 477 | 3,72
09.06 | 489 | 185 | 432 | 472 | 3,84 | 4,12 | 0706 | 4,75 | 3,78
1106 | 492 | 1,7 | 435 | 463 | 353 | 348 | 11.06 | 4,53 | 3,56
1506 | 478 | 136 | 453 | 436 | 382 | 412 | 1506 | 459 | 3,62
18.06 | 436 | 105 | 42 | 449 | 412 | 424 | 1806 | 436 | 3.39
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N

Ek 3: 1999 yilina ait toz Sl¢iimleri (devami)

2506 | 493 | 1,17 | 445 [ 474 | 397 | 437 | 25.06 | 4.62 | 3.75
27.06 | 496 | 1,19 | 4,63 | 483 | 3,85 | 3,72 | 28.06 | 427 | 3,51
29.06 | 4,87 | 1,32 | 436 | 477 | 4,12 | 3,84 | 03.07 | 439 | 345
04.07 | 4,68 | 1,92 | 437 | 47 | 3,56 | 436 | 08.07 | 432 | 3.36
06.07 | 4,82 | 1,65 | 426 | 455 | 3,62 | 427 | 12.07 | 449 | 354
1207 | 487 | 1,37 | 423 | 43 | 374 | 43 | 1507 | 438 | 3.49
1507 | 4,78 | 1,73 | 4,14 | 443 | 3,85 | 415 | 21.07 | 4,15 | 3,26
2607 | 4,89 | 1,85 | 432 | 472 | 384 | 334 | 2807 | 475 | 3,78
2807 | 492 | 1,7 | 435 | 463 | 4,18 | 3,48 | 02.08 | 453 | 3,56
3007 | 4,78 | 1,36 | 453 | 436 | 43 | 412 | 0608 | 459 | 3.62
0408 | 495 | 1,4 | 418 | 465 | 423 | 3,95 | 0908 | 477 | 3,72
13.08 | 468 | 1,92 | 437 | 47 | 3,56 | 436 | 15.08 | 432 | 3.36
21.08 | 4,82 | 1,65 | 426 | 455 | 3,62 | 427 | 24.08 | 449 | 3,54
2408 | 487 | 1,37 | 423 | 43 | 374 | 43 | 2708 438 | 349
2708 | 488 | 1,8 | 416 | 42 | 342 | 368 | 02.09 | 436 | 342
0409 | 479 | 1,72 | 432 | 4,63 | 3,54 | 402 | 05.09 | 428 | 3,37
09.09 | 4,68 | 1,53 | 447 | 456 | 3,68 | 3,84 | 11.09 | 4,19 | 3,26
13.09 | 485 | 1,1 42 | 448 | 3,75 | 3,7 | 1409 | 432 | 3,34
17.09 | 4,76 | 1,57 | 425 | 427 | 329 | 3,36 | 18.09 | 456 | 3,62
2209 | 479 | 1,72 | 436 | 42 | 338 | 39 |2709| 475 | 3,78
27.09 | 4,59 | 1,49 | 415 | 425 | 3,63 | 3,75 | 02.10 | 483 | 3,97
2909 | 4,68 | 1,92 | 437 | 47 | 3,56 | 436 | 04.10 | 432 | 3,36
0401 | 482 | 1,65 | 426 | 455 | 3,62 | 427 | 08.10 | 449 | 3,54
0801 | 487 | 1,37 | 423 | 43 | 3,74 | 43 | 1110 | 438 | 3,49
1301 | 488 | 18 | 416 | 42 | 342 | 3,68 | 17.10 | 436 | 3.42
1801 | 479 | 1,72 | 432 | 463 | 3,54 | 402 | 18.10 | 428 | 337
21.01 | 4,68 | 1,53 | 447 | 456 | 3,68 | 3,84 | 21.10 | 4,19 | 326
2501 | 4,78 | 1,96 | 424 | 438 | 3,56 | 3,75 | 25.10 | 467 | 3,75
2801 | 4,89 | 1,85 | 432 | 472 | 384 | 334 | 0111 | 475 | 3,78
0211 | 492 | 1,7 | 435 | 4,63 | 4,18 | 348 | 03.11 | 453 | 3,56
0511 | 478 | 1,36 | 4,53 | 436 | 43 | 412 | 07.11 | 4,59 | 3,62
1211 | 436 | 1,05 | 42 | 449 | 412 | 424 | 1911 | 436 | 3.39
17.11 | 495 | 1,4 | 418 | 465 | 423 | 395 | 2411 | 477 | 3,72
2111 | 4,68 | 1,92 | 437 | 47 | 3,56 | 436 | 26.11 | 432 | 336
2411 | 482 | 1,65 | 426 | 455 | 3,62 | 427 | 03.12 | 449 | 354
2711 | 4,87 | 137 | 423 | 43 | 374 | 43 | 0512 | 438 | 349
0512 | 495 | 1,4 | 418 | 465 | 423 | 395 | 07.12 | 477 | 3,72
08.12 | 468 | 1,92 | 437 | 47 | 3,56 | 436 | 09.12 | 432 | 336
13.12 | 482 | 1,65 | 4,26 | 455 | 3,62 | 427 | 1012 | 4,49 | 3,54
1612 | 487 | 1,37 | 423 | 43 | 3,74 | 43 | 1212 438 | 3.49
19.12 | 488 | 1,8 | 416 | 42 | 342 | 3,68 | 1412 | 436 | 342
2312 | 479 | 1,72 | 432 | 463 | 354 | 402 | 18.12 | 428 | 337
2512 | 4,74 | 1,85 | 438 | 425 | 323 | 3,56 | 20.12 | 432 | 329
2712 | 436 | 1,56 | 415 | 47 | 349 | 375 | 2412 | 416 | 325
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Ek 4: 2000 yilina ait toz dlgiitnleri

Tarih A B C D E F Tarih H L

03.01 | 4,85 1,82 43 4,6 3,38 | 3,84 | 02.01 | 4,36 | 3,31
05.01 | 4,83 1,56 | 4,12 | 4,27 | 3,49 | 4,07 | 0601 | 4,13 3,2
07.01 | 4,89 1,43 | 427 | 443 | 3,72 | 436 | 08.01 | 442 | 3,56
12.01 | 4,92 1,34 | 456 | 436 | 3,56 | 3,72 | 11.01 | 4,58 | 3,65
14.01 | 4,85 1,28 | 448 | 4,72 | 3,64 | 3,94 | 1401 | 429 | 3,24

2 3

1901 | 478 | 1,72 | 439 | 454 | 3,7 | 4,08 | 2101 419 | 32
26.01 | 493 | 1,83 | 4,07 | 425 | 336 | 382 | 2601 | 438 | 341
04.02 | 496 | 1,87 | 452 | 46 | 347 | 3,69 | 05.02 | 482 | 3.8
08.02 | 487 | 1,68 | 44 | 436 | 3,58 | 3,85 | 08.02 | 4,78 | 3,76
1202 | 4,68 | 1,56 | 435 | 447 | 3,84 | 359 | 12.02 | 464 | 3,65
13.02 | 459 | 1,51 | 426 | 456 | 392 | 411 | 1402 | 436 | 3,47
1602 | 473 | 1,83 | 437 | 462 | 3,75 | 436 | 16.02 | 449 | 3,58
2002 | 485 | 1,74 | 448 | 45 | 3,69 | 427 | 1802 | 469 | 3,72
2402 | 493 | 1,72 | 472 | 483 | 401 | 38 |24.02]| 412 | 3,15
01.03 | 485 | 1,56 | 4,56 | 4,48 | 386 | 3,67 | 01.03 | 428 | 334
03.03 | 456 | 1,24 | 436 | 4,64 | 3,87 | 3.80 | 03.03 | 439 | 3,47
06.03 | 469 | 1,32 | 418 | 42 | 388 | 41 | 0603 | 456 | 3,62
09.03 | 487 | 1,42 | 448 | 435 | 3,8 | 418 | 1003 | 412 | 321
14.03 | 478 | 1,55 | 4,55 | 448 | 39 | 436 | 2003 | 425 | 336
2103 | 469 | 1,63 | 47 | 462 | 38 | 39 |2203| 434 | 349
2403 | 438 | 1,78 | 445 | 429 | 327 | 3585 | 2403 | 408 | 3,14
03.04 | 482 | 1,49 | 426 | 473 | 3,65 | 403 | 07.04 | 487 | 3,82
05.04 | 488 | 1,36 | 4,57 | 4,65 | 3,56 | 438 | 12.04 | 485 | 3.9
08.04 | 498 | 1,63 | 473 | 4,82 | 3,80 | 413 | 1604 | 472 | 385
1504 | 495 | 1,1 | 468 | 475 | 348 | 372 | 2504 | 456 | 3,77
1604 | 49 | 1,12 | 453 | 466 | 3,62 | 396 | 2704 | 484 | 386
20.04 | 489 | 1,24 | 447 | 449 | 3,75 | 45 |2904 | 437 | 349
28.04 | 485 | 1,56 | 4,75 | 472 | 3,86 | 4,05 | 3004 | 448 | 375
29.04 | 491 | 1,48 | 463 | 469 | 3,48 | 3.87 | 01.05 | 469 | 3,84
04.05 | 4,96 | 1,09 | 447 | 457 | 384 | 412 | 0505 | 472 | 32
07.05 | 479 | 1,8 | 469 | 47 | 3,82 | 4,05 | 07.05 | 436 | 3,48
10.05 | 4,88 | 1,82 | 455 | 483 | 3,79 | 427 | 1505 | 424 | 3,15
13.05 | 475 | 1,67 | 462 | 468 | 3,65 | 443 | 1805 | 49 | 392
21.05| 485 | 1,82 | 43 | 46 | 338 | 3,84 | 2005 | 436 | 331
23.05 | 483 | 1,56 | 4,12 | 427 | 3,49 | 407 | 2305 | 413 | 32
2505 | 485 | 1,43 | 427 | 443 | 372 | 436 | 2505 | 442 | 3,56
28.05 | 483 | 134 | 4,56 | 436 | 3,56 | 3,72 | 28.05 | 4,58 | 365
03.06 | 485 | 1,28 | 4,48 | 472 | 3,64 | 394 | 04.06 | 429 | 324
06.06 | 4,78 | 1,72 | 439 | 454 | 37 | 408 | 07.06 | 419 | 32
11.06 | 4,93 | 1,83 | 4,07 | 425 | 336 | 3,82 | 1006 | 438 | 341
13.06 | 496 | 1,87 | 452 | 46 | 3,47 | 3,69 | 13.06 | 482 | 3.89

16.06 | 4,98 163 | 473 | 482 | 3,89 | 413 | 16.06 | 4,72 | 3,85
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Ek 4: 2000 yilina ait toz dlgimleri (devami)

19.06 | 495 | 1,1 | 468 | 4,75 | 3,48 | 3,72 | 1906 | 4,56 | 3,77
2006 | 49 | 1,12 | 453 | 466 | 362 | 3,96 | 2006 | 484 | 3386
2106 | 485 | 1,32 | 456 | 448 | 3,86 | 3.67 | 21.06 | 428 | 334
2206 | 485 | 148 | 475 | 472 | 3,86 | 4,05 | 22.06 | 448 | 3,75
23.06 | 491 | 1,48 | 463 | 469 | 3,48 | 3,87 | 23.06 | 4,69 | 3,84
24.06 | 496 | 1,09 | 447 | 472 | 384 | 4,12 | 2406 | 472 | 32
2506 | 479 | 1,8 | 4,69 | 454 | 3,82 | 405 | 2506 | 436 | 3,48
26.06 | 459 | 1,51 | 426 | 425 | 3,92 | 411 | 26.06 | 436 | 3,47
27.06 | 473 | 1,83 | 437 | 46 | 3,75 | 436 | 27.06 | 449 | 3,58
28.06 | 485 | 1,74 | 448 | 482 | 3,69 | 4,13 | 28.06 | 469 | 3,72
2906 | 493 | 1,72 | 472 | 483 | 401 | 3,72 | 29.06 | 4,12 | 3,15
04.07 | 485 | 1,56 | 4,56 | 4,48 | 3,86 | 3,96 | 08.07 | 428 | 3,34
11.07 | 456 | 124 | 436 | 464 | 3,87 | 3,67 | 1407 | 439 | 347
1507 | 469 | 1,32 | 418 | 42 | 388 | 41 | 1807 | 4,56 | 3,62
2607 | 485 | 182 | 43 | 46 | 338 | 3,84 | 2507 | 436 | 331
03.08 | 483 | 1,56 | 4,12 | 427 | 3,49 | 4,07 | 0408 | 413 | 3.2
1008 | 478 | 143 | 427 | 443 | 3,72 | 436 | 06.08 | 442 | 3,56
1208 | 492 | 134 | 456 | 436 | 3,56 | 3,72 | 09.08 | 4,58 | 3,65
1608 | 485 | 128 | 448 | 472 | 3,64 | 3,94 | 1708 | 429 | 3,24
21.08 | 488 | 1,36 | 457 | 465 | 3,56 | 438 | 22.08 | 485 | 39
2608 | 498 | 1,63 | 473 | 482 | 3,89 | 4,13 | 27.08 | 4,72 | 3,85
28.08 | 495 | 1,63 | 468 | 475 | 3,48 | 3,72 | 29.08 | 456 | 3,77
0409 | 492 | 1,78 | 456 | 436 | 3,56 | 3,72 | 03.09 | 4,58 | 3,65
0609 | 485 | 1,56 | 448 | 472 | 3,64 | 3,94 | 0500 | 429 | 3,24
1109 | 478 | 1,82 | 439 | 454 | 3,7 | 408 | 09.09| 419 | 32
12.09 | 493 | 1,56 | 407 | 425 | 3,87 | 3,82 | 12.09 | 438 | 3,41
1509 | 496 | 1,82 | 452 | 46 | 3,88 | 3,60 | 1409 | 482 | 3,8
2009 | 498 | 1,63 | 473 | 482 | 338 | 4,13 | 21.09| 472 | 3,85
23.00 | 495 | 1,1 | 4,68 | 443 | 3,49 | 3,72 | 27.09 | 456 | 3,77
01.10 | 49 | 1,12 | 453 | 436 | 3,72 | 3,96 | 02.10 | 484 | 3,86
03.10 | 489 | 143 | 427 | 472 | 3,56 | 436 | 03.10 | 442 | 3,56
07.10 | 469 | 1,63 | 47 | 462 | 3,86 | 3,9 | 08.10 | 434 | 3,49
11.10 | 438 | 1,78 | 445 | 429 | 327 | 3,85 | 12.10 | 4,08 | 3,14
1410 | 482 | 149 | 426 | 473 | 365 | 403 | 1510 | 487 | 3,82
17.10 | 4,88 | 1,36 | 457 | 465 | 356 | 438 | 17.10 | 4,85 | 3.9
2610 | 498 | 1,63 | 473 | 482 | 3,80 | 4,13 | 23.10 | 472 | 3,85
0511 | 456 | 1,24 | 437 | 464 | 3,87 | 3,89 | 06.11 | 439 | 3,47
07.11 | 469 | 132 | 448 | 42 | 388 | 41 |08.11| 456 | 3,62
1111 | 485 | 1,82 | 472 | 46 | 338 | 3,84 | 12.11 | 436 | 3,31
17.11 | 4,83 | 1,56 | 427 | 427 | 3,49 | 407 | 1611 | 413 | 32
2411 | 485 | 1,82 | 47 | 46 | 3,38 | 3,84 |24.11 | 436 | 3,31
0612 | 483 | 156 | 445 | 427 | 3,49 | 407 |07.12 | 413 | 32
1412 ] 485 | 1,82 | 426 | 46 | 338 | 384 | 1512 ] 436 | 3,31
212 | 479 | 1,8 | 412 | 47 | 3,82 | 405 | 21.12 | 436 | 3,48
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Ek 5: 2001 yilina ait toz dl¢timleri

Tarth | A B C D E F | Tath| H L

03.01 | 448 | 1,7 | 427 | 43 | 41 | 419 | 0601 | 409 | 3,23
0501 | 488 | 1,8 | 416 | 42 | 342 | 3,68 | 0801 | 436 | 3,42
07.01 | 489 | 1,78 | 438 | 44 | 336 | 405 | 13.01 | 448 | 352
1201 | 44 | 136 | 447 | 455 | 384 | 412 | 1501 | 4,63 | 3,69
1501 | 4,78 | 1,56 | 4,58 | 462 | 372 | 442 | 2301 | 45 | 3,56
23.01 | 469 | 1,37 | 463 | 473 | 3,59 | 4,18 | 2701 | 4,49 | 3,62
2701 | 456 | 1,18 | 438 | 442 | 356 | 3,79 | 0606 | 43 | 3,28
0602 | 495 | 1,7 | 418 | 425 | 405 | 385 | 09.02 | 425 | 3,32
09.02 | 463 | 1,48 | 419 | 43 | 3,84 | 415 | 13.02 | 418 | 3,42
11.02 | 487 | 1,69 | 429 | 445 | 369 | 436 | 1502 | 4,01 | 3,15
1502 | 478 | 1,56 | 458 | 462 | 3,72 | 442 | 17.02| 45 | 356
17.02 | 469 | 1,37 | 463 | 473 | 359 | 4,18 | 19.02 | 449 | 3,62
19.02 | 493 | 1,48 | 425 | 438 | 348 | 427 | 2202 | 472 | 3,84
2302 | 472 | 1,73 | 432 | 439 | 408 | 4,19 | 2502 | 48 | 3,91
28.02 | 489 | 1,26 | 432 | 456 | 3,49 | 3,82 | 0203 | 4,13 | 3,18
03.03 | 467 | 138 | 427 | 437 | 377 | 394 | 0503 | 485 | 3,9
05.03 | 478 | 1,19 | 443 | 442 | 382 | 411 | 07.03 | 423 | 3,26
07.03 | 473 | 1,33 | 4,15 | 458 | 4,1 | 427 | 1403 | 456 | 3,59
15.03 | 4,85 | 1,47 | 4,19 | 465 | 335 | 363 | 1603 | 462 | 372
16.03 | 4,69 | 1,58 | 4,6 | 427 | 327 | 3,56 | 21.05| 429 | 331
2203 | 436 | 1,72 | 452 | 482 | 356 | 3,87 | 23.03 | 436 | 342
2403 | 449 | 1,84 | 427 | 483 | 3582 | 401 | 2503 | 415 | 327
2503 | 478 | 1,92 | 409 | 476 | 3,97 | 416 | 2703 | 439 | 344
2603 | 485 | 1,63 | 413 | 465 | 3,8 | 3,95 | 2903 | 422 | 336
27.03 | 493 | 1,51, | 411 | 42 | 3,68 | 405 | 01.04 | 455 | 3,59
04.04 | 468 | 14 | 436 | 443 | 3,57 | 43 | 0504 | 482 | 3,87
08.04 | 479 | 1,18 | 433 | 482 | 402 | 412 | 1004 | 461 | 3,62
1204 | 448 | 1,7 | 427 | 43 | 3,76 | 3,86 | 13.04 | 4,09 | 323
1404 | 488 | 18 | 416 | 42 | 342 | 368 | 1404 | 436 | 342
1604 | 479 | 1,72 | 432 | 4,63 | 3,54 | 4,02 | 2004 | 428 | 337
19.04 | 4,68 | 1,53 | 447 | 456 | 368 | 3,84 | 2104 | 419 | 326
2104 | 485 | 1,1 | 42 | 448 | 3,75 | 3,95 | 2204 | 432 | 334
2204 | 476 | 1,57 | 425 | 427 | 329 | 3,36 | 26.04 | 456 | 3,62
2604 | 479 | 1,72 | 436 | 42 | 338 | 39 |[2704] 475 | 3,78
28.04 | 459 | 1,49 | 415 | 425 | 3,63 | 3,75 | 29.04 | 483 | 397
30.04 | 468 | 132 | 419 | 436 | 3,79 | 3,88 | 03.05 | 44 | 342
01.05 | 447 | 126 | 432 | 462 | 3,81 | 449 | 0405 | 433 | 339
03.05| 493 | 1,17 | 445 | 474 | 3,97 | 437 | 0705 | 462 | 3,75
0505 | 496 | 1,19 | 4,63 | 483 | 3,85 | 3,72 | 08.05 | 427 | 3,51
08.05 | 487 | 1,32 | 436 | 477 | 3,56 | 3,84 | 10.05 | 439 | 3.45
11.05 | 483 | 122 | 439 | 456 | 3,69 | 3,95 | 1505 | 485 | 3.81
16.05 | 468 | 143 | 448 | 482 | 382 | 396 | 1805 | 482 | 3,92




Ll

Ek 5: 2001 yilina ait toz olglimleri (devarm)

18.05 | 457 | 1,38 | 427 | 4,48 | 3,56 | 3,62 | 19.05 | 456 | 3,57
1905 | 472 | 1,79 | 41 | 439 | 365 | 3,69 | 23.05 | 439 | 3,48
2305 | 485 | 1,82 | 43 | 46 | 3,38 | 3,84 | 2405 | 436 | 3,31
26.05 | 483 | 1,56 | 4,12 | 427 | 3,49 | 407 | 28.05| 4,13 | 32
28.05 | 489 | 1,43 | 427 | 443 | 3,72 | 436 | 2905 | 442 | 3,56
3005 | 492 | 1,34 | 456 | 436 | 3,56 | 3,72 | 02.06 | 4,58 | 3,65
02.06 | 485 | 128 | 448 | 472 | 3,64 | 3,94 | 0506 | 429 | 3,24
0606 | 478 | 1,72 | 439 | 454 | 377 | 4,08 | 09.06 | 419 | 32
07.06 | 493 | 1,83 | 407 | 425 | 3,36 | 382 | 1006 | 4,38 | 3,41
1206 | 496 | 1,87 | 452 | 46 | 3,47 | 3,69 | 1406 | 482 | 3,8
17.06 | 487 | 1,68 | 44 | 436 | 3,58 | 3,85 | 2006 | 4,78 | 3,76
23.06 | 468 | 1,56 | 435 | 447 | 3,84 | 3,59 | 21.06 | 4,64 | 3,65
2506 | 459 | 1,51 | 426 | 456 | 392 | 411 | 2506 | 436 | 3,47
2706 | 473 | 1,83 | 437 | 462 | 3,75 | 436 | 2706 | 4,49 | 3,58
28.06 | 485 | 1,74 | 448 | 45 | 3,69 | 427 | 3006 | 469 | 3,72
3006 | 493 | 1,72 | 472 | 483 | 401 | 38 | 0107 ]| 412 | 315
01.07 | 485 | 1,5 | 4,56 | 4,48 | 3,86 | 3,67 | 03.07 | 428 | 3,34
03.07 | 456 | 124 | 436 | 464 | 387 | 389 | 07.07 | 439 | 3,47
07.07 | 469 | 132 | 418 | 42 | 388 | 41 | 09.07| 4,56 | 3,62
09.07 | 487 | 1,42 | 448 | 435 | 3,89 | 4,18 | 1407 | 4,12 | 3,21
11.07 | 492 | 1,78 | 4,56 | 436 | 356 | 3,72 | 1507 | 4,58 | 3,65
1407 | 485 | 1,56 | 448 | 472 | 364 | 3,94 | 1607 | 429 | 324
1607 | 478 | 1,82 | 439 | 454 | 3,7 | 408 | 17.07 | 419 | 32
17.07 | 493 | 1,56 | 4,07 | 425 | 3,87 | 3,82 | 2207 | 438 | 3,41
2307 | 496 | 1,82 | 452 | 46 | 388 | 3,69 | 2507 | 482 | 3,8
2407 | 498 | 1,63 | 473 | 4,82 | 3,38 | 4,13 | 2707 | 4,72 | 3,85
28.07 | 495 | 1,1 | 468 | 443 | 349 | 3,72 | 02.08 | 456 | 3,77
0408 | 49 | 1,12 | 453 | 436 | 3,72 | 396 | 0508 | 484 | 3,86
1008 | 4,89 | 1,43 | 427 | 472 | 3,56 | 4,36 | 10.08 | 4,42 | 3,56
11.08 | 476 | 1,57 | 425 | 427 | 329 | 336 | 11.08 | 456 | 3,62
1208 | 479 | 1,72 | 436 | 42 | 338 | 39 | 1208 | 4,75 | 3,78
13.08 | 459 | 1,49 | 415 | 425 | 363 | 3,75 | 13.08 | 483 | 3,97
1408 | 468 | 1,32 | 419 | 436 | 3,79 | 388 | 1408 | 44 | 342
1508 | 447 | 126 | 432 | 462 | 3,81 | 3,97 | 1508 | 433 | 3,39
16.08 | 4,87 | 1,68 | 44 | 435 | 3,58 | 3,85 | 1608 | 4,78 | 3,76
17.08 | 468 | 1,38 | 435 | 448 | 384 | 359 | 17.08 | 464 | 3,65
18.08 | 4,85 | 1,19 | 448 | 439 | 364 | 3,94 | 1808 | 429 | 324
1908 | 478 | 1,33 | 439 | 407 | 37 | 408 | 1908 | 419 | 32
2008 | 493 | 1,47 | 407 | 411 | 387 | 382 | 2008 | 438 | 3,41
21.08 | 493 | 1,58 | 411 | 42 | 3,68 | 4,05 | 21.08 | 455 | 3,59
2208 | 4,68 | 1,72 | 436 | 443 | 3,57 | 43 | 2208 | 482 | 3,87
23.08 | 479 | 1,84 | 433 | 482 | 402 | 412 | 23.08 | 461 | 3,62
2408 | 485 | 1,92 | 448 | 45 | 3,69 | 427 | 2408 | 469 | 3,72
2508 | 496 | 182 | 452 | 46 | 3.88 | 3.69 | 25.08 | 482 | 3.89
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Toz Yogunlugu
(mg/m3)

FENEFEYENYY

Ek 6: 1997 yilinda aylara ait boliimlerin ortalama toz yogunlugu grafigi

Toz Yogunlugu
(mg/m3)

5
4,5
4
3.5
3
25
2
5
1
0,5

Ek 7: 1998 yilinda aylara ait bolimlerin ortalama toz yogunlugu grafigi
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Toz Yogunlugu
(mg/m3)

Ek 8: 1999 yilinda aylara ait bolimlerin ortalama toz yogunlugu grafigi

Toz Yogunlugu

(mg/m3)

5 =
4,5
4
3.5
8
2.5
2
15
1
0,5
0

EENFYNNENTE

Ek 9: 2000 yilinda aylara ait bolimlerin ortalama toz yogunlugu grafigi
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Toz Yogunlugu

(mg/m3)
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Ek 10: 2001 yihinda aylara ait boliimlerin ortalama toz yogunlugu grafigi

Cizelgeler ve sekillerde gegen,
A: Ust taban yolu,

B: Alt taban yolu,

C: Tavan ayak kuyruk,

D: Taban ayak kuyruk,

E: Tavan ayak operatorleri,

F: Taban ayak operatorleri,

H: Hazirlik bacasi operatérleri,

L: Hazirlik bacasi gerisi olmak iizere toz §lgiim istasyonlari olarak belirtilmistir.
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Ek 11: Uretim panosu olgiim istasyonlan icin betimsel istatistikler

Tarih | Nokta | Ortalama [ Standari sapma [ Ornek hacmi
1997 Al 74,6971 5 86
B 1,4991 ,2405 86
C 43123 ,1545 86
D 4,4352 ,1643 86
E 3,6944 ,2105 86
F 3,9051 ,2688 86
Toplam 3712 1,0829 516
1998 Al 46794 SIS 10 86
B 1,5585 ,2405 86
G 4,3322 ,1642 86
D 4,5170 ,2017 86
E 3,8227 ,2613 86
F 3,9552 ,2669 86
Toplam 3,8108 1,0737
1999 A 47667 ,1603 86
B 1,5674 ,2590 86
(¢] 4,3092 ,1283 86
D 4,5212 ,1834 86
E 3,7167 ,2738 86
F 3,9467 ,3075
Toplam 3,8047 ,0839 516
2000 Al 4383715 1232 86
B 155377 ,2306 8
C 4,4677 ,1893 86
D 4,5560 ,1849 86
E 3,6700 4913 86
F 3,9962 32207
Toplam 3,8432 1,1165 S0 |
2001 Al 47752 ,1459 86
B 1,5281 ;2231 86
¢ 4,3524 ,1646 86
D 4,4813 ,1990 86
E 3,6893 ,2030 86
F 3,9634 2473 86
Toplam 3,7983 1,0933 516
Toplam AT 47500 ,1565 430
B 1,5382 ,2392 430
C 4,3548 L1710 430
D 4,5021 ,1907 430
E 3,7186 ,2356 430
F 3,9533 ,2642 430
Toplam 3,8028 1,0896 258




Ek 12: Uretim panosu 6l¢iim istasyonlan i¢in Varyans Analizi

Kaynak | Kareler | Serbestlik Kareler Test | Onem
toplami | derecesi ortalamasi istatistigi | Seviyesi
Diizeltilmis Model | 2950,575 29 101,744 2325,780 ,000
Kesim noktast {37310,853 1 37310,853 | 852894,306 ,000
Tarih 1,959 4 ,490 11,197 ,000
Nokta | 2945,180 5 589,036 13464,862 ,000
Tarih * Nokta 3,435 20 ,172 3,926 ,000
Hata| 111,553 2550 4,375E-02
Toplam [40372,980 2580
Diizeltilmis Toplam | 3062,128 2579

Ek 13: Hazirhk bacasi 6lgiim istasyonlart igin tammlayict istatistikler

Tarih | Nokta | Ortalama | Standart Sapma | Nokta Sayist
1997 H| 45313 ,1906 86
L| 3,5826 ,2287 86

Toplam 4,0569 ,5200 172

1998 H| 44365 ,2223 86
L| 3,5026 ,2122 86

Toplam | 3,9695 ,5160 172

1999 H| 4,4683 ,1995 86
L 3,5235 ,1899 86

Toplam | 3,9959 ,5120 172

2000 H| 44744 ,2334 86
L| 3,5274 ,2538 86

Toplam | 4,0009 ,5335 172

2001 H 4,4724 ,2290 86
L| 3,5343 ,2309 86

Toplam | 4,0034 ,5233 172
Toplam H| 44766 ,2168 430
L| 3,5341 ,2246 430

Toplam 4,0053 ,3206 860
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Ek 14: Hazirlik bacasi 6lgiim istasyonlar igin Varyans Analizi

Kaynak Kareler | Serbestlik Kareler Test Onem
. toplami1 | derecesi | ortalamasi istatistigi | Seviyesi
Diizeltilmig Model 191,695 9 21,299 440,419 ,000
Kesim noktasi | 13796,664 1] 13796,664 | 285280,885 ,000
Tarih ,698 4 ,174 3,606 ,006
Nokta 190,991 1 190,991 3949,212 ,000
Tarih * Nokta| 6,705E-03 41| 1,676E-03 ,035 ,998
Hata 41,107 850 | 4,836E-02
Toplam | 14029,467 860
Diuzeltilmis Toplam 232,802 859

Ek 15: Operatorlerin bulundugu istasyonlar i¢in tantmlayici istatistikler

Tarth| Nokta| Ortalama | Standart Sapma | Ornek Hacmi
1997 E 3,6944 , 2105 86
F 3,9051 ,2688 86

H 4,5313 ,1906 86

Toplam 4,0436 4212 258

1998 E 3,8227 ,2613 86
F 3,9552 ,2669 86

H 4.4365 ,2223 86

Toplam 4,0715 ,3637 258

1999 E 3,7167 ,2738 86
F 3,9467 ,3075 86

H 4,4683 ,1995 86

Toplam 4,0439 ,4104 258

2000 E 3,6700 ,1913 86
F 3,9962 ,2207 86

H 4,4744 ,2334 86

Toplam 4,0469 ,3947 258

2001 E 3,6893 ,2030 86
F 3,9634 2473 86

H 4,4724 ,2290 86

Toplam 4,0417 ,3961 238
Toplam E 3,7186 ,2356 430
F 3,9533 ,2642 430

H 4,4766 ,2168 430

Toplam 4,0495 3972 1290
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Ek 16: Operatorlerin Bulundugu Istasyonlar igin Varyans Analizi

Kaynak | Kareler | Serbestlik Kareler Test Onem
toplami | derecesi ortalamas1 |  istatistifi | Seviyesi
Diizeltilmig Model | 131,516 14 9,394 166,614 ,000
Kesim noktas: [21154,122 1 21154,122 1375192,833 ,000
Tarih ,159 4 3,976E-02 ,705 ,008
Nokta { 129,483 2 64,742 | 1148,270 ,000
Tarih * Nokta 1,874 8 ,234 4,154 ,000
Hata 71,887 1275 5,638E-02
Toplam |21357,526 17290
Diizeltilmig Toplam | 203,403 1289
Ek 17: Operatorler arast uygulanan Varyans Analizi
Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler (")n_em _
Derecesi Toplami Ortalamasi Seviyesi
Gruplararasi 2 32,5885 16,2943 0,000
Gruplar igi (hata) 255 12,9992 0,0510
Toplam 257 45,5877
**: p<0,01
Olgiim Yeri Ornek Sayisi Ortalamalar
E 86 3,6944 £ 0,2105 ¢
F 86 3,0051 = 0,2688 b
H 86 4,5313 £ 0,1906 a
a, b, ¢: Her bir agama iginde, aym siitunda farkh harfler tasiyan gruplararas: fark
Onemlidir.

65




Ek 18: Tavan ayak kuyruk ile taban ayak kuyruk arasinda uygulanan T-testi

Olgiim Yeri | Nokta Ortalama Standart Hata | T-degeri | Onem Seviyesi
C 86 |4,3123+0,1545 0,0167 -6,46 0,000
D 86 4,4352 + 0,1643 0,0177

Ek 19: Ust taban yolu ile alt taban yolu arasinda uygulanan T-testi

Olgiim Yeri | Nokta Ortalama Standart Hata | T-degeri | Onem Seviyesi
A 8 {4,6971+0,1520 0,0164 103,14 0,000
B 86 1,4991 + 0,2405 0,0259
Ek 20: Tavan ayak operatorleri aras1 uygulanan Varyans Analizi
Kavnaklar Serbestlik Kareler Kareler Onem
yn Derecesi Toplamu Ortalamast Seviyesi
Gruplararasi 4 1,2590 0,3148 0,000
Gruplar ici (hata) 425 22,5589 0,0531
Toplam 429 23,8179
**. p<0,01
Olgiim Yeri Omek Sayisi Ortalamalar
1997 E 86 3,6944 +£0,2105b
1998 E 86 3,8227 +0,2613 a
1999 E 86 3,7167 £ 0,2738 b
2000 E 86 3,6700+0,1913 b
2001 E 86 3,6893 +0,2030 b

a, b: Her bir asama i¢inde, aym siitunda farkh harfler tagiyan gruplararas: fark

onemlidir.
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Ek 21: Taban ayak operatotleri arasi uygulanan Varyans Analizi

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler (“)n.em .
Derecesi Toplamt Ortalamasi Seviyesi
Gruplararasi 4 0,3704 0,0926 0,258
Gruplar ici (hata) 425 29,5685 0,0696
Toplam 429 29,9389
Olgiim Yeri Ornek Saysi Ortalamalar
1997 F 86 3,9051 £0,2688 a
1998 F 86 3,9552 £ 0,2669 a
1999 F 86 3,9467 £0,3075 a
2000 F 86 3,0962 + 0,2207 a
2001 F 86 3,9634+0,2473 a
a: Her bir agama i¢inde, aym siitunda gruplararas: fark 6nemsizdir.
Ek 22: Hazirlik bacas: operatorleri arasi uygulanan Varyans Analizi
Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler Oqem .
Derecesi Toplami Ortalamasi Seviyesi
Gruplararasi 4 0,4032 0,1008 0,072
Gruplar ici (hata) 425 19,7597 0,0465
Toplam 429 20,1629
Olgiim Yeri Ormek Sayisi Ortalamalar
1997 H 86 45313 +£0,1906 a
1998 H 86 4.4365+0,2223 a
1999 H 86 4,4683 +£0,1995 a
2000 H 86 44744 +£ 02334 a
2001 H 86 44724 +£0,2290 a
a: Her bir agama iginde, aym siitunda gruplararas: fark 6nemsizdir.

67




Ek 23: Tavan ayak kuyruk kisimlar1 aras1 uygulanan Varyans Analizi

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler Onem
Derecesi Toplami Ortalamast Seviyesi
Gruplararast 4 1,4741 0,3685 0,000
Gruplar i¢i (hata) 425 11,0674 0,0260
Toplam 429 12,5415
**: p<0,01
Olgiim Yeri Ornek Sayist Ortalamalar
1997 C 86 43123 +0,1545D
1998 C 86 4,3322+0,1642b
1999 C 86 43092 +£0,1283 b
2000 C 86 44677 +0,1893 a
2001 C 86 43524 +0,1646 b
a, b: Her bir asama iginde, aym siitunda farkli harfler tagiyan gruplararasi fark
6nemlidir.

Ek 24: Taban ayak kuyruk kisimlan arasi uygulanan Varyans Analizi

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler Oqem .
Derecesi Toplam: Ortalamasi Seviyesi
Gruplararast 4 0,7224 0,1806 0,000
Gruplar igi (hata) 425 14,8833 0,0350
Toplam 429 15,6056
% 5<0,01
Olgiim Yeri Ornek Sayisi Ortalamalar
1997 D 86 4,4352+0,1643 b
1998 D 86 45170+ 0,2017 a
1999 D 86 4,5212+0,1834 a
2000 D 86 4,5560+0,1849 a
2001 D 86 44813 +0,1990 b

onemlidir.

a, b: Her bir agama icinde, aym siitunda farkh harfler tagiyan gruplararas: fark
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Ek 25: uist taban yolu kisimlarn arast uygulanan Varyans Analizi

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler Onem
Derecesi Toplam Ortalamas Seviyesi
Gruplararast 4 1,3194 0,3299 0,000
Gruplar igi (hata) 425 9,1860 0,0216
Toplam 429 10,5054
**: p<0,01
Olgiim Yeri Ornek Sayist Ortalamalar
1997 A 86 46971 £0,1520 ¢
1998 A 86 4,6794 £ 0,1510 ¢
1999 A 86 4,7667 +=0,1603 b
2000 A 86 4,8315+0,1232 a
2001 A 86 4,7752+0,1459b
a, b, c: Her bir asama i¢inde, aym siitunda farkli harfler tagiyan gruplararas: fark
Onemlidir.

Ek 26: Alt taban yolu kisimlan arasi uygulanan Varyans Analizi

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler On.em'
Derecesi Toplami Ortalamasi Seviyesi
Gruplararasi 4 0,2493 0,0623 0,361
Gruplar i¢i (hata) 425 24,2887 0,0571
Toplam 429 24,5380
Olgiim Yeri Ornek Sayisi Ortalamalar
1997 B 86 1,4991 £0,2405 a
1998 B 86 1,5585+£0,2405 a
1999 B 86 1,5674 £ 0,2590 a
2000 B 86 1,5377 £0,2306 a
2001 B 86 1,5281 +£0,2231 a
a: Her bir agama iginde, aym siitunda gruplararasi fark énemsizdir.

69




Ek 27: Hazirhik bacasi gerisindeki istasyonlar arasi uygulanan Varyans Analizi

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler Onem
Derecesi Toplam Ortalamasi Seviyesi
Gruplararasi 4 0,3010 0,0753 0,202
Gruplar i¢i (hata) 425 21,3478 0,502
Toplam 429 21,648
Olgiim Yeri Ornek Saysi Ortalamalar
1997 L 86 3,5826 +0,2287 a
1998 L 86 3,5026 + 02122 a
1999 L 86 3,5235+0,1899 a
2000 L 86 3,5274+£ 02538 a
2001 L 86 3,5343 £ 0,2309 2
a: Her bir agama i¢inde, aym siitunda gruplararasi fark énemsizdir.
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