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SUNUS

Maden Mihendisleri Odasi Adana Subesi ile Cukurova Universitesi Maden Mihendisligi BSlimi‘niin
birlikte diizenledigi "Uluslararasi Maden isletmelerinde isci Saghgi ve is Giivenligi Sempozyumu'2022"
12-13 Mayis 2022 tarihleri arasinda Adana’da gerceklestirilmektedir. Sempozyum, Cukurova Universitesi
Mithat Ozsan Amfisinde yapilacaktir.

2007 yilindan 2015 yilina dek ulusal diizeyde iki yilda bir diizenlemis oldugumuz Maden isletmelerinde
isci Saglig ve is Guvenligi Sempozyumu, 2017 yilindan bu yana uluslararasi bir organizasyona
donlismistir.

Madencilik sektorl, meslek hastaliklari ve is kazalarina ugrama olasilig yiiksek ve ¢ok tehlikeli calisma
ortamina sahip sektorlerin basinda yer almaktadir. Bu nedenle, tehlikeleri kaynaginda kontrol altina
alarak ortaya cikmasi muhtemel risklerin belirlenip degerlendirilmesi, tamamen ortadan kaldirilmasi ya
da kabul edilebilir seviyelere indirilmesi icin gergeklestirilen saghk ve glivenlik ¢alismalari blyiik 6neme
sahiptir.

Bu yil diizenlenen sempozyum, tarih itibariyle Manisa-Soma’da 13 Mayis 2014 tarihinde yasanan buyilk
maden faciasinin yil déniime gelmesi sebebi ile ayri bir 6nem kazanmistir. Bu buyik faciada hayatini
kaybeden 301 maden emekgisini saygiyla aniyoruz.

Sempozyum siresince is¢i sagligi ve guvenligi ile ilgili sorunlar, ¢ozim onerileri, is givenliginin
surdarilebilirliginin bilimsel, teknik ve toplumsal yansimalari ele alinacaktir. Ayrica, bilimsel ve teknik
konularin tartisiimasinin yani sira, sempozyumun temel amaci, sektoriin degisik birimlerinden gelen
delegeler arasinda is gelistirme ve girisim adina firsatlar yaratmaktir.

Sempozyumda bilimsel kurul tarafindan secilen 36 adet bildiri sunulacak ve sempozyum kitabinda yer
alacaktir. Ayrica, sempozyuma 6 farkli tilkeden is Givenligi alaninda uzman Cagrili konusmaci ile katilim
saglanmaktadir.

Bu sempozyumun gergeklestiriimesinde maddi ve manevi destek veren tiim kisi, kurum ve kuruluslara;
sempozyumun amacina ulasabilmesi icin katkida bulunan Yiriitme ve Bilimsel Kurul Gyelerine, oturum
baskanlarina ve tim yazarlara tesekkiir ederiz.

Sempozyumun bilim diinyasi ve madencilik sektoriine faydali olmasini dileriz.

Sempozyum Yiritme Kurulu
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PREFACE

International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022, organized by Adana branch
of the Chamber of Mining Engineers of Turkey together with Cukurova University, Mining Engineering
Department, is held between May 12-13, 2022 in Adana. The symposium take places at the Mithat
Ozsan Halls, Cukurova University.

The Symposium on Occupational Health and Safety in Mining, which we had organized at the national
level every two years from 2007 to 2015, has been organized internationally since 2017.

Mining sector where labor is intensive takes place at the top of very dangerous workplace and the high
likelihood of occupational diseases and accidents. Therefore, health and safety studies have a great
significance to eliminate risks by controlling hazards at source or to reduce the risks to the acceptable
levels.

The symposium held this year has gained a special importance due to the anniversary of the great
mining disaster that took place in Manisa-Soma on 13 May 2014. We respectfully commemorate the 301
mining workers who lost their lives in this great disaster.

During the Symposium; issues related to the occupational health and safety, provided solutions,
scientific and technical aspects of sustainability of the occupational safety will be overviewed.
Furthermore, beyond the discussion of scientific and technical issues, the main objective of the
symposium is to create new opportunities on business developments between delegates who come
from different sectors.

36 papers, which have been selected by the scientific committee, will be presented in the symposium
and also these are published in the proceeding book of the symposium. Furthermore, 6 authors, who
are from foreign countries, are an expert in occupational health and safety, will participate in the
symposium as an invited speaker.

We would like to thank to people, institution, and firms who have supported and helped us to reach the
aim of the symposium and to people who took part in the committees of Organizing and Scientific, and
to people participating in the symposium as a chair and authors.

We hope that the symposium will be beneficial for the Science World and Mining sector.

Executive Committee of Symposium



Uluslararasi Maden isletmelerinde is¢i Saghdi ve Is Giivenligi Sempozyumu2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

SEMPOZYUM YURUTME KURULU

Baskan : Dr. M. Ozgiir KESKIN

Sekreterler : Dr. Esma KAHRAMAN
Dr. Ali Can OZDEMIR

Dr. Mahmut ALTINER

Dr. ilknur EROL

Dr. Abdulkadir UORUNVEREN

Dr. Zehra CETINKAYA

Dr. Onur DOGAN

C. Kutay ERBAYAT

Recai CAN

Sabahattin OZTAS

Sabahatdin SAKATOGLU

Serdal OZBEK

Davut YUREK

ibrahim ISIK

Bilent ZERENGOK

A. Meftun BUKBUZ

Sercan VARAK

Esra CAN

Omer Faruk ONAL

Mehmet CELiK



Uluslararasi Maden isletmelerinde is¢i Saghdi ve Is Giivenligi Sempozyumu2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI YONETiM KURULU

Baskan : Ayhan YUKSEL
Il. Baskan : Veyis SIR
Yazman : Mehmet Ersat AKYAZILI
Sayman : Mehmet ZAMAN
Uyeler : Hakan Baran KIRMAC
Cem LAFCI
GoOzde SALAR

TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI ADANA SUBESi YONETIM KURULU

Baskan : Recai CAN

Il. Baskan : Serdal OZBEK

Yazman : Ozan AY

Sayman : Davut YUREK

Uyeler : Biilent ZERENGOK
ibrahim ISIK

A. Meftun BUKBUZ



Voﬁ. canogullari EHEKIMBEY DEDEMAN

MADENCILIK NAK. INS. A.S. is Saghgn ve Giivenligi (0SGB) MADENCILIK

ETilVADEN CHARMOTEK 7 KCS

A ’
LETMELER| GENEL MUDURLOGU e

& g 9 © hasan can
ADANA madencilik
TICARET ODASI ADASD INS. SAN. ve TiC. LTD. $Ti.
ADANA SANAYI ODASI
¢
qﬁ NiTRONET > @esen
PATLIICH NACOELER VE KM 843 1iC. 70§11 c) madencilik san. ve tic.as.

p

&= SEYHAN N i 2
l'(_)__))_? BSELEDiYESi W



Uluslararast Maden Isletmelerinde Isci Saghgt ve Is Giivenligi Sempozyumu’ 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

ICINDEKILER (Index) SAYFA (Page)
SUNUS .ottt ae sttt s a e e s s s st s s et et s s et e s s st e s e e s s ss s et s as s e s st et s ansesssa et s as s s s e et anansesanassananeas |
PREFACE ..eoveeceteecte ettt st s st et s st ses s s s st s s s b s se s e s st et ense s et s s et essesessseesessssesesassesaseesnsnsesansesnansarans I
YURUTME KURULU (EXECULIVE COMMILEEE) ...vveeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeteeeeseseseeesesseesesensenessessessessseeneas 1l
YONETIM KURULU (BOArd COMMITEEE) ...veveievieeieteeeeeeeteeeeee et ettt eeeenesvesaeeseseeensesessessessessensensssessessennas v
DESTEKLEYEN KURULUSLAR (SUPPOITEIS) ....ecvuvuvererereierseseseesesessessessesssesesassesessssessssesessssessssesssssesassessesens %
ICINDEKILER (INA@X)....vvevevereieeriectesseesesssesesssae s s sesae s se s s ss s s s s s s s e s s st s s s essssssesasaesnsesesansesans Vi

The VISION ZERO Story: Update and New Offers

The Next Step in VISION ZERO: The Implementation of Proactive Leading Indicators As Follow-Up of
the Seven Golden Rules

LTI T Le I N Y BRAT V=] £ Lo Yo ) AP TPURRRT 3

Chemical Exposures in Mining: Priority Actions from an Occupational Safety and Health Perspective

[ TR T VoA S UURRRNS 9

Preventing Coal Dust Explosions in Underground Coal Mines — The Experiences in Polish Coal Mining

F AN o) (T - [ RRRTRRRRN 11

Mine Safety and Occupational Health Legislation, Governance, and Standards in Quebec, Canada

1Y I TR O T F2=F T Y/ IR U1 0T = | 19

Artificial Intelligence Approach to Improve Safety in Underground Mining

Is Kazalarinda, Kolluk Kuvvetleri-Savcilik Sorusturmasi-Bilirkisi Raporlarinin Yargilamaya Etkisi-
Oneriler

In Occupational Accidents, Law Enforcement Officers-Prosecutor's Investigation-Effect of Expert Reports
on Judgment-Recommendations

S T =1 (T o TR 33

Yeralti Maden Ocaklarinda Trigger Action Response Plans (TARPs) Uygulamalari
Applications of Trigger Action Response Plans (TARPs) Method in Underground Mines

N IR U U g o = [ U UPRRN 35

Dogaltas Madenciliginde Ekskavatorde Farkli Ug Kullaniminin Titresim Maruziyetine Etkisinin
Arastiriimasi

\



Uluslararast Maden Isletmelerinde Isci Saghgt ve Is Giivenligi Sempozyumu’ 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

Investigation of the Effect of Use of Different Tools on Vibration Exposure in Natural Stone Mining

y Y g =] o A Y/ =Y o o T 41

Acik isletme Madenciliginde WBGT Termal Konfor indeksinin Kullanimi
Using the WBGT Thermal Comfort Index in Open Pit Mining

YN = N g1 - [ TR A 1V = o o | L= TP T U U 47

Madenlerde Acil Durum Hazirhgi: Tungbilek Omerler Yeralti Ocagi Ulusal Maden Tatbikati Ornegi
Emergency Preparedness in Mines: Tuncbilek Underground Quarry National Mining Drill Example

S AL SIMSEK, M. S. AKGE......eiei ettt e e e e et e e st e e e s et e e e e s abe e e e astee e e ssaeeeaaseaeeansteeeeannees 53

Is Kazalarinin is Saghgi ve Giivenligi Yoniinden Nitelendirilmesi ve isverenin Sorumlulugu
Qualification of Work Accidents in Terms of Occupational Health and Safety and Employer's
Responsibility

LI T (o T Y- T Yol PSPPSR 69

Kémiir Madenciliginde Risk Yonetimi Uygulamalari
Risk Management Practices in Coal Mining

Yeralti Maden isletmeleri Denetimi Gergeklestiren Denetim Ekiplerinin is Saghgi Ve Giivenligi
Egitimlerine Bakis

An Overview of Occupational Health and Safety Trainings of Inspection Teams Performing Underground
Mining Supervision

(SO (Co o [a 0 F= [ TN = TR (e Tor=1 0 -1 o IO SRR SSRRRRN 89

Kémiirlerin Kendiliginden Yanmasi ve is Saghgi ve Giivenligi (iISG) Acisindan Onemi
Self-Combustion of Coal and Its Importance for Occupational Health and Safety (OHS)

S. Yilmaz, H. Demirkan, H. Duru, i. Toroglu, E. Kaymakgi, A. Cakir, M. BileN........cccccoevveeeeeeereieeserenns 101

Tufanbeyli Linyit Sahasi Sevlerinin ArcSAR Radar Sistemi ile izlenmesi ve is Sagligi Giivenligine Katkisi
Observation of Tufanbeyli Lignite Open Pit Slopes with ArcSAR Radar System and Its Contribution to
Occasional Health and Safety

A. Aydin, Y.S. Karahan, E. Corekgioglu, F.T. Akbas, N.S. CaBan .......ccccceeeeiiiirieiee e e erirree e e e e e 107

Kendiliginden Yanabilirlik Etiidii ile Kémiir Madenlerinde iSG Uygulamalarinin izlenebilirliginin
Artirilmasi Projesi

Increasing Traceability of OHS Applications in Underground Coal Mines with Study of the Self-
Combustibility Project

[ D L= 0 01 Y TR 117

iscilere Ayaktan Aktarilan Titresim Uzerine Oncel Calismalarin Degerlendirilmesi
Evaluation of Previous Studies on Vibration Transmitted from Foot to Workers

Vi



Uluslararast Maden Isletmelerinde Isci Saghgt ve Is Giivenligi Sempozyumu’ 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

LI B Lo <= o T = T X o (=Y o A B TV T o SRR USRRS 125

Yeralti Kémiir isletmelerinde Kémiirlerin Kendiliginden Yanabilirliginin Arastirilmasi
Investigation of the Self-Combustion of Coal in Underground Coal Minings

R. Kocaman, R. Tascl, B. Kocaman, A. Kandemir, I. OZdiNg .......ccooueiveeiieiiieciceeeceeceeeee s 133

Yeralti Maden Ocaklarinda Hafife Alinan Bir is Saghgi ve Giivenligi Araci: Havalandirma
An Underestimated Tool for Health and Safety in Underground Mines: Ventilation

E. GUNAy, A. SOYIU, A. FISNE, K. BAIIS .eiiicurieeeiiieeeeiiteeeeite e et e e eeitee e s svte e e e sabaeeesabaeeeensbaeessnsteeesnnseeessnnsenns 145

A Case Study on Risk Management in an Open-Pit Calcite Mine
Bir Acik Ocak Kalsit Madeninde Risk Yonetimi Vaka Calismasi

I. Kol, F. BUYUKDAYIaK, A. GlISIC....ccveviiveeierereeteeeeteeieteteetee et et et seeteaeeteseete s et esseseseesessesessesensstenseseneeseneenas 161

Bir Kiregtasi Ocaginda Kamyon Yiikleme Operasyonlarinda Partikiil Madde Salinimlarinin
Modellenmesi
Modeling Particulate Matter Emissions in Truck Loading Operations in a Limestone Quarry

Z.Duran, B. Erdem, T. DOZan, M. GENG ........uuiiiieeeieciitiieeeeeeeeiitereeeseseessatsteeeeassessnstsseesessessssssasesesessnnnssnns 171

Ug Boyutlu Zamansal Cografi Bilgi Sistemi ile TTK Kozlu isletmesi Yeralti Maden is Yerlerindeki
Kazalarin Analizi

Analysis of Accidents in Underground Mining Workplaces of TTK Kozlu Enterprise with Three-
Dimensional Temporal Geographical Information System

o N ol T = Y =T o s W - | [ R 185

Acik Maden isletmelerinde Katmanl Risk Degerlendirmesi
Layered Risk Assessment in Open Pit Mining Operations

A.K. Ozdogan, A. Akbulut, B.G. Demir, S. BOSTANCI.......ceviveeiireeereeieteieteeeteseeteessessesessesesesessesesesesesennas 197

Madenlerde Otomasyon Uygulamalarinin is Giivenligi Agisindan Degerlendirilmesi
Evaluation of Automation Applications in Mines in Terms of Occupational Safety

0. Dogan, O. Kilig, M.O. KESKIN, AL KIIG.....cuiivereiereeeteeeteeeteeeteeeteeeteeetessetesseteeeseasesessesensesensesensesenas 203

Nevsehir ili ve Cevresi Eriyonit Mineralinin is Saghgi ve Giivenligi Agisindan Degerlendirilmesi
Evaluation of Erionite Mineral in Nevsehir and Its Surroundings in Terms of Occupational Health and
Safety

LS D= o o [T =Y IR VIR T o [ SRS 211
Bir Tas Ocaginda Gorgiil Yontemler Kullanarak $Sev Durayliliginin incelenmesi

Investigation of Slope Stability Using Empirical Methods in a Quarry Mine
A. Ceylanoglu, B. Erdem, B. SENGUN .......ccoviiiiiiciiie e ecieee ettt e ettt e e e ette e e eeate e e e e ette e e e sbteeesentaeeesantaeeesssaeeenns 221

VI



Uluslararast Maden Isletmelerinde Isci Saghgt ve Is Giivenligi Sempozyumu’ 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

Kémiir Madenlerinde Psikolojik Saglik ve Giivenlik: ISO 45003 Psikososyal Risklerin Yénetilmesi
Kilavuzu Perspektifinden Nitel Degerlendirme

Psychological Health and Safety in Coal Mines: Qualitative Assessment from the Perspective of ISO
45003 Guidelines for Managing Psychosocial Risks

i. Isik, S. Oz Aktepe, A. Kayinova, E. Cetin Ozbudak, F. Ceylan, Y. Kuzdag, A. Dénmez, K. Giiney............. 233

Kaza Raporu Hazirlama ve iSG Uygulamalari
Report Preparation in the Accidental Investigation and OHS Practices

H. Vapur, M.S. DUrgut, S. TOp, A. UrGINVEIEN c....oveeieiceieceececteeeeeeeeeeee ettt ettt ettt as e 247

Acik Ocak Madenlerinde Elektrik is Glivenligi
Electrical Safety in Open Pit Mines

I O] 11 T B T o PRSP 257

Deprem Kurtarma Calismalarinda Yeralti Maden iscilerinin Onemi
The Importance of Underground Mine Workers in Earthquake Rescue Works

Madencilik Tesisleri Emniyet Ve Giivenilirlik Tedbirleri Planlama ve Uygulama Sistemi
Mining Facilities Safety and Reliability Measures Planning and Implementation System

I 1<) 1< o1 V7 PRSP 273

Madencilik isletmeleri igin Yapay Zeka Tabanl is Saghgi ve Giivenligi (iISG) Platformu
Al Powered Workplace Safety (EHS) Platform for Mining

insana Yarasir is Ve Gelecegimiz i¢in Once Giivenlik
Safety First for Decent Work and Our Future

I. Kabasakal, . ANNIGK, B. AVSAT ....cvieiieeieeeieieeeeeeetet et eeesteeteeeeeteetetesaeetestessestesesssesessessessenssnsssestessensanseneas 281

Yeralti Madenciliginde is Saghg ve Giivenligi Kiiltiiriinii Gelistirmek igin Karma Gergeklik Uygulamalar
Mixed Reality Application for Improving Mine Safety Culture in Underground Mining
M. Erkayaoglu, E. Siirer, O. Gélbasi, N. Demirel, C. Kaydim, C. Karatas Batan, I. K. Bahgeci .................... 283



Uluslararasi Maden Isletmelerinde is¢i Saghdi ve Is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

THE VISION ZERO STORY: UPDATE AND NEW OFFERS
H. Ehnes '*

1 ISSA Mining | Secretary General, ISSA Trade | Technical Secretary, VISION ZERO Steering Committee of
ISSA | Chairman
(*Corresponding author: h.c.ehnes@gmx.net)

ABSTRACT

Times are changing - not only due to advancing digitalization, artificial intelligence, Covid 19 or
climate change. Whereas the focus used to be on the technical protection of hazardous points at
workplaces in mining, it’s now expanding towards health protection and psychological well-being at
work due to the pandemic. Expenditure on occupational safety and health can no longer be seen merely
as a cost to be minimized as far as possible, but as an indispensable investment to enable a successful
and sustainable future for mining companies in global competition. In the past, the focus was often
solely on meeting legal requirements to minimize legal risks. This is no longer enough, because today
the development of a culture of prevention in workplaces is on the agenda.

But how can a cultural change be brought about in a mining company? The new standard is
called: VISION ZERO! Since 2017, ISSA has been focusing on the "VISION ZERO" strategy, developed by
ISSA Mining, which assumes that every accident and work-related illness can be prevented if the
potential causes are identified in time and the necessary measures are taken.

VISION ZERO goes beyond "compliance," requires a change in everyone's thinking and the
participation of all managers, of all employees-of all people. To establish VISION ZERO in a mining
company, ISSA Mining has formulated 7 simple, easy-to-understand principles for action, the "7 Golden
Rules": management responsibility - hazard identification - target definition - organization - plant safety
- competence development - employee dialog.

The presentation explains the new strategy and the experience and responses gained so far.
Furthermore the VISION ZERO tools will be introduced. The presentation ends with some outlook and
perspectives on up-coming further development steps, like the VISION ZERO environmental guide,
sustainable supply chains and competence development models.

Keywords: Mining, Vision zero story, Occupational safety and health
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THE NEXT STEP IN VISION ZERO: THE IMPLEMENTATION OF PROACTIVE LEADING INDICATORS AS
FOLLOW-UP OF THE SEVEN GOLDEN RULES

Gerard I.J.M. Zwetsloot**

I Gerard Zwetsloot Research & Consultancy, the Netherlands
(* Corresponding author: gz@gerardzwetsloot.nl)

ABSTRACT

The development of proactive leading indicators was carried out in response to requests from
companies and organizations that have associated themselves with the ISSA VISION ZERO strategy. The
ISSA Guide “VISION ZERO - 7 Golden Rules for zero accidents and healthy work” subsequently formed
the framework for the indicators, with two indicators being developed for each golden rule. A set of 14
proactive leading indicators is now available. The development team was comprised of Professor Gerard
Zwetsloot (Netherlands), Senior Researcher Pete Kines (Denmark), and Professor Stavroula Leka
(Ireland) in cooperation with Dr Aditya Jain (Associate Professor, UK). Seven International Sections on
Prevention of the ISSA supported and financed the project (Construction, Education and Training,
Electricity, Gas and Water, Trade, Goods Logistics and Port Handling, Mining, Transportation and
Information for Prevention).

Keywords: Vision Zero, ISSA, Occupational accident
THE DEVELOPMENT PROCESS

The development process involved attaining information and evidence from VISION ZERO
frontrunner organizations, scientific literature as well as publications from other reputable sources (e.g.
national agencies, industries), and the expertise and experience available in the project team and
steering committee. It also involved presentations and discussions at several international conferences.
Firstly, a draft set of seven proactive leading indicator factsheets was developed and widely
communicated. Very encouraging feedback was obtained via an online survey with response from
companies and organizations in more than 20 countries and 20 sectors. The indicators and factsheets
were adapted and revised resulting in a draft set of 14 indicators which was discussed with the steering
committee. The final results are the set of 14 indicator factsheets, as well as a guide.

VISION ZERO

VISION ZERO (at work) is based on the assumption that all accidents, harm and work-related ill-
health are preventable. VISION ZERO is then the ambition and commitment to create and ensure safe
and healthy work by preventing all accidents, harm and work-related diseases and continuously
promoting excellence in Safety, Health and Wellbeing (SHW).

The three aspects - ‘Safety, Health and Wellbeing’ - are closely related and interacting. This
implies opportunities for synergy, which is why all the proactive leading indicators are relevant for all
three aspects.
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Figure 1. The three aspects-safety, health and wellbeing

PROACTIVE LEADING INDICATORS

The ISSA Guide for the 7 Golden Rules forms the basis for the development of VISION ZERO at
the organizational level. Proactive leading indicators reflect the actionable, current and ongoing
processes, activities and performance that are doing more than merely controlling existing risks and
safeguarding the status quo, but focus on recognising, creating, using and evaluating opportunities for
continual improvement.

Though VISION ZERO implies a journey that is never fully ‘done’, the indicators can certainly help
organizations ensure that key activities for good SHW, ‘get done’, and are sustainable. Determining the
number of cases each month in which each aspect of SHW have been an integrated part of a process,
e.g. induction, training, procurement, pre-work briefings, planning and organization of work, etc., helps
to keep focus on continuous improvement of SHW.

The proactive leading indicators are relevant for organizations that have adopted VISION ZERO
or consider adopting VISION ZERO. They are useful for industries as well as service sectors, for and not
for profit, and for large and medium sized organizations, and may be useful for small organizations as
well. The set of indictors is useful for employers, leaders, and top and middle managers, worker
representatives, and SHW professionals. VISION ZERO is a commitment strategy; commitment can form
the start of the SHW strategy at an initial level of SHW performance. It is not only for the very best
performers, and in many VISION ZERO organizations safety processes are much more developed than
those for health and wellbeing. Proactive leading indicators for SHW can be of help in all these contexts.

THE SET OF 14 PROACTIVE LEADING INDICATORS

The set of proactive leading indicators for VISION ZERO is comprised of 14 indicators — two for
each of the ISSA VISION ZERO 7 Golden Rules (Table 1). Each proactive leading indicator factsheet
contains aims, key concepts, good practice, limitations and options to measure the indicator.

Three options for using the VISION ZERO proactive leading indicators

There are three options for using the proactive leading indicators, which can be regarded as
three steps of increasing precision and complexity. Very small organizations may only wish to use the
first (qualitative) option. The second (semi-quantitative) option may be useful for most organizations.
The third (quantitative) option allows for external benchmarking both within and across sectors, and can
be used by larger organizations committed to VISION ZERO.
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Option 1, The Yes / No Checklist is a simple checklist approach, focusing on the key activities for good
SHW processes. The use of this version provides an organization with insight into whether the key
activities for good SHW processes are performed.

Table 1. The set of proactive leading indicators for VISION ZERO

NF Proactive Leading AlM
" Indicator (Short description; see details in fact sheets)
11 Visible leadership Through visible leadership commitment, leaders demonstrate their
" commitment commitment to SHW and actively promote SHW improvement
19 Competent Committed and intrinsically motivated SHW leadership is essential to drive
™ leadership the development processes of VISION ZERO
. . Evaluation of the effectiveness of SHW risk management demonstrates
Evaluating risk . . . .
2.1 leadership focus and commitment to improving SHW, and supports
management - . .
organizational learning and continuous development
29 Learning from Learning from unplanned events (incidents, events, cases) contributes to
" unplanned events preventing similar undesirable events from (re)occurring
31 Workplace and job Integrating SHW in induction processes demonstrates that SHW are an
" induction integral part of each job and each business process
. Evaluating targeted SHW programs (e.g. temporary campaigns) helps to
Evaluating targeted . g1arg . Prog (. 8 P y paigns) help
3.2 verify that they are implemented as intended, and improvement goals are
programs
met
4.1 Pre-work briefings Integrating SHW in pre-wc'>rk briefings allows for the identification of
context specific hazards, risks and prevention measures prior to work
4.9 Planning and Planning and organization of work are essential for the success of every
" organization of work organization and for ensuring SHW
. Technological, organizational and personnel changes occur frequently in
Innovation and . . . . .
5.1 change organizations and should be considered proactively to improve SHW right
g from the start in the design phase
Procurement can determine SHW risks for a long period. The indicator aims
5.2 Procurement . . .
to trigger the systematic use of procurement for SHW improvement
- . Initial training is key t i d SHW and t lifying lead d
6.1 Initial training nitial training is key to ensurl.ng. goo and to qualifying leaders an
workers before they start their job
. Refresher training ensures that leaders’ and workers’ knowledge and skills
6.2 Refresher training .
on SHW remain up to date
. When suggestions for SHW improvements are welcomed and are taken
Suggestions for . o . . .
71 seriously, this stimulates active commitment and contributes to SHW
improvement .
improvement
75 Recognition and Recognition and reward for SHW involves showing appreciation for

reward

engaging in desired SHW behaviors

Option 2, The Frequency Estimation, addresses the frequency with which key activities for good SHW
processes are carried out in a systematic and consistent manner. The degree of systematic action and
consistency is estimated using five broad semi-quantitative categories: Always or almost always -
Frequently - Occasionally - Rarely - Very rarely or Never.

Option 3, The Quantitative measurement, is a more advanced approach wherein the key activities are
quantitatively measured with either frequencies or percentages, and the outcomes can also be used for
internal and external benchmarking, both nationally and internationally. The following is an example
from fact sheet 4.1 showing to the frequency with which SHW are an integrated part of discussions in
daily pre-work briefings (Figure 2).
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Figure 2. Frequency with which SHW and briefings in daily pre-work

Presenting results from using the indicators, and presenting developments over time are
perhaps just as important as measuring them: they show whether the targeted improvements in
prevention are achieved or not. This is valuable feedback which can help to make SHW activities
continuously more effective.

It is not strictly necessary to use all 14 indicators; depending on the context, a selection of
indicators may be useful, e.g. four or five indicators. Examples are given for various contexts: A small
company; A larger company with good SHW systems in place and the ambition to develop a prevention
culture; A medium-sized company with a good prevention culture, but need to work more
systematically; Companies that want to focus on the development of psychosocial risk management;
Companies that work with many contractors; Use by labour inspectorate or social security agencies.

The proactive leading indicators can support key decisions that are expected to determine SHW
performance. The indicators can also be used for (internal and external) benchmarking.

The indicators can be presented one by one as shown in the factsheets, but organizational
leaders would probably require an overview. For option 1, the YES / No Checklist, the overview of the

results can be presented as follows (Table 2).

Table 2. The yes / no checklist

Option 1. Proactive leading indicator / key activity Safety Health Wellbeing ~ Total
checklist YES NO YES NO YES NO  YES
1.1 Do leaders visibly demonstrate their commitment v v 1
to SHW in their work processes and behaviour?
1.2 Are new leaders selected based on their intrinsic
- . \' v v 2
motivation for or proven record in SHW?
2.1 Etc.
e en 6/14 4/14 19/42
YES” total (43%) 27%)  (45%)
Advancing 61-80%
Progressing 41-60%
Learning 21-40%
Starting 0-20%

For option 2, the Frequency Estimation, the overview of the results may be presented this way (Table 3):
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Table 3. The results of for option 2, the frequency estimation

To what degree are the following met? Use the following
ratings:

Always or almost always= 4; Frequently=3; Occasionally = 2;
Rarely=1; Never or very rarely=0

Safety Health Wellbeing  Total

1.1 How often do leaders visibly demonstrate their 2 3 1 6
commitment to integrating SHW in their work processes
and behaviour?

1.2 How often are new leaders selected based on their intrinsic 3 2 2 7
motivation or proven record in SHW?
2.1 Etc.
Total 32/56 34/56 112/168
(57%) (61%) (67%)

A radar or spider diagram is one option of presenting an overview of all the indicators, which
can also include (five) qualification levels (Excellent - Advanced - Performing - Progressing - Starting) to
make it visually clear where the SHW indicators are strongest and weakest. This is a way to present the
results from option 2 or 3 (Figure 3).

ISSA Vision Zero
Proactive leading indicators

e Safety e Health e \Wellbeing

Rule No. 1
Leadership Commitment

Rule No. 7
Investing in people —
motivate by participation

Rule No. 2
Identify hazards —
control risks

Rule No. 6
Improve qualifications -
develop competence

Rule No. 3
Define targets —
develop programmes

Rule No. 5

; . Ensure a safe and
Ensure SHW in machines,

healthy system —
equipment and workplaces Yy

be well organized

Advancing 61-80%
Progressing 41-60%
Learning 21-40%
Starting 0-20%

Figure 3. A radar or spider diagram of presenting an overview of all the indicators

It is important to acknowledge that VISION ZERO is meant to address all three aspects of Safety,
Health and Wellbeing. Having a good indicator score for safety is not the same as a good score for
VISION ZERO; in fact, it makes up only one-third of the score for VISION ZERO. It can therefore be useful
to differentiate between the outcomes for the three aspects SHW, as shown in the figure above, but it

7
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may also be useful to combine the three aspects into one VISION ZERO overview (see the example in the
guide). Below an example of a factsheet is given (Figure 4).

Figure 4. An example of a factsheet

VISION ZEROOO

Safety Health Wellbeing Fact Sheet

(\ Proactive Leading Indicators

g For Safety, Health and Wellbeing at Work

Rule No. 1 Take leadership - demonstrate commitment

Indicator No. 1.1  Visible leadership commitment

Through visible leadership commitment and being exemplary role models, leaders demonstrate their
commitment to SHW, and actively promote and support SHW improvement processes and the
development of a prevention culture.

Key concepts

Visible leadership commitment implies that leaders actively and consistently demonstrate that SHW are

core values of the organization, which should never be compromised. SHW is regarded an essential part

of good business. By being good role models, leaders stimulate workers to actively contribute to SHW
improvements, both in their actions and behaviour. When work or production pressures increase,
committed leaders still ensure a high level of SHW. Committed leaders are aware that people are the
greatest asset to the organization. They build trust and engagement with workers for open
communication to report hazards and improve SHW as an integrated part of their profession and the
business.

Good practice

1 Asrole models, leaders set the standards for SHW, and promote them through their behaviour,
verbal and non-verbal communication.

2 Carryout regular ‘walkthroughs’ of the workplace and engage in dialogue with workers to
understand SHW risks at the operational level and promote SHW behaviour.

3 Ensure that SHW are an integrated part of formal and informal meetings, and be eager to identify
opportunities for improvement.

4 Ensure that SHW are an integrated part of all business activities, including procurement, planning,
human resource management, performance evaluation, incident investigations, ensuring remedial
action, follow-up and learning.

5 Share SHW as core values with business partners, and ensure that contractors and suppliers also
adhere to the organization’s commitments to SHW.

Limitations

Leaders cannot always be ‘physically visible’ in all workplaces and to all workers (e.g. lone workers, truck

drivers), but should ensure that everybody is aware of their commitment to SHW.

How to measure (See more details in the ISSA guide to proactive leading indicators)

Option 1: Do leaders visibly demonstrate their commitment to SHW in their work processes and

behaviour? (Yes/No)

Option 2: How often do leaders visibly demonstrate their commitment to integrating SHW in their work
processes and behaviour?
(Always or almost always, Frequently, Occasionally, Rarely, Never or very rarely)

Option 3: Determine the frequency (daily, weekly) with which leaders visibly demonstrate their
commitment to integrating SHW in their work processes and behaviour.

Example option 3: A leader
carries out daily walkthroughs in
a department during working

[l
w

o
1

N o e E N alkthroughs

Safety

Frequency
S
(¥

hours. With 20 walkthroughs held 0 “m—mahh

in the first month, safety issues 5

were addressed in 12 of the D e Vsl g
walkthroughs, health in 6 and 12 3 45 6 7 8 9 101112

we"being in2. Last 12 months

© International Social Security Association; Association Internationale de la Sécurité Sociale, Asociacion
Internacional de la Seguridad Social, Internationale Vereinigung fiir Soziale Sicherheit, 2020
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CHEMICAL EXPOSURES IN MINING: PRIORITY ACTIONS FROM AN OCCUPATIONAL SAFETY AND
HEALTH PERSPECTIVE

H. Graczyk '*

! Technical specialist, International Labour Organization (ILO)
(*Corresponding author: graczyk@ilo.org)

ABSTRACT

Occupational exposure to chemicals in the mining sector continues to pose a major safety and
health risk to miners around the world. A number of toxic chemicals are commonly used in mining
practices, including mercury, cyanide, sulfuric acid and solvents, as well as dangerous explosives. It is
estimated that up to 19 million miners are exposed to mercury alone in artisanal and small-scale mining
operations, giving an indication of the scale of the problem. Occupational exposure to these hazardous
chemicals can severely impact various body systems and organs, leading to disability, life-long illness
and even death. Workers in Low to Middle Income Countries (LMICs) and in informal settings are
particularly at risk, with health effects undiagnosed or misattributed, unrecorded and unaddressed.

The International Labour Organisation (ILO) has long recognised that protecting workers from
hazardous chemicals, including those used in mining, is essential to ensuring safe and healthy
populations, as well as sustainable environments. The complexity and widespread problem of chemical
exposure requires comprehensive as well as integrated responses following a national OSH systems
approach, leveraging established international labour standards, global platforms and initiatives, as well
as practical enterprise level actions that prioritize prevention and elimination. Key ILO conventions in
this area include the Chemicals Convention, 1990 (No.170), the Safety and Health in Mines Convention,
1995 (No.176), as well as a number of fundamental OSH Conventions. Mercury use in mining specifically
should be phased out and replaced with mercury-free alternatives, in line with the Minamata
Convention and Convention No. 170. A strong OSH system is critical for the effective implementation of
policies and programmes on OSH and the sound management of chemicals at the enterprise level.
Targeted strategies include the implementation of a workplace level strategy involving chemical
identification, comprehensive risk assessment and implementation of control measures following the
hierarchy of controls.

Keywords: Chemical Exposures, Occupational Safety and Health, ILO
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PREVENTING COAL DUST EXPLOSIONS IN UNDERGROUND COAL MINES — THE EXPERIENCES IN POLISH
COAL MINING

A. Koteras™*

I central Mining Institute, Katowice, Poland
(*Corresponding author: akoteras@gig.eu)

ABSTRACT

The article presents issues related to the occurrence of coal dust explosion hazard in
underground mines. The statistics of accidents in the Polish mining industry caused by coal dust
explosion has been presented. In relation to this, the research and solutions developed to reduce or
prevent the risk were discussed, and some legal requirements for Polish mines were presented.

Keywords: Underground coal mining, Occupational health and safety, Mining accidents, Coal dust
hazard, Hazard prevention.

INTRODUCTION

Dust hazard is one of the primary hazards in coal mining. The risk of coal dust explosion is still
one of the most dangerous ones, as it causes accidents with many fatalities. The formation of dust is
directly related to the coal mining process. The mining of coal seams, the preparatory works, the
transport of spoil and its storage generate significant amounts of coal dust. It is estimated that up to 3%
of mined coal is pulverized during the excavation or transport process. It means that dust is ubiquitous
in an underground mine that extracts minerals using a mechanized or shooting method. The regions
with the greatest amount of it are mainly the areas of longwalls, face, spoil haulage routes, transfer
points or areas of shaft coal tanks. In addition, the current of the ventilation air carries fine dust grains
to further areas of the mine. Dust hazard in mining industry poses a risk of explosion and health hazards
(occupational diseases). The threats have their characteristics. The explosion hazard depends on several
factors, including the diameter of explosive dust grains of 30-1000 um. These grains are deposited in the
workings in the form of dust. Under the influence of a pressure wave, usually from the primary methane
explosion or blasting works, they rise, form a cloud and get ignited, carrying the explosion over long
distances. Such a situation occurs when coal dust accumulates somewhere at high concentrations (300-
500 g/m® of air), which, in combination with an ignition caused by, e.g., explosion, under certain
conditions, it spreads.

On the other hand, the diameter of harmful dust particles is smaller than 30 um, and the most
dangerous are dust grains smaller than 10 um (respirable dust). They can constantly float in the air at
workplaces and are inhaled by employees who may develop an occupational disease- pneumoconiosis
after exceeding a specific dose of dust accumulated in the lungs. The necessary conditions for the
formation of a coal dust explosion are as follows:

e coal dust must be explosive, i.e., it must contain over 10% of volatile parts in anhydrous and
ash-free coal substance,

e must be crushed — grains that do not pass through a 1.0 x 1.0 mm sieve are not considered dust,

e coal dust must be mixed with air at a concentration of 50 to 1000 g/m?,

e when we have a mixture that meets the above conditions, only the ignition (temperature) is
needed for the explosion to occur.
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COAL DUST EXPLOSION HAZARD AND ACCIDENTS IN POLISH MINING INDUSTRY

Virtually all natural hazards typical for underground mining are present in Polish hard coal
mines. It applies especially to the so-called catastrophic threats that can trigger dangerous events, often
of high intensity and range, causing damage to mine property and accidents among employees. Coal
dust causes one of such hazards since an explosion in one location can spread to other parts of the mine
as it creates new dust clouds that continue to explode. In such a way, the blast may cover more and
more groups of mine workings. A developing detonation can affect a large part of a mine or even an
entire mine. The presence of methane increases the explosive capacity of the pulverized coal. For
example, at a methane concentration of 2%, a coal dust explosion can occur at a dust concentration in
the air of 10 g/m3. In the history of mining there are known accidents of truly catastrophic
consequences. The largest mining disaster in European history occurred at a French coal mine in
Courriéres in 1906, where 1,099 miners, including many children, died due to the disaster. The disaster
in Courriéres was the second most tragic accident in the history of the world mining, following the
tragedy at the mine in Benxi, China, which killed 1,549 miners (Vuters, 2006). Between 1922 and 2005,
there were 31 coal dust explosions and ignitions in Polish hard coal mines. A methane explosion
preceded twelve coal dust explosions, and a fire gas explosion preceded two of them. As a result, 508
people were injured, including 243 people who died (NETTG 2019). The largest Polish mining tragedies
involving coal dust were a collective accident in JSW SA's Jas-Mos mine in 2002, where ten miners died
and two were seriously injured; and a tragedy in the Halemba mine four years later, in 2006. There was
a methane explosion there, which initiated a coal dust explosion. As a result of the disaster, 23 miners
died. The catastrophe went down in the history of Polish mining as the most tragic one in the last 25
years. The rescue operation was conducted for over 37 hours (WUG website). The investigation into the
causes and circumstances of the accident lasted nearly two years. The last time a coal dust explosion
occurred in the Polish mining industry was in 2008. In the Mystowice-Wesota mine, spontaneous coal
combustion and methane ignition and explosion in the sealed-off part of the roadway in seam 510, at
665 metres triggered a dust explosion (CIRE 2018). The table below lists the disasters caused by coal
dust explosions in the Polish mining industry from 1970 to 2021.

Table 1. Mining catastrophes, 1970 — 2021
Number of accidents

Date Coal mine Fatal Other Causes of the tragedy
28.06.1974 Silesia 34 - Coal — dust and methane explosion
10.10.1979 Dymitrow 35 5 Coal — dust explosion
04.02.1987 Mystowice 19 27 Coal — dust and methane explosion
06.02.2002 Jas-Mos 10 2 Coal — dust explosion
21.11.2006 Halemba 23 - Methane and coal-dust explosion
13.01.2008 Mystowice-Wesota 2 1 Methane and coal-dust explosion

START OF RESEARCH ON COAL DUST AND TECHNOLOGIES DEVELOPED FOR COMBATING DUST
HAZARD

The dust hazard was first identified after the Courrieres mine explosion in France. It initiated
research on the threat, which is still carried out today. The Polish school of combating the effects of coal
dust and methane explosions is widely known worldwide. Its creator, professor Wactaw Cybulski,
investigated and described this threat in 1952. Since then, many experiments have been carried out in
the Barbara Experimental Mine (the Central Mining Institute's research unit), and their results are used
in prevention of the phenomenon. It should be noted that the "Barbara" Experimental Mine of the
Central Mining Institute has a scientific and research base that is unique on a European scale, enabling a
wide range of research on hazards, including the possibility of coal dust explosion. This equipment
includes, among others, an experimental tunnel (fig.1) 100 m long (2 m in diameter, with measuring
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points every 10 m, with the possibility of making various types of primary explosions) used, among
others, for:
e coal dust explosion propagation tests, including a hybrid mixture with methane,
e testing the extinguishing properties of stone dust,
e training purposes - performing coal dust explosion demonstrations (for mine workers,
students and apprentices of mining technicians).

F - flame sensor

P - pressure sensor

Tp - optical pyrometer
C - dust meter

Tg - thermocouples

Fig. 1. Diagram of a 100 m long experimental tunnel with a measuring system (left) and a coal dust
explosion in a 100 m experimental tunnel (right) [source: GIG].

Since the launch of the installation in the 1960s, the experimental tunnel has been used to
perform over 3,500 tests of dust explosions and hybrid mixtures. Most of them were tests of various
types of coal dust. The findings of the experiments conducted in KD Barbara-GIG are reflected in the
health and safety regulations. Researchers from the Barbara Experimental Mine showed that under
specific conditions, an explosion of a hybrid mixture of coal dust and methane can occur at a
concentration of 2% of methane in the air, and the amount of dust can even be lower than 30 grams per
cubic meter of air. They consider 300 to 500 grams of pulverized coal per cubic meter of air to be the
guantity that will surely cause such a phenomenon. The energy needed to ignite the coal dust is at least
one hundred times greater than the energy required to ignite the methane. Therefore, coal dust
explosions are much less frequent than methane explosions (WUG, 2021).

There are different techniques for reducing dust at its source and in the subsequent stages of its
spread. The risk of coal dust explosion is combated by using four lines of defence. Lines 1 and 2 are
preventive measures related to reducing dust formation, its removal, neutralization and fighting the
ignition, and lines 3 and 4 effectively prevent the development of an explosion and limit its range
(Cybulski, 2015). These are:

Line 1. Combating coal dust where it is generated through:

— use of coal mining techniques that produce the least dust,
— removing coal dust,
— proper blasting method,
— proper selection of sprinklers,
— making coal dust less volatile.
Line 2. Combating ignition with:
— efficient ventilation and methane control,
— safe electrical equipment.
Line 3. Preventing propagation of an explosion with stone dust or water safety zones.
Line 4. Limiting the range of an explosion through building barriers.

The primary method of protecting coal dust against the initiation and spread of an explosion is

its neutralization with water and/or stone dust. Sprinkling or spraying water in the form of a cloud of
droplets is considered the optimal method of removing the dust from the air closest to its source.
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Spraying the stream of water under the pressure of up to 10MPa takes place through nozzles mounted
on mining machines, transfer cases and in the area of blasting works. Sprinkling is commonly used on
mining machines. In all the countries the regulations require the machines to be equipped with an
efficient sprinkler system. The final element of any sprinkler system is a nozzle that sprays water in the
form of a mist. The number of nozzles and their output must be selected to achieve the maximum
reduction of dust concentration in the air without wetting the spoil excessively. The use of sprinkler
systems requires appropriate designs and materials for nozzles, clean water (impurities clog the nozzles)
and thus the use of water filters, and above all, pumps and fittings capable of ensuring the pressure at
the nozzle of 3.5 to 10MPa. Such a value of pressure ensures the effectiveness of sprinkling. The use of
sprinkling nozzles on mining machines is also designed to cool the trace of the rock cutting knife, which
can be a source of methane ignition. The nozzles are also ventilation devices that ensure air movement
around the cutting head and thus reduce the concentration of methane around the shearer. At present,
mining machines without an efficiently operating sprinkler system are not allowed to operate.

Neutralizing coal dust with stone dust is, apart from sprinkling, the primary prevention method.
By adding an appropriate amount of stone dust to the residual coal dust, the resulting dust mixture is
characterized by a high content of non-flammable solids, which prevent the propagation of the
explosion. Such activities constitute over 80% of dust explosion prevention in the Polish hard coal
mining industry. Meeting the mining regulations in this aspect, in conditions of methane hazard,
requires at least 4 kg of stone dust for the proper neutralization of 1 kg of coal dust (GIG 2021).
However, it should be remembered that two types of stone dust are used in mining: a regular one and a
waterproof one.

Ordinary stone dust is used only in dry workings. Only in dry workings it maintains the necessary
volatile properties, which are the essential in explosion prevention. Therefore, in workings with high
humidity, it is required to use waterproof stone dust, which retains its volatile properties longer.

Stone dust in mines is used to maintain safety zones, as an extinguishing agent in dust barriers
and as a primary means of dusting mining excavations. The data for the years 2011-2020 on the total
amount of used stone dust, taking into account the share of waterproof stone dust, are presented in the
table below (GIG 2021).

Table 2. The amount of stone dust used in Polish hard coal mines, 2011-2020.

Amount of stone dust used, t

Total Waterproof stone dust Share of waterproof stone dust, %
2011 84,142 44,856 53.3
2012 88,145 44,234 50.2
2013 81,795 40,407 49.4
2014 77,065 29,255 38.0
2015 69,355 29,688 42.8
2016 62,853 25,796 41.0
2017 54,984 24,272 44.1
2018 52,798 22,879 433
2019 51,073 19,367 37.9
2020 47,842 22,424 46.9

On the other hand, air movement control as a dust prevention technique is mainly used when
coal dust hazard poses a threat to health.
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LEGAL REQUIREMENTS

Geological and Mining Law and the Ordinance of the Minister of Energy of November 23, 2016
(on detailed requirements for operating underground mining plants) provide exact requirements for the
operation of underground mining plants in conditions of coal dust explosion hazard. According to the
regulations, in mining plants with underground mine workings driven in hard coal seames, it is necessary
to organize a service to combat the risk of coal dust explosion. The regulations also define the rules for
testing the coal seam or part of it towards the risk of coal dust explosion and limiting the spread of coal
dust. They also describe how to classify coal seams, workings or sections of workings into appropriate
categories of coal dust explosion hazard and designate safety zones protecting against the propagation
of a coal dust explosion. The requirements described are only some of the requirements in force in the
Polish mining industry. Currently, the regulations provide two classes of coal dust explosion hazard, i.e.
class A and class B. However, for coal seams or their parts and workings or sections of workings, class A
coal dust explosion hazard includes coal seams or their parts, together with workings driven in the
seams or parts of the seams with naturally protected coal dust. Class B of coal dust explosion hazard
includes coal seams or their parts, together with workings driven in the seams or parts of the seams,
which do not meet the requirements for class A.

As for the classes of coal dust explosion hazard for workings or their parts, class A of coal dust
hazard includes workings or sections of workings with naturally protected coal dust, up to 30-metre-long
sections with unprotected mine dust, with a distance at least 100 metres in between. Class B of coal
dust explosion hazard includes workings or sections of workings that do not meet the requirements for
class A.

Classifying longwalls, mine workings and sections of mine workings into the appropriate classes
means different requirements for the zones preventing the propagation of coal dust explosions. In
workings classified as class A or class B of coal dust explosion hazard, zones protecting against the
propagation of the blast should be maintained. The workings in the protective zones should be washed
with water or dusted with stone dust along the sidewalls, roof and floor, at least 200 metres from the
place where the explosion may start.

In the methane areas, additional safety zones should be kept:

— along the whole mine working ventilated with a ventube,

— in mine workings classified as areas of class C methane explosion hazard, in the sections with
installed cables and electric wires.

Also, driven roadways with hazardous coal dust must be washed or sprinkled in the zone near the
mining face. The content of non-flammable parts in the mixture of coal dust and stone dust in the area
should be at least:

— in methane fields — 80%,

— in non-methane fields — 70%.

In workings where it is impossible to maintain safety zones, their substitutes are dust or water barriers.
Such barriers are made in workings classified as class B of coal dust explosion hazard, where it is
necessary to use:

— main barrier systems — built at the inlet and the outlet of each ventilation area and in all the
mine workings connecting the areas,

— auxiliary barrier systems — built in ventilation areas at a distance of 60 — 200 metres from the
places where coal dust explosion may be initiated. In justified cases the distance may be
decreased to 40 metres or increased over 200 metres

If the length of the mine working makes it impossible to build the entire barrier, at least half of the
barrier should be built in the mine working, and the remaining part of the barrier — in each adjacent
mine working. The stone dust (a) and water barriers (b) in a mine working are presented on the Fig. 2.
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Fig. 2. Stone dust (a) and water (b) barriers in a mine working

Classic dust and water barriers are commonly used in the Polish mining industry. Their
advantages are (Lebecki, 2015):

— high efficiency in suppressing coal dust explosions, confirmed in real explosions in mines, where
they effectively prevented the explosion from spreading over long distances

— simplicity of construction and maintenance, not requiring advanced electronics and high-tech
elements in general

— widespread acceptance and habituation of mining crews to their installation in workings.

Nevertheless, some inconveniences should be noted. These are:

— the effectiveness in extinguishing the flame when the barrier is set at a distance of 60 m from
the place where the explosion started (in some exceptional cases 40 m) what causes a lack of
protection of the crew between the place where the explosion originated and the barrier,

— large dimensions of the dam, reaching several dozen meters in length, which causes traffic
problems,

— the necessity to move the dam with the advance of the face, in order to keep the distance not
greater than 200 m from the place where the explosion started.

CURRENTLY CONDUCTED RESEARCH ON THE EXPLOSION OF COAL DUST HAZARD

The anti-dust prophylaxis used in coal mines is highly effective. Nevertheless, many researchers
point out some issues that require further research in order to eliminate the risk of coal dust explosion.
Various issues are discussed here, including the imprecision of regulations, such as in the case of risk
assessment and classification in mining shafts, the need to improve sprinkling methods, and the
aforementioned issues of securing the space between the place of explosion initiation and the first
barrier. Cybulski and Michatek (2015) pointed out the need to change the regulations regarding the
assessment of the risk of coal dust in mineshafts. Based on the results of tests that were carried out in
24 shafts of various purposes, they found, inter alia, different variations in the moisture content of the
residual coal dust. Thus, they indicated that due to the specific design of the shafts, in order to assess
the state of the coal dust explosion hazard, methods that take into account the quantity and quality of
the residual coal dust should be used. They also indicated the need to take into account the method of
sampling and determining the dustiness of the mining excavation.

The conducted research also concerns the issue of the effectiveness mine dust wetting. The
needs of research and evaluation the effectiveness of the effects was indicated (Cybulski et al, 2015) in
order to select optimally the type of wetting agents and their concentration in water solutions
depending on coal dust's properties (type of coal the particular dust comes from) and on percentage
participation of non-inflammable parts which are constant in mine dust. On the basis of the conducted
research, the authors indicate much better effectiveness of wetting mine and coal dust with water
solutions of wetting agents as the application of such solutions with relation to the use of “pure” water,
reduces considerably the time of wetting regardless of the level of coalification of coal.

Attention should also be paid to research on dustiness in protective zones, as well as on methods and
devices for sprinkling. The conducted research allows for the improvement of existing solutions such as
the concept of an automatic barrier (Prostanski et al., 2013; Lebecki 2015) and applied risk prevention,
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such as the methodology of designing, applying and implementing security zone solutions based on air-
water spraying (Malich et al., 2021; Prostanski et al., 2016; Prostanski 2013).

CONCLUSION

The fight against the risk of coal dust explosion is based on the use of dust explosion prevention.
The prevention and prevention methods developed over the years are very effective. The lines of
defence against coal dust explosion used in the Polish mining industry systematize the actions that
should be taken. Nevertheless, there are still areas where there is room for improvement in rules,
methods, devices and regulations. Effective prophylaxis is very important for maintaining work safety in
mining. Therefore, it is crucial to keep trying to improve the quality of prevention, which is fundamental
for the safety of mines.
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ABSTRACT

Canada is one of the major mining countries. There are a large number of mines producing gold, oil
sands, coal, uranium, phosphate, nickel, diamond, copper, etc. The mines operating with large production
sizes require the highest level of mine safety and occupational health legislation, governance, and
standards. This paper aims to share and speculate how mining stakeholders can contribute to capturing the
high safety and health practices in mining operations. The Canadian mine safety legislation and regulations
will be elucidated in the beginning. Then, the Canadian cases regarding mine organization, culture, and
governance will be demonstrated. Finally, how safety and occupational health standardization and
certification processes can be enhanced will be illustrated.

Keywords: Mine safety, Occupational health; Mining industry; Canadian framework
INTRODUCTION

Mining workers are exposed to a staggering number of technical and operational risks associated
with mining methods, exposure to hazardous chemicals and substances, subsidence, stability issues, or
moving heavy equipment (amongst others). Unsafe conditions in mines lead to many accidents and cause
loss and injury to human lives, damage to property, and ultimately, can very much affect production and
performance. From both a moral and industrial or productive standpoint, awareness was raised concerning
the safety of working conditions and of the staggeringly high numbers of incidents and accidents, so much
that the legislation began to enforce and regulate safety conditions by promoting and enforcing
Occupational Health and Safety (OHS).

In Quebec, the succession of laws and regulations since the initial 1979 Loi sur la Sécurité et de la
Santé du Travail (LSST, chapitre S-2.1) (Act respecting occupational health and safety ), more specialized
OHS regulations oriented towards mining have stemmed, like the Réglement sur la santé et la sécurité du
travail dans les mines (chapitre S-2.1, r.14) (Regulation respecting occupational health and safety), from
which organizations and committees, like the Commission on workplace standards, fairness, health and
safety (CNESST), were founded to best promote and enforce set OHS standards in Quebec mines by
providing products and services to companies like inspections, certificates, training and mine rescue
personnel, and ultimately help companies strive towards a sustainable OHS management system. This
paper will provide an overview of Quebec's framework to address the issues of health and safety in mining,
covering the different legislations, the relevant committees, and focusing on aspects of inspection, training,
and mine rescue.

The purpose of this paper is to equally give an account of the manners OHS management systems
that account for legislation, can integrate companies' risk management strategies, allowing them to best
calibrate the dangers associated with their practices and methods and better consider the importance of
OHS in their productivity and well-being.
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LEGISLATION: BACKGROUND AND TERMINOLOGY

Quebec’s history with legislation regarding occupational health and safety in the workplace can be
traced back to the end of the 19™ century with a succession of laws and acts meant to regulate and protect
the worker's integrity and health, like the "Actes des Manufactures de Québec" in 1885 (Manufacture's Act
of Quebec), as industrialization was slowly developing in the province. An inspectors commission, "la
Commission royale d'enquéte sur les relations entre le capital et le travail » is put in place in 1888 as the
awareness is raised against the treatment and harsh working conditions fuelled by poor and conflictual
employee-employer relations. The commission offered a wide range of recommendations for better
communication from one side to another and ultimately enhance working conditions (CNESST, 2016). These
types of actions taken by the Quebec underpins their awareness on the importance of occupational health
and safety in industrial performance, especially at a time where worker's rights were not particularly
regarded as a priority in other vastly industrialized countries. Later on, more occupational health and
safety-related legislation was passed this time regarding workplace accidents, such as the "Loi des accidents
du travail et Commission des accidents du travails" in 1931 (Law on work accidents and work accidents
Commission) and a program allowing workers victim of work accidents to be readapted and indemnified
(CNESST, 2016).

In the late 60s, a reform structure started to form related to the respective responsibilities of
workers and employers, notably in terms of health and safety (CNESST, 2016). Resulting from this is a
succession of bills emphasizing that strategic prevention should be instated and in 1979, the provincial
government of Quebec voted in the "Loi sur la santé et sécurité du Travail (LSST, L.R.Q, c.5-2.1)" (Law on
workplace/occupational health and safety"). Comprised of 338 articles, this law today acts as the back bone
of Quebec's legislation on worker's rights and ensuring their integrity vis-a-vis to their employer and
working conditions (Act Respecting Occupational Health Safety). Broadly speaking, it was put in place to
control, regulate, and ultimately prevent accidents and illnesses linked to poor or inadequate workplace
conditions, and is frequently updated with the addition, modification, and sometimes omission of articles.
To achieve this goal, the law thoroughly establishes the responsibilities and conditions of participation of
employees, employers as well as site managers and suppliers. For instance, the legislation states that
employers must "protect the health and assure the security and physical integrity of the worker" (article
51), "Conceive and apply a programme of prevention for the establishment” (article 59), and “Engage
(writing) in respecting the programme put in place by a site manager”, while the employee must
“Contribute in assuring the health and security of the workplace” and has “the right to refuse to work if
there are reasonable motives of believing that the work exposes the he/she or another to health or safety
hazard” (article 12). The site manager, along with also applying article 51, is also given responsibility to
“Conceive and apply a prevention program on the site the activity will involve at least 10 workers” (article
198) and “Present a written report on all events that cause the death of several workers or injuries or
damage to material and/or equipment” (article 62). Responsibilities given to the supplier in the scope of
health and safety include “Assure(ing) the security character of their products" (article 63). Along with the
thoroughly addressing the respective responsibilities of the actors of an organization, the LSST studies a
wide array of different aspects challenging occupational health and safety: Chapter IV explains how
organisations involved in the sectors like construction and mining, are to establish a health and safety
committee made up of at least 20 members (half workers of the establishment, other half to site managers
and employers) to discuss and address any issues relating to OHS. The legislation explains that
representatives from these committees are designated to carry out a "prevention" role involving
inspections, receiving complaints from fellow workers, identifying hazardous situations, and intervening
when the worker exercises his right to refuse to work. Equally, the LSST encourages sectorial associations,
where workers from the same activity sector can assemble to aid in formulating awareness and training
programmes relative to the H&S issues in their sector to help prevent incidents. The legislation then
elaborates the obligation an organization must implement and apply a strict health and safety programme
to every aspect of its day-to-day activities. The LSST is conceived in a way that allows organisations to carry
out safe production in a controlled work environment by highlighting the necessity for not only fit for
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purpose equipment, but equally competent and trained personnel with responsibilities (Badri, Nadeau and
Gbodossou, 2013). These are set towards the well-being of the work place and work colleagues and
adapted safety work practices, encouraging organisations to put into place occupational health and safety
management systems (OHSMS). This concept relies on the competency and management skills of company
workers to apply the strict policy in an effective, organised, adapted and standardized structure in the view
of ensuring workplace health and safety. The resulting system clearly delineates the responsibilities of all to
implement a systematic approach toward every aspect of an organisation's functions and be able to
measure performance against strict standards (Rasche and Woolley, 2000). These notions are elaborated
upon in section Il

The legislation then describes the organism charged with the enforcement, regulation and
supervision of the law, known as the "Commission des norms, de I'équité, de la santé et de la sécurité du
travail" (CNESST) (Commission of occupational norms, equity, and health and safety). With a board made
up of various members of different sectors of activity, the aim of the commission is to not only enforce the
LSST but, more importantly, alongside other governmental or semi-governmental organizations, provide
products and services to assist companies in minimizing H&S related accidents. Services and activities, most
notably inspection and accident investigation, performed by the CNESST are further elaborated in a later
section of this paper.

The LSST (S-2.1) legislation provides a broad and general ruling and guidance on the application and
regulation of worker's rights and responsibility and occupational health and safety. In Quebec, each
legislation includes a wide range of regulations, which act as specifications of the LSST towards a particular
sector or aspects of the law: the LSST has, since its implementation expanded towards 49 regulations,
specific to sectors like construction, forestry work or refineries or aspects like the CNESST and the handling
of dangerous products (CSST, 2005). The LSST regulation specific to the Quebec mining industry is known as
the "Reglement sur la santé et la securité du travail dans les mines" (S-2.1, r.14) (Regulation on
occupational health and safety in mines) elaborates a total of 538 articles that encompass the standards of
safe practices specifically applicable to mining. These are split in several categories meant to capture the
very concentrated occupational health and safety challenges the mining industry faces. These categories
include firstly general responsibility allocations between the workers, site managers, and employers,
applying principles very similar to those found in the general LSST and emphasizing the importance of role
allocation in the scope of accident and incident prevention. It equally covers precautions to take in
underground mining activities: regulating the attendance, verification of work stations, employing regular
communication, applying reliable signaling, and minimum required equipment in underground safety kits
(e.g., oxygen masks with a minimum of 60 minutes usage, devices to measure air quality to detect most
notably flammable gases, a roping system appropriate for the evacuation of a victim). Equally covered is
the necessary training and formation due to being received by workers working in diverse activities: for
example, since 2009, any worker due to carry out activities in underground activities has to complete a
modular training course provided by the Educational Commission of I'Or-et-des-Bois, which is made up of 7
modules (I-VIl), obtained within 6 months of the date of hiring. Specialized modules VIl to XIl are meant for
operators for machines such as winch scrapers, mine loaders, drills, and extraction machinery, to which
around 100 to 200 hours of training with the machine must be added (Act Respecting Occupational Health
Safety) (CNESST, 2016).

The 2-2.1, r.14 regulation equally includes mining-related categories elaborating strict standards
and minimum requirements. These elaborate comprehensive and objective articles provide compulsory
technical and behavioural measures to take for a wide array of industry aspects that may represent a risk to
workers. To limit ambiguity around the procedures, the technical content relies on numerical values to
follow, acting as maximum or minimum benchmarks companies must comply to: these include for instance,
minimum safe distances for a blasting procedure or maximum speed a vehicle can travel at underground,
or even as detailed as stating a minimum brightness of the head lamp. These benchmarks are obtained
from the Canadian Standard's Association (CSA), a standards organization which, through government-
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funded experimenting, testing and research, provide numerical standards for very specific technical aspects
of the industry. The CSA assembles numerous volunteer experts from the mining industry to consult
regarding their research and look to publish standards in numerical form to help companies with less or
without expertise, to operate in the safest manner possible, targeting less obvious safety risks (Canadian
Center for Occupational Health and Safety, 2019). Through projects financed by provincial, territorial, and
federal governments, the CSA has published around 250 published and accessible standards, which are
updated annually. Standards pertaining to mining include ones for general practices such as "Steel wire
rope for general purposes and for mine hoisting and mine haulage" (2009), as well as OHS related
standards like "Fall-proof safety belts and adjustment ropes fall-proof for the industries of construction and
mining" (1976). Also referenced in the LSST 2-2.1, r.14 are the U.S. National Institute of Standard and
Technology (NIST), the American National Standards Institute (ANSI), the American Society for Testing and
Materials (ASTM), the International Electronic Commission (IEC) which, like the CSA, develops science-
related standards relevant to the mining industry (amongst others). These standards are the product of
extensive research and experiments by the companies and can be regarded as a common quantifiable
boundary between the safe and unsafe practice of a particular machine, installation, or device in mining.
These standards have been examined thoroughly by mining experts and consultants for the Quebec
government in the elaboration of the legislation of 2-2.1, r.14, and several sections include data tables
indicating values to use based on circumstances. For instance, article 416 provides a table detailing the
radial distance around an explosive storage space based on the amount (weight) of explosives to be stored.
Hence, through the use of set standards, companies can easily apply legislation without any ambiguity and
effectively measure the degree of implementation of occupational health and safety according to the
legislation.

The 'organization of work place' (Section Ill) involves subcategories for ground stabilization,
underground circulation, protective systems for openings, access and exits, and groundwater management.
For ground stabilization, for example, the regulation sets standards of geological ground study, permanent
surveillance for seismicity and instability of any sort, along with reinforcement of unstable ground.
Importantly, the regulation emphasizes that inspections, analysis, and any necessary reinforcement of an
unstable tunnel or slope must be carried out prior to any work-related activities (Regulation respecting
occupational health and safety in mines Act respecting occupational health and safety).

Section IV of the regulation, titled ‘Quality of the workplace’ provides the standards of air quality,
lighting, and sanitation underground mines must respect. For instance, this details that the concentration
of oxygen must reach at least 19.5% at a normal atmospheric pressure (article 85), the ventilation systems
put in place must function mechanically and the introduced air must be uncontaminated by output air or
any combustion and introduced at a rate of 15 m®/min for each worker underground based on the US Code
of Federal Regulations, Mine Safety and Health Administration (article 101). The subcategory for lighting
states that each worker is obligated to wear a lamp, able to provide a level of lighting of at least 1,500 lux at
1.2 m form the source of lighting (article 108.1) and that fixed lighting installed at regular interval must be
able to provide a minimum of 50 lux lighting (Regulation respecting occupational health and safety in mines
Act respecting occupational health and safety).

Section V, 'Security Measures during certain events' provides required guidelines to follow to best
prepare and handle unwanted events that challenge the health and safety of workers: subcategories
covered include alarm systems, mock emergency exercises, safe rooms, fire extinction equipment, fire
exits, combustible and inflammatory materials, and methane. The standards for the alarm system include
its ability to withstand all types of weather and that personnel should be able to trigger it whenever needed
(Regulation respecting occupational health and safety in mines Act respecting occupational health and
safety).

The following section, Section VI, pertains to the motorized vehicles, detailing the strict norms each
vehicle must follow if it is to be used for mining purposes. The legislation relies on norms provided by the
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CSA and for example, details the type equipment the vehicle must have (in terms of lighting and brakes for
instance) or the vehicle types obligated to have a or side mirrors or warning buzzer when retreating.
Furthermore, the section provides specific guidelines on the use of motorized vehicles such as shutting off
the vehicles completely when they are stationary underground or going as far as providing the minimum
dimensions of the seats, which are mandatory for the transport of workers. It equally prohibits the
transport of "dangerous material" unless it is contained in a closed recipient, referring to the first article of
the LSST, and provides norms on the use of remote-controlled vehicles and the minimum requirements for
4x4 vehicles to enter an underground mine (e.g., must be on four wheels and equipped with a beacon at
least 2 m from the ground) (Regulation respecting occupational health and safety in mines Act respecting
occupational health and safety).

Next, Sections VIl and VIII pertain to extractive installations and general installations, respectively.
Under general dispositions, for extractive vehicles, it states guidelines for machine operators, such as that
they must have a valid medical certificate within 12 months before working and cannot work beyond 12
hours in a single shift. Concerning the machine itself, it cannot be used without the operator being supplied
with the engineering plans indicating parameters like the maximum load and the maximum off balance the
machine can sustain. Any change of mode of operation must be approved by an engineering expert on the
machines in question. The section further details guidelines for machines powered by electricity or
powered by hydraulics, as well as for remote-controlled machines; the last update for the latter specifies
that any new installation starting on the 26 November 2015 must be equipped with a surveillance device
recording the load amount transported. The section goes on to detail guidelines relative to signaling,
cabling, and dimensional norms for buckets, pulleys, and rollers, which all stand under strict dimensional
norms. For diverse installations, guidelines are provided for hauling and hoisting equipment, which for
instance must be equipped with an emergency braking system, for conveyors, which must be equipped
with a system preventing the fall of objects and with visual and sonar signalling, and for any equipment
under pressure (such as heat or mud), which must be examined and cleaned every 12 months and for
which a report detailing the results of the examination must be produced (Regulation respecting
occupational health and safety in mines Act respecting occupational health and safety).

The contents of the law covering the handling and usage of explosive materials and devices are
found in section X and are detailed in 73 articles. These are split in categories, starting with general
provisions and storage conditions and then following the basic procedure in a blasting procedure: transport
of explosives, blast-hole drilling, charging, ignition, delay, and misfires. The contents of general provisions
rely on data elaborated by other institutions, for instance: 'explosives of class I' (list and classes provided by
the Ministry of Energy, Mines, and Resources of Canada) cannot be used unless the mine is evacuated
before the detonation and the quality of air responds to norms set by the 13" regulation of LSST. Other
basic terms in this category include the prohibition of using the safety fuse, that the oldest explosives must
be used in priority, or that damaged explosive devices mustn't be used and must be discarded as soon as
possible. The category on storage defines the terms guaranteeing the safest conditions of storing the
dangerous material by enforcing elements such as that surface storage space must remain in a 15 m radius
zone free of combustible materials and must be at a distance greater than 55 m from the nearest electricity
circuit. Underground storage space must be equipped with air vents with a minimal area of 0.06 m? and a 6
mm thick steel door, and in the case of several storage rooms, these must be split by rock walls of at least 6
m thickness. Under the transport category, the legislation expands on the vehicle usage, storage, and the
behaviour workers must have: for instance, vehicles cannot be loaded over 80% of their capacity or over
6,000 kg of load and cannot be transported with other material types. The regulation enforces drilling and
charge loading safety with articles stating, for instance, that at the intersection with a tunnel, the drill hole
must be cemented at a maximum length of 5 m and the minimal distance between hole drilling and
charging in a simultaneous series is of 8 m. Finally, safety procedures for detonation are strict, obligating
companies to use an alarm system with one sounding at the detonation and another 1 minute before, all
radio and telephone networks must be shut down within 20 m around the detonating site, and following a
detonation, mining personnel must remain in the shelter at least 10 minutes after the circuits have been

23



Uluslararasi Maden Isletmelerinde Is¢i Saghgi ve Is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

closed (Regulation respecting occupational health and safety in mines Act respecting occupational health
and safety).

Prior to the final provisions, the regulation details safety measures relating to the use of electricity
in the mine, with subcategories including infrastructure, control dashboards, cabling, safety device, the
burial of circuits, and signaling and telephone equipment. Broadly speaking, through a total of 61 articles,
this section covers all the compulsory technical and behavioural safety measures regarding the use and
maintenance of electric equipment: it provides different applications based on the relative voltage, where
equipment (cables, conductors, transformers, etc.) linked to higher voltage necessitate higher precaution.
The benchmarks 150 V and 300 V are used: for example, any cable supplying at least 150 V must be
completely surrounded by a rigid metallic tubing cover that is easily openable without tools and any cabling
system supplying above 300 V must be installed at least 3.5 m away from a well. Basic security measures
state, for instance, that a barrier or screen must protect all non-isolated electric conductors, dashboards
can be installed at a maximum height of 2 m above the floor, and protective devices against over-tension
(e.g., fuses, breakers) must be installed at both ends of cables. The regulation details measures to take
against floods, obligating the installment of security devices signaling risk of floods and isolation devices for
cabling devices against flooding (Regulation respecting occupational health and safety in mines Act
respecting occupational health and safety).

The 14" regulation of the LSST for mining-related occupational health and safety is very detailed
and complete coverage of safety measures, one that relates to all aspects of the practice involving risk and
supplying mining companies with comprehensive and reasonable procedures paired with reliable
measurement units and benchmarks. Since its implementation, the government has carried out numerous
updates, with the latest one in August 2017 (as of March 2019), relating to training programs for extraction
machine operators and an increase in the number of rescuers in a reconnaissance mission (CNESST, 2016).
Although it has suffered a few set-backs since its implementation, notably with a few fatal accidents, the
last 15 years have shown some improvement in the number of casualties of all types and this is in part due
to the Quebec government and all related institutions and associations showing continuous concern and
striving for 0 accident run of operations.

ENFORCEMENT OF THE LEGISLATION AND REGULATION OF OHS BY THE CNESST

As mentioned in the LSST, the Quebec government created a commission charged with enforcing
the law on occupational health and safety across all industries subject to health and safety risks. The
‘Commission de la Santé et de la Securité du travail', or simply known as the CSST, was put into place in
1980 following the passing of the LSST and was put into place to manage the framework for health and
safety in the workplace, but since 2016, a law merged the commission with the 'Commission des normes du
travail' (CNT) (Commission for labour norms) and the 'Commission de |'equité salariale' (CES) (Commission
for salarial equity) to form the 'Commission des normes, de I'equité salariale, de la santé, et le la securité du
travail' (CNESST), a larger, more structured commission to oversee all three topics, including occupational
health and safety the application of the LSST (Bourque and Chabit, 2016).

Commission structure towards Occupational Health and Safety

Regarding OHS in mining, the commission is charged with the promotion and enforcement of the
rights and obligations in terms of labour OHS, fulfilling a social contract towards the labour force, assuring
their integrity and promoting maximum health and safety in work environments like mine sites (Bourque
and Chabit, 2016). In addition, the commission aims to take measures to prevent any industrial accidents
and occupational diseases from occurring. It takes on its mission by acting as a public insurer for both
workers and employers, in providing services for which they are entitled, in the form of training,
inspections, access to documentation, with an end goal of achieving a healthier, risk-free work environment
in total compliance with the law (CNESST, 2016).
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The CNESST is comprised firstly of a management committee that oversee the organization's
activities and focus on the various aspects: salarial equity, labour norms, finances, communications,
operations, and consulting, domains which are supervised by the chairman or chairwoman and four other
general directors. Equally, the chairman is the head of the board of directors, made up of 14 other
members (CNESST, 2019). These members are either employees or employers and there is an equal
amount of both (seven representatives of each party), each appointed by the Quebec government. This
board of directors meets regularly to develop and manage occupational health and safety programs:
significant input on potential solutions or improvement from each member pertaining to their respective
industry is accounted for and decisions can be made very efficiently (CNESST, 2019). These are then carried
over to the management committee charged with implementing and executing any of these developments.
The CNESST has 20 regional branches along with their central headquarters located in Montreal, which are
well distributed across the province and each has specific expertise in particular industries: the CNESST
branch focused on Quebec's mining activities is located at Val d'Or due to its proximity to the Abitibi region
and the extensive local mining activity (CNESST, 2019).

As stated in the LSST, the commission is funded by the companies operating in Quebec based on
the number of workers it employs and their working conditions. Once it starts operating or employs a new
worker, a mining company in Quebec has 14 days to declare its workers' wages and an overview of his/her
activities. Based on this information, the CNESST decides then on the value of the premium the company
will pay monthly to the CNESST to support its workforce. On average, the premium is equivalent to $1.79
per $100 payroll (Bourque and Chabit, 2016). It is a mandatory insurance service which, by notably covering
any victims of accidents, protects the company against the risk of having to bear a major financial burden
that could be caused by an employment disease or injury.

Action Plan and intervention

To best apply the terms set by the legislation and continuously improve occupational health and
safety in mines across Quebec, the CNESST has set its axis in a defined action plan. This takes the form of a
multi-phase intervention program that has been in the process of implementation since its foundation in
1992, as accidents and casualties related to underground mining were the cause of major concern in the
province at the time (CNESST, 2019). Currently, the program is comprised of 6 phases, focusing on the
following aspects:

Phase 1: Dangerous openings, drilling installations and unstable rock blocks

Phase 2: Methods in mining practices, including the sub-phases:

1. Stability of surface pillars

2. Stability of underground excavations

3. Mining activities

Phase 3: Extraction Machinery

e Phase 4: Motorised vehicles and various machinery, including:

0 1. Safety

0 2. Occupational Hygiene

0 3. ‘Structure de protection contre les chutes d’objets’ (SPCO) (protection installations against falls) on
underground mining vehicles

e Phase 5: Ventilation and air quality, with focus on silica air content

e Phase 6: Occupational health and safety management pertaining to the reinforcement of the prevention
programme. Focus on reduction of occupational diseases such as musculoskeletal problems, Raynaud
syndromes and carpal tunnel lesions.

® OO0 O °

The process of implementation for the first five phases is now considered complete: the CNESST,
through the health and safety committees established at each mine, has reached out toward the
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management and imposed the methodology and procedures to apply to the mining practices. These were
prioritized based on the common aspects that were the origin of common accidents, hence, the action was
aimed toward excavation, extractive machinery, ventilation, volatile silica and unstable blocks (CNESST,
2019). Today, these are better controlled based on the number of related accidents: by closely assessing
the root of common accidents and addressing its action plan towards these specific aspects, the CNESST
has successfully contributed to dividing by 3 the number of accidents in Quebec in the last 15 years, shifting
from 636 (for 12,261 workers) to 150 (for today 9,230 workers) (CNESST, 2019). Much of the technical
solutions offered by the action plan originates not only from the CSA and other standards agencies, but
notably from the 'Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail' (IRSST) (Robert
Sauvé Research Institute on occupational health and safety), which the CNESST funds to carry out studies
and contribute to the advancement in health and safety preventive measures. The action plan behind the
success of the CNESST relates to efforts made in both prevention measures, an important concept already
highlighted in the LSST and implemented through strict inspections, the introduction of thorough OHS
management systems, and relief measures, relating to better organized and structured mine rescue
organisms.

Prevention Measures and Mine Inspections

The essence behind successful health and safety managed at a provincial scale are accessible and
structured prevention measures. At the forefront of this is the cooperation between the workers and
employers and the establishment of the 20-member health and safety committees, with a designated
representative in charge of assuring that OHS measures are adequately implemented and communicate
any hazards and seek aid and assistance from the CNESST (Regulation respecting occupational health and
safety in mines Act respecting occupational health and safety). Via a well-organized health and social
services network spread across the region (though most operations will seek after the Val-d’Or-based
branch), the CNESST personnel can easily respond to any demands with (para)-medical personnel
prevention-oriented health services adapted to mine-related hazards.

The CNESST has developed a network of mine inspectors to intervene in specific cases when the
health and safety of workers is at risk. These inspectors are former mineworkers or engineers with at least
10 years' experience and with a depth of knowledge of the industry and common mining practices. Upon
entering the CNESST, these receive extensive training over a period of 8 to 9 months. There is no set
schedule or frequency at which an inspector will intervene to encourage mine health and safety
committees to take charge and the established communication between the companies and the CNESST
develops a more self-sustainable and working sustainable model. Hence, an inspector will intervene at the
mine when a complaint is made: this can be carried out by any worker who deems his safety at risk and
through the health and safety committee representative or by the representative himself (Kennedy, 2005).
In this case, an inspection can be requested to the CNESST through forms accessible on the CNESST
website, and the inspector arrives on site un-announced to the employer and carries out an inspection of
the identified hazard and/or any other aspect he/she deems necessary. The inspections will take place at
any reasonable hour and the inspector must be granted access to all records. When any conflict or dispute
arises between the employer and the prevention representative and his/her committee, an inspector can
be called upon and act as a mediator (Kennedy, 2005). As detailed in the LSST article 12, the worker has the
right of a refusal to work when he/she deems that the work conditions are not up to standards: in the case
where the company's health and safety committee is unable to resolve the conflict, an inspector will
intervene to render a decision and impose a solution to the company if required as well as a fee associated
to any recognized acts of non-compliance to regulations (Regulation respecting occupational health and
safety in mines Act respecting occupational health and safety). The inspector can intervene on-demand to
support the employer or workers in their prevention efforts, accompanied by other trained CNESST team-
members: on site, the personnel offers technical and professional training, information, research and
counseling services to workers and employers. Importantly, these can oversee the technicalities of the
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present health and safety committee and aid in setting it up in a pertinent way to aid to help the present
workforce to develop self-protect themselves with site-specific preventive measures (Kennedy, 2005).

CONCLUSION

This paper analyzed the evolution of health and safety systems in Quebec, Canada. A historical
perspective of this evolution is given. Current act and regulations are introduced and some articles of these
legislations are reviewed. An important issue is how the legislation and regulations are enforced by
government agencies. In this context, the role and activities of the supporting agencies are discussed. The
implementation success, to a large extent, depends on the performance of CNESST. The structure of the
commission is provided in detail. In addition to the legislative framework, safety culture and organization
and safety risk management are very important. These aspects should be investigated to develop a strong
safety system as a future work.
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ABSTRACT

The mining industry’s goal is to achieve a zero-incident work environment, which requires a
continuous cycle of training workers, risk management, evaluation of the current practices and improving
the current standards by exchanging knowledge and experience. As technology advances and mining faces
new challenges such as new depths and rock types, continuous improvement is needed to maintain
occupational health and safety in the workplace. Underground mining poses various safety threats to
workers including rockbursts, strainbursts and pillar collapses. The complex mechanisms that underlie these
incidents are still not fully understood. Given sufficient data, artificial intelligence has the potential to model
the interaction between various factors and outcomes, and use them to aid the decision making process of
mine design. With the insights gained from data analysis, it is possible to decrease the incident risks and
maintain a safer work environment.

Keywords: Machine learning, Artificial intelligence, Underground mining
INTRODUCTION
Mine safety

In order to keep up with the high production targets, a typical mining operation operates
continuously. In such a functional production environment, it is crucial to keep safety paramount in
planning and execution. Achieving a zero-incident work environment requires a continuous cycle of training
employees, managing risk, evaluation of the current practices and improving the standards by exchanging
knowledge and experience. This requires implementing the state-of-the-art approaches and technological
advancements in improving the current practices. In owing to the developing internet-of-things technology,
data collection and storage has been streamlined. Machine learning approaches can make use of this big
data through data mining, feature extraction and developing prediction models. In this article, machine
learning approaches to improving mine safety will be discussed.

OHSAS18001 is an occupational health and safety assessment standard that has been developed to
minimize the risk to employees and other parties that may be exposed to occupational health and safety
risks. To comply with the OHSAS18001 standard, it is required to follow the plan-do-check-act (PDCA) cycle
in carrying out change in operation planning, personnel management and operational control. The PDCA
approach necessitates continuous planning, evaluation of the current procedures, analysis, identification of
needs for change and taking action to lead a change to improve safety. A part of this approach requires
following the advancements in research and technology and gradually adapting these into the safety
practices.

There are various factors in open pit and underground mines that can cause accidents or other
safety incidents. Particularly in open pit mines, typically very large scale, highly specialized equipment are

used that may be automated, which decreases the number of workers present on site. Despite the
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transition to automation, there are still dangers in open pit mines. Some safety incidents that can take place
in a mine are presented as follows:

Transport accidents: The large dump trucks of up to 120 t have blind spots that can cause accidents and
mechanical injuries. In the Sijiaying open pit mine, there were 15, 17 and 14 accidents in 2006, 2007 and
2008 respectively and more than 70% of these accidents were transport accidents (Lu et al., 2012). As long
as workers will be present on the site, even if the trucks are automated or teleoperated, transport accidents
will continue to be a danger.

Electric shock accidents: The high voltage equipment at mine sites such as surface down-the-hole drill rigs,
rotary blasthole drill rigs, shovel excavators, illumination control switches and belt conveyors. Electric
shocks can happen where the equipment is damaged and necessary protection gear is not worn.

Pit slope accidents: This is a type of accident that may happen in open pit mines. Open pit mines can be very
deep and the stability of the slope may be effected by the vibration caused by blasting and weather
conditions such as snow, ice and rain (Lu et al., 2012).

Blasting accidents: Blasting takes place both in open-pit and underground mines. Blasting causes vibration in
open pit mines, as well as causing other dangers such as flyrock and landslide. In underground mining,
blasting can trigger seismicity, potentially causing rockburst.

Rockburst phenomenon is the unexpected sudden release of accumulated energy of a rockmass
(Stacey, 2016). It is an important threat to underground mine safety. The frequency and intensity of the
rockburst can be high and it is correlated with excavation depth (Keneti & Sainsbury, 2018). Rock instability
is a highly complex phenomenon because it is dependent on many factors such as rock properties,
geological features, stress, water presence and extraction sequence (Naji et al., 2019). In cave mining, when
the rockmass is less strong, a gradual failure of the rockmass across drift called collapses may occur (Pardo
et al., 2012). Due to this plastic strain mode of failure, the deformations become visible over time. Although
this kind of failure is less risky compared to rockburst thanks to its continuous but slow progression, it can
create other types of dangers since collapse can happen to the point of closing of the galleries and the
tunnels.

Managing safety in underground mining can be very complex due to the number of unknown
features of the mine such as the rock properties at any given point and stresses. Moreover, the ever
progressing mining activity causes changes in stresses over time. Although some contributors are already
identified, the underlying mechanisms of such geomechanical failures are not completely understood. For
pillar collapses, some of the risk can be mitigated through installing support but in order to minimize the
safety risks, ideally the formation of high stress areas should be avoided. With sufficient data, the relative
contribution of each individual cause to these failures can be modelled with machine learning.

MACHINE LEARNING

Machine learning is a subfield of artificial intelligence and consist of a set of methods that aim to
automatically detect patterns in data. These set of methods are based on statistics and the pattern
detection property can be used for various tasks such as decision making and forecasting. They can also be
described as models that map a set of input data to an output value or values (Murphy, 2012). Machine
learning algorithms learn to achieve a task from the available data, although the way they approach and
treat the data can vary very much from one approach to another. In addition to providing outputs such as
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prediction or recommendations, some models can provide probabilities and the ranking of input
importances. Machine learning approaches are capable of defining complex non-linear relationships
between input parameters, which makes it a powerful tool for modeling geomechanical interactions and
relationships.

Two categories of approaches in machine learning can be used for modeling such behaviours:
supervised learning and unsupervised learning. For supervised learning, a labeled dataset is needed. This
means that for every set of input measures, an outcome needs to be present in the data. Supervised
learning aims to infer a mapping of an input vector x to the outputs y in a labeled training set D:

D = {(x; ¥}y

The output can be continuous or finite discrete where the task would be called regression and classification
respectively. Using algorithms that are based on modeling statistical relationships, an unknown function f
that represents the mapping from the inputs to the outputs is derived:

y=fk)

By dividing the dataset in two sets called training and testing, the first set can be used for finding the
unknown function f. The second set is then used for validating the derived function f by comparing the
result of the inputs from the second set with the outputs. This division of the dataset is critical for
evaluating the machine learning model’s accuracy because it makes sure the underlying relationships are
learned so that the model is as generalized as possible. Skipping this step can cause overfitting the model to
the training data and create misleading results regarding the accuracy.

The other category of machine learning for modeling geomechanical failures is called unsupervised
learning. Unsupervised learning does not used any labeled data, therefore cannot map input features to a
given output feature. A common reason for using unsupervised learning is to perform clustering, which is
the discovery of groups of similar examples within the data, exploring the trends in the data. Although
clustering is commonly used when labeled output features are not available, it is also possible to use
clustering as a preprocessing step before supervised learning to visualize the data or understand the
patterns in the data and use this information for feature selection or transformation.

Some machine learning approaches that are used to model geomechanical failures include logistic
regression, naive Bayes, Gaussian processes, deep neural networks, support vector machines, decision trees
and ensemble learning. For predicting rockburst, microseismic monitoring is used and the data can be
analyzed with machine learning. Some examples for machine learning approaches to predict rockburst
include the study conducted by Jian et al. (2016) where a stochastic gradient boosting model was used to
predict the field rockburst damage. Feng et al. (2019) used mean impact value algorithm, the modified
firefly algorithm and an optimized probabilistic neural network model to predict rockburst in the deep
tunnels of the hydropower stations. Cai et al. (2018) applied a fuzzy comprehensive evaluation methodology
to a coal mine in China to forecast rockbursts. The results were obtained by integrating the maximum
membership degree principle and the variable fuzzy pattern recognition. As summarized in the literature
review by Liang et al. (2020), there are other machine learning approaches to predicting short-term and
long-term rockbursting such as neural networks, support vector machines based approaches, regression
models and ensemble learning. The choice of the method depends on the characteristics of the problem
and the data as most machine learning methods have underlying assumptions or data requirements.
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Therefore, it is important to understand the problem and the data well, as well as having a deep knowledge
of the chosen machine learning approach.

CONCLUSION

Given the recent developments in the internet-of-things technology and machine learning
algorithms, it is imperative that these approaches are put into use towards improving mine safety. Although
safety concerns exist in both open pit and underground mines, geomechanical phenomena of underground
mines are much more complex, making the empirical and numerical approaches insufficient in some cases.
Predicting such disasters in short-term or long-term can help putting necessary measures in measure such
as installing supports or removing any workers from the site in time. If enough data and/or knowledge of
the system are present, machine learning approaches can be used for prediction. In the literature,
successful results of prediction using machine learning are present, demonstrating the promise of the
approach.
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iS KAZALARINDA, KOLLUK KUVVETLERI-SAVCILIK SORUSTURMASI- BILIRKiSi RAPORLARININ
YARGILAMAYA ETKiSi- ONERILER
IN OCCUPATIONAL ACCIDENTS, LAW ENFORCEMENT OFFICERS-PROSECUTOR'S INVESTIGATION-EFFECT
OF EXPERT REPORTS ON JUDGMENT-RECOMMENDATIONS

B. Tekin*
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OzET

Ulkemizde her yil is kazalarinda en az 1.500 emekgi hayatini kaybetmektedir. Elbette ki, 6ncelikli
olarak, is kazalarinin, meslek hastaliklarinin dnlenmesidir. Bunun yaninda, is kazalari meydana geldikten
sonra da, kazalarin iyi analiz edilerek tekrarlanmamasi igin degerlendirmeler yapmak gerekir. Ayrica,
Kolluk kuvvetleri, savcilik, mahkeme asamasinda da kazalarin nedenlerinin bilingli bir sekilde
degerlendirilerek, yargilamanin yapilmasi da, hem adil yargilama icin, hem de, kazalarin tekrarinin
onlenmesi icin gereklidir. Bu bildiri de; Kaza sonrasinda, kolluk kuvvetleri degerlendirmesi, savcilik,
mahkeme ve bilirkisi asamasinda yapilanlara iliskin Ornekler Gzerinden degerlendirme vyapilarak,
yargilamanin adil bir sekilde yapilmasi icin ilgililer nezdinde en azindan bir tartisma baslatiimasi
amaclanmaktadir.

Anahtar Sézciikler: is kazalari, Kolluk kuvvetleri, Savcilik, Bilirkisi raporu
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YERALTI MADEN OCAKLARINDA TRIGGER ACTION RESPONSE PLANS (TARPs) UYGULAMALARI
APPLICATIONS OF TRIGGER ACTION RESPONSE PLANS (TARPs) METHOD IN UNDERGROUND MINES

N. Kursunoglu™*

IBatman Universitesi, Petrol ve Dodalgaz Miihendisligi Bolimi
(*Sorumlu yazar: nilufer.kursunoglu@batman.edu.tr)

OzZET

Madencilik sektori dogasi geregi icerdigi riskler nedeniyle, agir ve tehlikeli sektorlerin basinda
gelmektedir. Calisilan ortamin ve Uretim siireglerinin yetersiz kosullari, calisanlarin en temel hakki olan
saglikh yasam ve calisma hakkina tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle, is saghgi ve givenligi konusunda
gerekli &nlemlerin alinmasi bir zorunluluk haline gelmistir. is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin
ortadan kaldirlmasi veya kabul edilebilir seviyelere indirilmesi; teknolojik ve bilimsel gelismelerin
sagladigi olanaklarin uygulanmasi ile mimkiindir. Bu kapsamda, risklerin dogru tanimlanmasi, hazirhk
ve lretim slrecindeki gelismelerin bilimsel yontemlerle desteklenmesi ve yapilan is esnasinda gerekli
givenlik 6nlemlerinin arttirilmasi gerekmektedir. Madenlerde meydana gelen yangin, goclik, patlama
gibi bircok tehlike bir arada gorilebilmekte, felaketlerle sonuglanmakta ve ¢alisanlarin 6limiine sebep
olmaktadir. Ayrica ¢ok sayida calisanin ortam kosullari sebebiyle saglik yoninden cesitli problemler
yasamasina neden olmaktadir. Bu nedenle c¢alisma kapsaminda, risk yonetim yontemi olan Trigger
Action Response Plans (TARPs) kullanilarak madenlerde olusabilecek risklerin analizi yapilmistir. TARPs
metodu, olusabilecek riskleri uyari seviyelerine gore derecelendirerek, riskleri azaltmak veya ortadan
kaldirmak icin ilgili nlemlerin alinmasina olanak saglar.

Anahtar Sézciikler: Yeralti kémir madeni, Risk, Glvenlik, Trigger action response plan
ABSTRACT

The mining sector is one of the dangerous industries due to the nature of containing risks. The
unfavourable conditions of the working environment and production processes threaten the employees'
right to a healthy life and work. Thus, it has become a necessity to take required precautions regarding
occupational health and safety. It is possible to eliminate occupational accidents and diseases or to
reduce them to acceptable levels by applying the opportunities provided by technological and scientific
developments. In this context, it is necessary to define the risks correctly, to support the developments
in the preparation and production process with scientific methods, and to increase the required safety
measures during the work. Many dangers such as fires, collapses, and explosions occurring in mines can
occur simultaneously, resulting in disasters and causing the death of employees. In addition, it causes
many employees to experience various health problems due to environmental conditions. Therefore,
the aim of the study, the risks occurring in mines were analyzed using Trigger Action Response Plans
(TARPs), which is a risk management methodology. The TARPs method grades the risks according to
their warning levels, allowing the relevant measures to be taken to reduce or eliminate the risks.

Keywords: Underground coal mine, Risk, Safety, Trigger action response plan
INTRODUCTION

The mining sector is one of the heavy and dangerous industries due to the nature of containing
risks. It requires knowledge, experience, and constant supervision. During the operations such as
preparation, production, filling, discharging, crushing, screening and transportation in mining, various
dust is produced in the coal mines depending on environmental conditions and production methods.
Various lung diseases can occur in employees breathing this dust for a long time. It is known that free
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silica minerals and silicates are the main cause of pneumoconiosis. Employees should be protected
against occupational diseases to provide a comfortable and safe working environment, reduce the loss
of labor caused by occupational diseases, and increase production. Dust continues as a potential hazard
to both the health and safety of miners as it creates occupational disease. Moreover, coal dust causes
an explosion of coal dust due to its explosive properties.

Inadequate and unfavorable conditions of the working environment and production processes
endanger the healthy working environment of the employees. For this reason, it has become a necessity
to take necessary precautions regarding occupational health and safety. Elimination or reduction of
work accidents and occupational diseases to acceptable levels; is possible by applying the opportunities
provided by technological and scientific developments to these areas. It is necessary to define the risks
correctly, to support the planned work and developments in the production process with scientific
methods, and to increase the necessary safety measures during the work. Occupational accidents are
mostly experienced in mining, metal, machinery, furniture, textile, transportation, and construction
sectors (SSI, 2017). Many dangers such as fire and explosion in mines can be seen together, resulting in
disasters and causing the death of employees. In addition, they cause a large number of health
problems. The main objective of the study is to determine the causes of the accidents such as fire,
methane, and dust in underground mines implementing the TARPs method. Thus, a methodology can be
developed to decrease the risks and subsequently declining the injury and fatality rates. The result of
the study can be performed to prepare a control risk assessment plan for the particular mines and
others as well.

TARPs METHOD

A suitable risk assessment methodology should be performed to determine hazards and risks.
Risk assessment involves several contributors such as safety experts, administrators, designers, and
employees. One of the general benefits of risk assessment is fewer workplace accidents since it
eliminates them and also maintains to define the parameters systematically which causes accidents.
Risks management objects to decrease the risks of exposures to hazards in workplaces. It is a decision-
making process and combining the results of the accidents with the possibility of exposure to risk. There
are several qualitative, quantitative, and hybrid risk assessment methodologies in the literature.
Qualitative risk assessment methods comprise the “what-if” analyses, checklists, task analyses, safety
audits, sequentially timed event plotting (STEP) technique, and hazard and operability (HAZOP).
Quantitative risk assessment methods comprise the proportional risk-assessment technique (PRAT),
failure mode and effects analysis (FMEA), Fine Kinney, decision matrix risk-assessment (DMRA), and
weighted risk analysis (WRA). Hybrid risk assessment methods comprise human error analysis
techniques (HEAT), fault-tree analysis (FTA), event tree analysis (ETA), and risk-based maintenance
(RBM) (Oraee et al., 2011; Ozkilig, 2014). A flowchart of risk management was given in Figure 1.

TARPs is a risk management technique that is widely used in the Australian mining industry. The
TARPs system is related to the cautioning level. All parts of the system are based on the take related
measures to decrease or even eliminate the warning level, diminishing the risk and cost. TARPs
methodology generally involves 4 levels such as normal level (the first level), abnormal level (the second
level), really abnormal level (the third level), and very dangerous level (the fourth level) that all
personnel must evacuate to provide the safety (Longkang et al., 2015). According to Cliff (2009), the
TARPs system should follow some principles. The TARPs can be an efficient method to use for
monitoring. This management method summarizes the general monitoring regulations and also
indicates the actions that need to be taken. The general benefit of a TARPs is that it supplies a summary
of the considered and prearranged early responses. The TARPs should include:
1. Simplicity — simple to understand triggers designed for employees.
2. Clear linkage — the actions that need to be taken are linked and appropriate to the trigger that starts
the action.
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3. Clear liability — the actions are allocated to a location that the authority has to take the appropriate
actions and that is accessible in a suitable timeframe to take that action.

4. Communication — there is a clear communication link between relevant mining employees (such as
operators, engineers, and so on) and also between shifts.

5. Testing incidence — risks can differ during the mining operations and this should be reflected in
monitoring rates and triggers for all stages of the cycle.

6. Acceleration — there are raising activities related to deteriorating conditions (usually comprises the
stopping operations and evacuation at the greater trigger levels).

7. Focus on significant substances —The TARP should focus on the most significant things rather than
trying to cover all likelihoods.

Start

v ) 4
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Determine hazards exposed
and their employees
detrimental effects

Determine
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processes, tasks
and unsafe regions|
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Analyse the
efficiency of
present control
meakures

<€

Analyse the
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v

Develope a Risk

Control Action
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Figure 1. Risk management flowchart (Oraee et al., 2011)
APPLICATION OF TARPs METHODOLOGY

The risks that cause fire, gas, and dust explosions in coal mines were determined in the first step
of the study. In the next stage, identified risks were divided into levels. The risks that may occur were
graded and it will be possible to take the necessary measures to reduce or eliminate the risks in
advance. TARPs system is an advanced risk management tool and has great significance for mine safety
prediction. This part analyzes the implementation of the TARPs system in coal mines' safety
management. Table 1 illustrates the level descriptions of the TARPs system. If the hazard level of fire,
gas, and dust explosion accidents is Level 1, routine processes and operations can continue normally. If
the hazard level is Level 2 or Level 3, appropriate measures must be taken based on the related
regulations, field data, and current conditions. Once the hazard level is decreased to an adequate range,
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applications can be ceased. According to the practical conditions of the underground coal mines, a
TARPs application was designed in Table 2.

Table 1. Level descriptions of the TARPs

TARPs level Typical mine responses

2 Mining can continue under controlled situations

Table 2. TARPs application for underground coal mines

Level 2

Responsible person

FIRE

o0 Examine the reasons of the alarm.
o Inform to the shift manager.

Occupational health and
safety engineer

O Use suitable monitoring equipment to analyze
the pressure diffences, coal temperatures.

o Instantly inform the manager in case the alarm
causes can not find .

0 Determine the spontaneous combustion risk
area.

o Inform general administration

Ventilation engineer

O Inform the related departments.

Management
o Install supplementary support.

GAS

O Suitable explosives (dynamite).
O Ignition by qualified employees.
O Periodic maintenance and control plan.

Occupational health and
safety engineer

O Progress with control drillings.
o Apply the provisions of the outburst directive.
o0 Keep ventilation values within the legal limits.

Ventilation engineer

0 Ensure the sufficient number of calibrated
portable gas measuring devices for each team
working at different points.

0 Supply monitoring systems such as tube bundle
systems (TBS) to supply environmental data from
sealed zones where the usage of electronic
sensors is not possible.

Management

DUST

O Appropriate blasting material.

o0 Water spraying before and after blasting.

O Use coal dust explosibility meter.
Suppression of dust at source by using water
sprays or foggers.

Determine the maximum likely concentration of
flammable gas.

Occupational health and
safety engineer

O Use available technologies and practices to
eliminate any ignition of gas that could initiante a
coal dust explosion.

0 Use incombustible material.

Management

CONCLUSIONS

To ensure safe working conditions in coal mines, it is essential to examine the factors that lead

to the formation of flammable and explosive atmospheres within the scope of risk assessment. Risk
levels were determined by implementing the TARPs technique. In consideration of the practical
conditions of the mines, a TARPs system can be designed which will comprise specific actions to be
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executed by underground staff in response to different risk levels of the accidents. The TARPs method is
an improved safety management tool for mine risks. The TARPs should focus on control and prevention
through early detection. Setting triggers need comprehensive knowledge of what is normal. If a TARPs
indicates an action, then that action must be performed accurately and promptly. The TARPs need to be
frequently revised and reviewed.
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DOGALTAS MADENCILIGINDE EKSKAVATORDE FARKLI UG KULLANIMININ TiTRESIM MARUZIYETINE
ETKIiSINiIN ARASTIRILMASI
INVESTIGATION OF THE EFFECT OF USE OF DIFFERENT TOOLS ON VIBRATION EXPOSURE IN NATURAL
STONE MINING

A.E. Aritan*, Z. Memis1

!Afyon Kocatepe Universitesi, Maden Miihendisligi Bélimii
(*Sorumlu yazar: aritan@aku.edu.tr)

OzET

Madencilik cok tehlikeli is kollari arasinda yer almaktadir. Ulkemizde yaygin olarak gérdiigiimiiz
madencilik Gretim sekli agik ocak madenciligidir. Calisanlar acik isletme madenciliginde birgok riskle karsi
karsiyalardir. Bunlar genel olarak; toz, giriltl, termal konfor, titresim, makinelerden/mekanizasyondan
kaynaklanan riskler ve tabiatin olusturdugu risklerdir. Titresim belki de bu riskler arasinda en az
arastirilan konulardan bir tanesidir. Dogaltas madenciligi Ulkemizde acik isletme yéntemi ile
yapiimaktadir. Dogaltas madenciliginde titresime maruziyet olusturan makinelerden biri de
ekskavatordiir. Ekskavator hem el-kol hem de tim vicut titresimi olusturmasi bakimindan insan
saghgina etkisi farkli boyutlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Ekskavatérler genel manada 3 farkli (kova, kirici
ve riper) ugla kullanilmaktadir. Bu calismada, Afyonkarahisar il sinirlari icerisinde bulunan alti farkl
dogaltas ocaginda calistirilan ekskavatérde kirici ve kova ug kullanimi sirasinda élciimler alinmistir. iki
farkh ug takili iken olusan titresim maruziyetinin farkliliklari incelenmistir.

Anahtar Sézciikler: Dogaltas, Tim vicut titresimi, Ekskavator
ABSTRACT

Mining is one of the most dangerous business lines. The type of mining production that we see
commonly in our country is open pit mining. Employees face many risks in open pit mining. These are
generally; dust, noise, thermal comfort, vibration, risks arising from machinery/mechanization and risks
posed by nature. Vibration is perhaps one of the least researched of these risks. Natural stone mining is
carried out by open pit mining method in our country. One of the machines that creates exposure to
vibration in natural stone mining is the excavator. Excavator has different effects on human health in
terms of creating both hand-arm and whole-body vibration. In general, it is used with 3 different
(bucket, breaker and ripper) tips. In this study, measurements were taken during the use of crusher and
bucket tip in an excavator operated in a natural stone quarry within the borders of Afyonkarahisar
Province. The differences in vibration exposure when two different tips are attached are investigated.

Keywords: Natural stone, Whole body vibration, Excavator
GIRiS
Madencilik en tehlikeli ¢alisma alanlarindan ilk G¢lUnin (insaat, metal, maden) arasinda yer
almaktadir. Madencilik genel manada yeralti, deniz, sondaj, cevher ve acik isletme olarak ayrilmaktadir.
Acik ocak madenciligi faaliyetlerinde; termal konfor, aydinlatma, glriltd, titresim, toz gibi fiziksel risk
etmenleri mevcuttur. Dogaltas ocaginda calisan operatorler diger ¢calisanlarla birlikte toz, termal konfor,

glrilti gibi etmenlere maruz kalmanin yaninda titresim riskine de maruz kalmaktadirlar

Ekskavatoriin ortaya cikardigi titresim insan viicuduna aktarildigi zaman bazi saglik problemleri
ortaya c¢ikarmaktadir. Titresime maruz kalan operatorlerde el ve parmaklarda hassasiyetin azalmasi,
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sicak ve soguga karsi direnclerinin azalmasi, denge kaybi, bas ve sirt agrilari gibi saglik problemlerinin
ortaya ciktigi gérilmektedir.

Ekskavatorle kazi islemi g farkli ug (kova, kirici ve riper) kullanilarak yapiimaktadir. Ekskavator
kullan operatorlerin tim vicut titresimine maruz kaldigi bilinmektedir. Kullanilan atasmanlarin farkhhg
ve olusturduklari titresimin de farkli olacagl mantigindan yola c¢ikarak kova ve kirici ug¢ takihyken
maruziyet degerlerinin degisiklik gosterebilecegi arastirilmistir. Calismada, dogaltas ocaklarinda calisan
operatoriin ekskavatorde kirict ve kova ug takiliyken maruz kaldig tim viicut titresim degerlerinin
farkhliginin tespiti icin gerekli élglimler alinmistir. Elde edilen sonuglara goére degerlendirme yapilmis ve
alinacak 6nlemler belirtilmistir.

TITRESIM

Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye, kinetik enerjinin potansiyel enerjiye donlismesiyle ortaya
ctkan yiiksek genlige ve algak frekansa sahip kati ortamlarda yayilan ve insan viicudunda hissedilen
mekanik salinimlardir (Sahin ve Isik, 2007).

Titresim degeri, frekans (Hz) ile byuklugi (m/sn?) ile dogru orantilidir. Titresim gurilti gibi ses
dalgalariyla tekrarlar ve saniyede belirli bir sayisi olan dalgadir. Guriltl; sesin hava yolu ile iletilirken
titresim sert dalga hareketlerinin viicuda girmesiyle yayilir (Akduman, N., 2008).

Titresim, insan viicudunda ve makinede olusmaktadir. insan viicudunda olusan titresimi 2013
yilinda 28743 sayili resmi gazetede yayinlanan titresim yonetmeligine gore el-kol titresimi ve tim vicut
titresimi olarak ikiye ayrilmistir (Aritan vd. 2016).

Titresim yonetmeliginde, insanda el-kol sistemine aktarilan; damar, kemik, eklem, sinir ve kas
bozukluklarina yol agarak isci sagligi ve giivenligi icin risk olusturan mekanik titresime el-kol titresimi adi
verilir. insan viicudunun timiinde hissedilen ézellikle bel ve omurgada tramvaya yol agarak isci sagligi ve
glvenligi icin risk ortaya ¢ikaran mekanik titresime tiim viicut titresimi adi verilir (Yonetmelik, 2013).

TUM VUCUT TIiTRESIMI

Tum viicut titresimi, insan viicudunda hissedildiginde, 6zellikle calisanin omurgasinin alt sirt
hastalik oranini ve travmasini arttirarak saglik ve giivenlik riskini ortaya ¢ikartan mekanik bir titresimdir
(EU 2006-2002/44/EC sayih Avrupa Direktifi). Calisan otururken, ayakta dururken veya titresim
kaynagiyla temas halindeyken tiim viicut titresimine maruz kalabilir (1ISO 2631-1,1997).

Titresimin insan viicudunda sebep oldugu rahatsizlik, titresimin yoniine, frekansina, maruziyet
suresine ve vicuda iletildigi noktaya baghdir. Titresim saliniminin viicuda girdigi noktaya yakin olamadan
organlari da etkileyebilme potansiyeline sahiptir (Zeyrek, 2009).

Uzun sire tim vicut titresimine maruz kalan ¢alisanin omurgasinda, omurga ug¢ plaklarinda,
omurlar arasi disklerde ve bel kaslarinda mekanik hasar gérmesine sebep olarak meslek hastaliklari
ortaya cikabilir (Wikstrom vd. 1994).

Ayrica, uzun slire tim viicut titresimine maruz kalan galisanlarin isgliciindeki verimlilikleri azalir,
fizyolojik fonksiyonlari olumsuz anlamda etkilenir. Titresime maruz kalmaya bagh olarak viicutta

hassasiyet azalmasi, sicak-soguk ve agri uyarilarina karsi direng olusur (Camkurt, 2007).

Yapilan arastirmalarda yogun titresime maruz kalan galisanlarda kas hastaliklari, denge kaybi,
dolasim bozukluklari, alt sirt agrilari, otonom sinir sistemi bozukluklari, duyma ve géz problemlerine
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sebep oldugu kesinlestirilmistir. Titresim maruziyetinin disk dejenerasyonuna sebep oldugu bilinmekle
beraber yapilan arastirmalarda bel fitigiyla bir iliskisi bulunamamistir (Salmoni vd., 2007).

Belirli bir isin yapilmasi veya bir aracin kullanimi sirasinda maruz kalinan titresim degerinin
blyuklGgli degisken olabilir. Calisma yapilan zeminin yapisi, kullanilan aracin durumu, operatoriin
calisma teknigi ortaya ¢ikacak olan titresim degerini etkileyebilmektedir. Cok sert magmatik yapiya sahip
dogaltas ocaklari varken yumusak sedimanter yapida kayaca sahip olan ocaklarda bulunmaktadir.

Yonetmelikte calisanlarin titresimle ilgili saglik problemleri olusmamasina dair, glinlik maruziyet
degerlerinin belirlenmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi konusunda isveren yikimla tutulmaktadir.
Maruz kalinan titresim degeri asilma olasiligi oldugu durumlari énleyici tedbirler ahinmalidir. Calisanlarin
maruz kaldig titresim degerleri ve galisma siresiyle giinliik maruziyet hesaplanabilir (Camkurt, 2007;
Yonetmelik, 2013).

MATERYAL
Calisma, Afyonkarahisar il sinirlari icerisinde bulunan alti farkl dogaltas ocaginda, 2021 yili

Haziran ayinda yapilmistir. Tim vicut titresim 6lglimleri 1ISO 2631-1 standardina gore, Cesva VC431-
titresim 6lgiim cihazi tiim viicut uygulamalari igin AC033 (i¢ eksenli ivmedlger ile yapilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Titresim oOl¢iim cihazi

Ocakta bulunan kirici u¢ ve kovali galisan ekskavatorlerde titresim maruziyet olgimleri
yapilmaya baslanmadan 6nce, normal calisma sartlarina ulasmak amaciyla, ekskavatérin isinmasi icin
yeterli zaman (en azindan 10 dakika), ekskavatorin belirli bir aralikta hareket ettigi ve koltuk
sispansiyon mekanizmasinin (yerlestirilmisse) calismasi saglanmistir (TS EN 1032+A1, 2011).

Standart dikkate alinarak ekskavator operatoriiniin maruz kaldigi tim vicut titresimini 6lgmek
icin kullanilan prob, koltukta otururken kalgasinin altina, -x ekseni operatdre dogru yerlestirilmistir.

ISO 2631-1 (1997) standardinda belirtildigi lizere 6l¢iim alinacak siire 8 saat igerisinde 7
dakikadan az olmayacak sekilde, m/s” biriminden genligi belirlenerek frekans agirlikli ivmenin en yiiksek

RMS (Root Mean Square) degerinde dl¢iimler alinmistir.

Ekipman, Gretici firma tarafindan énerilen yontem kullanilarak kalibre edilmistir. Her élcimden
sonra sonuglar dizlsti bilgisayara kaydedilerek giinlik maruziyet degerleri hesaplamalari yapiimistir.
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YONTEM

Dogaltas acik isletmesinde galisanin bir giinde maruz kaldigi titresimi olcim cihaziyla x, y ve z
eksenlerine ait ivmeler, EU Good Practice Guide’in 2006 da yapmis oldugu Guide To Good Practice On
Whole Body Vibration calismasinda Cizelge 1’deki denklemler kullanilarak bu tg¢ eksendeki ginlik
maruziyet hesaplanabilmektedir.

Cizelge 1. Gunlik titresim maruziyeti hesaplama denklemleri
Eksen Yoni 8 saatlik titresim maruziyeti

Ax (8) 1l.4awx L
To
, T
Ay (8) 1l.4awx T

Az (8) awz

S

Yukaridaki denklemlerde;

T: giinlik vibrasyona maruz kalinan sireyi,
To: glinltk calisma siiresini (8 saat) ifade eder.

Ax (8), Ay (8) ve Az (8) arasindaki en yiksek deger glinlik vibrasyona maruziyet degeridir (Isikel,
2005; Eger vd., 2011; Anonim 1).

23/12/2013 tarihinde 25325 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Titresim Yonetmeligi'nin 5.
maddesine gore, biitlin viicut titresim icin;

1. Sekiz saatlik calisma siresi icin giinlik maruziyet sinir degeri: 1,15 m/s”.
2. Sekiz saatlik calisma siiresi icin giinlilk maruziyet eylem degeri: 0,5 m/s’.

Ekskavatore kova ucu ve kirict u¢ takiliyken operatériin maruz kaldigi tim vicut titresim
Olglimleri 8 saatlik siirelerle alinmistir. Maruz kalinan titresim sonuglariyla 3.1, 3.2 ve 3.3 esitlikleriyle
ginlik maruziyet degerleri sonuclandirilmistir. Glinlik maruziyet sinir degerlerine gore degerlendirme
yapilmistir.

SONUGLAR VE TARTISMA

6 farkl dogaltas ocagindan, ekskavatorde kova ve kirici ug takiliyken operatériin maruz kaldigi
titresim degeri sonuglari Cizelge 2'de verilmistir.

Kovali ug kullanilirken dolum faktorii devreye gireceginden operatér deneyimi, malzemenin
yiuklenme agisi ve parga boyutu titresim degerini etkilemektedir (Malli vd., 2005). Kirici ug takiliyken
ekskavatoriin kazis glicli, motor giicti devreye girerek makine daha yliksek enerjiyle ¢alisacagindan daha
fazla titresim ¢ikaracagi sonucuna varmaktayiz (Akkoyun ve Ergene, 2015).

Ocaklardan aldigimiz 6l¢iim sonuglarina bakarak yonetmelikte verilen glinlik maruziyet sinir
degerini (1,15 m/s?) gz 6niine alarak degerlendirme yapilmistir.

Sekil 2'de ekskavatorde kirict ug takiyken D6 ocagl haricindeki tim ocaklarda calisan
operatorlerin maruz kaldigi tiim viicut titresim degerlerinin sinir degerini astigi gorilmustar.
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Cizelge 2. Kirici ve koval ug takiliyken tim viicut titresim degerleri

Tum Viicut Titresimi (m/s?)

Dogaltas Ocagi
Kirict Ug Koval Ug
D1 1,80 1,62
D2 1,72 1,48
D3 1,63 1,32
D4 1,57 1,26
D5 1,16 0,96
D6 1,03 0,87
2
1,8
~
2 16
E
= 1,4
2
80 1,2
()
<
£ 1
&
£08
5
5 06
>
£ 04
[
0,2
0
1 2 3 4 5 6
s Kiriciug W Kovaliug = Maruziyet eylem degeri Maruziyet sinir degeri

Sekil 2. Ekskavator operatoriinin tiim vicut titresim degerleri

Ayni sekilde gorildigl Uzere 6 ocaktan 4’linde (%66,6) koval ugla ¢alisan ekskavatorleri
kullanan operatorlerin maruziyet sinir degerinin Gzerinde calistiklari gérilmustar.

Dogaltas ocaklarinda ekskavator operatorlerinin kirict uca gore kovali ucu kullanirken daha az
titresime maruz kaldig1 goriilmastir. Ancak her iki ug kullanilirken de titresim maruziyet degerini astiklari
icin ylksek titresime maruz kaldiklari sonucuna varilmistir.

Her iki ug kullanimi icinde; operatére en disiik dizeyde titresim maruziyeti olusturacak sekilde
onlemler alinmalidir. Ekskavatoriin; periyodik bakimlari aksatiimamali, operatorlere is saghgi ve glivenligi
egitimleri dizenli olarak verilmeli ve vyiksek titresim yogunlugu ortaya cikaracak is zamanlari
belirlenerek dinlenme aralari konulmalidir.

Ayrica, ¢alisanin yasina ve sahsi hassasiyetine gére de maruziyet diizeyi degisebilmektedir. Kas-
iskelet rahatsizliklari bulunan kisiler titresim maruziyetinden daha fazla etkileneceklerdir. Bu vesile ile
geng ve saglikli ¢alisanlarin tercih edilerek istihdam edilmelerinin daha uygun olacagini sdylemek yanlhs
olmayacaktir.
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ACIK iSLETME MADENCILIGINDE WBGT TERMAL KONFOR iNDEKSiNiN KULLANIMI
USING THE WBGT THERMAL COMFORT INDEX IN OPEN PIT MINING
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OzZET

Madencilik g¢alismalarinda uygulanan ana Uretim yontemlerinden biri olan agik isletme
madenciligi barindirdigi birgcok riskle ¢ok tehlikeli is kollarindan biridir. A¢ik havada yapilan ¢alismalar
sirasinda; toz, glriltl, glines i1sinlar, makinelerden kaynaklanan riskler gibi birgok riski biinyesinde
bulundurmaktadir. Literatir incelemelerine bakildiginda bir¢ok konuda ¢alisma oldugu halde fiziksel risk
etmenlerinden biri olan termal konfor konusunda inkar edilemeyecek boyutta az ve eksiktir. Termal
konfor, her ne kadar sadece saglk riski olarak gorilse de aslinda calisanlarin verimli bir Gretim
yapabilmeleri acisindan da biylk bir risk tasimaktadir. Kendisini rahat hissetmeyen bir calisanin
maksimum verimde c¢alismasi distnilemez. Tabi termal konfor riskleri arastirilirken alinan 6lciimlerin
dogru yorumlanmasi ve bu yorumlamalarin isiginda dogru tedbirlerin alinmasi bliyiik 6nem tasimaktadir.
Bu bildiride; saha galisanlarinin yiiksek sicakliktaki termal konfor riskleri tespit edilmistir. Riskli alanlarda
ol¢climler alinmistir. WBGT indeksi kullanilarak termal rahatlik degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Soézciikler: Dogaltas, Termal konfor, WBGT
ABSTRACT

Open pit mining, which is one of the main production methods applied in mining works, is one
of the very dangerous business lines with many risks. During outdoor work; it includes many risks such
as dust, noise, sun rays, and risks arising from machinery. When we look at the literature review,
although there are many studies on thermal comfort, which is one of the physical risk factors, it is
undeniably small and incomplete. Although thermal comfort is only seen as a health risk, it actually
carries a great risk in terms of efficient production of employees. It is unthinkable for an employee who
does not feel comfortable to work at maximum efficiency. Of course, while investigating the thermal
comfort risks, it is of great importance to interpret the measurements taken correctly and to take the
right precautions in the light of these interpretations. In this statement; thermal comfort risks of field
workers at high temperatures have been determined. Measurements were taken in risky areas. Thermal
comfort was evaluated using the WBGT index.

Keywords: Natural stone, Thermal comfort, WBGT
GIRiS

Madencilik her gecen giin blyliyerek teknolojinin gelismesine katki saglayan bir sektorddr.
Gelisen teknolojiyle dogaltas lretimi hizlanarak; cogu alanda kullanima talebi artmistir. Hizlanan Gretim
faaliyetleri sirasinda fiziksel risk etmenleri ortaya cikmaktadir. Dogaltas liretimi esnasinda fiziksel risk
etmenleri (gliriltl, termal konfor, aydinlatma, titresim, toz, basing ve radyasyon) ortaya ¢ikmaktadir.

Acik ocakta en ¢ok maruz kalinan hava sicakligi faktéri termal konfor parametrelerinden biridir.
Hava sicakligi; hava akim hizi, nem, radyan isi gibi cevresel faktorlere bagliyken c¢alisanin cinsiyeti, yasi,
beslenmesi ve metabolizma hizi gibi kisisel faktorlere bagh olarak maruziyet degerleri degisiklik
gostermektedir (Aritan ve Memis, 2019).
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Sahada calisan operatorler glines 1sigina direk maruz kalirken kapali kabin icerisinde calisanlar
kabinin 1sinmasiyla farkli derecede hava sicakligina maruz kaldiklarindan termal konfor degerleri
degisiklik gostermektedir. Termal rahathgin yiksek oldugu calisma ortaminda is randimani da
artmaktadir (Olesen, 1985).

Termal konfor oOlgimlerinin degerlendirilmesinde bircok endeks kullaniimaktadir (Aritan ve
Memis, 2019). WBGT (Yas- hazne kire sicakligl) indeksine gore isinin ¢alisan Uzerindeki baskisi ¢ok fazla
degerlendirilmedigi arastiriimistir.

Sahanin farkli bolgelerinden termal konfor dlglimleri alinarak WBGT (islak ampul kiiresel sicaklik)
endeksi (ISO 7243: 2017) kullanilarak ¢alisan Gizerinde 1si stresinin degerlendirilmesi yapiimistir.

WBGT
Calisma esnasinda yiiksek sicakliktan kaynaklanan hastaliklarin risklerini incelemek c¢alisanlarin
saghg ve is randimanini iyilestirmek icin faydali olmaktadir (Xiang vd., 2014). Yiiksek sicakliga maruz
kalan calisanlarda; sicaklik carpmasi, Isi yorgunlugu, isi kramplari, kurdesen, siddetli yorgunluk gibi

rahatsizliklara maruz kalmaktadirlar (OSHA, 1999; NIOSH, 2009).

Sicakligin calisan Uzerindeki etkilerini degerlendirirken ortam sicakligiyla beraber ortamin nem
orani, hava hizi ve atmosfer basing degerlerine de dikkat edilmesi gerekmektedir (Budd, 2008).

Yas termometre kire sicaklik endeksi (WBGT) 50 yildan daha uzun bir zaman 6nce icat edilmistir.
WBGT endeksi, bir kisinin maruz kaldigi is1 baskisini gésteren deneysel endekslerden birisidir (Alfano vd.,
2014).

WBGT olgimleri ortamdaki havanin hizina duyarl degildir. Agik ocak maden isletmeciliginde
hava hizi 6nemli bir etkendir. Ancak 6l¢lim alinan zaman diliminde havanin durgun olmasi sebebiyle
WBGT endeksine gore degerlendirme yapmaya karar verilmistir.

WBGT degerlerinin hesaplanabilmesi icin yas sicaklik (WB), kuru sicaklik (DB) ve radyant sicaklik
(GT) gerekmektedir. WBGT ol¢limleri kapali ve acik alanda farkh degerde hesaplamalarla
sonuglandiriimaktadir (Echt ve Kelly, 1991).

Kapali alanda WBGT Esitlik 1 ile bulunabilmektedir.

WBGT = 0,7(WB) + 0,3(GT) (1)

Acik alanda WBGT Esitlik 2 ile bulunabilmektedir.

WBGT = 0,7(WB) + 0,2(GT) + 0,1(DB) (2)

Yiksek sicakliktaki ¢alisma ortamlarinda is randimaninin artmasi ve verimli ¢alisma ortaminin
saglanabilmesi icin WBGT degerinin 26°C’yi gecmemesi belirlenmistir (NIOSH, 1972).

ASHRAE (1995) yapmis oldugu calismada ise 26,7°C degerini limit olarak kabul etmis ancak

yapilan isin agir olmasi durumunda WBGT degerinin en fazla 25°C olmasi gerektigi belirlenmistir (Erdem
ve Gliyagtler, 2009).
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MATERYAL

Bu calisma 2021 yili Haziran ayinda, Afyonkarahisar ili iscehisar ilcesinde bulunan dogaltas
ocaginda yapilmistir. Termal olgcimleri alinmasi i¢in; kamyon, yikleyici, ekskavator operatérlerinin
cahstiklari; sahanin farkli yerlerinde bulunan elmas tel kesme makinesi ve martopikor kullanan

operatorlerin bulunduklari bélgeler secilmistir.

Olgiimler DELTA OHM WBGT 32.3 cihaziyla (Sekil 1), TS EN ISO 7243 standardina uygun &zel
problarla alinmstir.

Sekil 1. Termal konfor 6lgiim cihazi
YONTEM

Maruziyet o6lciimleri yapilirken saha alaninda isi baskisinin en yiliksek oldugu bolgeler
belirlenmistir. Olglim siireleri TS EN ISO 7243 standardi rehber alinarak 6lciim siireleri gorevlerin
maruziyet siireleriyle orantili olarak belirlenmistir. Olgiim alinan dogaltas ocaginda 8 saatlik periyodlarla
calisma yapilmaktadir. 8 saatlik maruziyet degerinin hesaplanabilmesi icin en az 1 saat 6l¢iim alinmasina
karar verilmistir. Calisma kosullarina uygun problar takilmistir. WBGT endeksi kullanilarak olglim
aldigimiz cihazin kalibrasyon kabul kriterleri belirlenirken dogrulugu kontrol edilmesi icin asagidaki
formiller kullaniimistir.

Her bir gorev icin WBGT.; degerinin hesaplanmasinda WBGT.,= WBGT, + CAV, formilu
kullanilir. 8 saat agirlikh WBGT hesaplanirken Esitlik 3 kullanihr (Xiang vd., 2014).

WBGTeff1x t1)+(WBGTeff2xt2)+..+ (WBGTeffn x t
WBGTtwa= ( € ) ( 9480 ) ( erm 1'1) (3)
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WBGT degerlerinin hangi is yogunlugunda maksimum hangi degerlere yiikselebilecegi Cizelge
1’de verilen degerlere gore degerlendirilmistir (Jacklitsch vd., 2016).

Cizelge 1. WBGT degerlerinin hangi is yogunlugunda maksimum degerleri

Is

. . ACGIH AIHA OSHA ISO NIOSH
Yogunlugu
32,2°C (90°F) 33°C (91,4°F)
Dinlenme 100 kcal-h™* (117 <100 kcal-h™*
W) (117 W)
30,0°C’ (86°F)
30°C (86°F) o o oo 30°C (86°F) 100-  30°C (86°F)
Hafif 100-200 kcal-h™ ifa fh('ﬁizg)az\(/)vo) 3353 ockcflz'ﬁ) 201 kcal-h™ <200 kcal-h™
(117-233 W) (117-234 W) (233 W)

(233 W)
27,8°C’ (82°F)
30,6°C* (87,1°F)
201-300 kcal-h™

26,7°C (80°F) 26,7°C (80°F)
Orta 201-350 kcal-h™ 300 kcal-h™ (349

28°C (82,4°F) 28°C (82,4°F)
201-310 kcal-h™  201-300 kcal-h™

(234-407 W) W) PR (234-360 W) (234-349 W)
26,1°C’ (79°F) 25°C’ (77°F) . .
g >301 kcal-h?  310-403 kcal-h® g
(350 W) (360—-468 W)
25°C (77°F) 2235CC,57(374FF)) 25°C (77°F)
Cokagir  350-500 kcal-h™ 403 keal-h: 401-500 kcal-h™
(407-581 W) e (466-580 W)

‘Dislik hiz; *ylksek hiz; kcal.h™* = saatteki kilokalori (AIHA, 2003).
SONUCLAR VE TARTISMA
Bir actk ocak maden isletmeciliginde calisan isgiler Cizelge 1'e gbre agir is yapmaktadirlar.
Cizelgede ISO standardina gore calisan iscilerin WBGT (°C) sonuglari 26°C’ yi gecmemesi dnerilmektedir.
Cizelge 2'de operatorlerin maruz kaldigi termal konfor sonuglari ve Sekil 2’de WBGT degerlerinin

maruziyet siniriyla kiyaslanmasi verilmistir.

Cizelge 2. Operatoriin maruz kaldigi termal konfor sonuglari

Olgim Kamyon Yiikleyici  Ekskavator Saha 1 Saha 2 Saha3
Tnw (2C) 31,8 35,7 35,1 33,4 32,9 32,4

Tg (2C) 35,4 41,4 41,2 35,7 40,8 38,7

Ta (2C) 31,9 36,6 38,2 34,5 34,7 34,2
WBGT (in) (°C) 33,1 38,1 37,4 35,9 36,3 34,8
WBGT (out) (2C) 32,7 37,5 36,8 34,8 35,7 34,4

Ocaklardaki genel termal rahathgin yaz aylarinda sinir degerinin ¢ok Ustiinde oldugunu
gozlenmistir. Bununla birlikte ocaklarda calisan tiim iscilerin WBGT degerlerinin Sekil 2’de sinir degerini
astig1 gortlmektedir.
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Sekil 2. WBGT degerlerinin maruziyet siniriyla kiyaslanmasi

CGalisanlarin termal rahatligini saglayabilmek ve is randimanini yikseltebilmek agisindan, is
kiyafetlerinin ortam termal konforuna gore diizenlenmesi esastir. Bu esasa gore hareket edilerek termal
konfor saglayan kiyafetler tercih edilmesi gerekmektedir. Ortam hava hizinin yeterli hale getirilmesi icin
iklimlendirme cihazlari kullanilmadir. Calisma sireleri hava sicakligina gére belirlenmelidir.
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OzZET

Acil durum, isyerinin tamaminda veya bir kisminda meydana gelebilecek yangin, patlama,
tehlikeli kimyasal maddelerden kaynaklanan yayilim, dogal afet gibi acil miidahale, micadele, ilkyardim
veya tahliye gerektiren olaylardir. Acil durum hazirligi ise isyerlerinde meydana gelebilecek acil
durumlarda yapilacak is ve islemler dahil bilgilerin ve uygulamaya yonelik eylemlerin yer aldigi planin
yiritimini ifade etmektedir. Ulkemizde faaliyet gdsteren maden ocaklarinda meydana gelebilecek
kazalara onleyici faaliyetlerde bulunulmasi, meydana gelen bir kaza esnasinda saglikli bir organizasyon
ile yonetiminin saglanmasi ve kaza sonrasinda yapilacak iyilestirme alanlarinin belirlenmesi bu
calismanin ana gayelerinden olmustur. Temel olarak “hazirlik/planlama” ve “zarar azaltma”
asamalarindan olusan acil durum hazirlik faaliyetleri, toplumsal zarar gorebilirligin azaltilmasina fayda
sagladigl kadar, beklenmedik acil durum vakalarina yapilan midahalenin etkinliginin artirilmasinda da
hem yoneticilere hem de uygulayicilara ihtiya¢ duyduklari destegi saglamaktadir. S6z konusu acil durum
hazirlik faaliyetleri kapsaminda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Acil Durum ve Kriz Yonetimi Merkezi
olusturulmus ve Tirkiye Afet Midahale Plani dogrultusunda maden sektérd ile ilgili kurum ve
kuruluslarin katilimiyla sektorel toplantilar gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada, Acil Durum Planlari
dogrultusunda acil durum 6nleme ile midahaleyle ilgili kurum ve kuruluslardan olusan agin etkinligini
degerlendirmek ve tim taraflarin gerceklestirilecek gérevler konusunda nasil bir katki sagladigini gérmek
amaciyla Tiirkiye Kémiir isletmeleri tarafindan planlanan, hazirlanan ve Tiirkiye’de ilk kez yapilmis olan
2019 Ulusal Maden Tatbikatinin hazirlik asamalari ile degerlendirilmesine yer verilmistir.

Anahtar Soézciikler: Acil durum, Kriz, Tatbikat, Madencilik
ABSTRACT

An emergency is an event that requires an emergency response, struggle, first aid or evacuation,
such as fire, explosion, and spread of hazardous chemicals, natural disaster, which may occur in all or
part of the workplace. Emergency preparedness refers to the execution of the plan including
information and practical actions, including work and operations to be performed in case of an
emergency in the workplace. The main objectives of this study are to provide preventive activities for
the accidents that may occur in the mines operating in our country, to ensure the management with a
healthy organization during an accident and to determine the improvement areas to be made after the
accident. Emergency preparedness activities, which mainly consist of “preparation / planning” and
“harm reduction” phases, provide both managers and practitioners with the support they need in
reducing the risk of social vulnerability as well as increasing the effectiveness of the intervention in
unexpected emergencies. and Energy Within the context of emergency preparedness activities Natural
Resources Ministry Emergency and Crisis Management Center was established to Turkey Disaster
Response sectoral meetings with the participation of relevant institutions and organizations with the
mining sector in the Plan line was carried out. This study includes the evaluation and preparing steps of
the 2019 National Mining Exercises which planned and prepared by Turkish Coal Enterprises. This
Exercise also has the feature of first being arranged of Turkey. The main aims of The Exercises are
evaluate the effectiveness of the institution and organizations related to intervention with emergency
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prevention and see how they are contribution to the tasks to be carried out by all parties in order
planned by Turkish Coal Enterprises.

Keywords: Emergency, Crisis, Drill, Mining
GiRiS

Gazetelerde her giin kayiplari azaltacak ve yaralanmalari onleyecek yeterli ekipman, malzeme
veya insan olmadigi icin meydana gelmesi 6nlenemeyen trajediler hakkinda haberler okuruz.

Her glin normal olarak meydana gelen giinlik rutinlerimizle ilgileniyoruz. Yine de hazirliksiz giine
baslamiyoruz. Bir firtina tehdit ediyorsa yagmurluklarimizi aliriz. Plaja gittigimizde glines kremi
aliyoruz. Yapacak agir islerimiz oldugunda fazladan bir kisiyi yanimiza aliyoruz. Baska bir deyisle, giinliik
yasamin taleplerini 6ngoriyor ve hazirhyoruz. Bilgi, gazete, radyo ve televizyon kaynaklarimiz tarafindan
belirtildigi gibi gin icinde meydana gelebilecek olasi olaylara bakar ve daha sonra kayip sansimizi
azaltmak icin gereken malzeme, ekipman ve personel hakkinda bilingli kararlar aliriz.

Endistride de ayni durum séz konusudur. Ozelliklede, maden, insaat ve metal-makine sektérii
gibi is kazalarinin yogun yasandigl bu Ug¢ sektérde acil durum hazirliklarina ayri bir 6nem verilerek,
Onleyici ve dizeltici galismalarla desteklenmektedir.

Madencilik, dogasi geregi zor sartlarda Gretimin gerceklestirildigi, is kazasi ve meslek hastaligina
maruz kalma potansiyeli tasiyan eski bir meslektir. Herhangi bir maden kazasi gercgeklestiginde bu
kazanin dogurdugu kayiplar disinilenden ¢ok daha buyiik olabilmektedir. Cin, Fransa ve Japonya basta
olmak (izere diinyanin bircok Ulkesindeki maden ocaklarinda meydana gelen kazalarda, binlerce kisi
hayatini kaybetmistir. Tarihte meydana gelen en fazla 6limli 12 maden kazasinda 6 bin 811 maden isgisi
yasamini vyitirmistir. Maden kazalari genellikle gaz sikismasi, grizu patlamasi, karbon monoksit
zehirlenmesi, komir tozu patlamasindan kaynaklanmaktadir.

Bununla birlikte, kayiplarinin buyukliga dustnilerek, hazirliklar daha biliyik bir 6lgcekte ele
alinmaktadir. Bu biyilk kayip potansiyeli, maden sektéri profesyonellerinin daha iyi bilgilendirilmesi ve
daha iyi hazirlanmasini gerektirmektedir. Aslinda, bu durum maden endistrisinden acil durum hazirlik
gerekliliklerini karsilamasini talep etmektedir.

Bu calismada Acil Durum Planlari dogrultusunda acil durum 6nleme ile miidahaleyle ilgili kurum
ve kuruluglardan olusan agin etkinligini degerlendirmek ve tim taraflarin gergeklestirilecek gorevler
konusunda nasil bir katki sagladigini gérmek amaciyla Tirkiye Kémiir isletmeleri tarafindan planlanan,
hazirlanan ve Turkiye’de ilk kez yapilmis olan 2019 Ulusal Maden Tatbikatinin hazirhk asamalari ile
degerlendirilmesine yer verilmistir.

GENEL BILGILER
Acil Durum Hazirhig

Acil durum, isyerinin tamaminda veya bir kisminda meydana gelebilecek yangin, patlama,
tehlikeli kimyasal maddelerden kaynaklanan yayilim, dogal afet gibi acil midahale, miicadele, ilkyardim
veya tahliye gerektiren olaylardir. Acil durum hazirligi ise isyerlerinde meydana gelebilecek acil
durumlarda yapilacak is ve islemler dahil bilgilerin ve uygulamaya yonelik eylemlerin yer aldigi planin
ylriatimdind ifade etmektedir.

Temel olarak “hazirlik/planlama” ve “zarar azaltma” asamalarindan olusan acil durum hazirhk
faaliyetleri, toplumsal zarar goérebilirligin azaltilmasina fayda sagladigi kadar, beklenmedik acil durum
vakalarina yapilan miidahalenin etkinliginin artirilmasinda da hem yoneticilere hem de uygulayicilara
ihtiyac duyduklari destegi saglamaktadir.
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Acil durum hazirliginin ana asamalarindan birisi, ihtiyaca hizmet eden iyi bir acil durum planinin

olusturulmasidir. Acil durum plani hazirlanirken bir¢cok sorunun sorularak uygun bir sekilde cevaplanmasi
gereklidir. Ornegin;

Muhtemel acil durumlar nedir?

Acil durumlari 6nlemek i¢in ne gibi 6nlemler alinmahdir?

Acil durumlarin etkilerini en aza indirmek i¢in hangi 6nlemler alinmalidir?

Risk analizi yapildi mi?

Senaryolar olusturuldu mu?

Belirlenen acil durumlarda yapilmasi gerekenler belirtildi mi?

Acil durum personelinin belirtilen prosediirleri yerine getirebilmek icin gerekli becerileri var mi?
Acil durumun yonetimini kim tstlenecek?

Acil durum operasyonunun hangi bélimiinden kim sorumludur?

Kurtarma operasyonun yonetiminde i¢ ve dis kaynaklar belirlendi mi?

Kritik kararlar alma konusunda goérevlendirilen personel yeterli bilgi birikimine sahip midir?

Acil durum plani tiim isletmeler icin hayati énem arz eden bir plandir. Bu nedenle her isletme

kendine 6zgi, uygulanabilir ve etkili acil durum planlarini hazirlamaldir.

Madenlerde Acil Durum ile ilgili Yasal Prosediirler

Madenlerde acil durumlar gergeklestiginde nasil davraniimasi gerektigi konusunda agiklamalarda

bulunan iki tane yonetmelik mevcuttur. Bunlar; “Maden isyerlerinde is saghg ve glvenligi yonetmeligi”
ve “Isyerlerinde acil durumlar hakkinda yonetmelik” dir. Bu iki ydnetmelik hiikiimlerine gore isyerleri acil
durum yonetimleri olusturmali ve yénetmelidir. 28770 sayili ve 19.09.2013 ve tarihli Resmi Gazete 'de
yayinlanan “Maden isyerlerinde is saghg ve giivenligi yonetmeligi” yonetmeliginde, maden isyerleri icin
acil durum yonetimi ile ilgili maddeler su sekildedir:

5 inci maddenin birinci fikrasi a) bendinde “18.6.2013 tarihli ve 28681 sayili Resmi Gazete 'de
yayimlanan isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yénetmelige uygun olarak yeterli ilk yardim
donanimi saglanir ve en ge¢ 6 ayda bir olmak lzere diizenli olarak gerekli tatbikatlar yapilir”
ibaresi bulunmaktadir.

EK-1: 14.1. isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yénetmelige uygun olarak, calisanlar herhangi
bir acil durumda nasil davranmalari gerektigi konusunda egitilirler. Arama, kurtarma ve tahliye
konusunda yeterli sayida destek elemani gérevlendirilir. isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda
Yonetmeligin 11 inci maddesinin birinci fikrasi kapsaminda goérevlendirilen destek elemani
sayisinin 10’dan az oldugu ocaklarda en az 10 g¢alisanin konu ile ilgili egitim almasi saglanir.
Cahsan sayisinin 10’dan az oldugu durumlarda bu egitimi her c¢alisanin almasi saglanir. Bu
egitimler; yapilan isin niteligine uygun olarak ve gerekli teorik ve pratik egitimleri icerecek
sekilde verilir, belgelendirilir ve bu egitimler her alti ayda bir yenilenir. Arama, kurtarma ve
tahliye i¢in kullanilacak ekipmanlar, kolayca ulasilabilecek uygun vyerlerde kullanima hazir
durumda bulundurulur ve Saglk ve Giivenlik isaretleri Yonetmeligine uygun olarak isaretlenir.

EK 1: 14.3. Yer alti maden isyerlerinde arama, kurtarma ve tahliye ekiplerinin hizli ve etkili bir
sekilde miidahale edebilmesi icin uygun bir kurtarma istasyonu kurulur. Bu istasyonda bulunacak
malzeme ve ekipmanlarin 6zellikleri ve sayisi ile bu ekipmanlarin periyodik kontrolleri ve
kalibrasyon sikliklari saghk ve givenlik dokiimaninda belirtilir. Ancak, yaricapi en cok 50
kilometre olan alan icinde bulunan maden isyerleri; merkezi bir yerde, ortaklasa bir kurtarma
istasyonu kurabilirler. Bu hiikiim, ayni isyerinin cesitli ocaklari icin de gecerlidir. isyerleri, bu
istasyonun kurulus ve yonetim giderlerini, galistirdiklari ¢alisanlarin sayisina gére aralarinda
paylasirlar.
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e EK-3. 18. Yeralti madenlerinde, hazirlik faaliyetlerinin yapildigi alanlar ve Uretim panolari gibi
yeraltt maden isletmesinin bitin boélimlerini kapsayacak sekilde ve galisanlarin yeriistiine
¢itkmalarini kolaylastiran; yanmaya, kopmaya ve asinmaya karsi dayanikli bir hayat hatti kurulur.
Bu hatlar acil durum planlarina uygun olarak yerlestirilir.

Madenlerde Acil Durum Hazirhiginin Ana Unsurlari
Maden isyerlerinde acil durum yénetimi ti¢ agamali olmalidir.

e Acil durum 6ncesi yapilacaklar
e Acil durum esnasinda yapilacaklar
e Acil durum sonrasi yapilacaklar

Acil durum yonetiminde dikkat edilmesi gereken birgok faktér bulunmaktadir. Bu faktorlerden
onemlileri asagida sunulmustur.

Acil Durum Egitimi ve Kisisel Koruyucu Donanim

Acil bir durumda, madencileri, duman hissettiginde, kokusunu aldiginda veya ortamda herhangi
bir gazin varliginin arttig1 tespit edildiginde acil c¢ikisa yonelmeleri ve gaz maskelerini takmalari
konusunda bilgilendirilmektedirler. Fakat bu konudaki egitim ve bilgilendirmelere ragmen, bazen
kendilerinin ve diger ¢alisanlarin hayatlarini tehlikeye atacak davranislarda bulunabilmektedirler. Vaught
vd. (2000) tarafindan maden yanginlarindaki is¢i davranislarini degerlendirmek icin yapilan bir arastirma,
48 madenciden 29’unun (%60,4) gaz maskelerini giyerken solunum glicligl cektigini belirmislerdir. Bu
grubun 29’undan 27’si (%93) ise daha fazla hava elde etmek i¢in gaz maskesinin agiz kismini kismen
cikarmiglardir. Diger arastirmalarda da, madencilerin riskli durumlarda konusmak igin maskelerini
cikardiklari ve maskeden yeterli hava almadiklarina inandiklari belirtilmistir. Gergek acil durumlarda
madencilerin %50’sinden fazlasinin kendilerini tehlikeye attigi gercegi, yeterli egitimin basarilmadigini
temel insan davranis problemlerinin acil durumlarda daha etkin oldugunu gostermektedir. Vaught vd.
(1993) tarafindan yapilan baska bir arastirmanin en énemli bulgusu, madencilerin gaz maskelerinin kagis
sirasinda diizgiin calismadigini hissettikleri fikridir. Bu nedenle, madencilerin, bir tiniteden nefes almanin
nasil oldugunu anlamalarina yardimci olmak igin teorik egitimin yaninda, kaliteli ve uygulamal bir
egitimin almalari sarttir.

Acil Durum Plani ve Egitimi

Acil durumlar ile ilgili ¢cikarilan yasalar ve is glivenligi uzmanlarinin madenlerde c¢alistiriimaya
baslanmasi ile birlikte eskiye oranla, acil durum egitimleri daha iyi yapildigi ifade edilebilir. Bununla
birlikte, bazi isletmeler, 6 ayda bir zorunlu olan tatbikatlari Giretimi aksatma gibi nedenlerden yapmaktan
kacinmaya calisabilmektedirler. Maden isletmeleri yasada zorunlu oldugu icin bir acil durum plani
hazirlamaktadirlar. Fakat bu plan bazen o isletmeye 6zgli olmamakta ya da dizensiz, yetersiz
hazirlanmaktadir. Kaliteli bir acil durum planina sahip olmayan isletme, acil durum gerceklestiginde
blylk zararlarla karsi karsiya kalabilmektedir. Bu nedenle, maden isletmelerin acil durum planinin
oneminin farkina varmasi ve Kkaliteli, yeterli, 6zglin ve uygulanabilir bir plan hazirlayarak devreye
almalidirlar.

Haberlesme ve izleme Sistemi
Son zamanlarda diinyada meydana gelen maden kazalari sonucu, 6zellikle yeralti madencileri ile

disaridaki personel, kurtarma ekipleri ve acil durum komuta merkezi arasinda diizglin ve iki yonli iletisim
ihtiyacinin gerekliligi daha belirgin hale gelmistir. Ayrica, madencilerin konumlarinin ve hayatta olup
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olmadiklarinin belirlenmesi gerekliliginin farkina varilmistir. Madenciler agizlarinda gaz maskeleriyle acil
cikisa dogru hareket ettiklerinde, kendi aralarinda so6zli iletisim kuramadiklarini ve bu nedenle
tedirginliklerinden ve organizasyonun sikintiya distigini vurgulamislardir. Bu nedenle, bu soruna
teknolojik olarak bir ¢c6ztimiin gerektigini belirtmislerdir (Alexander vd., 2010).

Kisisel Davraniglar

Acil durum tespit edildiginde insanlarin tepkileri acil durumun Ustesinden gelebilmekte dnemli
bir yer alir. Kowalski ve Vaught (2001) yapmis oldugu ¢alismada, acil durumlarda insanlarin davranisinda
kisisel, sosyal ve cevre faktorlerinin etkili oldugu belirtilmistir. Bu diger acil midahale ile ilgili diger
arastirmalari dogrulamaktadir. Yani, acil durumlarda insanlarin panik yapmamalari ve islerin “normal”
seyrinde gittigi dislncesi ile davranma egiliminde olmalari sonu¢ almada daha etkilidir. Bununla birlikte,
stresli tepkilere sahip olmanin, yiiksek stres durumlarinin kafa karisikhigina ve kot karar verme siirecine
yol acabilecegini, bir kacis planini ve icrasini etkileyebilecegi unutulmamahldir. Acil durum
gerceklestiginde hayatta kalmak, telas yaparak ve olaylardan kacinma yolunu secerek degil de,
problemleri taniyarak ve ¢ozerek, potansiyel olarak tehdit goriilen durum, olay veya ortamla basa ¢ikma
yeteneginin gelistirilesi ile gergeklestirilebilir. Madencilerin yasamlari tehlikede oldugunda, acil
midahale plani ve sistemleri hizli ve etkin bir sekilde devreye alinmahdir.

Madenciler acil durum esnasinda farkh tepkiler verebilmektedirler. Fakat kurtulma-kurtarma
eylemlerinin siralamasi su sirada ylrutttlmelidir:

e (Calisanin acil durum prosedirlerine uygun bir sekilde kagisa yonelmesi veya korunakl bir yere
siginmasi

e Maden isletmesindeki acil durum ekiplerinin midahalesi

e Dis acil durum kurtarma kaynaklarin miidahalesi

Maden isyerlerinde basarali bir acil durum yoénetiminin saglanabilmesi icin 4 6nemli faktor
bulunmaktadir. Bu doért faktérin dordiiniinde saglanabildigi maden isyerinde acil durum
gerceklestiginde, isletme ve calisanlar zarar gérmeden ya da ¢ok az zararla atlatirlar. Madenlerde acil
durum yénetiminde rol oynayan dort 6nemli asama su sekildedir.

e Teknolojik gelismelerin isyerinde uygulanmasi

e insan faktorlerinin en aza indirilmesi

e  Etkili ve yeterli bir acil durum planinin hazirlanmasi
e Acil durumda karar verme kriterlerinin gelistiriimesi

Diinyada Acil Durum Hazirhgi

Bilindigi Uzere diinya tarihi boyunca yeniliklerin, icatlarin ve gelismenin blyulk bir kismi, bir
ihtiyac nedeniyle ortaya cikmustir. Acil Durum Hazirlidiicin de bu durum degismemis, insanlik, tarih
boyunca yasadigl beklenmedik gerek beseri gerek dogal kaynakl olaylardan ders ¢ikarmis ve hem bu
olaylara daha etkin midahaleyi hem de bu olaylarin etkilerinin nasil azaltilabilecegini sirekli
sorgulayarak yeni yontemler gelistirmistir.

Bununla ilgili ilging drneklerden bir tanesi, Roma imparatorlugu zamanini isaret etmektedir.

Dénem igerisinde yanginlar ile sikga karsilasan Roma halkinin taleplerine uyan imparator Augustus, “The
Vigiles” ismi verilen ve kélelerden kurulmus olan itfaiye gruplarini M.S. 6 yilinda olusturmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Roma imaratorlugu séndiirme Ekibi

Pompalar, kancalar, sopalar ve benzeri malzemeler kullanan bu gruplar, ayni zamanda Roma’nin
polis glicli gorevini de yerine getirmislerdir. Gece ve giindiz devriyeleri olarak hizmet veren bu gruplar,
ilerleyen donemlerde yizlerce kisiden olusan ekiplere donistiridlmis ve donemin kosullari icerisinde
yanginlara midahale etmeye devam etmislerdir.

Yakin tarihten bir baska 6rnek verecek olursak; yaklasik 40 yil 6nce, Galler’'de bir komir atigi
yigini kayarak bodlgede yasayan bazi insanlarin, balgik ve ¢amur denizi igerisinde bogulmasina sebep
olmustur. O zamandan bugiine kadar, madencilik ve metal sanayisinin, sosyal ve cevresel sorumluluk
alanlarindaki diger giizel ilerlemelere gélge diisiiren bircok felaket daha vuku bulmustur. (Ornegin son
25 yil igerisinde, 49 adet maden atig baraj ¢cokmesi gergeklesmistir.). Bu felaketlerin neticesinde gevreye
kazara sagilmalar, insan saghgi ve gecimi lzerinde olusturulan tehlikeler, civar toplumlarda 6limler, mal
ve tarim arazilerinde fiziksel hasarlar meydana gelmistir. Bu olaylarin bircogu, midahil olan sirketler icin
agir mali sonuglara da yol agmistir. Tim bunlar, bir bitin olarak sektériin itibarini ciddi olglide
zedelemistir.

Felaketlerin dehsetengiz sonuglari, halkin hafizasinda uzun sire yer eder. Sektoriin ve
operasyonlarinin énemli bir kisminin boyutu ve 6l¢egi duslinildiglinde, biyilk 6lcekli kaza sayisi azdir
ancak ¢ogu kisi, sadece bir kazay dahi gereginden fazla olarak addedecektir. Son yillardaki buyik 6lgekli
felaketlerin tek kaynaginin madencilik ve metal sanayisi oldugunu ileri stirmek i¢in de herhangi bir
dayanak s6z konusu degildir (Valdez, Bhopal ve Seveso, bu sanayiyle alakasi olmayan felaketlerden
sadece lguddr).

Felaketlerin 6nlenmesi, hazirlikl olunmasi ve yénetimi konusunda bir ilerleme kaydedilmedigini
soylemek de hatal olacaktir. 1990l yillar boyunca madencilik ve metal sanayisi — digerlerinde oldugu
gibi — bliylk olcekli olaylarin etkilerini énden tahmin edebilmek icin ileriye doniik olarak planlama
yapmanin gerekli oldugunu kabul etmis ve bu yénde galismalar baslatmistir.

Maden Sektérii Acil Durum Hazirhiginda Gelismis Ulkelerden Ornekler

Avusturalya

Avustralya’da acil durum eylem ve kurtarma calismalari "Recognised Standard 8 Conduct of
Mine Emergency Exercises" isimli standartta belirtilmektedir. Maden isletme midirleri madende calisan
yer Ustl ve yer alti sorumlularin ve genel maden sorumlularinin acil durum eylem ve kurtarma
egitimlerinin almasini saglamak ile mukelleftirler. Yasaya gore her sene acil durum eylem ve kurtarma
tatbikatlari yapilmak zorundadir. Devlette gorevli kisiler acil durum yonetimi prosedirlerinin
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gelistiriimesinde, uygulanmasinda, iyilestirilmesinde, izlenmesinde ve denetlenmesinde katkida
bulunmaktadir.

Standartla tahlisiye merkezlerinde bulunmasi gereken araglar tanimlanmaktadir. Buna gore bu
merkezlerde; Solunum cihazi, Kagis ekipmani, ilk yardim ekipmani, Gaz 6lgiim aleti ve Sedye
bulunmalidir. Tahliye ekiplerinde bulunan acil durum miuidahale araglarinda bulunmasi gerekli
ekipmanlar ise: El aletleri ve KKD, Basin¢lh hava solunum cihazi, Halatlar, Pnématik kaldiraglar, ilk yardim
aletleri, Hidrolik kurtarma ekipmanlari, Aydinlatma ekipmanlaridir. Tahlisiye calisanlari asagidaki
konularda yetkin olmak zorundadirlar:

e  Elektrik kazalarina da midahale edebilecek sekilde ilk yardim bilgisi.
o iletisim.

e Yanginla micadele.

e  Ferdikagis: ilk tepki.

e  Yardimli kagis. Yardimli kurtarma.

Cin Halk Cumhuriyeti

Komir endistrisi bakanhgl tarafindan kurulmus bir ulusal maden tahlisiye egitim merkezi
bulunmaktadir. Bu merkezde takim liderleri, miihendisler, teknisyenler, yonetim liderleri ve tahlisiye ile
sorumlu yonetim personeline yonelik egitimler verilmektedir. Bir kdmir tahlisiye merkezinde bulunacak
ekipmanlar asagidaki gibidir:

e Oksijen solunum ekipmani,

e Otomatik solunum cihazi,

e Ferdi kurtarici maske,

e Arama ve kurtarma ekipmanlari,

o Afet yardimiigin iletisim ekipmani,

o Afet bolgelerinde gevre gaz dlgiim ekipmani,
o Yiksek genlesmeli kdplikli yangin sénduricd.

Cin Halk Cumbhuriyeti icin tahlisiye egitimi iceriginin genel prensipleri su sekildedir:

(1) Maden tahlisiye ekiplerinin ve destek tahlisiye ekibi liderlerinin tahlisiye teorisi, teknoloji ve
becerilerinde zorunlu temel egitimi almadan ve sinavi gegip yeterlilik belgesini almadan 6nce kurtarma
¢alismalarina girmelerine izin verilmemektedir. Yonetmeliklere uygun temel egitim icin nesneler ve
sartlar sunlardir:

e Kadro seviyesinin (mihendislik teknisyenleri dahil) tstindeki liderlerin, ¢ aydan az olmamak
kaydiyla, temel egitimi almadan 6nce takim idaresini ele almalarina izin verilmemektedir. idareyi
almadan o6nce, ekip liderleri, sinavi gecerek ve pratik deneyime sahip olacak sekilde, en az bir
buguk aylik temel egitim almaktadirlar.

e 3 aylik temel egitimden sonra, yeni takim Gyelerinin formasyonda Ug¢ aylk bir uygulama daha
almalari gerekmektedir. Kapsamli degerlendirme yapmadan 6nce diizenli ekip Uyeleri olarak
nitelendirilemezler.

o Nitelikli destek tahlisiye ekibi tyeleri, maden kurtarma ekibinin temel egitiminde bir buguk ay
yer alan ve sinavdan sonra yeterlilik belgesini alan kisilerdir.

e Destek tahlisiye ekip Uyelerinin kurtarma gorevine katilmadan 6nce, her yil bir hafta egitim
almalari gerekmektedir.
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(2) Kémir sanayi bakanligl; muhendislik teknisyenleri, yonetim liderleri, maden liderleri ve maden
tahlisiye yonetimi personelinin sorumlulari, filo liderleri ve takim liderlerini egitmek icin ulusal maden
tahlisiye egitim merkezini yetkilendirmistir. Blylk bolgesel maden kurtarma ekipleri, egitim
organizasyonlari kurmakta ve gerekli egitim personeli, ekipman ve tesislerle donatilmaktadir. Blyuk
maden tahlisiye ekipleri igin egitim organizasyonlarinin ana gorevleri sunlardir:

e Maden tahlisiye ekiplerinde ve destekli tahlisiye ekiplerinde teknik egitim ve liderlerin 6zel
egitiminden sorumlu olmak.

e Tabhlisiye liderleri icin stirekli egitim ve bilgi glincelleme egitimi diizenlemek.

e Maden kurtarma ve tipik maden kurtarma vakalari icin yeni teknolojilerin ve ekipmanin tanitimi,
uygulanmasi ve egitilmesi konusunda 6zel dersler vermek.

e  Komir madeni isgilerine yonelik maden tahlisiye bilgilerinin evrensel egitimini yapmak.

Amerika Birlesik Devletleri

Amerikan Kongresi 2006 yilindaki Sago Maden patlamasinin sonucu olarak Maden lyilestirme ve
Yeni Acil Durum Midahale Yasasi’'ni (MINER) yirirlige koymustur. Maden Yasasi, kazaya hazir halde
olma durumunu gelistirmek icin yer alti kémir madenlerinin isletmecilerine ihtiya¢ duymaktadir. Maden
Yasasl, komir madenciligi sirketlerini faaliyet gosterdikleri her madene 6zel bir acil durum midahale
plani gelistirmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu mevzuat yer alti kdmir madenciligi faaliyetlerine ozel
olmasina ragmen, tim madencilik operasyonlari icin formile edilebilecek acil durum miidahale planlari
icin temel ilkeleri ortaya koymaktadir.

Acil Durum Planlamasi ve Toplumun Bilgilendirilme Hakki Yasasi (EPCRA) kapsaminda gerekli
olan acil midahale planlari, kaza durumunda toplumun ve acil durum midahalesinin kullanabilecegi
kritik bilgileri icermektedir. Bu planlar yillik olarak giincellenmekte ve asagidaki bilgileri icermektedir:

e Cok tehlikeli maddeleri iceren tesisleri ve ulasim yollari.

e Acik ve kapali saha, acil durum miidahale prosediirleri.

e Plani uygulamak igin bir topluluk koordinatéri ve tesis koordinatérleri belirlenmesi.

e Acil durum bildirim prosediirleri.

e Etkilenen bolge ve popiilasyonun nasil belirleneceginin agiklamasi.

e Yerel acil durum ekipmanlarinin ve tesislerinin tanimi ve bunlardan sorumlu Kkisilerin
belirlenmesi.

e Tahliye planlari.

e Acil miidahale ekipleri icin egitim programlari (programlar dahil).

e Acil durum midahale planlarini uygulamak icin yéntemler ve programlar.

Amerika Birlesik Devletleri Maden Kanunu “Bolim 50-Madenlerdeki kazalarin, yaralanmalarin,
hastalanmalarin  bildirilmesi, arastirilmasi, raporlanmasi ve kaydedilmesi” Altb6lim B-Derhal
Bilgilendirme basligina goére: isletmeci, bir kaza meydana geldigini bildikten veya bilmesi gerektigi andan
itibaren gecikmeden 15 dakika icerisinde MSHA'ylI aramaktadir. Kaza olarak nitelenen olaylar:

e Madendeki bir bireyin 6limd;

e Madendeki bir kisinin 6liimiine sebep olabilecek makul bir potansiyeli olan bir zedelenme;

e Madendeki bir kisinin 6limiine sebep olabilecek makul bir potansiyele sahip bir sikisma; veya
e Baska herhangi bir kaza.

Yine ayni bolimde “Arastirma” bashg, “Maden isletmecisi tarafindan bir kaza bildirildikten
sonra, MSHA Bolge Miduri bir kaza arastirmasi yapilip yapilmayacagina karar vererek operatore derhal
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bildirecektir” ifadesi yer almaktadir. MSHA bir kaza hakkinda karar vermeyi kararlastirirsa, incelemeyi 24
saat icinde baslatmaktadir.

Maden Kanunu’nun 49. boélimi acil durumlarda destege gidecek olan maden tahlisiye
takimlarini tanimlamaktadir. Ozel durumlar harig her yer alti maden isletmesi:

(1) Madencilerin yer altinda bulundugu zamanlarda mevcut olan en az iki maden tahlisiye ekibi kurmak
veya

(2) Madencilerin yer altinda bulundugu zamanlarda en az iki maden tahlisiye ekibinin bulunmasini
glivence altina alan maden kurtarma hizmetleri i¢in bir diizenleme yapmak zorundadir.

Her maden tahlisiye ekibi, acil maden kurtarma hizmeti saglamak i¢in tam donanimli, egitimli ve
donanimli bes Gyeden ve bir alternatiften olusmaktadir. Maden tahlisiye ekibi Gyeligi icin her kisi son bes
yil iginde en az bir yil igin bir yer alti madeninde ¢alismis olmalidir. Sadece maden kurtarma c¢alismalari
icin, yer Ustlinde ¢alisan ancak yer altinda dizenli olarak ¢alisan madenler, tecriibe sartlarini
karsilamaktadir.

Alternatif durumlar disinda, maden tahlisiye ekibi; tahlisiye ekibinin bagh oldugu maden
istasyonundan 2 saatlik kara yolculugundan daha uzakta olmayacaktir. Maden tahlisiye ekipleri, ekiplerin
hizmetlerini gerektirebilecek bir durumun bildirilmesinden sonra makul bir siire icinde maden sahasinda
destek sunabilecekleri yerlerde bulunmaktadir.

Maden Kanunu’nun 49.9 numarah bélimi maden acil durum bildirim planini tanimlamistir.
Buna gore her yer alti madeni, hizmetlerini gerektiren bir acil durum s6z konusu oldugunda maden
tahlisiye ekiplerine bildirimde bulunmak icin izlenecek prosedirleri 6zetleyen bir maden tahlisiye
bildirim planina sahip olmaktadir. [1-3]

Tiirkiye Maden Sektoriinde Acil Durum Hazirhg

Maden sektériinde ¢alisma hayatinin diizenleyicisi olarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi ve
Bakanligin sektorle ilgili Kuruluslari ile Aile, Calisma ve Sosyal Glivenlik Bakanligi gérev almaktadirlar. Bu
Bakanliklar hazirlamis olduklari kanun ve yonetmeliklerle ¢alisma hayatina yon vermektedirler.
Bunlardan en onemli iki tanesi olan “Maden isyerlerinde is saghgi ve giivenligi yénetmeligi” ve
“Isyerlerinde acil durumlar hakkinda yénetmelik” madenlerde personel giivenligi ve acil durumlar
gerceklestiginde nasil davraniimasi gerektigi konusunda acgikhk getirmis ve galisan ile is verene gesitli
sorumluluklar yiklemistir.

Bu iki yonetmelik hiikiimlerine gore isyerleri acil durum yonetimleri olusturulmasi ve yonetilmesi
zorunlu tutulmaktadir. isveren, madendeki calisma ortami, kullanilan maddeler, is ekipmani ile cevre
sartlarini dikkate alarak meydana gelebilecek ve calisan ile ¢alisma cevresini etkileyecek acil durumlari
onceden degerlendirerek muhtemel acil durumlari belirlemelidir. Calisanlar ise acil durum planinda
belirtilen hususlar dahilinde alinan 06nleyici ve sinirlandirici tedbirlere uymal ve acil durum ile
karsilastiklarinda; hemen en yakin amirine, acil durumla ilgili goérevlendirilen sorumluya veya calisan
temsilcisine haber vermelidirler.

28770 sayili ve 19.09.2013 ve tarihli Resmi Gazete 'de yayinlanan “Maden isyerlerinde is sagligl
ve glvenligi yonetmeligi” yonetmeliginde, maden isyerleri i¢in acil durum yonetimi ile ilgili maddeler su
sekildedir:

e 5 inci maddenin birinci fikrasi a) bendinde “18.6.2013 tarihli ve 28681 sayili Resmi Gazete 'de
yayimlanan isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yénetmelige uygun olarak yeterli ilk yardim
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donanimi saglanir ve en gec¢ 6 ayda bir olmak Uzere dizenli olarak gerekli tatbikatlar yapilir”
ibaresi bulunmaktadir.

e EK-1: 14.1. isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yénetmelige uygun olarak, calisanlar herhangi
bir acil durumda nasil davranmalari gerektigi konusunda egitilirler. Arama, kurtarma ve tahliye
konusunda yeterli sayida destek elemani gérevlendirilir. isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda
Yonetmeligin 11 inci maddesinin birinci fikrasi kapsaminda gorevlendirilen destek elemani
sayisinin 10’dan az oldugu ocaklarda en az 10 ¢alisanin konu ile ilgili egitim almasi saglanir.

e (Calisan sayisinin 10’dan az oldugu durumlarda bu egitimi her c¢alisanin almasi saglanir. Bu
egitimler; yapilan isin niteligine uygun olarak ve gerekli teorik ve pratik egitimleri icerecek
sekilde verilir, belgelendirilir ve bu egitimler her alti ayda bir yenilenir. Arama, kurtarma ve
tahliye i¢in kullanilacak ekipmanlar, kolayca ulasilabilecek uygun yerlerde kullanima hazir
durumda bulundurulur ve Saglk ve Giivenlik isaretleri Yonetmeligine uygun olarak isaretlenir.

e EK 1: 14.3. Yer alti maden isyerlerinde arama, kurtarma ve tahliye ekiplerinin hizli ve etkili bir
sekilde midahale edebilmesi icin uygun bir kurtarma istasyonu kurulur. Bu istasyonda bulunacak
malzeme ve ekipmanlarin 6zellikleri ve sayisi ile bu ekipmanlarin periyodik kontrolleri ve
kalibrasyon sikliklari saglik ve glivenlik dokiimaninda belirtilir. Ancak, yaricapi en ¢ok 50
kilometre olan alan icinde bulunan maden isyerleri; merkezi bir yerde, ortaklasa bir kurtarma
istasyonu kurabilirler. Bu hiikiim, ayni isyerinin cesitli ocaklari icin de gecerlidir. isyerleri, bu
istasyonun kurulus ve yonetim giderlerini, galistirdiklari ¢alisanlarin sayisina gére aralarinda
paylasirlar.

e EK-3. 18. Yeralti madenlerinde, hazirlik faaliyetlerinin yapildigi alanlar ve Uretim panolar gibi
yeralti maden isletmesinin bitin boélimlerini kapsayacak sekilde ve calisanlarin yeriistiine
citkmalarini kolaylastiran; yanmaya, kopmaya ve asinmaya karsi dayanikli bir hayat hatti kurulur.
Bu hatlar acil durum planlarina uygun olarak yerlestirilir.

Enerji ve Dogal Kaynaklar Sektoriinde hizmetlerin sunulmasinda meydana gelebilecek
beklenmedik acil durum ve/veya krizleri en az zararla atlatmak, enerji arz giivenligini saglamak ve
faaliyetleri tehlikeye girmeyecek sekilde siirdlirmek amaciyla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
blnyesinde 1133 sayili Bakan Olur’u ile Acil Durum Kriz Yonetimi Merkezi kurulmustur.

Acil Durum Kriz Yonetimi Merkezi sektoriin, 6zel ve kamu kurulusu olan, ilgili paydaslari ile belirli
araliklarla; madenlerde acil durum hazirhg ile ilgili olarak mevcut durumun tespiti, eksikliklerin
giderilmesi ve is birlik ve koordinasyonun gliclendirilmesi icin toplantilar diizenlemektedir.

Tiirkiye Kémiir isletmeleri Kurumunun Acil Durum Hazirhgi Kapsamindaki Faaliyetleri

Turkiye Kémir isletmeleri Kurumu olarak is yerlerimizde acil durum yénetimini, olay dncesi,
esnasl ve sonrasinda yapilacaklar seklinde 3 asamali olarak gerceklestirmekteyiz. Bu kisimda yukarida
Madenlerde Acil Durum Hazirliginin Ana Unsurlari bashgl altinda incelendigimiz konulari kurumumuz

Uzerinden kisaca ele alinmaktadir.

Kisisel Davranislar

Acil durum tespit edildiginde insanlarin tepkileri acil durumun yonetiminde 6nemli bir rol aldig
bilinmektedir. Kurum ici yapilan egitimlerde ¢alisanlara acil durumlarda panik yapmamalari gerektigi ve
her seyin normal seyrettigini disinmeleri gerektiginin lizerinde durulmaktadir. Calisanlara, acil durum
gerceklestiginde hayatta kalmak telas yaparak ve olaydan kacinma yolunu secerek degil de, problemleri
taniyarak ve ¢ozerek, potansiyel olarak tehdit gorilen durum, olay veya ortamla basa ¢cikma yeteneginin
gelistiriimesi gerektigi bilinci asilanmaktadir.
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Bununla birlikte c¢alisanlarin acil durum esnasinda farkh tepkiler verebileceginin
dislinilmesinden hareketle egitimlerde kurtulma-kurtarma eylemlerinin siralamasi  hakkinda
bilgilendirme yapilmaktadir.

Acil Durum Plani ve Egitimi

iyi bir acil durum planina sahip olmayan isletmelerin istenmeyen durumlarin yasanmasi halinde
blylk zararlarla karsilasabileceginin bilinciyle acil durum planlari hazirlanmis olup, cikarilan yasalar
kapsaminda belirlenen sirelerde ve durumlarda giincellenmekte ve c¢alisanlara gerekli egitimleri
verilmektedir.

Haberlesme ve izleme Sistemi

Son zamanlarda diinyada meydana gelen maden kazalari sonucu, 6zellikle yer alti madencileri ile
disaridaki personel, kurtarma ekipleri ve acil durum komuta merkezi arasinda diizgiin ve iki yonli iletisim
ihtiyacinin gerekliligi daha belirgin hale gelmistir. Ayrica madencilerin konumlarinin ve hayatta olup
olmadiklarinin belirlenmesi gerekliligin farkina varilmistir. Bunlarin bilinciyle kurumumuz GLi Omerler
Yeralti ocaginda personel takip sistemini devreye sokmus olup c¢alisanlarin her an nerede oldugunu
tespit edebilmekte ve herhangi bir acil durumu calisana bildirebilmektedir. Ayrica iki yonli iletisimin
kurulmasi icin ocak icinde belirli noktalarda telefon bulunmaktadir.

Acil Durum Egitimi ve Kisisel Koruyucu Donanim

Acil durum egitimlerinde calisanlar, duman hissettiginde, kokusunu aldiginda veya ortamda
herhangi bir gazin varliginin arttig tespit edildiginde acil ¢ikisa yonelmeleri ve gaz maskelerini takmalari
konusunda bilgilendirilmektedir. Yapilan arastirmalarda calisanlarin kagis sirasinda maskelerin diizgiin
calismadigl hissine kapildigi bulgusu nedeniyle egitimlerde maske kullanimi teorik bilgiler yaninda
uygulamali olarak da anlatilmaktadir.

GEREC YONTEM
Tungbilek Omerler Yeralti Ocagi Ulusal Maden Tatbikati Ornegi

Tatbikat Hakkinda Genel Bilgiler

Omerler yeralti ocaginda ulusal diizeyde 3. Seviye maden tatbikatinin gerceklestirilmesi fikri,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Acil Durum ve Kriz Yénetimi Merkezi (ADKYM) Koordinatorltuga ile
Bakanlik binasinda yapilan sektor toplantilarinda glindeme gelmistir. 26.04.2019 tarihinde yapilan
toplantida tatbikatin Omerler yeralti ocaginda yapilmasi kararlastirilmistir.

Tirkiye Kémiir isletmeleri teknik personelince tatbikat yapilmasina karar verilen Omerler yeralti
ocaginda ocagin gincel sartlarinin da gz 6nlinde bulundurulmasiyla senaryo hazirlama c¢alismalarina
baslanmistir. Senaryonun ocakta faal tiretim panolarindan biri olan A6 panosunda kurgulanmasina karar
verilmistir. Bu asamadan sonra senaryo hazirliklarina baslanarak senaryoya kisa siirede hazirlanmistir.
Tatbikata hazirlik calismalari dogrultusunda ¢alisma komisyonlari olusturularak isletme icinde ve isletme
disinda paydaslarla toplantilar yapilmistir. Sekil 2’de Omerler yeralti ocag tatbikat plani gériilmektedir.
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AT e

Sekil 2. Omerler yeralti ocag tatbikat plani

Tatbikat hazirliklari en ince ayrintisina kadar degerlendirilerek tatbikatta gerekli olabilecek arag
gereglerin teminleri saglanmistir. Tatbikat hazirliklari boyunca T.K.I Kurum Merkeziyle siirekli iletisim
saglanmis ve bilgi alisverisinde bulunulmustur. Tatbikat tarihi itibariyle tatbikat hazirliklari bliyiik oranda
tamamlanmistir.

Maden Kurtarma tatbikati ile;

e Maden kurtarma tatbikati, yeralti kdmiir ocaklarinda meydana gelecek kdmdiriin kendiliginden
yanmasl ve sonrasinda zararh gazlarin ocak ortamina yayillmasina karsi yapilacak kurtarma
calismalarini kapsamaktadir.

e Genel olarak maden kazalarina midahale konusunda bir yol belirlemek.

e Bu tatbikat ile yeralti komir ocaginda meydana gelecek bir maden kazasina hizh bir sekilde
midahale ederek, ortaya ¢ikacak kayiplari en aza indirmek amaclanmistir.

e Ulke icinde faaliyet gdsteren yeraltt maden ocaklarinda meydana gelebilecek maden kazalarinin
gerek kaza meydana gelmeden 6nce Onleyici faaliyetlerde bulunulmasi, gerekse de meydana
gelen bir maden kazasi esnasinda saglikli bir organizasyon ve ydnetiminin saglanmasi ve kaza
sonrasinda yapilacak iyilestirme alanlarinin belirlenmesi bu tatbikatin ana gayelerinden biridir.

e Maden kazasi meydana geldikten sonrasinda ana amag yeraltinda mahsur kalan madencilerin
ocak disina ¢ikarilmasi olmaktadir. Kendi imkanlariyla ocaktan ¢ikamayan madenciler, yine
yeraltinda c¢alisan yeralti maden arama kurtarma konularinda egitimli Tahlisiye ekiplerince
kurtarilmaktadir. Bu sayede tahliye calismalarinin, yeralti maden ocagi konusunda bilgisi olan
tecribeli ekiplerce yapilmasi saglamaktadir.

e Bu tatbikat ile Ulke igcinde meydana gelecek maden kazalarinin Bakanlik biinyesinde kurulu
bulunan ADKYM Koordinatérliiglince gorintiili olarak gérebilmesi ve bu sayede Bakanligin
kurtarma calismalarina miidahil olmasini ve tatbikati yonlendirmesi amaglanmistir.
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e Maden arama kurtarma tatbikatinin bir diger amaci, Ulke iginde farkli bolgelerde faaliyet
gosteren tahlisiye ekiplerinin kurtarma faaliyetlerine katilarak birbirlerini tanimalarini
saglanmaktir. Boylelikle bu tatbikatla ayni maden kazasinda birlikte ¢alisan ve farkli bolgelerden
gelen kurtarma ekiplerinin birbirleriyle koordineli galisabilmelerinin saglanmasi amaglanmustir.

e Meydana gelecek bir maden kazasina hizli ve etkin bir sekilde miidahale etmeyi saglamak.

e Tahlisiye ekiplerinin olasi bir maden kazasina hazirlanmasini ve ekiplerin kendilerini hazir
hissetmesini saglamaktir.

e Tabhlisiye ekipleri arasinda etkin bir iletisim saglamak ve iletisim eksikliklerini tespit etmektir.

e Bu tatbikatin amaclarindan biri de tahlisiye ekiplerinin olasi bir maden kurtarma kazasinda
tecribe kazanmalarini saglamaktir.

e Ulke icindeki farkh maden ocaklarinda faaliyet gésteren Tahlisiye ekiplerinin bir komuta altinda
hareket edebilme kapasitelerini saglamaktir.

e Olasi bir maden kazasinda gorev alan Kamu Kurum ve Kuruluslari ile Ozel sektér isletmeleri
arasindaki koordinasyonu saglamaktir.

e Maden kazasinda kriz masasinin eksikliklerini tespit ederek olasi bir kazanin daha etkin bir
sekilde yonetilmesi icin gerekenlerin neler olabileceginin ortaya g¢ikarilmasini saglamaktir.

e Kriz masasinda isletmelerin hangi disiplinlerinden yetkililerin olmasi gerektiginin belirlenmesidir

e Bakanlik merkezinin gorintili baglanti ile tatbikat alanini izleyebilmesi ve kriz masasiyla
gorintili iletisimin saglanmasi,

e Maden kazalarinda ortaya c¢ikabilecek eksiklilerin tespit edilmesini saglamak,

e Yeralti maden ocaginda bir maden kazasi meydana geldigine gerekli olabilecek ara¢ gerec¢ ve
malzemelerin tespit edilmesini saglamak.

e Maden kazalarinda kurtarma ekiplerinin ihtiya¢c duyacagl malzemelerin tespitini yapmak ve
kurtarma calismalari icin kaza bolgesinde ihtiya¢g duyulacak arag¢ gereclerin, maddeleri tespit
etmek

e Tatbikata katilan Kamu Kurum ve Kuruluslarin ve STK’larin maden kazalarinda ocak disindaki
konumlanmalarinin nasil olmasi gerektigini belirlemek,

e Maden kazasI meydana geldiginde ocak disi sahanin yonetilebilir hale gelmesini saglamak,

e Maden ocaklari yonetimi ile AFAD ve diger paydaslar arasinda koordinasyonu saglamak
amaglanistir.

Planlama Sireci

Omerler yeralti ocaginda 3. Seviye ulusal diizeyde tatbikat gerceklestirilmesi fikri Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi Acil Durum ve Kriz Yonetimi Merkezi (ADKYM) Koordinatorligu ile Bakanlhk binasinda
yapilan sektor toplantilarinda giindeme gelmistir. 26.04.2019 tarihinde yapilan toplantida tatbikatin
Omerler yeralti ocaginda yapilmasi kararlastirilmistir. Bu dogrultuda Garp Linyitleri isletmesi teknik
personelince senaryo calismalarina baslanmistir. Tatbikat hazirliklari kapsaminda Kiitahya Afet ve Acil
Durum Kriz Yonetimi (AFAD) ile irtibata gecilmistir. Tatbikat hazirliklari sliresince AFAD ve diger
paydaslarin yetkilileri ile irtibat halinde kalinmis bilgi alisverisinde bulunulmustur

20.09.2019 tarihinde Garp Linyitleri isletmesi Mudurl(igii Merkezinde Kiitahya ve Tavsanl’da
bulunan Kamu Kurum ve Kuruluslari ile il iginde ve disinda faaliyette bulunan 6zel sektér isletmelerinden
45 katihmcinin istirakiyle genis kapsamli bir toplanti yapilmistir. Bahsi gecen katilimcilarin tatbikat
hakkindaki gorisleri alinarak bir yol belirlenmeye calisiimistir. Omerler yeralti ocagi sahasinda bulunan
Tahlisiye Merkezinde Kiitahya AFAD yetkililerinin katilimiyla 27.09.2019 tarihinde 2. toplanti yapilmistir.
Bu toplanti sonucunda Omerler yeralti ocagi harici karo sahasinda kesif yapilmistir. Tatbikat giinii hangi
birimin hangi noktaya konuslanacagl belirlenmistir. Kurumumuz ve paydaslari arasinda 3. Toplanti
tarihinde Tavsanli isletme merkezinde yapilmistir. isletmemizce olusturulan tatbikat diizenleme alt
Komisyonu ve Kiitahya AFAD yetkilileri ile 4. Toplanti 05.11.2019 tarihinde Kiitahya AFAD Il
Mudurliginde yapilmistir. Tatbikata hazirlik alt komisyonumuz ve Kiitahya AFAD vyetkilileri ile yapilan 5.
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ve son toplanti tatbikattan iki giin 6nce 11.11.2019 tarihi saat 14:00'da Kurumumuz Tahlisiye
merkezinde yapilmistir. Bu toplantida tatbikatla ilgili son degerlendirmeler yapilmis ve devaminda
hazirliklar tamamlanmistir.

Kurumumuz Garp Linyitleri isletmesi biinyesinde, 18.10.2019 tarihinde tatbikata hazirlk alt
komisyonu kurulmustur. Bu komisyon 23.10.2019 tarihinde birinci ve 31.10.2019 tarihinde ise ikinci
toplantisini Omerler yeralti ocag idari binasinda gergeklestirmistir. Komisyon Uyelerinin tatbikat hazirhg
kapsaminda goérev dagilimlari yapilmistir. Tatbikat hazirhgi icin yol haritasi belirlenmistir. Tatbikat igin
yapilacaklar tutanakla kayit altina alinmistir. Tatbikatta gerekli olacak malzemeler ve arag¢ geregler
belirlenerek temini i¢in ¢alisma baslatilmistir. Komisyon son iki toplantisindan birisini Kiitahya AFAD
yetkilileri ile Kiitahya AFAD il Midirliigiinde digerini ise AFAD yetkilileri ve diger katilimci Kurum,
Kurulus ve 6zel sektorden firma yetkililerinin katilimiyla, tatbikattan 2 giin 6nce ocak sahasinda bulunan
Tahlisiye Merkezinde yapmistir.

Bu yapilan toplantilarla paralel olarak senaryo calismalari da devam etmis, eksikliler giderilmistir
Tatbikat ile ilgili hazirhklar tamamlanmistir.

Senaryo

Tatbikat senaryosu Omerler yeralti kémiir ocaginda iiretim panosu olan A6 pano ayak icinde
kémiurin kendiliginde yanmasi ve sonrasinda tahkimat tavaninda birikmis olan acik alevin madencilerin
calisma bolgesine akmasi neticesinde, ocak havasina karisan zararli gazlarin madencileri zehirlemesi
Uzerine kurgulanmistir.

Tatbikatin diizenlendigi A6 panosu, tam mekanize olarak ¢alisan icinde 54 tahkimatin bulundugu
ve 90 metre ayak uzunlugu olan bir Gretim panosudur. Panoda kémiir damarinin kalinligi ortalama 8
metredir. Ayakta liretim ¢ift tamburlu kesici yiikleyici makine ile yapilmaktadir. Tahkimatlarinin 6niinde
ve arkasinda olacak sekilde 2 konveyér bulunmaktadir. On konveyér kesici makinanin aynadan kestigi 3,5
metrelik kémdir dilimini toplayici konveyore tasimakta, arka konveyor ise geriye kalan ve tavanda
bulunan 4,5 metrelik komiirii yine ayni sekilde toplayici konveyore tasimaktadir. Panoda Uretim yontemi
geri donumli arkadan gocertmeli uzun ayaktir. Ocakta calisma 3 vardiya halinde 24 saat yapilmaktadir.
Uretim bélgesinin ocak disina olan uzaklig yaklasik 1392 metre, derinligi ise yeryliziinden 191 metredir.
Maden kazasinin meydana geldigi noktanin kotu 716’dir.

Maden kazasina neden olan kémdirin kendilig§inden yanmasi olayi, 05.11.2019 tarihi vardiya 1,
saat 05:20’de ayak iginde 40. tahkimatin tavaninda birikmis olan agik alevin 13.11.2019 vardiya 2, saat
09:30’da yangin sondirme g¢alismalari sirasinda 6ngorilmeyerek tretim ortamina bosalmasiyla meydana
gelmistir. Acik alevin galisma ortamina akmasiyla ortamda yiliksek miktarda duman geliri olmusgtur.
Havanin akis yoninde bulunan ayagin motor basi bolgesi ve A6 komir galerisi yiksek oranlarda zararli
gazlarin etkisinde kalmigtir. Ayak motor basi ve A6 kdmir galerisinde gorevli 18 madenci ortaya ¢ikan
gazin etkisinde kalmistir.

Ocakta faal olan haberlesme ve personel takip sisteminden (PTS) elde edilen bilgiler
dogrultusunda, ocak icinde gocglik bolgesinin motor basi tarafinda 18 madenci oldugu tespit edilmistir.
Bu madencilerden 6 kisinin ayak icinde, 8 kisinin sabit konveytr ve A6 komiir galerisi boyunda, 4 kisinin
ise 100 A galerisinin kuyruk boélgesinde olduklari gérilmustir. Kaza haberi hizhi bir sekilde 112 Acil Cagri
Merkezine bildirilmis, kazadan ilgili Kamu Kurum ve Kuruluslari haberdar edilmistir. Ocakta ayni
vardiyada gorevli tahlisiyecilerden 3 ekip olusturulmus, 100 A galerisinin kuyrugunda olduklari tespit
edilen 4 madenci yarali olarak kurtarilmistir. Sekil 3'de yarali madencinin kurtarildiktan sonra yer Ustline
ulastirilma gorintuisi verilmistir.
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E: 30.063342
N: 38.910206

Sekil 3. Yarali madencinin kurtarildiktan sonra yer Gstiine ulastirilma gorintisi

A6 pano ayak icinde zararl gazlara maruz kalan 6 madenciye, A6 komir yolu sabit konveyor
boyunda 4 madenciye ve ayni galerinin bas tarafinin 170. metresinde de 4 madenciye daha ulasilarak
toplamda 14 madenciye ulasilmistir. Yapilan temel yasam destegi sonucunda bu kisilerin hayatlarini
kaybettikleri anlasilmistir. Sekil 4’de kurtarilan yarali madencinin yeristiinde beklemekte olan saglik
ekiplerine teslim edilme gorintlisi goriilmektedir. Ocaktan cikarilan kazali madenciler saglik
kuruluslarina sevk edilmistir.

: e e S ~ <
Sekil 4. Kurtarilan yarali madencinin yerustiinde beklemekte olan saglik ekiplerine teslim edilme
goruntusu

Maden kazasinin isletmenin kendi imkanlariyla istesinden gelemeyecegi anlasildiktan sonra,
kaza haberi T.K.I Genel Mudirligine bildirilmis, Genel Mdudirlik Bakanlik ADKY Merkezi
Koordinatorliginiln toplanmasi igin ¢agrida bulunmustur. Bu asamadan sonra Bakanlik¢a Kriz Masasinin
basina isletme Midiri atanmistir. Bu asamadan sonra Kurtarma faaliyetleri Bakanlk temsilcisi
Baskanhginda yuritiilmus ve sonuglandiriimistir.

DEGERLENDIRME

Tatbikat planlandigi sekilde vardiya 2’de saat 09:30°da baglamistir. Tatbikat sliresinde senaryoda
ongorulen saatler bilylk oranda bagh kalinmistir. Kaza haberinin yeraltindan vardiya mihendisince
Daimi Nezaretgiye bildiriimesine miiteakip, daimi nezaretci zaman kaybetmeden kazayi isletme
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Mudirine bildirmistir. Kazanin isletme imkanlariyla Gistesinden gelinemeyecegi anlasildiktan sonra, kriz
masasinca kaza haberi Kurum Genel Mudirligine bildirilmistir. Kurum Genel Mudiri kisa slirede
Bakanlikla irtibata gec¢cmistir. Kaza haberinin ulasmasindan sonra Bakanlik biinyesinde ADKYM
toplanmustir. Bakanlikga isletme Miidiirii kriz masasinin basina atanmistir (Sekil 5). Bakanlikla kriz masasi
arasinda gorintlili baglanti saglanmistir. Kurtarma calismalari kriz masasinin yonetimine Bakanlik’in
Talimatlari dogrultusunda devam etmistir. isletme Mudiirii saatinde 112 Acil Cagri Merkezini aramistir.
Boylelikle Tiirkiye Afet Mldahale Planina (TAMP) kayith Kamu Kurum ve Kuruluslarin kazadan haberdar
edilmeleri saglanmistir.

3 u ~=

= = o R a
Mudiri Sn. Recep

Sekil 5. Kriz masasi baskanhgini yUrUten-kﬁ;éhya Valisi Sn. Omer TORAMAN’m GL
CELiK’ten bilgi aldigi anlarin goriintiisi

Kaza haberini alan; Kitahya Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD), Ulusal Medikal
Kurtarma Ekibi (UMKE), ekipleri ve Tavsanli itfaiyesi olay bolgesine intikal etmistir. Omerler ocagina
yakin bolgelerde faaliyet gosteren 6zel firmalara ait Tahlisiye ekipleri, kurtarma calismalarinda gorev
almak icin Omerler yeralti ocagina gelmistir. AFAD ve UMKE ekipleri gerekli hazirliklarini yaparak ocak
girisine yakin bolgelerde tertibatlarini almislardir. AFAD yetkilileri kriz masasiyla toplanti yaparak durum
degerlendirmesinde bulunmustur. Kurtarma calismalarinda gerekli olabilecek ara¢ gerecler tespit
edilerek teminleri saglanmistir.

Jandarma ve Kurumun Ozel Giivenlik ekipleri ocak sahasi girisi bolgesinde gerekli emniyet
tedbirlerini almis, ocak giris galerilerinin etrafini emniyete alarak, ocakla ilgilisi olmayan kisilerin ocaga
girmesine engel olmustur.

Olay! haber alan madenci yakinlari ve cevre yerlesimindeki vatandaslar Omerler yeralti ocagl
sahasina gelmistir. Ocaktan kendi imkanlariyla ¢ikan yarali madencilere ve madenci yakinlarina UMKE ve
112 saglik ekipleri gerekli destegi saglamistir.

KAYNAKLAR

https://www.cdc.gov/niosh/topics/emergency.html

Madenlerde acil durum yonetimi ve dikkat edilmese gereken hususlar - Niyazi bilim, atiye bilim
https://www.medak.org.tr/faydali-bilgiler/dunyada-afet-yonetimi-ve-gelisimi/

Acil durum hazirhigi ve midahalesinde dogru uygulamalar icmm/unep

Etkb madenlerde glivenlik projesi raporu
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iS KAZALARININ i$ SAGLIGI VE GUVENLIGi YONUNDEN NIiTELENDIRILMESi VE iSVERENIN
SORUMLULUGU
QUALIFICATION OF WORK ACCIDENTS IN TERMS OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY AND
EMPLOYER'S RESPONSIBILITY

T. Karadag'*, Z. E. Sapg/?

! Bogazigi Universitesi Ogretim Uyesi
2 [zmir Barosu Avukat
(*Sorumlu Yazar: turabikaradag@windowslive.com)

OzZET

Ulkemizde ve diinyada is kazalari, calisma hayatinin en énemli sorunlari arasinda yer almaktadir.
is kazalari, calisan ve isveren agisindan oldugu kadar, sigortalisina karsi riskleri tistlenmis olan Sosyal
Glvenlik Kurumu agisindan 6nemli sonuglar dogurmaktadir. Bu nedenle is kazalari, gerek bireysel is
hukuku agisindan gerekse sosyal glivenlik hukuku agisindan yarginin ve 6gretinin en giincel konularindan
birini olusturmaktadir. Calisani icin is kazasi primi 6deyen isverenin, is kazasinin meydana gelmesi ile
birlikte Kuruma karsi da sorumlulugu dogmaktadir. Calismamizda, isverenin is kazasindan kaynaklanan
hukuki sorumlulugu incelenmeye calisilmis, 6zellikle yargilamada karsilasilan sorunlara deginilerek bu
sorunlarin giderilmesine yonelik 6neriler getirilmeye ¢alisiimistir.

Anahtar Sézciikler: is kazasi, is giivenligi, is hukuku, Hukuk
ABSTRACT

Occupational accidents are among the most important problems of working life in our country
and in the world. Occupational accidents have important consequences for the employee and the
employer as well as for the Social Security Institution, which has undertaken the risks against its insured.
For this reason, occupational accidents constitute one of the most up-to-date subjects of the judiciary
and doctrine in terms of both individual labor law and social security law. The employer, who pays the
work accident premium for his employee, has a responsibility towards the Institution with the
occurrence of the work accident. In our study, the legal responsibility of the employer arising from the
work accident was tried to be examined, especially by addressing the problems encountered in the
judgment, and suggestions were made to overcome these problems.

Keywords: Occupational accident, Occupational safety, Labor law, Law
GIRIS
Bir isin gorilmesi, calisma eyleminin gerceklesmesiyle meydana gelmektedir. Calisma eylemi de;
insanoglunun giindelik yasaminin ayrilmaz bir parcasidir. is gdrme edimi yerine getirilirken herhangi bir
kaza gecirmemek esastir. Fakat ne kadar dnlem alinirsa alinsin kazanin gerceklesmesi de kaginilmaz bir
gercektir. Clinkl insanoglu, robotik 6zelliklere sahip degildir.
Ancak ana hedef, gerekli 6ngori ve bilince sahip olup is kazalarini en disik seviyede tutmak

olmalidir. is kazasi, is iliskisinin meydana geldigi her noktada biyiik veya kiigiik olarak varhk
gosterebilmektedir. Ozellikle ekonominin temelinde is bulunmaktadir.

69



Uluslararasi Maden Isletmelerinde is¢i Saghdi ve Is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

IS KAZASININ KAVRAMSAL YAPISI

Bir olayin is kazasi sayilip sayllmayacagi noktasinda; hukuk sisteminin gelismisligi, diizenlemenin
kazuistik (asiri diizenleyici) olup olmadigi, Glkedeki rejimin sosyal devlet yoni ve Ulkelere 6zgl diger bazi
durumlar etkili olabilmektedir (Yilmaz, 2013).

Uretimin herhangi bir yerinde insan oldugu siirece is kazalarinin da olacagl yadsinamaz bir
gercek olmakla birlikte bu kazalarin kavramsal anlaminin tespit edilmesi gerekmektedir. is kazalarinin
tanimsal yapisinin tespiti acisindan da is kazalarinin hukuki temelinin irdelenmesi 6nem tasimaktadir. is
kazasi, Uluslararasi Calisma Orgiitii tarafindan, “Bir veya birden fazla iscinin kisisel yaralanma, hastalik
veya Olimiyle sonuglanan, siddet olaylari da dahil is ile baglantili beklenmedik ve planlanmadik olay”
olarak tanimlanmustir.

Diinya Saglk Orgiti ise, is kazasini “Onceden planlanmamis, cogu kez kisisel yaralanmalara,
makinelerin, arag ve gereglerin zarara ugramasina, liretimin bir stire durmasina yol agan bir olay” olarak
tanimlamigtir. Her iki tanima da baktigimizda, planlanmayan olay ve yaralanmayla sonuglanmasi
bakimindan ortak hikimler yer almakla birlikte, kazaya maruz kalan kisinin bedenen ve ruhen 6zre
ugramasina deginilmemis, sonucunda ©6lim gibi vahim bir hadisenin olusabileceginden de
bahsedilmemistir. Bu yaklasimin dogal sonucu olarak, isyerinde ve vyapilan isle baglantil olarak
gerceklesen zararlandirici olaylarin is kazasi sayilmasi, genel anlamda diinyada kabul gérmis ortak bir
kriter haline gelmistir.

is kazasina iliskin en dikkat cekici tanimlamalardan biri Alman mevzuatinda kendisine yer
bulmustur. Alman Sosyal Kanunu’nun Yedinci Kitabinin sekizinci basliginda is kazasi kavrami, oldukga
detayl sekilde ele alinmis ve sigorta yardimlarina konu olan bu olgunun c¢ercevesi olabildigince net
cizilmistir. Alman Sosyal Kanunu’nun sekizinci boliminde dizenlenmis olan is kazasi, sigortalilarin
calisma kapsamlarinin ayrintih bir sekilde dizenlendigi kanunun 2. 3. ve 6. bélimiinde “belirtilen
kapsamlardaki sigortalilik faaliyetlerinden dogan kazalar olarak ifade edilmistir.

Dikkat edilirse Alman Hukuku ve Fransiz Hukuku diizenlemelerinde yargi organlarinin yorum
alani dar kalirken, Anglo-Sakson hukuk dlizeninde yargisal yorum 6ne ¢ikmaktadir. Tirk Hukuk sistemi
ise bu baglamda sistemsel olarak Kita Avrupasi icinde olmakla birlikte; Alman Hukuku ile kiyaslandiginda
is kazasi dizenlemesinde bazi agilardan yargisal yoruma daha acik bir diizenlemeye sahiptir. Bunun
sebebi Tirk Hukukundaki yaklasimin nispeten daha az detayl diizenlenme metoduna tabi olmasidir
(Yilmaz, 2013).

TURK HUKUKUNDA i$ KAZASI
5510 Sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanununda is Kazasi

Turk hukukunda is kazasi ayri ayri hem 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanununda hem de -4857 sayili is Kanunu’nun, is saghg ve giivenligi hiikkiimlerini yirirliikten kaldiran-
6331 sayil is Saghg ve Givenligi Kanununda diizenlenmistir. 2008 yilinda yiirirliige giren 5510 sayili
Kanun ile aslinda is kazalarinin sosyal glivenlik sistemi agisindan hukuki sonuglari diizenlenmistir. 5510
saylll Kanun, bu bakimdan is kazasi ile karsilasan calisanlara ve 6limleri halinde de geride kalan hak
sahiplerine bu Kanun kapsaminda saglanan haklardan yararlanabilmeleri icin hangi hallerin is kazasi
olarak nitelendirilebilecegine iliskin diizenlemeler icermektedir. Bununla birlikte 5510 sayilh Kanunun ilk
halinde, 13. maddede sayilan ve is kazasl olarak kabul edilen durumlarin 4/1, a, 4/1, b ve 4/1, c
sigortalilari yonlinden uygulanacagl kabul edilmisken, 14.07.2008 tarih ve 5754 sayili Kanunun 65.
maddesi ile yapilan degisiklikle, 4/1, ¢ kapsamindaki sigortalilar bu madde kapsamindan ¢ikariimistir.
Kanunun halihazirdaki diizenlemesine gore, is kazasi hikiimleri, yalnizca bir hizmet akdiyle calisan
sigortalilar ile bagimsiz ¢alisan sigortalilar hakkinda uygulanacaktir (Yiiksel, 2015).
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5510 sayili Kanunda acik bir tanima yer verilmemis olmakla birlikte, 6331 sayili is Saghgi ve
Glvenligi Kanunu’'nda is kazasi, “isyerinde veya isin ylritimi nedeniyle meydana gelen, 6lime
sebebiyet veren veya vicut batinltgind ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olayi... ifade eder”
seklinde tanimlanmistir (6331 Sayih Kanun). Maddenin gerekgesinde bu tanimin, 5510 sayili Kanundaki
tarifi de kapsayacak, daha genel/lst bir tanim oldugu belirtilmistir.

Gerekgede ayrica is kazasi kavraminin bu sekilde genis tutularak 5510 sayili Kanun’daki tanimin
kisitlanmamasini sagladigina yer verilmistir. 6331 sayili Kanun’un 3/I-g hiikmiine gore bir olayin is kazasi
sayllabilmesi i¢in kazanin isyerinde ya da isin ylritimi nedeniyle olmasi ve calisanin 6limiine, viicut
blatinlGglinin bozulmasina veya ruhen ya da bedenen engelli hale gelmesine neden olmasi
gerekmektedir.

is kazasi kavrami 5510 sayil Sosyal Sigortalar ve Genel Saglk Sigortasi Kanununda ise 13 {incii
maddesinin birinci fikrasinda tanimlanmistir. Buna gore is kazasi:

“a) Sigortalinin isyerinde bulundugu sirada,

b) isveren tarafindan yiritiilmekte olan is nedeniyle sigortali kendi adina ve hesabina bagimsiz
¢ahisiyorsa ylritmekte oldugu is nedeniyle,

c) Bir isverene bagh olarak galisan sigortalinin, gorevli olarak isyeri disinda baska bir yere génderilmesi
nedeniyle asil isini yapmaksizin gegen zamanlarda,

d) Bu Kanunun 4 {inci maddesinin birinci fikrasinin (a) bendi kapsamindaki emziren kadin sigortalinin, is
mevzuati geregince ¢cocuguna sit vermek icin ayrilan zamanlarda,

e) Sigortalilarin, isverence saglanan bir tasitla isin yapildig1 yere gidis gelisi sirasinda, meydana gelen ve
sigortaliyt hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen engelli hadle getiren olay” olarak hikim altina
alinmistir (5510 sayili Kanunu).

Bu hikmin tam anlamiyla tanim iceren bir diizenleme oldugu soylenemese de, hukuk teknigi
acisindan tanimlayici bir hukuk kurali oldugu soylenebilir. Bu konudaki bir Yargitay kararinda, “Anilan
hikim tanimlayici hikiim niteligindedir ve bir konuda tanimlayici hikim olunca, tanimlamada o
hikmiin g6z 6niinde tutulmasina yasal ve hukuksal zorunluluk vardir. Daha acik bir anlatimla, nasil, bu
hikmiin disinda bir olayl bu hilkmin belirledigi tanima uymamasina ragmen baska bir goriis ve esastan
hareketle, is kazasi saymak mimkiin degilse, bu tanimin belirledigi bir cerceveye giren bir olayi da, ayni
sekilde is kazasi olarak tanimlamamak mimkiin degildir” ifadeleriyle hiikmiin tanimlayici hukuk kurali
yoni vurgulanmistir (Kazanci, 2020).

Yargitay Hukuk Genel Kurulu da benzer bir sekilde, is kazasinin yasada tanimlanmadigini, ancak
bir kazanin hangi hal ve durumlarda is kazasi sayilacaginin yer ve zaman kosullariyla sinirlanarak
Kanunda belirtildigine hikmetmistir. S6z konusu kararinda Yargitay Hukuk Genel Kurulu, is kazasini
“maddede sayili olarak belirtilmis hal ve durumlardan herhangi birinde meydana gelen ve sigortaliyi
hemen veya sonradan bedence veya ruhga arizaya ugratan olay” olarak tanimlamistir (Yargitay, 2004).

Bir baska Yargitay kararinda ise is kazasi “iscinin, isverenin otoritesi altinda bulundugu bir
zamanda vukua gelen her kaza is kazasidir” tanimlamasi benimsenmistir. Doktrindeki yaklasimlara
bakildiginda ise genellikle ayni tanim Uzerinde bir uzlasi olmasi dikkat cekicidir. Bu kapsamda is kazasi
genel itibariyle, iscinin isverenin otoritesi altinda bulundugu bir sirada, isveren icin yaptigi is veya bu is
nedeniyle aniden ve distan gelen olay sonucu onu bedenen veya ruhga zarara ugratan olay seklinde
ifade edilmistir (Eren, 1974). Buna karsin doktrindeki bir diger tanimda ise genis bir yaklasim
benimsenmis ve “birdenbire veya hi¢ degilse kisa bir zaman pargasi icinde meydana gelmis zarar verici
bir olay” is kazasi olarak kabul edilmistir (Tungomag, 1982).
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Daha dar bir yaklasimi tercih eden yazarlar ise sigortalinin calistigi sirada is glicline zarar veren
her olay, genellikle sosyal sigorta bakimindan bir mesleki riski anlaminda is kazasidir ifadesini
benimsemislerdir (izveren, 1970).

Ancak netice itibariyle 5510 sayili Kanununun anilan hikminden de anlasilacagi lizere, Sosyal
Sigortalar Hukuku anlaminda is kazasinin unsurlari; bir kazanin (zararlandirici olay) meydana gelmesi,
kazaya maruz kalanin sigortali olmasi, kaza sonucunda sigortalinin ruhen veya bedenen engelli hale
gelmesi, kaza ile ortaya c¢ikan zarar arasinda illiyet bagi bulunmasi ve kazanin maddede belirtilen (md.
13/1(a)’dan (e)’ye kadar sayilan) hallerden birine uygun olarak gerceklesmesidir (Sakar, 2015).

is Kazasinin Unsurlar

5510 sayili kanunda is kazasinin unsur ve kosullari sayilmistir is ve isverenle ilgisi olmalidir diye
Anilan hikimden de anlasilacagi lzere, Sosyal Sigortalar Hukuku anlaminda is kazasinin unsurlari; bir
kazanin (zararlandirici olay) meydana gelmesi, kazaya maruz kalanin sigortali olmasi, kaza sonucunda
sigortalinin ruhen veya bedenen engelli hale gelmesi, kaza ile ortaya ¢ikan zarar arasinda illiyet bagi
bulunmasi ve kazanin maddede belirtilen (md. 13/1(a)’dan (e)’ye kadar sayilan) hallerden birine uygun
olarak gergeklesmesidir (Sakar, 2015). S6z konusu hiikiim geregince bir olayin is kazasi sayilabilmesi igin,
kazayi geciren kisinin sigortali olmasi, sigortalinin isyerinde veya isyerinden sayilan yerlerde bulunmasi,
olayin isveren tarafindan yiritilmekte olan is nedeniyle meydana gelmesi, kaza ile sonug arasinda
uygun bir illiyet baginin bulunmasi, kaza sonucu bedence veya ruhg¢a 6zre ugramasi ve bu unsurlarin bir
arada gerceklesmesi gerekmektedir. Ancak is kazasi isin ylritimu sirasinda meydana gelen olay ifade
etmekte ise de, yapilan isle ilgisi olmayan bazi hal ve durumlarda meydana gelen olaylari da kapsadigi
gbzden uzak tutulmamalidir (Tuncay ve Ekmekgi, 2019).

Kazaya Ugrayan Kimsenin Sigortali Sayilmasi

Meydana gelen olayin is kazasi olup olmadigi degerlendirilirken, sigortali icin prim 6denmis
olmasi veya sigortalinin belirli bir stire calismis olmasi gibi kosullar aranmayacag gibi, is kazasinin
meydana geldigi tarihte sigortalinin yasinin kiigclik olmasi veya sigortalinin emekli iken calisiyor olmasi da
onem arz etmeyecektir (Akdeniz vd., 2014). Ayni sekilde, sigortalinin kismi zamanh veya tam zamanli
calismasi da is kazasi yoninden fark yaratmayacaktir. Ancak 6nemle belirtmek gerekir ki kazaya
ugrayanin fiilen sigortali olmasi yani sigortalilik niteliklerine sahip olmasi sarttir. Bu baglamda, gercekte
bir hizmet iliskisine bagli olarak fiilen ¢alismadigl halde sigorta primleri yatirilan ve sadece kayden
sigortali gbériinen bir kisinin kazaya ugramasi halinde, is kazasinin varligindan s6z edilemeyecektir.
Kisacasi, burada “sigortali” kavrami, isverene bagli olarak calisan is goreni ifade etmektedir. Kayit disi
cahstirihyor olmasi” sigortali” olmasi geregini ve bu sifattan dolaylr dogacak haklarini ortadan
kaldirmamaktadir.

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi kapsaminda bulunan ve 4207 sayili Yasa ile
degisik 3308 sayili Mesleki Egitim Yasasinda diizenlenen aday ¢irak, cirak ve isletmelerde meslek egitimi
goren Ogrenciler, sosyal glivenlik destek primine tabi olarak ¢alisan emekliler ve ayrica ceza infaz
kurumlari ile tutukevleri biinyesinde olusturulan tesis, atélye ve benzeri lnitelerde c¢alistirilan hikiml
ve tutuklular, Tirkiye is Kurumu tarafindan diizenlenen meslek edindirme, gelistirme ve degistirme
egitimine katilan kursiyerler, sanatcilar, koruma bekcileri ve genel ev kadinlari da is kazasi kapsami
icerisindedir. Ote yandan elliden az iscinin ¢alistigi tarim ve orman isleri is Kanunu’nun kapsami disinda
kalmasina karsin, s6z konusu islerde sirekli olarak galisan tarim iscileri 5510 sayili Kanun kapsaminda
sigortali kabul edildiklerinden, bu kisilerin maruz kaldiklari kazalar da is kazasi olarak kabul edilmektedir.
Kisacasl, burada “sigortali” kavrami, isverene bagli olarak calisan is goreni ifade etmektedir. Kayit disi
cahstirihyor olmasi” sigortali” olmasi geregini ve bu sifattan dolayr dogacak haklarini ortadan
kaldirmamaktadir.
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Kazanin Gergeklesmis Olmasi

Borclar hukuku agisindan kaza, borg¢lunun kusur ve iradesi disinda meydana gelen, 6nceden
goriilemeyen, kaginilmasi miimkiin olmayan zarar doguran ve bor¢luyu sorumluluktan kurtaran herhangi
bir olaydir.

Gergeklesen bir olayin is kazasi olarak degerlendirilebilmesi icin sigortalida bedence veya ruhga
ariza olusturan veya olimiine neden olan olayin, dis etki sonucu ortaya ¢cikmis olmasi gerekmektedir.
Yine, sigortalinin kasti veya sug¢ sayilir bir hareketi sonucu olayin meydana gelmis olmasi, is kazasl
sayllma niteligini ortadan kaldirmayacaktir (Colak, 2005). isyeri sinirlar icerisinde sigortalinin intihar
sonucu vefat etmesi durumlarinda her ne kadar goriiniirde bir dis etki olmadigl dusiinllse de intihar
olaylarinda kisinin intihar eylemini gergeklestirdikten hemen sonra fakat 6liimden g¢ok kisa bir siire dnce
intihar iradesinden vazgectigi, bu iradesini eyleme dokmesinin mimkiin olmamasi sonucunda 6limiin
gerceklesmis oldugu, dolayisiyla 6len kimsenin is kazasi gecirdigi kabul edilmektedir (Geger, 2004).
Nitekim Sosyal Giivenlik Kurumu’nun 2016/21 sayili Genelgesinde (29.09.2016 tarihli Kisa Vadeli Sigorta
Kollari Uygulamalari Genelgesi) sigortalilarin isyeri sayilan yerlerde; avluda yirirken diismesi, dinlenme
saatinde top oynarken ayaginin burkulmasi, bahgcede meyve agacindan meyve toplarken diismesi,
tarlada calisir iken traktor ile kaza gecirmesi, yemek yerken elini kesmesi, dinlenme odasinda dinlenirken
sobadan zehirlenmesi, isyerinde intihar etmesi, isyeri sinirlari icinde bulunan havuzda bogularak 6Imesi,
Ucretli izinli bulundugu sirada calistigl isyerindeki arkadaslarini ziyaret igin geldiginde kaza gegirmesi,
araclarla galisanlarin bu araclarda gecirecekleri kazalarin is kazasi olarak kabul edilecegi belirtilmistir.
Buna gore Kurum uygulamasinda, olayin harici bir etkenle olup olmadigl lzerinde durulmaksizin,
Kanunun 13. maddesinde sayilan unsurlar ¢ergevesinde gerceklesen tiim kazalar is kazasi olarak kabul
edilmektedir.

Kaza Olayinin Bedence ve Ruhga Zarar Vermesi

Herhangi bir kazanin 5510 sayili Yasa hiikmince is kazasi sayilabilmesi icin kazanin sigortaliy
bedence veya ruhga bir arizaya ugratmasi gerekmektedir. Yani kaza geciren kisinin beden ya da ruh
bitinltginde bir bozulma veya zarar meydana gelmesi gerekmektedir. Bedence ya da ruhga ariza veya
zarara ugrama halinin hemen ya da sonradan ortaya ¢ikmis olmasinin bir énemi yoktur. Dolayisiyla
sigortalinin is kazasi sonucunda sigorta yardimlarina hak kazanabilmesi icin hemen veya sonradan bir
zarara ugramasi gereklidir (Yargitay 21. HD 29.04.2013, 2012/3393 E., 2013/8223 K. sayil kararda,
isyerinde muhasebe mudiri olarak galisanin farkli isyerlerince ortak kullanim alaninda olan otoparktaki
aracin bagaj kapagini agarken beyin kanamasi gegirip hastanede vefat etmesini is kazasi kabul eden yerel
mahkemenin kararini su gerekcelerle bozmustur: “Somut olayda; davacinin esinin olay sirasinda binmek
Uzere oldugu aracin kime ait oldugu, bu arag isyerine ait ise miteveffanin bu araci hangi amacla, hangi
zaman dilimlerinde kullandigi gibi hususlar saptanmadan ve olayin meydana geldigi otopark, yerinde
gorilerek isyeri ile olan baglantisi da arastirilmadan yazili sekilde karar verilmis olmasi isabetsiz
olmustur.” (Yargitay Kararlari 2020). S6z konusu zarar kapsamina gelir kaybinin yani sira, vicut
batunluginde ve ruhta ortaya cikan zararlarla 6limde girmektedir (Yilmaz, 2017). Dolayisiyla bedenen
saglikh durumda olan sigortalinin kaza sonucunda psikolojik olarak zarara ugramasi halinde dahi olay, is
kazasi olarak kabul edilecektir. Netice itibariyle meydana gelen kazanin sigortalinin viicut butinligline
zarar vermesi esastir. Sigortalinin malvarliginda meydana gelen zararlar, 6rnegin sigortalinin elbisesinin
yirtilmasi, ¢antasinin yanmasi gibi olaylar is kazasi olarak kabul edilmeyecektir.

Goruldigu tzere sigortali iscinin maruz kalmis oldugu is kazasi nedeniyle “hemen veya sonradan
bedenen ya da ruhen engelli hale gelmesini” diger bir anlatimla “hemen veya sonradan bedenen ya da
ruhen zarara ugramasini”, 5510 sayili Kanunun, 13’ iincti maddesinin 3 Mayis 2013 tarihli ve 28636 sayili
Resmi Gazetede yayimlanan 25.04.2013 tarihli ve 6462 sayili Kanunun 1’ inci maddesiyle degistirilmeden
onceki hali dikkate alindiginda “hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen 6zlire ugramasini” ifade
etmektedir. Dolayisiyla, sigortalilarin maruz kaldiklari kaza olaylarinin, 5510 sayili Kanun kapsaminda bir
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is kazasi olarak kabull icin, is kazasinin diger unsurlari/sartlari ile birlikte, s6z konusu olay nedeniyle
sigortalinin hemen veya sonradan “bedenen ya da 29 ruhen engelli hale gelmesi/zarara ugramasi/ozre
ugramasi” unsurunun da varligl sarttir. Zira sigortalinin hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen
herhangi bir sekilde zarara ugramasi s6z konusu degilken bir is kazasindan bahsedilebilmesi mimkiin
degildir. Ornegin, isverenin yaninda hizmet akdine tabi calisan sigortalilar ile kendi adina ve hesabina
bagimsiz ¢alisan sigortali isverenin, isyeri sinirlari icersinde bulunan malzeme hangarinda calisirken ve
malzemelerin yerlerini degistirirken malzemeler devrilerek sigortalilarin hafif sekilde yaralanmasina
neden olmus, sigortalilar kendi imkanlari ile tedavi olmuslar ve islerine devam etmisler. Bu olay
esnasinda veya sonrasinda herhangi bir zarar gérmemislerdir. Meydana gelen kaza olayl neticesinde
sigortalilarin viicut bitlinlGglinde bir hasar meydana gelmemis ya da manevi olarak olumsuz bir etkiye
neden olmamis olmasi, olayin 5510 sayili Kanun kapsaminda bir is kazasi olarak kabul edilmemesini
neden olmustur. Ancak s6z konusu olayda sigortalilarin bedence veya ruhc¢a zarara ugramalari unsuru da
gerceklesmis olsaydi 5510 sayili Kanun kapsaminda bir is kazasinin kabulii mimkiin olabilecektir.

Uygun illiyet Baginin Bulunmasi

Sigortalinin maruz kalmis oldugu her kaza is kazasi olarak nitelendiriimemektedir. Yani bir kaza
olaymnin varligi o olayin is kazasi olmasi igin yeterli degildir. S6z konusu olayin is kazasi olarak kabul
edilmesi icin uygun illiyet baginin varhg gereklidir (Stizek, 1985). Uygun illiyet bagi, olaylarin normal
akisina ve genel hayat tecribelerine gore gerceklesen tiirden zararh bir sonucu meydana getirmeye
elverisli ya da boyle bir sonucun gergeklesmesini kolaylastiran sebeple sonug arasindaki bagdir (Uyar,
2003). Bununla birlikte Tiirk Sosyal Glvenlik Hukuku diizenlemesinde is kazasi, tek basamakl bir illiyet
bag lizerine temellenmis ve ylritilen isle meydana gelen kaza arasinda herhangi bir iliskinin bulunmasi
gerekliligi 6ngorilmemistir. Ancak 6nemle belirtmek gerekir ki gorilen isle kaza arasinda nedensellik
baginin aranmasi, isverenin is glivenligi 6nlemlerini alma borcundan kaynaklanmaktadir. Haliyle isveren
is glivenligi onlemlerini almadigi icin bundan dogan zararlardan sorumlu olacagi icin; bu sorumlulugun
sinirinin belirlenmesi anlaminda meydana gelen kaza ile zarar arasinda uygun illiyet baginin varlig
aranacaktir. Kaldi ki illiyet baginin tespiti, meydana gelen kazanin is kazasi olup olmadigini da ortaya
koyacaktir (Yargitay 21. HD 25.11.2013, 2012/17141 E., 2012/21766 K. sayili kararinda, is kazas! tespiti
istemine iliskin davada yerel mahkeme kararini bozmustur. Kazazede merhum, bilgisayar sirketine bagli
sigortali olarak Sirnak Devlet Hastanesi’nde otomasyon biriminde gorevlidir. Olay giinii, ¢cocuga cinsel
istismar sugundan cezaevinde tutuklu bulunan bir mahk(m tedavi icin hastaneye getirilir; akabinde halk
bu kisiye ling girisiminde bulunur. Bu sirada hastane kampisiinde tek kath bir insaatta calisan isciler
tutuklu kisiye tas atarlar. Bu isgileri uyarmak icin insaata ¢ikan kazazede sigortali, ¢ikan tartisma sonucu
atesli silahla oldurdlir. Yerel mahkemenin is kazasi tespitini Yargitay su dislinceyle bozmustur: “Somut
calismaktadir. Vefat ile sonuglanan olay ise hastane bahgesinde bulunan ve yapimi devam eden insaat
halindeki tek kath binanin Gizerinde meydana gelmistir. Ayrica davacilar murisinin insaat halindeki bina
Uzerinden tas atan kisileri yatistirmak, onlara engel olmak veya onlari asagi indirmek gibi herhangi bir
gorevi de bulunmamaktadir. Dolayisiyla olay isyerinde ve isveren tarafindan yuritilmekte olan is
nedeniyle meydana gelmemistir. Meydana gelen olayla murisin yaptigl is arasinda illiyet bagi
bulunmamaktadir. Bu nedenlerle davanin reddi gerekirken yazili sekilde kabuliine karar verilmesi usul ve
yasaya aykiri olup bozma nedenidir.” Bu karara gore hastane bahcesindeki insaat, isyerinden sayilmamis,
bu ylzden de is kazasi kabul edilmemistir (Yargitay Kararlari, 2020).

illiyet bagi is kazalar agisindan iki ydnde kurulabilir. Sigortalinin gérdigi is ile meydana gelen
kaza arasinda bir bagin mevcudiyeti gereklidir. Ugranilan kazanin, goriilen is dolayisiyla meydana gelmesi
durumunda is ile kaza arasinda illiyet baginin var oldugu kabul edilmektedir. Ornek bir olayda, mezbaha
isyerinde haftada iki glin gelip kesim yaparak calisan sigortali, o glin sarhos durumda calisirken bigagi
hayvana saplayacagi yerde bacagina saplayarak kan kaybindan 6lmustir. Yargitay olayr SSK md.11/A *
nin a ve b fikralari gz 6niine alinip degerlendirerek bunu is kazasi saymistir (Y. 10.HD, T. 23.3.1992,
E.91/12579, K.92/3624, Y.K.D., Mayis 1992, 5.172).
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Bu olayda isci sarhos dahi olsa calisirken ugranilan kaza is kazasidir. Clinkl olay isyerinde ve
isverenin otoritesi altinda, isveren tarafindan yilratilmekte olan is dolayisiyla meydana gelmistir. Ancak
bu noktada 6nemle belirtmek gerekir ki is kazasi tanimlamasinin yapilmasi icin kazanin isyerinde
gerceklesmesi zorunlu bir unsur degildir. Yargitay Hukuk Genel Kurulu 10.6.1983 tarihli, 382/652 sayili
kararinda bir kadin is¢inin st izni slresi icinde isyerine gitmek Uizere yolda karsidan karsiya gecerken bir
aracin ¢arpmasl sonucu Olmesini is kazasi olarak kabul etmistir. Yine Sosyal Gilvenlik Kurumu’nun
2016/21 sayih Kisa Vadeli Sigorta Uygulamalari Genelgesi'nde de soyle denilmektedir: “Kadin sigortalinin
g¢ocugunu emzirmek icin belirlenen zamanda isyerindeki emzirme odasinda merdivenden dismesi
sonucu meydana gelen kaza, ¢cocugun bulundugu yere gidis gelisi esnasinda gecirdigi trafik kazalari is
kazasi sayllmalidir (Yargitay Kararlari, 2020).

Olayin is kazasi olarak degerlendirilmesinde sigortalinin kendi dikkatsizligi kusur ya da kastinin da
bir 6nemi yoktur. Belirtmek gerekir ki, “bir olayin meydana gelmesi” ifadesi ile, sonucunda bir zararin
meydana geldigi, ani veya kisa siirede gerceklesen bir olay ifade edilmektedir. Tirk Hukukunda olay
kavramina, sigortalinin kasti ya da kusuru ile meydana gelen olaylar -6rnegin intihar- da dahil edilmistir.
Boyle bir durumda bile olay is kazasi olarak kabul edilecektir (Yargitay Kararlari 2020). Her ne kadar is
kazasi tanimi yapilmasi hususunda olayin isyerinde gergeklesmesi zorunlu olmamakla birlikte Yargitay is
kazasinin olusumu igin kazanin isyeri sinirlari igerisinde meydana gelmesini yeterli bulmakta, ayrica
kazanin yapilan isle iliskisi olup olmadigini arastirmamaktadir. Ornegin Yargitay iscinin diismanlari
tarafindan 6¢ almak kastiyla isyeri sinirlari igerisinde 6ldirilmis bulunmasini is kazasi olarak kabul
etmistir (Yargitay 10. H.D., T. 30.04.1974, 38091/14209, Yargitay 21. H. D., T. 03.11.2004, 8871/9254, ,
Legal ictihat Bankasi, Erisim Tarihi 25.10.2020. Yargitay 21. HD 18.06.2013, 2012/7530 E., 2012/12862 K.
sayili kararinda ise, belediye baskani tarafindan baska bir kdye gitmesi icin gérevlendirilen sigortalinin
kahvede oturdugu sirada husumeti olan baska bir kisi tarafindan bicaklanarak 6ldirilmesini is kazasi
sayan yerel mahkemenin kararini su gerekcelerle bozmustur: “Somut olayda, 6lim olay! isveren
tarafindan verilen isin yapildigi esnada ve isyerinde meydana gelmemistir. Muris kahvehanede
otururken oldurilmdastir. Yasanin aradigl is kazasi unsurlari bu olayda mevcut degildir. Bu nedenle
murisin 6lim olayinin is kazasi olmadigi agiktir.” Yargitay’'in bu sekilde verdigi karara katilmak mimkin
degildir. Yargitay HGK 09.10.2013, 2013/21-102 E., 2013/1456 K. sayili kararinda, zararlandirici olayda
isverenin sorumlulugu hususunda sunlari belirtmistir: illiyet baginin miicbir sebep, zarar gorenin veya
Uglincu kisinin agir kusuru nedenleriyle kesilmesi halinde isverenin sorumluluguna gidilmesi mimkiin
degildir. Somut uyusmazlikta, pilotun tglinci kisi oldugu ve pilotaj hatasinin da sorumlulugun tiim halleri
icin gerekli illiyet bagini kesecegi gdzetilmek suretiyle Mahkemece olayin niteligine gore isverenin almasi
gerekli veya alabilecegi onlemlerin olup olmadigl, varsa bunlardan hangi onlemleri aldigi, hangi
onlemleri almadigi, alinan o6nlemlere is¢inin uyup uymadigl gibi hususlar belirtilerek, isverene
atfedilebilecek bir kusur veya lcinci kisi olarak pilot hatasinin bulunup bulunmadigi hususlari ile, olayda
mevcut ise kusurun aidiyeti ve oraninin hicbir kusku ve duraksamaya yer vermeyecek bicimde
belirlenecegi bir rapor alinip irdelenerek, sonucuna goére karar verilmelidir. O halde, yetersiz kusur
raporuna dayal olarak olayda illiyet baginin kesildiginin yontemince kanitlanamadigi gerekcesiyle davali
isverenin sorumluluguna dair kararda direnilmesi isabetsizdir (Yargitay Kararlari, 2020).

SONUCG ve ONERILER

is kazasi, gerek Bireysel is Hukukunun gerekse Sosyal Giivenlik Hukukunun en giincel ¢alisma
alanlarindan birini olusturmaktadir. Esasinda bu kavramlarin gelisimi, is Saghgi ve Givenligi alanlarinin
gelisimi ile de paralellik géstermektedir. Sanayi devrimi ile birlikte daha ¢ok bedenen calismaya dayali
olarak gelisen isci — isveren iliskisi 6zellikle yirminci ylzyilin ikinci yarisindaki teknolojik gelismelerle
birlikte daha farkli bir gériiniime sahip olmustur. Glinlimizde ise sanayinin klasik Uretim bigimlerinin
yaninda 6zellikle yapay zeka kavrami, Gretim bigimlerini sekillendirmeye baslamistir. Yasanan tiim bu
degismeler, isci, isveren ve isyeri basta olmak lizere gerek Is Hukuku alanindaki ve gerekse Sosyal
Guvenlik Hukuku alanindaki en temel kavramlarin da yeniden yorumlanmasi ihtiyacini beraberinde
getirmektedir.
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is kazasi ve kavrami da vyasanan gelismelerle birlikte yeniden yorumlanmaya ve
degerlendiriimeye ihtiya¢c durmaktadir. is kazasi denildiginde, ilk olarak isci ve isveren iliskisi tizerine
etkileri akla gelmektedir. Konunun bu yonu, s6zlesmeye aykiri bir davranistan kaynaklanmasi nedeniyle
bireysel is hukukunu ilgilendirmektedir. Ote yandan, ayni is kazasi kaynakl olarak Sosyal Giivenlik
Kurumu tarafindan, sigortali veya hak sahiplerine yapilan yardim ve édemeler nispetinde Kurumun bir
zarara ugradigl da aciktir. Kurum, 5510 sayili Kanunun kendisine tanidigi yetki dogrultusunda, yapmis
oldugu yardim ve ddemeleri isverenden talep etmektedir. is kazasinin bu yéni ise, Sosyal Giivenlik
Hukuku’nun konusunu olusturmaktadir. is kazasi sigortasina iliskin primlerini 6deyen isverenin, prim
o6deme borcunu yerine getirmesine karsin Kuruma karsl is saghgi ve gtivenligi anlaminda sorumlulugunun
ortadan kalkmamasi, konuyu daha da 6énemli hale getirmekte ve 6zellikle tazminat davalari anlaminda
isverenin sorumlulugunu ciddi anlamda 6n plana ¢ikarmaktadir.
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KOMUR MADENCILIGINDE RiSK YONETiMi UYGULAMALARI
RISK MANAGEMENT PRACTICES IN COAL MINING

M. Uygun™*

L TKi Genel MiidiirliiGii, Maden Yiiksek Miihendisi
(*Sorumlu yazar: uygunm@tki.gov.tr)

OZET

Tirkiye'de ilgili mevzuatlara gore yapilan is saghigi glivenligi uygulamalarinin yaninda, mevzuatla
sinirlari cgizilen yaklasimlarin cok o6tesinde uygulamalari da gérmek oldukca memnuniyet vericidir.
Glvenlik kalturd, en temel tanimiyla, ¢alisanlarin is kazasi ve meslek hastaliklari konusunda paylastig
fikir, anlayis, inang ve aliskanlklarinin timi olarak ifade edilmektedir. Bir isletmenin giivenlik kiltird;
isletmenin saglik ve glivenlik yonetimine baghligini belirleyen bireysel ve takim degerlerinin, tutumlarin,
algilarin, yeterliliklerin ve davranis kaliplarinin Grintdar. Gavenli, slirdurilebilir ve sorumlu bir sekilde
faaliyet gostermek, madencilik sektori ve risk yonetimi stratejisinin ayrilmaz bir parcasi olmaya devam
etmektedir. Madenlerde givenlik kiiltliriniin amaci, insanlari zararlardan koruyan ve onlarin saglk ve
refahini ylkselten, strekli bir iyilestirme kiltlrinG olusturmak ve bu kiltird insanlara asilamaktir. Boyle
bir sistemin kurulmasi, uygulanmasi ve stirdirilebilmesi icin, risk kontrol yonetimi cercevesinde kritik
slregler agisindan istisnai ve gelismis protokollere sahip olunmasi gerekmektedir. Bu amagla ISO 45001
yonetim sisteminin yaninda en iyi uluslararasi uygulamalarin hayata gecirilmesi hususu da 6nem
kazanmistir. Ozellikle risk y®netimi anlayisinin yayginlastiriimasi; sadece iSG alaninda degil; tim
slrecglerin planlanmasi ve yirutilmesi sirasinda yol gosterici olmustur. Risk temelli disince
donlisiminidn, maden isletmelerinin stratejik planlarina, is programlarina ve yillik performans
hedeflerine etkisinin arttirilmasi icin, Kurumsal kapasiteyi arttiran ve gelistiren faaliyetlere devam
edilmelidir. Bu makalede, yonetim sistemi slreclerinden ve 6zellikle uluslararasi uygulamalarda énemli
yer bulan risk yonetimi slreglerinden bahsedilecektir.

Anahtar Soézciikler: Kbmiur, Guvenlik kaltird, Risk yonetimi
ABSTRACT

In addition to the occupational health and safety practices carried out following related
legislation, it is very pleasing to see practices far beyond the approaches drawn by the legislation in
Turkey. With its most fundamental definition, safety culture is expressed as all ideas, understanding,
beliefs, and habits that employees share about work accidents and occupational diseases. A company's
safety culture is the product of individual and team values, attitudes, perceptions, competencies, and
behavioural patterns that determine the company's commitment to health and safety management.
Operating safely, sustainably, and responsibly remains an integral part of the mining industry and risk
management strategy. Safety culture in mines aims to create a culture of continuous improvement that
protects people from harm and improves their health and well-being. In order to establish, implement
and maintain such a system, it is necessary to have exceptional and advanced protocols in terms of
critical processes within the framework of risk control management. For this purpose, besides the ISO
45001 management system, implementing the best international practices has gained importance. In
particular, dissemination of the risk management cognizance, not only in the field of OHS, has been a
guide during the planning and execution of all processes. In order to increase the impact of risk-based
reasoning transformation on the strategic plans, work programs and annual performance targets of
mining enterprises, activities that increase and develop institutional capacity should continue. This
article will discuss management system processes, especially risk management processes that have an
important place in international practices.

Keywords: Coal, Safety culture, Risk management
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GIRIS

Madencilik sektori glindeme geldiginde akla 6ncelikle is saghgi ve glivenligi konusu gelmektedir.
Bu durum Ulkemiz i¢in gecerli oldugu gibi, diger pek ¢ok llke icin de gecerlidir. Dinyada madencilik
alaninda one ¢ikan Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya, Kanada, Almanya, Cin Halk Cumhuriyeti ve
Gliney Afrika gibi Ulkelerin madencilik sektorleri incelendiginde, gecmiste bu Ulkelerin is saghg ve
givenligi acisindan iyi durumda olmadiklari ancak atilan adimlar sonrasinda zamanla gelisme
gosterdikleri izlenmektedir. Sifir kaza hedefi dogrultusunda c¢alisan ve oldukga dislk kaza istatistiklerine
sahip olan s6z konusu dlkelerin, buginkl iyi noktalara gelebilmesinde sliphesiz yapilan vyasal
diizenlemelerin yaninda, glvenlik kiltiiri olgunluk seviyesinin arttirilmasi da 6nem tasimaktadir.
Asagida sunulan Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te verilen grafikler incelendiginde, madencilik sektoériindeki is
saghg ve givenligi risklerinin iyi planlanip yonetildiginde kabul edilebilir seviyelere cekilebildigi
gorilmektedir (Unver, 2018).
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Sekil 1. ABD madencilik sektéri 6lim oranlari (1911-2015)

Cin hikimeti tarafindan kiiglik 6lcekli madenlerin kapatilmasi veya micavirindeki madenlerle
birlestirilerek bliyik olgekli hale getirilmesi, sanayiye yonelik uygulama adimlarinin atilmasi, gesitli egitim
kampanyalarinin dizenlenmesi, is guvenligi kiltirinin gelistiriimesi, Avustralya-Cin isbirliginin
baslatiimasi gibi yapilan ¢ok yonla calismalarla, is glivenliginde ¢ok dnemli ilerlemeler saglanmis ve Sekil
3’te de gorilecegi lizere son 15 yilda 6liiml{ is kazasi sayilari gok ciddi oranda azalmistir.

Ulkemizde de Covid 19 pandemisinin getirdigi tim olumsuz kosullara ragmen siirdiiriilebilir ve
biylyen bir madencilik sektorine iliskin donlisim yasanmakta; yukarida bahsedilen lkelerin
yasadiklarina benzer bir sliregten gegilmektedir.

Bir maden isletmesinin glvenlik kiltiirt, isletmenin saghk ve glvenlik yonetimine baghligini
belirleyen bireysel ve ortak degerlerin, tutumlarin, algilarin, yeterliliklerin ve davranis kaliplarinin
drdnadar. Olumlu bir glvenlik kiltiirline sahip olan organizasyonlar, karsilikli glivene dayali iletisimle,
guvenligin 6nemine dair ortak algilar Uretir ve organizasyon tarafindan gelistirilen onleyici tedbirlerin
etkinligine dair glicli bir gliven duygusu uyandirir. Proaktif olmasi gereken glivenlik kiltiriyle birlikte,
slrdurulebilir ve sorumlu bir sekilde siurdirilen isletmecilik, risk yonetimi stratejisinin ayrilmaz bir
parcasi olarak degerlendirilmektedir.

78



Uluslararasi Maden Isletmelerinde Isci Sagligi ve Is Giivenligi Sempozyumu’ 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining'2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

=
I NSW Yer slti kobmur madeni blomleri E
I QLD Yer alti kbmir madeni &l0mleri 8
y === NSW KZKFO =
“‘ - == QLD KZKFO S
r ) 9
5 Y o
;\ \. \ E ~
® 2 et fis] @]
i ! X L
E A ‘\ = x
3 \ =
=10 e
‘6 \ oy g g
\ Y
* B s . o
o N
Y e a
e

™ M O NS = e = W3 = 05 S = ® W
SE S E S &8 ¢ 88 22 e o 8 e 8 Sk sSl T
dtﬁw’@mg’tﬁv’«d%gmv'mdndc:\i-e'mdtﬁcmw
~ P M~ M~ A~ @ o @ agmeDOQO'—PH

Sekil 2. Avustralya, New South Wales ve Queensland Yer alti komir madenlerindeki 6lim sayilari
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Sekil 3. Cin is glivenligi kilturd gelisimi grafigi

Guvenlik kultlrt, en temel tanimiyla, calisanlarin is kazasi ve meslek hastaliklari konusunda
paylastigi fikir, anlayis, inang ve aliskanliklarinin timi olarak ifade edilmektedir. Madencilik, dogasi
geregi icerdigi riskler nedeniyle 6zellik arz eden, bilgi, deneyim, uzmanlik ve sirekli denetim gerektiren
sektorlerin basinda gelmektedir. is kazalari ve meslek hastaliklari agisindan en riskli sektérler arasinda
olan madencilikte de gilivenlik kiltliriinin temel amaci, insanlari zararlardan koruyan ve onlarin saglik ve
refahini yikselten, strekli bir iyilestirme kialtliriint olusturmak ve bu kiltiirt insanlara asilamaktir. Boyle
bir sistemin kurulmasi, uygulanmasi ve siirdiiriilebilmesi icin, risk kontrol yonetimi ¢ercevesinde kritik
slrecler agisindan istisnai ve gelismis protokollere sahip olunmasi gerekmektedir.

Tirkiye, 6331 sayili is Saghg ve Givenligi Kanununun 2012 yilinda yasalasmasindan sonra; is
saghgl ve givenligi (ISG) alaninda 6nemli degisimlerin ve gelismelerin yasandigi bir siiregten
gecmektedir. Bu donemde, AB’nin is saghgl ve glvenligi konusundaki kapsamli mevzuatinin
uyumlastiriimasi, bu mevzuatin getirdigi risk degerlendirmesine dayali onleyici yaklasim ve sirekli
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iyilesme anlayisinin ¢alisma hayatina vyerlestiriimesi icin tim sosyal taraflarca 6nemli calismalar
yapilmistir.

Enerji arz glvenliginin glclendirilmesi, yerli kaynaklarin kullanimi ve 06ngorilebilir piyasa
kosullarinin tesis edilmesine yonelik ortaya konulan politikalarin; 6zellikle enerji ve madencilik alaninda,
kapsamh bir donlstim sirecinin baslatilmasina ve is kazalarina ve glivensiz isletmecilige sifir toleransla
yaklasilmasina yoénelik adimlarin atilmasina katki sunacak sekilde uygulamasi kacginilmaz olmus;
sonrasinda ise is saghgl ve givenligi alanindaki gostergelerde olumlu degisiklikler goézlenmeye
baslanmistir (Uygun vd., 2019).

Bu doénemde ulkemizin kdmir madenciliginin kokli kuruluslarindan olan Tirkiye Kémir
isletmeleri Kurumu (TKi), ISG alanindaki gii¢clii deneyimlerini; yeni yasalari uygulayarak tahkim etmis,
dinyadaki iyi uygulamalari isyerlerinde hayata gecirerek, bu alanda 6rnek olmaya devam etmistir.
Ozellikle OHSAS 18001 ydnetim sisteminin uygulanmaya baslanmasi sonrasinda; risk ydnetimi adina
atilan adimlar; Kurumun iSO 9001, iSO 14001, iSO 50001 ve nihayetinde ISO 45001 yénetim sistemi
sureglerinde de rehber olmustur.

Ozellikle risk ydnetimi anlayisinin yayginlastiriimasi; sadece is saghigi ve giivenligi alaninda degil;
tiim sdreglerin planlanmasi ve vyiritilmesi sirasinda yol gosterici olmustur. Risk temelli mental
donlisimiin, Kurumun stratejik planlarina, is programlarina ve yillik performans hedeflerine etkisinin
arttinlmasi icin, Kurumsal kapasiteyi arttiran ve gelistiren faaliyetlere devam edilmektedir.

Bu c¢ercevede, yOnetim sistemi slreclerinin, madencilik faaliyetlerinden kopmadan
ylritilebilmesi icin organizasyonel adimlar atilmakta; yeni durumlara uygun gorev, yetki ve
sorumluluklar tanimlanmaktadir.

Kurumsal risk yonetimi tanim olarak; Kurumu etkileyebilecek potansiyel olaylari tanimlamak,
riskleri Kurumun kurumsal risk alma profiline uygun olarak yonetmek ve Kurumun hedeflerine ulagsmasi
ile ilgili olarak makul bir derecede glivence saglamak amaci ile olusturulmus; Kurumun yénetim kurulu,
Ust yonetimi ve tim diger calisanlari tarafindan etkilenen ve stratejilerin belirlenmesinde kullanilan,
kurumun / kurulusun tiiminde uygulanan sistematik bir srectir.

RiSK YONETIMI

Risk Yonetimi, ISO 73 Kelime Bilgisi Rehberinde, bir kurumun/kurulusun risklerle ilgili olarak
yonlendirilmesi ve kontrol edilmesi i¢in yapilan dizenli faaliyetler olarak tanimlanir. Bununla beraber
risk yonetimi, kurumlarin / kuruluslarin hedeflerine ulasmasini engelleyici risklerin ve hedeflere ulasimi
kolaylastirici firsatlarin 6nceden fark edilerek yonetilmesini saglayan dinamik ve disiplinli bir sistemdir ve
risk yonetimi kendiliginden gelisen bir disiplindir.

Madencilik endistrisinin  gelismis oldugu (lkelerde blylik Onem verilen risk yonetimi
kavramindan hareketle, is saglg ve giivenligi konusunda maden isletmelerince iISG y®netim
sistemlerinin kurulmasi zorunlu tutulmaktadir. Bu (lkelerde Saglik ve Glvenlik Risk Yonetimi Rehberleri
de yayinlanmistir.

Bunun yaninda madencilik sirketlerinin bagli oldugu mesleki ve sektorel Ust birlikler de risk
yonetimine iliskin calismalar yiritmektedir. Ornegin, ICMM (Uluslararasi Maden ve Metal Konseyi)
Uyelerinin bagh olduklari yasal diizenlemelerin izerinde madencilik ilkeleri yayinlayarak, tyelerinin bu
ilkelere uyumunu kontrol etmektedir.
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TKi’de Risk Yonetimi Uygulamalari

TKi tarafindan yiiritiilen iSG faaliyetlerinde, “risk yonetimi” kavrami 6ne gikmaktadir. Ulkemizde
daha c¢ok is sagligi ve guvenligi ile finans sektérinde calisanlarin dile getirdigi risk yonetimi kavrami,
diinyadaki pek cok Universitede, dgrencilerin 6grenim hayatlarinin basinda okutulmakta; 6grencilerin
o6grenimleri ve hayatlari sresinde yaptiklari calisma ve projelerde risk yonetimi anlayisina uygun olarak
hareket etmeleri beklenmektedir. Genel anlamda Risk Faktori; sirdirilebilir gelismede, belirsizliklerin,
hedefler lizerindeki etkilesimidir. Ozellikle giiniimiiz diinyasinda gittikge artan belirsizlikler, kurumlarin
surdarilebilir rekabet ve karlihk gicind yakindan etkilemekte ve hedeflere ulasmadaki belirsizligin
yaratacagi olasi risklerle basa ¢ikmak icin, “risk yonetimi” kritik bir “disiplin” olarak is diinyasindaki yerini
almaktadir. Potansiyel risklerimizin sistematik olarak saptanmasi ve onimize cikacak firsatlarin da
degerlendirerek, olasi zararlarin etkilerini azaltacak yonde, verilere dayali kararlarin ortaya konmasi ISO
31000 Risk Yénetimi’nin standartlaridir.

TKi’de yuritilen risk ydnetimi projesi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgina bagli madencilikle
ilgili kurum ve kuruluslar ile iTU /Tirkiye, Pretoria Universitesi/Giiney Afrika ve bu konuda yetkinligi olan
danismanlarin katilimiyla gergeklestirilmistir.

TKi’de yiritilen Risk Yonetimi Projesi ile Ulkemiz madencilik kosullarini karsilayan uygulama
rehberlerinin hazirlanmasi ve egiticilerin yetistirilmesine de olanak saglayacak sekilde Ulkemizdeki
madenlerin bu konuda detayli olarak incelenmesi ile kaza riski olanlarin rehabilite edilmesinin ve kritik
kontrol yonetiminin tiim maden isyerlerine yayginlastirilmasi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak
proje siresince:

a) Sektore ve uluslararasi standartlara uygun risk degerlendirme yontemlerinin 6grenilmesi,

b) Mevcut risk degerlendirmelerinin uluslararasi kriterlere uygunlugu,

c¢) Uluslararasi uzmanlarla birlikte risk degerlendirmesi yapilmasi,

d) Her kademe ydnetici ve galisanin egitilmesi,

e) Egiticilerin egitilmesi,

f) Risk yonetimi veri sistemi olusturulmasi,

g) Kritik kontrol degerlendirmeleri ve ilgili kritik kontrol yonetimi igin yazilim olusturulmasi,

h) Risk yonetim rehberi, major tehlike yonetim plani ve kritik kontrol rehberlerinin hazirlanmasi
slregleri tamamlanmistir.

Yiritllen risk yonetimi uygulamalarinda, uluslararasi standartlar (ISO 31000, I1ISO 31004, 1SO
31010, I1SO 73, ICMM, vb.) ve endustrideki en iyi uygulamalar dogrultusunda, “Kurumsal Risk Yonetimi”
ve “Risk Degerlendirme Sistemi” yapilan egitim ve uygulamalar ile gelistirilmistir. Bu dogrultusunda risk
yonetimi rehberleri (Risk Yonetimi Katmanli Yaklasim Uygulama Rehberi, Biiyiik Tehlike Yénetim Plan
Uygulama Rehberi, Kritik Kontrol Uygulama Rehberi) hazirlanmistir.

Kurumun kendi risk kiltiri olgunlugunu o6lgmesini saglayacak standartlar benimsenmis;
Kurumsal Risk Yonetimine 0zgli, iyi bir sekilde tasarlanmis katmanli yaklasim gelistirilmistir. Diinya
genelinde yaygin sekilde kullanilan en iyi uygulamalar da detayli olarak irdelenmistir. Proje esnasinda
yapilan tim egitimler ve uygulamalar, saglik ve glvenligi dikkate almanin yani sira gevreye karsi
sorumluluklarini en oncelikli olarak degerlendirilmesine ve is sagligi ve glvenliginin temel ilkesi olan
“Sifir Zarar” ilkesinin basariya ulasmasini saglamaya yonelik olarak gerceklestirilmistir (ilhan, 2019).

Proje, tamamen tehlike tanimlamasi, risk degerlendirmesi, kurum/kurulus kiltirine bir

farkindaligin kazandirilmasi ve kontrol mekanizmalarina uyumun giglendirilmesi icin strekli iyilestirme
slrecine odaklanmistir.
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Olgunluk Modeli

Kurumda glvenlik ve risk kultirind olusturmak amaciyla Olgunluk Modeli yaklasimi
benimsenmistir. Buna goére Kurumla ilgili risk yonetim calismalarinin basinda bir bosluk analizi
yapillmakta ve insan ve sistem temelli 23 konuda Kurumun/organizasyonun olgunluk seviyesi tespit
edilmeye calisiilmaktadir. Genel olarak, Sekil 4’'te de gosterildigi Uzere bes seviye tanimlanmistir

(ITUNOVA, 2018).
Zirve (Doruk) -——\-If /
g)
T Onleyici (Proaktif )
\ s§?
Uygun (Uyumlu) 4—\& ,

: Duyarh (Reaktif)
s
Temel (Baslangig) — ﬁ@ I

Sekil 4. Risk yonetimi olgunluk seviyesi

1. Seviye: Temel (Baslangic)

* Glvenlik, temel bir is riski olarak gortlmez.
* Glvenligin, birincil olarak glivenlik departmaninin sorumlulugunda oldugu distnilmektedir.
* Bircok kaza kaginilmaz olarak ve isin bir parcasi olarak gorulir.

2. Seviye: Duyarli (Reaktif)

* Yoneticiler, kazalarin cogunun personelin tehlikeli davranislarindan kaynaklandigini diistinmektedir.
¢ Glvenlik performansi, gecikmeli gostergelere dayanilarak olgilir.
* Kidemli yoneticiler, saglk ve giivenlik alanlari katiliminda reaktiftirler.

3. Seviye: Uygun (Uyumlu)

e Kaza oranlar nispeten dustktir, belli bir seviyeye cekilmistir ancak o seviyede duragan olarak
seyretmektedir.

¢ Yoneticiler, cok cesitli faktorlerin kazalara neden oldugunu ve kok-nedenlerin genellikle yonetim
iradesinden/kararlarindan kaynaklandigini kabul eder.

¢ Calisanlarin cogunlugu kendi saglk ve glivenlikleri icin kisisel sorumlulugu kabul etmektedir.

4. Seviye: Onleyici (Proaktif )

e Sirketteki personelin ¢ogunlugu, saghk ve glvenligin hem ahlaki hem de ekonomik agidan donemli
olduguna inanmaktadir.
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* Yoneticiler ve personel, ¢cok cesitli faktorlerin kazalara neden oldugunun farkindadir ve kok-nedenlerin
yonetim kararlarina geri donlisi muhtemeldir.
5. Seviye: Zirve (Doruk)

e Tim kazalarin veya calisanlara (hem iste hem de evde) gelebilecek zararlarin 6nlenmesi temel bir
sirket degeridir.

e Kurulus uzun yillari bir kaza ya da yiksek kaza ihtimali olmadan gecirmistir fakat memnuniyet hissi yine
de yoktur.

 Kazanin her an olabilecegi endisesiyle /paranoyasiyla yasarlar.

Kapsam

Proje uygulama siirecinde, kuruma baglh bir isletmenin sinirlari dahilinde olan kismi veya tim
alanlarinda veya varliklari diizeyinde uygulanacak ayrintili, iyi tasarlanmis prensipler ifade edilmeye ve
olusturulmaya calisilmistir. Gergeklestirilen bu risk yonetimi ve risk degerlendirme projesi, egitim ve
uygulamalarda islenen bircok 6nemli adimi igeren sistematik bir yaklagim gerektirmistir.

» Kurumsal Risk Yonetimi durum analizi/bosluk analizi.

e isletme sinirlari icindeki tiim alanlara ait uygulama planlarinin tanimlanmasi amaciyla kapasite
gelistirme gereksinimleri.

* Katman 1: Temel ve Blylik Tehlike Risk Degerlendirme siireci.

e Katman 2: Yasam Do6nglisli Sorun Bazli, faaliyet bazli ve proje risk degerlendirme siireci.

e Katman 3: Surekli risk (Mini Risk) degerlendirme sireci ve ilgili faaliyetler.

* Bliyuk Tehlike Risk Yonetimi sireci.

* Papyon Analizi siireci.

* Kritik Kontroller yonetim siireci.

Proje silrecinde, projenin gereksinimlerine uygun olarak deneyimli uzman ve profesyonel kisiler
tarafindan isletmelerin mevcut/gitincel durumunun belirlenmesine yardimci olunmus; kuruma bagh
isletme yonetimine tavsiyelerde bulunulmus, destek ve kogluk saglanmistir.

Proje agamalari

Mevcut Durum Analizi:

Bu bolim iki ayri aktiviteden olusmustur ve tepeden asagi yaklasim izlenmistir.

e Grup Bosluk Analizi (Yonetisim, risk glivencesi ve uyum bitinlesmesi): Bu faaliyet, risk yonetimi
olgunluk degerlendirmesinin temelini olusturmaktadir. Projenin uygulanmasi icin bir tablo
dizenlenmektedir. Projenin ilk adiminda yapilan bu c¢alisma, Kurumun risk istahini, kaynaklarini ve
hedeflerini belirleyen Kurum Ust yoneticilerin katihmiyla gergeklestirilmistir. Kabul edilen proses Hudson
modelinden uyarlanarak Kurumun risk ydnetimi silirecine yeniden tanimlanmistir. Bu konsept
isletmelerin fonksiyonlari ve prosesleri arasindaki yatay degerlendirmeyi de icermektedir. Olgunluk
seviyesinin uyumlastirmasi (23 risk yonetim unsurunun her biri icin tanimlanmis hedeflerle olusturulan 5
olgunluk seviyesi), isletmeler lizerinde bosluk analizi icin standartlarin belirlenmesi ve Kurumsal Risk
Yonetim Sistemi ile entegrasyon saglanmasi bu aktivitenin kapsamlari arasinda sayilabilir.

* Operasyonel Bosluk Analizi (Yénetisim, risk giivencesi ve uyum biitiinlesmesi): isletmelerde grup bosluk
analizinde ele alinan risk yonetimi olgunluk degerlendirmeleri ile ilgili olarak secili isletmelerde uyum
toplantilari yapilmistir. Bu ¢alismada isletmelerin mevcut durumu ve isletme bazinda risk olgunluk
elementlerinin degerlendirilmesi ve bir 6nceki grup ¢alismasinda olusturulan risk olgunluk standartlari ile
karsilastiriimalari yapilmistir. Calismalar, onerilen 4 Risk Degerlendirme katmanini kapsayan dikey bir
yaklagimla yiratilmustdr.
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Egitim Programi:

Bu asamada Ust yoneticilere yonelik Seviye 4 egitimleri ile kolaylastiricilar i¢i 6n sartlandirma ve
egiticilerin egitimi (Seviye 3) kurslari tamamlanmistir.

Surdurdlebilir bir Kurum igi egitim sistemi, iyi egitimli bir i¢ kapasite gerektirmektedir. Bu
nedenle proje egitmeni, egitim ciktisinin en iyi sekilde olmasi i¢cin danismanlar tarafindan egitimler
sirasinda bilgi, egitim ve rehberlik saglanmistir.

Sonrasinda Seviye 1 ve seviye 2 icin egiticiler egitilmistir.

Major Tehlike Yonetim Plani Egitimi, Papyon (Bow Tie) Analizi Masterclass Egitimi (6rnek
diyagram Sekil 5’de verilmistir.), Papyon Tetikleyici Eylem Miidahale Plani Egitimi, WRAC Egitimi (Temel
& Yasam Dongisli Sorun Bazli RD) , HAZOP Egitimi, FMECA Egitimi, FTA, ETA Egitimi, Maden Kaza
Arastirmasi, 1ISO 31000 Uygulamalari gerceklestirilmistir.

Lt yre i msri kg

LR
Eai g - = rn e B

o

[ Ry T
Ay LA o

Sekil 5. Bow Tie analiz calismasi 6rnegi (Aksoy, 2017)

Sonrasinda alinan egitimler dogrultusunda, Temel Risk Degerlendirmesi, Yasam Donglsi Risk
Degerlendirmeleri, Papyon (Bow Tie) Analizi, Kritik kontrol Performans Standartlari ile Denetim ve
Dogrulama Standartlarinin belirlenmesi siiregleri gerceklestirilmistir. Tetikleyici Eylem Midahale Planlari
(TARP's) ve Kritik Kontrollerin Gorevlere Entegrasyonu sonrasinda Kritik Kontrollerin SLAM Prosesine
Entegrasyonu gerceklestirilmistir.
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Sekil 7. Kritik kontrol karar agaci

Risk Yonetim Katmanh Yaklasim Rehberi, Bliyiik Tehlike Yonetim Plan Rehberi ve Kritik Kontrol

Rehberi hazirlanmugtir.

Kurumsal Risk Yonetimi Yol Haritasi

1. Mevcut Durum Analizi ve Hedef Yapinin Belirlenmesi: Kurumun mevcut risk yonetim altyapisinin

ayrintilh bir sekilde analiz edilmesi

ve iyilestirmeler sonrasinda erisilmesi arzu edilen hedef yapinin

belirlenmesi icin yapilacak calismalardir. Bu ¢alismalar; mevcut durum ile erisilmesi arzu edilen hedef

yap! arasindaki farkin tespiti ve
kapsamaktadir.

buna uygun olarak detayli bir aksiyon planinin olusturulmasini
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2. Hedeflerin Belirlenmesi: Risk yonetimi kurum kiltlriine dahil edilmek zorundadir. Kurum kdltird
yonetim kurulunun ve yoneticilerin destegini icermelidir. Bu baglamda yapilmasi gereken ¢alismalar:

e Kurum ici risk profilinin olusturulmasi;

e Kurumun risk yonetim anlayisini ve beklentilerini agiklayan yazili bir “risk yénetim politika” belgesinin
hazirlanmasi;

e Kurumun risk istahi (risk alma istegi) seviyesi ve buna bagl olarak risk istahi beyaninin olusturulmasi;

¢ Risk yonetimi ve risk stratejilerinin olusturulmasi;

* Risk politika ve stratejilerinin taktiksel ve operasyonel hedeflere dénistiiriiimesi;

e Kurum paydaslarinin bilgilendirilmesi ve egitimi;

3. Olay Tespiti: Kurum hedeflerinin gergeklestirilmesinde etkili olabilecek i¢ ve dis faktorlerin tespiti ve
tehdit ve firsatlar arasinda ayrima gidilmesi.

4. Risk Degerlendirmesi: Risklerin nasil yonetileceklerine temel olusturmak Uizere olusma ihtimallerinin
ve etkilerinin dikkate alinarak katmanli risk degerlendirme ¢alismalarinin (Temel Risk, Sorun Bazli Risk ve
Mini Risk Degerlendirmeleri) uygulamali olarak hayata gegirilmesi (riskin tanimi, belirlenmesi,
derecelendirmesi, analizi, iyilestirilmesi, kontrol hiyerarsisi, vb.).

Bu risk degerlendirmelerine bagli olarak

e Biylk Tehlike Yonetim Planinin;
e Kritik Kontrol Rejiminin ve
e Tetikleyici Eylem Miidahale Planinin olusturulmasi.

5. Prosedirler: Risklere karsi etkili ¢oziimler liretebilmek icin politika ve prosedirlerin olusturulmasi,
kurulmasi ve uygulanmasi.

6. Bilgi ve iletisim: Calisanin gorevini yerine getirmesini saglayacak bilgi zamaninda ve form seklinde ilgili
kisilere iletilmelidir. iletisim, asagidan yukariya, yukaridan asagiya, capraz gibi genis bir baglamda ele
alinmalidir. Bu ylzden bilgi ve iletisimi, risk yonetimi sistemine en dogru ve hizli bir sekilde entegre
edebilecek ¢ozlimler icin gerekli calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

7. izleme: Kurumsal risk ydnetiminin bitiinligiiniin gézden gegirilmesi ve gerekli olan diizeltmelerin
yapilmasi gerekmektedir.

SONUC

Madencilikte is saghg ve glvenligi uygulamalarinin sistematik bir yapida, organizasyon
icerisindeki herkesin katimiyla strdirilmesi 6nem arz etmektedir. Bunu saglamanin o6nemli
unsurlarindan biri ISG faaliyetlerinin bir yoénetim sistemine bagli olarak siirdiiriilmesidir. Maden
isletmelerimizde risk yonetimi anlayisinin her alanda uygulanabilmesi, isletmelerimizin ISG olgunluk
seviyesinin ylikseltilmesine olumlu katki sunacaktir.

Yirutilen risk yonetimi calismalarindan basari elde edebilmek icin, maden isletmelerinin tim
personeline 6nemli gorevler diismektedir. Buradaki asil énemli kisiler ise maden isletmesinin Ust
yonetimi ve yoneticileridir. Bu kisilerin, risk yonetimiyle ilgili olarak yapilan tim galismalari sahiplenmesi,
desteklemesi, izlemesi, her calisanin 6nemli role sahip oldugunu bilmesi, ortak bir risk yonetim dili
gelistirmesi, rehberlik ve danismanlik etmesi, izleme, degerlendirme, iletisim (istisare) ve raporlamaya
onem vermesi gerekmektedir.

Yapmalari gereken tim bu goérevler, st yonetim ve yoneticilerin; Kurumsal Risk Yonetimindeki
liderliklerinin, riskin stratejik bakis acisini (gelecege yonelik risk stratejileri ve eylemler) belirlemek ve risk
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istahini ayarlamak ile olan sorumluluklarinin, risk yonetim yapisini saglayacak mekanizmalari olusturma
ve tutarli bir sekilde yapilmasini saglama gorevleri ile izlemeyi ve risk yonetim etkinligini tesvik ederek en
belirgin riskleri gbz 6niinde bulundurarak organizasyonu kriz aninda yénetmelerinin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir.
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YERALTI MADEN iSLETMELERI DENETiMi GERCEKLESTIREN DENETIM EKiPLERININ i$ SAGLIGI VE
GUVENLIGi EGITIMLERINE BAKIS
AN OVERVIEW OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY TRAININGS OF INSPECTION TEAMS
PERFORMING UNDERGROUND MINING SUPERVISION

R. Kocaman'*, B. Kocaman’

“Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigii, is Sagligi ve Giivenligi Koordinatérligii
’Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigi, Kémiir Koordinatérligii
(*Sorumlu yazar: rkocaman074@hotmail.com)

OzET

Giniimizde calisma ortamlari biinyesinde bircok riskleri barindirmaktadir. is kollarina
bakildiginda, maden sektori en fazla risk teskil eden sektorlerden biridir Yeralti Gretim yontemi icinde
cesitli riskler barindiran yontemle madenlerin Uretilmesi, isletmelerdeki risklerin daha da artmasina
neden olmaktadir. Yeraltinda calisan personellerin tamami mevcut tim risklere maruz kalma
potansiyeline sahip olabileceginden dolayi, yeralti denetimi yapan denetim ekipleri de istenmeyen cesitli
olaylara maruz kalabilmektedir. is kazalarinin gerceklesme nedenleri incelendigi zaman kazaya sebep
olan en oOnemli faktorlerden biri olarak egitim eksikligi goze carpmaktadir. Egitim, kazalarin
azaltilmasinda énemli faktérlerden biridir istenmeyen olaylarin yasanmamasi, kazalarin en az seviyeye
dislrilmesi amaglanarak egitimin édnemi vurgulanmali ve 6n plana gikarilmalidir. Tipki tatbikatlarin sik
sik yapilmasi gerektigi gibi, kazalarin azaltilmasi icinde egitimlerin sik sik tekrarlanmasi gerekmektedir.
Denetim ekiplerinin egitimleri “Denetime Baslanilmadan ®nce Yapilacak isleri, Denetim Esnasinda
Yapilacak isleri ve Denetim Sonrasinda Yapilacak isler” seklinde (i¢c baslikta incelenecektir. Egitimlerin
geceklesmesiyle vyeralti denetimlerinde gobrev alan ekiplerin is guvenligi kaltirinin artiriimasi
saglanacaktir. Denetim vyapan ekiplerin denetim esnasinda istenmeyen olaylarin yasanmamasi
saglayacaktir. Denetim esnasinda cevresindekileri de tehlikeli durumlar ile ilgili konularda uyaracak,
farkindalik olusturarak, givenlik kaltirinin olusmasina katki saglayacaktir. Bu calismada egitimin
sadece calisanlara degil Yeraltinda bulunan tim personele verilmesi gerektigi Gzerinde durulmus,
Denetim ekiplerinin de egitim almasi ve egitimlerinin belirli periyodlarda tekrarlanmasi gerektigi
vurgulanmistir

Anahtar Sézciikler: is saghgi ve giivenligi, Denetim ekipleri, Egitim, Yeralti
ABSTRACT

As in other sectors, the mining sector poses the most risk due to the working environment—
working with methods with high risks underground increases the risks that may be encountered. All
personnel currently working underground and the supervisor team coming from time to time may be
exposed to various undesirable events. When the causes of occupational accidents are examined, it is
observed that the most critical factor is the lack of education. Therefore, the importance of education
should be emphasized and brought to the forefront so that the rate of accidents is minimized as much
as possible. In addition to the fact that the exercises are held frequently, same importance should be
given to the training to be given to the personnel, and it should be repeated. The training of the
inspection teams will be examined under three headings: "Work to be done before start of the audit,
the work to be done during the audit, and work to be done after the audit." As a result of the training,
teams responsible for inspection will develop underground culture, OHS awareness, and behavior
towards dangerous situations. All personnel should receive this training ultimately, and training must be
repeated at specific intervals

Keywords: Occupational health and safety, Inspection teams, Training, Underground

89



Uluslararasi Maden isletmelerinde isci Sagligi ve is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

GIRIS

Gec¢misten glunimize is glvenligi ve saghg ile ilgili bircok arastirmalar yapilmistir. Sanayi
Devrimi ile baslayan endistrilesme sirecinde, calisanlarin ¢alisma kosullarinin iyilestiriimesi icin yapilan
calismalar is saghgi ve glvenligi kavraminin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Zaman icinde multidisiplinler
arasi bir gelisme saglayan is sagligi ve glvenligi kavrami ginimiizde bagimsiz bir bilim dali haline
almistir. is saghg ve givenligi; is kazalari ve meslek hastaliklarinin nedenleri, sonuglari ve bunlarin
onlenebilmesi icin gerekli olan yontemleri belirlemeyi ve uygulamayi amacglayan bir sistem halini almistir.
is saghg ve giivenliginin ana hedefi bilimsel veriler 1siginda calisanlara daha saglkli ve daha giivenli
istenmeyen olaylarin yasanmayacag tehlikesiz bir is ortami saglamaktir. is sagligi ve giivenligi sistemi
glinimizde teknolojik gelismelerden dogrudan etkilendigi igin teknolojideki yeni gelismelere paralel
olarak dinamik bir sekilde kendini zorunlu gelistirmektedir. Madenlerde insan glicii yerine mekanize
sistemlere gecilmesi kazalari olusmasini azaltmistir. S6z konusu kazalara yol acan en 6nemli nedenin
insan faktori oldugu da gdz dniine alinirsa, ISG egitimlerinin ne denli dnemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Cahsanlarin saglklarini ruhen ve bedenen korumalari igin istenmeyen olaylarin yasanmamasi igin her
alanda oldugu gibi is sagligi ve givenligi alaninda da egitimlerin belli periyotlarda devam etmelidir.
isverenler bunu mevzuat geregi de yerine getirmekle yiikiimlidirler is giivenligi kiiltirini icinde yer
alan cgalisanlarin ve cgalisanlardan sorumlu yoneticilerin benimsenmeleri ve bunula ilgili ¢alismalar
yapmalari gerekmektedir. Yoneticilerin is Saghg ve Givenligi alaninda calismalar katiimalari énem
vermeleri uygulamanin daha basarili olmasini saglayacaktir. is saghgi ve giivenliginde iSG Ucgeni;
isveren, calisan ve devlet acisindan olmak lizere ii¢ farkh yénden incelenmektedir. is saghgi ve giivenligin
saglanmasi konusunda devlet dahil olmak Uzere sendikalar isverenler ve isciler Uzerlerine disen
gorevleri yerine getirmeleri gerekmektedir. Guvenlik kuiltirt  bilincinin  ¢alisanlar igerisinde
yayginlasmamas! ve kazalara yonelik gerekli bilgilerin paylasiimamasi kazalarin meydana gelmesinin
temelini olusturmaktadir. Bu sebeple, isverenlerin glvenlik kiltlrinin olusturulmasini saglayarak
isletmelerin ve calisanlarin menfaati yoéniinde hareket etmeleri gerekmektedir. Orgiitlerde, giivenlik
kiltird araciligiyla, givenli davranis oOruntilerinin olusturulmasi saglanmaktadir. Olusan kazalarin
sebeplerinin arastiriilmamasi da kazalarin tekrarlanmasina yol ag¢maktadir. Her kaza arastiriimali
tekrarlanmamasi icin erekli 6nlemler alinmalidir.

Calisma hayati insan yasaminin en aktif donemini kapsar bu sebepten dolayl da ¢ok 6nem arz
etmektedir. isyerleri calisanin saghgini etkileyecek tehlike ve riskler tasimasi sebebiyle bedensel, ruhsal
ve sosyal yonden sagligi etkileyebilmektedir. Calisanin sagligi ve glivenligi bakimindan énemli tehlike ve
riskler tasiyan galisma ortamlarinda fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik, cevresel, psikososyal tehlike
ve risklerle karsi karsiyadir. Bu tehlikeler ise saglk ¢alisanlarinda is performanslarinin azalmasina neden
olmakla birlikte, is kazalari ve meslek hastaliklarina sebep olabilmektedir. Bu durum hem saglik ¢alisanini
hem de isyerinin giivenligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, calisma ortaminin is saghgi ve
glivenligi mevzuati hilkiimlerine uygun hale getirilmesi, saglikh ve glivenli ¢alisma ortami olugturmak
gerekmektedir (Solmaz vd., 2017). Mevzuat geregi de isveren egitimlerin tatbikatlarin dizenli olarak
mevzuata uyun yapilmasini saglamalidir.

Calisma alanlarinda glivenlik kiltirinid olumlu yénde etkileyen saglk ve glvenlige iliskin
faaliyetlerden en énemlisi siiphesiz ki is saglig ve giivenligi egitimleri olmaktadir. is saghgi ve giivenligi
egitimi, isyeri ve is ile ilgili tehlikelerin, alinmasi gereken onlemlerin, isin dogru ve givenli bicimde
yapilmasi icin uyulacak kurallarin bildirildigi, calisanlarin yeterli saglik ve givenlik diizeyine ulasmalari
amaciyla dizenlenen egitimler olmaktadir. Ayni zamanda egitim, potansiyel tehlikeler hakkinda
calisanlara gereken bilgiyi nasil edinecekleri konusunda yol gostericidir. Egitimin is sagligi ve glivenliginin
saglanmasinda oynadigi rol ginimizde yiritilen is saghgi ve glivenligi calismalarinin etkisi ile toplumda
daha anlasilir bir hale almistir. is sagligi ve giivenligi egitimi, insanlara bir idrak kazandirarak onlari, is
kazalarini 6nlemede kendi kisisel sorumluluklarinin bulundugunu kabul etmelerine ve glivenliklerini
temin i¢in farkindahk olusturmaya daha istekli hale getirmektedir. Calisanlara verilen bu egitim,
isyerinde bir tehlikelerin oraya ¢ikmasi islevini de gérmektedir. is giivenligi egitimi, is kazalari ve bunlarla
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beraber ortaya cikan maliyetler karsisinda bir dnleyici islev drmektedir. is giivenligi egitimi, glinimiiziin
hizla degisen yiiksek teknolojisi ve isyeri talepleri nedeniyle artik daha da 6nemli hale almistir. Bu
nedenle, isyerlerinde gilnlik calismalar sirasinda karsilasabilecekleri tehlikeler ve risklere karsi
calisanlarin, is gtivenligi bilincini gelistirmek amaciyla uygun tiirde ve yeterli miktarda is glivenligi egitimi
almasi zorunlu bir hal almistir. Is giivenligi egitimi, calisanlari, yapilan is sirasinda is sagligi ve giivenligini
dikkate alacak kadar hazir hale getirmekte, g¢alisanlari olumlu bir tutum kazandirmakta, becerilerini
gelistirip bilgilerini cogaltmaktadir. Diger hususlarla ile beraber is saghgi ve gilvenligi egitimlerinin de
etkisiyle pozitif yonde gelisen giivenlik kiltlri sayesinde calisma alanlarinda, calisanlarin, saglk ve
givenlige iliskin bilgi, duslince, tutum ve davranislarinda olumlu degismeler yasanmasini neden
olmaktadir. S6z konusu degismeler, yapilan isler sirasinda saglik ve giivenlige iliskin farkindaligin ve
kaygilarin artmasini saglamakta dolayisiyla bireyler tarafindan saglik ve glvenlige iliskin tedbirlerin
alinmasinda, alinan tedbirlere ve konulan kurallara uyulmasinda daha ¢cok saglamistir.

Kaymakoglu vd., (2019) is saghgi ve glivenligi kapsaminda yapilan incelemelerde en 6nemli
konulardan birinin egitim oldugu belirlenmistir. Egitim is sagligl ve glvenligi bilincinin olusmasinda
dnemli bir yer tutmaktadir. is saghgi ve giivenligi egitimine iliskin olarak is Saghgi Guivenligi Kanunu
madde 17 ve Calisanlarin is Sagligi ve Guvenligi Usul ve Esaslari Hakkinda Yénetmelik incelendiginde; is
saghg glivenligi hem isveren hem de is¢i agisindan yukimlalikler icermektedir. Egitimlerde isin gesidine
gore program vyapilmasi, yer, ara¢ gere¢ temin edilmesi gerekmektedir. Egitim konusunda isverenin
yikimliligi daha fazladir. isveren hem egitim saglamakla, hem de calisanlarin egitime katiimlarini,
egitimin etkinligini denetlemekle yikiimliidiir ibaresi yer almaktadir. is saghg ve giivenligi egitimi
sonucunda is guvenligi kiltlrinin olusmasi ile istenmeyen olaylarin 6éniine gecilmesi amaglanmaktadir
(Ates, 2020).

is saghgi ve guvenligi kiltiiriiniin calisma alanlarinda yapilan isin ve toplumun her seviyesinde
yayginlastiriimasi, okullarda ve isyerlerinde verilen etkili is saghgi ve glivenligi egitimleri ile saglanabilir.
Egitimlerinde yaygin olarak kabul géren uygulamali egitimler ve gliniimiz sartlarinin gerektirdigi videolu
egitimler is saghgl ve gilivenligi egitimlerinde gecen zaman icinde yayginlasmaktadir. Yapilan
degerlendirmelerde uygulamali is sagligi ve glivenligi egitimleri alan galisanlarin videolu egitimler ve sinif
egitimleri alan ¢alisanlardan daha basarili oldugu belirlenmistir (Ozbek ve Kol, 2021).

GUnUmuzde is saghg ve glivenligi kiltlirini gelistirmek icin Cok gesitli calismalar yapiimaktadir.
Egitim calismalari da is Saghg ve Guivenliginin gelisimine Onemli katkilar saglamistir. Proaktif
cahismalarda farkindalk olusturmanin en gegerli yolu egitimden ve tatbikatlardan ge¢mektedir.
Cahsanlarin karsilasabilecekleri olumsuzluklarla ilgili 6nceden bilgilendirilmesi ve gerekli 6nlemleri
almalarinin saglanmasi yine egitimle mimkin olmaktadir.

i$ SAGLIGI VE GUVENLIGi EGITIMLERINE iLE iLGILi YAPILAN BAZI ARASTIRMALAR VE CALISMALAR

Kaymakoglu vd. (2019) yapmis oldugu “Tiirkiye’de maden miihendisligi ve cevher hazirlama
miihendisligi béliimlerinde is saghdi ve giivenligi editimine genel bakis” isimli calismasinda; Ulkemizin
onemli sektorlerinden olan ve sanayi icin hammadde saglayan madencilik sektori, dogasi geregi icerdigi
riskler nedeniyle bilgi, deneyim, uzmanlik ve siirekli denetim gerektiren sektorlerin basinda gelmekte
oldugu belirtilmistir. Madencilik sektéri yogun emek harcanan bir is kolu olmasi sebebiyle daha ¢ok
kazalarinin meydana gelmesi lzerinde durmustur. Yer alti madenciligi, actk ocak madenciligi ve cevher
hazirlama ve zenginlestirme tesislerinde ¢ok sayida iSG kuralarinin oldugu. Senelerin birikimi ve
tecribesiyle giinimize kadar gelistirilerek gelen bu kurallar, bircok risk ve tehlikenin énemli dizeyde
azaltilmasini sagladigini vurgulamistir. Ulkemizde iSG son yillarda énem kazanmis olsa da, egitimlerin
oldukga yetersiz durumda oldugunu vurgulamislardir. Cok tehlikeli meslekler grubunda olan Maden
Miihendisligi ve Cevher Hazirlama Mihendisligi béliimlerinde iSG kiiltiirii olusturulmasi icin daha ¢ok
egitim verilmesini gerekmekte oldugundan bahsetmistir.
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e Hali hazirda baz (niversitelerde iSG derslerinin se¢cmeli olmasindan dolayr tiim
tniversitelerdeki Maden Miihendisligi ve Cevher Hazirlama Mihendisligi bélimlerinde s
Saglgi ve Glvenligi derslerinin zorunlu hale getirilmesi dnermislerdir.

e s Saghg ve Guvenligi derslerinin, &grencilerin  temel mihendislik egitimini
tamamladiklari ilk iki yildan sonra mifredata eklenmesi 6nermislerdir.

e Bakanlikca belirlenen iSG konularinin  tamaminin  &gretilebilmesi icin  bir  dersin
yetmeyecegi asikar oldugunu, bu nedenle, dncelikli olarak iSG hakkinda detayli bilgilerin
ogrenilecegi “is Saghgi ve Givenligi 1”7 ve “is Saghg ve Givenligi 1I” derslerinin verilmesi
Onerilmektedir. Bu derslerin 6. ve 7. donem verilmesinin daha uygun olacagl
distnllmekte olduklarini belirtmislerdir.

e is Sagligi ve Givenligi I” ve “is Saghg ve Givenligi II” derslerini basariyla tamamlayan
ogrencilerin, maden isyerlerinde is saghgl ve glvenligi ile ilgili detayli teknik bilgiye sahip
olabilmeleri icin “Madencilikte is Saghgi ve Givenligi” adi altinda ayri bir ders verilmesi
sonuglarina ulagmistir

Topgtil ve Alan (2017) yapmis olduklari “Ogrencilerin is Giivenligi Ve is Glvenligi Egitimi Algisinin
Degerlendirilmesi“ isimli calismalarinda; Calisma Ekonomisi ve Enduistri iliskileri bélimiinde okutulan isci
sagligl ve glvenligi dersinin 6grencilerin is glvenligi egitimine iliskin algisinda yarattigi farkhlik diizeyini
Olgmekte oldugunu. Ortaya c¢ikabilecek riskler konusunda gerekli 6nlemlerin alinmasini saglayacagini, en
onemli nokta ise egitimler yolu ile is saghgl ve glvenligi bilinci olusturmak ve bunu bir giivenlik kiltiirt
haline getirmek oldugunu, egitim kurumlarinin is saghgi ve givenligi egitimi alaninda iki temel amaci
oldugunu. Bunlardan biri is saghgl ve glvenligi programlarinin oldugu meslek yiiksekokullari, yiksek
lisans ve doktora programlari ile bu alanda uzman acigini kapatacak kisileri yetistirmek oldugunu.
Belirtmistir. Diger yandan ise, farkli programlarda zorunlu ya da se¢meli ders olarak verilerek
farkindaligin ve bilincin arttirnlmasi amaglanmakta oldugunu vurgulamislardir.  Orneklem sayisi
arttirilarak ¢ok boyutlu bir is glivenligi egitim algisi 6lgegi olusturulabilecegi. Farkh sehirlerde is sagligi ve
givenligi egitimi veren meslek yiiksekokulu 6grencilerinin, egitim aldiklari yliksekokula gore algilarinin
degisip degismedigi arastirila bilecegi sonuglarina varmislardir.

Cavus ve Keskin (2020) ”is Sagligi ve Giivenligi Egitimlerinin Saglk Sektériinde Giivenlik Kiltiiri
Uzerindeki Etkilerinin Analizi” isimli calismalarinda is saghgi ve givenligi, isin yapilmasi sirasinda
isyerindeki fiziki cevre sartlari sebebiyle galisanlarin maruz kaldiklari kazalar ile mesleki risklerin
azaltilmasini amacglayan inceleme ve uygulamalar biitlini olarak tanimlanabilmekte oldugunu, is sagligi
ve glvenligi sistemi ile birlikte giivenlik klltlriinin olusturulabilmenin en énemli yontemi is saghg ve
glvenligi egitimleri oldugunu ve galisanlar, is saghgi ve glivenligi egitimleri yoluyla elde ettikleri bilgi ve
becerileri sonucu calismalarinda saghkh ve gilivenli davranislar sergilediklerinden bahsetmislerdir.
Yaptiklari ¢calismada; Givenlik Kurallari” faktortine iliskin gorislerde erkek katilimcilardan kaynaklanan
bir farkhlik gorilmis oldugunu. Buna goére “Glvenlik Kurallan” faktoriniin erkek katilimcilar Gzerinde
olumlu bir etkisinin bulunmadigl belirlenmislerdir. Katilimcilarin yas gruplari, meslek gruplar ve
mezuniyet derece gruplari dikkate alindiginda “Giivenlik Egitim” faktoriine iliskin degerlendirmelerinde
farkhliklar gorilmis oldugu sonucuna ulasmislardir.

Kilkis (2012) yapmis oldugu “isverenin is Saghgi ve Giivenligi Egitimi Verme Yikiumlaligi Uzerine
Bir inceleme” isimli calismasinda; is saghgi ve giivenligi, isin yapilmasi sirasinda isyerindeki fiziki cevre
sartlari sebebiyle calisanlarin maruz kaldiklari kazalar ile mesleki risklerin azaltilmasini amacglayan
inceleme ve uygulamalar biitiinii olarak tanimlanabilmekte oldugunu. is saglig ve giivenligi sistemi ile
birlikte givenlik kiltlriinin olusturulabilmenin en 6nemli yontemi is saghg ve glivenligi egitimleri
oldugun undan bahsetmistir. iSG alaninda yapilacak ilk is ve alinacak en énemli énlem egitim oldugunu
vurgulamistir. is kazasi ve meslek hastaliklarindan korunmanin tek yolu isin getirdigi riskleri tanimak,
alinan 6nlemleri bilmek ve bunlari uygulayarak tehlikelerden kaginmak oldugu. Bu da ancak egitimle
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saglanabilecegi. iSG’nin saglanmasinda interaktif egitimler, gorsel iletisim araclari ve aliskanliklarin
kazanilmasinda uygulamalarin 6nemi géz ardi edilmemesi gerektigi sonucuna ulasmistir

Gugercin vd., (2016) yapmis olduklari” is Guvenligi Uzmani Adaylarinin Aldiklari Egitim
Hakkindaki Gorisleri” isimli calismalarinda; Ulkemizde mal ve can kaybina neden olan is kazalarinin
onlenmesine yonelik olarak yurutilen genis kapsamli ¢alismalar icerisinde, egitim faaliyetleri 6ncelikli
hale gelmis oldugunu. Bu nedenle, 2012 yilinda uygulamaya konulan 6331 sayili Yasa ile is Giivenligi
Uzmanligl kavrami ve is giivenligi uzmanlarinin egitimi konusunda dizenlemeler yapildigini. Ancak son
donemde, s6z konusu dlzenlemeler dogrultusunda baslayan egitim faaliyetlerinin yetersizligi ve
egitimlere katilanlarin nitelikleri konusu tartisilmaya baslanmis oldugun undan bahsetmislerdir. Bu
amagla is glivenligi uzmanligi egitimi veren iki ayri kurumun 5 ayri sinifindaki toplam 112 adaya, derslik
ortaminda, 19 sorudan olusan bir anket uygulanmislar. S6z konusu anketin degerlendirilmesi sonucunda;
is Givenligi Uzmanhg egitimine devam eden ve uygulamali egitim asamasina gelmis olan adaylarin,
aldiklari uzaktan egitimin ve teorik egitimin yeterliligi konusunda kuskularinin oldugu sonucuna
ulasmislardir.

Ozgiiler vd., (2013) yapmis olduklari ”Meslek Yiiksekokullarinda is Sagligi Ve Giivenligi Egitiminin
Gerekliligi” isimli ¢alismalarinda; Calismalarinda meslek yiksekokulu teknik programlar 6grencilerinin
biyiik bir kismi is saghgi ve Giivenligi kanunu hakkinda bilgi sahibi olmadiklari, bu konunun ¢ok &nemli
oldugunun dusiindiiklerini vurgulamislaridir. is saghg ve givenligi ile ilgili ders olmasini ¢ok sayida
O0grenci istemekte oldugunu ve isverenin is saghgl ve givenligine dnem vermesi, is verimliligini ve
kalitesini artiracagl neredeyse biitiin 6grenciler tarafindan kabul edilmis oldugundan bahsetmislerdir.
Yaptiklari c¢alismalarda is saghgl ve glvenligi kaltirinin is vyerlerindeki c¢alisanlara egitimle
kazandirilacag dustunidldigi, bu egitimin ilk defa isletmelerde verilmesinin ¢ok ge¢ olacagi, bu kiltiri
olusturabilmek icin is saghgi ve glvenligi egitiminin teknik elaman yetistiren meslek yliksekokullarinin
ders mifredatlarina konulmasi gerektigi. Sadece meslek yiksekokullarinda bu egitimin verilmesi de
yetersiz kalabilecegi. ilkokuldan itibaren egitim mifredatlarina is saghgi ve giivenligi egitimi konulmasi
gerektigi, isci saghg ve giivenligi egitiminin imalat sektdriine teknik eleman yetistiren basta meslek
yuksekokullari olmak tizere tim teknik egitim okullarinda verilmesi giinimizde kaginilmaz hale gelmis
oldugunu sonucuna ulasmislardir.

Ertus (2016) yapmis oldugu “Maden Arama Sondajlarinin is Saghg ve Giivenli Yéniinden
Degerlendirilmesi” isimli galismasinda; Gliniimuzin hizla degisen yliksek teknolojisi ve isyeri talepleri
nedeniyle, is saghgi ve givenligi (iISG) egitimi, giinden giine daha da énemli bir hale gelmis oldugunu.
Bundan dolayi, ¢alisanlarin isyerlerinde ginlik calismalari sirasinda karsilasabilecekleri tehlikeler ve
risklere karsi is glvenligi bilincini artirmak amaciyla her calisanin ISG egitimi almasi gerekmekte
oldugundan bahsetmistir.

ISG egitimi, calisanlari yapilan is sirasinda is saghigi ve givenligini dikkate alacak kadar yetkin
kilmakta, calisanlara olumlu bir tutum kazandirmakta ve calisanlarin becerilerini gelistirip bilgilerini
arttirmakta oldugu sonucuna ulasmistir.

Tum yapilan arastirmalarda Is Saghgi ve Givenligi ile ilgili her is kolunda (madencilik, sondaj
calismalari, saglik, 6grenciler, meslek dallari) ilkokuldan itibaren doktora seviyesindeki egitimlerin her
asamadaki ogrenim siirelerinde is Saglig ve Givenligi egitimlerinin verilmesi gerekliligi tzerinde
durulmustur.

Madencilik sektorinln cok tehlikeli riskleri blinyesinde barindirdigi bu sebepten dolayi da her
asamasinda egitimlerin uzman kisiler tarafindan verilmesi gerektigi Uzerinde durulmustur. Kazalarin
blylk bir kisminin %98 nin o6nlenebilir oldugunu ve bunu 6nlemede egitimin en basinda geldigini
vurgulamislardir.
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iS SAGLIGI VE GUVENLIGi KANUNUNA GORE VERILEN i$ SAGLIGI VE GUVENLIGi EGITIMLERI

Ulkemizde iSG egitimleri temel olarak 6331 Sayili Kanun’un 17. maddesinde ve 15.05.2013-
28648 tarih-sayill Resmi Gazete’de yayinlanarak yirirliige giren “Calisanlarin is Sagligi ve Givenligi
Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda Yoénetmelik” (ISGE Yénetmeligi) kapsaminda ayrintili olarak
diizenlenmistir. ISGE Yonetmeligi’'nin disinda da spesifik ISG egitimleri farkli y&netmeliklerde
diizenlenmistir. 6331 Sayili Kanun ve bu Kanun’a gére yayinlanan ISGE Yénetmeliginde, ISG egitimlerinin
icerigi, esaslari, sliresi, periyodu ve egiticilerin nitelikleri acik¢a diizenlenmistir. 6331 sayil Kanun’un 4.
maddesinde, isverenin calisana karsi genel yikiimlilikleri arasinda belirtilen ISG egitimi, Kanun’un
17.maddesinde “Calisanlarin Egitimi” basligl altinda daha ayrintili sekilde hikme baglanmistir. Maddeye
gore; “isveren, ¢alisanlarin ISG editimlerini almasini saglayacaktir. Bu editim o6zellikle; ise baslamadan
6nce, calisma yeri veya is degisikliginde, is ekipmaninin dedismesi hélinde veya yeni teknoloji
uygulanmasi hélinde verilecektir. Egitimler, dedisen ve ortaya ¢ikan yeni risklere uygun olarak yenilenir,
gerektiginde ve diizenli araliklarla tekrarlanmalidir”

Ayrica;

a) Calisan temsilcileri 6zel olarak egitilecektir.

b) Mesleki egitim alma zorunlulugu bulunan tehlikeli ve ¢ok tehlikeli sinifta yer alan islerde, yapacagi isle
ilgili mesleki egitim aldigini belgeleyemeyenler galistirilamayacaktir.

c) is kazasi geciren veya meslek hastaligina yakalanan calisana ise baslamadan énce, s6z konusu kazanin
veya meslek hastaliginin sebepleri, korunma yollari ve gilivenli ¢calisma yontemleri ile ilgili ilave egitim
verilerek herhangi bir sebeple alti aydan fazla siireyle isten uzak kalanlara, tekrar ise baslatilmadan 6nce
bilgi yenileme egitimi verilecektir.

d) Tehlikeli ve ¢ok tehlikeli sinifta yer alan isyerlerinde; yapilacak islerde karsilasilacak saglik ve glivenlik
riskleri ile ilgili yeterli bilgi ve talimatlari iceren egitimin alindigina dair belge olmaksizin, baska
isyerlerinden ¢calismak Gzere gelen calisanlar ise baslatilamayacaktir.

e) Gegici is iliskisi kurulan isveren, is saglhgl ve glvenligi risklerine karsi calisana gerekli egitimin
verilmesini saglayacaktir.

S6z konusu 17. madde kapsaminda verilecek egitimin maliyeti ¢alisanlara yansitilamayacak ve
egitimlerde gecen slre c¢alisma siliresinden sayilacaktir. 6331 Sayili Kanun’un “Calisanlarin
bilgilendirilmesi” bashkli 16. maddesinde, isverenin calisanlara iSG riskleri, bunlara karsi alinan tedbirler,
acil durumlar igin gorevlendirilen kisiler hakkinda egitim vermesi gerektigi belirtiimektedir. ISGE
Yonetmeliginin 4. maddesinde egitimler; “ise baslama egitimi, temel egitim ve uzaktan egitim” olmak
tizere (g farkli sekilde diizenlenmistir. ise baslama egitimi, “calisanin fiilen ¢alismaya baslamadan énce,
calisanin yapacadi ise, varsa kullanacadi is ekipmanina ve isyerine 6zgii is saghgi ve giivenligi tedbirlerini
iceren konularda uygulamali olarak verilen editimi” icermektedir. ikinci egitim tiri olan temel egitim,
“ISGE Yénetmeliginin ekinde yer alan Asgari Ek-1’de belirtilen konulari iceren ve diizenli araliklarla
tekrarlanan egitimi” tanimlamaktadir. Son olarak diizenlenen uzaktan egitim, “iletisim teknolojileri
araciligiyla elektronik ortamda gerceklestirilen editim faaliyetlerini” ifade etmektedir. Temel egitim (ISGE
Yénetmeligi Ek:1), her calisanin her isyerinde karsilasabilecegi genel risklere, iISG mevzuati ve ¢alisanin
hak ve sorumluluklarina iliskin konular asgari egitim icerigi olarak belirlenmis ve ilgili Yonetmelik'te
temel egitim dort ana baslik altinda dizenlenmistir.

Buna gore egitim konu basliklari;

1. Genel konular (Calisma mevzuati ile ilgili bilgiler, ¢alisanlarin yasal hak ve sorumluluklari, isyeri
temizligi ve diizeni, is kazasi ve meslek hastaligindan dogan hukuki sonuglar),

2. Saglik konulari ( Meslek hastaliklarinin sebepleri, hastaliktan korunma prensipleri ve korunma
tekniklerinin uygulanmasi, biyolojik ve psikososyal risk etmenleri, ilkyardim, tiitiin iriinlerinin zararlari ve
pasif etkilenme),
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3. Teknik konular ( Kimyasal, fiziksel ve ergonomik risk etmenleri, elle kaldirma ve tasima, parlama,
patlama, yangin ve yangindan korunma, is ekipmanlarinin giivenli kullanimi, ekranli arag¢larla ¢alisma,
elektrik, tehlikeleri, riskleri ve énlemleri, is kazalarinin sebepleri ve korunma prensipleri ile tekniklerinin
uygulanmasi, glivenlik ve saglik isaretleri, kisisel koruyucu donanim kullanimi, is saghgi ve giivenligi genel
kurallari ve giivenlik kiiltiirt, tahliye ve kurtarma),

4. Diger konular (¢alisanin yaptidi ise 6zgii yiiksekte ¢alisma, kapal ortamda ¢alisma, radyasyon riskinin
bulundugu ortamlarda ¢calisma, kaynakla ¢alisma, ézel risk tasiyan ekipman ile ¢alisma, kanserojen
maddelerin yol actigi olasi saglik riskleri ve benzeri) olarak diizenlenmistir.

ISGE Yonetmeliginin 11. maddesinde egitim sireleri diizenlenmistir. S6z konusu maddeye gore,
“calisanlara verilecek temel egitimler, isin devami siiresince belirlenen diizenli araliklar iginde;

a) Az tehlikeli isyerleri icin en az sekiz saat,

b) Tehlikeli isyerleri icin en az on iki saat

c) Cok tehlikeli isyerleri igin en az on alti saat

olarak her calisan icin diizenlenmesi zorunludur. Yine ilgili Yonetmeligin 6/4. Maddesine gore, “degisen
ve ortaya ¢ikan yeni riskler de dikkate alinarak egitimler;

a) Cok tehlikeli sinifta yer alan isyerlerinde yilda en az bir defa,

b) Tehlikeli sinifta yer alan isyerlerinde iki yilda en az bir defa

c) Az tehlikeli sinifta yer alan isyerlerinde li¢ yilda en az bir defa tekrarlanmaldir.

Ozel hastaneler ¢ok tehlikeli sinifta yer almaktadirlar. Bu durumda hastane ¢alisanlarinin ayrica
mesleki egitim alma zorunluluklari bulunmaktadir. Mesleki egitim zorunlulugunun aranmasinda calisanin
isyerinin tehlike sinifi degil, calisanin yaptigl is esas alinmaktadir. Bu isler de ilgili 13.07.2013-28706
Tarih-Sayill Resmi Gazetede vyayinlanan “Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Sinifta Yer Alan islerde
Calistirilacaklarin Mesleki Egitimlerine Dair Yonetmelik” ekinde belirtilen islerdir. isyeri cok tehlikeli veya
tehlikeli sinifta yer alsa da c¢alisanin yaptigl is yonetmeligin ekinde sayilan islerden degilse, 6331 Sayil
Kanun kapsaminda calisan i¢in mesleki egitim zorunlulugu bulunmamaktadir.

GENEL MUDURLUGUMUZDE VERILEN iS SAGLIGI VE GUVENLIGi EGITIMLERI

2017 yihinda, Genel MidirlGglimiz, en az bes yil yeralti ¢calisma tecriibesine sahip 69 Yeralt
Maden Uzmani istihdami gercgeklestirmistir. Alinan uzmanlar, isbasi yapmadan o6nce 15 giin
yogunlastinimis egitim almislardir. Tahkimat, havalandirma, is givenligi, mevzuat, isyerinin is ve
islemleri, denetim bagsliklari altinda mesleki egitimler verilmistir Her yil verilen Temel is saghg ve
Guvenligi ve yenileme egitimleri de verilmektedir.

Genel Mudirligiimizde 2020 yillinda alinan 25 Yeralti Maden Uzmanina da Temel is Saghgi ve
Giivenligi egitimleri verilmistir. Yeralti Maden isletmeleri Denetimi Gerceklestiren Denetim Ekiplerinin is
Saghgl ve Givenligi Egitimlerine yonelik olarak isyeri Hekimi ve is Giivenligi Uzmani tarafindan egitim
sunumlari hazirlanmistir.

isyeri Hekimi tarafindan hazirlanan egitim baslklari;

e Madenlerde Solunum Gazlari ve Saghk Uzerine Etkileri baslikli iSG egitiminden goriiniim Sekil 1’de
verilmistir
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MADENLERDE SOLUNUM
GAZLARI VE SAGLIK UZERINE
ETKILERI

Sekil 1. Madenlerde solunum gazlari ve saglk tizerine etkileri iSG egitimlerinden gériinim
Madenlerde Solunum Gazlari Ve Saglik Uzerine Etkileri
Ocak havasindaki gazlar ve etkileri

Oksijen (0,)

Azot (N,)

Karbondioksit (CO,)

Hidrojen (H,)

Hidrojen Sulfiir (H,S)

Karbon monoksit(CO)

Karbon dioksit(CO,)

Kakart dioksit ( SO,)

. Azot Oksitleri (Nzo, NOz, Nzoz, N203, N204, NzOs)
10. Metan (CH.)

©ONDU A WNR

Kirik Cikik ve Burkulmalarda ilk Yardim

Kirik ¢ikik ve burkulmalarda ilk yardim konularinda gorsel materyaller ve kendi tecribelerini
anlattigi sunumunu icermektedir.

Ocak Tozlari

Ocak tozlarinin limit degerleri, insan saglgina zararlari, korunma yéntemleri, ilk miidahale sekli
gibi konularda; isyeri hekimi tarafindan Genel Midiirliigimiizde calisan ve farkh kurumlardan gegici
olarak arazi gorevlendirmelerine katilan uzman ekiplere, yukarida bahsedilmis olan konularla ilgili
egitimler verilmistir. Arazi gorevlerinde 6zellikle yeraltinda karsilasabilecekleri saglk sorunlari ile ilgili
konular lzerinde durulmustur. ilk yardim gerektiren hususlarda (akrep/yilan sokmasi, vb.) arazi
kosullarinda neler yapilmasi gerektigi konusunda bilgi verilmistir. Ocak tozunun zararlari, pnémokonyoz
(akciger hastaliklari) ve ocak gazlarinin zararlari (zehirlenme, bogulma, patlama) gibi genel konular
anlatilmigtir. Ocak gazlarinin ¢alisma ve etkilenme limit degerleri ve korunma yollari anlatilmistir. Meslek
hastaliklarina neden olabilecek konular lzerinde durulmus ve mevcut bilgilerin yeniden hatirlanmasi
saglanmistir.

is Guvenligi Uzmani tarafindan hazirlanan egitim {ic ana baslikta toplanmistir. Egitim
sunumlarinin giris sayfasi sekil 2 deki verilmistir.
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@9

ARAZI DENETIM PERSONELI
iISG EGITIMLERI

bk & blgiine Yok Mun

Ba B ALLAN

ANRARE
TEMIMIL £ 220

Sekil 2. Arazi denetim personel iSG egitimlerinden gériiniim

Denetime Baslanilmadan Once Yapilacak isler

Denetime baslanilmadan 6nce yapilacak isler ile ilgili slaytlar basit anlasilir sekilde hazirlanmistir.
Ocak denetimleri yapilmadan nelere dikkat edilmesi gerektigi Uzerinde durulmustur. Denetime

baslanilmadan 6nce yapilacak isler ile ilgili gorsel sekil 3 de verilmisgtir.

DENETIME BASLANILMADEN
ONCE YAPILACAK ISLERi

= Tl Yardim Gereltiginde Uvgulanilacak Sekilde Ogvenitmelidir.

= Yerally ociklarimn denclimine baslnmadan dnce Gzerinde yiizik, dincir, kolyve
olmamaldir,

# Acil Exlem Flam Hakkinda Bilgi Edinmek.
= Oagn girilmeden ocak ghzergahlarm ghsteren A3 veya Ad plan gikas: almak,
= Veralon Crealilamnda Maske Deglsim bstasvonlamnm verlerinl plan revinden

kantrol elmek

# Yeralti Ocagn ile ilgili tamitim sunumu istemek (Imalat Haritas:, havalandirma
haritasy, thretim sekli, tesisler vh.)

AN TE FENCS 190wl e, sl unen I b s 7
VE TR wrmn by DT i

Sekil 3. Denetime baslanilmadan 6nce yapilacak isler ile ilgili isg egitimlerinden gériiniim

Denetim Esnasinda Yapilacak isler

e Tahkimat Kontrolii: Egitim icerikleri yeralti ocaklarinda kullanilan tahkimat gesitlerini kapsamistir.

e Gaz Kontrolleri: Egitim icerikleri yeralti ocaklarinda bulunan gaz cesitlerini kapsamistir

e Havalandirma Kontrolleri: Egitim icerikleri yeralti ocaklarinda havalandirma sitemlerini kapsamistir.
e Haberlesme Kontrollii: Egitim icerikleri yeralti ocaklarinda yeralti ve yeristi haberlesme sitemlerini

kapsamistir.

e Toz Kontrolleri: Egitim icerikleri yeralti ocaklarinda hava i¢cinde bulunan toz gesitlerini kapsamistir.

Denetim esnasinda yapilacak isler bes baslik altinda toplanmis olup, gaz kontrolleri ile ilgili
sunum Sekil 4 de verilmistir. Her baslik icin ayri slaytlar hazirlanarak konu ile ilgili yasanmisliklardan ve
pratik tecriibelerden bahsedilerek dinleyicilerin daha ¢cok anlamalari saglanmaya ¢alisiimistir.
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GAZ KONTROLLERI

Ocak  iginde gaz  olgtimlerinin
hmutlerm  fizennde olan bélgelen
hizla terk edip gar  limitlerinin
nommal olan kisimlarda denetimlen
yapmak,

VAR VE Y TR L KL MO kel
AIHEIE =3

VELLERLE

Sekil 4. Denetime esnasinda yapilacak isler ile ilgili ISG egitimlerinden gériinim
Denetim Sonrasinda Yapilacak isler

is Guvenligi Uzmani tarafindan Genel Mudirliigimiizde calisan ve farkli kurumlardan gegici
olarak arazi gorevlendirmelerine katilan uzman ekiplere, yukarida bahsedilmis olan konularla ilgili
egitimler verilmistir.

Denetim calismalari; Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigiiniin gérev ve yetkileri cercevesinde; “Tabii
kaynaklarin verimli ve etkin kullanimini saglamak lizere, kamu kurum ve kuruluslari ile ruhsat, sertifika ve
izin sahiplerinin ilgili mevzuattan kaynaklanan yiikiimliiliiklerini denetlemek, denetimlerin etkin olmasi
amaciyla gerekli mali harcamalari yapmak, gerektiginde hizmet satin almak ve ilgili kamu kurum ve
kuruluslariyla protokol yapmak” hususlari yer almaktadir.

Bu kapsamda yapilan denetimler siirecinde de is Saglig ve Givenligi kurallarina da uyulmasi
gerekmektedir. Arazi denetimi gergeklestiren denetim ekipleri de her tirlG riskle karsi karsiya
olabileceginden dolayl proaktif bir yaklasimla egitimler hazirlanmis ve mevcut bilgilerin yeniden
hatirlanmasi saglanmaya cahlsiimistir. Egitimler covid-19 pandemi déneminde bulas risklerine karsi e-
Egitim (mapuzem-Mapeg Akademi Uzaktan Egitim) portali lzerinden verilmistir. Egitim sonrasinda
coktan secmeli sinav yapilarak basarili olanlara sertifika dizenlenmistir. Basarisiz olanlar, kuruma
sonradan gelenler ve sinava giremeyenler icin de telafi egitimleri yapilmigtir. Sertifikalar e-imza ve
barkot okutabilir sekilde istenildigi zaman e- devlet Gizerinden de ¢ikti alabilecek sekilde hazirlanmistir.

SONUC

Ulkemizdeki is kazalarinin sayisindaki artis kamu kurumlarini, isverenleri, sendikalari, ¢alisanlarin
orgllerini ve ¢alisanlari is kazalarini azaltmak ve yok etmek icin yeni arayislara siriiklemistir. Bu nedenle,
bahsedilen konularla ilgili cesitli calismalar yiritilmustir. Glinimizde de yiritilmeye, yeni arayislara
ve arastirmalara devam edilmektedir. Kazalar genel olarak dikkatsiz davranis, yetersiz ekipman, uygun
olmayan isyerleri, egitimlerin eksik olmasi ve is ile ilgili yetersizlikten kaynaklanmaktadir. istenmeyen
olaylarin, kazalarin, yaralanmalarin ve hastaliklarin engellenmesinde is glivenligi egitimi etkin bir ydntem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Egitimin hayatimizin her asamasinda gerekli oldugu gibi, calisma
yasamimizda da yeri ve 6nemi azimsanamayacak kadar fazladir. Bu sebeple egitimlerin kazalarin
yasanmamasinda da dnemli bir yeri vardir. is Saghig ve Giivenliginde proaktif yaklasimlarda egitim ve
tatbikatlar olmasa olmazlardandir. Maden denetimlerinde de Denetim Ekipleri de ¢esitli tehlikelere
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maruz kalabileceklerinden, s6z konusu ekipler icin de egitimler diizenlenmesi gerekmektedir. Egitimlerin
geceklesmesiyle yeralti denetimlerinde gorev alan ekiplerin is glvenligi kiltlrinin arttirilmasini
saglanacaktir. Denetim yapan ekipler, denetim esnasinda istenmeyen olaylarin yasanmamasini
saglayacaktir. Denetim esnasinda c¢evresindekileri tehlikeli durumlarla ilgili konularda uyaracak,
farkindalik olusturarak glivenlik kilttrinin olusmasina katki saglayacaktir. Egitim ¢alismalari ile egitimin
sadece calisanlara degil yeraltinda bulunan tiim personele verilmesi gerektigi Gzerinde durulmus,
denetim ekiplerine de egitimlerinin verilerek sik sik tekrarlanmasi vurgulanmaya cahlsiimistir.
Madenlerde tim calisanlarin ile farkli gorevler igin kisa siireli olarak yeraltinda bulunanlarin egitim
almasi ve bu egitimlerin periyodik olarak tekrarlanmasi gerekmekte olup, egitimlerin eksikliginden
olusacak olan istenmeyen olaylarin yasanmamasi temenni edilmektedir.
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KOMURLERIN KENDILIGINDEN YANMASI VE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGi (iSG) ACISINDAN ONEMi
SELF-COMBUSTION OF COAL AND ITS IMPORTANCE FOR OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY (OHS)

S. Yilmaz*, H. Demirkan?, H. Duru?, i. Toroélul, E. Kaymakgll, A. Caklrl, M. Bilen'*
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OzZET

Komdirlin herhangi bir dis kaynaktan isi almasi, kendi kendine yanmaya baslamasi, kémir
madenciliginde bircok istenmeyen olaylarin meydana gelmesine neden olmaktadir. Kendiliginden
yanmanin 6nlenmesi icin gerekli tedbirlerin alinmamasi durumunda yanma esnasinda olusan isi, cevreye
yayilan isidan daha fazla olmasi durumunda kémdriin sicaklig gittikge yiikselmekte ve yanma olayi agik
alevli yangina déniismektedir. Ozellikle yer alti kémiir madenciliginde karsilasilan kdmiiriin kendiliginden
yanma olaylari (endojen yanginlar, gizli yanginlar) tiretimde aksamalara, blylk rezervlerin ve techizatin
terk edilmesine neden olmaktadir. Ayrica, yanma esnasinda olusan ve ocak havasina karisan zehirli,
bogucu gazlar ile yanici ve patlayici gazlarin (metan) patlamalari sonucunda ¢ok sayida madenci yasamini
yitirmektedir. Diger taraftan, kendiliginden yanma olaylari yer (stiinde olusturulan kémir stok
sahalarinda, bunkerlerde, atik stoklarinda, kémiriin 6zellikle uzun nakliyati esnasinda ve kémirin
mikronize 6gutllmesi sirasinda da meydana gelebilmekte ve biliylk parasal kayiplara ve gevre kirliligine
neden olmaktadir. Kémirin kendiliginden yanmasinin ortaya ¢ikardigi sorunlari ortadan kaldirmak veya
en aza indirebilmek icin bu olayin meydana gelmesinde rol oynayan i¢ (endojen) ve dis (ekzojen)
faktorlerin titizlikle belirlenmesi, kizisma olayinin mimkin oldugunca erken tespiti ve gelismesini
sinirlandirmak icin gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekir. Bu ¢alismada, kdmdrlerin kendiliginden yanma
indeks degerinin tespitine yonelik yontemler, 6zellikle yeralti komir madencilik faaliyetleri esnasinda isgi
saghg ve ¢calisma ortaminin glivenligi agisindan ortaya cikardigi riskler, sorunlar, yanma olayini 6nlemeye
yonelik alinmasi gerekli is saghg ve giivenligi (ISG) tedbirleri ve bu tedbirlerin mevzuatindaki yeri,
mevzuattaki eksiklikler tartisiimis ve somut dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sézciikler: Kendiliginden yanma, Risk faktérleri, is saghgi ve giivenligi, Kémir
ABSTRACT

Coals are objected to spontenous combustion due to wide variety of reasons including heat
transfer from external resources and spontaneous combustion either it is alone or the results at the end
are one of the most undesired events in coal mining. When the precautions were not taken and when
the heat accumulated is higher than the heat of combustion, self oxidation and combustion initiates
with the increase in the temperature of coal. Spontaneous combustion of coal especially encountered in
underground mines results in shortages of production and in most of the cases expensive mining
equipments & investments are being abandoned. Some gases prouduct of spontaneous combustion is
the main reason of health disorders for the mine operators and workser and sometimes spontaneous
combustion triggers explosions. These abovementioned explosions are basically result of spontaneous
combustion of coals and they result in a number of mine workers death. On the other hand,
spontaneous combustion of coal can be faced at coal stockyards, bunkers, waste stocks. It can occur
during long period of shipping and even during pulverized grinding. Result of spontaneous combustion is
always cost of money and pollution to the environment. In order to minimize or solve the problems
related with spontaneous combustion, internal & external factors interrelated to this event should be
determined in a well manner. In addition to the abovementioned, early detection of spontaneous
combustion is always significant and precautions to its quick spread should be taken immediately. In this
study, methods to evaluate coal spontaneous combustion index, possible risks and problems associated
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with spontaneous combustion in underground coal mining in terms of occupational healt and safety
were taken into consideration. Occupational health and safety precautions and the the
rules&legislations in this context were widely discussed and significant suggestions were made.

Keywords: Self combustibility, Risk factors, Occupational health and safety, Coal
GIRIS

Ozellikle yer alti kédmir madenciliginde karsilasilan kémiiriin kendiliginden yanma olaylari
(endojen yanginlar, gizli yanginlar) tretimde aksamalara, biiylk rezervlerin ve techizatin terk edilmesine
neden olmaktadir. Ayrica, yanma esnasinda olusan ve ocak havasina karisan zehirli, bogucu gazlar ile
yanici ve patlayici gazlarin (metan) patlamalari sonucunda ¢ok sayida madenci yasamini yitirmektedir.
Diger taraftan, kendiliginden yanma olaylari yer Ustiinde olusturulan kémir stok sahalarinda,
bunkerlerde, atik stoklarinda, komirin o6zellikle uzun nakliyati esnasinda ve komdiriin mikronize
ogutllmesi sirasinda da meydana gelebilmekte ve biyiik parasal kayiplara ve gevre kirliligine neden
olmaktadir. Kémurin kendiliginden yanmasinin ortaya ¢ikardigi sorunlari ortadan kaldirmak veya en aza
indirebilmek icin bu olayin meydana gelmesinde rol oynayan i¢ (endojen) ve dis (ekzojen) faktorlerin
titizlikle belirlenmesi, kizisma olayinin mimkiin oldugunca erken tespiti ve gelismesini sinirlandirmak igin
gerekli dnlemlerin alinmasi gerekir.

Koémirin Kendiliginden Yanmasina Ait Kuramlar

Komiurin kendiliginden yanmasi ile ilgili ilk bilimsel teori gézlemlere sonucu ortaya cikmistir.
Nemli havaya maruz kalan ya da su ile islanan piritin 1sinmaya basladigl, eger nemli bir yigin olarak
bulunursa kizgin hale geldigi icten ice yanarak daha sonra yangina donustiga gorilmastir. Eger pirit tek
basina yanabiliyorsa bunun kémdr ile karisinca daha kolaylikla kendiliginden yanabilecegi 6ne strilmus
ve bu 6ngoriye dayanarak ilk bilimsel teori olan pirit kurami ortaya ¢ikmistir. Daha sonra bakteri kurami,
nem kurami ve oksidasyon kurami ileri strGImuastir.

Pirit Kurami

Temelde piritin oksidasyonu sonucu kdmir sicakligini artirdigi varsayilarak olusturulmustur.
Komdr igerisinde piritin ¢ok miktarda ve ince taneli halinde bulunmasi disinda kendiliginden yanmaya
etkisinin 6nemsiz oldugu vurgulanmistir. Piritin oksijenle kimyasal reaksiyon denklemi asagida
verilmigtir.

2 FeS, +70, 2H,S0, +2FeS0O,

- »

Bakteri Kurami

Kendiliginden yanmanin komirin bilinyesindeki bakterilerin sebep oldugu varsayilmistir.
Bakteriyel aktivitenin 1sinmaya olan katkisi tam olarak agiklanamamakla beraber yapilan ¢alismalardan
bakterilerin ¢ok zayif miktarda i1sinmaya neden oldugu belirtilmistir. Bakteri kuraminin kendiliginden
yanmasina etkisi kesin olarak tespit edilememistir (Eroglu ve Gouws, 1993; Yildirim, 2002).

Nem Kurami
Nem teorisinin temelinde komiiriin islanmasi ve oksijen adsorbe etmesiyle ilgili yaklasimlar yer
almaktadir. Kdmiiriin nem almasi sonucu bir Is1 ac¢iga ¢ikarak oksidasyon tepkime hizinda artis meydana

gelmektedir. Nemli havada isi daha iyi yayilmaktadir. Bunun nedeni hava icerisindeki hareketli halde
bulunan su molekiilleri nedeniyle i1sinin daha iyi iletilmesidir. Bu kuramda da temelde nemli ortamin
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komdriln isisini yiikseltmesi ve isinin ylikselmesi sonucu oksidasyonun artmasi nedeniyle kendiliginden
yanma kosullarinin olusmasi saglanmaktadir (Eroglu ve Gouws, 1993; Wade, 1998).

Oksidasyon kurami

Tim bu kuramlar icinde oksidasyon kurami bircok arastirmaci tarafindan desteklenmis ve
kendiliginden yanmanin sebebi olarak kabul gérmistir. Komirin kendiliginden yanmasinin kémir
blnyesinin oksidasyonu olduguna inanilmis olup hizi sicaklik ile dogru orantilidir. TUm koémirler oda
sicakliginda daha az ya da c¢ok oksitlenmekte olup, i1slanma ile olusan 1si ve pirit icerikleri bu
oksidasyonun artmasina neden olan etkenlerdir. Bu etkenlerin katkisi ile komir sicakligi isinmasinin ¢ok
daha hizli oldugu ekzotermik reaksiyonun olusacagl seviyeye c¢ikar ve yanmaya neden olur. Cesitli
parametrelerin oksidasyon Uzerine etkileri Cizelge 1’de verilmistir (Cudmore ve Sanders, 1984; Eroglu,
1993; Bicer, 2011; Wang, 2012; Qui, 2018).

Cizelge 1. Cesitli parametrelerin kdmiir oksidasyonun oranina etkisi

Parametre Parametre artisinin oksidasyon oranina etkisi
Tane iriligi Azalir
Sicakhk Artar
Nem Artar
On 1sitma Artar
Oksijen Artar
Oksijen Kismi basinci Artar
Ucucu madde icerigi Artar
Kémirlesme ranki Azalir
Karbon icerigi Azalir
Oksijen icerigi Artar
ic nem Artar

Komirin Kendiliginden Yanmasini Etkileyen Faktorler

Komur oksitlenmeye egilimli bir maddedir. Yeni acgilan ylzeyler havaya temas eder etmez
oksidasyon olayi baslar. Oksijen molekilleri kdmiriin ylzeyine fiziksel olarak baglanir (adsorpsiyon) ve
diffizyon yoluyla mikro gézeneklere kadar ulasir. Normal sartlarda oksidasyon sonucu agiga ¢ikan isi,
hava akimi ile tasinir ve oksidasyon, kizisma tehlikesi dogurmadan devam eder. Ancak, bazi durumlarda
disa verilen 1s1 ortamdan ayrilamaz ve sicaklik zamanla yikselir. Yaklasik 70 °C den sonra CO ve CO,
yaylliminin arttigi gézlenir. 125 °C dolaylarinda da su buhari ¢cikmaya baslar. Sicaklk artisi devam ederse,
komirin sicakhgina (kritik sicakhk) ulasir ve kendiliginden yanma olayl bas gosterir. Kémdiirlerin
kendiliginden yanmasini etkileyen faktorler lizerine ¢ok sayida arastirma yapilmis olmasina karsin , konu
tam olarak aydinlatilamamistir. Bunun nedeni kdmirn karmasik yapisi ve olaya etki eden faktorlerin
coklugudur. Kendiliginden yanma olayi Gizerinde rol oynayan faktorler: ic (endojen) faktorler (komir
ozellikleri) ve dis (eksojen) faktorler olarak iki ana grupta toplanabilir.

i¢ (endojen) Faktorler:

Komiurin icsel faktorleri: Nem, kiil ve mineral madde icerigi, kiiklrt icerigi, kémirlesme derecesi
(rank), petrografik bilesen, tane boyutu ve yiizey alanidir (Giiney 1971; Okten 1988).
Dis (Eksojen) Faktorler:
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Dis faktorleri atmosferik kosullar, uygulanan madencilik teknigi ve jeolojik yapi olmak lizere iki
baslik altinda toplanabilir. Kémir ocaginin sicakligl, nemi, oksijen orani ve hava basinci atmosferik
kosullar olarak sayilabilir. Madencilik teknigi ve Jeolojik yapisi isletme kosullari ilgili olarak da gdglikte
kémir kaybi, gerilme bosalmasi, sig damarlarda tasman nedeniyle ylzey ile baglanti, kalin damarlarda
gocertme yontemi ile Uretim, damarda kismi Gretim, havalandirmadaki anormallikler (engeller,
dengesizlikler, yiiksek basing farki, vb.) séylenebilir (Okten, 1988; Kaymakgi vd., 2000; Karpuz vd., 2000).

Kendiliginden Yanmayi Tespit Yontemleri

Komdirin kendiliginden yanma indekslerinin belirlenmesinde laboratuvarda uygulanan baslica
yedi adet yontem bulunmaktadir. Bunlar:

Kesisme noktasi yontemi,

Adyabatik oksidasyon yontemi,

Statik izotermal yontemi,

izotermal akis yéntemi,

Pota isitma yontemi,

Diferansiyel termal analiz (DTA) yontemi,
Termogravmetrik analiz (TGA) yontemidir.

NoubsbwnNpeE

Bu yontemlerden ilk ikisi yaygin olarak kullaniimakta olup, bu iki yonteme gore lilkemizde bircok
¢alisma bulunmaktadir.

Kendiliginden Yanma Olaylarinin Onlenmesine Yénelik Tedbirler

Kémdirin kendiliginden yanmasi sonucu yeralti ocaklarinda ortaya ¢ikan yanginlar biyik mal ve
can kayiplarina neden olabilmektedir. Bu nedenle kendiliginden yanma olayinin erken tespiti ve gerekli
onlemlerin alinmasi esastir. Komiir ocaklarinda oksidasyonun ilk belirtilerinin duyu organlariyla
algilanmasina kadar gegen zamana ‘inkubasyon Periyodu’ denir. Bu periyod hicbir belirti géstermeden
birkag saat, genellikle haftalarca siirebilir.

Kendiliginden yanma olayinin erken tespiti i¢in oksidasyon Griinli olan CO ve N, gazlarinin ocak
havasi icindeki oranlarinin devamli izlenilmelidir. Ozellikle karbonmonoksit bir yangin olayinin en belirgin
ve kararh gostergesidir. Fakat ocak havasindaki CO miktari verilen hava miktarina baghdir ve CO
olusumuna neden olan baska kaynaklar da (ateslemeler, dizel lokomotifler) bulunmaktadir. Bu nedenle
olusan karbonmonoksit miktarinin tiiketilen oksijen miktarina orani esas alinmaktadir. Bu orana ‘Graham
indeksi’ veya ‘Graham Katsayisi (K)’ denir ve asagidaki formiille hesaplanir.

K= CO x 100 / (0,265 x N,=0,) (%)

K= Graham indeks degeri

CO= Ocak havasindaki karbonmonoksit miktari(%)
O= Ocak havasindaki oksijen miktari (%)

N= Ocak igerisindeki azot miktari (%)

Graham indeks degeri K= 0,2 dolayinda ise tehlike yoktur. K=0,5 (izerinde ve azalmiyorsa
oksidasyon artmaktadir. K= 1,0’in {izerinde ise tehlike vardir. Etkin miicadele baslatilmahdir. K= 2,0’ye
yaklasmasi durumun c¢ok tehlikeli boyutlara ulasiimistir. K= 3,0’e ulasmasi yangin belirtisidir.

Alinan tim onlemlere karsin, ocagin herhangi bir kesiminde kendiliginden yanma olayinin
basladigi belirlenmisse, uygulanacak miicadelenin ana ilkesi, kizisma olan zon ile havanin iliskisini
kesmektir. Bu amacla uygulanan yontemler dort grupta toplanabilir.
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e Yanan yeri kazarak uzaklastirmak,

e Yanan kesimi izole etmek,

e Yangin sahasini su ile doldurmak (ambuayaj),

e Yangin bélgesine, azot, karbondioksit gazlari enjekte ederek, inert bir ortam yaratmaktir.

Eger kendiliginden yanma tehlikesi ortadan kaldirilmamis ise ve patlayici gaz karisimi
bekleniyorsa, yangin olan bélgenin giris ve cikislari barajlanarak kapatilmali ve havasi kesilmelidir (Okten,
1988).

Mevzuatimizda Kendiliginden Yanma

Kendiliginden yanma olaylarindan kaynaklanan problemlerin ¢6zim icin mevzuatimizda bir dizi
dnlem verilmistir. Onlemler ocak kosullarina gére sekillenmektedir. Kémiiriin kendiliginden yanma riski
varsa daha hassas onlemler alinmaldir. Ocaklarda kendiliginden yanma ile ilgili 6nlemler, 19 Eyliil
2013’te 28770 sayili Resmi Gazetede yayinlanan “Maden isyerlerinde is Saghg ve Givenligi
Yonetmeliginde” asagidaki gibi yer almistir. Mevzuatimiza gére 6nlemler:

1-) Kendiliginden yanmaya elverisli madenlerde, bekleme barajlari dahil olmak lzere gerekli tedbirler
alinir. Yangin veya sizdirmazlik bekleme barajlarini iretimi biten panolarin ya da herhangi bir yangin
riskine karsi asgari olarak her Giretim panosunun alt taban ve Ust taban yollarinda kurulur, bunlar disinda
kurulacak bolgeler saglik ve glivenlik dokiimaninda belirlenir. Ocagin ana hava giris ve cikisinda bir
yangin tehlikesine karsi, ocagin giris ve ¢ikisini tamamen kapatabilecek miktarda malzeme bulundurulur.
Uretimi biten eski imalat ve panolardaki kalici bekleme barajlari hava sizdirmaz, basinca dayanikli ve
tahrip olmayacak sekilde kurulur ve ocak gazlari yéninden sirekli kontrol altinda bulundurulur. Bu
barajlar, baraj arkasinda olusabilecek gaz basinci ve su baskinina karsi dayanimi hesaplanarak kurulan
saglik ve giivenlik dokiimaninda belirtilir. Barajlarin arkasinda bulunan oksijen, metan, karbonmonoksit,
hidrojensulfir vb. ocak gazlari ile sicaklik 6l¢timleri 10 glinde bir, degisiklik tespit edilmesi halinde strekli
yapilir ve kayit altina alinir. Barajlarin agilmasinda gerekli glvenlik tedbirleri alinir. Bu barajlar
hazirlanacak olan yeralti galisma planlarinda gosterilir.

2-) Ocak grizulu veya damar kendi kendine yanmaya elverisli ise ayak arkasi, tavan veya yanlarda
meydana gelen bosluklar sikica doldurulur ve diger saglk ve glivenlik tedbirleri alinir. Tahkimati
yapilmasi zorunlu olan ocaklarda asagidaki ayrintilari kapsayan ve ilgili mevzuat hiikiimlerinin de goz
onlinde tutuldugu bir yonerge hazirlanir ve calisanlarin gorebilecegi yerlere asilir. Bu Yonergede; a-)
Ocakta tahkimat gerektiren her kisimda (ayak, taban, vb.) tahkimattan sorumlu g¢alisanin belirlenmesi, b-
) Kendiliginden yanmaya meyilli ve grizulu ocaklarda tahkimat yapilmasi ile ilgili gerekli tedbirler yer alir.

3-) Grizulu veya yangina elverisli komlr damarlarinin bulundugu ocaklarda, tim calisanlar calisma
sliresince, yanlarinda Ek-1 inci maddede yer alan tabloda belirtilen kagis siirelerini ve TS-EN 13794 sayili
standartta belirtilen kriterleri saglayacak oksijenli ferdi kurtarici bulundurur ve gerektiginde kullanir.

4-) Kendiliginden tutusmanin 6nlenmesi veya erken fark edilmesi icin gerekli tedbirler alinir. Jeoloji ve
damar yapisi misaade ettigi middetce, ana yollar ve havalandirma yollarinin kémir igerisinden
sirdlmemesi esastir. Bunun saglanamadigl ana yollar ve havalandirma yollarinda kémdrin hava ile
temasini tamamen kesecek gerekli tedbirler alinir.

SONUC VE ONERILER
Yeralti komiir ocaklarinda kendiliginden yanma olayinin meydana gelmemesi igin ¢alismalar

ocagin planlama asamasinda baslanmali, kdmirinn 6zelliklerinin analizi iyi yapilmali ve Gretim yontemi,
ilerleme hizi, havalandirma parametreleri saglkli bir sekilde segilmelidir. Uretim yéntemi olarak
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ilerletimli ayak uygulamasi donimli ayak uygulamasina gore lretim kaybi fazlahgi ve gocik icinde hava
kaybi olacagi icin riski daha fazla olabilmektedir. Ocak icerisindeki gaz icerigi titizlikle tespit edilmelidir.
Komir damarinin durumu faylanma ve siireksizlikleri havalandirmayi dogrudan etkileyeceginden ve
kendiliginden yanmaya uygun ortam hazirladigi icin ocak jeolojisi iyi bilinmelidir. Go¢lik arkasinda kalan
kémirlere kisith miktarda havanin ulasmasi kizismayi arttirip kendiliginden yanmayi baslatabilecek
potansiyele sahip oldugu icin goclik arkasinda komirin mimkiin olan en az mktarda kalmasi
saglanmalidir. Goglk arkasina havanin ulasmamasi icin dolgu malzemeleri (rambleli ¢alisma, kopuk
dolgu) ile kapatilabilir. Yangin veya sizdirmazlik bekleme barajlarini Gretimi biten panolarin ya da
herhangi bir yangin riskine karsi asgari olarak her lretim panosunun alt taban ve (st taban yollarinda
kurulur, bunlar disinda kurulacak bolgeler saglk ve giivenlik dokiimaninda belirlenir. Ocagin ana hava
giris ve cikisinda bir yangin tehlikesine karsi, ocagin giris ve ¢ikisini tamamen kapatabilecek miktarda
malzeme bulundurulur. Uretimi biten eski imalat ve panolardaki kalici bekleme barajlari hava sizdirmaz,
basinca dayanikli ve tahrip olmayacak sekilde kurulur ve ocak gazlari yoniinden sirekli kontrol altinda
bulundurulur. Barajlarin arkasinda bulunan oksijen, metan, karbonmonoksit, hidrojensilfiir vb. ocak
gazlari ile sicaklik dlgimleri 10 glinde bir, degisiklik tespit edilmesi halinde stirekli yapilir ve kayit altina
alinir. Mevzuatimiza, patlamayl ve yanmayi Onlemeye yonelik olarak grizulu ve yangina elverigli
ocaklarda alinacak is saghgi ve giivenligi tedbirlerini de iceren bir ydnergenin hazirlanarak kazandiriimasi
gerekir.
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TUFANBEYLI LINYIiT SAHASI SEVLERININ ArcSAR RADAR SiSTEMI iLE iZLENMESi VE i$ SAGLIGI
GUVENLIGINE KATKISI
OBSERVATION OF TUFANBEYLI LIGNITE OPEN PIT SLOPES WITH ArcSAR RADAR SYSTEM AND ITS
CONTRIBUTION TO OCCASIONAL HEALTH AND SAFETY

A. Aydin™*, Y.S. Karahan®, E. Corekgioglu®, F.T. Akbas®, N.S. Cagan’

Enerjisa Enerji Uretim A.S., Tufanbeyli Termik Santrali, Kayarcik Mevkii, Tufanbeyli/Adana
(*Sorumlu yazar: arif.aydin@enerjisauretim.com)

OzZET

Adana ili, Tufanbeyli ilcesinde Enerjisa Uretim A.S. firmasina ait Tufanbeyli Termik Santrali 2016
yilinda devreye alinmistir. Santralin Gretim kapasitesi 450 MW, linyit yakit ihtiyaci giinlik yaklasik 20000
tondan fazladir. Actk maden isletmesinde gerceklesebilecek sev hareketleri Gretimin aksamasi, can ve
mal kaybina yol agabilir. Bu sebeple santralin yakit ihtiyacinin karsilanmasi ve lretimin devamliliginin
saglanmasi icin linyit sahasindaki sevlerinin izlenmesi biylik énem tasimaktadir. Bu olumsuz durumun
online gecilmesi icin linyit sahasi sevlerini anlik takip edebilmek amacgli 29 Ekim 2019 tarihinde IBIS-
ArcSAR Lite radar sistemi kurulumu gerceklestirilmistir. Yersel radar sistemi verilerinin strekli takip
edilmesi linyit sahasindaki olumsuz durumlari kontrol altina almak icin 6nemlidir. ArcSAR radar sistemi
maden sahasindaki hareketlilikleri 7glin 24 saat izlemeye firsat verdigi icin 6nlem almak igin firsat
tanimaktadir.

Anahtar Sézciikler: ArcSAR, Yersel Radar, Linyit Sahasi, Tufanbeyli, Enerjisa Uretim
ABSTRACT

Tufanbeyli Thermal Power Station of Enerjisa Uretim Inc. started its service in 2016,
Tufanbeyli/ADANA. The power station has capacity of 450 MW and it needs approximately 20,000 tons
of lignite per day. Movements of slope for every unit in the mining field may disturb the production,
cause loss of life and equipment. Due to that, it is very important to observe the slopes for every unit in
the lignite open pit to meet fuel needs of the power station and have continuous production. To prevent
the possible negative cases, ArcSAR Radar System was installed on 29 October 2019. Continuous
tracking of data from the ground radar system is has significant place at prevention unwanted
circumstances. By ArcSAR Radar System, observation is done in 7 days 24 hours. It gives chance to take
proactive action to prevent.

Keywords: ArcSAR, Ground Radar, Lignite Mine, Tufanbeyli, Enerjisa Uretim
GIRIS

Sev tasarimi, acik maden isletmeciligin de dikkat edilmesi gereken en 6nemli husustur. Sev
tasarimi glivenli, ekonomik ve slrdirebilir bir isletme siirecinin baslangicidir. Bu sirecte jeoteknik
modellemelerde tespit edilemeyen vyersel farkliliklar, madencilik faaliyetlerini aktararak sev
yvenilmelerine ve is glivenligi risklerine yol acabilmektedir. Agik ocak sevlerinde risk yonetiminin etkin bir
sekilde yurutebilmesi icin sev hareketlerinin blylkligl, hizi ve hareket yoninin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu siire¢ icin sev izleme sisteminin maden sahasinda kurulmasi ve takip edilmesi
gerekmektedir.

Acik ocak isletmelerinde, maden sahasinda yapilan dekapaj kazisi, nakliyat, kémir ve cevher
Uretimi, atik yonetimi vb. gibi tiim madencilik faaliyetlerinin basaril bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin
sev stabilitesi hayati derecede onemlidir. Agik ocakta olasi bir sev kaymasi, yakin alandaki yapilara,
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insanlara ve ekipmanlara tehlike yaratabilir. Ayrica maden (retiminin aksamasina ve (retim
maliyetlerinin artmasina neden olabilir (Tungdemir vd., 2013; Lilly vd., 2000; Kido vd., 2000; Bromhead,
1992).

Sevlerde meydana gelen deformasyonlar yeriisti ve yeralti izleme teknikleri olarak iki ana
baslikta toplanmaktadir. Bunlardan vyizeyden vyapilan sev izleme teknikleri noktasal olarak
ekstansometreler, elektronik mesafe 6lgerler, total station gibi jeodezik 6lglim teknikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Son yillarda agik maden isletme sevleri ve heyelanlar, yersel radar ve lazer tarayici sistemlerle
daha genis alanlarda ise uydu bazli radar sistemleri ile sev deformasyonlarinin izlenmesi giderek
artmaktadir (Pieraccini ve Miccinesi, 2019; Eberhardt vd., 2020).

Tufanbeyli Enerjisa Termik Santrali Linyit Agik Maden Sahasi sevleri icin Yersel Radar Sistemi ile
sev durumu sirekli olarak gézlenmekte, deformasyon miktari ve hizlari degerlendirilerek erken 6nlem
alinmasi igin takip edilmektedir.

TUFANBEYLi ENERJISA LINYIiT SAHASI GENEL OZELLiKLERi

Tufanbeyli bodlgesi Orta Toroslar icinde yer almaktadir. Yillik ortalama sicakhk 10°C olup,
minimum ve maksimum sicaklik degerleri -35°C ve 37°C arasinda degismektedir. Karasal iklim 6zellikleri
bolgede yazlarin serin ve kurak, kislarin soguk ve yagislidir.

Tufanbeyli Enerjisa Termik Santrali Linyit Maden Sahasi yakin ¢evresinde, temelde kumtasi ve
seyl birimlerinden olusan Alt Devoniyen Ayitepesi Formasyonu (Ozgiil vd., 1973) ve baslica kiregtasi ve
dolomitik kiregtaslarindan olusan, Orta Devoniyen Safaktepe (Demirtasl, 1967) ve Ust Devoniyen
Gumiusali Formasyonlari (Demistasli, 1967) ylizeylemektedir.

Temel birimler tizerinde, agisal uyumsuzlukla, linyit havzasini olusturan Pliyosen-Pleyistosen yasli
Evcikdy Formasyonu (Ozgiil vd., 1973) ile Kuvaterner ¢okelleri yer almaktadir. Evcikdy Formasyonunun
alt seviyelerinde bulunan taban kili izerine) Linyitli Gidya kompleksi gelmektedir. En Ustte ise kil ve
marnli seviyelerden olusan tavan seviyesi ve Kuvaterner birimleri bulunmaktadir. Linyitli Gidya
kompleksinin kalinhgl glineyden kuzeye dogru gittikce kalinlasarak 200 m’ye ulasmaktadir (Vattenfall,
2012). Maden sahasinin genel goriinlimi Sekil 1’de gosterilmistir.

IDS IBIS-ArcSAR Lite YERSEL RADAR SiSTEMIiNiN TEKNiK OZELLiKLERi

IDS IBIS-ArcSAR Lite (ArcSAR) Yersel Radar (Sekil 2) sistemi 360 derece donebilen bir mekanizma
Uzerine yerlestirilmistir. MIMO (Multiple Input Multiple Output) radar sistemi olarak bilinen, iki verici ve
iki alici anten ile tarama yapmaktadir.

Radar sisteminin ozellikleri;

Olgiim Mesafesi; 2,5 km,
Diisey Kapsama alani; 60°,
Yatay Kapsama alani; 360°,
Olgiim Hassasiyeti; 0,1 mm,
iki Olglim arasi Siire; 4 dk’dr.

ukhwnN e
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ENERJIGEURETIM

Sekil 1. Tufanbeyli linyit sahasi genel goériiniim
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Sekil 2. ArcSAR radar sistemi

YERSEL RADAR SISTEMI iLE SEV DEFORMASYONLARININ iZLENMESi

ArcSAR radar sistemi linyit aclk ocak sahasi icerisinde calisma alanini kapsayacak sekilde

yerlestirilmistir. Sistem lokasyonda calistiktan sonra sinyal kalitesini (gliciinli) gosteren genlik haritasi
(Sekil 3) ile lokasyonun uygunlugu kontrol edilmektedir.

Time: 00,00 16/Aug/2]

dB

(901 [w] A

259.2 259.4 259.6 259.8 260.0 1260.2

X [m] (x10°3

Sekil 3. Genlik haritasi (X-Y Ekseni ED50 36N koordinant sistemine gore yapilmistir.)

ArcSAR radar sistemi Gzerinde meteoroloji istasyonu sicaklik (Sekil 4), nem, basing, riizgar ve
yagis (Sekil 5) verilerini anlk olarak kayit altina alinmaktadir. Sistem tarafindan olusturulan yer

110



Uluslararas: Maden Isletmelerinde Is¢i Saghgt ve Is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

degistirme haritasi ve hiz haritasi oncelikli olarak kontrol edilmektedir. Hareket alanlari oradan
belirlenerek bolgeler 6zel olarak kontrol edilmektedir. Secilen alanlar igin ters hiz-zaman grafigi, hiz-
zaman grafigi ve yer degistirme-zaman grafigi olusturularak hareket siirekli olarak takip edilmektedir.

T
26| Qutside Temperature [° C]

25
24
23
2
21

20

— System
Vag.Bas.
Vag.8it

12 Kar

Start Time: 00:09 08/Aug/21

11 {|stop Time: 22:51 15/Aug/21 | Augr20211}

0s/08 09/08 10/08 11/08 12/08 13/08 14/08 15/08 16/0

Sekil 4. Sicaklik grafigi

45 T
Cumulative Rainfall [mm]

42
39
6
33
30
27
24

21

[

— System

6 Vag Bas.

= Y34 Bit
Kar

Start Time: 00:09 08/Aug/21
3 Stop Time: 23:51 15/Aug/21 Aug/2021

08/08 09/08 10/08 11/08 12/08 13/08 14/08 15/08 16/0

Sekil 5. Kimdalatif yagis grafigi

Calismalar icin 08-15 Agustos 2021 tarihleri arasi kullanilmistir. Maden sahasinda belirlenen bir
alan (Sekil 6) Gizerine galismalar yapilmistir. Yer degistirme (Sekil 7) ve hiz haritasi (Sekil 8) tarama alani
icerisindeki hareketleri ve hizlarini gostermektedir. Calisma igin yer degistirme-zaman grafigi ve hiz-
zaman grafikleri ¢ikartilmistir.
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Sekil 6. Calisma alani
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Sekil 7. Yer degistirme haritasi
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Sekil 8. Hiz haritasi

Yer degistirme-zaman grafigi (Sekil 9) kontrol edildiginde sevlerin stabil oldugu hareketin az
miktarda gergeklestigi anlasiimaktadir. Yer degistirme grafigi hareket miktarini dakika, saat, glin bazl
kontrol edilmesi saglamaktadir.

18—

1.64—

140

124++1++1

Displacement [mm]

B E—
e Y2 Bag.
-1 A s Y2 Bit
- = Kar

— Inceleme Alam ] | | | |
18 Start Time: 00:00 08/Augr21 || T | TV T T T
5 Stop Time: 23:59 14/Aug/21 09-Aug-21 | [ | }U%Aug-Zl 11-Augr21

‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 12-Aug:21 13-Augf1 14-Aug:21
04:00 18:00 08:00 T Az - 12:00 2:00 © 1800 06:00 20:00 10-00 00:00 14:00

Sekil 9. Yer degistirme-zaman grafigi
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Hiz-zaman grafigi (Sekil 10) hareket olan bdlgede, calisma yapilan alanda hareketin hizini
gostermektedir. Alansal kontrol edildiginde alanin ortalama hiz degerini verirken, noktasal bazda direkt
noktanin hizini vermektedir.

0.5

0.4

03

02

0.1

-01

-0.2

0.3 — system
Yag.Bas,

- YagBit
Kar

04
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o

— inceleme Alani

Start Time: 00:00 08/Aug/21
Stop Time: 00:00 16/Aug/21 Aug/2021

05 |
08/08 09/08 10/08 11/08 12/08 13/08 14/08 15/08 16/0:

Sekil 10. Hiz-zaman grafigi

Maden sahasindaki en ufak hareketlilik, yukaridaki grafikler ve haritalar vasitasiyla kontrol
edilmektedir. Hareketlilik alaninin siirekli kontrol edilmesi gerceklesecek yenilme silirecinde bolgede
kontroliin saglanmasina yardimci olmaktadir.

SONUCLAR

ArcSAR radar sistemi ile Tufanbeyli Termik Santrali Linyit sahasi sevleri 7/24 izlenmektedir.
ArcSAR radar sisteminin sundugu Yer degistirme haritasi, hiz haritasi stirekli olarak izlenmistir. Bu
haritalar disinda ter hiz-zaman, yer degistirme-zaman ve hiz-zaman grafikleri de giinlik olarak kontrol
edilmistir. Mevcut durumda linyit sahasinda yapilan 6l¢limler de progresif yenilme tiiri gdézlenmemistir.
Yapilan gozlemler sonucunda belirlenecek esik deger, ilerleyen sireglerde meydana gelebilecek
yenilmelerde ArcSAR radar sistemi tarafindan erken uyari icin kullanilacaktir. Erken uyari linyit sahasinda
gerceklesecek yenilmeden dnce maden sahasinin bosaltilmasi ve bolgenin glivenliginin saglanmasi igin
calisanlara zaman kazandiracaktir. Yapilan 6lglimlerde sev stabilitesi agisindan tehlike olusturabilecek
olumsuz bir durum yasanmamistir. ArcSAR radar sistemi ile sev stabilitesi risk yonetiminin etkin bir
sekilde yapildigi gorilmistir.
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KENDILIGINDEN YANABILIRLiIK ETUDU iLE KOMUR MADENLERINDE iSG UYGULAMALARININ
iZLENEBILIRLIGININ ARTIRILMASI PROJESI
INCREASING TRACEABILITY OF OHS APPLICATIONS IN UNDERGROUND COAL MINES WITH STUDY OF THE
SELF-COMBUSTIBILITY PROJECT

H. Demirkan®*

I Maden Sanayii isverenleri Sendikasi Proje Teknik Uzmani, Ankara
(*Sorumlu yazar: halim.demirkan@gmail.com)

OzZET

AB ve Tiirkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilen MiSGEP projesi kapsaminda Maden Sanayii
isverenler Sendikas’nin (MASIS) hazirlamis oldugu “Kendiliginden Yanabilirlik Etidi ile Yeralti Kémiir
Madenlerinde iISG Uygulamalarinin izlenebilirliginin Artirilmasi” Projesi MAPEG, TKi, KOMURDER ve Cek
Uretim ve Maden Teknolojileri Dernegi (CDT) tarafindan desteklenmektedir. Proje ile; Tiirkiye’deki
yeralti komir ocaklarindan alinan numunelerin, kendiliginden yanma testlerine tabii tutularak;
sonuglarinin, ISG Uygulamalarinin izlenebilirligi icin kullanilmasi amaclanmaktadir. Proje yeralti kémiir
ocaklarinda ISG kosullarini iyilestirmek, tutarli ve stratejilerin uygulanmasini saglamak icin tasarlanmustir.
Calistay, bilgi paylasim semineri ve egitimleri ile madencilik sektoriindeki calisanlarin biling dizeyi
artirilacak ve en iyi uygulamalar paylasilacak, bdylece ISG bilinci yayginlastirilacaktir. Yeralti kémir
madenlerinin ISG kosullarindaki potansiyel risklerin izlenmesi ve izlenebilirligi kontrol altinda
tutulacaktir. Proje kapsaminda Turkiye yeralti kdmir isletmelerinden 100 adet numunenin teste tabii
tutulmasi amacglanmakta olup, ilk 40 adedinin sonuglari elde edilmistir. Numuneler, MAPEG elemanlari
tarafindan alinmakta, testler, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Maden Mihendisligi bolimi
laboratuvarlarinda yapilmaktadir. Simdiye kadar yapilan testlerin sonuglarina gore; 1 adet yuksek riskli,
12 distik riskli ocak tespit edilmis, 27 ocak ise yliksek riskli ocaklarla beraber degerlendirilmesi gereken
orta riskli ocak tespit edilmistir. DUslk riskli ocaklar; bir bolgesi haric TTK'nin ocaklari, Canakkale,
Amasya, Kiitahya ve Manisa’da birer ocaktir. Diger numune sonuglari orta ve ylksek riskli bulunmustur.

Anahtar Sézciikler: Kdmiir, kendiliginden yanma, iSG, AB hibe projesi, madenlerde is saghgi ve giivenligi
ABSTRACT

Within the scope of the MISGEP project financed by the EU and the Republic of Turkey, The
Project "Increasing the Traceability of OHS Practices in Underground Coal Mines with Self-combustibility
Study", prepared by the Mining Industry Employers' Union (MASIS), is supported by MAPEG, TKi,
KOMURDER and CDT (Czech). With the project; It is aimed that the samples taken from underground
coal mines in Turkey are subjected to spontaneous combustion tests and the results are used for
Traceability of OHS. The project is designed to improve occupational health and safety conditions in
underground coal mines and to ensure the implementation of consistent and comprehensive strategies.
Workshop, seminar and trainings will increase the awareness of the employees in the mining sector and
share the best practices. Within the scope of the project, it is aimed to test 100 samples from Turkish
underground coal enterprises, and the results of the first 40 were obtained. Tests are carried out in the
laboratories of the Mining Engineering Department of Zonguldak Bilent Ecevit University. According to
the results of the tests carried out so far; 1 high-risk coal vein, and 12 low-risk coal veins were identified,
and 27 coal veins were identified as medium-risk quarries that should be evaluated together with high-
risk quarries. Low risk quarries; except for one region of the TTK enterprises, and one quarry in
Canakkale, Amasya, Kitahya and Manisa. Other sample results were found to be medium and high risk.

Keywords: Coal, self-combustibility, OHS, EU grant Project, Occupational health and safety in mining
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GIRIS

Tirkiye ile Avrupa Birligi arasindaki mali is birligi kapsaminda Katilim Oncesi Mali Yardim Araci
(IPA-Instrument for Pre Accession)’nin “istihdam, Egitim, Sosyal Politikalar” bileseni altinda is Sagligi ve
Guvenliginin Gelistirilmesi (IOHS)” Hibe Programi uygulanmaktadir. Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilen s6z konusu hibe programi, Sézlesme Makami olan Calisma ve Sosyal Hizmetler
Bakanligi, Avrupa Birligi ve Mali Yardimlar Dairesi Baskanligi tarafindan yurutiilmekte ve izlenmektedir.
Programin Operasyon Faydalanicisi Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanlig is Saghgi ve Givenligi Genel
Miidiirligl, Hibe Faydalanicisi Maden Sanayii isverenleri Sendikasi (MASIS) dir.

Maden Sanayii isverenler Sendikas’nin (MASIS) hazirlamis oldugu “Yeralti Kémiir Madenlerinde
Kendiliginden Yanabilirlik Etiidii ile ISG Uygulamalarinin izlenebilirliginin Artirilmasi” Projesi Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi Maden ve Petrol isleri Genel Mudirlugii (MAPEG), Tiirkiye Kémiir isletmeleri
Genel Mudirligu (TKi), Turkiye Kémir Ureticileri Dernegi (T.KOMURDER) ve Cek Madenciler Dernegi
(CDT) tarafindan desteklenmektedir.

Proje ile; Turkiye'deki yeralti kémir ocaklarindan alinan numunelerin, kendiliginden yanma
testlerine tabii tutularak, sonuglarinin, is Saghg ve Guvenligi Uygulamalarinin izlenebilirligi icin
kullanilmasi amaglanmaktadir. Proje kapsaminda, Farkindalk Calistayi, Bilgi Paylasim Semineri, Kémir
Madenlerinde Calisanlar icin ISG Egitimi, rehber kitapcik yayinlama, erken uyari sistemlerinin
kurulmasina yonelik ¢alismalar, mevzuat degisikligi teklifinin olusturulmasi ve iyi 6rneklerin goriilmesi
icin yurt disi Teknik Calsma Ziyareti (Cek Cumhuriyeti Ostrava Yeralti Komir ocaklari)
gerceklestirilecektir.

Kémdrlerin kendiliginden yanmasi konusu hakkinda Tirkiye’de rastladigimiz ilk ¢calisma, Maden
Miihendisleri Odas’nin Madencilik Dergisi’nde Nehar EROGLU ve Micheal John GOUWS imzali 1993
Haziran ayinda yayinlanan “Kémiriin Kendiliginden Yanmasina Ait Kuramlar” ¢alismasidir. Aralik 1986'da
ayni yayinda Vedat DIDARI tarafindan “Yeralti Kémiir Madenlerinde Kendiliginden Yanma ve Risk
indeksleri” basligi ile yayinlanan calisma dikkati cekmistir. Bu yayinlari, Tiirkiye 12. Kémiir Kongresi’nde
(23-26 Mayis 2000) teblig olarak Vedat DIDARI ve Erdogan KAYMAKCI tarafindan sunulan “Kémir
Ozellikleri ile Kendiliginden Yanma Parametreleri Arasindaki iliskiler” calismasi takip etmistir. Eyliil
2000’de yine odanin Madencilik Dergisi'nde Celal KARPUZ, Tevfik GUYAGULER v.d.’nin “Linyitlerin
Kendiliginden Yanmaya Yatkinlik Derecelerinin Tespiti”nin iki bolim halinde yayinlandigi goriilmektedir.
Yurt disinda sunulan bir diger ¢alisma Cem SENSOGUT vd. (2017) tarafindan calisilan “The Spontaneous
Combustion Liability of Akcelik Lignite, Tekirdag/Turkey” bashkh ¢alismadir. Bu sunum 2017 Uluslararasi
Pittsburgh Kémiir Konferans’nda sunulmustur. Serkan INAL ve Kerim AYDINER’in “Kémiiriin
Kendiliginden Yanmasi ve Etkileyen Faktorler” baslikli yazisi ise 2019 yilinda yine odanin Bilimsel
Madencilik Dergisi’nde yayinlanmistir.

KOMURLERiIN KENDILIGINDEN YANMASI

Komirlerin kendiliginden yanmasi ile ilgili olarak doért kuram Uzerinde durulmustur. Bunlar;
oksidasyon, pirit, bakteri ve nem kuramlaridir. Bunlar icinde “oksidasyon kurami” éne ¢ikmaktadir. Son
yillarda yapilan arastirmalarin sonuglari, kémirlerin kendilig§inden yanmasini oksidasyon kurami ile
actklamaktadir. Komiriin kendiliginden yanmasi, komiir ve oksijen arasinda meydana gelen
otoksidasyon islemidir. Uygun cevresel kosullar mevcut oldugunda, her kémdir kendiliginden yanma riski
altindadir. Genel olarak, kémirin kendiliginden yanmasi su kosullar sonucu olusur:

¢ Normal sicakliklarda oksitlenebilen bir komir kaynagi,
e Oksidasyon icin yeterli bir oksijen kaynagi,

e Isi birikmesi,

e Zaman.
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Bir otoksidasyon mekanizmasi, fiziksel adsorpsiyon, kimyasal adsorpsiyon ve kimyasal reaksiyon
olan (g ardisik reaksiyon sonrasinda kendiliginden yanma ile sonuglanir. Kimyasal adsorpsiyon islemi, 40
® C'nin Uzerindeki sicaklklarda kimyasal bir reaksiyona donisir ve bu sicakliktan sonra meydana gelen
reaksiyonlara literatlirde dustk sicaklik oksidasyonu adi verilir. Dustk sicaklikta oksidasyon ve
kendiliginden yanma islemi incelendiginde, dogrudan yanma ve sorpsiyon gibi iki farkh reaksiyon dizisine
deginmek mimkindir. Kémir ve oksijen arasindaki kimyasal adsorpsiyonun bir sonucu olarak, ilk
asamada kararsiz karbon ve oksijen karisimlari olusur, karbonlu maddeden ¢ikan CO, ve H,0 karisimi
bozar ve islyl bozar. Reaksiyonun sonraki asamalarinda, fonksiyonel gruplar olarak bilinen karboksil (-
COOH), karbonil (-CO) ve hidroksil (-OH) gibi stabil kati Griinler olusur. 70 ° C'nin lizerindeki sicakliklarda
artan 1si etkisiyle, bu fonksiyonel gruplar ayni zamanda CO, CO, ve H,0 gibi gazlarin salinimina neden
olarak parcalanir. Bu sicaklik yeralti kosullari acgisindan degerlendirilirse ve havalandirma yoluyla
ortamdan uzaklastirilamiyorsa, kdmirin tutusma sicakhigina ulasildiginda kendiliginden yanma meydana
gelmektedir Kendiliginden yanma, komirin heterojen yapisindan dolayl birden fazla faktorin etkisi
altinda ortaya ¢ikan dogal bir olgudur. Temel olarak, kdmirlerin kendiliginden tutusmasini etkileyen
rolle ilgili faktérler iki ana baslk altinda toplanabilir: i¢c ve dis faktorler. ic faktérler arasinda kimyasal
ozellikler, kimyasal bilesim, oksidasyon gecmisi ve komiirtin partikiil boyutu bulunurken dis faktorler
arasinda sicaklik, kismi oksijen basinci ve havalandirma havasinin nem igerigi bulunur.

TEST YONTEMI
Kesisim Noktasi Metodu

Kémdirin kendiliginden yanmaya yatkinhginin tespitinde kullanilan “kesisim noktasi metodu”;
uygulamasinin basit olusu, deney setinin kurulum asamasinda az maliyet gerektirmesi ve yatkinhk
tespitinde stabil sonuglar vermesi gibi nedenlerden dolayi gerek lilkemizde gerekse de diinya ¢apinda en
fazla kullanilan yontemlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Deneyin esasi, dogrusal olarak isitilan bir
firin igerisine yerlestirilmis olan reaktor icerisindeki komiir numunesi lzerinden hava gegirilmesi ve
zaman — sicaklik iliskilerinin izlenmesidir. Deney sirasinda hem firinin hem de numunenin sicakliklari
kaydedilmekte, numune sicakliginin firin sicakhgini gectigi ya da kestigi nokta “kesisim noktasi”, bu
noktadaki sicakhk ise “tutusma sicakhgl” olarak adlandiriimaktadir. Kendiliginden yanmaya yatkinhgi
yiksek olan komdrlerin kesisim noktasi sicakliklari daha distik olmaktadir.

PROJENIN AMAGLARI
Projenin Genel Amaci

Bu proje, yeralti kémir ocaklarinda, kendili§inden yanmaya bagh is saghg ve glivenligi
kosullarini iyilestirmek ve tutarh ve kapsamli stratejilerin uygulanmasini saglamak igin tasarlanmistir.
Bilinglendirme ¢alistayi, bilgi paylasim semineri ve egitimleri ile madencilik sektoriindeki ¢alisanlarin
biling diizeyi artirilacak ve en iyi uygulamalar paylasilacak, bdylece iSG bilinci yayginlastirilacaktir.
Gorlnurlik faaliyetleri ile madencilik disindaki kamuoyu proje konusu ve AB katkilari hakkinda
bilgilendirilecektir.

Projenin Ozel Amaci:

Kémiirlerin kendiliginden yanmasi kosullarinin belirlenmesiyle, yeralti kémiir madenlerinin iSG'
kosullarindaki potansiyel risklerin izlenmesi ve izlenebilirligi kontrol altinda tutulacaktir. Proje ayni
zamanda iSG konusundaki AB yasalarina uyumun avantajlarini da ele alacaktir. Proje, isyerlerinde
givenlik kiltlrd olusturacak, calisma kosullarini iyilestirecek ve is kazalarina bagh kayiplarin farkindaligi
artiran faaliyetlerini vurgulayacaktir.
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Projenin hedefi, kémirlerin yeraltinda Uretim oncesi kosullarda kendiliginden yanabilirliginin
etiidii ile yeralti kdmiir madenlerinde ISG risklerinin belirlenmesi, risk izlenebilirligi ve kazalari 6nlemeye
yonelik alinacak tedbirlerin belirlenmesidir.

Bu etit ve analizler ile, rezerv ve isletme bazinda envanterler olusturulacak, bu bilgiler isletme
bazinda ISG risklerinin ortaya konarak, kazalara karsi alinacak tedbirlerin belirlenmesini saglanacaktir.
Olusturulan envanterlerin belli araliklarla giincellenerek iSG tedbirlerinin yeniden degerlendirilmesine
imkan saglamak (izere alt yapi olusturulacaktir.

PROJENIN GEREKCESI

Dogal kaynaklarin Gretimi, cok spesifik birkac maden disinda acik isletme ya da yeralti isletmesi
ile Uretilmektedir. Kémir yataklari da diger madenler gibi bu iki yontemle {retilerek ekonomiye
kazandirilmaktadir. Ancak, komdiriin yanici 6zelligi nedeni ile diger madenlerde rastlanmayan,
kendiliginden yanma ve buna bagli olarak da yangin sorunu ile karsilasiimaktadir. Yangin ise, 6ncelikle
iSG’yi etkilemekte, yarattigi cevre sorunlar ile hasar biyiimekte ve yapilan teknolojik ve ekonomik
yatirimlar heba olmakta, son olarak da dogal kaynaklarin kaybi anlamina gelmektedir. Yerli kaynaklarin
Uretilememesi, kaybedilmesi ise, 6zellikle kémir igin enerji hammaddelerinde disa bagimhligin ve cari
acigin artmasi anlamina gelmektedir. Enerji hammaddelerinde disa bagimliligin artmasi ise, stratejik
anlamda énemli bir sorun teskil etmektedir.

Gelismekte olan ve bliylyen ekonomilerde, enerji, 1sitma ve sanayi icin ihtiya¢ duyulan komur
Uretimi esnasinda diger madenlerde oldugu gibi cesitli nedenlerden dolayr kazalar olmaktadir.
istatistikler madencilik kazalarinin ¢ogunlukla Tiirkiye ve diinyadaki kémir madenlerinde meydana
geldigini gosteriyor. Bu, Turkiye'de 2010-2015 déneminde kémir madenciligi kazalarinin madencilik
kazalarinda insan kayiplarinin yaklasik %81'ine neden oldugu gercgegidir. Yangin, metan gazi patlamasi,
karbon monoksit zehirlenmesi, calisma alanlarinin su altinda kalmasi ve ¢dkmesi, tGlkemizdeki kémir
madenciligi kazalarinin en yayginlaridir. Sadece 2014 yilinda Soma-Eynez yeralti kémir madenindeki
kaza nedeniyle 301 madenciyi, Karaman-Ermenek yeralti komiir madenindeki su baskini nedeniyle 18
madenciyi kaybettik. Son yillarda Tirkiye, giderek artan 6limciil madencilik kazalari ile madencilik
sektoérindeki is saghg ve givenligi sistemindeki zayiflik ve eksiklikler tartisiimaya baslandi.

SGK istatistiklerine gére; 2010-2015 déneminde toplam 404 kémir madeni kazasi meydana
geldiginde 232'si kazalarin 6limcll olmustur. Bu kazalarda 544 madenci 6lmis, 374 madenci
yaralanmistir. Kbmir isyerlerinde 2016 yilinda 11, 2017 yilinda 31, 2018’de 11, 2019 ‘da 13, 2020 ‘de ise
21 6lumli kaza meydana gelmistir (SGK, 2021).

Koémdrlerin lretim esnasinda kendiliginden yanmasi ve bunun yarattigi risk ve kazalar uzun
zamandir bilinen, fakat Gzerinde kapsamli bir calisma yapilmayan husustur. Bu konuda yapilan birkag
akademik dizeyde calisma olmus, daha sonra meydana gelen kazalardan sonra, yeralti komur
isletmelerinden bazilari kendiliginden bu konuda arastirmalar yaptirmistir.

PROJE FAALIYETLERI
is Saglig ve Giivenliginin Gelistirilmesi (IOHS)” Hibe Programi projesi, program kapsaminda
Maden Sanayii Isverenleri Sendikasi (MASIS) tarafindan yiiriitilmektedir. Projenin toplam biitgesi

205.283,52 Avro olup, bu tutarin 29.725,05 Avro’luk kismi Maden Sanayii isverenleri Sendikasi
(MASIS)‘in es finansman katkisidir.

e Projeyle, hedef gruplarin ve nihai yararlanicilarin iISG mevzuati konusundaki farkindaliginin
arttirilmasi amaclanmaktadir.

120



Uluslararast Maden Isletmelerinde Isci Saghgt ve Is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

e Numuneler, yeraltt komir isletmelerinden, MAPEG elemanlari tarafindan damar bazinda
alinmistir. Numune alimi, Gniversitenin belirledigi sekilde, oluk numunesi olarak alinmakta, 3-5
kg. Ik kutularda, hava gegirmeyecek sekilde muhafaza altina alinarak laboratuvara
gonderilmektedir. Once 50 adet olarak planlanan test sayisi, proje biitcesinin elvermesi nedeni
le 100’e ¢ikariimugtir.

e Testler, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Maden Miihendisligi Boélimi{ laboratuvarlarinda
yapilmaktadir.

e Numunelerin ilk 40 adedinin sonuglari elde edilmistir. Buna gore; 1 adet yliksek riskli ocak, 12
disik riskli ocak tespit edilmis, 27 ocak ise yuksek riskli ocaklarla beraber degerlendiriimesi
gereken orta riskli ocak tespit edilmistir. Dustk riskli ocaklar; bir bolgesi hari¢ TTK'nin ocaklari,
Canakkale, Amasya, Kiitahya ve Manisa’da birer ocaktir. Diger numune sonuglari orta ve yliksek
riskli bulunmustur.

e Zonguldak’ta bir calistay diizenlenmis olup, ikincisi de Ankara’da diizenlenmesi planlanmaktadir.

e Alti adet bolgede egitim planlanmis olup, Soma, Zonguldak ve Ankara egitimleri tamamlanmistir.
Amasya Suluova, Kiitahya ve Beypazari egitim verilecek diger bolgelerdir.

e Bir sempozyum diizenlenerek bulgular ve istatistikler hedef gruplarla paylasilacaktir.

e Project destekgisi CDT - Cek Madenciler Dernegi destegiyle Cek Cumhuriyeti'ne teknik bir ¢alisma
ziyareti diizenlenecek. Sahada yeralti kdmir madenlerindeki iSG konusunda iyi uygulamalar
yerinde goriilecek ve AB mevzuatinin Tiirkiye iSG mevzuatina adapte edilebilirligi artirilacaktir.

e Komir ocaklarinda calisan ustalar / sefler ve maden mihendisleri icin bir bilgi paylasim semineri
diizenlenecek ve bir kitap yayinlanacaktir.

e Yeralti komiir madenlerinde kémiir damarlarin kendiliginden yanmasi tehlikesi konusunda erken
uyari sistemi kurmabk icin yaklasimlara gidilecektir.

e Ocaklarda ISG konusunda koruyucu / &nleyici tedbirlerin alinmasi igin bir temel olusturacak
kilavuzlar ve mevzuat 6nerisi hazirlanacaktir.

Projenin Beklenen Etkileri

Yeralti komir isletmeleri

Artan Uretim miktari ve uygun olmayan havalandirma sistemi ve yontemi, yanici malzeme ve
ekipman kullanimi, yetersiz gaz maskeleri ve iletisim ekipmani, glivenilmez elektrik sistemi, dlizensiz gaz
ol¢lim kayitlar, yetersiz ve hatali gaz ve sicaklik sensorleri ve tehlikeli iretim yontemi. Bunlar teknik
olarak 6nlenebilir risklerdir. Ancak, bircok isletmenin mevzuati uygulamada basarisiz olmsi sorunlardan
biridir.

Proje ile komir madenlerinde kendiliginden yanma damarlarinin incelenmesi ve deneyleri
yapilacak ve Tirkiye capinda risk haritasi gizilecektir. Bu envanterin periyodik olarak glincellenmesi,
riskin izlenmesi ve izlenebilirligi hedeflenecektir. Maden isverenlerinin yetkililerine iSG egitimleri ile
envanter bilgilerinin bilinmesi ve paylasiimasi ve iSG ile ulusal ve AB politikalarina uyumun arttiriimasi
desteklenecektir.

Yeralti komdr isletmeleri calisanlari

Madencilik sektoriindeki deneyim, madencilik felaketlerinin 6nlenmesine iliskin yasa ve
yonetmeliklerin varligina ragmen bunlarin uygulanmasinin ve denetiminin yetersiz oldugunu
gdstermektedir. insan faktoriiniin neden oldugu is kazalarina karsi gerekli énlemlerin alinmasi
madencilik faaliyetlerinin birincil gdrevi olmalidir. Calisanlar diizenli olarak egitilmeli ve iSG stratejileri ve
alinacak 6nlemler konusundaki farkindaliklarini arttirilmahdir.
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Yeralti komiir isletmelerinde calisanlarin aileleri

Maden iscilerinin aileleri, madende calisan iscilerin can glivenligi ve mal glivenligi tehlikesinden
dogabilecek riskleri en aza indirilmesi beklentisindedir. Proje ciktilari ile bu grup dolayh olarak eylemden
faydalanacaktir.

Projenin Etkilerinin Siirdirilebilirligi

Hedef kitle Gzerinde dogrudan ve en 6nemli etki, is saghgi ve givenligi kosullarinin iyilesmesidir.
Yapilan deneylerle calisilan ocagin kendiliginden yanma riskleri Calisma kosullarinda is saghgi ve
givenligi kosullari olusturdugunda calisanlar ve aileleri ve tabii ki kamuoyunda olusan olumsuz algi
giderilmeye baslayacaktir.

Komir ocaklarinda kendiliginden yanma sonucu biyik komir rezervleri heba olmakta, dogal
kaynaklarimiz yangin yolu ile ekonomideki yerini alamamaktadir. Kendiliginden yanmanin 6nlenmesi,
kaynaklarin guvenligi, calisan isletmelerin devlet hakki ve vergi yolu ile bitgeye katkilari, yerelde
yaratilan katma deger ve istihdaminda artisi demek olacaktir.

Kendiliginden yanmanin 6nlenmesi ile is yeri ve yatirnm glivenligi saglanacak, bununla birlikte
yeralti kdmiir madenlerine yapilacak yatirimlarin artmasi sonucu ortaya gikacaktir. Bu da zamanla
ithalatin ve cari agigin azaltilmasi, enerji hammaddelerinde disa baghligin azaltilmasi anlamina gelecektir.

Projenin c¢iktilari sonucu olusacak fayda ile, yeralti kdmir ocaklarinda is saghgi ve glivenligine
yonelik olarak, kendiliginden yanma konusunda rutin deneylerin yapilarak, ¢alisma kosullarinin buna
gore izlenmesi saglanacaktir. Bunun mevzuatla diizenlenmesi de tim yeralti kdmir ocaklarinda bu
projenin devamliligi anlamina gelecektir.

SONUCLAR

Kémdrlerin yeraltinda Uretim 6ncesi kosullarda kendiliginden yanabilirliginin etlidi ile yeralti
kémiir madenlerinde iSG risklerinin belirlenmesi, risk izlenebilirligi ve kazalar dnlemeye yénelik alinacak
tedbirlerin belirlenmesi hedeflenen projenin sonunda; yeralti komir isletme damarlarindan alinan 100
numune kendiliginden yanma testlerine tabii tutulmus olacaktir. Ayrica alti egitim semineri, bir ¢alistay,
bir seminer diizenlenmis olacaktir. Konu ile ilgili mevzuat 6nerisi getirilecek olup, Turkiye yeralti kdmir
isletmelerinin kendiliginden yanma riskleri belirlenmis olacaktir.

Alinan numunelerin ilk 40 adedinin sonuglar elde edilmistir. Numuneler, MAPEG elemanlari
tarafindan alinmakta, testler, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Maden Mihendisligi bélimii
laboratuvarlarinda yapilmaktadir. Simdiye kadar yapilan testlerin sonuglarina gore; 1 adet yiksek riskli
ocak, 12 disuk riskli ocak tespit edilmis, 27 ocak ise yuksek riskli ocaklarla beraber degerlendirilmesi
gereken orta riskli ocak tespit edilmistir. Duslk riskli ocaklar; bir bolgesi haric TTK'nin ocaklari,
Canakkale, Amasya, Kiitahya ve Manisa’da birer ocaktir. Diger numune sonuglari orta ve ylksek riskli
bulunmustur.
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iSCILERE AYAKTAN AKTARILAN TiTRESiM UZERINE ONCEL CALISMALARIN DEGERLENDIRILMESi
EVALUATION OF PREVIOUS STUDIES ON VIBRATION TRANSMITTED FROM FOOT TO WORKERS

T. Doganl*, B. Erdem?, Z. Duran®

I Sivas Cumhuriyet Universitesi Endiistri Miihendisligi Bélimii
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OzET

Endistriyel islerde, 6zellikle yliksek glicle calisan makinalarda meydana gelen yogun titresim,
makinalari calistiran operatorleri dogrudan etkilemektedir. Endistrinin pek ¢ok alaninda calisan isci ve
operatorler, kullandiklari is makineleri Gzerinden mekanik titresime maruz kalmakta ve bunun
sonucunda damar sistemi, sinir sistemi ve kas-iskelet sistemi rahatsizliklari gelisebilmektedir. Bu titresim
maruziyeti Uzerine yapilan c¢alismalar daha cok el-kol titresim maruziyeti ya da tim vicut titresim
maruziyeti olarak literatlirde incelenmistir. Ancak calisanlar sadece bu tlrdeki titresimlere maruz
kalmayip, calistiklari ortamda ayaklarindan da titresime maruz kalmaktadirlar. Maruziyet acisindan
onemli bir konu olan ayaktan iletilen titresim maruziyeti diinya literatiriinde az sayida arastirilmistir.
Son yillarda arastirma sayilari giderek artmakta ve bu alanda bir standart hazirlanmasi (izerine ¢alismalar
yapilmaktadir. Turkiye’de bu konuda heniz bir ¢calisma yapilmamistir. Derleme niteligindeki bu ¢alisma
ile literatiirde bu alanda yapilan ¢alismalar degerlendirmistir.

Anahtar Soézciikler: Titresim, Beyaz ayak, Standart
ABSTRACT

In industry, especially with high performance machines, strong vibrations have a direct effect on
the machine operators. Workers and operators in many industries are exposed to mechanical vibrations
from the machines they work with, which over time can lead to vascular, nervous, and musculoskeletal
disorders. Studies in the literature on vibration exposure have mostly been investigated as hand-arm
vibration exposure or whole-body vibration exposure. However, employees are not only exposed to
these types of vibrations, but also to the vibrations of their feet in the environment in which they work.
Foot-transmitted vibration, an important topic in terms of exposure, is poorly researched in the world
literature. The number of studies has increased in recent years and studies are being conducted to
establish a standard in this area. No study has been conducted on this topic in Turkey. This review study
compiles the previous studies that have been conducted in the literature on this topic.

Keywords: Vibration, White foot, Standard
GIRIiS

Ayaktan iletilen titresime (FTV) maruz kalma, titresim viicuda ayaklardan girdiginde ve titresimli
aletlerden, titresimli makinelerden veya titresimli platformlar veya ylizeylerde ayakta dururken ayaklar
ve bacaklar araciligiyla iletildiginde meydana gelmektedir (Thompson vd., 2010; Eger vd., 2014). insanlar
isyerinde ve/veya glinliik yasam aktiviteleri sirasinda titresime maruz kalabilmektedir. Otomobiller, farkli
donanimlar ve endustriyel faaliyetler insanlari periyodik, rastgele ve gecici mekanik titresime maruz
birakmakta olup bu da konfor, faaliyetler ve saghg etkileyebilmektedir (ISO 2631-1, 1997). is yerinde
insanlar ayaktayken, otururken, bazi durumlarda bir titresim kaynagiyla temas halindeyken ya da
yatarken titresime maruz kalabilirler. Titresim maruziyeti, bircok endistri kolunda yaralanmalarinin veya
mesleki hastaliklarin gizli nedenlerinden biri olmustur. Titresimin saglik Gzerindeki zararl etkileri,
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genellikle, titresime birka¢ yil maruz kaldiktan sonra ortaya ¢ikmaktadir (Fritz, 2000). Titresimin insan
vicuduna iletim mekanizmasinin bilinmesi, viicudun titresim maruziyetine karsi biyo-dinamik tepkisini
anlamamiza 6nemli bir girdi saglayabilir. Ayrica, zararli titresimleri azaltmak i¢in koruyucu 6nlemlerin
uygun sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi icin titresim gecirgenliginin daha iyi anlasilmasi da gereklidir.

insan viicudu ¢ogu titresimi zararsiz bigimde sogurabilmekte ancak 1 Hz - 20 Hz arasindaki
frekanslarda maruz kalinan titresim sonucta, vicutta (pelvis ve omurga) yapisal hasar, bel ve omurga
agrilarini da iceren tinlasima neden olurken (Kitazaki ve Griffin, 1998; Thalheimer, 1996) dejenerasyon,
gastrointestinal problemler, uyku sorunlari, bas agrisi, boyun problemleri, otonomik sinir sistemi
bozukluklari, isitme kaybi ve mide bulantisi (Seidel, 1993; Scutter vd., 1997; Thalheimer, 1996) gibi saghk
sikintilarini da agiga ¢ikarabilmektedir. Rehn (2004) insan viicudunun 0,1 Hz ile 100 Hz arasindaki
frekanslara duyarh oldugunu ve genellikle bu araliktaki diisiik frekanslarin diisey ve yatay dogrultularda
bazi faktorlerle birlikte insan viicudunda saglik sorunlarina yol agabilecegini soylerken Griffin (1990) tiim
viicut titresiminin olumsuz saglk etkilerinin 0,5 Hz - 80 Hz arasindaki disiuk frekans araliginda ortaya
cikabilecegini belirtmektedir. Uluslararasi standartlar gorece daha yiiksek frekanslara kadar raporlamayi
Onerirlerken, insan viicudu pargalari ve organlarinin tinlagim tepkileri 1 Hz ila 20 Hz frekans araligina
karsilik gelmektedir (Mansfield, 2005).

Tim vicudun veya el-kolun titresime maruziyeti sonucunda olusan etki, titresimin blyikligine,
frekansina, yonine ve siiresine, uygulandigi bolge ve bolgenin bliylkligine bagh olarak degismektedir.
Calisma cevresinin soguk olmasi titresimle ilgili el-kol dolasimi bozukluklarinin ortaya ¢ikmasinda ¢ok
etkili olmaktadir. Dizenli olarak uzun siireli titresime maruz kalmak damar sistemi, kas-iskelet sistemi ve
sinir sistemi bozukluklarina neden olabilmektedir (Sakakibara, 1994; Abercromby vd., 2007). Titresime
insanin tepkisi, viicudun maruz kalan kismina, baskin frekansa ve titresimin genligine baglidir. Titresim,
ornegin ayakta duran bir kisinin ayaklari (FTV) veya oturan bir kisinin kalcalari gibi destekleyici bir ylizey
aracihigiyla tim vicuda iletilebilir veya el-kol sisteminde iletilen titresimde yasanan titresim durumunda
maruziyet boélgeye bagl olusmakta olup vicuttaki titresim frekans degerleri farkh oldugu icin farkl
filtrelerle degerlendirilmeli ve maruziyeti tespit edilmelidir.

insanin titresime verdigi tepki, titresimin frekansi ile degistigi icin 6lgiilen titresimin frekans
bazinda agirliklandiriimasi gerekmektedir. Agirliklandirma tiim eksenler igin gerekli olup tiim viicut ve el-
kol titresimleri igin farkh frekans agirliklandirmalari kullanilmaktadir. Maruz kalinan titresimin frekansi,
ozellikle, viicudun o boliminin dogal frekansina karsilik geldiginde, viicudun o bdlgesi icin tinlasim
kaynakli olumsuz etkiler olusabilmektedir. insan viicudunun dogal salinim frekansi spinal ve iist gévde
icin (10-12) Hz, bas ve boyun bdlgesi icin yaklasik 30 Hz, gozbebekleri igin (60-90) Hz, el icin (30-50) Hz,
kol igin yaklasik (5-10) Hz, ayak igin dizler bikilu iken 2 Hz'den ayakta konumda 20 Hz’e kadar degisken
olarak verilmektedir (Cizelge 1). Titresim maruziyeti temas edilen noktadan o6l¢lilmekte olup ilgili
literatlir ve standartlarda el-kol titresim maruziyeti ve tim vicut titresim maruziyetinden soz
edilmektedir. Ancak isci, ayak kumandalari araciligiyla ayakla iletilen titresime maruz kalabilmektedir.
Mobil araci galistirirken ya da titresen bir zeminde galisirken bu maruziyeti yasamakta olup bunun
sonucunda ne gibi hasarlar olusabilecegi Uzerine net bir bilgi bulunmamaktadir. Agirhiklandirmalar
yapilirken el-kol ya da tim vicut titresimi icin kullanilan degerler temel alinmakta ancak bu
degerlendirmenin, maruziyeti dogru bicimde yansittigi bilinmemektedir. Bu yiizden son yillarda ayaktan
iletilen titresim maruziyet lGizerine ¢alismalar yapilmakta olup bu alanda standart gelistirme hazirliklari da
yapilmaktadir. Goggins vd. (2019) dogal bir pozisyonda dururken insan ayagindaki farkhh anatomik
konumlar i¢in tinlasim frekanslarini belirlemeyi amaclamislardir. Calismalarinda, 21 katilimcinin 24
anatomik konumda titresim sonucunda olusan biyomekanik tepkilerini incelemis ve ayakta en dikkate
deger farkliliklari, ayak parmaklari (99 Hz - 147 Hz), ayak tabani (51 Hz - 84 Hz) ve ayak bilegi (16 Hz - 39
Hz) bolgelerin de oldugunu tespit ederek; gelecekteki yalitim stratejilerinin ve koruyucu 6nlemlerin
gelistirilmesinde bagimsiz olarak disliniilmesi gerekliligi sonucuna ulasmislardir (Sekil 1). Bu bulgular,
ayagin dinamik tepkisini modellemek ve iliskili saglik etkilerini anlamak i¢in ayagin tek bir bilesen olarak
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ele alinamayacagini ve ayakta titresime maruz kalmak icin tim viicut ile birlestiriimemesi gerektigini
gostermektedir (Subashi vd., 2008).

Cizelge 1. Viicut béliimlerinin titresime duyarl oldugu frekans araliklari (Oztiirk vd., 2009)

Kafatasi 20-30 Hz Kol 5-10 Hz
GOz bebegi 20-90 Hz El 30-50 Hz
Omuz 4-5 Hz Omurga 10-12 Hz
Go6gils duvari 50-100 Hz Karin 4-8 Hz
Alt kol 16-30 Hz Bacaklar 2-20 Hz

Sekil 1. Titresim Ol¢ciimi alinan noktalar (Goggins, 2019)

Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (ISO), 1ISO 2631-1:1997 standardinda bireyin otururken,
ayakta dururken veya titreyen bir ylizeyde yatarken maruz kaldigi titresimin 6l¢iimi ve degerlendirmesi
icin gecerli olan rehber yontemler saglamistir. Benzer sekilde, 1ISO 5349-1:2001 standardi da insanlarin
maruz kaldigi elle iletilen titresimin 6l¢lilmesi ve degerlendirilmesi icin yonergeler icermektedir. Bununla
birlikte, ayaklardan iletilen parcali (segmental) titresimle iliskili saghk risklerini degerlendirmek igin
benzer bir standart mevcut degildir. Halihazirda, ister tim-viicut ister pargali nitelikte olsun, ayakla
iletilen titresime (FTV) maruziyet, ISO 2631-1 yonergelerine gére degerlendirilmektedir. Leduc vd. (2010)
ile Thompson vd. (2010), bunun en iyi yaklasim olmayabilecegini 6ne sirmektedirler. Ancak diger
¢alismalar ile el-kol titresim sendromunun (HAVS) etkilerini inceleyen arastirmacilar, st ekstremitelerde
gozlenen norolojik ve vaskiler belirtiler ile HAVS'den etkilenen isgilerin ayaklarinda gozlenen belirtiler
arasinda bir iliski bulmuslardir (Hedlund, 1989; Sakakibara vd., 1994). Raynaud'un ayak fenomeni daha
cok HAVS ile baglantili olarak incelenmistir. Ellerin ve ayaklarin anatomisi arasindaki benzerlikler goz
online alindiginda, tinlasim frekanslarinin ayni aralikta olacagini tahmin etmek mantiksiz degildir.
Literatlir, parmak-el-kol sisteminin titresime en yiiksek frekanslarda (el-kol sistemi i¢in 40-100 Hz,
parmaklar i¢in >100 Hz) duyarli oldugunu ileri siirmektedir (Dong vd., 2004). Ayrica, elle iletilen titresim
ile iliskili vaskiiler kaynakli bozukluklarin prevalansi, baskin frekanslari 63 Hz'den biiylk olan aletleri
kullanan iscilerde daha ylksek olma egilimindedir (Bovenzi, 2010). Ayaktayken titresime maruziyeti
degerlendirmek icin mevcut standart olarak FTV ile iliskili potansiyel saglik risklerinin belirlenmesi
sorunludur, 1SO 2631-1 madencilikte gézlemlenen FTV maruziyetleri igin uygun olmayabilir (Leduc vd.,
2011) ancak, titresime bolimsel maruziyeti degerlendirme standardi olan 1SO 5349-1 FTV'yi dikkate
almamaktadir. Vicuttaki titresim frekans degerleri farkli oldugu icin farkl filtrelerle degerlendiriime
yaptmalidir. FTV ile iliskili saghk risklerini degerlendirmek icin en uygun standardi belirlemek i¢in ayagin
biyodinamik tepkisi ve tinlasim frekansi ile ilgili daha fazla bilgi gereklidir (Goggins vd., 2016).

Oturur pozisyondan tiim-viicut titresimine (WBV) maruziyet ve viicuda iletilen titresimi azaltma
teknikleri genis capta calisiimistir (Paddan ve Griffin, 2002; Niekerk vd., 2003). Benzer sekilde, hizla
titreyen kavrama aletleriyle iliskili el-kol titresimine (HAV) maruziyet daha derinlemesine incelenmis (ISO
5349-1, 2001) ve slirdirilen galismalar sonucunda el-kol titresimine maruziyetin etkilerini azaltmak igin
titresim sonlimleyici alet ve eldivenler gelistirilmistir (Jetzer vd., 2003; House vd., 2017). Bununla
birlikte, FTV'ye maruziyet ile iliskili saghk etkileri ve ayaklarin FTV'ye biyo-dinamik tepkisi daha az
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anlasilmistir. isciler dogrudan veya dolayl olarak FTV'ye maruz kalabilmektedir. Ornegin, dayanakli bir
platforma bagh bir martoperforator kullanimi sonucunda dolayli maruziyet meydana gelebilmektedir
(Hirata vd., 2004; Leduc vd., 2011). Ote yandan, isciler, lokomotifler gibi mobil ekipmanlari ¢alistirmak
icin ayakta durduklarinda, titresime dogrudan maruz kalabilmektedirler (Eger vd., 2006; Leduc vd.,
2011). FTV'ye maruziyet, maruz kalan iscinin sinir, damar ve kas-iskelet sistemlerini etkileyebilmekte ve
bu, dogrudan maruziyet nedeniyle ya da HAV sendromunun yan etkisi (komplikasyonu) olarak ortaya
cikabilmektedir (Sakakibara ve Yamada, 1995). FTV ile iliskili olumsuz saglik etkilerine dair kanitlara
ragmen, ayaklarin ve viicudun alt kisminin titresime biyo-dinamik tepkisi hakkinda ¢ok az sey bilinmekte
oldugu ifade edilmistir (Singh, 2013). FTV ile baglantili saghk tehlikelerini dnleme bilinci, bircok endistri
kolu tarafindan titresim 6nleyici paspaslar, tabanliklar ve madencilik botlari kullanilarak uygulanmis olsa
da bu malzemelerin titresim gegirgenligini azaltmadaki etkinligi henliz kanitlanmamistir. Marzaroli vd.
(2020) yaptiklari calismada bir yaklasim gelistirerek ayak i¢ tabanina sigacak kadar kigilk yeni bir sensor
gelistirmislerdir. Ayak tabani ve zemin arasina yerlestirilen bu sistem verileri cep telefonu kablosuz wpan
(bluetooth) baglantisi araciligiyla ayaga iletilen titresimi Olgmeyi hassas ve sirekli bir sekilde
amagclamislardir. Gelistirdikleri bu sistemin, tabanliklarla 6lgllen titresim maruziyetinin; standart piezo-
elektrik ivmedlgerlerle karsilastirarak dogrulugunu kanitlamislardir.

El-kol titresimiyle baglantili temel dolasim bozukluguna genelde titresimin neden oldugu “beyaz
parmaklar” adi verilmektedir. Elle galistirilan titresimli makineleri kullanan iscilerde soguk, riizgarh ve
nemli ortam atmosferi sartlari ile titresim maruziyeti ya da duygusal strese tepki olarak parmakta renk
acllmasi seklinde gerceklesen aralikli ataklar gortlebilmektedir.

Ayak Uzerinden iletilen titresime uzun siireli maruziyet, ayaklarda sinir sistemi, damar sistemi ve
osteoartikiiler belirtilere neden olabilir (House vd., 2011; Thompson vd., 2010). insaat gibi sektérlerde
titresen bir ylizey veya platform Gzerinde duran isciler (Eger vd., 2014), ormancilik (Jack ve Oliver, 2008),
kaynak (Toibana vd., 1994), kaya delme (Hasiguichi vd., 1994) ve yeralti madenciligi'nde (Hedlund, 1989;
Leduc vd., 2011) calisan isciler FTV'ye maruz kalmaktadirlar. Ayrica ayak pedallari ile calistirilan agir
ekipman da iscileri titresim ilintili tehlikelere maruz birakmaktadir (House vd., 2011). FTV, titresime bagli
beyaz ayak parmagi sendromu riski gelismektedir (Tingsgard ve Rasmussen 1994). Beyaz ayak belirtileri,
titresime bagh beyaz parmakla paraleldir (el-kol titresimi sendromunun vaskiler bileseni), burada hasar
kan damarlarinin daralmasina neden olabilir ve kan akisinin azalmasi nedeniyle parmaklarin epizodik
beyazlasmasina neden olabilir (Schweigert, 2002; Thomson vd., 2010). Nihayetinde, FTV'ye uzun siireli
mesleki maruziyet olusabilmektedir.

Hashiguchi vd. (1994), HAVS'l 21 erkek ve 13 referans erkek kadavradan titresim sonucunda el /
ayak parmaklarinda ve el / ayak damarlarinda yapisal degisiklikler oldugunu belirlemislerdir. Yapilan
calismada, titresim maruziyeti yasayan hastalar ile bu maruziyeti yasamayan hastalar karsilastiriimis ve
titresim sonucunda el/ayak parmaklarinda perivaskiler bélgelerinde tunika medyasinin kalinlastigini ve
kolajen liflerinin arttigi bildirilmistir.

Thompson vd. (2010), ayaklarda pargal titresime maruziyetin dogrudan etkisini belgeleyen bir
vaka calismasi bildirmislerdir. Olgu raporu, orkerlerde segmental alt ekstremite titresimine uzun sire
maruz kaldiktan sonra ayaklarda HAV'a benzer bir durumun olusabilecegini gostermektedir. Sonuclar, 18
yil boyunca yeralti kaya saplamasi makinelerinde (underground bolting machines) titresime maruz kalan
madencinin ellerinde degil, ayak parmaklarinda soguk duyarlligi ile iliskili bir vazomotor bozuklugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, bu yeni bulguyu dogrulamak icin ek kanitlar saglamak icin daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ duyuldugu sonucuna ulasmislardir.

Hedlund (1989) elle iletilen titresime maruz kalan 27 madenci lzerinde yaptigi ¢calismada; delme

islemi sirasinda, baskin frekansi 40 Hz olan yikseltilmis platformlarda da FTV'ye maruz kaldiklarini
belirtmistir. 27 madenciden altisi beyaz ayak parmak maruziyeti yasamislardir. Bu ¢alisma, ayak
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parmaklarindaki Raynaud fenomeni (beyaz parmak) ile FTV 6ykisi arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliski oldugunu géstermistir.

Singh (2013), on alti katimci (sekiz erkek ve sekiz kadin) ile ayak tabani ve ayak bilegi arasinda
titresim iletimi bakimindan farklilik olup olmadigini incelemistir. Bunun icin ayagin yapisini incelemis ve
deneklerin farkh frekanslarda titresime olan tepkilerini degerlendirmistir. Ayrica cinsiyet, kitle, ayak
yapisinin fizyolojik 6zellikleri ile titresim Gzerinde farklilik olup olmadigini da arastirmistir. Katilimcilarin
disuk frekansl titresim platformu (3,15 Hz - 10 Hz) ile yuksek frekansh titresim platformu (40 Hz)
Gzerinde dururken giydikleri botlarin, 1SO 2631-1 standardina uygun olarak iki adet g eksenli ivmedlcer
ile ayak bilegindeki ve botun tabaninin titresim gecirgenligine sahip olup olmadigini degerlendirmistir.
Cahsmasinin devaminda 9 bolimliik bir 6lcek belirleyerek, katimcilarin farkh frekanslarda hissettikleri
rahatsizliklari puanlamistir. Sonug olarak; ayak tabani ile ayak bilegi arasinda titresim bakimindan anlamli
bir farklilik oldugunu ve madencilik sektoriinde kullanilan botlarin yiksek frekansh titresime maruz
kalinirken titresimi azalttigini; disik frekansli titresimde ise etkili olmadigini tespit etmistir. Yapilan bu
calisma, Leduc vd.'nin (2011) ayaktan titresim maruziyetini azaltmak icin kullaniimasini 6nerdikleri
paspas ve tabanlik kullanimini destekler niteliktedir.

Forta vd. (2011) oturma pozisyonunda FTV'ye maruz kalan bir kisi icin ayaklarin mutlak esigini
inceleyen bir calismada, 8 Hz - 25 Hz arasinda meydana gelen mutlak esigi bulmus ve tim katihmcilar
125 Hz'de FTV'ye maruz kaldiklarinda en ¢ok ayak tabaninda titresim hissettiklerini belirtmislerdir.
Calismalarinda 6lgimler, 5000 6rnekte piezoelektrik ivmedlcer ile 10 ° egimli sert ahsaptan bir platform
Uzerinde denekler dik bir oturma pozisyonunda iken alinmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Titresim Olgclim diizenegi (Forta vd., 2011)

Eger vd. (2014) lokomotif, kaya saplamasi platformu, jumbo delici/ kirici ve martopikor ile ¢alisan
kisilerde farkli frekanslarda ayaktan titresim &lgiimleri almislardir. Olgiimlerde, en yiiksek agri esigi
frekans degerlerinin 28 Hz ile 40 Hz arasinda oldugunu, damar ve sinir sistemi lizerindeki hasarin 40 Hz
Uzerindeki frekanslarda daha etkin oldugunu ve hayvan deneyleri ile 6l¢iimlerin uyumlu oldugu
sonucuna varmislardir.

Hayvan, klinik ve saha arastirmalarindan elde edilen bulgular, pargali titresime maruziyetin
periferik sinirlere ve kan damarlarina zarar verebilecegini gostermektedir. Hayvan modeli
calismalarindan elde edilen sonuclar, olumsuz saglk etkilerinin frekansa bagl oldugunu ve titresime
maruz kaldiginda yasanan doku stresi ve zorlanma ile iliskili oldugunu gostermistir. Saha ve klinik
calismalardan elde edilen sonuclar, FTV'ye maruziyetin, el-kol titresim sendromuna benzer sekilde beyaz
ayak/ayak parmaklariyla sonuglanabilecegini dusindirmektedir. Bugline kadar HAVS tanisindan
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bagimsiz olarak beyaz ayak sendromu ile ilgili yayinlanmis sadece iki vaka raporu bulunmaktadir. Ayrica,
hem HAV hem de FTV'ye maruz kalan iscilerde daha siddetli ayak belirtileri goérilmektedir. Bununla
birlikte, mesleki FTV'ye maruziyet ile beyaz ayak sendromu ve/veya sendromun gelisimi arasindaki
baglantiyl anlamak icin daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

SONUGCLAR VE ONERILER

Derleme niteligindeki bu calismada ayaktan iletilen titresime viicudun tepkisini tespit etmek icin
diinyada yapilan c¢alismalara ve uygulamalara yer verilmistir. Maruziyetin azaltiimasi konusunda
calismalar yapilmakta olup eldiven ya da 6zel ayakkabilarin bu maruziyette fazla etkili olmadigi, onun
yerine titresime maruziyetin blytkliglinl azaltmaya ya da titresime maruziyetin genel saglik etkisini en
aza indirmek icin titresime maruziyet siresini azaltmaya odaklanmasi gerektigini dnerilmektedir.
Operatore titresim iletimini en aza indirmek icin agir araclarda gelistirilmis aks sispansiyonu, motor
montaji veya slispansiyonlu koltuklar gibi mihendislik ¢oéziimleri uygulanabilir. Yolun bakiminin, agir
ekipman operatorlerinin yasadigl soklarin ve zararli titresimlerin azaltilmasina yardimci oldugu
bildirilmistir (Mansfield, 2005). Birka¢ operatér daha disik hizlarin ara¢ operatériine daha az titresim
iletilmesiyle sonuglandigini bildirdigi igin, araglarin hizi izlenerek de titresim dozunda bir azalma
saglanabilir (Mansfield, 2005; Eger vd., 2011).

Ayakta dururken titresime maruziyet ve bunun sonucunda ayaklarda meydana gelen saglk
etkileri ¢ok az ilgi gormuistir ve titresim frekansinin ayaklar Gzerindeki etkisi anlasilamamistir. Ancak
ayakta durma postiriinde, oturma postiiriine gore pelvise ve alt omurgaya disey titresimin daha fazla
iletildigi bildirilmistir (Matsumoto ve Griffin, 2000). Mesleki olarak HAV'a maruz kaldiktan sonra ellerde
tipik olarak gozlenen norolojik belirtiler, benzer titresim frekanslarina ve hizlanmalara maruz kaldiginda
ayaklarda yeniden ortaya cikmistir (Griffin, 1990). Ayrica, FTV'ye uzun sireli maruziyet, iscilerin
ayaklarinda titresime bagl beyaz ayak parmaklariyla iliskilendirilmistir (Sakakibara, 1994; Thompson vd.,
2010). Ayaklar yoluyla titresime maruziyetin de hayvan modellerinde kas ve sinir lifi dejenerasyonuna
neden oldugu bulunmustur (Shanskaya vd., 1967; Lundborg vd., 1990). Ellerin ve ayaklarin benzer
anatomik mimarisi (kemik ve kas boyutu ve kitlesi hari¢) géz 6nine alindiginda, ayaklarin titresime
maruziyete verdigi fizyolojik tepkinin, ellerin titresime maruziyet tepkisi ile uyumlu olmasi beklenebilir.
Bazi arastirmalar, ayaklarda benzer patofizyolojik bulgular ve ayrica ellerin ve ayaklarin titresim
sendromu arasinda bir iliski oldugunu gostermistir (Sakakibara, 1995; House vd., 2011). Thompson vd.
(2010) tarafindan yapilan baska bir calismada beyaz ayak sendromu, ellerde bir maruziyet olusmadan
gozlemlenmistir. Mevcut ve ge¢mis bulgulara dayanarak, ayakla iletilen titresim mekanizmasinin daha iyi
anlamak icin daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir.

Dong vd. (2004) parmak-el-kol sisteminin titresime en yiksek frekanslarda (el-kol sistemi icin
40-100 Hz, parmaklar i¢in >100 Hz) duyarli oldugunu ileri sirmektedir. Bu destekler nitelikteki baska bir
¢alismada da Eger vd. (2014) ayak titresim degerleri igin, en yiksek agr esigi frekans degerlerinin 28 Hz
ile 40 Hz arasinda oldugunu, damar ve sinir sistemi Uzerindeki hasarin 40 Hz Uzerindeki frekanslarda
daha etkin oldugunu ve hayvan deneyleri ile 6lciimlerin uyumlu oldugu sonucuna varmislardir. ISO 2631-
1 standardinda frekans agirlikli ivme degerleri 1 ile 20 Hz arasindaki frekanslara odaklandigindan, ayaga
ozgl efektler icin gecerli olmayabilir. Bu veriler 1siginda ayak titresim maruziyetini belirlemek igin
kullanilan I1SO 2631-1 standardini kullanmak dogru géziikmemektedir.

Ayaktan iletilen titresim ile ilgili arastirmalar, titresimin neden oldugu beyaz ayak rahatsizliginin
kanitlarina ragmen sinirhdir. El-kol titresim maruziyeti ile tiim-viicut titresim maruziyeti Gzerine yapilan
detayli incelemeler gibi ayak titresim maruziyeti Gzerine de detayh ¢alismalar yapilmal ve bu maruziyet
icin standartlar ve 6lciim filtreleri olusturularak, ayri bir maruziyet olarak kabul edilmelidir. Diinyada bu
standardin gelistirilmesi icin 6ncel calismalar yapilmakta olup yapacagimiz projeler ile standart
gelistirilmesi etkin frekanslarin belirlenmesi hususunda katki saglanmasi hedeflenmektedir.
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YERALTI KOMUR iSLETMELERINDE KOMURLERIN KENDILIGINDEN YANABILIRLIGININ ARASTIRILMASI
INVESTIGATION OF THE SPONTANEOUS COMBUSTION OF COAL IN UNDERGROUND COAL MININGS
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OzZET

GUnUmuzde teknolojinin gelismesiyle hammaddeye ve enerjiye olan ihtiya¢ her gegen giin
artarak devam etmektedir. Enerji ve hammadde ihtiyacinin bliytk kismi madenlerden ¢ikartiimaktadir.
Ulkemiz agisindan yerli enerji kaynaklarinin kullaniimasi ise ayri énem tasimaktadir. S6z konusu yerli
kaynaklarimizdan biriside komir rezervlerimizdir. Kémdrlerin yeralti Uretim yontemi ile Uretilmesiyle
komiir isletmelerinde risklerde artmaktadir. Bu risklerden biriside komiriin kendiliginden yanabilirligidir.
Yeralti Uretim yontemiyle komir c¢ikarma esnasinda yangin olayinin ¢ikmasi en 6nemli sorunlardan
biridir. Yeraltt komir madenciliginde meydana gelen ocak yanginlari, gerek Uretimin aksamasi veya
tamamen durmasi gerekse yaralanmalar ve 6limle sonucglanabilen kazalara neden olmasi ve toplum
Uzerinde olumsuz etkiler olusturmasi agisindan yasamsal 6neme sahip olaylardir. Bunun yaninda
komdirlerin kendiliginden yanmasi nedeniyle blytk komir rezervleri yok olmakta ve dogal kaynaklarimiz
ekonomide yerini alamamaktadir. Kdmiurlerin kendiliginden yanabilirliginin 6nceden belirlenmesi yeralti
komir isletmelerinin kurumsal kapasite artirrmi saglanacak, yatirnmcilar ve yoneticiler arasinda
farkindalik yaratilacaktir. Kémirin kendiliginden yanmasini énlemek icin hazirlik asamasinda ve proje
planlamasinda numune alinarak, testler yapilarak kémiirlerin yanabilirligi arastirilabilinir. Ulkemizde
hangi komirlerin yanmaya yatkin olduguyla ilgili envanter olusturulabiliriz. Bu ¢alismalari yapmak icin AB
Hibe projesi kapsaminda Yeraltt Kémir Madenlerinde Kendiliginden Yanabilirlik Etiidiiyle ISG
Uygulamalarinin izlenebilirliginin  Artirlmasi yapilacaktir. Kémiirlerin kendiliginden yanabilirliginin
etiidiiyle yeralti kémiir madenlerinde iSG risklerinin belirlenmesi, risk izlenebilirligi ve kazalari nlemeye
yonelik alinacak tedbirlerin belirlenmesine ¢alisilacaktir.

Anahtar Sézciikler: Kdmiiriin kendiliginden yanmasi, Yeralti isletmesi, Ocak yanginlari, is giivenligi
ABSTRACT

With the development of technology, the need for raw materials and energy is increasing day by
day. Most of the energy and raw material needs are provided by the mines. The use of local energy
resources is essential for our country. One of our domestic resources is our coal reserves; with coal
production by underground production method, the risks in coal enterprises increase. One of these risks
is the spontaneous combustion of coal. One of the most critical problems is a fire during coal extraction
with the underground production method. Fires in underground coal mining are actual events in terms
of disrupting production or completely stopping, causing accidents that can lead to injuries and death
and negatively affect society. In addition, due to the spontaneous combustion of coal, large coal
reserves are disappearing, and our natural resources cannot take their place in the economy. Pre-
determination of coal self-decolonization institutional capacity of underground coal enterprises will be
increased, and awareness will be raised among investors and managers. To prevent the spontaneous
combustion of coal, the flammability of coal can be investigated by taking samples and conducting tests
in preparation and project planning. We can create an inventory of which coals are more prone to
spontaneous combustion in our country. To carry out these studies, Improving the Traceability of OHS
Practices by Self-Flammability Study in Underground Coal Mines will be carried out within the scope of
the EU Grant Project. It will be tried to determine the OHS risks in underground coal mines, risk
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traceability, and the measures to be taken to prevent accidents by studying the spontaneous
flammability of coals.

Keywords: Spontaneous Combustion of coal, Underground operations, Quarry fires, Occupational safety
GIRIS

GunlUmiuzde enerjiye ve hammaddeye olan ihtiya¢ artarak devam etmektedir. Yerli enerji
kaynaklarimizdan biri olan kémirinde en iyi sekilde degerlendirilmesi gerekir. Koémdiirlerin Gretimi
Yeralti Gretim yontemi ile gikartilirken birgok riskleri de bilinyesinde barindirmaktadir. Bu risklerden
biride komdrlerin kendiliginden yanma egiliminde olmasidir. Kémirin kendiliginden yanmasi madencilik
faaliyetleri sirasinda gerek dis sebeplerden gerekse i¢ sebeplerden yanginlar olarak ortaya g¢ikmakta;
Uretim hedeflerinin gerceklesmemesine sebep olmaktadir. Komirlerin kendiliginden yanmasi kaynak
kaybina da sebep olmaktadir. Hepsinden 6nemlisi yangindan kaynaklanan istenmeyen olaylara sebep
olmaktadir. Telafisi olmayan kazalara, yaralanmalara, zincirleme olaylara sebep olabilmektedir. Ekolojik
yapinin bozulmasina, firmalarin itibarlarinin sarsilmasina da sebep olmaktadir. Maddi kayiplara bagh
sermaye kayiplarina, yaptirimlara da maruz kalmaktadir.

Ocak yanginlari sonucunda olusabilecek problemlerin en 6nemlilerinden biride, calisanlarin
sagligl ve is glvenligi acisindan 6nemli bir sorun olusturmasidir. Genel olarak komirlerin kendiliginden
yanmasl sonucu olusan ocak yanginlarinin en blyitk tehlikeleri yeralti ocaklarinda olabilmektedir.
Komirlerin kendiliginden yanmasi komiiriin oksitlenmesi sonucu ac¢iga cikan isi reaksiyonu ile de
meydana gelebilmektedir. Kémir oksijen ile temas ettiginde normal atmosferik kosullar ve disik
sicaklikta da olsa oksijen adsorpsiyonu (sogurma) gerceklesmekte oksitlenme sonucunda
karbonmonoksit (CO) ve karbondioksit (CO,) gazlari ile isi agiga c¢ikmaktadir. Aciga cikan isinin
havalandirma ile atilamamasi ve 1isi Uretim hizinin havalandirma sogutma hizindan ylksek olmasi
durumunda, sicaklik artacak ve oksitlenme hizlanacaktir. Bu olay ortamda sicakligin kémirin yanma
Isisina ulasmasina kadar siirecek ve acgik alev ile yanma seklinde sonuglanacaktir. Kémirin yavas
oksitlenme ile kendiliginden isinmasi ve isi birikimi ile de yanmaya kadar gidebilmesi madencilikte
“kendiliginden yanma” olarak adlandirilmaktadir (Kaymakgi, 1998).

Komdirin kendiliginden yanmasina yol agan faktorler Gzerine ¢ok sayida calisma yapilmis
olmasina ragmen, bu konu heniiz tam olarak ¢éziimlenmemistir. Bunun nedeni, kdmirin karmasik bir
yapiya sahip olmasi ve etkin olan faktorlerin oldukca fazla olmasidir. Bunlarin en 6nemlileri olarak
asagidaki faktorleri siralayabiliriz;

e Kdmirlesme derecesi (Kobmirin ranki)
e Sicaklik

e Parcacik boyutu

e Komdirlin nem igerigi ve degisimi

o Komdriin isil iletkenligi

e On oksitlenme

e Ortamdaki oksijen miktari

e Kiil orani

e Oramdaki hava hizi,

Yapilan incelemeler ve gorisler dogrultusunda; ¢alismasinin kolay olusu, deney setinin kurulum
asamasinda az maliyet gerektirmesi, yatkinlik tespitinde diizglin sonuglar vermesi ve en fazla kullanilan
yontemlerden birisi olmasi gibi nedenlerden dolayi kendiliginden yanma testlerinden biri olan Kesisim
Noktasi Yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.
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Kisaca Kesisim Noktasi Yontemi; dogrusal olarak isitilan bir firin icerisine yerlestiriimis olan
reaktor icerisindeki kémir numunesi Ulzerinden hava gegirilmesi ve zaman-sicaklik iliskilerinin
gozlenmesidir. Deney sirasinda hem firinin hem de numunenin sicakliklari bilgisayar ortaminda kayit
altinda tutulabilmektedir. Numune sicakliginin firin sicakligini gectigi ya da kestigi nokta “kesisim
noktasi”, bu noktadaki sicaklik ise “tutusma sicakhigl” olarak adlandiriimaktadir. Kendiliginden yanmaya
yatkinhgi yiksek olan kémdrlerin kesisim noktasi sicakliklari daha distik olmaktadir. Deneysel ¢alismada
kullanilan cihazlar Zonguldak Biilent Ecevit Universitenin laboratuvarinda bulunmaktadir. Etiiv olarak
kullanilan firin, reaktor adini verdikleri hava sizdirmaz (cam ve metal) bir cihaz, i1siélcer ve cihaza hava
verdikleri aparat ve 6l¢cim yapan bir cihazdan olusmaktadir. Testlerin 6-8 saat slrdUgu, cihaz basina
giinde bir test yapilabildigi belirtilmistir. Sekil 1 de de bir test diizenegi gérilmektedir.

N

Sekil 1. Kullanilan test cihazindan gorinim
KOMURUN KENDILIGINDEN YANMASI iLE iLGiLi YAPILAN BAZI ARASTIRMALAR VE CALISMALAR
Yeralti Ocaklarinda Kémiiriin Kendiliginden Yanmasi ve Risk indeksleri

Kémdirin kendiliginden yanmasi ve bu olayi etkileyen faktorler hakkinda genel bilgiler verilerek
damar ve panolarin olaya yatkinliklarinin saptanmasinda ve kendiliginden yanma o6zelliklerine goére
siniflandiriimasinda gecerli olan ydntemler ile bu tir galismalarin ilkelerini tanimlamistir. KGmirin
kendiliginden yanmasi ve buna bagl sorunlar uzun zamandir bilinmekte oldugu. Yeraltinda bu olaya bagl
olarak ¢ikan yanginlar, olduk¢a 6nemli insan ve ulusal servet kayiplarina yol agabilen kazalarin kaynagi
olabilmekte oldugu. Kendili§inden yanmadan kaynaklanan olaylar nedeniyle biylk rezervlerin
terkedilmesi yaninda gazli ocaklarda olusabilen patlamalar, is giivenliginin tehlikeye girmesine yol
acmakta oldugu. Olayin her damarda ve her bolgede ayni agirlikta sorunlar yaratmadigi bilinen
durumlardan oldugunu. Ayrica, ayni damarda c¢alisan degisik diizeylerde ve degisik panolarda farkli
durumlar goézlenebilmekte oldugu. Kendiliginden yanmaya yatkin damarlarda olusturulan panolarda
alinmasi gerekli onlemler bitini, isletmelere olduk¢a 6nemli yiikler getireceginden dolayi, tim
panolarda bu 6nlemleri uygulamak yerine damarlari ve panolari siniflandirarak yiksek derecede yatkinhk
saptanan panolarda yogunlasmak, bugiin i¢in, en dogru yaklasim oldugu. Bu tir bir siniflandirma girisimi,

135



Uluslararasi Maden Isletmelerinde is¢i Saghdi ve Is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

hem laboratuvar calismalarina ve hem de deneyim siizgecinden gecirilmis saha gézlemlerine dayanmak
durumunda oldugu. Bu yazida konuyla ilgili teknik ve yontemler anlatilmaktadir (Didari, 1986).

Oksidasyon ve Kendiliginden Yanma Uzerine Yapilan Arastirmalar

Kémdirin kendiliginden yanmasiyla ilgili olarak, genelde, kabul edilen teori, uygun atmosferik
kosullarda kémdirin oksijeni absorbe etmesine (oksidasyona) dayanmakta oldugu. Kémiirle oksijen
arasinda disa i1si veren bir kimyasal tepkime s6z konusu oldugu. Komir yizeyleri havayla temas eder
etmez oksidasyon olayl baslamakta oldugu. Ocakta, normal kosullar altinda, disa verilen isi alinmakta ve
oksidasyon, yavas bir bicimde ve bir kizisma tehlikesi dogurmaksizin sirmekte oldugu belirtilmistir.
Ancak, bazi durumlarda disa verilen isi, ortamdan ayrilamamakta ve sicaklik giderek artmakta oldugu.
Sicaklik arttikca ortamda yeterli oksijen varsa oksidasyon hizi da artmakta ve buna bagh olarak kdmurin
sicakhgi yikselmekte oldugu. Komdiriin tutusma sicakligina (kritik sicaklik) ulasildiginda ise, yanma olayi
bas gostermekte oldugu vurgulanmistir. Sinirh miktarda hava, bir yandan oksidasyon icin gerekli oksijeni
saglarken, diger yandan, olusan isiyi uzaklastirmakta yetersiz kalarak ortamda sicaklik artisinin ve
kendiliginden yanmanin baslica nedeni oldugunu vurgulamistir (Didari, 1986).

Yeralti Ocaklarinda Kémiiriin Kendiliginden Yanmasi ve Risk indeskleri

"Tutusma sicakligl" (crossing point) esasli laboratuvar élgmelerine dayali olarak hesaplanabilecek
cesitli yangina yatkinlik indekslerinin bulundugu, Zonguldak Havzasindan iki taskdmir damari ve Garp
Linyitleri isletmesinden bir linyit damari lzerinde yapilan ¢alismalarin sonugclari degerlendirilerek bu
indekslerin pratik uygulamalari hakkinda érnekler vermislerdir.

Yeralti komir ocaklarinda kémirin kendiliginden yanmasi, maden mihendisinin ugrastigi
givenlik sorunlarinin basinda geldigi. Bu sorunla sistemli bir bicimde miicadelenin 6n kosullarindan biri,
komirlerin kendiliginden yanmaya yatkinlklarina gore siniflandiriimasi oldugu. Kémir damarlarinin,
laboratuvar olgmelerine dayanilarak, bu amacla siniflandiriimasina yonelik standart bir teknigin o
donemlerde bulunmadigl, Ancak, glvenilir bazi arastirma merkezlerinde gelistiriimis olan cesitli
indekslerden vyararlanilarak 6n fikirler edinilmesi olanakli oldugu. Ulkemiz taskomir ve linyit
damarlarindan 6rnekler kullanilarak yapilmis olan laboratuvar c¢alismalarinin  sonuglarindan
yararlanilarak bu tir indekslerin tanitilmasina gayret edildigi, dncelikle, indekslerin 6zgiin bicimlerinin
tanitimlari yapilmakta, daha sonra bu galismada esas alinan laboratuvar tekniginde elde edilmis olan
Olglimlerin, indekslerin hesaplanmasinda nasil kullanildiklari gosterildigi belirtilmistir.  Laboratuvar
tekniginin tanitiminda Komirlerin kendiliginden yanmaya yatkinliklarinin incelenmesinde ¢esitli
laboratuvar teknikleri uygulanabilmekte oldugu. "Tutusma Noktas!" olarak da bilinen "kesisme noktasi
(crossing point)" teknigi, uygulamasindaki basitlik nedeniyle, béyle standart bir teknik olmaya kuvvetle
aday oldugu vurgulamasini yapmislardir (Didari ve Kaymakgi, 1992).

Koémiirin Kendiliginden Yanmasina Ait Kuramlar

Kémirin kendiliginden yanmasi, tiim komir Ureticisi Glkelerin karsilastigl en 6énemli sorunlardan
birisi olup bu konunun nedenini saptama ¢alismalari daha 6nceki ylizyilda baslamis olup bu sorunun
nedeni hakkinda gesitli kuramlar ileri stiriimistir. Bu kuramlar su sekilde siralandigini belirtmislerdir.

e  Pirit kurami,

e Bakteri kurami,

e  Oksidiyon kurami
e Nem kurami.
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Komirin kendiliginden yanmasini hem emniyet hem de ekonomik bakimdan kémir
madenciliginin asirlardir en biylk sorunlarindan biri olarak tanimlamistir. Yeraltinda olasi bir yanginin
yaratabilecegi tehlikelerin su sekilde siralanabilecegini belirtmistir.

e Yangin nedeniyle 6lim ya da yaralanma, kémdirin kendiliginden yanmasi neticesinde ortaya
cikan karbon monoksit gazi zehirlenmesi nedeniyle 6lime yol acabilecek sekilde zarar gérme,

e Birakilan topuklarin acik alev ya da icin icin yanmasi neticesinde tavan gé¢melerinin olusmasi,

e Yanma neticesinde komiiriin kaybedilmesi,

e Yangin barajlari arkasinda ekonomik olarak isletilebilir rezervlerin birakilmak zorunda kalinmasi,

e Bogucu, zehirleyici ve yanici gazlarin iki nedenden dolay! yeraltinda en tehlikeli olusumlarin
oldugu,

e lk olarak, bogucu ve zehirleyici gazlar nedeniyle yangin séndiirme calismalarinda bulunan
kisilerin bogulma ve zehirlenme olasiligi oldugu,

e Diger yandan yanici gazlarin neden olabilecegi yeralti yangin ve metan patlamalari maddi ve
manevi olarak biyiik kayiplara yol acabilecegini vurgulamistir (Eroglu ve Gouws,1993).

Linyitlerin Kendilig¢inden Yanmaya Yatkinlk Derecelerinin Tespiti

Calisma ve Sosyal Givenlik Bakanhgi yeralti komir ocaklarinin emniyetli olarak faaliyet
gosterebilmesi amaci ile 1996 yilinda bir ydnetmelik yayinlandigini, Tiirkiye Kémiir isletmeleri (TKi) bu
yonetmelik cercevesinde ODTU Maden Miihendisligi Béliimi ile bir proje calismasina girerek kendi
yeralti linyit ocaklarinin kendiliginden yanma ve gaz degaj ozelliklerinin arastirilmasini istedigini
belirtmistir. Bu proje kapsaminda; Tiirkiye Kémiir isletmeleri’nin (TKi) 5 yeralti isletmesindeki 20 degisik
linyit damarinda yapilan kendiliginden yanma o6zelliklerinin arastiriimasi ¢alismalari yapildigini. Bu
arastirma icin, adiyabatik oksidasyon ve tutusma sicakligi deneylerinde kullanilan deney diizenekleri ve
yontem ayrintisi ile verildikten sonra, her iki yonteme gore ocak sartlarindan bagimsiz olarak risk
indeksleri tespit edildigini. Deneyler sirasinda c¢ikan gazlarin slrekli analizleri de yapilmis ve
kendiliginden yanmanin acik alevli yanmaya déniisebilmesi ile ilgili dneri getirmislerdir. Sonug olarak, TKi
yeralti ocaklari linyitlerinin kendiliginden yanmaya yatkinlk derecelerinin sonuglari sunulmustur.

Kémdirin kendiliginden yanma mekanizmasini inceleyebilmek icin tutusabilirlik testi ve adiabatik
oksidasyon yontemleri kullaniimistir. Tim kémir numunelerinin benzer sartlar altinda denenmesini
mimkin kilmak icin deney yontemleri ve sartlari standart hale getirilmesi gerektigi Uzerinde
durulmustur.

Kendiliginden yanma olayi yeralti ve agik kdmir ocaklarinin en 6nemli sorunlarindan bir tanesi
oldugu. Sonuglari agisindan bakildiginda isletmelerde en ¢ok maddi kayba ve zarara neden oldugu
gorildigi. Gerek proje asamasinda gerekse 6n isletme asamalarinda kendiliginden yanmaya yatkinliga
yonelik tespitler yapildigi taktirde isletme siresince tedbirler alinabilir ve ocak emniyetli olarak
cahstirilabilirligi belirtilmistir.

Kendiliginden yanmaya yatkinlk risk siniflamasinda, DLi-ispir disindaki tiim ocaklarin yiiksek risk
tasidiklari ve 6nlem alinmadigi taktirde agik alevli yangina déniisebilme ihtimallerin oldugu tespit edildigi
belirtilmistir (Karpuz vd.,2000).

Kiitahya Boélgesi Linyitlerinin Kendiliginden Yanmaya Yatkinliklarinin Arastiriimasi

Kendiliginden yanma olayi, yillardir kdmur madenciliginin maruz kaldigi en blytk sorunlardan
birisi olarak gosterilmekte oldugu belirtilmistir. Kémir stoklarinda, yeraltinda, agik ocaklarda ve hatta
apartman dairelerinde bile gerceklesebilen bir olay oldugu; liretim, makine ve donanim kayiplarinin
yasanmasina ve en O6nemlisi ciddi yaralanma ve 6limlere neden olabilmekte oldugu. Kendiliginden
yanma olayl, zamaninda gerekli énlemlerin alinmasi ile en aza indirilebilecegi. Bu 6nlemlerin en basinda
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ise; komdurlerin kendiliginden yanmaya yatkinliklarinin belirlenmesinin geldigi, buna gore bir siniflama
yapilmasi ve komiurin kendiliginden yanmaya yatkinligina gore isletme sartlarinin ayarlanmasi gelmekte
oldugu, yapilan ¢alismalar ile daha 6nce kendiliginden yanma konusunda incelenmemis olan Seyitémer
ve Degirmisaz linyitlerinin kendiliginden yanma karakteristikleri belirlenerek ileride bu boélgelerde
olusabilecek ocak yanginlari iizerinde duruldugunu, bu iki bdlgeye ek olarak Garp Linyitleri isletmesi’nin
hem acik hem de yeralti ocaklarindan alinan numuneler Uzerinde kendiliginden yanma deneyleri
yapildigi ve Kitahya bolgesi kémirlerinin kendiliginden yanmaya olan yatkinhgi tespit edilmis oldugunu
vurgulamislardir. Kendiliginden yanmaya yatkinligin arastirilmasinda kesisim noktasi yontemi kullanildigi,
komirler bu yontemin gerektirdigi boyut dagilimina indirilmis ve her komur 6rneginin kimyasal analizleri
yapildigi belirtilmistir. Deney sonuglarina gore; Seyitémer Linyit isletmeleri'ne ait kémir 6rnekleri
kendiliginden yanma agisindan “orta risk” grubunda yer alirken, Garp Linyitleri isletmesi “yiiksek risk” ve
Degirmisaz Linyit isletmesi'ne ait kémiirlerin ise “orta risk” e sahip kémirler arasinda oldugu tespit
edildigi belirtilmistir (Oren ve Senségiit., 2007).

Koémiirin Kendiliginden Yanmasi ve Etkileyen Faktorler

Komir vyapisi geregi oksijeni adsorplamaya ve oksidasyona yatkin oldugu. Kémdirin
kendiliginden yanmasi oldukga karmasik ve hala tam olarak agiklanamamis bir mekanizmaya sahipse de
ginimizde en yaygin kabul géren kuram kdmir oksijen birlesigi kurami oldugu. Bu kurama goére
komirin kendili§inden yanmasi yavas oksidasyon, hizlanan oksidasyon ve hizli oksidasyon
asamalarindan oldugu belirtilmistir. Siire¢ icerisinde oksijenin fiziksel ve kimyasal adsorpsiyonu ile
serbest radikallerin reaksiyonlari sirasiyla dominant etkiye sahip olduklari kémirin ve/veya komir
atiklarinin bulundugu her yerde kendiliginden yanma herhangi bir dis midahale olmaksizin meydana
gelebilmekte oldugu. Kendiliginden yanmayi etkileyen parametreler agisindansa genellemelerin sakincali
oldugu, bazi yerlesmis bilgilerin hatali olabilecegi giinimiizde ortaya kondugu belirtiimistir. Ornekleme
yapilarak komiriin kendiliginden yanmasi sanildigi lzere sadece ranki disik komirlerde
gerceklesmedigi, yluksek pirit icerikli komiurlerin kendiliginden yanma egilimi dislik ¢ikabilecegi ya da
egilimi disiik olan ve risk teskil etmedigi disinillen komurlerde yillar sonra kendiliginden yanma
gorilebilecegi belirtilmistir. Bu sebeple kdmiirlerin kendiliginden yanma egilimleri belirlenmesi gerektigi,
Uretim, stoklama ve nakliye gibi tim asamalar detayli sekilde planlanmali ve sirekli takip ile kontrol
yapilarak acil midahale planlari da hazirlanmasi gerekligini vurgulamislardir. Kémir var oldugu siirece ve
ozellikle de kullanimi devam ettik¢e kendiliginden yanma probleminin devam edeceginin asikar oldugu.
Ayrica egilimi az oldugu distintilen ve uzun yillar herhangi bir sinyal vermeyen kdmiir damarlarinda dahi
kendiliginden yanma goriilebilecegi. Bu sebeplerle; kdmir madenlerindeki yanginlarin sebepleri
belirlenmesi gerektigi, ozellikle ¢ogunlugu komirlesme derecesine sahip linyitlerden olusan kdmir
rezervlerimiz olmak lizere tim havzalarimizin risk haritalari ¢ikarilmasi gerekliligi tedbirler alinarak
midahale stratejileri belirlenmeli ve sirekli takip sistemleri kurularak anlik kontroller yapilmasi
gerektigi. Ancak bu sekilde ciddi dnlemler alinir ve uygulanir ise can kayiplarinin yasanmamasi ve mali
kayiplarin azaltilmasi mimkiin olabilecegini vurgulamislardir (inala ve Aydiner, 2018).

Gegmisten Giiniimiize Kémiiriin Kendiliginden Yanmasi ve Komiir Yanginlari

GuUnUmiz Dinyasinda komur yanginlari kiiresel bir problem olmaya devam edecegi. Komir
yanginlari, toksik gazlar ve elementler ile polisiklik aromatik hidrokarbonlar salinimina sebep olarak
insan saghgini ve dogal yasami ciddi sekilde tehdit etmekte oldugu. Ayrica bu yanginlari séndiirme
calismalari ciddi harcamalara sebep oldugu ve 6nemli rezervler kaybedilir oldugu. Bununla birlikte asit
yagmurlari olustugu, yerustl goclkleri meydana gelecegi ve bolge insanlarinin yasanmaz hale gelen
evlerinden ayrilmalari ile hayalet sehirler ortaya gikacagl vurgulanmistir. Hepsinden kotiisu ise 6zellikle
yeralti kdmiir madenlerinde kdmir yanginlari sebebiyle bircok c¢alisanin hayatini kaybedecegini
belirtmistir. Tim bu sebeplerle senozoik donemdeki 6rnekleri tespit edilen, hatta devonik ve karbonifer
doneme kadar uzandigi distinilen kémirin kendiliginden yanmasinin ve kdmir yanginlarinin insanoglu
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icin oldukca ciddi bir problem oldugu. Dolayisiyla bu konudaki ¢alismalarin artarak engelleme yollarinin
gelistirilmesi insanhigin ve dogal yasamin faydasina olacagini belirtmistir. (inal, 2019)

Soma Bolgesi Kémiirlerinin Kendiliginden Yanmaya Yatkinhiginin Arastiriimasi

Kémudrlerin kendiliginden yanma islemi, sadece yeralti madenciliginde degil agik isletmelerde,
depolarda ve kémirin uzun mesafeli kara ve deniz yoluyla naklinde de goriilmekte oldugu. Ocaklarda is
givenligini bliyik olg¢lide tehdit eden bir olay oldugu, can kaybi ve insan saghgini bozucu etkilerinin
bulundugu belirtilmistir. isletmelerde ise ekonomik kayiplar ile birlikte tiretim kayiplarina da yol agmakta
oldugu. Geri donlisi olmayan zararlara sebebiyet vermemesi icin iyi bir planlama ve denetim gerektiren
ciddi bir konu oldugu. Kendiliginden yanmanin actigl sorunlari ortadan kaldirmak i¢in kémirlerin
kendiliginden yanma durumlarinin 6nceden tespit edilerek siniflandiriimasi gerekmekte oldugu
vurgulamistir. Yaptigi calismasinda Isiklar ocagi, imbat Madencilik ve Demir Export Eynez ocaklarindan
alinan numunelerle Soma Bolgesi komdrlerinin kendiliginden yanmaya yatkinlklari genel olarak tespit
etmeye calistigini belirtmistir. Kesisim noktasi metodu kullanilarak ve elde edilen degerlere bakilarak
Soma Bolgesi kdmdrlerinin kendiliginden yanmaya “yuksek” vyatkinlkta oldugu tespit edildigini
belirtmistir. (llica, 2020)

Ulkemizde ge¢misten giinimiize kdmiirlerin kendiliginden yanmasi konusu {izerine Zonguldak
Bolgesi, Soma Bélgesi, Kitahya bolgesi, TTK ve TKi isletmelerinde bircok calismalarin, arastirmalarin
projelerin yapildigini gérmekteyiz. Bu ¢alismalar kdmirlerin kendilig§inden yanmasi calismalarina
gliniimuzde 151k utmus mesken teskil etmesini saglamistir. Yapilan arastirmalardan da anlasilacagi gibi
kémdirlerin kendiliginden yanmasi problemlerinin 6énlem alinmaz ise devam edecegi, 6nlenemez
zararlara yol agacagi asikardir. MASIS’in yiriticiliginde MAPEG, KOMURDER ve CTU‘nun destekledigi
“Kendiliginden Yanabilirlik Etidi ile Kémir Madenlerinde iSG Uygulamalarinin izlenebilirliginin
Artirllmasi” projesi ile komirlerin kendiliginden yanmasinin daha ¢ok anlasilmasi, gerekli dnlemlerin
zamaninda alinmasi, farkindalik olusturulmasina katki saglamaya c¢alismaktayiz.

Projenin Hedefleri: Kémirlerin kendiliginden yana bilirliginin etidid ile yeraltt kémir
madenlerinde iSG risklerinin belirlenmesi, risk izlenebilirligi ve kazalari énlemeye yénelik alinacak
tedbirlerin belirlenmesi hedeflenmektedir.

YAPILAN CALISMALAR

Olusturulan Proje Uzman ekibi ve MAPEG vyetkilileri ile tim yeralti komir isletme sahalari
Uzerinde calismalar yapilarak cesitli kriterlerde (calisan sayisi, bulundugu bdlge, Uretim yodntemi,
isletmede aktif olmasi, Gretim miktarlari, micavir saha konumu) degerlendirmeler yapilarak 29 ildeki 46
firmadan 55 numune alinmasina karar verilmistir. ilerleyen siirecte proje genisletilerek numune sayisi
100 gikartilmistir. Numune alimi ile ilgili MAPEG proje Uzman ekip tarafindan iki grup olusturulup, 14
adet lokal numune bélgesi belirlenmistir.

Proje kapsamindaki 55 adet numunenin testlerinin yapilmasi i¢in 3 ayri Universite ile gorisullp
“Kesisim Yéntemi” ne gére MASIS Proje Komisyonu incelemeleri ile Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
(BEU), Miihendislik Fakiltesi Maden Miihendisligi Béliimiine ait kendiliginden yanma laboratuvarinda
yapilmasina uygun bulunmustur. Proje uzman ekipleri tarafindan 69 numune alinmis olup testler
yapilmaya baslanilmistir. Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5'de bu numune alim lokasyonlari ve numune alimi
ahismalari gérilmektedir.
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Sekil 3. Numune alim islemini gerceklestiren MAPEG uzman ekibi
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Numune alis sekli olarak oluk numune alis yontemi kullanilmis ve panolardan, ayak icinde
arinlardan taze yilzeyler olusturulup, 5 kiloluk plastik kaplarda sizdirmazlik saglanarak, strec¢ filmle
sarilarak numune alim islemleri tamamlanmistir. Yeraltindan alinan numuneler zarar gérmeden 6zel bir
sekilde yeristiine c¢ikartilmaktadir. Kdmir numune foyleri her numune icin ayri ayri hazirlanip numune
alan ekiplerin imzalari ile Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi (BEU), Miihendislik Fakiiltesi Maden
Muihendisligi Bolimine ait kendiliginden yanma laboratuvarina kargo ile génderilmektedir. Numune
alan ekip ile firmalar arasinda da yapilan islem ile ilgili olarak imzali tutanak tutularak kayit altina
alinmaktadir. Numune alim islemi bir termin cergevesinde yirutiilmektedir. Ayrica numune alinan
firmalara proje hakkinda da detayh bilgi verilmektedir. Maden Mihendisligi Bolimi'ne génderilen
komiir numunesi, kendiliginden yanmaya yatkinhiginin tespiti icin kullaniimigtir.

Sekil 4. Afyonkarahisar Linyit islemeleri ocagi sag baca numune alma lokasyonu

Bu komir orneklerinin kendiliginden yanmaya yatkinhginin tespitine yonelik olarak yapilan
calismada; s6z konusu ornekler o6gitiilerek 200 mesh altina indirilmis ve kendiliginden yanma
deneylerinde kullaniimak tzere 35'er gramlik paketler haline getirilmigtir.

Kendiliginden yanma deneyleri "Kesisme Noktasi Yontemi" esasina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Bu yontemde, sicakhgi dogrusal hizla arttirilan bir firin igerisine yerlestirilmis olan
reaktor icindeki 6rnekten hava gecirilmekte ve boylece oksidasyon saglanmaktadir. Deney sirasinda hem
firn hem de 6rnek sicakliklari, termogiftler yardimiyla diizenli araliklarla kaydedilmektedir. Kullanilan
deney seti Sekil 5'de verilmektedir.
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Sekil 5. Kullanilan deney seti

SONUC

Yeralti ocaklarinda 6ncelikli hedef ¢alisanlarin ocaga girdikleri gibi fizikken ve ruhen saglam bir
sekilde ¢ikmalarini saglamaktir. is Saghg ve Givenligi her seyden 6nce gelmektedir. Bunlar projenin
oncelikli hedeflerinden olup, s6z konusu konulara da katki saglayacagi distnilmektedir. Madencilik
sektériinde envanter olusturmada ve bilgilerin paylasiimasinda 6nci olacaktir. Cikan test sonuglarina
gore hangi illerde hangi damarlarin yangina yatkin oldugu tespit edilecek bundan sonra yapilacak
c¢alismalara da mesken tegkil edecektir. Kendilig§inden yanmayla ilgili mevzuat hazirlanmasi
calismalarinda da veriler kullanilacaktir. is saghg ve giivenligi agisindan proaktif yaklasima sahip
olmamizi saglayacak olup, kdmiirlerin kendiliginden yanmaya baslamadan dnlem almamizi saglayacaktir.
Yeralti komir isletmelerinde komirlerin kendiliginden yanmasi ile ilgili olarak bizim hazirlikh olmamizi,
tehlikelerin bilinmesini ve dogabilecek zararlarin azaltilmasini saglayacaktir. Kaynak kaybini, firmalarin
Uretim dususlerini de o©nleyecek, projelere baslanilmadan oOnlem almamiz gerektigini bilmemizi
saglayacaktir. Tim planlamalar kdmir damarimiz kendiliginden yanmaya yatkin ise ona gore
yapilacaktir. Ona gére lretim yontemi segilecektir. is sagligi ve giivenliginin gelistirilmesine ve bu konuda
farkindalik yaratilmasina da kaki saglayacagi diistiniilmekte olup, kdmiiriin kendiliginden yanmasi sonucu
olusacak olan istenmeyen olaylarin yasanmamasi temenni edilmektedir.
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AN UNDERESTIMATED TOOL FOR HEALTH AND SAFETY IN UNDERGROUND MINES: VENTILATION
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OZET

Bu galisma yeralti ocaklarinda havalandirmanin is saghg ve givenligi agisindan éneminin bir
degerlendirmek ve Ulkemiz madencilik endistrisinde havalandirmayla ilintili gbz ardi edilen ancak
olduk¢a 6nemli oldugu duslnillen konulari giin 1sigina ¢ikartmak icin hazirlanmistir. Bu amagla
calismada, yeralti ocaklarina yonelik olarak temiz hava miktarinin dogru hesaplanmasinin, kirleticilerin
etkin olarak temizlenmesinin ve termal konforun saglanmasinin is saghgi ve is glivenligi agisindan 6nemi
vurgulanmis ve cesitli 6neriler sunulmustur. Calismanin 6nemli sonucu olarak, cesitli tedbirler alinmasina
karsin llkemizde madencilik sektoriinde havalandirma nedeniyle meydana gelen kazalarin
engellenememesinin altinda yatan bazi nedenler 6n plana c¢ikarilmaya calisiimistir.

Anahtar Sézciikler: Madenlerde havalandirma, is sagligi ve giivenligi, Termal konfor
ABSTRACT

This study was prepared to assess the importance of ventilation in underground mines in terms
of occupational health and safety and to reveal the underestimated but very important issues related to
ventilation in Turkish mining industry. For this purpose, an evaluation was done to emphasize the
importance of calculating the fresh air need, moving the pollutants away and providing thermal comfort
concerning occupational health and safety in underground mines and several comments were made. As
an important outcome of the study, it was attempted to bring some causes of not being able to prevent
accidents related to ventilation happened in our country though many precautions have been taken into
prominence.

Keywords: Underground ventilation, Occupational health and safety, Thermal comfort
GIRIS

Yeralti ocaklarinda havalandirmanin temel amaci son derece agik ve basittir. Bu amag ocakta
calisan personelin calistigl ve kullandigl tim ocak kesimlerine yeterli miktarda ve kirleticileri glvenli
konsantrasyonlara seyreltecek kalitede temiz hava saglamaktir. Bunun yani sira, tim g¢alisanlarin kabul
edilebilir bir konfor seviyesinde ¢alismasini saglamak da havalandirmanin amaclarindandir.

Yeralti madenciliginde zehirli, bogucu, patlayici gaz ve toz ile asiri 1si ve nem dahil olmak Uizere
son derece genis cevresel tehlike tirleri vardir. Bu tehlikelerin 6nemli bir kismi, zehirlenmeden
patlamalara, akciger hastaliklarindan karbon monoksit zehirlenmesine ve sicak carpmasina kadar
degisen ciddi is saghg ve gilivenligi sorunlarina neden olabilir. Bu tehlikeleri kontrol etmek bir madenin
havalandirma sistemlerinin goérevidir. Etkili bir havalandirma sistemi olmadan herhangi bir &lcekte
givenli ve surdirdlebilir bir yeralti madenciliginin yapilmasi mimkin degildir. Verimli ve etkili bir maden
havalandirma sistemi ise tesadiifen elde edilemez. Bilimsel havalandirma ilkelerinin ve uygulamalarinin
ocak planlama ve yonetim siirecinin igine dahil edilmesini gerektirir.
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Yeralti maden ocaklarinda havalandirma ve havalandirma ile iliskili uygulamalar tretimin verimli
srdirulebilmesinin yani sira bu tir ocaklarda is saglgl ve givenliginin tesisi ve sirdirilebilmesi
acisindan en 6nemli aractir. Bu aracin etkin ve verimli kullanilabilmesi biiylik oranda ocaklarda gorev
alan teknik personelin ve iscilerin konu ile ilgili bilgi ve algI diizeylerine bagli olmakla birlikte madencilik
yapilan llkedeki mevzuat da konu lzerinde bliyik 6neme sahiptir. Bu baglamda, 6zellikle Avustralya,
Kanada ve A.B.D gibi gelismis tlkelerde, yeralti maden ocaklarinda havalandirmaya yonelik olarak son
30-40 yilda konuya azami 6zen gosterilmekte, hem 6zel sektér hem de kamu kurumlari tarafindan blyik
bltceli projeler ve arastirmalar yurutiilmekte, ayrica havalandirmaya yonelik kanun ve yonetmelikler
Uzerinde tartismalar sirdirilmekte ve iyilestirmeler yapilmaktadir. Ayrica, bu Ulkelerde denetim
mekanizmalarinin ve yaptirimlarin son derece etkili oldugu bilinmektedir. Buna bagli olarak, yeralti
madenciligi yapilan diger Ulkelerle karsilastirildiginda, bu (lkelerde yeralti ocaklarinda havalandirma ile
dogrudan ya da dolayli olarak meydana gelen kaza sikhgl ve sayilarinin ¢ok ciddi oranda azaldig
gorilmektedir. Cizelge 1’de 2010-2020 vyillari arasinda cesitli diinya llkelerinde yasanan kazalara ait
bilgiler sunulmaktadir.

Cizelge 1. 2010-2020 yillari arasinda cesitli Gilkelerde yasanan ve havalandirma ile dogrudan/dolayli
olarak iliskili kazalara ait bilgiler (mineaccidents.com.au, 2021; MSHA, 2021; DW, 2021; Wikipedia, 2021)

Yil Yer Ocak turt Kaza Nedeni Olii/Yaral Sayisi
A.B.D. Taskomri Metan gazi patlamasi 29 Oli
Yeni Zelanda Taskomuri Metan gazi patlamasi 29 Oli
2010 Cin Taskoémuri Ocak yangini 25 Olu
Cin Taskémuri Ocak yangini 25 Olu
Cin Taskémiirii Metan gazi patlamasi 21 0li
5011 Ukrayna Taskémuri Metan gazi patlamasi 24 (?IU
Pakistan Taskomuri Metan gazi Patlamasi 43 Olu
2011 Ukrayna Taskomuri Metan gazi patlamasi 24 0li
5012 Cin Taskémurd Metan gazi patlamasi 45 ?IU
Cin Taskémuri Metan gazi patlamasi 14 Olu
Cin Taskémdiirii Ani Puskiirme 25 Ol
2013 Cin Taskémurd Metan gazi patlamasi 29 Ol
Cin Taskémurd Metan gazi patlamasi 28 Ol
2014 Avustralya Taskémurd Gaz zehirlenmesi (CO) 1 0li
2017 iran Taskémdiiri Metan gazi patlamasi 35 Ol
5018 Afganistan Taskémurd Metan gazi patlamasi 16.:O'IU
Afganistan Taskdmri Metan gazi patlamasi 7 Ol
A.B.D. Taskdmri Metan gazi patlamasi 10l
Kirgizistan Taskomiri (kagak) Oksijen yetersizligi (metan) 6 Olu
2019 Afganistan Taskdmri Metan gazi patlamasi 16 (:):IU
Cin Taskdmri Metan gazi patlamasi 14 Olu
Cin Taskdmri Metan gazi patlamasi 15 Oli
A.B.D. Taskdmri Metan gazi patlamasi 1 0li
Cin Taskémird Gaz zehirlenmesi (CO) 18 Oli
Cin Taskdmuri Bant yangini/zehirlenme 16 Olu
2020 Cin Taskdmuri Metan gazi patlamasi 4 0li
Cin Taskdmuri Metan gazi patlamasi 4 0li
Cin Taskémuri Gaz zehirlenmesi (CO) 23 0li
Toplam 514 Ol

Cizelge 1'de gorildugu Uzere; 2010-2020 yillar arasinda havalandirma ile dogrudan/dolayli
baglantili olarak gelismis Ulkelerden A.B.D’de yasanan (g kazada 31, Avustralya’da bir kazada bir ve Yeni
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Zelanda’da bir kazada 29 madenci hayatini kaybetmistir. Ayni donemde Cin’de toplam 15 kazada 306,
Pakistan’da bir kazada 43, Afganistan’da ii¢ kazada 39, iran ve Ukrayna’da ise birer kazada sirasiyla 35 ve
24 madenci hayatlarini kaybetmislerdir. Bu dénemdeki toplam 0lG sayisi 514’tlir. Ancak bu rakam
degerlendirilirken bu Ulkelerdeki Gretim rakamlari da dikkate alinmalidir. Cizelgede verilen kazalarin
tamaminin yeralti taskémiri ocaklarinda olmus olmasi dikkat ¢ekicidir. Bunun yani sira, gelismis
madencilik (lkeleri disindaki Ulkelerdeki yeralti metal ocaklarinda havalandirma ile iliskili olarak
meydana gelen olimliu kazalarin da olabilecegi ancak verilere ulasmadaki zorluklar nedeniyle bu
cizelgeye dahil edilememis olmasi belirtilmelidir.

Dinyada durum boyle iken, Gretim miktari agisindan dinyadaki Ulkelerle karsilastirildiginda
gorece olarak diistk Gretimler gergeklestiren llkemiz madencilik sektériinde durum pek de i¢ agic
goriinmemektedir. Daha 6nceki yillarda da biylk felaketler yasanan lilkemiz madencilik sektériinde,
2010-2020 vyillari arasinda yeralti ocaklarinda (komir ve metal) yasanan ve sadece havalandirma ile
dogrudan/dolayh iliskili kazalarin sayisi 17’dir. Ozellikle 2014 yilinda Soma’da yasanan ve 301
madencimizi 6limiyle sonucglanan kazanin etkisiyle, bu kazalarda hayatini kaybeden madenci sayisi
toplam 373 iken yaralanan sayisi ise 178'dir (Cizelge 2). Yasanan bu kazalar lilkemizdeki yeralti linyit,
taskdmiiri ve metal ocaklarinda gerceklesmistir.

Cizelge 2. 2010-2020 yillari arasinda Ulkemizde yasanan ve havalandirma ile dogrudan/dolayl olarak
iliskili kazalara ait bilgiler (Evrensel, 2012; Habertirk, 2013, 2015; Maden Mihendisleri Odasi, 2021;
Milliyet, 2016; Odatv, 2018; Pusula, 2017,2018, 2019; TMMOB, 2018)

Yil Yer Ocak tlru Kaza Nedeni Olii/Yarali Sayisi
Dursunbey/Balikesir Linyit Metan gazi patlamasi 17 Olu
2010 Karadon/Zonguldak Taskdmri Metan gazi patlamasi 30 Olu
Kesan/Edirne Linyit Yangin 3 0lu
2012 Suluova/Amasya Linyit OkSij?;ziz;iTiZliéi 2 Ol /1 Agir yarali
2013 Kozlu/Zonguldak Taskdmri Ani pusklirme 8 (:):IU
Kirat/Zonguldak Taskomiuri (kagak) Gaz zehirlenmesi 4 0la
2014 Soma/Manisa Linyit Yangin/zehirlenme 301 Olii / 162 Yarali
2015 Yesilova/Burdur Krom Gaz zehirlenmesi 2 Ol / 3 Yarali
2016 Tefenni/Burdur Krom Gaz zehirlenmesi 2 0li
Kilimli/Zonguldak Taskémurd Metan parlamasi 2 Oli
Asma/Zonguldak Taskomuri Gaz zehirlenmesi 2 Olu
2017 Kelkit/Gimushane Linyit Gaz zehirlenmesi 2 Oli / 4 Yaral
Ermenek/Karaman Yeralti linyit Gaz zehirlenmesi 6 Yarali
Kilimli/Zonguldak Taskémdiiri OkSij?;ngiSSiZ“éi 1 0li
2018 Kozlu/Zonguldak Taskomiurt (kagak) Gaz zehirlenmesi 2 Olu
Kilimli/Zonguldak Taskomiuri (kagak) Metan gazi patlamasi 3 0li /2 yarah
2019 Kilimli/Zonguldak Taskdmri Metan gazi patlamasi 1 0li
2020 iskilip/Corum Linyit Metan gazi patlamasi 1 0li
Toplam 373 Olii / 178 yarali

Cizelge 1’de sunulan kazalardaki toplan can kaybi 471 iken ayni dénemde (ilkemizdeki toplam
can kaybinin 373 olmasi dislindiricidir. Bu durumun tesadif olmadigi acgiktir. Bu bilgiden hareketle
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Ulkemizde yeralti ocaklarinda havalandirmaya gereken 6nemin verilmedigi rahatlikla séylenebilir.
Yazarlarin kendi tecriibeleri de bu yonde olmakla birlikte, llkemizde Ulretimin ¢ok bilyik oranda
havalandirma gereksinimlerinin 6nline gectigi, havalandirmaya yonelik mevzuatin yetersiz/eksik oldugu,
ocak ve havalandirma tasarimlarinda siklikla 6nemli hatalar yapildigi, Gniversitelerimizde havalandirma
egitimlerinin yetersiz oldugu, buna bagli olarak yeralti ocaklarinda havalandirma ile ilgilenen teknik
personelin ve ayrica ocaklari denetleyen meslektaslarimizin bilgi eksikliklerine sahip oldugu ve isgilerin
ise ¢ogu zaman tehlikelerden bihaber olduklari soylenebilmektedir. Bunun yani sira, ekonomik
boyutunun dogrudan hesaplanamamasi nedeniyle havalandirmanin neredeyse sirekli olarak arka plana
itilmesi, “nasil olsa hava bir sekilde bir yerden girer bir yerden c¢ikar”, “biz 1000 ppm CO olan ortama ¢ok
girdik, bir sey olmuyor”, “biz %3-4 metanda ¢ok calistik” ya da “siz hocalara kalsa bizim madencilik
yapma sansimiz yok” seklindeki yaklasimlarin sonuglarinin ¢ok agir oldugu net olarak gérilmektedir.

Bu kapsamda bu calismanin temel amaci Ulkemiz vyeralti ocaklarinda havalandirma ile
dogrudan/dolayh iliskili kazalarin bir incelemesini ve istatistiksel analizini yapmak degil tam tersine
yazarlarca bu kazalara yol actigi degerlendirilen, havalandirma ile ilgili bazi konulara vurgu yapmak ve
Ulkemizde havalandirmaya yonelik diistincelerin ve felsefenin degisimi icin bir kivilcim gakmaktir. Buna
yonelik olarak ¢alismanin ilerleyen bolimlerinde havalandirmanin temel amaglarina yonelik olarak
bilgiler verilecek ve gikarimlar yapilacaktir.

YERALTI OCAKLARINA TEMiZ HAVANIN SAGLANMASI

Yeralti ocaklarina saglanacak temiz havanin ocak isletiimeye baslamadan dogru hesaplanmasi
dogru havalandirma planlamasinin 6énemli adimlarindandir. Burada yapilacak temel hatalar ocagin 6mru
boyunca is sagligi ve glivenligi sorunlarinin yani sira maddi kayiplara da neden olabilecek, ¢ogu durumda
kolaylikla geri déndiriilemez bir konu haline gelecektir.

Hava Miktarinin Hesaplanmasi

Yeralti ocaklarinda havalandirmanin en temel amaci ¢alisanlarin konforlu ve glivenli bir ortamda
calismasinin saglanmasidir. Bu kapsamda, yeralti havalandirmasinda hava ihtiyacinin belirlenmesi,
meydana gelebilecek kazalarin 6nlenmesi agisindan yapilacak planlamanin en 6nemli bilesenlerden
birisidir. Bu bilesen bir havalandirma planlamasi yapilirken 6zellikle sinir degerleri ortaya koyarak sonraki
asama ve hesaplamalara gecilmesine olanak saglamaktadir. Ocagin belirli bir bolgesine gonderilmesi
gereken hava miktari genellikle m*/s birimiyle ifade edilmektedir. Havalandirma ihtiyaci belirlenirken
ocagin ¢alisma sartlari ve uygulanan madencilik yonteminin 6zellikleri kapsaminda gesitli unsurlara gore
hava ihtiyaci hesaplanmaktadir. Bunlar gaz geliri, yeraltinda kullanilan dizel ekipmanlarin emisyonlari,
kullanilan patlayict madde miktari, ¢alisanlarin solunum ihtiyaci, madencilik faaliyetleri sirasinda acgiga
cikacak toz miktari veya yasal kriterler (asgari hava hizi gibi) olabilmektedir. Bu kapsamda her bir unsur
icin gerekli hava miktarlari ayri ayri bulunarak hesaplanan en biylk hava miktari secilmektedir. Boylece
gorece az havaya ihtiya¢ duyulan diger unsurlar icin gerekli hava miktari da saglanmis olmaktadir. Bu
hesaplara ek olarak havalandirma simulasyonlari vasitasiyla yeralti sebekesinin degisik noktalarinda
ayrintil durum degerlendirmesi yapilmalidir. Ayrica yonetilmeye calisilan riskler siirekli 6l¢cim ve
gozlemlerle kontrol altinda tutulmalidir. Ocaga saglanacak temiz hava miktarinin dogru belirlenememesi
beraberinde hatali fan secimine yol agmakta ve bu da ocaklar icin ciddi is saghgi ve glvenligi tehlikelerini
beraberinde getirmektedir.

Formasyonlardan Kaynakl Gaz Geliri

Yeralti madencilik uygulamalarinda yapilan kazidan etkilenen formasyonlardan kaynakli gaz geliri
bazi durumlarda oncelikli olabilmektedir. Bu durumlar baslica kdmir madenciligi olmak Gzere bitimli
malzeme iceren kayaglarin varliginda gorilebilmektedir. Gogertmeli yontem uygulamalarinda
McPherson (1984) tarafindan verilen esitlikler aracihigiyla gonderilmesi gereken hava miktar
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hesaplanabilmektedir. Ayni esitlikler gécertmenin kullaniimadigi yontemlerde de kullanilabilir. Ek olarak
kémurin blinyesinde bulunan gazi ilk serbestlesmede en yiiksek siddette desorbe ettigi gbz 6nilinde
bulundurulmalidir. Ornek verecek olursak bir ayakta ilk gdciik olusmaya basladiginda patlayici
karisimdan kaginmak icin daha yiiksek hava akisina ihtiya¢ duyulabilir. Bu esitliklerin kullanabilmesi igin
yeraltinda gozlem yapilmis olmasi veya kémdriin gaz iceriginin ortalama ve st degerlerinin biliniyor
olmasi gerekmektedir.

Komir damarindan ve komsu formasyonlardan ocak atmosferine yayilan gaz geliri ise dnceleri
cesitli tahmin yontemleriyle tahmin ediliyorken teknolojinin ilerlemesiyle glinimizde sirekli izleme
sistemi verilerinden ve dogrudan o&l¢limlerle belirlenebilmektedir. Ocaga saglanacak temiz hava
miktarinin belirlenmesine yonelik olarak, ocak atmosferinde patlayici ortam olusturabilecek bu gaz
iceriginin dogru belirlenebilmesi ise yeralti ocaklarinda is saghg ve glvenligi agisindan biylik énem arz
etmektedir.

Bunun yani sira, Glkemizde her ne kadar ocaklara saglanacak hava miktarinin belirlenmesine
yonelik olarak disiinilmese de kdmiir damarlarinin gaz igeriginin bilimsel bir yontemle belirlenmesi
yirirlikte olan Maden is Yerlerinde is Saglig ve Giivenligi Yénetmeligine (2015) (EK-3, 12.5.1) gére
zorunlu kilinmigtir. Ancak, mevcut uygulamada kdémdir damarlarindan alina bir 6rnek UGzerinde
gerceklestirilen olglimler ile galisilan kémir damarlarinin gaz icerigi belirlenmekte ve bu tek 6l¢iim
yeterli gortilmektedir. Oysaki gelismis Ulkelerde 6zellikle gazli komiir damarlarinin gahisildigl ocaklarda bu
Olclimler hem siirekli hem de ¢ok sayida yapilan bir istir. Sekil 1’de Avustralya’da ¢alisilan boylari 2-3 km,
ayak boylari 250-400 m arasinda ve ortalama komiur kalinhginin 3 m oldugu bir sektérde damar gaz
iceriklerinin belirlenmesine yonelik olarak gerceklestirilen élciimlerin yerleri gdsterilmistir.

Sekil 1. Avustralya’da bir yeralti kdmir ocagina ait panolarda komiir damarlarinin gaz igeriklerine yoénelik
olarak yapilan 6lglimlerin yerleri (University of Wollongong, 2010)

Ekipman Emisyonlari

Yeralti ocaklarina saglanacak temiz hava miktarini belirleyen bir diger unsur da ekipman
emisyonlaridir. Ozellikle dizel ekipmanin yogun olarak kullanildigi metal ocaklarinda, dogrudan
ekipmanlarin dizel vb. motorlarindan agiga ¢ikan karbonmonoksit, karbondioksit ve azot oksitlerin gaz
miktarlari belirlenerek seyreltilmesi icin gonderilecek hava belirlenebilecegi gibi, kullanilacak
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ekipmanlarin toplam giict (kW) izerinden bir hava miktari belirlenebilmektedir (McPherson, 1993; DMT,
1991; Okten ve Fisne, 2015). Bu hesaplama yapilirken her 100 kW giic icin 6-8 m*/s’lik bir temiz havanin
ocaga saglanmasi beklenmektedir. Bu 6zellikle planlama esnasinda kolaylik saglamaktadir. Bunlara ek
olarak ekipman emisyonlari madencilik faaliyetleri siirerken gézlemlenmeye devam edilmeli ve verimsiz
yanma dolayisiyla misaade edilenden fazla zehirli gaz emisyonu gerceklestirebilecek bakimsiz ekipmana
misaade edilmemelidir.

Ancak, yeralti metal ocaklarinda gerekli hava miktarinin hesabi yapilirken sadece ekipman
motorlarinda yayilan gazlarin dikkate alinmasi yetersiz bir yaklasim olacaktir. Zira bu yaklasim, tozlarin,
Isinin ve patlatma kaynakli kirliligin uzaklastirilmasi icin havalandirmaya gerek oldugu gercegi
ortadayken, sanki ocakta hicbir dizel ekipman yoksa havaya ihtiyag¢ olmayacagl gibi bir algi
yaratmaktadir. Bu nedenle, hava miktarinin daha dogru belirlenebilmesi igin, hicbir dizel ekipman
bulunmasa bile, havalandirmaya ihtiyac duyulan her aciklikta 0,5 m/s hava hizina ulasiimasinin
hedeflenmesi gerekmektedir (Brake, 2013).

Toz

Kazi ve madencilik faaliyetleri sirasinda meydana gelen tozu seyreltmek igin McPherson (1984)
tarafindan tarifi yapilan esitlik kullanilabilir. Bu tiir bir hesaplamanin yapilabilmesi icin 6ncelikle Giretilen
kémiir miktarina gére ortaya ¢ikacak toz miktarlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Ulkemizde solunabilir
toza yonelik 6lgimler zorunlu olmakla birlikte tiretimden kaynakl ve farkh sorunlara yol acabilecek diger
boyuttaki tozlarin (6rnegin patlayici karakterdeki) oOlciimleri yapilmamaktadir. Bu da hava miktar
hesabinda eksik hesaplama yapilmasina neden olmaktadir.

Patlayici Maddeler

Yeraltinda kullanilan patlayici maddeler bir diger gaz yayilimi unsurudur. Patlatma esnasinda
ortaya cikacak zehirli ve bogucu gazlarin seyreltilmesi icin patlayicc madde miktarina, patlayicinin
ateslenmesi sonucu olusan gaz miktari ve havalandirma ic¢in ayrilan zaman gibi parametrelerden
kullanilarak ihtiya¢ duyulan hava miktari hesaplanabilmektedir. Ayrica, patlatmada kullanilacak
patlayicilarin tiriine gére ortaya ¢ikaracagl karbon monoksit vb. gazlarin tiirleri ve miktarlarinin bilinmesi
gerekmekle birlikte patlatma parametrelerinde muhtemel degisiklikler goz 6niinde bulundurulmalidir.

Isi

Bir yeralti madeninde havanin kalitesini etkileyen kirleticilerin ¢ogu, ocak havasina gaz veya
partikil madde olarak girer ve yeterli miktarda temiz hava ile seyreltilebilir. Havanin molekiler
davranisinda, termodinamik ve psikrometrik 6zelliklerinde degisimlere neden olan isi sorunu oldukca
farkhdir. Ocak havasinin sicaklik ve nem agisindan durumu, yeryiizi iklimine ve ¢alismalarin derinligine
baglidir. Havalandirma yoluyla isinin uzaklastiriimasi, diinyadaki madenlerin cogunda kabul edilebilir
sicakliklari korumanin temel yontemi olmaya devam ederken, degisen hava akisinin etkilerini 6l¢mek,
hicbir sekilde gazlar veya tozlar kadar kolay degildir. Ocaklarda isi kaynaklari ¢cok gesitli olmakla beraber
temel olarak calisan ekipmanlarin ortaya ¢ikardigi isi veya jeotermal gradyandan kaynaklanabilir.

Hava Miktarinin Dogru Hesaplanmasinda Tali Havalandirmanin Onemi

Cogu yeralti ocagl icin toplam hava ihtiyacinin yetersiz olmasi ya da ocagin émri boyunca
degismesi nedeniyle dogru yerlere yetersiz hava saglanmasi temel bir sorundur. Bu da beklenmeyen
maliyet artislarini, planlanan Gretim artislarinin iptal edilmesini ve taahhutlerin yerine getirilememesi
gibi sorunlari beraberinde getirmektedir. Yukarida anlatilan hesaplamalarda yapilan hatalar disinda tali
havalandirma ihtiyaglarinin dogru hesaplanamamasi dlstnilenden fazla sorunu beraberinde
getirmektedir.
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Yeralti ocaklarinda ¢ogu is yeri (hazirliklar, metal ocaklarinda Gretim is yerleri gibi) tali
havalandirma ekipmanlariyla (tali fanlar ve fantip) havalandiriimaktadir. Bu tir sistemlerde dogasi
geregi kacaklarin olmasi kaginilmazdir. Cogu durumda bu kagaklari gidermek pratik ya da ekonomik
olmamaktadir. Dliinyada tali havalandirma uygulamalarinda %30’luk bir kagak kabul edilebilirdir. Bu
durumda érnegin 200 kW’lik dizel bir makinenin galistigi bir arinda, 0,06 m*/s/kW havaya ihtiyag oldugu
dustnilduginde, 12 m®/s temiz havanin saglanmasi gerekmektedir. Sistemde %30 kacak oldugu
kabuliiyle, bu arinda kullanilacak tali fana en az 17,1 m>/s (12 m3/s / 0,7) temiz havanin saglanmasi
gerekmektedir.

Yeraltinda kullanilan ¢ogu tali fan tavana asilmakta ya da bazi durumlarda yere monte
edilmektedir. Her iki durumda da fanin kisa devre (sagladigl havay tekrar giris havasi olarak kullanma)
yapmamasi icin yeterli bir bypass havasinin fan girisine saglanmasi gerekmektedir. Bu bypass havasi icin
minimum deger fan giris havasinin %30’u olmali ya da galeride 0,5 m/s hava hizi yaratacak bir miktarda
olmahdir (Brake, 2017). Bu iki degerden hangisi ylksekse onun secilmesi uygun olacaktir. Yukarida
verilen 6rnekten giderek, tali havalandirma ile havalandirilan 20m? kesitli bir galeride fandan gegen
temiz hava 17,1 m®/s + (20m* x 0,5 m/s) = 27,1 m*/s ya da 17,1 m*/s + (17,1m>?/s x 0,30) = 22,2 m*/s
olmalidir. Bu durumda fanin kisa devre yapmamasinin saglanmasi icin en az 22,2m>/s (daha giivenli olma
durumu igin 27,1 m*/s’ye yakin) temiz havanin fan girisine saglanmasi gerekmektedir. Bu durumda
goruldugu tzere 200kW’lik bir dizel ekipmanin calistigi bir arina 12 m*/s temiz havanin saglanabilmesi
icin tali fan girisine ana havalandirma sebekesi tarafindan 22,2 m>/s ile 27,1 m®/s arasinda bir temiz
havanin ulasmasi gerekmektedir. Bu degerlendirme go6zetilmeden yapilmis bir temiz hava ihtiyaci
hesaplamasinin son derece hatali olacagl ve ocagin 6mri boyunca asilmasi zor sorunlar yaratacagi
asikardir.

KIiRLETICILERIN TEMiZLENMESi/SEYRELTILMESi

Yeralti ocaklarinda havalandirmanin temel amaclarindan biri de dogal olarak ve/veya cesitli
faaliyetlerden dolayl ocak atmosferine yayilan gesitli kirleticilerin seyreltilmesi ve ocak atmosferinden
uzaklastirilmasidir. Yeralti ocaklarinda hem c¢alisanlarin hem de operasyonlarin gilivenli bir sekilde
strdirilmesi ancak bu sekilde mimkin olabilmektedir.

Ocak Gazlari

Yeralti ocaklarinda havalandirma ile ilgili isler dendiginde akla ilk gelen ancak tlkemizde yeterli
onemi gérmemis kirleticilerin basinda ocak gazlari gelmektedir. Yeralti ocaklarinda formasyonlarin dogal
yapilarindan ya da madencilik faaliyetleri nedeniyle ocak atmosferine yayilan CH,4, CO,, CO, H,, NOx gibi
patlayici, zehirli ve bogucu karakterde cesitli gazlar bulunabilmektedir. Bunun yani sira, bazi gazlarin 6zel
durumlara isaret ediyor (6rnegin CO’nun kendiliginden yanmanin bir gostergesi olmasi) olmasi da 6nem
arz etmektedir. Bu anlamiyla yeralti ocaklarinda karsilasilan gazlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyi
bilinmesi bu gazlarin izlenmesi, bunlarla miicadele etme ve 6zel olaylari yorumlama agisindan buyuk
onem arz etmektedir.

Komiir Ocaklari

Ozellikle yeralti kémiir ocaklarinda mecburi tutulan siirekli izleme sistemlerinden dogru veri
almak ocak atmosferini izlemek agisindan son derece 6nemlidir. Bu nedenle, sirekli izleme sistemlerinde
kullanilan sensorlerin galeri kesiti icerisindeki yerlerinin 6zenle segilmis olmasi ve bu sensoérlerin dogru
ya da kabul edilebilir bir hata ile 6lciim yapmalari temin edilmelidir. izlenen gazlarin fiziksel ve kimyasal
dzellikleri sensérlerin secimi ve dogru konumlandirma agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ulkemizde
yirirlikte olan Maden is Yerlerinde is Saghg ve Givenligi Yénetmeliginde (2015), kullanilacak
sensorlerin galeri kesiti icindeki yerleriyle ilgili net bilgiler bulunmamasi 6nemli bir eksiklik olarak
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degerlendirilmektedir. Zira uygulamada sensorlerin yanlis konumlandiriimasi ve kalibrasyonlarinin uygun
araliklarla yapilmasi surekli izleme sistemlerini esasen islevsiz hale getirmektedir. Yeralti komdur
ocaklarinda kullanilan sensoérlerin dogru konumlandiriimasi ile detay bilgi baska bir calismada
sunulmustur (Baris ve Aydin, 2015).

Bunun yani sira yeralti kdmir ocaklarinda kullanilacak sirekli izleme sistemleri icerisinde CO,
gazina yonelik bir zorunluluk bulunmamasi distindiricidir. Zira CO, 6zellikle kendiliginden yanma ve
yangin durumlarinda (6zellikle baraj arkalarinda) takip edilmesi gereken Graham orani ve CO/CO, orani
gibi parametrelerin takibinde kullaniimahdir.

Ozellikle yeralti kdmiir ocaklarinda ciddi is saghgi ve giivenligi sorununa, diinayda oldugu gibi
Ulkemizde de ¢ogu zaman biyik capli felaketlere yol acan CH, gazi, lizerinde hassasiyetle durulmasi
gereken bir gazdir. Bu gaz ile ilgili klasik bilgilerin disinda gorece olarak az bilinen/dikkate alinmayan ve
Uzerinde disiniilmeyi hak eden 6nemli noktalar bulunmaktadir.

Bunlardan ilki tanimlama ile iliskilidir. Ulkemizde yiriirliikte olan Maden is Yerlerinde is Saghg
ve Glvenligi Yonetmeliginde (CSGB, 2013) “Yeralti ¢calismalarinda yanici veya patlayici ortam olusmasi
riski meydana getirecek miktarda metan gazi ¢tkma ihtimalinin oldugu yerler grizulu kabul edilir.” ifadesi
yer almaktadir. Bu tanimlama son derece muglak bir tanimlamadir. Bu tanimlamadan, “yanici ve
patlayici ortam olusmasi riski meydana gelecek miktar”dan kasitin ne oldugu acik degildir. Zira yeterli
miktarda hava saglanmayan bir ocak kesiminde blinyesinde eser miktarda bile metan bulunan bir kdmir
damarinda (ya da formasyonda) yapilacak madencilik calismalarinda patlayici ortam olusma riski
bulunmaktadir. Ulkemizde sektérde “gazsiz” olarak tanimlanan bazi linyit ocaklarinda meydana gelen ve
felaketle sonuglanan kazalar bunun agik bir kanitidir. Bu nedenle tiim komr ocaklari grizulu olarak kabul
edilmeli ve bu ocaklarda havalandirmaya azami dikkat gosterilmelidir.

Ulkemiz madencilik endiistrisinde metan gaziyla miicadelede gdzden kagirilan bir husus daha
bulunmaktadir. Metan gazinin ¢alisma ortamindan etkili bir sekilde uzaklastiriimasi igin dogru bir sekilde
hesaplanan hava miktarinin saglanmasi gerekmektedir. Metanin havadan goérece olarak hafif olmasi
nedeniyle (spesifik gravitesi 0,554) arinlarda ve is yerlerinin tavanindaki bosluklarda birikmeye ve
tavanda tabakalanmaya meyilli oldugu bilinen bir gergektir. Buna bagli olarak bazi galeriler ve galisma
alanlarinda genel havalandirma havasindaki metan konsantrasyonu oldukga diisiik olmasina karsin ayni
bolgelerde tavan seviyesinde yliksek konsantrasyonlari goriilmesi dogaldir. Bu nedenle, yeralti kdmir
ocaklarinda metan gaziyla miicadelede acikliga saglanan hava miktari esasen tek basina yeterli degildir.
Zira metanin hava ile seyreltilebilmesi igin gerekli tirbilansin saglanmasi gerekmektedir. Her ne kadar
yeralti ocaklarinda 0,07 m/s’lik bir hizin saglanmasi akisi tirbulansli yapsa da metanin tabakalasmasini
Oonlemek amaciyla yeterli hava hizinin saglanmasi gerekmektedir. Bir baska deyisle, ¢alisma ortamina
yeterli hava miktari saglanmasina karsin uygun hava hizi degerleri elde edilemezse metanin
tabakalasmasi da 6nlenemez demektir. Yaptiklari analitik ve deneysel calismalar sonucunda Bakke ve
Leach (1962) bu olaya yonelik olarak bir Tabakalanma Katsayisi gelistirmistir (Esitlik 1).

vV 1)
1 64§/§
W

Burada; V hava hizini (m/s), Q; metan yayilimini (m*/s) ve W ise hava yolu genisligini (m) temsil
etmektedir. Esitlikten gorildigi Gzere metan tabakalasmasi lizerinde en etkili parametre hava hizidir.
Dikdortgen olmayan kesitlerde hava yolu genisligi, galeri genisliginin %’ kabul edilebilir. Ayrica, teorik
olarak hava hizi her ne kadar tabakanin hemen altindaki hiz olsa da galeri kesitinin tavandan 1/3’lik
kismindaki ortalama hava hizi da kullanilabilir (bkz. metan sensorlerinin galeri kesiti icerisindeki yeri).
Esitlikteki kiip kok ifadesi metan geliri ve hava yolu genisligindeki hatalari da en aza indirmektedir. Bakke

Tabakalasma Katsayisi =
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ve Leach (1962) tabakalasma katsayisinin “2” oldugu durumlarda karisimin saglandigini ancak yeterli
seyrelme icin bu katsayinin en az “5” olmasi gerektigini bildirmislerdir. Ayrica, hava yolunun egimli
olmasi ve havalandirmanin asagidan yukari yapilmasi durumunda, tabakalasmanin dogasindan
kaynaklanmasi nedeniyle yolun egimine gore tabakalagsma katsayisinin dolayisiyla hava hizinin bir miktar
daha arttirilmasi gerekmektedir.

Bunun yani sira, metan konsantrasyonu ve Froude sayisi arasinda bir iliski bulunmaktadir.
Froude sayisi Esitlik 2 yardimiyla hesaplanabilmektedir.

V2

F @
g =LA
Yol

Burada; F Froude sayisini, v hava hizini (m/s), g yercekimi ivmesini (m/s?), Ap/p hava metan
arasindaki yogunluk farkinin hava yogunluguna bolumini ve A ise havayolunun kesit alanini (m?)
belirtmektedir.

Bakke vd. (1967) 1958-1965 arasinda Birlesik Krallikta uzunayaklarda ve taban vyollarinda
meydana gelen 123 parlama/patlamayr incelemis ve patlama riskinin tek basina metan
konsantrasyonuna bagh olmadigini ve metan konsantrasyonu (c) ve Froude sayisinin (F) tek bir degisken
(c?/F) olarak ifade edilebilecegini gostermistir (Sekil 2). Sekilden goriilebilecegi tizere verilere uyarlanan
dogrunun denklemi P = 0,004 (c*/F)®° dur. Frodue sayisi ile birlikte degerlendirildiginde; cogu ocakta
kesit alani ¢® ve v’ ye gore degerlendirildiginde fazla degismemektedir. Dolayisiyla, patlama riski esas
olarak c*/V? ile degismektedir. Ornek olarak, 10 m”lik bir kesite sahip bir hava yolunda metan
konsantrasyonu %1 ve hava hizi 0,5 m’s iken hava hizinin 0,6 m/s’ye c¢ikarilmasiyla metan
konsantrasyonu 0,83’e diisecek fakat buna karsin patlama riski yariya dismektedir. Yani, ilk durumda
patlama riski [1/(0,5 m/s)] = 4 iken ikinci durumda [0,83/ (0,6 m/s)] = 1,91 olmaktadir.

1.0

o
-

0.01

0.001

Normallestirilmis Patlama Sayisi, P

1.0001

0.1 1.0 10 100

2
c’/F
sekil 2. Patlama sayilari ile ¢?/F iliskisi (Bakke vd., 1967)

Bu sebeplerle, diger nedenlerin (tozla micadele) yaninda, yeralti komir ocaklarinda metanla

miicadele icin Ozellikle ayaklarda ve hazirlik galerilerinde yeterli hava miktarinin saglanmasi yeterli
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olmamakta, gerekli hava hizinin da mutlaka dikkate alinmasi gerekmektedir. Ancak, tlkemizdeki yeralti
kémir ocaklarinda hava hizlarinin arttiriilmasinin kendiliginden yanmay tetikleyebilecegi gibi yanhs bir
algi bulunmakta ve ¢alismalar ayaklarda ve hazirlik galerilerinde gerekli hava hizi degerlerinin ¢ok altinda
tutulmaktadir hatta o6zellikle sinirlandiriimaktadir. Unutulmamalidir ki, gelismis Ulkelerde komir
ocaklarinda ayaklarda 2-3 m/s hava hizlarina ulasiimakta ancak alinan tedbirlerle kendiliginden yanma
sorunlari nadiren yasanmaktadir.

Metal Ocaklari

Yeraltt metal ocaklarinda ise madencilik faaliyetleri nedeniyle formasyonlardan ocak
atmosferine yayilan diger gazlarin yani sira kullanilan dizel ekipmanin motorlarindan kaynaklanan zehirli
ve kanser yapici Ozellikteki NO, ve Dizel Partikiil Madde (DPM) yayilimlarinin is saghgl ve givenligi
acisindan 6nemi biylktlir. Bu yayillimlardan NO, son derece zehirli bir gaz olup 6zellikle gelismis
Ulkelerdeki madencilik faaliyetlerinde bu gazin izlenmesine biyiik ciddiyetle yaklasiimaktadir. Mevcut
durumda, American Conference of Government Industrial Hygienists (ACGIH) 2012 yilinda NO, igin sinir
degeri (TWA) 3 ppm’den 0,2 ppm’e diisirmisken (OSHA, 2021), Avrupa Mesleki Maruziyet Sinirlari
Bilimsel Komitesinin (European Scientific Committee on Occupational Exposure Limits) tavsiye ettigi sinir
deger 0,2 ppm (TWA) ve Kisa Sureli Maruziyet Siniri (STEL) ise 1 ppm’dir (Brake, 2013; EU, 2017).
Avustralya’da ise mevcut sinir degerler 3 ppm (TWA) ve 1 ppm’dir (STEL) (Brake, 2013). Diinyada durum
boyleyken Ulkemizde yeralti ocaklarinda NO, maruziyeti icin sinir degerlerin herhangi bir yonetmelikte
belirtiimemis olmasi distndiriict ve Grkuttciddr.

Dizel motorlardan kaynaklanan DPM ise lizerinde dnemle durulmasi gereken bir diger konudur.
Dizel partikil madde yayilimlarina maruz kalan kisilerde g6z ve burun tahrisi, bas agrisi, kusma ve astim
gibi olumsuz saglk etkileri gorilmektedir. Ayrica, DPM’in potansiyel bir kanserojen olmasi da dinya
madencilik endistrisinde bu yayilimlara 6zen gosterilmesini beraberinde getirmistir. Amerikan Ulusal
Mesleki Guvenlik ve Saglik Enstitlisine (NIOSH, 2021) gore yeralti madencileri, sinirli bir alanda
calismalari nedeniyle tipik dizel egzozlarinin ¢evresel konsantrasyonundan 100 kat fazla DPM yayilimina
maruz kalabilmektedirler. Yeralti ocaklarinda giinden giline daha fazla dizel ekipman kullanilmasi DPM
maruziyetini blylk 6l¢liide arttirmakta ve daha biyiik riskleri beraberinde getirmektedir. DPM ile
micadelede dizel ekipmanin egzozlarina filtreler takilmakta ve bu yayilimlarin ocak atmosferine
yayllmasinin engellenmesi hedeflenmektedir. Kdmiir disindaki yeralti ocaklarinda DPM igin A.B.D’de izin
verilebilir sinir deger 160 pg/m*tiir. Ulkemizde ise yeralti ocaklarinda dogrudan DPM maruziyeti ile ilgili
bir ydnetmelik ve dolayisiyla herhangi bir sinir deger bulunmamaktadir.

Tozlar

Solunan hava icerisindeki kati partikiiller toz olarak tanimlanmaktadir. Yeraltinda ya da kapali
ortamlarda hava icerisindeki partikillerin konsantrasyonu insan solunum sisteminin bu kirleticileri
zamaninda disari atabilme sinirlarini asabilmektedir. Yeralti madenciliginde darbe, siirtinme, kirma,
parcalama, 6glitme ya da patlatma kaynakl olarak tozlar aciga ¢ikmaktadir. Bu toz partikilleri genellikle
diizensiz sekillerde oldugundan ve yizey alanlari nedeniyle fiziksel ve kimyasal olarak oldukga aktif
olabilmekte ve bu nedenle akciger hastaliklarina yol acabilmektedir. Bunun yani sira, kdmir tozlarinin
patlayici karakterde oldugu bilinmekte ve bu da yeralti komiir ocaklarinda son derece ciddi is sagligi ve
glvenligi sorunlari olusturmaktadir.

Yeralti ocaklarinda agiga c¢ikan tozu bertaraf etmek icin gonderilecek hava miktari tozlarin
seyreltilmesini saglasa da belirli bir degerden sonra tam aksi yonde etki etmektedir. Artan hava akisi
sinirli kesit alanina sahip yeralti galerilerinde hava hizini artiracagi icin glgli turbilansli akis saglamakta
ve yerden toz kaldirmaktadir. Yapilan galismalarda Sekil 3’te gosterildigi gibi belirli tane boyuna
araliginda olclilen toz miktarlari bir fraksiyon icin azalirken iri olanlarda artmaktadir. 2 m/s optimum
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deger olarak belirlenmistir. Ancak, 1 m/s ile 4 m/s arasindaki degerler kabul edilebilir degerler olmakla
birlikte bu degerler diger parametrelerle (metan vb.) birlikte diistinilerek karar verilmelidir.

loplam

oz Konsantrasyonu

Hava hizi [m/s)

Sekil 3. Galerilerde hava hizina gore olciilen toz miktari (McPherson, 1993)

Yiiksek hava hizi tozla miicadelede etkili olmasina karsin hava hizinin ¢ok arttirilmasinin galisilan
ortami konfor sinirlarinin 6tesinde sogutmasi sebebiyle galisanlara rahatsizlik vermekte ve bu nedenle
kanunen sinirlanmaktadir. Diinyada genelde kabul edilen Ust hava hiz degerleri Cizelge 3’te verilmistir
(McPherson, 1993). Ayni sekilde hava hizi icin alt sinir degerler kanunlarda belirlenmektedir. Ulkemizde
bu deger 0,5 m/s olmakla birlikte gonderilecek hava belirlenirken bu degeri saglayacak hava miktari
dikkate alinmaktadir. Clnkl bazi durumlarda diger unsurlar icin gerekli hava miktarlari yeralti
sebekesinde calisma yapilan galerilerde bu hizi olusturmayabilir.

Cizelge 3. Yeralti galerilerinde kabul edilebilir maksimum hava hizi degerleri (McPherson, 1993)

Yeralti isyerleri Hava Hizi (m/sn)
Ayak arini 4
Bant galerileri 5
Ana nakliyat yollari 6
Ana hava yollari 8
Nakliyat kuyusu 10
Havalandirma kuyusu 20

Ulkemizde yirirliikte olan yasa ve ydnetmeliklere gére 6zelligi olan kaya¢ veya mineraller
maruziyet esik sinir degerleri (CSGB, 2013) solunabilir kuvars icin [(10 mg/m?) / %Si0,+2] , %5 ve daha az
Si0, iceren kdmir tozu igin ise 2,4 mg/m’ olarak belirlenmistir. Bu degerler gelismis madencilik
Ulkeleriyle karsilastirildiginda oldukca yiksek goériinmektedir. Zira Avustralya’da solunabilir kuvars icin
izin verilebilir mesleki maruziyet sinir degeri 1 mg/m? iken bu deger A.B.D.’de 0,025 mg/m? tiir (Brake,
2013).

TERMAL KONFORUN i$ SAGLIGI VE GUVENLIiGi ACISINDAN ONEMi

Saglkli bir insan viicudu olmasi gereken sabit sicakligini (36,2°C - 37°C) koruyamadigl
durumlarda, vicuttaki fazla isi nedeniyle fiziksel ve mental strese maruz kalmaktadir. Bu gibi durumlarda
vicudun “isi stresi” altinda oldugu soylenir. Isi stresi, vicutta bulunan fazla i1sinin viicuttan cevreye
aktarilamadig hallerde viicudun durumu olarak tanimlanabilir. ISO 7243 (1989)’a gore sicak bir ortama

155



Uluslararasi Maden isletmelerinde isci Sagligi ve is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

maruz kalan bir kisi is1 stresi altindadir ve bu durum atmosfer ve viicut arasindaki isi transferini
etkilemesi nedeniyle fiziksel aktivite ve cevre karakteristikleri sonucu vicut icerisindeki I1s1 Gretimine
baghdir (Baris ve Fisne, 2019).

insan viicudunun asiri sicakliklara maruz kalmasi viicudun direncini asabilmekte ve kisinin
saghgina zarar verebilmektedir. Isi stresi; viicut sicakligl, ortama uyum saglama, dogal isi toleransi ve is
yukl nedeniyle olusan metabolik i1si gibi i¢ faktorlerin yani sira ortam sicakhgi, radyan isi, hava hizi ve
nem gibi dis faktorlerden etkilenmektedir. Isi stresinin degerlendiriimesi icin ¢ok sayida indeks
gelistirilmis olsa da bunlardan en eskisi ve yaygin kullanilani “efektif (etkin) sicaklik”tir (Maurya vd.,
2015). Efektif sicaklik, ilgilenilen ortamda algilanan anlik isi ile ayni hissiyati veren durgun doymus
havanin sicakligidir. Efektif sicaklik kavrami ofis c¢alisanlari igin bir termal konfor indeksi olarak,
endustriyel ve askeri meslekler icinse isi stresinin bir 6lclisti olarak kullanilmaktadir (McPherson, 1993).
Efektif sicakligl tespit edebilmek igin Olglilen yas sicaklik, kuru sicaklik ve hava hizinin kullanildig
nomogramlar kullanilmaktadir. Sekil 4’te verilen nomogram dikkatlice incelendiginde ocak atmosferinde
oldukga farkh kuru-yas sicaklik (bunlara bagli olarak bagil nem) ve hava hizi kosullarinda ayni efektif
sicakhigin elde edilebildigi gorilmektedir. Cizelge 4, 6rnek olarak efektif sicakligin 22°C olmasi igin gerekli
kosullari gostermektedir (Baris ve Fisne, 2019).
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Sekil 4. Hafif kiyafet giymis kisiler icin efektif sicaklik nomogrami (Auliciems ve Szokolay, 2007)

Cizelge 4. Efektif sicakhgin 22°C oldugu durumlarda kuru-yas sicakliklar, bagil nem ve hava hizlari

Kuru Sicaklik (°C) Yas sicaklik (°C) Bagil Nem (%) Hava Hizi (m/s) Efektif Sicakhk (°C)
24 22 84 0,5 22
25 23 85 1,0 22
26 21,5 68 1,0 22
28 23,5 69 3,0 22
28 20 49 1,6 22

Yeraltt maden ocaklarinda c¢alisanlarin sicaklik etkilerinden korunmasi saghk ve glvenlik
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle ocaklarda 6zellikle yogun calismanin yapildigi yerlerde (ayak
vb.) havanin sicaklik ile bagil nem miktarinin (yas-kuru sicaklik) dlctilmesi ve hava hizi ile iliskilendirilerek
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efektif sicaklik degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Buna yonelik olarak gelismis Ulkelerin maden
mevzuatinda calisanlarin i1sidan kaynakli etkilerden korunmasina yonelik olarak cesitli hikimler
bulunmaktadir. Avustralya’da hem Queensland hem de NSW eyaletlerinin yonetmeliklerinde yeralti
ocaklarinda calisanlarin 1s1 stresinden korunmasi icin yas sicakhgin 27°C'yi asmamasi gerektigi
bildirilmistir (Coal Mining Safety and Health Regulation, 2017, Work Health and Safety (Mines)
Regulation, 2014). Ayrica, Queensland eyaleti yonetmeligine gore efektif sicakligin 29,4°C’yi gectigi
yerlerde c¢alisanlarin rutin islerde galistirilmasi yasaktir. Ayni yénetmelikte ocaktaki is saghgi ve givenligi
biriminin ocak atmosferindeki efektif sicakligin hesaplanmasina yonelik bir yontem ibraz etmesi
gerektigi de wvurgulanmistir. ABD’de maden mevzuatinda ise efektif sicakliga yonelik bir deger
bulunmamasina ragmen Mine Safety and Health Administration (MSHA) 1976 yilinda yayimladig
raporda, yeralti ocaklarinda yas sicakhgin 26°C oldugu yerleri “sicak ortam” olarak tanimlamis ve bu tir
ocak kesimlerinde iscilerin cesitli yontemlerle (calisma/mola zamanlarinin ayarlanmasi, ¢alisanlarin
rotasyonu vb.) korunmasini tavsiye etmistir (MSHA, 1976). Almanya’da ise yeralti komir ocaklarinda
efektif sicakligin 25°C Ustlinde oldugu durumlarda calisma saatleri kisaltilmakta, 30°C lizerinde ancak
belirli kosullarda izin verilmekte ve 32°C {izerinde ise ¢alismaya kesinlikle izin verilmemektedir
(Scholette,1999).

Ulkemizde ise yeralti ocaklarinda sicaklik ve nemin &lcilmesi ile ilgili diizenleme Maden
isyerlerinde is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi ile yapilmistir (CSGB, 2013). Bu yénetmelikte diizenleme
(EK-3, Madde 8.9) “Ocadin cesitli kisimlarinda, sicaklik ve nem orani diizenli olarak él¢iiliir. Nem orani
g6z éniinde bulundurularak hava sicakliginin saghga zararl diizeye yiikselmemesi icin gerekli tedbirler
alinir. Bu diizeye yaklasildiginda 6lcme islemi her giin gerekli gériilecek araliklarla yapilir ve 6lgme
sonuglari havalandirma defterine yazilir. S6z konusu sartlarin saglik icin tehlikeli olmasi halinde ¢alisma
gecici olarak durdurulur.” seklinde ifade edilmektedir. Ancak, bu maddede genel olarak “hava sicakhg”
ifadesi kullanilmakta, bu ifade net agiklanmadigi gibi herhangi bir sinir deger de verilmemektedir.
Anlasildigl kadariyla bu yonetmelik maddesinde bahsedilen hava sicakligi ifadesi kuru termometre
sicakligini gostermektedir. Ancak bu dizey bile net olarak belirtiimemistir. Halbuki yukarida detayli
olarak anlatildig1 Uzere yeraltinda c¢alisilan ortam sicakliginin degerlendirilebilmesi icin yas-kuru
sicakliklar ile hava hizinin etkilerinin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, bu maddedeki
ifadelerin son derece genel oldugu goérilmekte ve yapilmasi istenen o6l¢limlerin herhangi bir
fonksiyonunun olmadigi disiniimektedir. Bu nedenle, yonetmeligin bu maddesinin revize edilmesi,
bilimsel ve net ifadeler yaninda rakamlarla ne istendiginin tam olarak belirtilmesi yapilan 6lglimlerin
faydali olmasi agisindan yerinde olacaktir (Baris ve Fisne, 2019).

DEGERLENDIRME VE SONUG

Bu calismada yeralti ocaklarinda havalandirmanin is saghgi ve giivenligi agisindan éneminin bir
degerlendirilmesi yapilmaya calisilmis ve yazarlarca 6énemli oldugu disinilen ancak tilkemiz madencilik
endistrisinde havalandirmayla ilintili géz ardi edilen konulara bir vurgu yapmak amaglanmistir. Bu
amacla, yeralti ocaklarina yonelik olarak temiz hava miktarinin dogru hesaplanmasinin, kirleticilerin etkin
olarak temizlenmesinin ve termal konforun saglanmasinin is saghgl ve is glvenligi acisindan bir
degerlendirmesi yapilmistir.

Ulkemiz 6zelinde yeralti ocaklarinda havalandirma ile ilgili olarak yapilacak diizenlemelerde ve
cikarilacak yonetmeliklerde eksikliklerin bulunmasi, bu tir mevzuat degisikliklerinde paydaslarin
katihmini zorunlu kilmaktadir. Glinimuize kadar muglak/eksik ifadelerle alelacele yapilan mevzuat
degisikliklerinin hem sekt6ri zor duruma soktugu hem de is saghgi ve giivenligi acisindan sorunlar ortaya
cikarttigl cok aciktir. Bu kapsamda, isinin ehli birokratlarin yani sira kamu ve 6zel sektorde gorev alan ve
havalandirma ile yakindan ilgili maden mihendislerinin, Universitelerimizde gérev alan ehil ve ilgili
Ogretim Uyelerinin ve sivil toplum kuruluslarinin da katimiyla tim paydaslarin gorislerini
paylasabilecegi ve tartisabilecegi platformlarin olusturulmasi saglanmalidir.
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Ayrica, yeralti ocaklarinda havalandirma ile ilgili uygulamalarin iyilestirilebilmesi, havalandirma
ile dogrudan ilgilenen teknik personelin gelistirilebilmesi icin kamu ve 6zel sektdriin yeralti ocaklarinda
havalandirmaya yonelik olarak yapilacak calismalara o©ncelik vermesinin biylik 6nem arz ettigi
disltnilmektedir. Zira havalandirma konusunda diinyada gelistirilen kavramlar ve yasal mevzuatin ciddi
bitceli ve 6nemli arastirma faaliyetler sonucunda ortaya ciktig gézden kagirilmamalidir. Ayrica, yeralti
ocaklarinda goérev yapan teknik personelin havalandirma algisinin ve havalandirmaya olan ilgisinin
gelistirilmesi icin egitim programlarinin gelistiriimesi ve uygulanmasinin da c¢ok faydal olacagi
degerlendirilmektedir.

Yeralti ocaklarinda havalandirmanin en etkin is saghgi ve glivenligi araci oldugu unutulmamali,
bu konuya gereken 6nem verilmelidir. Aksi takdirde (ilkemizde tecriibe edilen aci olaylarin tekrar tekrar
yasanacagl ve yeralti madencilik sektorinin sayginhgini yitirmeye devam edecegi unutulmamalidir. Bu
baglamda Ulkemizdeki havalandirma algisinin degistirilmesi sarttir. Bu amagla tim paydaslarin stline
diseni eksiksiz yapmalari gerekmektedir.
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ABSTRACT

Mining is one of the two most important and oldest sectors of human history, along with
agriculture. This sector has always been indispensable in the supply of raw materials from ancient times to
the digital age we live in and it has also created serious threats to occupational health and safety and the
environment. For this reason, many initiatives that are mainly based on risk assessment have been
developed for the management of risks arising during mining activities in many countries, as in Turkey. This
article aims to discuss a case study on risk management from an open-pit calcite mine where a special risk
assessment tool was used to identify the Top 5 risks and define the control measures following the
principles of the risk control hierarchy.

Keywords: Calcite mining, Risk management, Occupational health and safety in open-pit mining.
INTRODUCTION

Mining has been one of the most fundamental sectors that have shaped societies and civilizations
throughout history. Especially in the last two hundred years after the industrial revolution, the importance
of coal and iron has increased a lot. In the century we live in, it is not possible to sustain and develop human
life without mining activities. AlImost everything that is indispensable for our lives, from the cars we drive to
the houses we live in, from computers to phones, has been made thanks to the products obtained as a
result of mining.

Omya controls raw material resources for marble, chalk, limestone and dolomite in order to make
calcium carbonate fillers and coating pigments for use in numerous market sectors. Calcium carbonate is an
exceptional compound. The chemical formula CaCO; represents a raw material that exists everywhere in
nature — whether dissolved in rivers and oceans, melted as "cold" carbonatite lava and solidified as a
mineral, dripstone or as a parent material for whole mountain ranges.

Health and Safety on the other hand is not just a priority for us, it is woven into the fabric of who we
are as a company. Nothing is more important than sending each of our employees home safe and healthy at
the end of each day. We organize all our business with maximum care to our employees, our society and
the environment. In this article one of the strongest elements of our health and safety management, risk
management will be described with a case study.

RISK MANAGEMENT

Every organisation will have its own risk profile. This is the starting point for determining the
greatest health and safety issues for the organisation. In some businesses the risks will be tangible and
immediate safety hazards, whereas in other organisations the risks may be health-related, and it may be a
long time before the illness becomes apparent. A risk profile examines:
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e the nature and level of the threats faced by an organisation

e the likelihood of adverse effects occurring

e the level of disruption and costs associated with each type of risk
e the effectiveness of controls in place to manage those risks

The outcome of risk profiling will be that the right risks have been identified and prioritized for
action, and minor risks will not have been given too much priority.

At Omya we assessed all our risks, reviewed the historical incident and accident statistics and came
up with 7 Life Saving Rules of which if implemented probably the majority of the accidents will have been
prevented. This is made more visible with the company mascot ROCKY (Figure 1), awareness campaigns and
training. It also informs decisions about what risk controls measures are needed urgently.

Risk management is the identification, evaluation, and prioritization of risks followed by
coordinated and economical application of resources to minimize, monitor, and control the probability or
impact of unfortunate events or to maximize the realization of opportunities.

2 ="

i ﬂ? _—) =)

%

Figure 1. Company Health and Safety Mascot: ROCKY!

Identification of the hazards and threats might sound easy, but the determination of the risk is the
key challenge. Many organisations determine and quantify their risks by multiplying the scores for the
Probability and Severity values. However, this does not help to introduce a proportional control measure.
The other important factors to include are the detectability of the risk and the control hierarchy at present.
When the detectability is low such as a biological risk, the risk score is higher. The last but not the least it is
essential to value the level of the control hierarchy at present or in plan. By this means the supervisors will
be pushed to go to next steps of the control hierarchy in order to reduce the overall risk scores (Figure 2).
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SEVERITY DETECTIBILITY

1 healable injury without absence 1 Almost certain (detection probability <100%)
3 healable injury with absence 2 High (detection probability <80%)

5 recoverable without permanent problems 3 Moderate {detection probability <50%)

7 permanent health damage 4 Low (detection probability <25%)

9 fatal accident 5 Remote (detection probability <10%)
PROBABILITY CONTROL HIERARCHY

1 highly unusual = 1x / 50 years 1 Eliminate (get rid of)

3 unusual = 1x /[ year 2 Substitute (change)

5 occasional = 1x/ month 3 Engineering Contral (make something new)

T frequently = 1x / week 4 Administrative Control (instructions and signs)
9 constantly or rather daily 5 Personal Protective Equipment (gloves, earplugs, etc.)

{or if there is no control)

RISK = Probability x Severity x Detectibility x Control Hierarchy

= -

Figure 2. Risk calculation formula

Following the Pareto principle which states that 80% of consequences come from 20% of the causes,
we defined our Top5 risks (based on the calculated risk scores) among the other risks that are assessed.
These Topb5 risks are treated more seriously in terms of creating awareness and management puts extra
effort and resources into reducing them (Figure 3).

TOP 5 Risk 3273 Residual Top 5 Risk 241
TOTAL Risk 35239 Residual TOTAL Risk 29581

Top 5 Reduction E Actions Completed E

Figure 3. Risk reduction measurement

Whenever a new incident occurs, the root cause analysis method as shown in Figure 4 is being used
and again control hierarchy is followed while evaluating the contribution of each cause under the
subcategories of Plant, Process or People.
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Incident Type:
' kLad Incident Title:

Health and Safety

Investigation Team :

Description:
A forklift operator was loading Bigbags (FIBSs) o a trailer. Due 1o the wrgency of defivery forklift operator was comering fast and subsequently forklift overturned.

Loss
Feople
, Plant Process People
_— 1.2 Design standards, s 9.4 Production pressure Ope of plant/equipment o
Process ] ) t o
—_, 1 There was » production pressure [The operator wes: i
Plant Forklift was speedeng at the time of the incident
| The trucks needed to be losded asap Low risk perception
ot wiy? why
Max speed wa.
1 Anew croer Fas baen received, the trucks are He didnt know the potential instability of the
Defects «ffumm | o i onthawsy why? foriive why?
- Speed limiter was not working
ra Acustomer requested scme urgent delivery and| | The training program coesncs cover instability
A pefence wiy? sales pramised 1o daliver teday why? of FLT various conditions why?
Barriers ht was disabled by cperators
L4 Root Cause: Operators thought the speed limiter 1 Root Cause: Sales trying to reach s target, actepty oot Cause: FLT o
Nonconformities N . iy ? 3 N . 2
sherwing derwm the job why all last misvute ardirs why? instatility and potestial why?

| ACTIONS: ACTIONS:
— revised material {instability inchuded],
(Whes | Whes M it
Dus: Dug:.
Due:

Figure 4. Root cause analysis (plant, process & people)

In this case study example following TOP 5 risks were chosen as they are the common issues in the
industry. Each of the risks is then described and appropriate risk control measures were suggested following
the international best practices and risk control hierarchy (Figure 5).

XYZ Mine Top 5 Risks and Opportunities m
CONTROLS PICTURES

DUMP TRUCK 1. Tilt over protection system [inclinometer)
L OVERTURN 2. Tyre pressure system.
3. Regular road and equif maintenance | anne-
1. Following up the mine plan
T‘:p LANDSLIDE 2. Slop_:e angle optimization
3. Online slope monitoring
1. Closed winter stock area to minize the
ToP ENTRAPMENT HOW IT blockages
= WHILE CLEARING [ ITE.E-1 2. Hydraulic hammer installation — |
THE CRUSHER  [Z 0] 3. No sntry palicy |
I, Froximity detection systems on mobile
STRUCK BY equipment. 2, bl
"‘w MOBILE 2. Spaghetti diagram to see potential traffic - = =
EQUIPMENT risks on site i ;
3. 360 degree walk around {pre-start check)
LACK OF 1. Employee enlg!fgemem.' events & Celabrations
2. Hands on training sessions -
";p EMPLOYEE 3. Srart-Safe pre start risk review =
ENGAGEMENT 4, Behavour Based Safety o 4 ‘
5. Rocky Off-Wark [ - L

Figure 5. Top 5 risks example
Risk: Dump Truck Overturn

Tilt Over Protection Sensor

One of the most common causes of a dump truck tipping over is operating on an uneven surface or
slope when dumping. Even a slight slope changes the truck's centre of gravity and increases the risk of
tipping over, as the weight of the load shifts during dumping (Quarries National Joint Advisory Committee
(QNJAC), 2018). With the increased frequency of tipping hazards comes the need for a proper dump truck
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tip-over prevention system. To prevent this, sensors are increasingly being used for data acquisition and
precise control. The systems usually have a two-dimensional inclination sensor that accurately measures the
vehicle's tilt angle to an accuracy of + 0.01° with a measuring range of +20°. The inclinometer consists of
two parts: sensor and display (Figure 6). It has a zero point setting and alarm angle setting function. The
built-in system is connected to the dump hydraulic pump and doesn't engage the pump if the set limit is
reached. Also, if the limit is exceeded during the dumping operation, the dump bed automatically stops
raising and slowly goes down.

X-axis

Figure 6. Tilt over protection sensor

Tyre Pressure Monitoring System

Another very useful practice to prevent dump truck overturns is the Tyre Pressure Monitoring
System (TPMS) which continuously and reliably monitors the inflation pressure in real-time (Figure 7). In the
event of pressure loss below a safe threshold, it immediately alerts the driver to take action. When used
correctly, the TPMS can enhance driving safety by eliminating a frequent cause of accidents. Tyre
performance characteristics are optimised, and tyre life is extended (Javheri, 2017).

Tyres must be equally inflated on both sides of the vehicle, but it is difficult to check this with naked
eyes. Uneven tyre pressures can lead to instability, particularly during the tipping cycle. Tyre pressure is
important as rear tyre deflection has a significant influence on stability on dump trucks as the weight is
transferred from the front to the rear during tipping. Low tyre pressure can also impact stability during
cornering.

This system also lowers the vehicle's fuel consumption and CO, emissions. If a vehicle's tyres are
underinflated by only 0.3 bar, for example, the vehicle consumes 1.5 per cent more fuel — and produces a
correspondingly higher amount of CO, emissions. Some types also provide tyre temperature reading which
is quite useful to prevent fires or explosions.
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Risk: Landslide

The second most critical risk of the mine is the Landslide meaning that a slope failure. The first rule
is planning and implementing a mine plan that respects the slope stability and overall safety from the
beginning. But during the operation of a mine, a slope failure or rockfall can have severe consequences and
as such it shall be taken seriously by applying proactive control measures or rapid monitoring systems to
alarm mine personnel in case any precursor movements are detected (N. S. Reddy, 2016). One of the safest
ways of tracking the movement of a mine or waste dump slopes is via LIDAR (Light Detection and Ranging)
method (Figure 8). The installation consists of high-resolution cameras and high technology computer for 3D
modelling which has been generating by point cloud data to be interpreted by the mine engineers in real-
time (Singh, 2017).

Figure 8. Light detection and ranging method
Risk: Entrapment While Clearing of Crusher Blockages

To minimise the risk of undesired events in crushers, employers must assess the entire crushing
process. As a rule of thumb, the reasons for crusher blockages must be investigated thoroughly and the
main causes must be eliminated or mitigated such as oversize material feeding, humidity, crusher motor
failures or various design issues with the crusher chamber (Walker, 2017).

| |

Figure 9. Hydraulic rock breaker |

Studies consistently show a strong correlation between the amount of preventive maintenance an
organization does and the organization's safety incident rates (meaning, the more preventive maintenance
performed, the lower the incident rate and, conversely, the less preventive maintenance performed, the
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higher the incident rate). This means the crushing operation including the equipment shall be kept up and
running as much as possible. However, if the blockages still can not be eliminated entirely, then a safer
process must be established to remove excess material or blockage by mechanical means such as hydraulic
rock breakers (Figure 9). Manual removal should only be carried out by suitably trained and competent
persons only after the crusher and associated plant are stopped and isolated effectively.

Risk: Struck by Mobile Equipment

Mobile Equipment can cause injuries in many ways. To manage workplace transport effectively,
there are three key areas to consider when carrying out your risk assessment:

m safe site (design and activity);
m safe vehicle;
m safe driver (Health and Safety Executive, 2013).

The most effective way of ensuring pedestrians safety is to minimize the number of mobile
equipment by installing conveyor systems. If this is not completely unavoidable employees provide separate
pedestrian and vehicle traffic routes. Where possible, there should also be a one-way system as this will
reduce the need for vehicles to reverse, and will help pedestrians and drivers.

= R [
Figure 10. Proximity detection camera & monitor

The other most effective way of reducing the risk of mobile equipment accidents is to make sure the
vehicles are designed safe and have the necessary features for safe operation. Thanks to the developments
in technology, very advanced sensor systems are available. The systems use sensors to continuously scan
the blind areas around the machine and reconstruct its environment in 3D (Figure 10). The identification of
the nature of each obstacle is based on powerful video recognition algorithms. They have ability to
differentiate pedestriands and obstacles. If a person is detected in the danger zone, depending on the
imminent risk, the system gives off a visual and sound signal to alert the driver. A control screen in the cabin
allows the driver to judge the critical nature of the situation. It can also be connected with the braking
system that can slow down or stop the machine when necessary.

Risk: Lack of Employee Engagement

There have been a number of studies into worker involvement. Both quantitative and qualitative
research point in the same direction: involving workers in health and safety leads to healthier and safer
workplaces and produces a range of benefits for workers and managers (McDonnell, 2010). Employers
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must ensure that a consultation mechanism is available for health and safety matters, such as suggestion
boxes, employee representatives or team meetings. Joint decisions on health and safety shall be made
between managers and employees such as the risk assessments, incident investigations, critical investments,
and objectives etc.

Necessary training must be given to all functions at the job site and it must be made sure that it is
well understood, implemented, regularly checked. The employees must be positively recognized for their
goodwill and challenged with their unsafe behaviour in a timely way. Employees must be held accountable
for their at-risk decisions and should be provided with self-risk assessment tools such as a pre-start risk
review booklet. Regular meetings shall ensure all objectives are cascaded down and employees involve in all
health and safety programs. As a result of their positive contribution, rewarding schemes should be
considered to recognize and maintain success (Figure 11).

Wellness and off-work health and safety programs should be implemented to create a safety
culture among the workforces. Employees can be asked to make a risk assessment as a family exercise.
Focusing on home, traffic, outdoor activities, etc. As a result, they may identify Top5 Risks in their daily off-
work activities and define risk control measures to control all of them to an acceptable level. Off-work
accidents can also be recorded and investigated on a voluntary basis to share the lessons with others.

Figure 11 Employee engagement events

CONCLUSION

This study aims to add to the safety literature, not only a rare case study on the health and safety of
the open-pit mining industry but also showing some evidence regarding the ways of adapting risk control
hierarchy in risk management. Unlike the traditional and ineffective blame culture, the organizations with a
strong health and safety culture support the risk control hierarchy where risks should be reduced to the
lowest reasonably practicable level by taking preventative measures, in order of priority. In today rapidly
changing world, employers must use agile risk management techniques by seeking continuous improvement
and sustainable development with the goal of zero incidents. The case study shows us that even the most
primitive activities in the open-pit mine industry, there is room for technology and innovation.
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OzZET

Hava kirliligine yol acan 6nemli bilesenlerden olan partikil maddeler (PM) hemen her madencilik
faaliyetinde aciga ¢ikmaktadir. Madencilik sektériinde c¢alisanlar hava kirliligine bagh toz ve PM’lerin
zararl etkilerine maruz kalmaktadirlar. Maden sahalarindaki PM salinimlarinin ulusal ve uluslararasi
standartlarda belirtilen sinir degerlerle karsilastirilabilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinabilmesi igin
salinimin nicellestiriimesi gerekmektedir. Konu (zerinde daha 6nce yapilan ¢alismalar incelediginde PM
salinimlarinin sahaya 6zgli oldugu ve dolayisiyla, maden sahasi bazinda degiskenlik gosterdigi ifade
edilmektedir. Bu arastirmada Sivas ilindeki bir kirectasi ocaginda yikleyici ¢alismasi sirasinda PM
salinimlarinin gergek zamanli 6l¢imi ve degerlendirilmesi yapiimistir. Atmosferik ve meteorolojik
kosullar ile ekipman ve malzeme 6zelliklerinin de PM salinimi Gizerindeki etkileri arastirilmistir. Cahisilan
malzeme Ozelliklerini temsil eden numuneler de alinarak, laboratuvarda nem igerigi tayini yapilmistir.
PM salinimi; atmosferik ve meteorolojik veriler, makine 06zellikleri ile malzemenin nem icerigi
kullanilarak istatistiksel olarak modellenmistir. PM salinimi regresyon modellerinde en o6nemli
parametrelerin; hava sicakhgi, bagil nem, istasyon basinci, ekskavator kova hacmi, malzeme nemi ve
rizgar hizinin oldugu gorilmastur.

Anahtar Sézciikler: istatistiksel modelleme, Partikiil madde, TAPM, PMy,, PM, s, PM;
ABSTRACT

Particulate matter (PM), which is one of the important components that cause air pollution, is
released in almost every mining activity. Those working in the mining industry are exposed to the
harmful effects of dust and PMs due to air pollution. It is necessary to quantify the emissions in order to
compare the PM emissions in the mining areas with the limit values specified in national and
international standards and to take the necessary precautions. When the previous studies are
examined, it is stated that PM emissions are site-specific and therefore vary on the basis of the mine
site. In this research study, real-time measurement and evaluation of PM emissions during loader
operation in a limestone quarry in Sivas province was carried out. The effects of atmospheric and
meteorological conditions, equipment and material properties on PM emission were also investigated.
Moisture content was determined in the laboratory by taking samples representing the properties of
the studied material. PM release was modeled via statistical analyses using atmospheric and
meteorological data, machine properties and moisture content of the material. The most important
parameters in PM emission regression models are air temperature, relative humidity, station pressure,
excavator bucket capacity, material moisture and wind speed.

Keywords: Statistical modelling, Particulate matter, PM1o, PM; 5, PM;, TSP
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GIRIS

Hava kirliligi, insan ve g¢evre sagligi icin yiksek dizeyde risk teskil etmektedir. Cevre kirliligine
sebep olan en dnemli bilesenlerden birisi de partikiil maddelerdir (Choudhary ve Garg 2013; Kim vd.,
2015; Beloconi vd., 2018; THHP, 2019). Madencilik faaliyetleri sonucu uretilen ana kirleticilerden birisi
de PM’lerdir. Avrupa’da PM kaynaklari bakimindan madencilik sektéri 10 um’den daha ince partikller
igin (PMyo) Uglincu sirada, 2.5 pum’den daha ince partikiller (PM,s) icin ise dordiinci sirada yer
almaktadir (Evyapan vd., 2012). Dolayisiyla, madencilik sektoriinde galisanlar, sirdirilen faaliyetlere
bagh olarak ortaya g¢ikan PM’lerin zararh etkilerine maruz kalmaktadirlar. Madencilik faaliyetleri sonucu
aciga ¢cikan PM miktari; sahaya 6zgli meteorolojik faktorlere (rtizgar hizi ve yoni, bagil nem, sicaklik,
mevsim vb.), makine 6zelliklerine (kova kapasitesi, kamyon hizi, ¢alisma periyodu vb.) ve malzemenin
fiziksel 6zelliklerine (nem igerigi, silt+kil icerigi) bagl olarak degismektedir. Literatiir incelendiginde, agik
isletme madencilik faaliyetleri kaynaklh PM salinimina ait modellerin ¢ogunlukla kémir madenlerinde
yapildigi ve diger acik isletme madencilik faaliyetlerinin AP-42 ve NPl emisyon faktorlerini referans aldigi
gorilmektedir (USEPA, 1998; NPI, 2012; Badu, 2014; Patra vd., 2016; Richardson vd., 2019). Diger
yandan, ayni cevher tirinin dretildigi farkh maden isletmeleri arasinda PM salinim o6lcimleri
bakimindan belirgin farklilik c¢ikabilmektedir. PM salinim degerlerinin maden isletmesine 0zgl
olmasindan dolayr en iyi yontemin sirekli 6lcim yapilmasinin, ancak bunun mimkin olmadigi
durumlarda salinim faktorlerinden yararlanilmasi gerektigi ifade edilmistir (USEPA, 1995; NPI, 2012;
Lashgari ve Kecojevic, 2016).

Acik isletme madenciliginde kamyon yikleme sirasinda agiga ¢ikan PM salinimlari ile ilgili dncel
cahismalar komdr (Uretim ve dekapaj) ve demir (liretim ve dekapaj) isletmeleri Gzerinde yogunlasmistir.
PM salinimi modellerinde siklhkla kullanilan parametreler; yiklenen malzemenin nem ve silt igerigi,
razgar hizi, ylkleyici kapasitesi, malzeme bosaltma yiksekligi ve yikleme sikligidir (Axetell ve Cowherd
1984; USEPA, 1991; USEPA, 1995; USEPA, 1998; Chakraborty vd., 2002; Chaulya, 2006; USEPA, 2006; Lal
ve Tripathy, 2012; NPI, 2012). Amerika Birlesik Devletleri’'nde bulunan bir acik komur isletmesindeki
elektrikli ekskavator ile lastik tekerlekli yikleyicinin olusturdugu toz saliniminin karsilastirmali bir
analizinin yapilmasi igin gergek zamanh eszamanh partikil madde 6l¢giimi (TAPM, PMy,, PMy, PM, 5 ve
PM,) yapan el tipi bir cihazi kullaniimistir. Olciim cihazi, elektrikli ekskavatérden 17,8 m uzaklikta,
insanlarin solunum yiksekligi dikkate alinarak tgayaklh sehpa lizerine monte edilmistir. Ayrica, rlizgar
hizinin, yoninin, neminin, sicakhginin ve atmosfer basincinin oOlg¢lilmesi icin de el tipi termal konfor
cihazi da kullanilmistir (Lashgari ve Kecojevic, 2016).

Veri madenciligi; bilylik veri setleri icinde gizli kalmis, farkh analiz teknikleriyle gecerli ve ise
yarar bilgi elde edilen, (Albayrak ve Yilmaz, 2009; Czajkowski and Kretowski, 2010; Géndér and
Bresfelean, 2012; Aydemir, 2018) istatistik, matematik, bilgisayar bilimleri gibi bir¢ok farkli alandan
yontem ve algoritmalarin bir araya getirildigi disiplinler arasi bir calisma alani olarak ifade edilmektedir
(Onan, 2015). Uygulamada degisik veri madenciligi programlari kullanilmaktadir. Bunlar arasinda; SAS
Enterprise Miner, Rapid Miner, MATLAB, Salford Predictive Modeling Suite (SPM), STATISTICA, Orange,
Knime, Python, Scikit-Learn ve WEKA sayilabilir (Saygili, 2013; Bruxella vd,, 2014; Jovi¢ vd., 2014). Bu
calisma kapsaminda WEKA programi kullanilmistir. Veri madenciligi stirecinde izlenen adimlar genellikle;
problemin tanimlanmasi, verilerin hazirlanmasi, modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi, modelin
kullaniimasi ve modelin izlenmesi seklinde bes asamadan olusmaktadir (Shearer, 2000, Savas vd., 2012).
Veri setleri bircok kaynaktan alinip birlestiriimek suretiyle veri depolarina gonderilir. Daha sonra
depolarda bulunan veriler alinir ve standart bir formatta degerlendiriimeden énceden islenir. islenen
veriler, kurallar veya baska bir tir kalip biciminde bir ¢ikti Greten bir veri madenciligi algoritmasina
aktanilir. Algoritmalar (ortintller) yardimiyla veriler kullanicinin istegine goére yorumlanir ve bilgiye
donisturdlir (Bramer, 2007).

Siniflandirma tekniklerinden olan karar agaglari hem sayisal ve hem de sayisal olmayan verilerin
siniflandiriimasinda kullaniimaktadir. Diger siniflandirma tekniklerine nazaran, karar agaglari genellikle,
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kolay yorumlama ve anlasilabilirlik acisindan karar vericiler icin ¢ok blylik avantaj saglamaktadir
(Gargano and Raggad, 1999; Chien and Chen, 2008; Czajkowski and Kretowski, 2010; Onan, 2015;
Aydemir vd., 2020). Ayrica karar agaclarinin dislik maliyetli olusu, diger siniflandirma tekniklerine gore
daha hizli olmasi, veri tabanlari ile entegrasyonun kolay olmasi ve glvenilirliginin ylksek olmasi gibi
nedenlerden dolayi en ¢ok tercih edilen siniflandirma tekniklerindendir (Akgetin ve Ufuk, 2014; Aydemir
vd., 2020). Karar agaclari genellikle bir aga¢ yapisinda, yapraklari ve govdesi ile sunulur. Karar agaglarinin
hiyerarsik yapisi, farkh faktor seviyelerini analiz edebilir. Her yaprak siniflandirma sonucunu goésterirken,
govdeler niteliklerin kosullarini gosterir. Girdi degiskenleri ve karsilik gelen bir ¢ikti degiskeni dahil bir
dizi egitim ornegi verildiginde, degiskenleri siniflara ayirmak ve tiimevarim kurallarini saglamak icin
belirli 6grenme stratejilerine bagh olarak bir karar agaci olusturulabilmektedir (Chien ve Chen, 2008;
Njegus vd., 2015).

MS5P algoritmasi; Ross Quinlan tarafindan gelistiriimis M5 algoritmasinin WEKA (zerindeki Java
uyarlamasidir (Quinlan, 1992). M5P algoritmalari M5 olarak bilinen karar agaci yapisindaki yapraklarin
digimlerinde dogrusal regresyon esitsizlikleri tliretmektedir (del Campo-Avila vd., 2011; Witten vd.,
2011; Oztiirk, 2012; Njegu$ vd., 2015). M5P algoritmasini kullanilarak elde edilen modelin son
yapraklarin yaninda parantez iginde iki ayri sayisal veri bulunmaktadir. Bu sayisal verilerin ilki yapragi
temsil eden ornek sayisini, ikincisi ise tim veriler lizerinden hesaplanan hata karelerinin ortalamasinin
karekoki ile standart sapmanin yizdesidir (Aydemir, 2018). WEKA programindaki makine 6grenmesi
algoritmalarini kullanarak elde edilecek sayisal modelin basarisi; (korelasyon katsayisi (Correlation
coefficient-R2), ortalama mutlak hata (Mean absolute error-MAE), hatalarin karelerinin ortalamasinin
karekoki (Root mean square error-RMSE), goreceli mutlak hata (Relative absolute error—RAE) ve
goreceli mutlak hata karekokid (Root relative squared error- RRSE)) hata degerleri ve hesaplama
kriterlerine gore degerlendirilmektedir. Degerlendirme kriterleri icerisinden R2 modelin dogruluk orani
karar verme katsayisi oldugu belirtilmektedir (Gultepe, 2019). Bu deger O ile +1 arasinda degismekte
olup bu degerin 0’a yaklasmasi modelin veriye uyum saglamadigini ifade etmektedir (Alpar 2011;
Cinaroglu, 2016). Korelasyon katsayisi ne kadar yilksekte modelin tahmininin o kadar iyi oldugu
(Glltepe, 2019), <0,40 katsayisinin disuk korelasyon, 0,40-0,70 arasindaki katsayinin normal korelasyon
>0,70 ve Uzerindeki katsayilarin yiksek korelasyona sahip oldugu ve daha iyi performans sonuglarina
isaret ettigi belirtiimektedir (Aydemir, 2018). Tahmin yontemleri arasinda en sik kullanilan hata
oOlgllerinden birisi olan MAE ve RMSE’nin birer hata 6l¢lisii olmasi nedeniyle sifira yakin dusik degerler
almasi durumunda modelin performansinin yiiksek olacagl (Wang ve Xu, 2004; Giiltepe, 2019), bunlarin
sinirli olmamak kosuluyla birlikte degerlendirilmesinin daha iyi olacagi (Chai ve Draxler, 2014), MAE’nin
(Aydemir, 2018) ve RMSE’nin sifira esit olmasi durumunda modelin milkemmel sonuglar verecegi ifade
edilmektedir (Cinaroglu, 2017).

MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada kullanilan el tipi cihaz, standart 1 mm paslanmaz elekli ve lazer nefelometre
detektoru ile ayni anda toplam askida partikiil madde (TAPM), PMyo, PM,s ve PM; parametrelerinin
Ol¢liminl yapmakta olup kaydedilen veriler, daha sonraki analizler igin PC-Link yardimiyla bilgisayara
aktarilabilmektedir. Olgiimlerde kullanilan bu cihaz, CEN-TR 16013-3 standardina uygundur (WEB 1,
2021). Termal konfor parametrelerinin olcimi icin kullanilan el tipi cihaz ise MIL-STD-810G Cevresel
Miihendislik Hususlari ve Laboratuvar Testleri standardina uygun olup herhangi bir licayak sayesinde ¢ok
yonlli bir hava istasyonuna donilisebilme 6zelligine sahiptir. Ayrica bu Urin, opsiyonel LiINK o6zelligi
sayesinde i0S ve Android sistemlerine sahip diger cihazlara, belli uygulamalar lzerinden kablosuz olarak
baglanip veri aktarabilmektedir. Termal konfor cihazi; rakim, barometrik basing, yan rizgar, rakim
yogunlugu, c¢iy noktasi sicakhgi, rtizgar yonu, karsi rtizgar/kuyruk riizgari, sicaklhk indeksi, bagil nem,
istasyon basinci, sicaklik, islak termometre sicakligl, riizgarin Gsttme sicakligl ve rizgar hizini es zamanl
olarak istenilen zaman araliginda olglp verileri kaydedebilmektedir (WEB 2, 2021). Bu ¢alismada, PM
salinimi ve termal konfor parametrelerinin 6lglim siireleri es zamanl olarak ancak 10 dakikadan kisa
olmayacak sekilde, is makinesinin bir tam ¢alisma dongiisiinii kapsayacak ve yapilan galismayi temsil
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edebilecek silirede tutulmustur. El tipi PM 06l¢lim cihazi ile termal konfor cihazi, is makinelerine emniyetli
bir mesafede (2 m - 10 m) ayri ayri olacak sekilde yan yana tcayakh bir takeometre sehpasi (PM olcer) ile
Ucayak sehpasi (termal konfor cihazi) lizerine monte edilerek, yetiskin bir insanin solunum yiksekligi
dikkate alinarak yerden 1,5 m - 1,6 m yikseklikten drnekleme yapacak sekilde konumlandirilmislardir
(Sekil 1).

ag—

ARk AR
Sekil 1. PM ve termal konfor dlgiim donanimi

Olciimler yapilirken malzeme 6zelliklerini temsil eden numuneler alinarak, laboratuvarda nem
icerigi tayin edilmistir. Kestirim modellerinde PM salinim degerleri bagiml degisken, termal konfor
olcimleri, makine o6zellikleri ve laboratuvar calismalarindan (nem) elde edilen veriler ise bagimsiz
degisken olarak kullaniimistir.

OLCUM SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Sivas’ta faaliyet gosteren bir acik kiregtasi isletmesinde ardisik 6 ay boyunca (Haziran, Temmuz,
Agustos, Eylil, Ekim ve Kasim 2020) ol¢iimler yapiimistir. Calisma kapsaminda kamyon yiikleme sirasinda
alinan veriler, degisik programlarda (SPSS, Minitab ve WEKA) girdi olarak kullanilmis ve regresyon
modelleri tlretilmistir.

Kiregtasi ocaginda kamyon yiikleme sirasinda es zamanli olarak ayri ayri alinan PM salinimi,
termal konfor, makine o&zellikleri ve malzeme nemi verileri bir tablolama paket programinda
birlestirilmistir. Takiben, verinin normal dagilima uygunlugu, Sivas Cumhuriyet Universitesi'ne yerleske
lisanslamasi yapilan SPSS (IBM SPSS Statistics, 2018) programi araciligiyla arastiriimistir. Tabachnik ve
Fidell (2013), carpiklik ve basiklik degerlerinin +1,5 ile -1,5; George ve Mallery (2010) ise +2,0 ile -2,0
arasinda olmasi durumunda verilerin normal dagildigini kabul etmektedirler. Kiregtasi isletmesinden
alinan tim ham veri setleri ¢cogunlukla normal dagilima uymadigi igin veri setlerindeki degerlerin dogal
logaritma (In) ve logaritmalari (log) alinarak, donUstlrilmis ve olusan yeni veri setlerinin normal
dagildiklari gérilmuistir. Buna gore, kirectasi ocaginda kamyon ylikleme operasyonu sirasinda ham, In ve
log formuna donistlrilmas veri setlerinin normal dagilima uygunluklari incelenmis olup, normallik test
analiz sonuglari Cizelge 1'de verilmistir. Ham 6l¢tim verileri, ¢ok genis bir araliga yayilmis olduklarindan,
normal dagihim gostermemis, carpiklik ve basiklik degerleri de literatiirde verilen araligin disina tagsmistir.
Diger taraftan, her bir ham 6lgiim veri setinin ‘In’ ve ‘log’ degerlerine ait ¢carpiklik ve basiklik degerlerinin
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literatirde belirtilen aralikta olduklari ve verilerin normal dagilima uygun olduklari gértlmustir (Cizelge

1).

Cizelge 1. PM verilerine ait normallik test analiz sonuglari

Veri sayisi Tur \I:el\ﬂiloelfiu(r:g/mg) Ortalama = SD ?,AA(::ITlf)n Carpiklik Basiklik  Sig.
TAPM 168,24 +501,12 47,10(1-6096) 7,25 62,62 <0,001
Ham PMy 105,90 £ 426,24 28,20 (1-6016) 8,96 93,30 <0,001
PM, s 10,07 + 18,76 6,64 (1-358) 10,242 149,477 <0,001
PM, 2,74 + 4,86 1,26 (1-112) 13,822 273,842 <0,001
TAPM_Log 1,71+0,613 1,67 (0-4) 0,270 0,752 <0,001
1087 Log PMy,_Log 1,47 £ 0,559 1,45 (0-4) 0,719 2,016 <0,001
PM,s_Log 0,76 £ 0,432 0,82 (0-3) 0,202 0,077 <0,001
PM;_Log 0,250,342 0,10 (0-2) 1,301 0,753 <0,001
TAPM_Ln 3,93+1,411 3,85 (0-9) 0,271 0,752 <0,001
n PMy_Ln 3,381,287 3,34 (0-9) 0,718 2,011 <0,001
PM,s_Ln 1,76 £ 0,995 1,89 (0-6) 0,204 0,079 <0,001
PM;_Ln 0,58 £ 0,788 0,23 (0-5) 1,300 0,754 <0,001

Kolmogorov-Smirnov®

Normal dagilim gosteren veriler kullanilarak, toplu (enter) yontemi Gizerinden regresyon analizi

ile kestirim modeli olusturulmustur (Cizelge 2). Buna goére; In ve log formundaki TAPM, PMy,, PM, s ve
PM; verilerinin regresyon modellerinin istatistiksel sonuglari anlamli bulunmus (p<0,001) ve asagidaki
sonuclara varilmistir.

a)

b)

d)

TAPM, In ve log regresyon modellerinde; hava sicakhgi, bagil nem, rtzgar hizi (yan ve karsi
razgarlar dahil) ve malzeme neminin model Gzerinde anlamli bir etkisinin olmadigi (p>0,05)
ancak istasyon basinci, ¢ig noktasi sicakhgl ve ekskavator kova hacminin model Gzerinde anlamli
bir etkisinin (p<0,001) oldugu gérulmistur. Her iki modelin diizeltilmis belirlilik katsayisi (Adj. R?)
<0,133 olarak bulunmustur.

PMq, In ve log regresyon modellerinde; hava sicakhgi, bagil nem, riizgar hizi (karsi riizgar dahil)
ve malzeme neminin model Gzerinde anlamli bir etkisinin olmadigi (p=0,05); istasyon basinci, ¢ig
noktasi sicakligl, yan riizgar ve ekskavator kova hacminin model Gzerinde anlamli bir etkisinin
(p<0,001) oldugu gorilmustir. Her iki modelin duzeltilmis belirlilik katsayisi (Adj. R?) <0,134
olarak bulunmustur.

PM,;, In ve logaritma regresyon modellerinde; hava sicakhgi, bagil nem, ¢ig noktasi sicakligl,
karsi rizgar ve malzeme neminin model Uzerinde anlamli bir etkisinin olmadig (p=0,05);
istasyon basinci, rlizgar hizi (yan riizgar dahil) ve ekskavator kova hacminin model lzerinde
anlaml bir etkisinin (p<0,001) oldugu gorilmustir. Her iki modelin diizeltilmis belirlilik katsayisi
(Adj. R?) 0,343 olarak bulunmustur.

PM3, In ve logaritma regresyon modellerinde; istasyon basinci, ¢ig noktasi sicakhigr ve riizgar
hizinin model Gzerinde anlamli bir etkisinin olmadigi (p=0,05); hava sicakligi, bagil nem, malzeme
nemi, ekskavator kova hacmi, karsi ve yan riizgar hizlarinin model (izerinde anlamli bir etkisinin
(p<0,001) oldugu gorulmistur. Her iki modelin dizeltilmis belirlilik katsayisi (Adj.R?) <0,490
olarak bulunmustur.

Cizelge 2. Normal dagilim gosteren verilerin toplu (enter) yontemiyle regresyon analiz sonuglari

Veri Degiskenler *B (%95Cl) **Beta t p Zero-order Partial
s (Sabit katsayi) 154,446 (118,376 - 190,515) 8,402 0,000

% S Sicaklik -0,015 (-0,126 - 0,097) -0,081 -0,260 0,795 0,026 -0,008
= Bagil nem -0,011 (-0,048 - 0,027) -0,092 -0,565 0,572 -0,156 -0,017
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istasyon basinci -0,177 (-0,218 - -0,136) -0,442 -8,442 0,000 -0,203 -0,249
Ruzgar hizi 0,143 (-0,103 - 0,39) 0,085 1,143 0,253 0,120 0,035
Ciy noktasi -0,139 (-0,265 - -0,013) -0,468 -2,166 0,031 -0,087 -0,066
Yan rlizgar -0,193 (-0,456 - 0,071) -0,095 -1,435 0,151 0,096 -0,044
Karsi riizgar -0,061 (-0,217 - 0,094) -0,031 -0,774 0,439 0,030 -0,024
Malzeme nemi -0,02 (-0,05 - 0,009) -0,075 -1,343 0,179 0,054 -0,041
Kova hacmi 0,566 (0,175 - 0,957) 0,213 2,840 0,005 0,006 0,086
(Sabit katsayi) 67,112 (51,444 - 82,779) 8,405 0,000
Sicakhk -0,007 (-0,055 - 0,042) -0,084 -0,271 0,787 -0,008 -0,008
Bagil nem -0,005 (-0,021 - 0,012) -0,094 -0,574 0,566 -0,017 -0,016
o istasyon basinci -0,077 (-0,095 - -0,059) -0,442 -8,445 0,000 -0,249 -0,239
3’ Ruzgar hizi 0,062 (-0,045 - 0,169) 0,084 1,140 0,255 0,035 0,032
% Ciy noktasi -0,06 (-0,115 - -0,005) -0,466 -2,156 0,031 -0,066 -0,061
= Yan rizgéar -0,084 (-0,198 - 0,031) -0,095 -1,432 0,153 -0,044 -0,040
Karsi rlizgar -0,027 (-0,094 - 0,041) -0,031 -0,772 0,440 -0,024 -0,022
Malzeme nemi -0,009 (-0,022 - 0,004) -0,076 -1,351 0,177 -0,041 -0,038
Kova hacmi 0,246 (0,076 - 0,416) 0,213 2,843 0,005 0,086 0,080
(Sabit katsayi) 144,743 (111,874 - 177,613) 8,641 0,000
Sicaklik -0,020 (-0,122 - 0,081) -0,122 -0,391 0,696 -0,045 -0,012
Bagil nem -0,010 (-0,044 - 0,025) -0,090 -0,551 0,582 -0,094 -0,017
c istasyon basinci -0,166 (-0,203 - -0,128) -0,454 -8,671 0,000 -0,171 -0,255
—'3 Rizgar hizi 0,164 (-0,060 - 0,388) 0,106 1,435 0,152 0,109 0,044
E Ciy noktasi -0,120 (-0,235 - -0,006) -0,445 -2,060 0,040 -0,147 -0,063
Yan riizgar -0,244 (-0,484 - -0,004) -0,132 -1,993 0,046 0,082 -0,061
Karsi riizgar -0,043 (-0,185 - 0,099) -0,024 -0,589 0,556 0,049 -0,018
Malzeme nemi -0,020 (-,048 - 0,007) -0,082 -1,464 0,143 0,065 -0,045
Kova hacmi 0,360 (0,004 - 0,716) 0,148 1,983 0,048 -0,068 0,060
(Sabit katsayi) 62,861 (48,586 - 77,136) 8,641 0,000
Sicaklik -0,009 (-0,053 - 0,035) -0,122  -0,391 0,696 -0,045 -0,012
Bagil nem -0,004 (-0,019 - 0,011) -0,090 -0,551 0,582 -0,094 -0,017
w Istasyon basinci -0,072 (-0,088 - 0,056) -0,454 -8,671 0,000 -0,171 -0,255
% Ruzgar hizi 0,071 (-0,026 - 0,169) 0,106 1,435 0,152 0,109 0,044
§H Ciy noktasi -0,052 (-0,102 - 0,002) -0,445 -2,060 0,040 -0,147 -0,063
% Yan riizgar -0,106 (-0,210 - 0,002) -0,132 -1,993 0,046 0,082 -0,061
Karsi rlizgar -0,018 (-0,080 - 0,043) -0,024 -0,589 0,556 0,049 -0,018
Malzeme nemi -0,009 (-0,021 - 0,003) -0,082 -1,464 0,143 0,065 -0,045
Kova hacmi 0,156 (0,002 - 0,311) 0,148 1,983 0,048 -0,068 0,060
(Sabit katsayi) 90,715 (68,575 - 112,856) 8,039 0,000
Sicaklik -0,066 (-0,135 - 0,002) -0,517 -1,908 0,057 -0,470 -0,058
Bagil nem -0,016 (-0,039 - 0,007) -0,190 -1,340 0,180 0,247 -0,041
c istasyon basinci -0,101 (-0,127 - -0,076) -0,359 -7,881 0,000 0,088 -0,234
o Riizgér hizi 0,223 (0,072 - 0,374) 0,187 2,900 0,004 -0,028 0,088
E Ciy noktasi -0,052 (-0,129 - 0,025) -0,248 -1,316 0,188 -0,518 -0,040
Yan riizgar -0,381 (-0,543 - 0,220) -0,267 -4,626 0,000 -0,031 -0,140
Karsi rlizgar -0,074 (-0,169 - 0,022) -0,053 -1,513 0,131 0,054 -0,046
Malzeme nemi -0,006 (-0,025 - 0,012) -0,033 -0,675 0,500 0,148 -0,021
Kova hacmi -0,232 (-0,472 - 0,008) -0,124  -1,896 0,058 -0,487 -0,058

Cizelge 2. Normal dagihm gosteren verilerin enter ydntemiyle regresyon analiz sonuglari (devami)

Veri Degiskenler *B (%95Cl) **Beta t p Zero-order  Partial
- (Sabit katsayi) 39,397 (29,782 - 49,013) 8,039 0,000

< ¥ Sicaklik -0,029 (-0,059 - 0,001) 0,517 -1,908 0,057 -0,470 -0,058
S Baglnem -0,007 (-0,017 - 0,003) -0,190 -1,340 0,180 0,247 -0,041
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istasyon basinci  -0,044 (-0,055 - -0,033) -0,359 -7,881 0,000 0,088 -0,234
Riizgar hizi 0,097 (0,031 -0,163) 0,187 2,900 0,004 -0,028 0,088
Ciy noktasi -0,023 (-0,056 - 0,011) -0,248 -1,316 0,188 -0,518 -0,040
Yan riizgar -0,166 (-0,236 - -0,095) -0,267 -4,626 0,000 -0,031 -0,140
Karsi riizgar -0,032 (-0,074 - 0,010) -0,053 -1,513 0,131 0,054 -0,046
Malzeme nemi -0,003 (-0,011 - 0,005) -0,033 -0,675 0,500 0,148 -0,021
Kova hacmi -0,101 (-0,205 - 0,003) -0,124 -1,896 0,058 -0,487 -0,058
(Sabit katsay1) 3,275 (-12,167 - 18,717) 0,416 0,677
Sicaklik -0,112 (-0,160 -0,065) -1,106 -4,629 0,000 -0,614 -0,140
Bagil nem -0,037 (-0,053 - -0,021) -0,569 -4,548 0,000 0,361 -0,137
istasyon basinci 0,003 (-0,015 - 0,020) 0,011 0,28 0,775 0,495 0,009
SH Riizgar hizi 0,099 (-0,007 - 0,204) 0,104 1,835 0,067 -0,291 0,056
E Ciy noktasi 0,048 (-0,006 - 0,102) 0,288 1,736 0,083 -0,645 0,053
Yan riizgar -0,235 (-0,347 - -0,122) -0,208 -4,082 0,000 -0,299 -0,123
Karsi riizgar -0,121 (-0,188 - -0,055) -0,110 -3,567 0,000 0,002 -0,108
Malzeme nemi -0,037 (-0,050 - -0,024) -0,242 -5,623 0,000 -0,141 -0,169
Kova hacmi -0,398 (-0,566 - -0,231) -0,268 -4,670 0,000 -0,505 -0,141
(Sabit katsayi) 1,422 (-5,284 - 8,129) 0,416 0,677
Sicakhik -0,049 (-,070 - -0,028) -1,106 -4,629 0,000 -0,614 -0,140
Bagil nem -0,016 (-,023 - -0,009) -0,569 -4,548 0,000 0,361 -0,137
., lstasyonbasinci 0,001 (-,007 - 0,009) 0,011 0,286 0,775 0,495 0,009
S Rizgar hiz 0,043 (-,003 - 0,089) 0,104 1,835 0,067 -0,291 0,056
= Giy noktasi 0,021 (-,003 - 0,044) 0,288 1,736 0,083 -0,645 0,053
Yan riizgar -0,102 (-,151 - -0,053) -0,208 -4,082 0,000 -0,299 -0,123
Karsi riizgar -0,053 (-,082 - -0,024) -0,110 -3,567 0,000 0,002 -0,108
Malzeme nemi -0,016 (-,022 - -0,010) -0,242 -5,623 0,000 -0,141 -0,169
Kova hacmi -0,173 (-,246 - -0,100) -0,268 -4,670 0,000 -0,505 -0,141
*B: standartlastirlmamis katsayi
**Beta: standartlastiriimis katsayi
TAPMIn; F= 19,45, p<0,001, Adj.R?= 0,133, SE= 1,314 TAPMlog; F= 19,443,
p<0,001, Adj.R?>= 0,133, SE= 0,571
PMyln; F= 19,65, p<0,001, Adj.R*= 0,134, SE= 1,197 PMylog; F= 19,651,
p<0,001, Adj.R?>= 0,134, SE= 0,520
PM,sln; F= 63,923, p<0,001, Adj.R*= 0,343, SE= 0,807 PM,slog; F= 63,923,
p<0,001, Adj.R?>= 0,343, SE= 0,350
PM;ln; F= 116,880, p<0,001, Adj.R?= 0,490, SE= 0,562 PMilog; F= 116,880,

p<0,001, Adj.R%= 0,490, SE= 0,244

a)

b)

c)

SPSS veri analiz programinda yapilan regresyon analiz sonugclarina gore dizeltilmis belirlilik
katsayisit TAPMIn, TAPMlog, PMyln ve PM,glog’da yaklasik olarak 0,133 ile en disiik degerini alirken,
PMiln ve PMlog’da 0,490 ile en yiksek degerini almistir. Dizeltilmis belirlilik katsayilarinin diisik
cikmasindan dolayi veriler baska analiz programiyla (Minitab, 2021) tekrar degerlendirilmis olup sonugclar
asagida verilmistir (Cizelge 3). Yapilan regresyon modellemelerinde p<0,001 olarak alinmistir. Buna gore;
veri analiz programi ile yapilan regresyon analiz sonuglari asagidaki gibidir.
Ham verilerde yapilan regresyon modelleme calismalarinda en dislik dizeltilmis belirlilik
katsayisi 7,30 degeri ile PMy,, en yiksek diizeltilmis belirlilik katsayisi 24,07 ile PM,'de elde

edilmistir.

Her bir ham verinin log ve In’i alinarak yapilan regresyon modellemelerinde dizeltilmis belirlilik

katsayisinin birbirine esit oldugu,

gorilmastar.

ancak regresyon tahmin formdllerinin farkl

oldugu

TAPM ham 6l¢lim verisinin dizeltilmis belirlilik katsayisi 8,45, In ve logaritmasinin dizeltilmis
belirlilik katsayisi 21,19 olarak bulunmustur.
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d) PMyy ham olcim verisinin dizeltilmis belirlilik katsayisi 7,30, In ve logaritmasinin dizeltilmis
belirlilik katsayisi 21,48 olarak bulunmustur.

e) PM,s ham o6lgiim verisinin dizeltilmis belirlilik katsayisi 11,24, In ve logaritmasinin dizeltilmisg
belirlilik katsayisi 49,98 olarak bulunmustur.

f)  PMy ham o6lglim verisinin duzeltilmis belirlilik katsayisi 24,07, In ve logaritmasinin dizeltilmis
belirlilik katsayisi 70,41 olarak bulunmustur.

Cizelge 3. PM salinimi kestirim modelleri

Degisken R%, %  PM salinim tahmin formdilleri

-45081 +3133*X1 - 7,55*X2 + 53,4*X3 -462*X4 + 211,9*X5 + 61,9*X4/2 - 3,671*X1*X3 +
6,98*X2*X4 - 149,6*X4*X5
-567 +23,50*X1 + 0,872*X3 + 63,40*X6 - 150,9*X7 + 44,7*X8 — 0,01556*X6"2 + 31,27*X7"2 -
TAPMIn 21,19  0,02698 *X1*X3 - 0,1718*X1*X7 —0,0631*X1*X8 - 0,0736*X3*X6 - 0,0542*X3*X8 -
0,279*X6*X7 + 0,959*X7*X8
-246,3 + 10,20*X1 + 0,3787*X3 + 27,53*X6 - 65,5*X7 + 19,4*X5 - 0,00676*X6"2 + 13,58*X7/2
TAPMlog 21,19 -0,01172*X1*X3-0,0746*X1*X7 - 0,02740*X1*X8 - 0,03197*X3*X8 - 0,0235*X3*X8 -
0,1211*X6*X7 + 0,417*X7*X8
-15010 + 1771*X1 - 6,65*X2 + 18,1*X3 - 16992*X4 + 15475*X5 + 67,5*X4"2 - 2,078*X1*X3
+5,52*X2*X4 + 19,5*X3*X4 - 18,03*X3*X5 - 135,0*X4*X5
173,8 +0,396*X1 + 0,2121*X3 + 61,21*X6 - 308,0*X7 + 0,1005*X2 + 0,01195*X1/2 -
PMyoln 21,48  0,02435*X6"2 + 64,14*X7/2 - 0,001284*X2"2 - 0,3126*X1*X7 - 0,0701*X3*X6 -
0,509*X6*X7
-230,4 +9,48*X1 + 0,3254*X3 + 22,20*X6 - 39,7*X7 - 0,154*X8 - 0,002499*X6"2 + 8,18*X7"2
- 0,01083*X1*X3 - 0,00616*X1*X6 - 0,0746*X1*X7 - 0,02603*X3*X6 + 0,0708*X7*X8
284 - 65,8*X2 - 0,30*X3 - 22,39*X4 + 25,18*X5 + 1227*X7 + 2,696*X4"2 + 1,303*X5"2
+0,0771*X2*X3 + 0,367*X2*X4 - 0,3508*X2*X5 - 1,447*X3*X7 - 7,66*X4*X5
18542 - 4,10*X2 - 43,18*X3 + 45,11*X6 - 174,0*X7 - 0,062*X8 - 0,001515*X2/2
PM;sin 49,98 +0,02541*X3/2 - 0,01969*X6"2 + 36,21*X72 - 0,0603*X872 + 0,00517*X2*X3 -
0,00313*X2*X6 - 0,0544*X2*X7 - 0,05153*X3*X6 - 0,3234*X6*X7 + 0,1144*X7*X8
8053 - 1,780*X2 - 18,75*X3 + 19,59*X6 - 75,6*X7 - 0,0270*X8 - 0,000658*X22
PM,slog 49,98 +0,01104*X372 - 0,00855*X6"2 + 15,73*X712 - 0,0262*X8"2 + 0,002246*X2*X3 -
0,001360*X2*X6 - 0,02360*X2*X7 - 0,02238*X3*X6 - 0,1404*X6*X7 + 0,0497*X7*X8
1372 -0,734*X1 - 25,90*X2 - 1,601*X3 - 15,43*X4 + 13,98*X5 + 0,01353*X1"2 -
PM; 24,07 0,002334*X2/2 +0,961*X472 + 0*462*X572 + 0*2157*X1*X4 - 0,1981*X1*X5
+0,03061*X2*X3 + 0,1925*X2*X4 - 0,1803*X2*X5 - 1,754*X4*X5
-558,1-0,1368*X1 - 2,424*X2 + 0.643*X3 + 12,84*X6 + 211,4*X7 - 0,001165*X2"2 -
PM;jln 70,41  0,00937*X672 + 0,0360*X1*X7 + 0,00314*X2*X3 - 0,00335*X2*X6 - 0,0453*X2*X7 -
0,01423*X3*X6 - 0,2451*X3*X7 - 0,1485*X6*X7
-242,4 - 0,0594*X1 - 1,053*X2 + 0,2794*X3 + 5,57*X6 + 91,81*X7 - 0,000506*X2"2 -
PM;log 70,41  0,004069*X6”2 +0,01563*X1*X7 + 0,001362*X2*X3 - 0,001454*X2*X6 - 0,01969*X2*X7 -
0,00618*X3*X6 - 0,1064*X3*X7 - 0,0645*X6*X7

TAPM 8,45

PM1o 7,30

PMjolog 21,48

PM,s 11,24

(S:(C:?kllk 1 X1 istasyon basinci (mb) : X3 Karsi riizgar (m/s) :X5 Kova hacmi (m3) 1 X7
E;)gll nem . x2 Yan ruzgar (m/s) :X4  Malzeme nemi (%) :X6  Ruzgar hizi (m/s) 1 X8
()

Modelleme ¢alismalarinda TAPM, PMy,, PM,s ve PM; ham olgim verilerini kullanarak elde
edilen dizeltilmis belirlilik katsayisinin (<0,40) disik olmasindan dolayr modeli yansitacak WEKA veri
analiz programi kullaniimistir. WEKA veri analiz programi ile tiim veri setlerinin analizi yapilmistir. Buna
gore; WEKA veri analiz programinda yapilan tim veri analizlerinin belirlilik katsayilari diger modelleme
programlarina gore daha yiiksek cikmistir. Ornek olarak asagida, WEKA analiz programi ile TAPMlog
regresyon tahmin modelinin karar agacinin modeli Sekil 2’de, tahmin formdilleri ise Cizelge 4’de
verilmistir.
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Elde edilen modelin diizeltilmis belirlilik katsayisi 0,52 olarak bulunmustur. Ayrica modelin
ortalama mutlak hata degeri (Mean absolute error-MAE) 0,38, hatalarin karelerinin ortalamasinin
karekoki (Root mean square error-RMSE) 0,52, goreceli mutlak hata (Relative absolute error—RAE) 84,92
ve goreceli mutlak hata karekoki (Root relative squared error- RRSE) 86,04 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. Veri analiz programi ile TAPMlog salinim tahmin formdillerinin tahmin edilmesi

Model naPM salinim tahmin formiilleri

0.0725 * X1 + 0.0004 * X2 - 0.0362 * X3 + 0.070 * X4 - 0.009 * X5 - 0.0003 * X6 + 0.0075 * X7 +

LM1 32.53
0.0536 * X1 + 0.0004 * X2 - 0.0362 * X3+ 0.0522 * X4 - 0.009 * X5 - 0.0003 * X6 + 0.0075 * X7 +
LM?2
32.716
0.0157 * X1 + 0.0004 * X2 - 0.0373 * X3 +0.1228 * X4 - 0.009 * X5 - 0.0003 * X6 + 0.0075 * X7 +
LM3
33.715
0.0174 * X1+ 0.0005 * X2 -0 * X3-0.0175 * X4 - 0.0575 * X5 - 0.0003 * X6 + 0.0075 * X7 +
LM4
1.4327
LMS 0.0006 * X1 -0.0016 * X2 + 0.0038 * X3 +0.0166 * X8 + 0.0016 * X4 - 0.0003 * X6 + 0.0075 * X7
-1.457
LM6 0.0006 * X1 -0.0016 * X2 + 0.0038 * X3 +0.0166 * X8 + 0.0016 * X4 - 0.0003 * X6 + 0.0075 * X7
-1.364
LM7 0.0006 * X1 - 0.0016 * X2 + 0.0038 * X3 +0.0112 * X8 + 0.0016 * X4- 0.0003 * X6 + 0.0075 * X7 -
1.454
LMS 0.0096 * X1 -0.0024 * X2 + 0.0077 * X3 + 0.1797 * X8 + 0.0044 * X4 - 0.0003 * X6 + 0.0075 * X7
-4.767
LMO 0.0244 * X1 -0.0024 * X2 + 0.0077 * X3 + 0.1067 * X8 + 0.0044 * X4 - 0.0003 * X6 + 0.0075 * X7-
4.696
-0.0003 * X1 - 0.0002 * X2 - 0.0057 * X3 + 0.0565 * X8 - 0.004 * X4 + 0.0273 * X6 + 0.0061 * X7
LM10
+ 6.567
-0.1001 * X1 + 0.0029 * X2 - 0.0075 * X3 + 0.0382 * X8 - 0.0052 * X4 - 0.0388 * X6 + 0.0061 * X7
LM11
+9.264
-0.0003 * X1 + 0.0029 * X2 - 0.0075 * X3 + 0.0382 * X8 - 0.0052 * X4 - 0.0388 * X6 + 0.0061 * X7
LM12
+8.420
0.0551 * X1 + 0.0008 * X2 - 0.0075 * X3 +0.1869 * X8 - 0.0052 * X4 - 0.1269 * X6 + 0.0061 * X7
LM13
+7.148
Sicaklik (°C) :X1 istasyon basinci (mb): X3  Karsi riizgar (m/s) : X5 Kova hacmi (m?3) 1 X7
Bagil nem (%) :X2 Ciynoktasisicakhgl :X4 Malzemenemi  :X6 Ruzgar hizi (m/s) 1 X8

(°C) (%)
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Sekil 2. TAPMlog regresyon karar agaci modeli

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda Sivas’ta faaliyet gosteren bir acik kirectasi isletmesinde ardisik 6 ay

boyunca (Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil, Ekim ve Kasim 2020) PM salinimi ile atmosferik ve
meteorolojik parametreler &lcilmistir. Olglimler sirasinda es zamanl olarak makine 6&zellikleri
kaydedilmis ve malzeme 6zelliklerini temsil eden numuneler alinip laboratuvarda malzeme nem analizi
yapilmistir. Calisma kapsaminda alinan veriler degisik programlar (SPSS, Minitab ve WEKA) yardimiyla
modelleyici regresyon esitlikleri tliretilmistir. Alinan olgiimlerin ve regresyon modellemeleri sonucunda
asagidaki sonuglara ve 6nerilere ulasilabilir.

a)

b)

f)

g)

Yapilan degerlendirmeler sonucu, kiregtas! isletmesinden alinan tim ham veri setlerinin
¢ogunlukla normal dagihma uymadig, bu nedenle ham veri setlerindeki degerlerin dogal
logaritma (In) ve logaritmalarinin (log) alinarak donustliriilmis ve olusan yeni veri setlerinin
normal dagildiklari géralmistar.

SPSS veri analiz programinda TAPM ve PMy,, In ve log verilerinin dizeltilmis belirlilik katsayisi
degerinin esit (<0,134) oldugu gorilmustir. Diizeltiimis katsayi degeri <0,40 katsayisindan distk
olmasindan dolayi modelin verileri temsil etme glicii oldukga zayiftir.

SPSS veri analiz programinda ve PM2,5log ve In’i alinmis verilerinin diizeltilmis belirlilik katsayisi
degerinin esit (<0,343) oldugu gorilmustir. Diizeltiimis katsayi degeri <0,40 katsayisindan distk
olmasindan dolayi modelin verileri temsil etme glicii oldukga zayiftir.

SPSS veri analiz programinda ve PM1log ve In’i alinmis verilerinin dizeltilmis belirlilik katsayisi
degerinin esit (<0,490) oldugu gorilmustir. Dlzeltilmis katsayr degerinin 0,40-0,70 arasinda
oldugundan dolayi modelin verileri temsil etme glicli oldukca zayiftir.

Minitab veri analiz programinda ham &lglim verileri (TAPM, PM;o, PM, s ve PM;) ile TAPM ve
PMio, In ve log verilerinin dlzeltilmis belirlilik katsayr degerinin (<0,24) olmasindan dolayi
modelin verileri temsil etme glicli oldukga zayiftir.

Minitab veri analiz programinda PM;slog ve In’i alinmig verilerinin diizeltilmis belirlilik katsayisi
degeri 0,49 oldugundan model, verileri ortalama diizeyde temsil etmektedir.

Minitab veri analiz programinda PM1log ve In’i alinmis verilerinin dizeltilmis belirlilik katsayisi
degeri 0,71 oldugundan model, veriler ile yliksek uyuma sahiptir.
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h) WEKA veri analiz programi ile yapilan regresyon modeli sonuglarina bakildiginda, diger veri
analiz programlarina gore dizeltilmis belirlilik katsayi degeri ylksektir ve model, verileri glicli
bicimde temsil etmektedir.

i)  WEKA programi ile analiz edilen veri setinin yaklasik %33’( model numarasi olan LM10’u temsil
ettigi gorilmustar.

j)  Bu calismada, veri analiz programlari ile yapilan regresyon salinim tahmin formdllerinde
kullanilan parametrelerin, literatlirde kullanilan parametrelere benzer oldugu gérilmustdr.

k) PM regresyon salinim tahmin formillerinde kullanilan en énemli parametreler; hava sicakligi,
bagil nem, istasyon basinci, ekskavator kova hacmi, malzeme nemi ve riizgér hizidir.

TESEKKUR

Bu calisma Sivas Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu (CUBAP)
tarafindan M-780 Nolu proje kapsaminda desteklenmistir.
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UC BOYUTLU ZAMANSAL COGRAFi BiLGi SISTEMI iLE TTK KOZLU iSLETMESi YERALTI MADEN i$
YERLERINDEKI KAZALARIN ANALIZi
ANALYSIS OF ACCIDENTS IN UNDERGROUND MINING WORKPLACES OF TTK KOZLU ENTERPRISE WITH
THREE-DIMENSIONAL TEMPORAL GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM
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OzZET

Bu calismada; yeralti komiir madenciliginde ¢alisanlarin maruz kaldigi is kazalari sonucu
yaralanmalar ele alinmistir. Olaylara iliskin olarak; kaza tutanaklari, 3B sayisal maden imalat haritalari ve
Zamansal Cografi Bilgi Sistemi (Zamansal CBS) kullanilarak zaman-mekan iliskileri ve nedenleri analiz
edilmistir. Uygulama; Tirkiye Taskémiiri Kurumu (TTK), Kozlu Taskémiirii isletme Miessesesi (KTIM)'in
Acilik ve Cay damarlarn Uzerindeki dort Gretim panosunda 2019-2021 tarih araliginda iki yillik zaman
diliminde meydana gelen 227 kaza verisi kullanilarak gerceklestirilmistir. 3 Boyutlu mekan-zaman kiipd,
zaman serileri ve kiime siniflama analiz teknikleri kullanilarak olaylarin ne zaman, nerede, ne oldu, nigin
meydana geldigine iliskin sebep sonug iliskilerini iceren bir analiz ve buna gore gelistirilen 6neriler bu
calismada gorsel boyutlariyla ele alinmustir.

Anahtar Sézciikler: Zamansal CBS, Mekan-zaman kiipii, Zaman serisi, is kazalari, TTK Kozlu
ABSTRACT

In this study, injuries as a result of occupational accidents that workers in underground coal
mining are exposed to are discussed. Regarding the events; time-space relations and causes were
analyzed by using accident reports, 3D digital mine production maps and Temporal Geographic
Information System (Temporal GIS). Application; It was carried out using the data of 227 accidents that
occurred in a two-year time period between 2019-2021 on the four production panel of the Turkish
Hard Coal Authority (TTK), Kozlu Hard Coal Enterprise (KTiM) on the seams named Acilik and Cay. A
analises including cause and effect relationships regarding when, where, what happened and why
events occurred, using the 3D space - time cube, time series and cluster classification analysis
techniques, and suggestions developed accordingly are discussed in visual dimensions.

Keywords: Temporal GIS, Space - time cube, Time series, Occupational accidents, TTK Kozlu
GIRIiS

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); beseri, saglik, miihendislik ve temel bilimler gibi bircok sektérde
yaygin olarak kullaniimakta ve oOzellikle kamuda karar vericiler icin glicli bir destek mekanizmasi
sunmaktadir. Bu alanlara iliskin uygulamalar, 6ncelikle cografi olgularin geometrik ve/veya semantik
degisimlerinin zamana dayali modellenmesine, analizine ve gorsellestiriimesine gereksinim duyarlar (Dal
vd. 2004). Bu nedenle; zamanin tiim boyutlariyla CBS’nin veri tabani icerisinde diger verilerle birlikte
bltinlesik hale getirilmesi ile farkh disiplinlerin daha karmasik problemleri ¢6ziimlenmis ve zamanin
mekansal verilerle birlikte degerlendirilerek arastirilmasi sonucu daha gercekgi sonuglar alinmaya
baslanmistir. Zamansal CBS’deki gelismeler, hem mekansal hem de zamansal degisimleri kayit etme,
analiz etme, isleme ve gorsellestirmeye olanak tanir hale getirmistir.

185



Uluslararasi Maden isletmelerinde isci Sagligi ve is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

CBS'nin esas hedeflerinden biri mekansal degisimlerin izlenmesi ve analiz edilmesidir. Zamansal
olmayan dolayisiyla zamansal veriyi kullanmayan ya da zamansal analiz yapma kabiliyeti olmayan cografi
bilgi sistemleri, verinin zaman icindeki degisimini dikkate almaz ve sadece belirli bir andaki durumunu
sunar. Bunun yani sira, Zamansal CBS ise zamansal veriyi depolayarak mekansal alandaki degisimlerin
izlenebilmesine olanak saglar. Zamansal verinin depolanmasini ve analizine olanak saglayan zamansal
CBS ile "Nerede ve ne zaman degisim oldu?", "Ne tiir bir degisim oldu?", "Degisim orani nedir?",
"Degisim siiresi nedir?", “Ayni zamanda farkli mekanlarda mi yoksa ayni mekanda farkli zamanlarda
mi degisim oldu?” sorularina yanit bulunur (Yilmaz 2002). Konvansiyonel CBS’de veri yapilari ne kadar
gelismis olsa da bu sistemlerin ¢ogu, mekanin duragan (statik) goérintisini temsil ederler ve yukarida
verilen sorulara yanit bulunamaz. Bu durum Sekil 1'deki 6rneklerden anlasilabilir. Sekil 1a’da bir
mekandaki sug dagilimlari tematik olarak haritalanmistir. Ancak bu sekilde suglarin ne zaman islendigi,
zamana gore ne tiir bir degisime sahip oldugu, zamanla artan suglarda degisim oraninin ne oldugu, hangi
zaman diliminde suglarin 6rnegin gece islenen suglarin hangi mekanda daha ¢ok yogunlastigi gibi bircok
soruya yanit alinamamaktadir.
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Sekil 1. a) Sug olaylarinin dagilimini gésteren tematik harita (Polat 2007), b) bir yeralti Gretim panosunda
tarihlere gore aylk tretim miktarini gésteren harita

Cografi verinin geometrik bileseni de zamanla degisebilir. Bunun sonucu olarak cografi nesneler
arasindaki topolojik ve dizen iliskileri de degisime ugrayabilirler. Konvansiyonel CBS’de bu degisiklikleri
kaydedecek zaman ekseni bulunmaz. Bunun aksine, pek ¢ok CBS uygulamasi ise zamana gore degisken
sureglerin modellendirilmesini ve temsil edilmesini gerektirir. Buna en iyi 6rnek; yeralti ve yeristi
maden sahalarindaki Uretim panolari ve bu Uretim alanlarinin kayit altina alindigi maden imalat
haritalaridir. Kalin bir kémiir damarindaki katli tGretimde, damardaki her bir kat ve her katta Uretim
miktari zamanla degismektedir. Sekil 1b’de bir yeralti iretim panosunda panonun ayda bir degisen
geometrisinde aylik tretim miktarlari CBS tabanli olarak haritalanmistir. Bu haritada Gretim hizi, Gretim
tarihi, zamana gore degisen geometri ve Uretim miktari gérilebilmektedir.

Yeralti maden isyerlerinde is sagligi ve glvenligi agisindan risk analizleri yapilmasi ve dnlemlerin
hizlica uygulanmasi, ayrica bu analizlerin anlasilir ve gorsel unsurlari da icermesi 6nemli bir konudur
(Akecin vd., 2019). Ayrica; yeralti maden isyerleri gerek yeralti, gerekse yeristii imalat yerleri acisindan
insani ve cevresel olarak her an yiiksek risk altinda olup, bu riskler sonucu meydana gelebilecek kazalar
hem maddi hem de manevi ciddi zararlar verebilmekte ve hatta yaralanmalara ve olimlere yol
acabilmektedir. Bu nedenle; o6zellikle yeralti maden isyerleri, ¢calisma kosullarinin zorlugu ve calisma
ortaminda meydana gelebilecek tehlikelerin yogunlugu agisindan ¢ok tehlikeli isyerleri sinifindadir.

Risk degerlendirmesinde olaylar reaktif ve proaktif yaklasimlarla degerlendirilir. Reaktif
yaklasimin amaci genellikle ramak kala olayin ya da kazanin gergeklesmesinden sonraki durumun
incelenmesine ve bu inceleme sonucunda gesitli dnlemlerin alinmasina dayanir (Tekin 2009, Ak¢in 2021).
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Olaylar sinirli sayida gozlemci tarafindan degerlendirilir. Degerlendirmelerin olay sonrasi yapilmasi
nedeniyle calisanin zarar gormesi, zaman ve is kaybi, techizat ve donanim :zararlari ilk adimda
onlenemez. Ancak, reaktif yaklasim, gelecekte meydana gelecek olayin ya da kazanin 6nlenmesine
yonelik 6nlemler alinmasi ve koruyucu stratejiler gelistiriimesi acisindan 6énemlidir. Proaktif yaklasimda
ise, meydana gelebilecek kazalarin, tehlikelerin ve risklerin dngoriilerek 6nlem alinmasi ve buna bagli
olarak olusabilecek zararlarin ortadan kaldirilmasi veya en aza indirgenebilmesi amaglanmaktadir.
Degerlendirmeler, genis katihmli ve uzman goézlemcilerle birlikte g¢alisanlarin da fikirlerine dayanilarak
yapilir (Ceylan ve Bashelvaci, 2011).

Yukarida bahsedilen durumlar; yeralti maden is yerlerinde belirli zaman araliklarinda Gretim
zamanina goére meydana gelen kazalarin reaktif bir yaklasimla Zamansal CBS ile arastirilmasinin
gerekliligini ortaya koymustur. Deneysel bir uygulama olarak; TTK KTiM’in 4 farkli Gretim panosu igin
olusturulmus 3B Maden imalat Haritalari, 01.01.2019 ile 31.12.2020 tarihleri arasindaki 2 yillik siirecte
meydana gelen 227 is kazasinin kaza tutanaklarina gore olusturulmus Zamansal Veri Tabani kullanilarak
Zamansal CBS analizleri, sorgulamalar ve tematik haritalar olusturulmustur.

3B ZAMANSAL CBS iLE TTK KTiM’IN YERALTI MADEN iS YERLERINDEKi KAZALARIN ANALIzi

inceleme alani olarak segilen Kozlu Taskémiirii isletme Miessesi, Zonguldak ilinin 8 km batisinda
yer almakta ve 12 km? alanda Uretim faaliyeti géstermektedir. Turkiye’de denizaltinda tiretim yapan tek
miessesedir (TTK 2020). Kok hale gelebilen &zellikteki kémdiriin Gretimi, isletmenin ihsaniye ve
incirharmani bélgeleriyle denizalti panolarinda yapilmaktadir. Uretim ve hazirlik ¢alismalari -300m/-
560m kotlari arasindaki panolarda, 2,30-8,0 metre arasinda degisen kalinliklarda yapiya sahip 3 ayri
kémir damarinda yapilmaktadir. KTiM’de 2019 ve 2020 yillarinda ortalama 5 ayak ve 1 tumba bacadaki
faaliyetler her vardiyada ortalama 135 personel ile sirdirilmustir. Bu calismada ele alinan dretim
panolari; geri donimli gdcertmeli uzun ayak yéntemi ile Gretim yapilan -300m/-320m kotundaki 16°
egim acisina sahip Acihk Damari Bati ayak 1 ve 2 panolari ile -425m/-437m kotundaki 15° egim agisina
sahip Cay 5. kat ayaklari iceren 1 ve 2. panolardir. Sekil 2’de Uretim panolarinin 3B gorliinim verilmistir.

Acilik 2. Pano

Acilik 1. Pano

Cay 2. Pano

Sekil 2. Uygulamada ele alinan Gretim panolarinin 3 boyutlu haritasi

Ele alinan bu c¢alismada o©ncelikle Zamansal CBS igerisindeki taktiksel stratejik analizler
uygulanmistir. Bu analiz tekniklerinin yapisi su¢ analistleri tarafindan gelistirilen suc¢ analizlerine
dayanmaktadir. Bu calismada ise belirtilen analiz teknikleri, is kazalarinin taktiksel ve stratejik analizi icin
kullaniimistir. Kullanilan analiz teknikleri sunlardir; yogunluk analizi (density analysis), sicak nokta analizi
(hot spot analysis), mekan-zaman analizi (space-time analysis) ve zaman serisi analizi (time series
analysis). Yogunluk analizi; olay (vaka) kimelenmelerinin arastiriimasinin desteklenmesi icin yogunluk
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haritalarinin olusturmasini saglayan analitik haritalama fonksiyonlarini kapsayan bir analiz teknigidir. Bu
uygulamada yogunluk analizi icin Kernel yogunluk fonksiyonu kullanilmistir. Ele alinan bu fonksiyon
kullanarak, bir nokta veya coklu ¢izgi icin cekirdek yogunlugu analizini gerceklestirerek her bir Gretim
panosu icindeki kazalarin raster ¢ikti yizeyleri olusturulmustur. Sekil 3'de dort farkli zamanda dort farkl
Uretim panosunda meydana gelen 227 kazanin yogunluk dagilim haritasi verilmistir.

Kernel yogunluk fonksiyonu ile olusturulan kaza yogunluk haritasi lizerine ikinci bir kombinasyon
olarak sicak nokta analizi uygulanarak Sekil 4’de verilen kazalarin vardiyalara gore dagilim haritasi
Uretilmistir. Vardiyalar; 24:00-08:00 saat araliginda vardiya 1, 08:00-16:00 saat araliginda vardiya 2 ve
16:00-24:00 saat araliginda vardiya 3 olarak ele alinmistir. Sicak nokta analizi ile kazalarin nerede
kiimelendigi ve nerede daha aktif/yogun oldugu imalat haritasi (raster tzerinde vektorlestirilmis harita)
Uzerindeki kaza yogunluk dagihimi haritasi ile kombine edilerek gosterilmistir. Bununla birlikte Zamansal
CBS veri tabaninda sorgulamalar yapilarak her bir vardiyadaki kazalarin vardiya saat araligindaki dagilim
grafikleri de olusturulmustur. Vardiyalardaki toplam kazalarin bir normal dagilim gosterdigi belirlenmis
ve elde edilen dort ayri grafik Sekil 5'te verilmistir.

Diger bir sicak nokta analizi belirli bir zaman araliginda faaliyet gosteren {iretim panolari
Uzerinde kazalananlarin 6grenim durumlarinin gosteren haritanin olusturulmasi igin kullanilmistir.
Kazalananlarin 6grenim durumlari ilkégretim mezunu, orta 6grenim mezunu, lise mezunu ve Universite
mezunu olanlar i¢cin dort ayri kategoride belirlenmistir. Kazalananlarin 6grenim durumlarini gosteren
harita Sekil 6’da gosterilmistir.

Kazalarin Yogunluk
Dagilimi
<0.001361
- 20002723
=0 00084
B <0005
<0 006807
=0.008163

=0.010891

4 ' _
¢ 1*;- B <0005

(0 413604

Sekil 3. Dort fakh zaman araliginda ve doért ayri Gretim panosu tzerinde kazalarin yogunluk dagihm
haritasi
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Kazalann Yogunluk
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Sekil 4. Zamansal ve mekansal degisim ele almdlgmda kazalananlarm vardlyalara gore dagihm haritasi

Vl'de Saatler itibari ile Kaza Sayilani
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Sekil 5. Her bir vardiyadaki bir saatlik araliklarda meydan gelen kazalarin dagihim grafikleri ve toplam
kaza sayilarinin normal dagilhm grafigi
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Sekil 6. Kazalananlarin zamansal ve mekansal degisime gore 6grenim durumu dagilim haritasi

Sekil 7. Uretim panolarindaki zamansal ve mekansal degisime gore kaza tiirlerinin dagilim haritasi
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w—— Cay Damar 5. Kat ve Acihk Ayak

? Tim Kazalar

? Diz Kapad, Baldir ve Ayak
Yaralanmalan 72 kisi

Sekil 8. Uretim alanlarinda en gok goriilen yaralanma tiiriiniin dagilim haritasi

Sicak nokta analizi ile yapilan bir diger uygulama da kazalarin yaralanma seviyelerinin, dolayisiyla
turlerinin zamansal degisime goére dagilimini gosteren haritalarin olusturulmasidir. Sekil 7’de tim
yaralanma seviyelerine gore dagilim ele alinirken, Sekil 8de en ¢ok gorilen yaralanma tiri olan
“dizkapagi, baldir ve ayak” yaralanmasinin zamansal degisime gore dagilimini gésteren harita verilmistir.
Analizlerde en gok iki yaralanma tiiri ortaya ¢ikmistir. Bunlardan birincisi “dizkapagi, baldir ve ayak”
yaralanmasi 72 kiside ve ikincisi “6n kol, el bilegi, parmak” yaralanmalari 70 kiside gorilmustir.

Mekan-zaman analizi ile kaza verilerinin hem mekansal hem de zamansal boyutu analiz
edilebilmektedir. Mekansal istatistik yontemlerini destekleyen bu arag ile hem iki boyutta hem de kiipiin
Uclncl boyutu olan zaman boyutunda analiz yapilabilmektedir. Mekan-zaman kiipiinde her bélmenin
mekanda (girdiler nokta ise x, y konumu) ve zamanda (t) sabit bir konumu vardir. Ayni tanimh konum
alanini (x, y koordinatlarini) kapsayan kutular ayni konum kimligini paylasir. Ayni slreyi kapsayan kutular
da ayni zaman adimi kimligini paylasir. Mekan-zaman kiipli; zaman degerine sahip nokta 6zelliklerini
mekan-zaman bolmelerinde toplayarak, bunlari bir veri kiplinde yapilandirir. Her boélmede, noktalar
sayilir ve her konumdaki bélme degerlerinin egilimi, Mann-Kendall istatistigi kullanilarak 6lgulir. Sekil
9’da tipik bir mekan-zaman kiipl ve kiip icerisinde bolgesel degisim gorilmektedir. Zaman kiplerinin
diseyde dizilisi bir zaman serisi ortaya koymaktadir. Bu zaman serisinin istenildiginde grafigi de
alinabilmektedir. Grafigin diisey ekseni istatistiksel anlamda standart normal dagilimin z skorunu,
grafigin yatay ekseni ise tarih cinsinden zamani vermektedir.

BIN TIME SERIES (ZAMAN SERIiSi BOLUMU)

SiMDi
= _ TIME SLICE
(ZAMAN DiLimi)
s BIN
SONRAA '
/ a

Sekil 9. a) Bir mekan-zaman kiiplnin tipik yapisi (ArcGIS 2021) ve b) x, y konumunda ve t (zaman)
boyutundaki olaylarin mekanda dagiliminin mekan-zaman kiptine istatistiksel déntsimi
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KTiM’in Acilik ve Cay kémiir damarlarindaki 01.01.2019 ile 31.12.2020 tarihleri arasindaki tiretim
panolarinda meydana gelen kazalarin zaman serisi analizi yapildiginda Sekil 10°da gorilen grafik elde
edilmistir. Bu grafik incelendiginde; standarlastirilmis normal dagilimin z skorunun, normal dagilimin
%95 glven araliginda, dolayisiyla -1,96 ile 1,96 araliginda kaldigini ve kazalarin rastlantisal oldugunu
gbstermektedir.

Sekil 10. KTiM (iretim panolarindaki kazalarin zaman serisi grafigi

Sayisal maden imalat haritasi Uzerinde zamansal olarak degisen geometriye bagh olarak
gelistirilen mekan-zaman kipi analizine iliskin sonuglar Sekil 11, 12, 13 ve 14’de verilmistir. 4 lretim
panosu icin Uretilen mekan-zaman kipleri Sekil 11a ve 11b’de goriilmektedir. Bu analizlerde zaman
serisinin pik noktalari olan 2019 yilbasi, 2020 yilbasi 6ncesi ve 2021 yilbasi dncesi mekan-zaman kipu
Uzerinde belirtilmektedir. Ayrica zaman serilerinde de ramazan ayi siregleri, ramazan ve kurban
bayramlari ve yilbasilar seri izerinde ele alinmistir. Zaman serisindeki pik noktalarinin mekan-zaman
kGplndeki karsiligi mavi hat olarak gosterilmis ve bu zaman dilimleriyle ¢akisan kazalar (kirmizi kiipler)
analiz edilmistir.

Sekil 11. a) Cay lretim panolari igin olusturulan mekan-zaman kupleri, b) Acilik Gretim panolari icin
olusturulan mekan-zaman kipleri
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Mekan-Zaman Analizi ve 2019’daki Yilbasinin Zaman Serisindeki yeri (Yukaridaki Mavi hattin yeri)
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Sekil 12. Mekan-zaman kipi analizinde 2019 yili basinda kazalarin mekan-zaman kipa dagilimi

Mekan-Zaman Analizi ve 2020’deki Yilbasinin Zaman Serisindeki yeri (Yukaridaki Mavi hattin yeri)
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Sekil 13. Kazalarin 2020 yilbasi 6ncesi pik noktasinda mekan-zaman kipi dagilimi
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Mekan-Zaman Analizi ve 2021’deki Yilbasinin Zaman Serisindeki veri (Yukaridaki Mavi
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Sekil 14. Kazalarin 2021 yilbasi dncesi pik noktasinda mekan-zaman kipi dagilimi
BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada Zamansal CBS ile TTK KTiM’in Cay ve Acilik iiretim panolarinda 2019 yili basi ve
2020 yili sonunu kapsayan 2 yillik dénemde ele alinan is kazalari analiz edilmistir. Bu analizler sonucu
elde edilen bulgular asagida tartisilmistir.

e Kernel yogunluk analizi ile Uretilen haritalar incelendiginde (Sekil 3 ve 4), en yogun kazanin
10.2019 tarihi ile 12.2020 tarihleri arasinda katli tiretim yapilan Cay 1 panosunun 5. Kat Gretimi sirasinda
meydana geldigi gorilmektedir. Kernel yogunluk fonksiyonu ile olusturulan kaza yogunluk haritasi
Uzerine ikinci bir kombinasyon olarak sicak nokta analizi uygulanarak Sekil 4’de verilen kazalarin
vardiyalara gore dagilim haritasi incelendiginde en ¢ok kazanin 08-16 saatleri arasinda ¢alisan ve Uretim
vardiyasl olan vardiya 2’de meydana geldigi belirlenmistir. Bu durum tek katta calisan uzun ayak
panolarina nazaran daha kalin bir damar olan Cay kédmir damarinda 5 katl Gretimin zorlugunu ortaya
koymaktadir.

e Vardiya 2’'nin birer saat aralikh kaza dagihm grafigi incelendiginde kazalarin, yemek molasina
girmeden o6nceye denk gelen 11:00-12:00 saat araliginda maksimum seviyeye ulastigl gorilmektedir
(Sekil 5). Bu durumun agliktan ve kan sekeri seviyesinin diismesine bagli konsantrasyon (isine yeterince
yogunlasamama) kaybindan kaynaklandigi disinilmektedir.

e Diger vardiyalarin 8 saatlik kaza dagihm grafikleri incelendiginde; kazalarin galisma alanina
intikalden sonraki saat diliminde en buylk seviyeye ulastigl goriilmektedir. Bunun da 6zellikle vardiya
1’de gece saatlerinde ve vardiya 3’de aksam saatlerinde ise baslamadaki dikkat eksikligi, ise adapte
olamama ve konsantrasyon kaybi nedeniyle meydana geldigi distinlilmektedir.

e Calisanlarin 6grenim durumlari ile galisma ortami ve zaman arasindaki iliski incelendiginde; Sekil
6’da verilen hot spot analizine gore, kazalananlarin 55’inin ilk6gretim mezunu, 135’inin orta 6grenim
mezunu, 35’inin lise mezunu oldugu ve 2’sinin de (iniversite mezunu oldugu belirlenmistir. Ozellikle 8m
damar kalinligindaki Cay komiir damarindaki kath Gretimin son kati olan 5. kattaki Giretim sirasinda distk
hizda ilerleyen iretim ortaminda kazalananlarin orta 6grenim ve lise diizeyinde 6grenim gordikleri ve
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hatta 2’sinin de (iniversite mezunu oldugu gériilmektedir. Ozellikle Cay panolarindaki kath tiretim gibi
zor bir Uretim ortaminda, g¢alisanlarin 6grenim seviyesi artsa bile kazalanma sayilarinda azalis olmadigi,
aksine lise ve Universite mezunu calisanlar arasinda bile kazalanmanin beklenenden daha fazla oldugu
gorilmektedir. Bu durumun gerekli tecriibe eksikliginden kaynaklandigi distintlmektedir.

e Sicak nokta analizi ile yapilan ve analiz sonuclarinin Sekil 7 ve 8de gosterildigi uygulamada
kazalarin yaralanma tirleri incelendiginde en fazla yaralanma tirlnin birinci sirada %32 oraninda
“dizkapagi, baldir ve ayak” yaralanmalari oldugu, ikinci sirada ise %31 oraninda “6n kol, el bilegi,
parmak” yaralanmalari oldugu goérilmustir. “Kafa” yaralanmalari %13 oraniyla Uglincl siradadir ve
dordiincli sirada da %12 oraniyla “omuz ve st kol” yaralanmalari bu durumu takip etmektedir.

e Mekan-Zaman kiipli ve zaman serisi analizleri incelendiginde; zaman serisi analizi agisindan z
skorlarinin, normal dagilimin %95 istatistiksel giiven seviyesinde -1,96 ile 1,96 araliginda kaldig1 ve
kazalarin rastlantisal nitelikte oldugu belirlenmistir. Bu durum toplu bir kazalanmanin olusmadigini,
incelenen kazalarin miinferit nitelikte bireysel kazalar oldugunu ortaya koymaktadir.

e Mekan-zaman analizinde ise kazalarin farkli mekanlarda ve fakat ayni zaman diliminde meydana
geldigi, olusturulan mekan-zaman kiipi yardimiyla belirlenmistir. Her bir iretim panosunda kazalarin
yilbasi arifesine denk gelen zaman diliminde yogunlastigi gorilmektedir. 2019, 2020 ve 2021
yilbaslarindan kisa bir siire 6ncesinde kipler kirmizilasarak sicak nokta olusturmaktadir. Kazalarin yil
sonlarina denk gelen zaman diliminde yogunlagsmasinin nedeni arastirildiginda, isletmenin uyguladig
politikalar geregi calisanlarina yil sonuna yakin bir zaman olan 27 Aralik’ta “devam ikramiyesi” adi altinda
maasin disinda ekstra bir ddeme yaptigl, bu uygulamanin ¢alisanlar tizerinde yarattigi olumlu etkinin yani
sira, ¢alisanlar (izerinde psikolojik bir baski da yarattigi distinilmektedir.

e Mekan-zaman kipl analizleri kapsaminda zaman serileri irdelendiginde, 2020 ramazan ay!
Oncesi, ramazan ayi ve sonrasini kapsayan 30 Mart ile 1 Haziran arasi pandemi nedeniyle lretim
faaliyetleri durdurularak ¢alismalara ara verildiginden is kazasi goriilmemistir. Ancak zaman serilerinde
ve mekan-zaman kiplerinde, 2019 ramazan ayi oncesinde azalan kaza sayilarinin ramazan ayi boyunca
artisa gectigi gézlemlenmistir.

SONUCLAR VE ONERILER

Olusturulan CBS ile mekansal ve zamansal analizler sonucunda kazalar ile tarihler, bolgeler,
O0grenim durumu ve yaralanma tirleri arasinda iliskilerin kurulmasina yonelik bir ¢alisma yapilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar ve 6neriler asagida verilmistir.

e Kazalarin en yogun meydana geldigi bolgenin kath Gretimin yapildigi Cay tretim panolari oldugu
belirlenmistir. Ozellikle bu Uretim bélgesinde calisan personelin meslek ici egitim diizeylerinin
arttirilmasi gerekmektedir. Bolgesel yogunluk gosteren kazalar i¢cin zamansal analizler yapildiginda, yil
sonu donemlerine denk gelen tarih araliklarinda ilan edilen “devam ikramiyesinin” galisanlar tzerinde
psikolojik baski yarattigl saptanmistir. Bu durumun vardiyalarda belirli zaman dilimlerinde ise motive
olma yéniinde dikkat ve konsantrasyon kaybina yol ac¢tigi séylenebilir. Uretim vardiyasi olan vardiya 2’de
is kazalarinin daha yogun meydana geldigi ve bu kazalarin yemek molasindan énce yogunlastigi, diger
vardiyalarda ise vardiya baslangic saatlerinde yogunlastigi belirlenmistir. Bu durumda alinabilecek ek
onlemlere iliskin olarak tretim vardiyasi olan vardiya 2’de vardiya ortasina gelen zaman diliminde ve
diger vardiyalarda ise vardiya baslangi¢c zamanlarinda calisanlarin daha dikkatli olmasi yoniinde
uyarilmasinda ve is saghgl ve glvenligi hizmetleri kapsaminda diizenli olarak verilen egitimlerde bu
hususlarin 6zellikle vurgulanmasinda yarar gorilmektedir.

e Zamansal ve mekansal analizlerden elde edilen sonuglarin, zamana ve yeralti isyerlerindeki
¢alisma ortamina gore degisebilecegi, bu nedenle Zamansal CBS uygulamalarinin kalici hale getirilerek,
konuya iliskin personellerin yetistirilmesi, karar vericilere degisen ortam ve kosullara gore yeni analiz
sonuclarinin raporlanmasi gerekmektedir.

e Tirkiye Cografi Bilgi Sistemi ve altyapisina iliskin kamu kurum ve kuruluslari arasinda
koordinasyonun saglanmasi, hedef ve stratejilerin olusturulmasi, cografi veri temalari icinde yer alan
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cografi veri ve bilginin Uretilmesi ve gilincelliginin saglanmasi, yonetilmesi, kullanilmasi, erisimi,
glvenliginin saglanmasi, paylasiimasi ve dagitimina yonelik olarak cikartilan Cumhurbaskanlig
Kararnamesi (Resmi Gazete 2019) ve diger Cografi Bilgi Sistemi mevzuati kapsaminda, Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Mudurliginin koordinatorliginde, her kurum temel CBS uygulamalarini uygulamak
zorundadir. Bu ¢alisma kurumun CBS uygulama politikalari agisindan bir pilot proje olarak ele alinmis
olup kurumun halen sirdirmekte oldugu CBS faaliyetlerine 6nemli 6lglide katki saglanacagina
inaniimaktadir.

e Yapilmakta olan risk yonetimi ve degerlendirmesi galismalarina reaktif bir yaklagimla katkida
bulunmasi amaglanan bu c¢alisma, is saghgl ve givenligi kapsamindaki maden mevzuati agisindan
degerlendirildiginde, kaza konumlarinin (¢ boyutlu yapisi, zaman verisi ve bilgisi icermesi sebebi ile
kurumda sirdirilen is sagligl ve glvenligi hizmetleri kapsaminda, 6zellikle yogunlasiimasi gereken
maden is yerlerinin ve hedef kitlenin belirlenmesi agisindan dnem arz etmektedir. Bu baglamda; 6331
sayill is Saghgl ve Givenligi Kanunu ile ilgili yonetmelikler dogrultusunda yapilmasi gereken risk
degerlendirme galismalarinin ¢cok daha verimli hale getirilmesi amaciyla, is kazasi olaylarinin gerceklestigi
yerlerde 4B konumsal (yatay konumlar x ve y ile ylkseklik z) ve zamansal verilerin 6lglimlerle
belirlenerek, hazirlanan is kazasi raporlarina islenmesi gerektigi ve 3B sayisal maden imalat haritalarina
da bu konum verilerinin islenmesiyle zamansal mekansal risk haritalarinin Gretilmesinin zorunlu hale
getirilmesi blylik 6nem tasimaktadir.

TESEKKUR

Bu ¢alismanin gergeklestirilmesinde biiylk katki sunan, yakin ilgilerini bizlerden esirgemeyen ve
verilerini bizimle paylasan TTK KTiM yetkililerine, Plan Biirosu ile is Saglig ve Giivenligi Sube MidirlGgi
calisanlarina, 6zelde Harita Yiiksek Miihendisi Serkan SARGINOGLU’na sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.
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ACIK MADEN iSLETMELERINDE KATMANLI RiSK DEGERLENDIRMESi
LAYERED RISK ASSESSMENT IN OPEN PIT MINING OPERATIONS
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OzZET

Madencilik toplumsal yasamin ayrilmaz bir parc¢asi olarak hayatimizin her alanini etkilemektedir.
Toplumsal hafizamizda yer etmis olan is kazalari ile anilan maden sektori paydaslarina bu olumsuz algiyi
diizeltmek noktasinda 6nemli gorevler diismektedir. Ozellikle son yillarda acik ocak maden
isletmeciliginde meydana gelen kazalarin énlenmesinde isletmelerde Ust yonetim, beyaz yaka ve mavi
yaka pozisyonunda gorev yapan tim calisanlara 6nemli gorevler dismektedir. Madencilik alaninda
gelismis Glkelerde kurumsal risk yonetimi anlayisi oturmustur. Ulkemizde de benzer sekilde kurumsal
risk yonetimi anlayisi noktasinda farkindalik olusturarak sektére olan bakis agisini degistirmeye duyulan
ihtiyac her gecen giin artmaktadir. Bu baglamda acik maden isletmelerinde katmanh risk yonetimi ve
olgunluk modeli noktasinda yapilmasi gerekenler bu calismada ele alinacak olup diinyadan 6rneklere de
yer verilerek sektére farkindalik olusturulmasi amaglanmaktadir.

Anahtar Soézciikler: Risk Yonetimi, Acik isletme, Madencilik
ABSTRACT

Mining, as an integral part of social life, affects every aspect of our lives. Stakeholders of the
mining industry, who are known for their work accidents that have left a mark in our collective memory,
have important duties to correct this negative perception. Especially in the prevention of accidents in
open pit mining operations in recent years, all employees working in the positions of senior
management, white collar and blue collar in enterprises have important duties. In the mining field, the
understanding of enterprise risk management has been established in developed countries. Similarly, in
our country, the need to change the perspective of the sector by creating awareness on the point of
corporate risk management is increasing day by day. In this context, what needs to be done at the point
of layered risk management and maturity model in open mining enterprises will be discussed in this
study, and it is aimed to raise awareness for the sector by including examples from the world.

Keywords: Risk Management, Open Pit, Mining
GIRIS

Surdirulebilir bir kalkinma; is diinyasinin ve insan yasaminin gereksinimleri ile dogal kaynaklarin
slrdurulebilirligi arasinda denge kurularak; ekonomik, toplumsal ve cevresel boyutlariyla buglinden
gelecege uyumlu bir planlama yapilmasini amaclayan biitlinsel bir yaklasimla saglanabilir.

Madenler hayatimizin her alaninda yer almaktadir. En temel yaklasim ile yasadigimiz konuttan
kullandigimiz ulasim araglarina ya da bir elektronik cihazdan savunma sanayisine kadar madenlerin
kullanilmadigi alan yoktur.

Madencilik faaliyetinin sirdirilebilirligi de maden kaynaginin jeolojik, madencilik, metalirjik,
ekonomik, pazarlama, hukuki, cevresel ve sosyal etkenler altindaki ve glnilin sartlarindaki dinamik
suregler dikkate alinarak yiratilmelidir.
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Gecmis vyillarda yasadigimiz ve ¢ok sayida yurttasimizin hayatini kaybetmis oldugu kazalar
sonrasl, madencilik ve diger sektérlerde isletme faaliyetlerinde yeni bir anlayisin 6n planda tutulmasini
zorunlu hale getirmistir.

Bu baglamda mevcut acik isletmelerde Avustralya’nin diinyaya o6rnek oldugu ve bugin
Avustralya disinda Kanada, Giiney Afrika ve Cin gibi madencilik alaninda 6nci (lkelerdeki sirketlerde
uygulanan kurumsal risk yonetiminin birleseni olan katmanli risk yonetimi isletmelerin strdurilebilir
givenligi icin (dayanak olusturmaktadir). S6z konusu katmanh risk yonetimi ve olgunluk modelinin agik
isletmelerde uygulanma hususlari ile ilgili detayli degerlendirme yapilmasi sektore) 1sik tutacak ve
isletme glivenligi acisindan kosullarin giinbegiin daha da olumlu hale gelmesine katki saglayacaktir. Bu
galismalarin artmasi ve gorinir (bilinir) hale gelmesi sayesinde toplumumuzun madencilige olan bakis
acisi da degistirecektir.

Acik isletmelerde Karsilasilan Sorunlar

Ulkemiz madenciliginde acik isletme faaliyetlerinin yiiriitiilmesi esnasinda karsilasilan olumsuz
durumlar ile bas edilememesinin temel sebebi verimli ¢alisma kosullarinin mevcut durum ile
bitinlestirilememesidir).

Bu kapsamda 6rnek verecek olursak; tilkemizin jeolojik yapisi, madencilik alaninda gelismis olan
Avustralya, ABD, Kanada, Cin gibi tlkelerin jeolojik yapisindan daha karmasik bir yapiya sahiptir. Bir acik
linyit isletmesinde genel olarak linyit olusumunun damar yapisi diger Ulkelerdeki gibi yatay ve homojen
degil, egimli, parcali ve kirikhdir. Ayrica, Uretim alanlarinda karsilasilan ¢ok sayida kirik-catlak
sistemlerinden dolayi retimin devamliligi agisindan farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkenler dikkate
alindiginda komur grubu madenlerin isletmeciliginin diger llkelere gore daha zor ve maliyetli oldugu
sonucu ortaya ¢itkmaktadir.

Baska bir ornek ile ozellikle yeralti isletmesinin ekonomik olmayacagl degerlendirilerek agik
isletme yontemi ile g¢alisilan metalik maden ocaklarinda da llkemiz topografyasindan (daglik olmasi)
kaynakli heyelan riski ihtimalinin daha fazla olmasi sebebi ile acik ocak planlamasinda hataya yer
olmayacak sekilde dikkatli planlanma yapilmasi bir zorunluluktur.

Bir diger glincel 6rnek, llkemiz dogal tas isletmecilig§inde sosyal ve toplumsal olarak onay
kosullarinin kesin olarak incelenmeden baslanilan madencilik faaliyetlerinde toplumsal yansimasi
sektérimuz icin olumsuzlukla sonuglanmaktadir.

Tum bu orneklerde isletmeler tarafindan operasyonel veya diger risklerin mevcut kosullara gore
degerlendirmesi yapilmakta ve sektor tarafindan yapilan galismanin riski kaynaginda giderilebilecegi
dislnulmektedir.

Ancak kurumsal risk yénetimi ile amaclanan farkindalik biitiinii ele almaktir. Ornegin bir metalik
maden acik isletme ocagi yatirrminda detayh veriler 1si8inda finansal, ¢cevresel, toplumsal ve operasyonel
riskler dahil tiim hususlari gbz ardi etmeden slirecleri bitin olarak degerlendirmek esasina dayanir.

Kurumsal Risk Yonetimi

Dr. W. E. Deming tarafindan 20. ylizyiin ortalarinda surekli iyilestirme temelini esas alan
giinimiizde PUKO Déngiisii olarak kabul gérmis siirecin bir yansimasi olarak 1990’li yillarin ortasinda
gelismis Ulkelerde faaliyet ylriten (sirketlerde geleneksel risk yonetimi felsefesinin yerini Kurumsal Risk
Yonetimi almaya baslamistir. Kurumsal Risk Yonetimi en basit tabir ile isletmelerin, firmalarin
karsilastiklari sosyal, toplumsal, ¢evresel, operasyonel veya mali ya da etik tim riskleri tanimlayarak
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risklerin kabul edilebilir veya 6nemsiz seviyede tutulmasi icin yapilmasi gereken siireclerin bitini olarak
tabir edilebilir.

Kurumsal Risk Yonetiminde stratejiler isletme bazinda degerlendirilmekte ve 6énem derecesine
gore yol haritasi cizilmektedir. Bu sayede geleneksel anlamda yapilan risk degerlendirmesinde birim bazl
yapilan degerlendirmelerden ziyade Ust yonetiminde kesin olarak icinde bulundugu ve takip ettigi bir
sureg ile isletme faaliyetleri yuruttlmektedir.

KURUMSAL RiSK YONETiMi MODELLERI

Gelismis Ulkelerde 1990l yillarin ortasinda baslayan gelismeye bagl olarak belirli risk yonetim
modelleri gelistirilmistir. Avustralya ve Yeni Zelanda’da 1995 yilinda 4360 sayil kilavuz niteliklerine haiz
(nitelikleri tasiyan) standart yirirliige girmistir. Yine Kanada’da 2001 yilinda “Biitiinlesik Risk Yonetimi”
kilavuzu yaymnlanmistir.  ABD’de 2004 yilinda isletme Risk Yonetimi raporu COSO tarafindan
yayinlanmistir. Ekim 2008’e gelindiginde ingiltere’de “BS 3100:2008 Risk Ydnetimi: Uygulama Esaslar”
yayinlanmistir. (Senol,2016)

Gilnumuzde diinyada ISO 31000:2009 Risk Yonetimi Standardi tim Ulkelerde esas kilavuz rehber
olarak uygulanmakta olup s6z konusu standart belgesinin temelini ise Avustralya ve Yeni Zelanda’da
uygulanmakta olan 4360 sayili standart olusturmaktadir.

Kurumsal Risk Yonetiminin bu modeller 1s1ginda uygulanmasi ve isletmelerde kiltiir degisikligine
gidilmesi daha givenli ve daha verimli ¢alisma kosullarinin olusmasini saglamaktadir.

Olgunluk Modeli

Kurumsal Risk Yonetimi anlayisinin bir kurumda gelistirilmesi veya risk kiltlrinin derinden ve
kapsaml bir sekilde degistirilmesinin mimkin oldugu bu alanda, konunun uzmanlari tarafindan sirekli
dile getirilmektedir.

Giniimiizde Hollanda’da Delft Universitesinde arastirmalarina devam eden Prof. Dr. Patrick
HUDSON'in kariyerinin ilk yillarina denk gelen 1988 yilinda 167 kisinin hayatini kaybettigi Piper Alpha
Petrol Kulesi felaketinin ardindan insan davranislarini incelemeye baslamis ve glvenlik kiltlrinin
yerlesmesinde 5 temel ilkenin bulundugu belirtmistir. Bunlar; Liderlik, Saygi, Dikkat, Adalet ve
Ogrenme’dir. Bu temelden yola ¢ikarak 2001 yilinda, diinyada bugiin Hudson’in Olgunluk Modeli,
Merdiven Modeli veya Glivenlik Kiltiri Modeli olarak anilan galismasini yayinlamstir.

Hudson’in Olgunluk Modeli 5 basamaktan olusmaktadir. Birinci basamak ilkel/temel olarak
adlandiriimaktadir. ikinci basamak reaktif, ticlincii basamak uyumlu, dérdiincii basamak proaktif ve
besinci basamak zirve olarak adlandirilmaktadir. (Oliveros,2020)

Birinci basamakta yer alan bir isletmede glivenlik kiltliriiniin olmadigl tanimlamaktadir. Besinci
basamak ise glivenin ve bilginin artmasi ile olusmus zirve basamagi olarak tanimlanmaktadir.

Bir isletmenin riske bakis acisini degerlendirmek i¢in yapilacak ilk ¢alisma, Hudson’in Olgunluk
Modeli ile de uyumunu goérebilmek icin isletmedeki mevcut olan durumlarin tespitini yapmaktir. Bu
¢alismaya giinimizde bosluk analizi denilmektedir.

Bosluk Analizi

20. ylzyilin en etkili yonetim teorisyenlerinden olan Prof. Dr. Peter Ferdinand Drucker
“6lctilemeyen higbir olgu kontrol edilemez” demistir. Bu baglamda bir isletmenin risk kaltiirlinG
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degistirmek noktasinda vyiritiilecek sirecte en ©6nemli noktalardan biri de risk olgunlugunu
degerlendirebilmektedir. Uluslararasi Risk Yonetimi Enstitlsi tarafindan mevcut durum degerlendirmesi
yapmaya imkan taniyan “Bosluk Analizi Modeli” bu amacgla gelistirilmistir.

Bosluk Analizi isletmenin gicli veya zayif yanlarini tanimlamamiza olanak saglamaktadir.
(Thin,2021) Bosluk Analizinin olusturulmasi esnasinda 23 bilesene bakilmaktadir. Bunlardan 6’si kisisel,
17’si sistemsel faktorlerdir. Kisisel faktorler arasinda; risk tavri, saygi, yonetimsel katiim, sorumluluk,
danisma ve rehberlik bulunmakta olup sistemsel faktérler arasinda risk yonetimi, stratejik planlama ve
risk entegrasyonu, tasarim ve slire¢ yonetimi, degisim yontemi, bilgi yonetimi, yetkinlik, verimlilik vb.
faktorler yer almaktadir. (ilhan,2019)

Tespitler sonucunda risk yonetimi ve givenlik kiltiri degisikligine giden yolun ana unsurlarini
olusmaya baslamaktadir.

Katmanli Risk Degerlendirmesi

Glnlmiuzde diinyada ISO 31000:2009 Risk Yonetimi Standardi esas alinarak risk degerlendirmesi
yapilmaktadir. Ayni zamanda bu standart katmanli risk degerlendirmesinin de temelini olusturmaktadir.
Katmanh Risk Degerlendirmesinde her bir katmanda yapilacak calismalar isletme glvenligi acisindan
calisanlarin gorev, yetki ve sorumluluk alanlarini temel alan bir yaklasima dayanmaktadir.

Katmanh Risk Degerlendirmesi Bilesenleri ve Yontemleri
Katmanl Risk Degerlendirmesi 3 katmandan olusmaktadir.

Birinci katmanda gorev, yetki ve sorumluluk (st yénetimin olup en st katmanda yer almaktadir.
Bu katmanda temel risk degerlendirmesi yapilmakta olup isletmenin bitiinline bakarak degerlendirme
yapilmakta ve biyilk potansiyele sahip durumlar irdelenmektedir.

ikinci katmanda gorev, yetki ve sorumluluk beyaz yaka personeldedir. Bu katman orta katmanda
yer almaktadir. Bu katmanda faaliyet bazli, sorun bazli ve proje bazl risk degerlendirmesi yapilmaktadir.
isletmenin bitiini disinda ¢alismalar esnasinda karsilasilan hususlar veya yeni yatinmlarda karsilasilan
hususlar hakkinda degerlendirme yapilmakta ve siiregler detay olarak irdelenmektedir.

En alt katmanda gorev, yetki ve sorumluluk ise mavi yaka personeldedir. Bu katman tabanda yer
almaktadir. Bu katmanda sirekli mini risk degerlendirmesi yapilmakta olup calisanlarin ¢alisma kosullari
hakkinda sirekli olarak karsilastiklari hususlari degerlendirmesi ve bir Ust katmanda bulunan birim
yoneticisine ileterek riskin kaynaginda giderilmesinde farkindalik olusturmasina imkan saglamaktadir.

Diinya’da Katmanli Risk Degerlendirmesi

Gunlmuzde madencilik alaninda gelismis Ulkelerde faaliyetlerini ylirtiten isletmelerde kurumsal
risk yonetimi ve buna bagh katmanl risk degerlendirmesi anlayisi uygulanmaktadir. Burada tim riskler
ele alinarak isletme sirdirtlebilir glivenligi ve verimli calisma kosullari saglanmaktadir.

Kurumsal Risk Yonetiminin ortaya ciktig llke olan Avustralya’da faaliyette bulunan madencilik
sirketleri sosyal, toplumsal, cevresel, operasyonel veya mali ya da etik tim riskleri ele alarak madencilik
konusunda kurumsal risk yonetimi ve katmanli risk degerlendirmesinin 6nemi ve gliclni
gostermektedir.
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SONUC VE ONERILER

Guvenli, verimli ve sirdirilebilir ¢alisma kosullarinin gelistirilmesi Ulkemiz agik isletme
madenciligi agisindan 6nem arz etmektedir. Siirekli iyilestirme kosullarinin giniimize uyarlanmis
yaklasimi olarak degerlendirilebilecek Kurumsal Risk Yonetimi ve bu sirecin ylritiilmesinde Katmanh
Risk Degerlendirmesi anlayisinin acgik isletme madenciligimizde gelismesi ve farkindaligin artmasi
madenciligin toplumsal algisinin degismesine imkan saglayacaktir.
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MADENLERDE OTOMASYON UYGULAMALARININ i$ GUVENLiGi AGISINDAN DEGERLENDIRILMESi
EVALUATION OF AUTOMATION APPLICATIONS IN MINES IN TERMS OF OCCUPATIONAL SAFETY

0. Dogan™*, 0. Kilic?, M.0O. Keskin?, A.M. Kilig*

T Giumushane Universitesi, Miilkiyet Koruma ve Giivenlik Béliimii, is Sagligi ve Giivenligi Programi
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OZET

Otomasyon sistemler, Uretim hattinda isgliciine gerek kalmaksizin ¢alisan karmasik yapidaki
sistemlerdir. Bilisim, internet ve iletisim teknolojilerinde yasanan bulyik degisim, tretim bantlarinda
kullanilan makine ve ekipmanlarin bu teknolojiler sayesinde farkl roller istlenmesine neden olmustur.
Gomilu ve akilli yazilimlar, sensorler ve nesnelerin interneti gibi bilesenler sayesinde akilli cihaz ve
makinalarin lretim hatlarinda yerini almasi bu siirecin destekleyici unsurlarindan olmustur. Endistriyel
sektorde yasanan bu degisim bircok sektérde oldugu gibi madencilik sektorinii de olumlu yonde
etkilemesi beklenmektedir. Madenler, endistriyel sanayinin gelismesinde, sosyal ve ekonomik yapinin
evrilmesinde her zaman stratejik 6neme sahip olmustur. Madencilik sektori calisma ortami ve ¢alisma
kosullari bakimindan zorlu ve bir o kadar tehlikelidir. Faaliyet alanlari ¢cogu kez yerlesim birimlerinden
uzak ve zorlu doga kosullari ile basa c¢ikmayi gerektirir. Cevherin g¢ikarilmasindan nihai Grine
déniismesine kadar gecen siirecte 6ngériilemeyen birgok durum séz konusudur. Uretim yéntemi,
kullanilan teknolojiler, calisan yetkinligi, calisma ortamindan kaynaklanan riskler isletmelerin Uretim
verimligini etkileyen 6nemli unsurlardan bazilaridir. Madencilik sektoriinde bu tlr sorunlarin en aza
indirilmesi gliniimizde sikga bahsedilen Endistri 4.0 ve getirmis oldugu teknolojiler ile daha kontrol
edilebilir hale gelmeye baslamistir. Baslangicta zorlu ve tehlikeli olan madencilik sektéri glinimuizde
kullanilan teknolojiler sayesinde ¢ok daha glvenli hale gelmeye baslamistir. Bu calismada bir yeralti
metal maden isletmesinin Endistri 4.0 kapsamindaki teknolojik uygulamalarin is glivenligine olan etkisi
arastirilmistir. Calisma kapsaminda otomasyon ¢alisan makine-ekipman ve baglantili sistemler, Gretim
surecleri ve bu gelismelerin is glivenligi acisindan incelenmistir.

Anahtar Sézciikler: Madenlerde otomasyon uygulamalari, Endistri 4.0, is giivenligi
ABSTRACT

Automation systems are complex systems that work without the need for labor on the
production line. The great change in information, internet and communication technologies has caused
the machinery and equipment used in production lines to assume different roles thanks to these
technologies. Thanks to components such as embedded and smart software, sensors and the internet of
things, the taking place of smart devices and machines in production lines has been one of the
supporting elements of this process. This change in the industrial sector is expected to have a positive
impact on the mining sector as well as in many other sectors. Mines have always been of strategic
importance in the development of industrial industry and the evolution of the social and economic
structure. The mining industry is challenging and dangerous in terms of working environment and
working conditions. Activity areas often require dealing with difficult natural conditions away from
settlements. There are many unforeseen situations in the process from the extraction of the ore to the
transformation into the final product. Production method, technologies used, employee competence,
risks arising from the working environment are some of the important factors that affect the production
efficiency of enterprises. Minimizing such problems in the mining industry has started to become more
controllable with Industry 4.0 and the technologies it has brought, which are frequently mentioned
today. The mining industry, which was difficult and dangerous in the beginning, has started to become
much safer thanks to the technologies used today. In this study, the effect of technological applications
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within the scope of Industry 4.0 of an underground metal mining operation on occupational safety was
investigated. Within the scope of the study, automation working machinery-equipment and related
systems, production processes and these developments were examined in terms of occupational safety.

Keywords: Automation applications in mines, Industry 4.0, Occupational safety
GiRIS

GUnUmiz dinyasi bundan 6nceki ¢ sanayi devriminin devami olarak nitelendirilen Dordinci
Sanayi Devrimine, diger adiyla Endistri 4.0’a hazirlanmaktadir. Endistri 4.0 kavraminin net bir tanimi
olmamakla birlikte, bilisim, iletisim ve internet teknolojisinin endistri ile birlestirilerek Uretim
sureglerinde kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Teknoloji alaninda yasanan gelismeler is hayatinda bir¢ok
olgunun farkli ve hizli sekilde evrilmesine neden olmaktadir. Bu degisimin yaratacagi olumlu ve olumsuz
etkinin iyi anlasilabilmesi icin geg¢miste yasanmis (¢ blylk sanayi devriminin iyi analiz edilmesi
gerekmektedir. Birinci Sanayi Devrimi ile bilylk makinelerin sanayide kullaniimasiyla, buhar kazan
patlamalari, maden kazalari ve patlamalar meydana gelmistir. Bu kazalari 6nlemek amaciyla makinalarin
ve ekipmanlarini bakimlari periyodik yapilarak muhtemel riskler en aza indirilmeye calisilmistir. ikinci
Sanayi Devriminde, elektrigin sanayide kullanilmaya baslanmasiyla, elektrik yanginlari, trafik kazalari,
fabrika kazalari, patlamalar meydana gelmistir. Bu kazalari énlemek igin makine koruyucular ve roleler
gelistirilmistir. Uglincii Sanayi devriminde elektronigin sanayide kullaniimaya baglanmasiyla biyiik
endustriyel kazalar, asansor kazalari, makine-insan carpismasi gibi kazalar yasanmistir. Bu kazalarin
onlenmesi icin otomasyon sistemler (PLC) Uretim sireglerine dahil edilmistir. Dordiincli ve son Sanayi
Devriminde ise enformasyon teknolojilerin (IT) kullaniimasi ile ge¢mis kaza tipleri, insansiz makine
kazalari, robotik hatalar, siber saldirilar vb. nedenlerden dolayl cesitli kazalarin yasanmasi
beklenmektedir (www.meganova.com.tr). Endustri 4.0 siireci gegmiste yasanmis ¢ sanayi devriminden
farkh olarak, yeni teknolojilerin endistri ve imalat sanayisine entegrasyonu, ¢alisanlarin uyum sireci ve
ongorilemeyen teknolojik risklerin bu gelismeye bagl olarak ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Baslangicta
zorlu ve riskli olan madencilik sektori bu siiregte cok daha kolay glvenli hale gelmeye baslamistir.

Endustri 4.0 kapsaminda, yapay zeka, kablosuz iletisim ve otomasyon uygulamalari madencilik
sektériinde ivme kazanmaktadir. Firmalar bu teknolojileri kullanarak daha giivenli ve daha verimli
operasyon kosullarini elde etmeyi amaglamaktadirlar. Ayrica uzaktan kontrol ve otomasyon teknolojiler
sayesinde tehlikeli alanlar ¢ok daha giivenli hale gelmeye baslamistir. Bu kapsamda Sandvik gibi maden
makine (reticileri AutoMine ve OptiMine gibi ¢esitli teknolojik platformlar gelistirmistir. OptiMine
uygulamasi yeralti arkipmanlarindan elde edilen verilerin takibi igin gelistirilmis bir programdir.
AutoMine ise delme, patlarma, yikleme gibi operasyonlarin otomasyonu ve uzaktan kontroliinde
kullanilan bir programdir (Sandvik, 2020). BHP, Rio Tinto gibi makro boyuttaki maden firmalari uzun bir
siredir bu yénde yatirimlar yaparak Uretimlerini insansiz yapmak yoninde ilerlemektedirler (TKDB ve
TOBB, 2020).

ISLETME HAKKINDA GENEL BiLGILER
Cahsmanin yapildigi isletme cinko (Zn) ve kursun (Pb) lreten bir polimetalik yeralti madenidir.
Calismanin yapildigi isletmede ara-kath gocertmeli ve dolgulu lretim yontemleri uygulanmaktadir.

isletme 2005 yilinda arama sondaj faaliyetlerine baslamistir. ilk galeri calisma faaliyeti ise 2008 yilinda
yapilmistir. Sekil 1’de isletmenin 2009-2021 yillarina ait galeri ilerlemeleri goriilmektedir.
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Galeri ilerlemeleri
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Sekil 1. isletmenin 2009-2021 yillarina ait galeri ilerlemesi

isletmede 2010 yilindan 2021 yilinin sonuna kadar 4.367.456 ton tiivenan cevher {retimi
gerceklesmistir. Bu siirecte 70.534 m galeri siirlilmistiir. isletmenin yer (istii sondaj delgileri 53.825 m,
yer alti 82.104 m, galeri fere imalat toplami ise 135.929 m’dir. Sekil 2’de isletmenin yeralti ve yer Ustl
sondaj delgileri gorilmektedir.

Sekil 2. isletmenin yeralti ve yeristii sondaj delgileri

iISLETME YERALTI CALISMA DONGUSU

isletmede yillik ortalama 585.0000 ton bakir, giimiis, altin, ¢cinko cevheri ¢ikarilmaktadir. Uretim
yontemi olarak ara katli gécertmeli ve dolgulu lretim yontemi uygulanmaktadir. Toplam ¢alisan sayisi
255 kisi olup 185 cgalisan yer altinda istihdam edilmektedir. Yeralti Gretiminde toplam 21 is makinesi
kullaniimaktadir. Bu makinelerden 8 tanesi otonom teknolojisi ile galismaktadir. Makine ve ekipmanlarin
bakim ve onarimlari periyodik olarak yilda bir kez akredite firmalari tarafindan yapilmaktadir. Bunun
disinda her 500 saat’lik yag ve her 1000 saat’lik genel bakimlarida kademede goérevli calisanlar tarafindan
periyodik olarak yapilmaktadir. Calismanin yapildigi isletmede 2015 yilindan itibaren otomasyon ve yeni
teknolojik uygulamalar periyodik olarak haata geciriimeye baslanmustir. Calismanin yapildigi isletmenin
yeralti calisma donguisii su slreclerden olusmaktadir;

Kavlak Alimi-Tarama
isletmede Uretimin her siirecinde aktif olarak kavlak kontrolii yapilmaktadir. Bu islem isletmenin
Uretime ilk bagladigi dénemde sivrigler (2-2,5 m) ile yapilmistir. Ancak kavlak diismesi sonucu

yaralanmalarda artis yasanmasi sonucu 2017 yilindan itibaren Pause kullanilmaya baslanmistir.
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Manuel ve uzaktan kullanim imkani sayesinde kavlak diismesi sonucu yaralanma orani buyik
oranda azalmistir.

Tahkimat-Zemin Giiglendirme

Yeraltt madencilik faaliyetleri esnasinda olusan bosluk ve cukurlarin malzeme ile
doldurulmasinda; agac¢ tahkimat, celik tahkimat, tavan civatasi, beton tahkimat ve dolgu malzemeleri
kullanilmaktadir. Calismanin yapildig isletmede ocagin zemin vyapisinin durumu goz o6nlinde
bulundurularak puskirtme beton, hasirlama, swellex, split set, XA (demir baglar) ile yapiimaktadir.
isletmede iiretim 6ncesinde kavlak alimi-tarama islemi yapilir. Kavlak alimi yapilan yiizeylere 2,4-2,5 m
uzunlugunda basing, su ve hava yardimiyla split set olarak bilinen tavan delgileri ¢akilir. Bu islem
formasyon dikkate alinarak puskiirtme beton atildiktan sonra veya tam tersi sekilde de
yapilabilmektedir. Gerek gorilmesi durumunda formasyonda dikkate alinarak tavana 5 m uzunlugunda
ve 2 m genisliginde hasirl split setlerde yapistirilabilmektedir. Formasyonun yapisinda kil, pirit veya fay
hatti s6z konusu ise XA (demir baglar) yapilmaktadir. Bu islemde demir baglar birer metre arayla kurulur.
Dolgu malzemesi ile bosluklar doldurulur son olarak lizerine beton dokulir.

Olgiim islemleri

Madencilikte haritalama, yeraltinda yapilan planlarin ilerleyen galeriler ile uyumlu bir sekilde
ilerleyip ilerlemedigini, katlar arasindaki topuk (paralel mesafe) uzunluklarini ve et kalinhginin (ytkseklik
farki) kontrollni saglar. Cevher modellerine dogru ve kisa yoldan gidilerek verimliligin artmasina, katlar
arasinda beklenmedik bir patlama ve sonrasinda ortaya cikabilecek kirilmalara karsi muihendisleri
onceden tedbir alma konusunda uyarir. Can ve mal kaybini minimum seviyeye indirir, hacim
hesaplanmasinin dogru sekilde yapilmasina yardimci olur. Yeraltinda bulunan otomatik kapi, revir,
elektrik hatlari, fanlar, telsiz noktalari, panolar, su hatlari, siginma istasyonlari (yasam odalari), patlayici
depolari, havuzlar vb. yerlerin kesin koordinatlarini ve acil durumlarda en kisa yoldan nasil ve hangi
noktalardan giivenli alanlara ulasilacaginin bilgisini verir. Olgiim islemleri Total Station, GeoSight CMS ve
Mira ile yapilmaktadir. Ol¢iim sonucu elde edilen bilgiler bilgisayara aktarilir. Daha sonra Netcad ve
Micromine U¢ boyutlu programa islenir.

Delgi

Jumbo Mine Master deliciler kullanilarak ayna delgiler (i¢ metre uzunluga kadar, tavan delgileri
icin ise Simba deliciler kullanilarak on sekiz metreye kadar delim yapilabilmektedir. Aynada delgi yapildig
zaman ocak icine biriken sular samandra kullanilarak havuzlarda toplanir. Ocak icinde toplam dokuz
aktarma havuzu bir tane hidrofor bulunmaktadir. isletme kapali sistem ile calismakta oldugu icin
samandra sistemi ¢alismaktadir. Galerilerde agilan havuzlara gelen su miktari yaklasik 1-1,5 m bulmasi
durumunda samandra devreye girmekte ve diger havuzlara fazla suy pompalanmaktadir. Aktarma
havuzlari hem diger aktarma havuzlarinin hemde kendine yakin aynalarin sularini almaktadir. Son
toplanma alani ise ana hidrofor havuzudur.

Patlayici Sarj Etme-Patlatma

Jumbo deliciler kullanilarak agilan delikler anfo sarj makinesi ile sarjlama yapilmaktadir. Daha
sonra yemleyici dinamit, excel kapsil, anfo, infilakh fitil kullanilarak ocak disindan patlatma islemi
yapilmaktadir.

Patlatma

Madencilik faaliyetlerinde cevherin hizh ve ekonomik sekilde elde edilebilmesi patlatma ile
saglanmaktadir. Calismanin yapildigi isletmede patlatma islemi, elektronik kapsil ile yapilmaktadir.
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Elektronik kapsiil, adi kapsilde (isletmede kullanilan eski yontem) oldugu gibi carpma ve ezilme gibi dis
faktorlerden etkilenmez. Statik elektrik veya herhangi bir enerji kaynagi sistemi aktif hale getirmez.
Ancak sistemde yasanabilecek enerji kaybi kablosuz patlatma igin yapilan ayarlarin giincellenmesine,
patlatmanin gecikmesine ve zaman kaybina neden olmaktadir. Patlatma sirecinde gerekli ayarlama ve
kontroller yapildiktan sonra son onay noktasi Blaster'dir. Eger patlatmadan vazgecilirse cihazlarin
ayarlar sifirlanir ve patlatma iptal edilir. Sistem eski usulle yapilan patlatma yéntemine gore daha
givenli ve daha verimli sekilde yapilmaktadir.

Gaz Takip Sistemi

isletmenin yeralti ocaginda sekiz adet fiber optik gaz sensérii bulunmaktadir. Gaz dlgiimleri hem
sabit hem de tasinabilir cihazlar ile yapilabilmektedir. Gaz sensoérleri, calisma bélgesinin yogun oldugu
bolgelere, hava akiminin az oldugu bdlgelere ve kirli havanin gectigi noktalara yerlestirilmistir. Kritik
noktalara yerlestirilen sensorler vasitasiyla ortamin gergcek zamanh takibi saglanmaktadir. Sensorler,
ocak icindeki metan, oksijen, karbonmonoiksit, hava akim hizi, ortalama sicaklik takibi gibi olgclimler
yapmaktadir. Boylelikle riskli ve yiksek tehlike iceren lokasyonlarda isgiici gereksinimine ihtiyag
duyulmadan anlik gaz takibi yapilabilmektedir. Yeralti madenciliginin yapildigi yerlerde nem, sicaklik ve
su varhgindan dolayr bu cihazlarin kalibrasyonlari periyodik olarak kontrol edilmelidir. Ayrica, gaz
sensorlerinden elde edilen verilerin dogrulugunun test edilmesi amaciyla manuel gaz 6lglim cihazlari ile
ortam 6l¢limU yapilarak veriler karsilastirilabilir. Bu durum ayni zamanda gaz sensoérlerinden elde edilen
verilerin dogrulugunun teyit edilmesi agisindan da oOnemlidir. Yeralti madencilik faaliyetlerinde
alinabilecek en akilci tedbir ve ¢6ziim, gercek zamanl olarak gaz oranlarinin izlenmesi ve stirekli kontrol
altinda tutulmasiyla saglanabilir. Yapilan c¢alismalara gore insan gereksinimine ihtiya¢ duyulmadan
otomasyon agirlikli merkezi izleme sistemleri sayesinde ocak icin kontrol altina alinarak daha glivenli ve
verimli calisma ortami saglanabilmektedir (Malli ve ark., 2014).

Gergek Zamanh Takip Sistemi (RTLS)

isletmede, ¢alisanlarin ve otomasyon makine ve ekipmanlarin takibi anlik olarak yapilmaktadir.
Yeralti Gretim faaliyetlerinin yapildig yerlerde galisanlarin giivenligi ve afet durumunda anlik takiplerinin
yapilabilmesi her maden igin endise kaynagidir. Kablosuz iletisim sayesinde ok tehlikeli iskollarindan
olan yeralti madenleri glinimizde nispeten daha glivenli hale gelmeye baslamistir.

Havalandirma

Patlatma sonrasi ocak icinde istenmeyen gazlarin atilmasi ise emici fanlar ile yapilmaktadir.
Ocaga giren toplam hava miktari 2200 m?/dk’dir. Ocak icinde 4’ii emici, 9'u iifleyici olmak tizere toplam
13 fan bulunmaktadir. Fanlarin tamami otomasyon sistemle c¢alismaktadir. Fanlarin calismasinda
havalandirma programi olan 3 boyutlu Ventsim programi kullanilmaktadir. Bu program ile panolarin
hava dagilimlarinin analizi, ocaga giren hava miktari, ocak toplam direnci, kollardaki hava dagilimi,
sebeke gilicl ve vantilator glici tespit edilebilmektedir. Fanlar aktif moddan pasif moda gecmesi
durumunda sdriciler kontrol edilir ve sistem resetlenerek kisa siirede aktif hale getirilir. Eger sistemin
ana bilesenlerinden olan Gateway (ag gecidi) cihazinin baglantisi kopmus ise fan merkezi izleme sistemi
tarafindan kontroll saglanir. Bu tlr durumlarda baglanti sistemi teknik birimlerce kontrol edilir ve ariza
giderilir. Yazimsal, donanimsal veya yedek parca gereksinimine ihtiya¢ duyulmasi durumunda tedarikgi
kurum/kurulus ile iletisime gecilir. Ana fanda ariza yasanmasi durumunda ise yedek fanlar devreye
girmektedir. Fanlarin otomasyon 6zelligine sahip olmasi sistemsel arizalarin sik yasanmasina neden
olabilmektedir. Bu nedenle hata okuma, anlama ve yorumlama yetkinligine sahip ¢alisanlarin varhgi bu
tir arizalarin kisa sirede c¢ozimlenmesine katki saglayabilir. Ayni zamanda destek alinan
kurum/kuruluslarin servis aginin genis olmasi ve isletmeye yakin mesafede bulunmasi stratejik agidan
onemli oldugu distntlmektedir.
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Tasima-Nakliye

Uretim siireclerinde patlatma islemi yapildiktan sonra patlatilan ayna cevheri yeralti kepgecileri
ile yeralti kamyonlarina yliklenmektedir. Tavan cevherleri ise otonom sistemli uzaktan kumandali kepge
ve kamyonlar kullanilarak yeristiine tasinmaktadir. Eger ocak icindeki cevher, stok sahasinin Ust
katlarinda Uretiliyor ise fereler araciligiyla yeralti kepgeleri dogrudan ocak igindeki cevheri stok sahasina
doker. Cevher burada bulunan loderler araciliglyla kamyonlara yiklenir ve ocak disinda cevher stok
alanina getirilir. Kazi isi delme — patlatma uygulamasi ile yapilmakta olup, kazilan cevher yerylziine
yeralti kamyonlari ile nakledilmektedir. Ginlik ortalama (liretim 1000 ton civaridir. Ocak disindaki
stoklanan cevher kamyonlar vasitasiyla yaklasik 18 km uzaklikta bulunan cevher zenginlestirme tesisine
(flotasyon) nakledilir.

ISLETMENIN 2010-2021 YILLARINA AiT KAZA SAYISI, CALISAN SAYISI VE TONAJ MIKTARI

Sekil 3’de galismanin yapildigl isletmenin 2010-2021 yillarina ait is kaza sayisi, ¢alisan sayisi ve
tonaj miktarlari verilmistir. isletmenin 2010-2015 yillarina ait verileri incelendiginde calisan sayisinin ve
Uretimin en ¢ok oldugu yil 2015 yili olurken, en ¢ok is kazasi 2012 yilinda yasanmistir. 2016-2021 yillarina
ait veriler incelendiginde lretimin en ¢ok oldugu yil 2017, en ¢ok is kazasinin yasandigi yil 2019, en ¢ok
¢alisanin istihdam edildigi yil ise 2019 olmustur.

Yillara Gore Kaza Sayisi, Galigan Sayisi ve Tonaj Miktarlari
10000
1322 3085
1000 430446 571 45
243
120 515
100 47 e 135 140 164 189190186300
K > 5, 88 115 2
“53 /3{
10 7
W 1
1 2010 2016
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2015> 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2021_
g Kaza SayIs| 4 2 8 4 2 4 24 3 6 11 14 5 3 42
e=fll===Tonaj Miktari (Bin Ton) | 47 36 120 243 430 | 446 | 1322 | 495 582 571 517 580 300 | 3045
Calisan Sayisi 53 53 71 88 115 135 515 140 164 189 190 186 176 | 1045

Sekil 3. isletmenin yillara gére kaza sayisi, calisan sayisi ve tonaj miktari

Kazalar yil, Gretim, ¢alisan ve kullanilan teknoloji agisindan degerlendirildiginde ise, 2010-2015
yillari arasinda toplamda 1.332.000 ton malzeme (retilmis ve 24 is kazasl yasanmistir. 2016-2021 yillari
arasinda toplamda 3.450.000 ton malzeme Uretilmis ve 42 is kazasl yasanmistir. Kaza sayisi, ¢alisan sayisi
ve tonaj miktarlar dikkate alindiginda 2015 yilindan sonra is kazalarinda artis yasanmustir. isletmede
2015 yilindan itibaren yeni teknolojik uygulamalarin periyodik olarak hayata gecilmeye baslandigi
bilinmektedir. isletmede istihdam edilen calisanlara hem kurum i¢i hem de kurum disi mesleki egitimin
ve is givenlik egitiminin verildigi bilinmektedir. is kazalarinin bu denli yiiksek olmasinin nedeni is
glivenlik kaltGrindn istenilen dizeyde galisanlarca benimsenmemis olmasi, teknolojideki karmasikligin
artmasi, calisanlarin dijital degisime kapali olmasi ve 2012 yilinda 6331 Sayili is Saghigi ve Giivenligi
Kanunu ve beraberinde cikarilan yasal diizenlemelerin getirmis oldugu yukiimluliiklerden kaynaklandigi
dislntlmektedir. Nitekim isletmeler 6331 sayili Kanun 6ncesinde is kaza kayitlarinin tutulma ve bildirimi
zorunlulugu bulunmaz iken, yeni yasal diizenlemenin (2013 tarihi ve sonrasinda) yurirlige girmesi ile bu
durum zorunlu hale gelmistir. Sekil 4’te isletmede meydana gelen is kazalarin ortaya c¢ikis nedenlerinin
analitik hiyerarsi proses (AHP) yontemi ile agirliklandiriimis hali gortilmektedir.
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Cahsmanin yapildigi isletmede 2010-2021 yillari arasinda toplam 66 is kazasi yasanmis (1 uzuv
kaybi) ancak hicbiri 6limle sonuclanmamistir. Kazalar ortaya cikis nedenleri ayrintii sekilde
incelendiginde; malzeme dismesi, uzuv sikismasi, malzeme carpmasi, lastik patlamasi, su borusu
patlamasi, mikser caminin patlamasi, yliksekten disme, gaz kagagl sonucu olusan yaniklar, takilarak
diisme, bakim onarim esnasinda uzuv sikismasi gibi nedenler sonucunda yasanmistir.

SONUC VE ONERI

Madencilik sektori calisma ortami ve calisma kosullari bakimindan zorlu ve bir o kadar
tehlikelidir. Faaliyet alanlari ¢ogu kez yerlesim birimlerinden uzak ve zorlu doga kosullari ile basa ¢ikmayi
gerektirir. Cevherin cikarilmasindan nihai Uriine donlismesine kadar gegen siirecte Ongoriilemeyen
bircok durum séz konusudur. Uretim ydntemi, kullanilan teknolojiler, c¢alisan yetkinligi, calisma
ortamindan kaynaklanan riskler isletmelerin Gretim verimligini etkileyen énemli unsurlardan bazilaridir.
Madencilik sektériinde bu tiir sorunlarin en aza indirilmesi gliniimizde sik¢a bahsedilen Dijital Devrim ve
getirmis oldugu teknolojiler ile daha kontrol edilebilir hale gelmeye baslamistir. Baslangicta zorlu ve
tehlikeli olan madencilik sektort gliniimizde kullanilan teknolojiler sayesinde ¢ok daha glivenli hale
gelmeye baslamistir. Bu sireci destekleyici en 6nemli unsur isletmelerdeki aktoérlerin, calisanlari
donistm slrecine dahil ederek; dijital okur yazarlik, veri akisinin takibi ve veri analizi, hata ayiklama ve
dizeltme gibi yetkinlikleri artirilabilir. Bu durum isletmenin rekabet gliciiniin artmasini, is veriminin
artmasini, is¢i maliyetlerinin azalmasini, is kazalari ve meslek hastaliklarindan kaynakh bir¢cok olumsuz
etkinin azalmasini saglayacaktir.
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NEVSEHIR iLi VE CEVRESI ERiYONIT MINERALININ i$ SAGLIGI VE GUVENLIiGi ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI
EVALUATION OF ERIONITE MINERAL IN NEVSEHIR AND ITS SURROUNDINGS IN TERMS OF
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY

E. Demirel®, N. Yapicl 2%

T cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Fakiiltesi, is Sagligi ve Giivenligi Ana Bilim Dali
2 Cukurova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendislik Bélimii
(*Sorumlu yazar: nyapici@cu.edu.tr)

OZET

Eriyonit, ilk defa Eakle (1898) tarafindan adlandiriimis olup; zeolitlerin grup-2’'nin tek ve 6 halkali,
lifsel, demetsel Gyesini olusturur. Kristal yapisindan dolayr bu mineralin canlilar tzerinde kanserojen
etkiye sahip oldugu epidemiyolojik olarak ortaya konulmustur. Bu ¢alisma, Nevsehir ili ve cevresindeki
toksik element icerikleri arastirilarak degerlendirilmistir. Ozellikle bélgede bulunan volkanik tiif kayalar
icinde zeolit grubu minerali olan eriyonit ele alinmistir. Belirlenen bolgelerden alinan numuneler
mineralojik ve kimyasal analizlerle degerlendirilmistir. Bolgede yasayan insanlarin saglik sorunlari gozler
onine serilerek bolgeye yonelik alinabilecek 6nlemler ve ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Arastirma bolgesi
olan Nevsehir ili ve ¢evresinde insan sagligina gereken énemin verilmemesi ¢alismanin amacini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Sézciikler: Nevsehir, Eriyonit, , is glivenligi, Halk saghgi, Mineral
ABSTRACT

Erionite was first named by Eakle (1898); It constitutes a single and 6-ringed, fibrous, bundled
member of group-2 of zeolites. It has been epidemiologically revealed that this mineral has a
carcinogenic effect on living things due to its crystalline structure. In this study, toxic element contents
of Nevsehir Province and its surroundings were investigated and evaluated. In particular, erionite, which
is a zeolite group mineral in the volcanic tuff rocks in the region, has been discussed. The samples taken
from the determined regions were evaluated by mineralogy and chemical analysis. By revealing the
health problems of the people living in the region, precautions and solutions that can be taken for the
region are presented. The fact that the necessary importance is not given to human health in Nevsehir
Province and its surroundings, which is the research region, reveals the purpose of the study.

Keywords: Nevsehir, Erionite, Occupational safety, Public health, Mineral
GIRIS

Bu calismada Nevsehir ili ve cevresindeki agir metal ve toksik element icerikleri arastirilarak
degerlendirilmistir. Ozellikle bdlgede bulunan volkanik tif kayalari icinde zeolit grubu minerali olan
eriyonitin hammadde olarak kullaniimasi is saghg ve giivenligi agisindan oldukca tehlikelidir. Bu
mineralin mikroskopik boyuttaki tozlarinin akciger kanserine yol actigi bilinmektedir. Zeolit mineralleri
genellikle volkanik kaya birimlerinin golsel c¢okellerle iliskili oldugu alanlarda yayginlasmaktadir.
Endistriyel hammadde olarak isletilen yataklarin basinda Manisa Gordes ile Balikesir Bigadi¢ yataklari 6n
plandadir (Albayrak, 2008). Birlesik Amerika’nin Oregon eyaleti, italya’nin Napoli bélgesi, eski
Yugoslavya, Yeni Zelanda, bazi Afrika Ulkeleri, Japonya’nin belirli bolgelerinde zeolit yataklari vardir.
Kayitlara gore buralarda kanser olaylarinin goériilmemis olmasinin nedeni, yataklarin yakininda yerlesim
yeri olmamasindandir. Ancak Nevsehir bolgesi endistriyel madenciligin oldugu 6nemli bir hammadde
alanidir. Bu nedenle boélgede Eriyonit minerali bir halk sorunu haline gelmistir.
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Eriyonit, zeolit grubu minerallerden birisi olup, ilk defa Eakle (1898) tarafindan adlandiriimistir.
Zeolitlerin grup-2'nin tek ve 6 halkali, lifsel, demetsel tyesini olusturur. Genel formlii: Cay s (Alg Si,707,).
27H, 0)35’dir (Atabey, 2009). Eriyonit mineralinin kristal yapisi dolayisiyla epidemiyolojik olarak insan ve
hayvanlar icin kanserojen oldugu bilinmektedir (Baris, 1987). Mineraller optik mikroskopi (OM), taramali
elektron mikroskopisi (SEM), enerji dispersiv spektroskopi (EDS), XRD ve induktiv ¢ift plazma kitle
spektrometresi (ICP-MS) yontemleri ile tespit edilmektedir. Optik mikroskopisi (OM) ile fibroz (lifsi)
malzemenin varhgini, taramali elektron mikroskopisi (SEM) ile mineralin morfolojisini, enerji dispersiv
spektroskopi (EDS), SEM birlikte mineralin element bilesim tayini, x-ray difraksiyon (X-RAY) ile fibroz
taneciklerinin mineralojisini ve son olarak indiktiv cift plazma kitle spektrometresi (ICP-MS) ile sonuglar
test edilmektedir.

Mineral kapali tuzlu sulu goéllerde ¢okelen volkanik malzemenin gol suyu ile kimyasal tepkimesi
sonucu olusmaktadir. Bu tir olusumlar, Bati ABD ve Dogu Afrika rift vadisindeki tuzlu eski gol
yataklarindan bilinmektedir. Bu bolgelerde havadan gol ortamina kil yagmuru olarak dokiilen volkanik
killer, alkali tuzlu gol sulari ile tepkimeye girerek genis kanal yapisina sahip zeolitlerden; fillipsit, analsim,
klinoptilolit, sabazit ve eriyonitin olusmasini saglamistir (Mumpton,1973). Nevsehir Karain, Sarthidir
koyleri ile Tuzkdy beldesinde kansere neden olan eriyonit mineralinin olusumu, bu tip bir olusum
ozelligine dahil edilmektedir (Atabey, 2002b, 2003b; 2009).

Erionit, Nevsehir Urgiip ilcesine bagl Karain, Sarihidir, Taskinpasa, Sahinefendi, Cemilkdy,
Yesil6z, Boyali, Karacadren, Cokek, Ulasl, Mustafapasa Beldesi, ibrahimpasa, Ortakdy koéyleri, Urgiip
merkezi ve ¢evresinde, Uchisar, Goreme, Cavusini arasinda, Zelve vadisinde, Nevsehir merkeze bagli
Sulusaray ve Nar Beldeleri arasinda, Gulsehir ilcesi Tuzkdy, Kizilkdy, Ciftlikkdy, Hamzah, Hacihalil,
Fakiusagi koyleri ve Abuusagi Beldesinde, Hacibektas ilgesine bagh Yesilli, Sahinli, Karahlyitk koylerinde
gorilmektedir. Sekil 1’de Nevsehir, Kirsehir, Kayseri ve Aksaray arasinda bulunan eriyonitli volkanik tuf
kayalarinin dagihmi kirmizi alanlarla gosterilmistir.

Eriyonit minerali iceren volkanik tifler, gri, beyaz, sarimsi, bej pomza ve volkanik kayag parcalari
ile amfibol, piroksen, plajiyoklas, kuvars, biyotit ve opak minerallerinden olusmaktadir. Pomza pargalari
sedef parlakhginda ve lifsi yapidadir. Urgiip ve Giilsehir cevresi ile Kizihrmak vadisi boyunca goézlenen
eriyonitli volkanik tUf diizeyleri; orta-ince tabakal kumtasi, ince tabakah killi kiregtasi ve kil tasi ile
ardalanmali, bazi yorelerde ise bu litoloji birimleriyle de yanal ve diisey gecislidir. Nevsehir ile Aksaray
arasinda akarsu ortaminda depolanmis olanlar kalin tabakali ve masif, karasal alanlarda depolananlar ise
masif yapidadir (Atabey, 2009).

Kapal gbl ortamina gelen piroklastik malzeme alkali tuzlu gol sulari ile tepkimeye girerek genis
kanal vyapisina sahip zeolitlerden fillipsit, analsim, klinoptilolit, sabazit ve eriyonit mineralini
olusturmustur. Nevsehir'deki Karain, Sarithidir ve Tuzkdy’de kansere neden olan eriyonit mineralinin
olusumu bu tip olusuma dahil edilmektedir (Atabey, 2002a, 2003a; 2009). Zeolitlerin hammadde olarak
isletildigi yataklarin basinda Manisa Gordes ile Balikesir Bigadic yataklari 6n plandadir (Albayrak, 2008).
Birlesik Amerika’nin Oregon eyaleti, italya’nin Napoli bélgesi, eski Yugoslavya, Yeni Zelanda, bazi Afrika
Ulkeleri, Japonya’nin belirli bdlgelerinde zeolit yataklari vardir. Kayitlara gore buralarda kanser
olaylarinin gérilmemis olmasinin nedeni, yataklarin yakininda yerlesim yeri olmamasindandir.

Yapilan jeolojik arastirmalarda akciger kanserinin daha yogun tespit edildigi Karain, Sarihidir,
Cokek, Ulash, Karacaoren, Tuzkoy yerlesim alanlarinin bulundugu volkanik tif kayalarinin diger yerlesim
yerlerine gore, gol ortaminda ¢okelmis kumtasi, kirectasi ve kil tasi litolojisinden olustugu ve bazen
merceksi bir yapiya sahip oldugu ortaya konmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Nevsehir, Kirsehir, Kayseri ve Aksaray arasinda bulunan eriyonitli volkanik tif kayalarinin dagilimi
(kirmizi alanlar) (Atabey, 2008; 2009)

Kaya tuzu olusumlari ve onun Uzerine gelen tiuf tabakalari Tuzkdy’'de gozlenmektedir. Diinyada
en yaygin kanser tlrindn rastlandigi yore olarak bilinir. Benzer olusum Karain ve Sarihidir kdyleri icin de
sO0z konusudur. Ancak Karain ve Sarithidir koylerinde Tuzkoy’'deki gibi tiflerin altinda kaya tuzu yer
almamakta, tifler dogrudan golsel evaporitli kil tasi ve tifit tabakalariile ortilmektedir.

Bu yoredeki tifler de gol suyu ile reaksiyona girmis ve biinyelerinde eriyonit zenginlesmesi
olusmustur. Ardindan sozi edilen bu gol ¢okelleri, Nevsehir ve gevresinde olan tiUf ve bazalt tiri
volkanik kayalarla ortlilmUstiir. Daha sonra yore kayalari geng faylarla kirilmis ve kivrimlanmis olup,
erozyon vd. bir dizi jeolojik olaylarla vadiler olusturarak asinmis, asinmayan alanlar ise orijinal
konumunda korunmustur (Atabey, 2001, 2002a, 2002b; 2002c; 2009).

Eriyonit Mineralinin Saghga Etkileri

Eriyonit mineral igneciklerinin (tozlari)) solunum vyollarina kolayca girip, derinliklere kadar
gidebilmesi, orada hi¢ degismeden kalabilmesi ve kimyasal yapilari nedeniyle akciger ve karin zarinda
mezotelyoma denilen kanser tirint yaptigl kabul edilmektedir (Baris, 1987, 1994, 2002-2005, 2008;
Baris ve digerleri, 2007; Goktepeli ve digerleri, 1983). Eriyonitin kanser yapici 6zelligi Dinya Saghk
Teskilatina (WHO) bagl, Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu tarafindan kabul edilmistir. Lifsel
(ignemsi) yapili mordenit ile lifsel yapida olmayan diger zeolit cinslerinin saglga zararh oldugu
gosterilememistir. Belirli 6lgllerde (¢api yarim mikrondan az, boyu 5 mikrondan fazla) ve akcigerde
erimeden uzun siire kalabilen lifsel yapidaki minerallerin kanser yapici oldugu Stanton isimli Amerikali bir
arastirmaci tarafindan ortaya atilmistir (Baris, 1987). Benzer minerallerin sebep oldugu mezotelyoma
vakalari irlanda, izlanda, Yeni Zelanda ve Japonya ile birlikte Kaliforniya, Nevada ve Oregon’da da
bulundugu bilinmektedir (Baris, 2008). Eriyonit mineral tozuna bagh hastaliklar Baris ve digerlerine
(2007) gore eriyonit mineral tozu ile ilgili hastaliklar benign ve malign adi altinda iki grup altinda
toplanmistir.
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Benign hastaliklar; Kalsifiye, hyalinize plevral plaklar, kostal plevra, diafragmatik plevrada,
mediastinal plevrada, perikartta, kronik diffiiz fibroz ploritis, benign plevral efflizyon, yuvarlak atelektazi,
Ust lobda plevra ve parankimayi icine alan ilerleyici degisiklikler, kus bacagi, pnémokonyosis ve kigik
hava yolu hastaligidir.

Malign hastaliklar; malign plevral mezotelyoma, malign peritonal mezotelyoma, akciger kanseri,
diger organ kanserleri (sindirim sistemi, larenks, trojenital sistem, hematolojik timorler) olarak sayilir.

Bolgede bulunan diger olusumlardan asbest, kuvars gibi mineral tozlarinin da insan sagligina
olumsuz etkileri bulunmaktadir.

Arastirma Nevsehir ili ve gevresindeki zeolit grubu minerali eriyonitin madencilik sektériindeki
ve kullanim alanlarindaki toksikolojisi ele alinmistir.

Bolgede bulunan dogal hammaddelerin 6zellikle insat sektoriinde yapr malzemesi olarak
kullanildigi bilinmektedir. Bu nedenle gerek madencilik faaliyetlerinde calisanlar ve gerekse yapisal
malzemeyi kullananlarin saghgi tehdit altindadir.

YONTEM

Calisma, 4 bolim altinda yapilmis olup, literatlir taramasi, arazi c¢alismasi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve 6nerilerin gelistirilmesi seklindedir.

Calismada kullanilacak olan kaya¢ ornekleri Acigdl, Avanos, Derinkuyu, Gillsehir, Hacibektas,
Kozakli, Merkez ve Urgiip bolgelerinden alinmistir. Numunelerin alindigi yerlerin koordinatlari GPS ile
belirlenmistir (Sekil 2).

Numune alimi temiz ylzeyden plastik eldivenlerle gerektiginde ylizeyden pargalanarak
yapilmistir ve alinan temsili numuneler kurutulmus, o6gitillerek konileme dortleme ile numune
azaltildiktan sonra alinan numunelerin mineral igerikleri belirlenmistir. Numunelerin kimyasal icerikleri
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ICP/MS ve X-Ray Fliioresans (XRF) ile belirlenmistir. XRD analizleri yapilarak numunenin yapisi hakkinda
daha detayli bilgi elde edilmistir.

Ozellikle bélgede bulunan volkanik tiif kayalari icinde muhtemel eriyonit mineral icerikli
numunelerin 6rneklemesi yapilmis Tuzkoy, Karaseki, Sarihidir bolgelerinden alinan numune alimlari

fotograflanmistir (Sekil 3-6).
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ak mevkiinden alinan 6rneklerin

arazi goruntuasa

Seki 6. K|I|r
ARASTIRMA BULGULARI

Kizihrmak-Gllsehir, Tuzkoy, Kapodokya, Sarithidir bdlgelerinden alinan tif ve sediman

orneklerinden yapilan Kimyasal analiz ve XRD sonuglari Cizelge 1 ve Sekil 7’de verilmistir. Cizelge 2’de

Gulsehir Kiziirmak nehir kiyisindan alinan érneklere ait element kimyasal analiz sonuglari verilmistir.

Cizelge 1. Farkli alanlardan alinan tif 6rneklerine ait kimyasal igerik tablosu
(No: 1-4-30-31 (Urgip), 5: (Sarithidir), 11-12 (Tuzkéy)

Element 1 2 5 11 12 30 31
SiO; 70,51 68,85 72 72,8 69,02 67,52 69,3
Al,04 15,26 15,25 17,3 11,51 13,95 13,52 12,32
TiO, 0,85 0,3 0,3 0,62 0,9 0,52 0,85
Fe,03 2,81 2,85 2,8 4,1 4,9 5,2 3,9
Cao 3,2 2,8 0,52 1,2 0,95 2,85 3,1
Na,03 0,11 0,35 0,1 0,52 0,82 0,65 1,02
K;0 2,1 0,85 0,28 2,7 2,8 2,32 1,95
MnO 0,19 0,15 0,08 0,05 0,95 1,02 0,65
AZ 4,6 5,2 51 5,8 5,6 51 53

Cizelge 2. Kizilirmak Nehri kiyisi (Gllsehir- Kirsehir) sedimana ait analiz sonuglari

Ca0 % Na,0 % Fe,03 % K;0 % Al,03% MgO % As (ppm)
5,096 0,94 2,58 0,84 1,89 0,53 5

Pb (ppm) Ni (ppm) Ba (ppm) Cu (ppm) Cr (ppm) Mn (ppm) Cd (ppm)
34 47 268 14 35 2 17

217



Uluslararasi Maden isletmelerinde isci Sagligi ve is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

Counts

Counts

-
=]

@
=1

@
a

w
=1

w
=1

=

300+

1000

PDF 79-1254 (Ca.38Na.62)(Al1.385i2.6208) Andesine sunstructure 32.9% Major
POF 41-1481 (Ca Na)(5i Al)408 Anorthite. sodian, disordered 29.9% Major

PDF 10-0383 Na(Si3ANOS Albite, disordered 21.8% Major

PDF 11-0665 SI0OZ2 Cristobalite, syn 12.5% Major

POF 39-1378 KNaCaiSI14A14)036-15H20 Erionite-Ca 2.9% Minor
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060
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PDF 79-1254 (Ca.38Na.62){Al1.385i2.6208) Andesine sunstructure 21.6% Major
PDF 85-0878 MaD.48Ca0.52A11.525i2 4808 Anorhtite sodian 20.3% Major

PDF 83-1658 (K0.22Na0.78)(AISI308) Albite high (K-bearing) 19.4% Major

PDF 86-0095 Ma(AlSi308) Sandinine (Na-exchanged) 18.7% Major

PDF 03-0499 (Na0.4Ca0.6)AN.65i2.408 Labradorite 12.8% Major

PDF 82-0511 Si02 Quariz 4.5% Minor

PDF 22-0854 (Na,K)8{5i Al)36072- 23H20 Erienite 2.6% Minor

R T b i A

50 80

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

PDF 41-1486 CaAl25i208 Anorthite, ordered 26.9% Major

PDF 75-1385 KCaAI3Si3012(H2Q)5 Willhendersonite 21.7% Major
PDF 78-1995 NaiAISi308) Albitz intermediate 16.5% Major

PDF 83-1371 Ca0.64Ma0.35(Al1.635i2.3708) Labradorite 15.2% Major
PDF 20-0452 CaAl2Si208-4H20 Gismondine 9.1% Major

PDF 75-D948 KAI3Si3010(0H)2 Muscovite 2M#1 7.1% Major

PDF 22-0854 (Na,K)8{S1,Al)36072-23H20 Enonite 2 4% Minor

PDF 05-0490 Si0O2 Quartz, low 1.2% Minor

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Sekil 7. Tiiflere ait XRD sonuglari
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Bu sonuglara gore Tuzkdy, Sarihidir ve Gllsehir bolgelerinden alinan sediman ve tif 6rneklerinde
agir metal ve kanserojene sebep olan eriyonit minerali hemen hemen her 6rnekte ¢ikmistir.

SONUCLAR VE ONERILER

Ozellikle Kapadokya bélgesi endiistriyel hammadde bakimindan zengin bir bélgedir. Pomza,
Diyatomit, Volkanik tif, Perlit bélgenin baslica endistriyel kaynaklaridir. Ayrica volkanik faaliyet ile genis
alanlari kaplayan tifitler boélgenin insaat sektori icin dnemini artirmistir.  Tuzkdy, Sarithidir, Gililsehir
beldelerindeki yapilarda kullanilan zeolitli tlfler, pomzalar bilnyesinde barindirdig eriyonit
minerallerinin kansorejen madde icerigi sebebi ile kanser ve akciger hastaliklarindan yuzlerce kisinin
olimiine sebebiyet vermistir. Bolgede halihazirda agik ocak isletmeciligi ile pomza ¢ikaran maden
isletmeleri bulunmaktadir. Hem is sagligi hem de halk sagligi yoniinden bilinen yuksek riskli bolgedir.

Bolgede bulunan Madencilik faaliyetleri ile Glkenin tamamina sevk edilen dis ve igyapi
malzemelerinin mineral igeriginin mutlaka tespit edilmesi gerekmektedir.

Eriyonitli alanlarda alinmasi gerekli 6nlemler asagidaki sekilde belirlenmistir;

= Ayrintili jeolojik ¢alisma yapilmalidir,

* On calisma sonucunda eriyonit minerali tespit edilen yerlerde, evlerde, samanlik, kiler, depo gibi
eklentilerde duvar tasi olarak eriyonit iceren tif kayasi kullaniimamalidir,

= Sokak aralari olabildigince nemli tutulmali, tozlasma dnlenmelidir,

=  Tozlu ortamda maske kullanilmalidir,

= (zellikle bebekler tozdan uzak tutulmalidir,

= Evlerinicleri, odalar, evin esikleri, sokaklar stiptriltrken islatiimahdir,

= Eriyonitli tiften yapilmis duvarlar sivanmali, badana ve boya yapilmalidir,

= Sokak aralari ve giris yollari asfaltlanmalidir,

= Tozdan korunmak icin zemin ve gevre yesillendirilmelidir,

= Koy halkinin eriyonitli tif kayalarinin evlerin yapiminda kullanimi 6nlenmelidir,

= Koy halki eriyonit mineral tozlarinin sagliga etkileri bakimindan egitilmelidir,

= Mezotelyoma (akciger kanseri) riski olup, olmadigi hakkinda yukarida sayilan yerlerde tibbi
arastirma yapilmalidir,

= Epidemiolojik, akciger grafisi calismasi, erken tani merkezli calismalar yapiimalidir,

= Yapilacak her turlu tesis, yapi, yerlesim yeri zemini icin eriyonit minerali ve diger jeolojik
unsurlarla ilgili konunun uzmanlarindan goéris alinmahdir.

Ayrica bunlara ek olarak; yerlesim vyerleri tahliye edilmeli yeni yerlesim yerlerinde yapi
malzemelerinde eriyonit icerikli malzemelerin kullanilmasi énlenmelidir. Terk edilen alanlar mutlaka
imha edilmeli, alanlar tel 6rgl veya ¢it gibi malzemelerle ayrilmali insanlarin kullanimina kapatiimalidir.
Eski yerlesim yerlerde bulunan yapilar tamamen terk edilerek, yapilar yikilarak Gzeri 2 metre toprakla
kapatilmahdir. Ayrica sevli ve egimli alanlarda istinat duvarlari yardimiyla yapilmalidir. Bitin bu islemler
yapilirken yerler islatilarak tozun hareketi engellenmelidir. islemler esnasinda maske ve eldiven gibi
koruyucular mutlaka kullanilmalidir.
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BiR TAS OCAGINDA GORGUL YONTEMLER KULLANARAK SEV DURAYLILIGININ iNCELENMESi
INVESTIGATION OF SLOPE STABILITY USING EMPIRICAL METHODS IN A QUARRY MINE

A. Ceylanoglu*, B. Erdem?, B. Sengiin®

! Sivas Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi
(*Sorumlu yazar: aceylan@cumhuriyet.edu.tr)

OZET

Acik isletme madenciliginde gerek is sagligi ve giivenligi gerekse ekonomik agilardan uygun sev
geometrisinin planlanmasi ve uygulanmasi bliyik énem tasimaktadir. Bu calismada, bir tas ocaginda
yerinde 6lcim ve gozlemler yapilarak sev durayliligi incelenmistir. RMR ve Q kaya kitlesi siniflama
sistemlerine yonelik ocagin basamak aynalarinin degisik olgiim noktalarinda veriler ve ana kayadan
temsili numuneler alinmistir. Kitle ve malzeme o6zellikleri kullanilarak RMR ve Q kaya siniflama
sistemlerine gore calisilan noktalar degerlendirilmis ve MRMR ve Q-slope degerleri belirlenmistir. Ocak
kosullari, Gretim yontemi, kaya kitle/malzeme 6zellikleri ve sev durayliligina yonelik ¢alisma sonuglar
dikkate alinarak basamak yiksekligi, genisligi ve sev acisi belirlenmistir. Bu ¢alisma sonugclari 1siginda
nihai genel sev acisinin 55° olarak uygulanmasi 6nerilmistir.

Anahtar Soézciikler: Sev durayliligl, Kaya kitle/malzeme 6zellikleri, Sev acisi, Glivenlik faktora
ABSTRACT

In open pit mining, planning and application of proper slope geometry has of great importance
from both occupational health and safety and economic points of view. In this study, slope stability was
investigated by in-situ measurements and observations in a quarry mine. Data and representative rock
samples for the RMR and Q rock mass classification systems were taken from the bedrock at different
measurement points of bench faces in the mine. Using the mass and material properties, the studied
points were evaluated according to the RMR and Q rock classification systems, and the MRMR and Q-
slope values were determined. The bench height, width and slope angle were determined by
considering the pit conditions, production method, rock mass/material properties and the results of
slope stability. In the light of this study results, it was suggested that the overall slope angle should be
applied as 55°.

Keywords: Slope stability, Rock mass/material properties, Slope angle, Safety factor
GIRIS

Gerek metal ve komir agik ocaklarinda gerekse tas ocaklarinda 6rti kazi miktarini diistirmek
amaciyla sev acisinin artirilmasi, sev duraylihgl problemlerinin yasanmasina neden olmaktadir. Sev
durayhhgi, uygulanan isletme yontemi, delme-patlatma kosullari, kaya veya zemin birimlerinin
makaslama dayanim parametreleri, jeolojik yapi (streksizlikler, faylar, kiriklar vb.), kaya kitle 6zellikleri,
ocak derinligi ile gerilme durumu, yeralti suyu kosullari, iklim 6zellikleri ve faaliyet slresi gibi bircok
faktor ve islemlerden etkilenmektedir.

Kaya kitle siniflama sistemleri agik ocak sev durayhligi calismalarinda da dikkate alinmaktadir.
Bu siniflama sistemleri maden ve insaat projelerinin 6n tasarim ve tasarim asamalarinda yaygin bicimde
kullanilmaktadir. Mevcut siniflama sistemleri kaya kiitlesinin davranisini etkileyen kitle ve malzeme
ozelliklerini analiz ederek, nitelik gozlem ve O6l¢iimlerinden sayisal puanlama saglamaktadir. Sev
durayliligl; sev acilari, sev yikseklikleri, basamak genislikleri, kaya kitle ve malzeme 0zellikleri, kaya
kitlesinin jeolojik yapisi, gerilme kosullari, yeralti suyu, tektonizma, patlatma kaynakl sismik olaylar ile
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iklim ve ayrisma kosullarindan 6nemli 6l¢lide etkilenmektedir. Bu ¢calisma kapsaminda, bir tas ocagi icin
iki degisik kaya kitle siniflama sistemi (RMR ve Q) kullanilarak sev durayliligi incelenmistir.

KAYA BiRIMLERININ MALZEME VE KUTLE OZELLiKLERI

Caligilan Tas Ocagi

Sakarya ili Geyve ilgesinde Karagam micavirinde bulunan tas (Metagranodiyorit) ocaginda
basamak yukseklikleri 10 — 20 m arasinda degisen bes ana sev olusturulmus olup bu sevlerin basamak
genislikleri ortalama 25 m’dir (Sekil 1).

4501800

4501700

4501600

QOFPLE
0SFLE
009%LT

Sekil 1. Ol¢iim yapilan noktalar

Arazi Calismalan

Metagranodiyorit tas ocaginda gozlem, inceleme ve 6l¢iimler, ilk ikisi birinci basamakta olmak
Uzere Ug¢ ardisik basamak aynasinda yapilmistir (Ceylanoglu vd., 2019). Ocakta incelenen basamak
aynalari ile gozlem ve 6l¢lim noktalari Sekil 1’de verilen ocak imalat haritasi Uzerine islenmistir. Bu
olgimlerde sireksizliklerin 6zellikleri ayrintili bicimde belirlenmis (Sekil 2) ve yerinde Schmidt sertligi
deneyleri yapilmistir (Sekil 3). Schmidt sertligi deney sonuglari Cizelge 1’de sunulmustur. Ayrica, ana
kayay! temsil eden uygun boyutta numuneler alinmstir.

Laboratuvar Calismalari

Olgiim noktalarindan alinan temsili kaya birimlerinin bazi nemli fiziksel ve mekanik dzelliklerini
belirlemek igin Sivas Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Blimi Kaya
Mekanigi Laboratuvar’nda birim agirhk, nem orani ve nokta yikleme deneyleri ISRM (1981)
standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir. Deneylerden elde edilen veriler degerlendirilmis ve
sonuclari toplu halde Cizelge 2’de verilmistir.
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) 3 no’lu 6lglim yri (ikinci basamak) | d) 4 no’lu 6lglim yeri (lglincl basamak)
Sekil 2. Gozlem ve inceleme noktalari

¢) 3 no’lu 6l¢tim yeri (ikinci basamak) d) 4 no’lu 6l¢tim yeri (Gglnct basamak)
Sekil 3. Yerinde Schmidt sertligi belirleme deneyleri
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Cizelge 1. Yerinde Schmidt sertligi deney sonuglari

Deney lokasyonu

Kaya birimi

Schmidt sertligi

1. 6lciim noktasi (1. basamak, kuzey yaka)

Metagranodiyorit

34.60+3.73 (28 — 40)*

2. 6lcim noktasi (1. basamak, orta bolge)

Metagranodiyorit

33.22+3.59 (28 — 42)*

3. 6lgim noktasi (2. basamak, kuzey yaka)

Metagranodiyorit

34.53+3.84 (28 — 45)*

4. 6lcim noktasi (3. basamak, orta bolge)

Metagranodiyorit

34.55+4.52 (28 — 46)*

Ortalama Metagranodiyorit 34.224+3.92 (28 — 46)*
Cizelge 2. Kaya mekanigi laboratuvar deney sonuglari

.. . 1. 6lciim 2. 6lglim 3. 6lglim 4. 6l¢lim

Ozellikler noktasi noktasi noktasi noktasi Ortalama

z?lgriLB'”m 2.9540.01 2.9340.05 2.96+0.02 2.9540.01 2.9540.02

(gg/cm3) (2.94-2.96)*  (2.89-2.98)*  (2.94-2.98)* (2.94-2.96)*  (2.89-2.98)*

\'\(/g 3 j;?llj Tjne 3.01+0.02 3.0040.04 3.00+0.00 3.07+0.00 3.02+0.02

o /gc ) & (2.99-3.03)*  (2.96-3.05)*  (3.00-3.00)* (3.07-3.07)*  (2.96-3.07)*

Nokta

Yikleme 5.86+1.51 7.58+2.23 7.14+2.40 9.34+2.07 7.48+2.05

Dayanimilysy  (3.80-8.66)*  (4.48-12.93)*  (4.61-11.81)*  (4.97-13.31)* (3.80-13.31)*

(MPa)

gz:lﬁkse"“ 128.92+433.24  166.75+49.04  157.18452.72  205.46+45.64 164.58+45.16

o arflml (83.70- (98.48- (101.52- (109.2- (83.70-

(M»I;a) 190.53)* 284.55)* 259.83)* 292.8)* 292.82)*

Tek Eksenli

Cekme 7.32+1.89 9.47+2.79 8.93+3.00 11.6742.59  9.35+2.57

Dayanimi (4.76-10.83)*  (5.60-16.17)*  (5.77-14.76)*  (6.21-16.64)* (4.76-16.67)*

(MPa)

*Minimum ve maksimum degerler parantez icinde verilmistir.
Kaya Birimlerinin RQD Degerleri

Olgiim noktalarini temsil eden sondaj bulunmadigindan, kaya biriminin ortalama kaya kalitesi
belirteci (RQD), yerinde olgllen ortalama sireksizlik araligi ile RQD arasinda literatiirde verilen iliski
(Priest ve Hudson, 1976) kullanilarak belirlenmistir. Belirlenen RQD degerleri Cizelge 3’'de verilmistir.

Kaya Birimlerinin Malzeme Siniflamalarina Gére Siniflandirilmasi

Kaya malzeme oOzellikleri dikkate alinarak vyapilan bir¢ok kaya malzeme siniflamasi
bulunmaktadir. Bunlar arasinda kaya kalitesi belirteci (RQD), Schmidt sertligi ve tek eksenli basing
dayanimi (TEBD) en sik kullanilan siniflamalardir. Calisilan kaya birimleri yerinde ve laboratuvarda
yapilan deneylerden elde edilen malzeme 06zellikleri kullanilarak, yukaridaki kaya malzeme
siniflamalarina goére siniflandiriimistir (Cizelge 3). Kaya birimlerinin kaya kalitesi belirtecine gore
siniflandiriimasinda Deere ve Miller (1966) siniflamasindan yararlaniimistir. Buna gére kaya birimlerinin
kalitesinin cok iyi sinifta yer aldig1 géralmuastar.

Kaya birimlerinin Schmidt sertligine gore siniflandiriimasinda ISRM (1978) siniflamasindan

yararlanilmistir. L-tipi Schmidt cekici ile bulunan sertlik degeri ISRM’ye (1981) gore degerlendirilmis ve
kaya birimleri, “az sert” sinifinda yer almistir. Kaya birimlerinin tek eksenli basing dayanimina (TEBD)
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gore siniflandiriimasinda ISRM (1981) siniflamasindan yararlaniimistir. Kaya birimleri tek eksenli basing
dayanimi ISRM (1981) siniflamasina gére “yiksek dayanimli” oldugu gorilmustar.

Cizelge 3. Kaya birimlerinin malzeme siniflamalarina gore siniflari
Lokasyon

(Blciim No) RQD Schmidt Sertligi TEBD (MPa)

1 Cok iyi (99.83) Az sert (34.60) Yiiksek dayanimli (128.92)
2 Cok iyi (99.88) Az sert (33.22) Yiiksek dayanimli (166.75)
3 Cok iyi (99.90) Az sert (34.53) Yiiksek dayanimli (157.18)
4 Cok iyi (99.90) Az sert (34.55) Yiiksek dayanimli (205.46)

Jeomekanik Siniflama Sistemine (RMR) Goére Degerlendirme

Bieniawski (1973) tarafindan gelistirilen Jeomekanik Kaya Kiitlesi Siniflama Sistemi ya da Kaya
Kitlesi Degerlendirme Sistemi‘nde (RMR), temel RMR degerinin belirlenmesinde kayanin dayanimi
(nokta yukld dayanim indisi veya tek eksenli basing dayanimi), RQD, sireksizlik araligi, stireksizliklerin
durumu ve yeralti suyu durumu olmak lizere toplam 5 parametrenin degeri kullaniimaktadir. RMR
sistemini uygulamak igin arastirma yapilan ocaktaki kaya kutlesi yapisal bolgelere ayriimakta olup bu
yapisal bolgeler, iclerinde kaya yapisinin (kaya malzemesi ve sireksizliklerin) asagi yukari ayni oldugu
zonlardir. Arazideki 6lgim noktalarindan ve laboratuvar c¢alismalarindan elde edilen s6z konusu
parametrelerin degerleri kullanilarak, ocakta en disiik RMR degeri 87 (Cok iyi) olarak belirlenmistir
(Cizelge 4).

Cizelge 4. Kaya birimlerinin RMR’ye gore siniflandiriimasi

Kaya tanimi RMR Lokasyon (Ol¢iim No) RMR Sinifi
Cok zayif <20
1 Cok iyi (87)
Zayif 21-40
Vasat 41-60 2 Cok iyi (89)
iyi 61-80 3 Cok iyi (93)
Cok iyi 81-100 4 Cok iyi (94)

Q Sistemine Gore Siniflama

Barton vd. (1974) tarafindan gelistirilen Q-Sistemi; RQD, sureksizlik takimi sayisi, sireksizlik
parazlilik durumu, streksizlik ayrisma durumu, siireksizlik suyu indirgeme faktori ve gerilme indirgeme
katsayisi olmak Uzere toplam 6 parametrenin degerini kullanmaktadir. Q-sistemini uygulamak igin
arastirma yapilan galeri veya tiinel boyunca kaya kiitlesi yapisal bolgelere ayrilmakta olup bu yapisal
bolgeler, iclerinde kaya yapisinin asagi yukari ayni oldugu zonlardir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan
elde edilen s6z konusu parametrelerin degerleri kullanilarak ocaktaki en disik Q degeri 49.91 (Cok iyi)
olarak belirlenmistir (Cizelge 5).

Kaya birimlerinin siniflandirilmasi igin kullanilan kaya kiitle siniflama sistemlerinden agik ocak sev
durayhihgi calismalarinda da yararlanilmaktadir. Bu siniflama sistemleri maden ve insaat projelerinin 6n
tasarim ve tasarim asamalarinda yaygin bigimde kullaniimaktadir. Bu siniflama sistemleri kaya kitlesinin
davranisini etkileyen kiitle ve malzeme 6zelliklerini analiz ederek, nitelik gézlem ve 6lgiimlerinden sayisal
puanlama saglamaktadir.
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Cizelge 5. Kaya birimlerinin Q-sistemine gore siniflandiriimasi

Kaya tanimi Q Lokasyon (Olciim No) Q Sinifi
Olaganustil zayif <0.01
1 Cok iyi (49.91)
Son derece zayIf 0.01-0.1
Cok zayif 0.1-1.0
2 Cok iyi (49.94)
Zayif 1.0-4.0
Orta 4.0-10.0
. 3 Cok iyi (49.95)
lyi 10.0-40.0
Cok iyi 40.0-100.0
Son derece iyi 100.0-400.0 4 Cok iyi (49.95)
Olaganiista iyi 400.0-1000.0

SEV DURAVYLILIGININ DEGERLENDIRILMESi

Acik ocaklarda sev durayllgi; sev acilari, sev yikseklikleri, basamak genislikleri, kaya kitle ve
malzeme o6zellikleri, jeolojik yapi, gerilme kosullari, yeralti su durumu, patlatma ile iklim ve ayrisma
kosullarindan 6nemli 6lctide etkilenmektedir. Bu kapsamda, calisilan ocak igin iki farkh siniflama sistemi
(RMR ve Q) dikkate alinarak sev duraylihgi degerlendirmesi yapiimistir.

Jeomekanik Siniflama Sistemine (RMR) Gore Degerlendirme

Metagranodiyorit ocagl Kuzey Anadolu Fay Hattina ¢ok yakin olup birinci derecede tehlikeli
deprem bolgesindedir. Ayrica liretim amach kontrolli basamak patlatmasi planlanip, uygulanacaktir. Bu
nedenlerle, belirlenen RMR degerleri 0.90 katsayisi kullanilarak dizeltiimis ve Madencilik RMR degerleri

belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Madencilik RMR degerleri

Kaya tanimi RMR Lokasyon (Olgiim No) RMR Sinifi MRMR Degeri
Cok zayif <20
1 Cok iyi (87) 78
Zayif 21-40
Vasat 41-60 2 Cok iyi (89) 80
Iyi 61-80 3 Cok iyi (93) 83
Cok iyi 81-100 4 Cok iyi (94) 84

Haines ve Terbrugge (1991) tarafindan sev agisi ve sev ylksekligi belirlemek icin gelistirilen abak,
Madencilik RMR’sine dayanmakta olup 20 yildir yaygin bicimde kullanilmaktadir (Sekil 4). Belirlenen
MRMR degerleri ve MRMR abagi kullanilarak elde edilen sonuglar Cizelge 7’de verilmistir.

Olgiim noktalarindaki kaya birimleri RMR siniflama sistemine gére cok iyi sinifindadir. Sev agisi
80° olarak olciilen en yiiksek basamagin (14.7 m) incelendigi 3 no’lu 6l¢lim noktasinda, MRMR sistemine
gore basamak sev acisi; glivenlik faktord 1.50 icin 69°, givenlik faktori 1.20 icin ise 70° belirlenmistir.
Genel sev agisi belirlenmesine yénelik degerlendirme sonuglari ise Cizelge 8 de verilmistir.
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Cizelge 7. Algitasi ocagindaki 6lglim noktalarinin MRMR’ye gore basamak sev durayliligi degerlendirme

sonuglari
~ . v . D B o
Lokasyon Olglim Sonuglari MRMR Abagina Gore Durayli Basamak Sev Agisi (°)
(Blgiim No) H(m)  **a () MRMR Glvenlik Faktoru Glvenlik Faktoru
Degeri (GF)=1.20 (GF)=1.50
1 5.5 80 78 68 65
2 4.0 75 80 68 65
3 14.7 80 83 70 69
4 133 80 84 70 69

*H: Sev yliksekligi

**a: Basamak sev agisi

Sev agilan
([Emniyet faktori 1,2)

= % Sev acilan
* .. (Emniyet faktérii 1,5)

1 “ . 30°

Yalmzca siniflandirma igin sinir

300 4 -
=

250 |

T 200-

o

=

<

W 150-

X

=

>

>

w

o 100-4|
50“
u...

35°

Madencilik RMR
Sekil 4. Sev acisi ve sev yiksekligi belirlemek icin MRMR abagi (Haines ve Terbrugge, 1991)

Cizelge 8. Farkh dogrultulardaki sevlerin MRMR’ye gore genel sev durayliligi degerlendirme sonuglari

Sev MRMR Abagina Gore Genel Sev Agisi (°)
Dogrultu Yuksekligh “\rMR T Genel Guvenlik Faktord Guvenlik Faktord
(m) Degeri  Sev Agisi (GF) =1.20 (GF) =1.50
Kuzeydogu yakasi
25.
(KKB-GGD) 87 78 5.60 73 64
Glneybati yakasi
(KB-GD) 125 78 35.86 68 58
Ocak ortasi
(KB-GD) 168 78 32.10 61 52
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Q-Sistemine Goére Degerlendirme

Q-sistemi kullanilarak gelistirilen Q-slope yontemi yaygin olarak acik ocak sev duraylihg
degerlendirilmelerinde kullaniimaktadir (Bar ve Barton, 2016) (Sekil 5). Q-sisteminde oldugu gibi Q-slope
icin de benzer parametreler kullaniimaktadir. Asagidaki G¢ parametrenin fonksiyonu olarak ifade edilen
Q-slope, Esitlik 1 ve Esitlik 2 ile hesaplanabilmektedir. Ol¢iim noktalari icin hesaplanan Q-slope degerleri
Cizelge 9'da verilmistir. Bu degerlere bagli basamak sev ve genel sev durayliligi degerlendirme sonuglari,
siraslyla Cizelge 10 ve Cizelge 11’de verilmistir.

— (ReD) . (Ir.  (Swice
Ostope = ( Jn ) (]a Qs ) (SRFslope) @)
SRFgope = SRFy - SRF}, - SRF, (2)
Burada;
1. Blok boyutu : (RQD/Jy)
2. Makaslama dayanimi 2 (/1)

3. Dig faktorler ve gerilme @ (Ju/SRFqjope)
Q; :Sireksizlik oryantasyon faktori
Juwice : Cevre ve jeolojik durum sayisi
SRFope : Dayanim indirgeme faktori
SRF, : Fiziksel durum sayisi

SRF, : Gerilme ve dayanim sayisi

SRF.: Major sireksizlik sayisi

Cizelge 9. Q-Slope degerleri
Lokasyon

Kaya tanimi Q (Olciim No) Q Sinifi Q-Slope Degeri
Olagandsti zayif <0.01 -
Son derece zayif 0.01-0.1 1 Gok iyi (49.91) >-59
Cok zayif 0.1-1.0 .
Zayif 1.0-4.0 2 Cok iyi (49.94) 5.59
Orta 4.0-10.0 -
iyi 10.0-40.0 3 Cok iyi (49.95) 6.36
Cok iyi 40.0-100.0
Son derece iyi 100.0-400.0 4 Cok iyi (49.95) 7.99
Olaganustu iyi 400.0-1000.0

Cizelge 10. Farkli dogrultulardaki sevlerin Q-Slope’a gore basamak sev duraylilig
degerlendirme sonuglari

Lokasyon Basamak Basamak Q-Slope Q-Slope Abagina Gore
(Olgim No)  Yiiksekligi, H (m)  Sev Agisi, a (°) Degeri Durayhlik Durumu
1 5.5 80 5.59 Durayli
2 4.0 75 5.59 Durayli
3 14.7 80 6.36 Durayh
4 13.3 80 7.99 Durayli
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Cizelge 11. Alcitasi acik ocaginin Q-Slope’a gore genel sev durayhligi degerlendirme sonuglari

Dogrultu *Sev Yiksekligi  Genel Sev Agisi Q-Slope Q-Slope Abagina Gore
& (m) () Degeri Duraylilik Durumu
Kuzeydogu
yakas! (KKB- 87 25.60 5.59 Durayh
GGD)
Glneybati yakasi
(KB-GD) 125 35.86 5.59 Durayh
Ocak c’c_:t;‘)s' (KB- 168 32.10 5.59 Durayl

*Q-slope abaginin, sev yliksekliginin 30 m’den disiik oldugu durumlarda sev acisini belirlemek igin
kullaniimasi 6nerilmektedir. Burada sev yiksekligi dikkate alinmadan mevcut genel sev agisina gére abak
degerlendirilmistir.

90

80

70

60

50

40

Sev Agisl, p (derece)

30

20

10

3.001 0.01 0.1 1 10

Q:Iopa
Sekil 5. 30 m’den disiik sev yiiksekliklerinde sev agisini belirlemek igin kullanilan Q-slope duraylilik abagi
(Bar ve Barton, 2016)

Ocak Sev Duraylhliginin Genel Degerlendirilmesi

Ocakta yapilan gozlem, inceleme ve 6l¢lim calismalari sirasinda basamak Ustlerinde herhangi bir
gerilim catlagina rastlanmamistir. Gerek RMR gerekse Q siniflama sistemlerine gore tim olgim
noktalarindaki kaya birimi oldukga saglamdir. Sev acisi 80° olarak 6lclilen en yiksek basamagin (14.7 m)
incelendigi 3. no’lu 6lgim noktasinda, MRMR sistemine gore basamak sev acisi; givenlik faktori 1.50
icin 69°, giivenlik faktort 1.20 igin ise 70° belirlenmistir (Cizelge 7). Bu agi, Sekil 5’te verilen Q-slope
abagina gore de durayldir. Buradan da anlasilabilecegi gibi 80°’lik mevcut basamak sev agisinin MRMR
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sisteminde (1.50 glivenlik faktorl icin) 69°ye diismesi, bu sistemin oldukca glvenilir oldugunu
gostermektedir.

Q-slope abaginin sev yiksekliginin 30 m’den disik oldugu durumlarda sev agisini belirlemek igin
kullanilmasi onerildiginden, ocak genel sev acisinin belirlenmesinde MRMR sistemi ve sev durayhligi
degerlendirme sonuglari dikkate alinmistir. Ocagin en derin oldugu ocak ortasi kesit hattinda genel sev
yuksekligi 168 m ve genel sev agisi 32.10%’dir. En diisik MRMR degeri (78) kullanilarak, bu derinlikte
genel sev acisi; glvenlik faktorl 1.50 icin 52°, glivenlik faktoéri 1.20 icin ise 61° belirlenmistir (Cizelge 8).
Bilindigi gibi ocak genel sev acisi belirlenirken glivenlik faktéri 1.30 alinmaktadir. Bu ¢calismada ise gerek
patlatma ile lretim yapilacak olmasi gerek ocak-karayolu mesafesinin (100-300 m) dislk olmasi gerek
ocagin Kuzey Anadolu fay hattina yakinligi ve gerekse sondaj verisi bulunmadigindan ilerideki kaz
operasyonlari igin kaya kitle ozelliklerinin tam olarak bilinmemesi nedenleriyle giivenlik faktéri 1.40
alinmistir. Bu durumda MRMR sistemine gore genel sev acisi en fazla 55° olarak uygulanabilir.

Uretim yéntemi (delme-patlatma ile hidrolik ekskavatér ve kamyon), kaya kiitle dzellikleri ve sev
durayhligina yonelik galisma sonuglari dikkate alinarak basamak yiksekligi 8 m, basamak genisligi 9.5 m
ve basamak sev acisi 90° olarak belirlenmistir. Bu durumda ocak ¢alisma egimi en fazla 38° olarak
gerceklesmektedir (Sekil 6). Ancak isletme sirasinda daha genis basamaklarda calisilarak, ocak calisma
egiminin duslrilmesinde yarar vardir. Sev glivenligi agisindan basamaklar, ocagin en lst kismindan
itibaren olusturulmaya baslanmalidir. Kaya biriminin malzeme o6zellikleri, yerinde yapilan gbézlem ve
incelemeler sonucu belirlenen kiitle 6zellikleri ve sev duraylligi calisma sonugclari dikkate alinarak, nihai
genel sev acisinin 55° olarak uygulanmasi miimkin gérinmektedir (Sekil 7).

206.5m —
| En Ust basamak
7

A

25m 168 m

= 38.46°

15 m

Ocak tabani -

Sekil 6. Basamak boyutlari ve ¢alisma egimi
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En Ost
-~ 17m >‘ basamak

/ 168 m

55.00°
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2
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Ocak [z ﬂE)I
tabani '

Sekil 7. Ocak nihai genel sev acisi.

SONUGCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Sakarya ili, Geyve ilgesi civarinda bulunan metagranodiyorit acik tas ocaginda sev
durayhligina yonelik yerinde 6lglim, gdzlem ve incelemeler yapilmistir. Arazi verileri ve laboratuvar
deney sonuglari RMR ve Q siniflama sistemleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Ayrica basamak ve
genel sev agilarinin belirlenmesinde kullanilan en diisik MRMR ve Q-slope degerleri sirasiyla 78 ve 5.59
olarak hesaplanmistir.

Ocagin en derin oldugu ocak ortasi kesit hattinda genel sev yiiksekligi 168 m ve genel sev agisi
32.10*dir. En disik MRMR degeri (78) kullanilarak, bu derinlikte genel sev agisi; glivenlik faktora 1.50
icin 52°, glivenlik faktori 1.20 igin ise 61° belirlenmistir. Bilindigi gibi ocak genel sev agisi belirlenirken
gluvenlik faktori 1.30 alinmaktadir. Bu galismada ise gerek patlatma ile lretim yapilacak olmasi gerek
ocak-karayolu mesafesinin (100-300 m) diisiik olmasi gerek ocagin Kuzey Anadolu fay hattina yakinligi ve
gerekse sondaj verisi bulunmadigindan ilerideki kazi operasyonlari icin kaya kitle 6zelliklerinin tam
olarak bilinmemesi nedenleriyle giivenlik faktérii 1.40 alinmistir. Uretim yéntemi, kaya kiitle dzellikleri
ve sev durayliligina yonelik calisma sonuglari dikkate alinarak basamak yiiksekligi 8 m, basamak genisligi
9.5 m ve basamak sev acisi 90° olarak belirlenmistir. Bu durumda ocak ¢alisma egimi en fazla 38° olarak
gerceklesmektedir.

isletme sirasinda daha genis basamaklarda galisilarak, ocak galisma egiminin disiriilmesinde
yarar gorilmektedir. Sev glivenligi agisindan basamaklar, ocagin en Ust kismindan itibaren olusturulmaya
baslanmasi ve kaya biriminin malzeme oOzellikleri, yerinde yapilan gbézlem ve incelemeler sonucu
belirlenen kitle 6zellikleri ve sev duraylhihgi calisma sonuglari dikkate alinarak, nihai genel sev agisinin 55°
olarak uygulanmasi 6nerilmistir.
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OzZET

is yerinde psikolojik saghk ve giivenlik uzun zamandir {zerinde calisilan bir konu olmasina
ragmen sistemli calismalar ve konuyla ilgili ulusal ve uluslararasi diizenlemeler oldukca yenidir.
Psikososyal tehlikelere ve risklere yonelik farkli Glkelerin farkh ulusal diizenlemeleri olmakla birlikte
Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii tarafindan 2021 yilinda yayinlanan 1SO 45003:2021 “is Yerinde
Psikolojik Saglk ve Glivenlik — Psikososyal Risklerin Yonetilmesi” kilavuzu bu alandaki ilk uluslararasi
standarttir. Standart iceriginde psikososyal tehlikelerin nasil belirlenebilecegine ve yonetilebilecegine
dair bilgiler olmakla birlikte tipki is ve ¢alisma kosullarinin sektorel farkliliklari oldugu gibi psikososyal
tehlikeler ve riskler de sektorel olarak farkhlasabilmektedir. Bu dogrultuda Avrupa Birligi ve Tirkiye
Cumhuriyeti tarafindan fonlanan “is’te Psikososyal Giivenlik Projesi” kapsaminda maden calisanlarinin
maruz kalabilecegi psikososyal tehlikeler ve riskler incelenmektedir. Bu bildiride Zonguldak’ta kamu veya
Ozel sektor isletmelerinde galisan ve 29 odak grup gortismesi araciligiyla toplam 97 maden isgisi, maden
mihendisi, is givenligi uzmani, is yeri hekimleriyle isveren ve/veya temsilcilerinden olusan
katihmcilardan elde edilen maden sektoriine 6zgl degerlendirmeler ISO 45003 standardinda yer alan
psikososyal tehlikeler kapsaminda degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Psikososyal tehlike, Psikososyal risk, Standart, Maden, Calisan esenligi, Psikolojik
saglik, Psikolojik iyilik hali, ISO 45003

ABSTRACT

Although psychological health and workplace safety have long been researched, systematic
studies and national and international regulations are pretty recent. Different countries have different
national regulations regarding psychosocial hazards and risks; the 1ISO 45003:2021 "Psychological Health
and Safety at Work- Managing Psychosocial Risks" guide published by the International Standardization
Organization in 2021 is the first international standard in this field. This standard provides information
on recognizing and managing psychosocial hazards; however, just as employment and working
conditions varied by sector, so do psychosocial hazards and risks. The psychological hazards and risks
that mine workers may face are being investigated as part of the "Psychosocial Safety at Work Project,"
which is supported by the European Union and the Republic of Turkey. This study summarizes the
observations of 97 miners, mining engineers, occupational safety professionals, occupational physicians,
employers, and/or their representatives who operate in public or private sector mining enterprises in
the Zonguldak coal mine basin. The data was obtained through 29 focus group studies and analyzed in
accordance with the ISO 45003 guideline's psychosocial hazards.

Keywords: Psychosocial hazard, Psychosocial risk, Standard, Mining, Employee well-being, Psychological
health, ISO 45003

233



Uluslararasi Maden isletmelerinde isci Sagligi ve is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

1 Bu vyayin Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti’nin maddi destegi ile hazirlanmistir. icerik tamamiyla yazarlarin
sorumlulugu altindadir ve Avrupa Birligi ve Tlirkiye Cumhuriyeti’nin goruslerini yansitmak zorunda degildir.

2 Fonlanan projenin resmi adi “Maden Sektoériinde Calisanlarin Psikososyal Risklerinin Degerlendirilmesi ve
Onlenmesine Yénelik isyeri Hekimlerinin Kapasitesini Gelistirme Projesi” dir. “is’te Psikososyal Giivenlik” ismi ile
yiritilmektedir; Subat 2021’de sdzlesmesi aktif hale gelen 18 aylik bir projedir. istanbul Bilgi Universitesi, esas
faydalanici, isyeri Hekimleri Dernegi es faydalanici kurumlardir. Bu arastirmanin yiiriitiilmesi amaciyla istanbul Bilgi
Universitesi insan Arastirmalari Etik Kurulu'ndan 31.05.2021 tarihinde onay alinmistir (Proje No: 2021-400024-25).
3 Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti'nin mali katkisiyla hazirlanmigtir. Bu yayinin iceriginden yalnizca
istanbul Bilgi Universitesi ve isyeri Hekimleri Dernegi sorumludur ve bu icerik hicbir sekilde Avrupa Birligi veya
Tlrkiye Cumhuriyeti'nin goris ve tutumunu yansitmak zorunda degildir.

GiRiS

Meslekler, sektorler, galisma ortami ve is yasami bireylerin yasamini olumlu ve olumsuz
etkileyebilir. Her meslegin ve her sektoriin kendine 6zgli farkl riskleri ve tehlikeleri bulunmaktadir.
Madencilik ise ¢ok tehlikeli isler siniflandirmasinda yer alan ve 6zellikle ¢alisilan ortamin kendine 6zgl
kosullari nedeniyle ciddi is kazalarinin yasanabildigi bir sektérdiir. is kazalarini ve isle ilgili hastaliklari
onlemek amaciyla kurumlarda is saghgl ve givenligi birimleri gesitli ¢calismalar yiritmektedir. Genel
olarak is saghgi ve glvenliginin alani ve amaci ¢alisanlarin yaralanmalarini ve hastaliklarini 6nlemek,
givenli ve saglkli isyerleri saglamaktir.

Gilnlmiuzde is yerlerinde c¢alisanlarin saghgini etkileyebilecek fiziksel unsurlarin yani sira
psikososyal unsurlar da dikkate alinmaya baslamistir. Psikososyal unsurlar; calisana psikolojik ve sosyal
bakimdan tesir eden etkenleri kapsamakta, c¢alisanin kendini sarmalayan c¢evresini nasil
deneyimleyecegini ve ona nasil yanit verecegini etkilemektedir (Oz Aktepe, 2022). Psikososyal unsurlar
bireyin psikolojik ylkinQ artirarak yiksek dizeyde stres deneyimlemesine neden olabilmekte, tehlike
kaynagina donusebilmekte, hatta bireyin fiziksel ve psikolojik saghgin risk altina girmesine vyol
acabilmektedir (Isik, 2019; Taouk vd., 2020). isin dzellikleri, is yerindeki sosyal iliskiler, calisma kosullari
cahisanlarin psikolojik sagliklarini etkileyebilecek sonuglar dogurabilmektedir ve bunlar psikososyal riskler
olarak ele alinmaktadir. is saghgi ve giivenligi alaninda ise is yiikiiniin artmasi, is yerinde yasanabilecek
iletisim problemleri, is glivencesinin olmamasi veya yoneticilerin yetersiz destegi gibi sorunlar giincel
konular olarak arastirilmaya baslanmistir (Vatansever, 2014).

Uluslararasi Calisma Orgiitii’'ne gore (ILO) psikososyal riskler, (a) isin icerigi, isin organize edilis
sekli ve yonetimi ile diger cevresel ve organizasyonel kosullar arasindaki etkilesimleri, (b) ¢alisanlarin
yetkinlikleri ve ihtiyaglari arasindaki etkilesimleri icerir ve (c) bunlarin galisanlarin algilari ve deneyimleri
yoluyla galisanlarin saghgi tzerindeki etkisini ifade eder (ILO, 1986). Bu tanimin temelinde, galisma
ortaminin tim sosyal ve orglitsel yonleri, potansiyel olarak galisanlarin saghgi lzerinde tehlikeli bir
etkiye sahip olabilecegi 6ngorisi yatmaktadir (Leka ve digerleri, 2011).

Psikososyal riskler sadece ¢alisani degil ilgisizlik, ise devamsizlik gibi sonuglari nedeniyle orgutleri
de bitlinsel performans ve karhlk agisindan negatif yonde etkileyebilmektedir (ILO, 2016; Diinya Saglik
Orgiitli, 2010). Leka ve arkadaslarina (2017) gére bir kurulusun psikososyal ¢alisma kosullarinin olumlu
ya da olumsuz olusu, mevcut psikososyal tehlikelere, bunlarin zarar verme potansiyeline ve kurulusun
psikososyal riskleri ne kadar etkili bir sekilde yonettigine baghdir. Daha genis bir perspektiften
bakildiginda, psikososyal riskler 6nemli bir halk saghgr sorunudur ve ekonomik ve sosyal glvenlik
sorunlariyla iliskilidir (Leka ve Cox, 2008). Psikososyal riskleri ve calisanlarin refahi ve ruh sagligi
Uzerindeki olumsuz sonuclarini 6nlemek ve ybnetmek gittikce Onem kazanmaktadir. Teknolojik
gelismeler, Covid-19 gibi kiiresel tehditler ve is diinyasinin hizli degismesine bagli mevcut ve gelecekteki
belirsizligi psikososyal tehlikelere giderek daha fazla maruz kalinabilecegine dair isaretler vermektedir ve
gelecekteki diinyada bu konu daha da 6nemli hale gelecektir (ILO, 2020, Schulte, 2020). is yerlerinde ve
calisma yasaminda psikososyal risklerin yeni bir alan olmasi nedeniyle akademik ve pratik alanlarda
Olgllmesine, yonetilmesine dair kapsamli ve sistematik ¢alismalar da yeni yapilmaktadir.
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Calisma yasaminda psikososyal tehlikelerin dnlenip, psikososyal risklerin azaltilmasi igin gesitli
kilavuzlar yayinlanmaktadir. 2011 yilinda, ingiliz Standartlar Enstitiisii (BSI), isletmelerin psikososyal
riskleri is saghgi ve glvenligi yonetim sistemlerinin bir parcasi olarak ele almalarini saglamak igin is
yerlerinde psikososyal risk yonetimine iliskin ilk kilavuz olan PAS1010'u gelistirmistir (ingiliz Standartlar
Enstitis, 2011). 2013 yilinda, Kanada’da ulusal bir standart olan CAN/CSA-Z1003-13/BNQ 9700-
803/2013 “is yerinde psikolojik saglik ve giivenlik-Onleme, asamali uygulamaya yonelik tesvik ve
rehberlik” tanitilmistir. Bu gondlli standart, psikolojik olarak saglikl ve givenli bir isyeri gelistirmek ve
sirdirmek adina belgelenmis ve sistematik bir yaklasim icin gereksinimleri belirtmektedir (Kanada
Standart Ajansi, 2013). Safe Work Australia, 2018'de, iscilere verilen zarari 6nlemek ve yonetmek gorevi
olan herkese rehberlik saglayan “isle ilgili psikolojik saghk ve giivenlik—ulusal rehberlik materyali”
yayimlamistir (Safe Work Australia, 2018).

ingiliz Standartlar Enstitiisii (BSI) ve Kanada Standartlar Birligi (Safework), 2018 yilinda, psikolojik
saghk ve glivenlik konusunda uluslararasi bir rehber niteligi tasiyacak bir kaynagin gelistirilmesi igin
Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii'ne (I1SO, Cenevre isvigre) ortak bir teklif sunmustur (Jain ve
digerleri, 2021). Uluslararasi Standartlar Orgiitii, 2021 yilinda, is yerlerinde psikososyal tehlikelere ve
risklere yonelik olarak 1SO 45003 “isletmelerde Psikolojik Saghk ve Giivenlik” baslikli is yerlerinde
psikososyal risklerin ve tehlikelerin dnlenmesine ve yOnetilmesine dair uluslararasi diizeyde rehberlik
edecek bir kilavuz yayinlamistir.

Madencilik sektori fiziki calisma kosullari ve yapilan isin niteligi nedeniyle cok tehlikeli isler
sinifinda yer almaktadir. Ancak psikososyal tehlikeler sonucu olusabilecek psikososyal riskler sadece
calisanin fiziksel iyi olusunu degil, ayni zamanda is kazasi gecirme olasihgini da arttirmaktadir (Kocabas
ve digerleri, 2017). Madencilik sektoriindeki arastirmalar da psikososyal tehlikelerin is kazalarini
arttirdigina isaret etmektedir (Amponsah-Tawiah ve digerleri, 2017). Bunun yani sira, Yu ve Li (2019) is
stresi ve is tikenmisligi ile glvensiz davranislar arasinda psikososyal gilivenlik ikliminin araci roli
oldugunu gostermektedir. Olumlu psikososyal iklimin, madencilerin giivensiz is davranislarini azalttig
goralmistir (Yu ve Li, 2019). Bu calismalar, Tirkiye’de de maden sektorii 6zelinde psikososyal
tehlikelere ve risklere yonelik yapilacak ¢alismalar, ¢alisanlarin refahini, psikolojik ve fiziksel sagliklarini
olumlu yénde etkilerken, kurumlarin da bitiinsel performansi, karliligi ve imajini olumlu yonde etkileme
potansiyeline sahiptir. Bu sebeple ¢alismamizda maden sektéri ve maden iscilerinin maruz kaldigi veya
kalabilecegi psikososyal tehlikeler ve riskler 1ISO 45003 kapsamina giren tehlike ve risk unsurlari
cercevesinde incelenecektir.

Psikososyal Tehlikeler ve Riskler

is saghgi ve glivenligi alaninda tehlike ve risk kavramlari genel olarak birbiri ile karistiriimaktadir.
Tehlike kavrami daha ¢ok zarar verme potansiyeli olan unsurlar icin kullaniimaktayken, risk kavrami ise
bu tehlikeye maruz kalma sonucunda olusacak zararlari ifade etmektedir (Vatansever, 2014). 6631 sayili
is kanununa goére tehlike “isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, calisani veya isyerini
etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyeli” (Sayfa 3, Madde 3, p bendi); risk ise “Tehlikeden
kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme ihtimali” olarak
tanimlanmaktadir (Sayfa 2, Madde 3, o bendi).

Tehlike ve risk kavramlari psikososyal acidan ele alindiginda psikososyal tehlikelerin, g¢alisanin
isinin icerigi, calisma kosullari, sosyal cevredeki iliskileri, calistigi organizasyonun kultiri ve ydnetim
yaklasimlarindan kaynaklanabilecek ve bas edebileceginden daha fazla strese neden olabilecek
unsurlardir (Isik, 2021). Psikososyal riskler ise psikososyal tehlikeler sonucu ortaya cikabilecek sonuglar,
bu sonuglarin ortaya ¢ikma ihtimali ve zarar verme derecesi olarak tanimlanabilir (Isik, 2021). I1SO
45003’te ise psikososyal riskler “Psikososyal nitelikteki isle ilgili tehlikeye/tehlikelere maruz kalma
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olasiliginin ve bu tehlikelerin neden olabilecegi yaralanma ve sagligin bozulmasinin ciddiyetinin
birlesimi” olarak tanimlanmaktadir (ISO 45003, Sayfa 3, Madde 3.1).

Kurumlar, psikososyal riskleri 6nleyebilmek adina 1SO 45003’G bir gerceve olarak kullanarak
cahisanlarin ve diger paydaslarin ihtiyacglarini ve beklentilerini belirlemeli ve anlayabilmelidir (1SO, 2021).
Cahsan sagligi ve givenligini saglayabilmek adina da oOncelikle tehlike kaynaklari belirlenmelidir. 1ISO
45003 kilavuzu, is yerindeki psikososyal tehlike kaynaklarini Ug¢ ayri bashk altinda incelemektedir.
Kilavuzda bu siniflandirma igine giren gesitli tehlike kaynaklari icin temel basliklar verilmekte, ancak
unsurlarin bunlarla kisith kalmayacaginin da alti gizilmektedir. Her sektér ve isletmede, isin tasarimi,
sosyal kurgusu ve isin gerceklestirildigi fiziksel kosullarin yarattigi psikolojik kosullar ¢ok 6zgiin olabilir ve
kilavuzda da sunulan listelerde yer verilmemis olabilir. Bu sebeple, o6rgiitiin 6zgiin kosullari iginde,
cahsanlarin kendilerini fiziksel ve psikolojik olarak sagliksiz, yasam kaliteleri disiik, mutsuz ve degersiz
hissettiren her turli unsuru anlamaya donik calismalar ISO 45003’Un sundugu yonetim sistem
esaslarina gore yiritilmelidir.

ISO 45003’ilin psikososyal tehlike kaynaklarini tanimlamak icin énerdigi ilk kategori isin organize
edilisinden yani isin tasarimindan veya yapisindan kaynaklanabilecek tehlikeleri icermektedir (Cizelge 1).

is ve is yerlerinde karsilasilabilecek bir diger kategori ise isin sosyal unsurlari ile ilgilidir (Cizelge
2).

ISO 45003’te Onerilen son kategori, isin ylrutuldigi cevre, ekipman ve tehlikeli gorevlerden
kaynaklanabilecek psikososyal tehlikeleri icermektedir (Cizelge 3).

Bu calismada da psikososyal tehlikeler ISO 45003’te yer alan bu siniflandirma kapsamindaki
unsurlara gore ele alinacaktir.

Cizelge 1. isin tasarimindan kaynaklanabilecek psikososyal tehlikeler

Tehlike

Ornek

Rol ve beklentiler

is kontrolii ve dzerklik
is talepleri

Orgiitsel degisim yonetimi
Uzaktan ve izole galisma

is yuikii ve calisma temposu
Calisma saatleri ve
programi

is glivencesizligi-glivencesiz
calisma

Rol belirsizligi, rol gatismasi, is ve gorev standartlarina iliskin belirsizlik
ya da sik degisimler

Kararlara katilim olanaginin sinirhhgi, is yiki Gizerinde kontrol eksikligi
Becerilerin yetersiz kullanimi, birbiri ile celisen talepler, yetkinlik-
sorumluluklarla uyumlu olmayan beklentiler

Gegis donemlerinde destek eksikligi, isle ilgili degisikliklerde fikir alma ve
iletisim eksikligi

Evden, aileden, arkadaslardan ve sosyal destek aglarindan uzakta
¢alismak, insan etkilesimden uzakta tek basina ¢alismak

Yogun is ylki, zaman baskisi

Distk is cesitliligi, vardiyali calisma, belirsiz saatler, esnek olmayan is
programlari

isin devamliligina veya saatlerine dair belirsizlik, disiik Gcretli veya
glivencesiz isler, is kanunu ya da sosyal glivence kapsaminda olmayan
calisma

Kaynak: 1S045003:2021’den uyarlanmistir (ISO45003, 7-8).
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Cizelge 2. isin sosyal unsurlarindan kaynaklanabilecek psikososyal tehlikeler

Tehlike

Ornek

Kisiler arasi iliskiler

Liderlik

Orgiit/Calisma ekibi
kalttrd
Tanima ve odil

Kariyer gelisimi
Destek

Nezaret
Medeniyet ve saygi
is-yasam dengesi

is yerinde siddet
Taciz

Zorbalik ve
magduriyet

Zayif iletisim ve bilgi paylasimi, yoneticiler, calisma arkadaslari ve musterilerle
zayif iletisim, kisiler arasi catismalar, zorbalik, taciz, sosyal destek eksikligi
Vizyon ve hedeflerin belirsizligi, liderin adil davranmamasi, kotl karar verme
bicimleri, fazla veya vyanhs gl¢ kullanimi, tutarsiz, zayif karar verme
uygulamalari

Zayif iletisim, problem ¢6zmede ve kisisel gelisimde dislik dizeyde destek

Cahsanlarin cabasinin adil, zamaninda, uygun sekilde kabul ve takdir
edilmemesi; Calisanlarin ¢abasi ile formel/informel taninma ve 6dillendiriime
arasindaki dengesizlik

Kariyer durgunlugu, yetersiz terfi, beceri gelistirme firsati eksikligi
Yonetici ve c¢alisma arkadaslarindan yetersiz destek,
destekleyebilecek bilgi ve/veya egitimlere erisim eksikligi

Yapici geribildirimlerin eksikligi, dijital takibin amag digi kullanimi
Glven, dirustlik, nezaket ve saygi eksikligi

isle ilgili talepler ile evle ilgili taleplerin ¢catismasi

Tehditler, saldirilar ve taciz (fiziki, s6zel ve cinsel)

Irk, cinsiyet, cinsel yonelim, dini inang, engellilik gibi konularda hedefteki
kisiye yonelik saldirgan davranislar

Sosyal ve fiziksel izolasyon, yersiz elestiriler, isim takma, hakaret etme gibi
davranislar, yetistirilmesi imkansiz isler vermek

performansi

Kaynak: 1S045003:2021’den uyarlanmistir (1ISO45003, 9-11).

Cizelge 3. Calisma ortami, ekipman, tehlikeli gérevlerden kaynaklanabilecek psikososyal tehlikeler

Tehlike Ornek

Calisma ortami, ekipman, tehlikeli Yetersiz ekipman mevcudiyeti, glivenilirligi, uygunlugu, bakim-
gorevler onarimi, ¢alisma alani kiglkligu, yetersiz aydinlatmasi gibi kot
kosullar, asiri yliksekte veya asiri sogukta ¢alismak

Kaynak: 1SO45003:2021’'den uyarlanmistir (1ISO45003, 11).
YONTEM

“Is'te Psikososyal Giivenlik Projesi” kapsaminda Zonguldak kémiir madeni havzasinda faaliyet
gosteren 6zel ve kamu maden isletmelerinde ¢alisan, 97 kisinin dahil oldugu 29 odak grup goriismesi
gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda goristlen gruplari maden iscisi, maden miihendisi, is glivenligi
uzmani, isyeri hekimi ve isverenleri (ve/veya temsilcilerinden) olusturmaktadir. Katilimcilara ait
demografik bilgiler Cizelge 4’te sunulmaktadir. Kartopu érnekleme yéntemi kullanilmis, “is’te Psikososyal
Guvenlik Projesi” kapsaminda proje ekibinin temasta oldugu kurum ve kuruluslar katilimcilara
ulasilmasinda destek saglamislardir. Gergeklestirilen odak grup gortismelerinin toplam siresi 29 saat, 2
dakika, 17 saniyedir.

Odak grup gortsmeleri maden iscileri ve isveren-isveren temsilcilerinden olusan gruplar ile yiz
ylze; maden mihendisleri, is glivenligi uzmanlari ve is yeri hekimlerinden olusan gruplar ile ise ¢evrim igi
platform aracihgiyla gergeklestirilmistir. Her bir grupta maksimumda bes kisi yer almis ve her bir odak
grup gortsmesi ortalama bir saat sirmustlr. Goériismelerde katilimcilara yari yapilandiriimis agik uglu
sorular yoneltilmigtir. Gorigsmeler kapsaminda katilimcilara yoneltilen sorulardan bazilari sunlardir:
“Maden sahalarinda risk degerlendirmesi yapilirken hangi riskler degerlendirme kapsamina alinir?”,
“Psikososyal riskler ne diizeyde giindemdedir? “Maden iscileri hangi risklere sahiptir ve en ciddi sorunlar
nelerdir?”.
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Her bir odak grup goriismesinde, katilimcilarin bireysel izinleri alinarak ses kaydi yapildi.
Goriusmeler tamamlandiktan sonra bu ses kayitlari desifre edildi ve MAXQDA20 programi kullanilarak
analiz edildi. Goriisme verileri deneyimli uzman arastirmacilarimiz tarafindan, ISO 45003: 2021 “is
Yerinde Psikolojik Saglik ve Gilvenlik — Psikososyal Risklerin Yonetilmesi” kilavuzu referans alinarak,
timdengelime dayali nitel analiz yaklasimi ile sistematik sekilde kodlandi. Odak grup gériisme metinleri
Uzerindeki bu kodlama sireci, ilgilendigimiz psikososyal unsurlara dair Zonguldak havzasi maden
iscilerinin icinde bulundugu sartlari resmetmek icin gereken bulgulari sundu ve verinin sundugu cesitli
orneklere sistemli sekilde bakma olanagi ortaya ¢iktl. Bu calismanin takip eden béliiminde, maden
sektoérindeki psikososyal tehlikeler ve riskler ele alinarak, bunlarla ilgili sahanin resmini ¢cizmeye imkan
verecek soylemler aktariimaktadir.

Cizelge 4. Katilimcilarin demografik bilgileri

N Yas Deneyim Egitim Seviyesi
(Katilimei) ~ Min. Maks. Ort.  Min. Maks. Ort.
Maden iscileri 27 30 46 38 3 24 13 ilkokul- Yiiksek
Lisans
is Guvenligi 20 33 64 43 - - 13 -
Uzmanlari
Maden Miihendisleri 23 28 68 41 - - 13 -
is Yeri Hekimleri 20 35 73 54 - - 9 -
isci/isveren 7 - - - - - - -
Temisilcileri
BULGULAR

Goriismelerde elde edilen veriler, 1ISO 45003: 2021 “is Yerinde Psikolojik Saglhk ve Givenlik —
Psikososyal Risklerin Yonetilmesi” kilavuzunda yer alan psikososyal tehlike boyutlari kapsaminda
degerlendirilmis ve kodlama sonucu ortaya ¢ikan boyutlar standartta yer alan boyutlar ile eslestirilmistir.
Cizelge 5’te madencilik sektoriinde isin tasarimindan kaynaklanabilecek psikososyal tehlikelere dair
proje kapsaminda analiz edilen veriden ortaya ¢ikan boyutlar yer almaktadir. Devam eden kisimda ise
her boyut icin, ISO 45003 boyutu ile 6ne ¢ikan segment drneklerine yer verilmektedir.

Gergeklestirilen goérismeler neticesinde elde edilen bulgular ile ilgili segment ornekleri de
metinde yer almaktadir. Bu segmentlere ait detaylar, (milakat no, satir no) seklinde sirali olarak
verilmistir. Kisaltilan kodlar su anlama gelmektedir: iSV: isveren ve temsilcileri; MM: maden
mihendisleri; Mi: maden iscileri; IYH: isyeri hekimleri; iGU: is giivenligi uzmanlari.

Cizelge 5. Madencilik sektoriinde isin tasarimindan kaynaklanabilecek psikososyal tehlikeler

ISO 45003’ e gore tehlike “Iste Psikososyal Giivenlik Projesi” tehlike kategorileri
Rol ve beklentiler Rol Catismasi
is kontrolii ve 6zerklik ise Etki, Mola ve izin Kararlarinda Calisanin Etkisi
is talepleri Talepler

Orgiitsel degisim yonetimi -
Uzaktan ve izole galisma -

is yuikii ve calisma temposu is Temposu

Calisma saatleri ve programi Monotonluk

is glivencesizligi-glivencesiz is glivencesizligi ve calisma sartlarinin bireyin istegi disinda
calisma degistirilmesi, dngorilebilirlik eksikligi

Rol ¢atismasi (Rol ve beklentiler): Maden isgilerinin, isin tasarimindan kaynakl karsilasabilecekleri
tehlikelerden birisi rol ¢atismasidir. Bu konuda o6zellikle kamu kurumlari ve 6zel sektérde farkhliklar

238



Uluslararasi Maden isletmelerinde isci Sagligi ve is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

oldugu; 6zel sektérde bir iscinin birden fazla gorevde calistirilabildigi goralmistir. Gorlismelerde isveren
temsilcisi bir katilimci sunlari aktarmistir:

“Simdi ben isciye hazirlk isciligi egitimi verecegim. Hazirlik isciligi, lagim ilerlemesi, tasta galeri
stirme diyebiliriz. Ama simdi TTK'da zamaninda brans brans hep vardi. Ozel sektérde 6yle bir sey
yok iste. Ben simdi o zaman o isciyi hazirlk isgiligine aldiracagim, nakliyata aldiracagim. Efendim
diger tabancilik, bacacilik ayni isgiye...” (1ISV—4, 56)

Katihmci branglara gore bir ayrim yapmanin daha uygun oldugunu ¢lnki her bir bransin kendi
egitimi ve yetkinliginin oldugunu ifade ediyor. Kamu kurumu olan Tirkiye Taskdmuri Kurumu’nda (TTK)
bransa gore hareket edildigi vurgulanirken, 6zel sektérdeki maden isgilerinin ise birden ¢ok role sahip
olabildikleri dile getiriliyor. Bu da beraberinde rol belirsizligini getirerek yetkin olmayan alanda rol almayi
ve rol belirsizliginin tehlike kaynagi olmasini sirdlriyor.

ise Etki, Mola ve izin kararlarinda Calisanin Etkisi (is kontrolii ve ézerklik): Calisanlarin yaptigi
isin miktari veya is yerinde alinan kararlar Uzerindeki etkisinin derecesi, ise etki derecesi olarak ifade
edilmektedir. Bu konuda bir isveren temsilcisi su cimleleri kuruyor:

"insanlar ciddiye alinmayi severler. Fikirlerinin sorulmasini severler. Sen sadece istesin, eline al
kazma kiiredi gir ocaga sabah 8 aksam 4 ¢ik denmesinden kimse hoslanmaz.” (1SV-6, 123).

Katilimcinin bu goézlemi ve c¢ikarimi maden isgilerinin ise etkilerinin olmasindan hosnutluk
duyabilecegini aktariyor. Ayrica sadece kendi isleri konusunda degil, baska islerde de “fikirlerinin
sorulmasinin” olumlu etkisinin oldugunu okuyabiliyoruz.

ise etki konusunu maden miihendisi olan bir baska katilimci ise is giivenligi ile iliskilendirerek
giindeme getiriyor:

“Zaten bircok meslektasimizin ya da bircok calisan arkadasimizin higbirinin korkuyla girdigini ben
diistinmtiyorum. Bir insaat isgisinden farkh degil maden is¢isi de. Yani her an burasi benim ne
zaman tepeme ¢okecek diye diisiinmez. Ciinkii zaten orada kendisi biz zati ¢alistigi icin oranin
glivenligini alan da bir ¢alisan oluyor artik o saatten sonra.” (MM-1, 96).

Odak grup goriismelerinde maden isgilerinin yer altinda yasadigl yogun duygulardan bir
tanesinin korku oldugu siklikla glindeme getirilmisti. Korkuyu yenmenin en etkili yollarindan birisi olan is
guvenligi onlemlerini ise maden iscilerinin is yapis bicimlerini kendilerinin belirleyerek, kendilerinin
aldiklarini gériyoruz. Bu iki sdylem de galisanlarin ise etki diizeylerinin yiksek oldugunu gosteriyor.

Talepler (is talepleri): Talepler; nicel, bilissel ve duygusal talepler olarak incelenmektedir. Kdmiir
madenleri 6zelinde Nicel talepler, ocaktan cikartilmasi beklenen kémir miktari ile ilgilidir. is,
organizasyon ya da insan faktorlerinden lglinden de kaynaklanabilecek nicel talepler; ¢alisanlar tizerinde
yiksek is ylki olusturabilir, zaman baskisi altinda ¢alismalarina neden olabilir ve calisanlar stres
deneyimleyebilir. Maden mihendisi bir katilimci sunlari ifade ediyor:

“Yeraltinda isi yetistirme seyi var, adir isler, zaten ¢alisma siireleri belli iste. Cikacak kémdir belli.
Yani maas almaniz igin belli bir kémdiiriin ¢itkmasi lazim. Yetistirme stresleri ¢ok iscilerin.” (MM-

4,64)

Maden iscilerinin 6zellikle g¢ikartmalari gereken komiir miktarina bagh olarak zaman baskisi
yasadiklarini agik bir bicimde goriiyoruz.
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isci sayisinin yetersizligi de diger isciler tizerinde sayisal anlamda bir baski yaratiyor. Bu konuda
bir is glivenligi uzmani sunlari aktariyor:

“Burada eskiden bes iscinin yapacadi bir isi simdi biz iki is¢iye yaptirma pozisyonlarina diistiyoruz.
Yapilacak is giiniibirlik dedisebiliyor. Isci sayimiz yeterli dedil, is¢i sayisi yeterli olmadidi icin de
sikinti yasiyoruz. Iscilerin senelik izinleri oluyor. Hastaliklari oluyor. Bu gibi etkenler is kaybina
neden oluyor. Bu problemlerle de karsilasiyoruz. Yani is¢i sayimiz yeterli olmadigi icin yiizde on
isci fazlamiz var, biz ise gelmeyen arkadaslarin eksikligini kapatiriz gibi bir durumumuz yok. Béyle
sikintilarla ugrasiyoruz.” (IGU-3,67)

Bilissel talepler ise ozellikle ¢alisanlarin is veya is disinda yasadiklari sorunlarin ise yansimasi
noktasinda zihinsel (bilissel) yetenekleriyle basa c¢ikmalari gereken talepleri icermektedir. Maden
mihendisi bir katilimci sunlari dile getirmektedir:

“iscileri tertip ederken, siirekli ayni iscileri gérdiigiimiizde zaten surat ifadesinden, halinden,
tavrindan arkadasin bir sikintisi oldugunu anliyoruz. Kafasi bir seye takildigi zaman bu yer altinda
yer Ustiinde fark etmez, nerede calisirsa ¢calissin, kafasi daima oradadir. Kendini ise odaklayamaz.
Yani yapacadi isi ashinda dért dértliik yapiyordur. Ama o giin kafasi baska bir seye takili oldugu
icin kafasinda baska sorular gegtigi, kendisini oraya tam anlamiyla veremedigi igin, bu da
genelde is kazasi veya iste baska bir sebepler doguruyor.” (MM-1,68)

“Iscinin kafasinin bir seye takilmasi” bilissel olarak bir caba gdsterdigine isaret eden bir sdylem
olarak okundugunda; ise odaklanamamasina ve bunun sonucunda da is kazalari yasanmasina sebep
olabiliyor. Bu baglamda bilissel taleplerin kisi lzerinde olusturdugu ylkin kritik 6nemine dikkat
cekilmelidir.

Duygusal talepler de gergeklestirdigimiz analizlerde maden isgilerinin psikososyal risk
deneyimlemelerine sebep olabilen tehlike kaynaklari arasinda yer almaktadir. Calisanlarin 6zellikle
algiladiklari 6ltiim riski sebebiyle duygusal olarak zorlandiklari, islerinden uzaklasmis hissettikleri
goriismelerde ifade edilmistir. Is givenligi uzmani olan bir katilimci bunu su sekilde aktariyor:

“7/24, (i¢ vardiya ¢alisan bir diizende her vardiya yaklasik 3-4 tane kazali iscimizin ¢ikmis olmasi
zaten insanda ister istemez psikolojik olarak bir rahatsizlik olusturuyor. Yakindan sahit oldugum
mesela iste bu 6liimlii kazalarin olmasi, uzuv kayiph kazalarin olmasi insanda derin yaralar agip
bunlarin psikolojik olarak tedavi yani destek almalarina yol agiyor. Ve insan ister istemez ocada,
yani yer altina gitmekten cekiniyor.” (iGU-2,49)

is temposu (is yiikii ve ¢alisma temposu): Yapilan analizlerde maden sektdriinde isin yapisindan
kaynaklanabilecek bir diger psikososyal tehlikenin is temposu oldugu gorilmistir. Madencilerin genel
olarak belirlenen Uretim miktarini ortaya gikartmak icin yogun ve hizli galistiklari ifade edilmektedir. Bir
maden mihendisi katilimci sunlari sdylemistir “Isi yetistirmek icin belli bir iiretim yapmak zorundayiz.
Bunun icin isi yetistirmek zorunda, hizli olmak zorundalar yani.” (MM-4,68). Bu sdylemle is temposunun,
zaman baskisiyla ve is yetistirme telasiyla siki bir iliski icerisinde oldugunu ifade edebiliriz.

Monotonluk (Calisma saatleri ve programi): Vardiyall calisma dizeni 1ISO 45003 kapsaminda
tehlike olarak ele alinmaktadir. Maden sektériinde vardiyali calisma programi yaygin olarak
uygulanmakta oldugu icin “is’te Psikososyal Giivenlik Projesi” kapsaminda da 6zellikle ele alinmaktadir.
Ancak proje kapsaminda yapilan analizlerde maden isgilerinin vardiyali ¢calismasi disinda stirekli ayni isi
yapiyor olmalarinin da bir tehlike kaynagi olusturdugu gorilmistiir. is glivenligi uzmani bir katimci sunu
belirtiyor: “Bu arkadaslar siirekli ayni iste galisa ¢alisa yipraniyorlar, yoruluyorlar. Meslek hastaliklari
ortaya ¢ikmaya basliyor.” (iGU-3,69). Bu ifade ile maden isgilerinin siirekli ayni isi yapmalari ¢alisanlara
zarar veren bir durum olarak belirtiimektedir.
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is giivencesizligi ve Calisma Sartlarinin Bireyin Istedi Disinda Degistirilmesi, Ongériilebilirlik
Eksikligi (Is giivencesizligi-giivencesiz ¢alisma): Tirkiye’de madencilik faaliyeti gdsteren isletmeler kamu
isletmeleri ya da 6zel isletmelerdir. Analizlerde c¢alisanlarin is glivencesizligi algilarinin ¢alistiklari maden
isletmesinin kamu ya da 6zel isletme niteliginde olmasina gore farklilastigi gériilmektedir. is yeri hekimi
bir katilimci bu duruma su sozlerle isaret ediyor:

“Daha ¢ok 6zel madenler icin muhtemelen gecerli. Devlet, TTK ‘da falan ¢alisanlarda is giivencesi
vesairesi daha sey oldugu icin onlarda biraz daha farkli. Ama hani ézel sektérde ¢alisanlar igin
tabii ki en biiyiik risk faktérleri is kaybi, mesela adamin her an is hakki feshedilebilir.” (iYH-6,29)

Prekar ¢alisma olarak da glindeme gelen gilivencesiz ¢alisma her sektor ve her is icin ¢ok yliksek
bir tehlike kaynagidir. Calisanlar kendilerini glivende hissetmedikleri zaman hem islerine hem de
calistiklari kuruma yabancilasip, aidiyet hissetmemeye baslarlar. Bu durumda is tatminleri azalir, isi
kaybetme kaygilari artar ve kuruma bagliliklari azalir. Hem kurum hem de ¢alisan agisindan kayiplara yol
acacak bu durum kurumlarin dikkat etmesi gereken 6nemli bir unsurdur.

Asagida sunulan cizelgede (Cizelge 6); ISO 45003 kilavuzunda yer alan isin sosyal unsurlari
kategorisinde yer alan boyutlar ile madencilik sektériinde isin sosyal unsurlarini arastiran “is’te
Psikososyal Glivenlik Projesi” verisinin analizi ile elde edilen boyutlar bir arada yer almaktadir.

Cizelge 6. Madencilik sektoriinde isin sosyal unsurlarindan kaynaklanabilecek psikososyal tehlikeler
“Iste Psikososyal Giivenlik” projesi kapsaminda ortaya

¢ikan tehlike kategorileri
Kisiler arasi iligkiler -

ISO 45003’e gore tehlike

Liderlik Etkili Liderlik
Orgit kilturd -

Kariyer gelisimi Gelisim Olanagi
Destek Sosyal Destek
Nezaret -

Medeniyet ve saygi Adalet ve Saygi
is-yasam dengesi isin Ozel Yasami Kisitlamasi
is yerinde siddet -

Taciz -
Zorbalik ve magduriyet istenmeyen Davranislar

Etkili Liderlik (Liderlik): Maden iscilerinin karsilasabilecegi, kaynagini isin sosyal unsurlarindan
alabilecek tehlikelerden ilki liderin iletisimi, destegi gibi konulari kapsayan liderlik kalitesi ile ilgilidir.
Yapilan goérismelerde maden iscilerinin amirlerinin talepleri karsisinda kendilerini baski altinda
hissettikleri ve amirlerinin bu gibi durumlari kendileriyle konusabilecekleri bir iletisim ortamini
yaratmadigi gorilmektedir. Bu konuda bir is yeri hekimi katihmcimiz sunu aktariyor:

“Onemli bir husus ise ¢alisanlarin, amirlerinden baski gérdiiklerini ifade etmeleri. Bize ifade
ediyorlar ama amirlerine ¢ok bunu ifade edemiyorlar. Adam patlama derecesine gelmis. Askeriye
gibi burasi. Yani bir askerlik gibi diisiiniin burayi. Patlama derecesine gelmeden o adami eleyip
hemen onu yer listiine ¢ikariyorum, bir sekilde onu o madenden ¢ikariyorum yani. Yoksa ya adam
kendine bir sey yapacak ya da orada bir kaza yapacak.” (iYH-3,105)

Gelisim Olanagi (Kariyer Gelisimi): Gelisim olanagi calisanlarin is yerlerinde beceri ve kariyer
gelistirme olanaklarina ne derecede sahip olduklari ile iliskilidir. Maden iscilerinin kendi gorevleri
kapsaminda gelisme firsati olmadig gorilirken kurum ici blrokrasisinin de calisanlarin gelismesine
imkan vermedigi anlasiilmaktadir. Bu konuda bir maden is¢isi katihmcimiz “Kendimi gelistirme anlaminda
bana sunabilecegi bir sey yok. Hani ben bir memur olsam memurluktan seflige yiikselsem, seflikten bélge
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mlidiirii olsam o ayri bir sey ama madende byle bir sey yok. Gelisimin de 6nii kapatildi. Mesela arkadas
tekniker, kurum icinde teknikerlik sinifina gecemiyor. Onun da énii kapatiliyor. Mesela okul okudu, ama
olamuyor. isci olarak kaliyor.” (Mi-1,277) seklinde gériisiinii belirtmistir.

Sosyal Destek (Destek):

Ustlerinden Sosyal Destek: Sosyal destek calisanin ihtiya¢ duydugunda calisma arkadaslarindan
ve yoneticilerinden destek alabilme imkanini géstermektedir. Yapilan analizlerde Ustlerinden ve ¢alisma
arkadaslarindan sosyal destek bir psikososyal tehlike olarak belirginlesmektedir. Bu konuda bir maden
mihendisi katihmcimiz, “Sefin iletisim seviyesine gére degisiyor. Yine mi gelmiyorsun ise deyip tavir
takinabilir. Yani niye gelmiyorsun? Niye kagiyorsun? der. Gelmedigimde kacma olarak algilar. Herhangi
bir mazeret kabul edilmiyor. Ne olursa olsun, cenazen oldu§unda bile kabul etmiyor bazen.” (Mi-4,41)

Bazi durumlarda calisanlar bu destegi Ustlerinden talep etseler dahi yoneticiler is kosullarinin bu
taleplere olumlu yanit vermelerini engelledigini belirmektedir: Bir is givenligi uzmani katihmci bu
konudaki fikirlerini, “Ufak tefek rahatsizliklari olan oluyor. Simdi adam ben hastayim dedidinde o adami
doktora génderip ona istirahat vermek isimize gelmiyor ag¢ikg¢asi. Neden? Ciinkii kisitl sayida isgiyle
calisiyoruz.” (IGU-2.51).

isin Ozel Yasami Kisitlamasi (is-Yasam Dengesi): isin 6zel yasami kisitlamasi, isin ¢alisanin aile
yasantisini ve 0Ozel yasamini olumsuz etkilemesini ifade etmektedir. Calisanin is cikisindaki fiziksel
durumu, zihinsel durumu ve dinlenmek icin ne kadar zaman ayirabildigi yapilan isin aile yasamina
olumsuz etki etmesine, onu kisitlamasina neden olabilir. Bu konuda bir maden c¢alisani katilimci
goruslerini su sekilde belirtmistir: “Eve yorgun geldigimde, dinlenmem icin esim ¢ocuklari alip ya bahce
islerini yapar ya da ¢ocuklari babaniz dinlensin diyerek disari ¢ikarir. Bir giin izinli oldugum igin de kendim
icin hi¢ vakit kalmiyor.” (Mi-1,295).

Maden iscisinin evindeki tiim ev i¢i diizenlemelerin onun yorgun geldigi ve dinlenmeye ihtiyac
duyacagl g6z 6niinde tutularak yapildigini gériiyoruz. isten yorgun dénen maden iscisi ailesiyle birlikte
olabilmek icin yeterli zamani da ayiramamaktadir. Ayrica; ‘Kendim igin vakit kalmiyor’ ifadesi ile, kisinin
ise ve aileye zaman ayirdigl zaman birey olarak ilgilenmek istedigi farkl is ve ugraslara zaman
ayirmasinin imkansizhgina vurgu yapilmaktadir. isin 6zel yasam Uzerinde giiglii bir hakimiyet kurdugunu
okuyabiliyoruz.

Adalet ve Saygi (Medeniyet ve Saygi): Adalet ve saygi ¢alisanlara isyerinde adil davraniimasini
ifade etmektedir. Yapilan goriismelerde maden iscilerinin kurumlarinda adaletsiz uygulamalar ile karsi
karsiya kaldiklarina dair inanglarinin yiksek oldugu goriilmektedir. Maden iscilerinin adaletsiz
uygulamalar konusunda sikayet ettikleri ana konulardan ikisi lcret adaleti ve adam kayirmadir. Bu
konuda bir is yeri hekimi katilimci sunlari aktarmaktadir:

“Adalet duygusu ¢ok kétii. Yani iscilerin biyiik ¢ogunlugu adalet olmadigini séyliiyor. En biiyiik
adaletsizlik konusu ise iicret adaleti konusu. Ornedin bir isci, ben pano ayakta (iiretimde)
calisiyorum. Benden ¢ok daha az zahmetli iste ¢alisan insanlar bana yakin para veya benim kadar
para aliyor diyerek bu sistemin adaletsiz oldugunu savunuyor. Ucret adaletsizliginin disinda bir
de ayricalikl isgilerin varhigindan dolay! adaletsizlikten sikayetgiler. Yani simdi iscilerin idare
edildiklerini séyliiyorlar. Yani hicbir is yapmadiklari halde yeraltinda ¢alisiyor géziikiip
calismadiklari halde yer alti ticreti aldiklari séyleniyor. Bunlari sik sik dile getiriyorlar.” (iYH-4,43)

Bir maden calisani ise kidemden dolayi adaletsiz uygulamalarin varligindan rahatsiz oldugunu
belirtmektedir:
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“Séyle bir durum var. Eski 15-20 yillik madenci. Benimle ayni maasi aliyor ama yer altina inmeden
aliyor. Ben mesela sabahtan aksama kadar (iretimde ¢alisayim benden fazla aliyor. Bu beni nasil
diisiindiirmez? Benden 15 sene 6nce girdi diye niye benden fazla maas aliyor.” (Mi- 3, 331)

istenmeyen Davranislar (Zorbalik ve magduriyet): is yerinde var olan olumsuz davranislar
sadece bu davranisa maruz kalan calisani etkilemekle kalmaz, diger bireylere de etkisi olur. Eger bu
toksik davranislarin 6niine gecilmezse is yerinin kiltiri de bu durumdan etkilenecektir. Yapilan
gorismelerde kayirma (hemsericilik) gibi durumlarla maden galisanlarinin karsilastigi gorilmektedir. Bu
konuda bir maden mihendisi katilimci “Bazi davranislar isciler iizerinde baski olusturmakta. iste 'Sen
benim kéyliimsiin.' deyip kayirma gibi. Bu sefer 6biir is¢iyi ne yapiyor? Birisi kayirildigi zaman, digerinin
morali bozuluyor, psikolojisi bozuluyor. Bu da ¢calisma, is hayatina yansiyor. Ister istemez kazaya da
davetiye ¢ikariyor yani ayni zamanda.” (MM-6,62) seklinde goriistini belirtmektedir.

Bir baska maden mihendisi katiimci da bulgulari destekler ifadelerde bulunmaktadir: “Tabii yine
XX'in dedigi gibi yer altinda ciddi memleketcilik, ayirimcilik, adam kayirmaciligi oldugu igin
bundan asiri etkilenen arkadaslarimiz var. Zaman zaman séylerler. ZZ Bey'in dedigi gibi ifadeler
alinir. Bunlarin da éniine gecmeye ¢alisiriz.” (MM-6,69)

Bir is giivenligi uzmani katilimcr ise maden igerisinde bir “devrecilik” oldugunu sdylerken bu
tutumlari engelleyemediklerini su ifadeleri ile belirtmektedir: “Kendi iclerinde hiyerarsileri var ve
birbirine baski yapiyorlar. Béyle bir kiiltiir var. Askeri mantikla diisiiniin, devrecilik gibi. Yani iste yedekti,
ustaydi, posta basi, nezaretgi birbirlerine yaptirrm uyguluyorlar. Béyle seyler oluyor. Yani ister istemez
bunun éniine gecemiyorsunuz.” (IGU-2, 63).

Son olarak da ISO 45003 kilavuzunda yer alan calisma ortami, ekipman, tehlikeli gorevler
kategorisi ile “is’te Psikososyal Giivenlik Projesi” verisinin analizi sonucunda elde edilen boyutlar bir
arada sunulmaktadir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Madencilik sektoriinde calisma ortami, ekipman, tehlikeli gérevlerden kaynaklanabilecek
psikososyal tehlikeler

ISO 45003’e gore tehlike “Iste Psikososyal Giivenlik” projesi kapsaminda ortaya c¢ikan tehlike
kategorileri

Calisma ortami, ekipman, Ekipman, malzeme vyetersizligi; calisma ortaminin yetersiz fiziki

tehlikeli gérevler kosullari

Yapilan gorismelerde yetersiz ekipman, yetersiz calisan, havalandirma ve nakliyat gibi maden ici
fiziki ¢alisma kosullari isin tasarimindan kaynaklanan tehlikeler olarak gorilmektedir. Bu konuda is
givenligi uzmani katilimci gérisini soyle aktariyor:

“Malzeme problemlerimiz var. Mesela burada benim malzeme ihtiyacim oldu. Elimde yok baska
miiesseselere devreye sokuyoruz ya da iist amirlere séyliiyoruz. Béyle eksiklerimiz var.” (IGU-
3,67)

Ocak icerisinde yasanan aksakliklarin maden iscilerini daha hizli calismak zorunda biraktig
goriilmektedir. Bu konuda bir maden mihendisi katilimci:

“Oyle aksakliklar oluyor ki mesela nakliyat aksakhdi, havalandirma aksakligi oluyor yani ¢alisma
sirasinda énliiniize bir aksaklk geldiginde otomatik olarak ¢alisanin zamanindan yedigi icin bu
sefer ne yapiyor? O yetistirmek icin daha hizli calismak zorunda. Yani biz illaki is bitsin demiyoruz
ama artik bu ¢alisanlarda sey yapmis. Yani gérev diyelim. Hani bitecek gidip disarida bana iste
nezaretcim veya isveren bu is niye yetistiremedin deyip beni geri plana atmasin diye bu isi
yetistirmeye c¢alisiyor. Yani bu sekilde de yiiriiyor zaten isler. Bu hiz da kazalara sebep olabilir.

243



Uluslararasi Maden isletmelerinde isci Sagligi ve is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

Zaten kazalara baktiginizda zaten biiyiik cogunlugu da vardiya saatleri sonunda oluyor. Yani is
yetistirme bitireyim, gérevimi yerine getirecegim derken o sirada olan kazalar.” (MM- 4, 104)

SONUC VE TARTISMA

ISO 45003: 2021 “is Yerinde Psikolojik Saglik ve Giivenlik — Psikososyal Risklerin Yénetilmesi”
kilavuzunda yer verilen psikososyal tehlike kategori ve boyutlari ile “is’te Psikososyal Giivenlik Projesi”
kapsaminda yuritilmids olan arastirma sonucunda ulasilan boyutlar bircok boyutta eslesmektedir. Bu
durum cok yiksek riskli calisma kollarindan olan komiir madenciliginin psikososyal riskler agisindan da
oldukga yiksek riskli kabul edilebilecegini géstermektedir. Sunulan segment 6rneklerine bakildiginda ise
etki, iste 6zglrlik derecesi i¢in sunulmus olan segment 6rnegi “Korkuyu yenmek igin is gtiveligi dnlemini
calisanin kendisinin almasi ¢alisani nasil hissettiriyor olabilir?” sorusunu zihinlere getirmektedir. Diger bir
soru da “Bir maden miihendisi bu durumu ise etki diizeyinin yiiksek olmasi seklinde yorumlarken, galisan
kendi aldigi énleme ne kadar giiveniyor olabilir?”. Baglantili olarak; “is giivenligi énlemlerini baska
profesyonellerin alip, is¢inin sadece g¢alisma sahasina gittigi bir is yapis bigcimiyle, is¢inin kendisinin 6nlem
almasi gerektigini bilerek, distinerek gittigi bir calisma sahasindaki is yapis bicimi arasinda nasil bir fark
vardir?”. Calisanin ise baslarken glivensiz oldugunu bildigi bir alana girmesi yliksek bir psikososyal tehlike
kaynagidir. Calisma ortaminin her detayiyla glivenlik kurallarina gore diizenlenmesi ¢alisanin psikolojik
acidan daha rahat olmasina ve verimli calismasina sebep olacaktir.

isi tamamlama konusundaki zaman baskisi ve hedeflenen iretim miktarina iliskin baskilar
calisanlarin olagan tempolarindan yiiksek hizda ve daha fazla ¢alismalarina sebep oldugunda psikososyal
risklerin olusmasina zemin hazirlayacaktir. Kisinin zihninde siirekli tekrar eden isi nasil yetistirecegim gibi
kaygilar da isin getirdigi ylksek bilissel talebin bir yansimasidir.

Cahisanlarin amirleriyle olan iletisimlerine baktigimizda da kisinin sirekli iletisim halinde oldugu,
is yerinde vaktinin ¢ogunu gecirdigi amiriyle agik, net ve seffaf iletisim kuramamasi sorunlari daha da
cetrefilli hale getirmektedir. Calisanda 6fke birikimi oldugunu ve 6fkenin icten ice onu kemirdigini ifade
eden is yeri hekiminin (iYH-3,105) bu durumdaki bir ¢alisanin ya kendine zarar verecegini ya da bir
kazaya sebep olacagini ifade etmesi de ciddi ve dikkate alinmasi gereken bir tehlikenin varligina isaret
ediyor.

Gorusmelerde giindeme gelen bir diger konu da adaletsizlik algisinin tetiklenmesi konusudur.
Adalet kavrami bir¢ok duyguyu igerisinde barindiran hacimli bir ifade bi¢imidir aslinda. Kisiler hayal
kirikhgr yasar, ofkelenir, gelecege karsi umutsuz olabilirler. Tim bunlari deneyimlerken de duygusal
acidan yipranabilirler. Calisma ortamindaki adaletsiz ve esit olmayan uygulamalar calisan Uzerinde
duygusal talep olusturabilmekte, bu durum da kisinin baski altinda hissetmesine neden olabilecektir.
Kisilerin bu hissi yasamamalari icin alinacak 6nlemler c¢alisanlari psikososyal risklerden koruyabilmek
adina oldukga kritik degere sahiptir. Ornegin; kisilerin adaletsizlik algilamasina neden olabilecek
durumlarin g6z 6ninde bulundurulmasi bu durumlarin olusmamasi igin seffaf iletisimin saglanmasi,
calisanlar ile bilgi paylasimlarinin yapilmasi oldukga degerlidir.

ISG yénetim sisteminin amaci ve amaglanan sonuglari, calisanlarin isle ilgili yaralanmalarini ve
hastaliklarini 6nlemek ve glvenli ve saglkli isyerleri saglamaktir. Sonug¢ olarak, psikososyal riskleri
yonetmeye yonelik 6nlemleri iceren etkili 6nleyici ve koruyucu 6nlemlerin alinarak tehlikelerin ortadan
kaldirmasi ve iSG risklerinin kontrol altina alinmasi kurumlar igin kritik degerdedir. Psikososyal tehlikeler,
is yerinde saglik, glivenlik ve esenligin saglanmasinin onilindeki engellerdir.
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OZET

Bu calismada ISG yoniinden kaza ve kok sebep analizi hakkinda énemli bilgiler verilmistir. is
kazalarinin 6nlenmesine yonelik egitimlerin ve olaylarin tekrarlanmamasi igin hazirlanabilecek analizlerin
neler olabilecegi ve nasil kaydedilecegi belirtilmistir. is kazasi inceleme raporu, kaza veya ramak kala
olaylari hakkinda tim bilgiler verilmistir. Ayrica, kaza sonrasi yapilacak isler arasinda olan rapor silirecine
bagli kayitlarin tutulmasi endistriyel uygulamalarda faydalar saglayacaktir.

Anahtar Sézciikler: Kaza Arastirma, Kok sebep analizi, Risk analizi, Rapor Hazirlama
ABSTRACT

In this study, the important information about accident and root cause analysis in terms of OHS
is provided. It is explained what the trainings for the prevention of occupational accidents and the
analyses that can be prepared to prevent the incidents from recurring and how they will be recorded.
The required information about work accident investigation report, accident or near miss events is
given. In addition, keeping records related to the report process, which is among the works to be done
after the accident, will provide benefits in the industrial applications.

Keywords: Accident Investigation, Root Cause Analysis, Risk Analysis, Report Preparation
GiRiS

Kaza incelemesi; Kazalarin, is basinda yaralanmalarin, maddi hasarlarin ve yakin aramalarin bir
daha meydana gelmemesi i¢in temel nedenlerinin belirlenmesi sirecidir. Clinkli kaza arastirmasi sizi bir
seyin neden gerceklestiginin gercek sebebine gotiirecektir ve bu bilgiyle donanmis olarak, gelecekteki
kazalarin olugsmasini 6nlemek icin olumlu adimlar atilabilir. Ramak kala (near miss) olaylari 6zellikle kayit
altina alinmahdir. 6331 sayili iSG Kanuna gére; isyerinde veya isin yiriitimi nedeniyle meydana gelen,
olime sebebiyet veren veya viicut bitlinligini ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olaya is kazasi
denir (CSGB, 2012). Bir isyerinde tehlikeli durum (%10) ve tehlikeli davranis (%88) birlesimi ile kaza
gerceklesmektedir. Burada %2 beklenmeyen durumlarin etkisi vardir. Kaza sonrasi tehlike sinifina bagli
yil stiresi beklenmeden hemen risk analizini yenilemek gerekir (Heinrich, 1959; Zegear ve Topkara 1991;
Erdogan, 2021). En ¢ok karsilasilan tehlikelerden bazilari; Dismeler, dénen ya da kesici makine pargasina
bir uzvunu kaptirma, arada sikisma, arag¢ kazalari, elektrik, yangin, zehirlenme, bogulma, sivri bir
parcanin viicuda batmasi, patlama, saldiri, siddet, teror, savas, hirsizlik, hastaliklar, kirik-cikik, griltd,
titresim, bel fitigi, boyun fitigi, kismi felg, cilt hasari, toz, agir metal bulasma, organ yetmezIigi, deprem,
sel, heyelan v.b. gibi siralanabilir (CSGB, 2006). Tehlike kaynaklari Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Tehlike Kaynaklari (Zegear ve Topkara, 1991; Tunca ve Utlu, 2016; Erdogan, 2021)

Ayrica disiplinsiz davranislar, egitim almamakta inatgilik, esek sakasi (horse play), bana bir sey
olmaz deyip hayatiyla kumar oynama (gambling) da tehlike kaynaklaridir. Ornek olarak; elektrik
panosunda ciplak elle islem yapmak, standartlara, kanun ve yénetmeliklere uymamak, ilk yardim ve acil
durumlarda eylem plani eksiklikleri de kaza sayilarini artirmaktadir. Denetleyenlerdeki eksiklikler (yani
devletin gorevlendirdigi denetgilerin ya da isletme icinde yoOnetimin yetersiz olmasi), yasal
diizenlemelerdeki bosluklar, donanimsal hatalar, KKD’lerin dizgin kullanilmamasi, isaretlemeler ve kaza
raporlari, s6zIli ve yazili talimatlar, glivenlik egitimleri, stres, dikkatsizlik, ilgi, yogunluk vb. gibi kavramlar
‘kok sorun’ olmasa da dolayli yollardan etken olan nedenlerdendir (HSE, 2000; Heinrich v.d., 1980;
AS,1960). Genel alarak istatistiksel kaza piramidi asagida verilmistir (Sekil 2). is yerindeki Ana aktérler
asagidadir.

30
/ Mal Kaybina Neden Olan Kaza\
600
Herhangi Bir Zarara Neden Olmayan

Sekil 2. Genel istatistiksel Kaza Piramidi (Heinrich, 1959; Erdogan, 2021)

isveren: Tiim olaylar icin dogrudan veya dolayh sorumludur. ilgili alan ve/veya faaliyetlerin genel
denetgisidir.

Calisanlar: Kaza arastirmalarinda ¢alisanlari glivenlik ve saglik konularina dahil etmek iyi bir
yoldur. Calisanlarin katilimi raporlayana yalnizca ek uzmanlik kazandirmakla kalmayacak, ayni zamanda
calisanlarin goziinde sonuglara glvenilirlik artacaktir. Calisan katilimi, ilgili ¢alisanlari potansiyel
tehlikeler konusunda egiterek te fayda saglar ve bu deneyim onlari glvenligin 6nemine inandirir ve
boylece iSG kiltlriini giiglenir.

iISG Giivenlik Komitesi: Bircok sirket, ciddi yaralanma veya kapsamli maddi hasar iceren olaylari

arastirmak icin bir ekip veya alt komite veya ortak galisan-ISG komitesi kullanilir. Ekip tyeleri bir polis
mifettisi gibi ya da arastirmaci gazeteci gibi detayl arastirma yapmalidir (Sekil 3).
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iISG Uzmani: Giivenlik departmani veya giivenlik ve saglktan sorumlu kisi arastirmaya katilmali
veya arastirma bulgularini ve tavsiyelerini gézden gecirmelidir (CSGB, 2012).

Sekil 3. Kaza arastirma ekibi toplantisi (HSE, 2000)

Kaza incelemesi igin isverenin temel hedefleri:

e Hedef olarak bir kaza sorusturma sireci gelistirmek. Hata bulma degil, o olayin neden
meydana geldiginin temel nedenlerini belirlemek ve o olayin bir daha yasanmamasi icin degisiklik
yapmak.

e Kazalarin ve yakin aramalarin (bliyiik ve kiglk) esit siddetle sorusturulacagi bir politika
belirlemek. Kaza arastirmalarini yiriiten personele egitim ve araglar saglamak.

e Yeterli dizeyde ayrintiyla zamaninda tamamlandiklarindan emin olmak icin tamamlanmis
arastirmalari denetlemek (AS, 1960; HSE, 2000).

is kazalar meydana geldikten sonra ekip tarafindan en kisa siirede arastirilmalidir. Zamaninda ve
kapsamli bir kaza sorusturmasinin hedefleri sunlar olmalidir: Kazanin nedenini belirlemek ve kazanin
tekrar olmasini énlemek. isyerindeki saglk ile giivenlik kosullarini iyilestirmek. Kazaya karsi giivenlik ile
saghk standartlarinin, ihlalinin katkida bulunup bulunmadigini belirlemek. Gelecekteki yasal islem
durumunda sirket veya bireysel sorumlulugu belirlemek. Hasarli parcalarin onarim veya degistirilmesi
ihtiyacini belirlemek. Calisanlar icin ek egitim ve 6gretim ihtiyacini belirlemek. Kapsamli ve eksiksiz bir
kaza arastirmasi yapmak. Ozellikle: arka plan arastirmasi, saha arastirmasi, toplanti ve goriismelerde
alinan yazili kayitlar ile analiz ve raporlama olmak lzere birka¢ adimi icermesi gerekir. Analizler icin
anahtar olan bu arastirmalar asagida daha ayrintili olarak ele alinmaktadir (AS, 1960; Sanders ve
McCormick, 1993; HSE, 2000).

ARKA PLAN ARASTIRMASI
Asagidaki asamalari igerir:

e Yarali calisanlarin ve/veya eylemleri kazaya katkida bulunan diger kisilerin istihdam ve
yaralanma kayitlarinin gdézden gegirilmesi.

¢ Herhangi bir yaralanma ve/veya ekipman, makine, bina veya miulke verilen hasar raporlarinin
gozden gegirilmesi.

e Kazayla ilgili bir tanik listesinin olusturulmasi.

» Alanin normal kosullari ve/veya operasyonlari hakkinda bilgi toplanmasi. Bilgiler; haritalari, kat
planlarini, kablo semalarini ve diger tim borulari veya mimari cizimleri veya operasyonel yonergeleri
icerecektir.

e Sorusturmanin amacini ve hedeflerini 6zetlemek igin, etkilenen alandan sorumlu denetgiler ve
diger calisanlar ve etkilenen alanin c¢alisanlari ile gériisiilmesi. ilgili malzemeler, ekipman, operasyon
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veya sire¢ hakkinda temel bir anlayis oldugundan emin olunmasi (AS, 1960; Heinrich v.d.,1980; Sanders
ve McCormick, 1993; HSE, 2000).

SAHA ARASTIRMASI
Asagidaki eylemler dnerilmektedir;

¢ Olay meydana geldikten sonra miimkin olan en kisa siirede kaza mahalline gelin.

¢ Saha incelemesi sirasinda kaza mahallini yetkili kisilerle sinirlandirin.

e Kurcalamayi veya diger degisiklikleri 6nlemek icin tasinabilir kanitlarin givence altina
alinmasini saglayin.

e Kazadan sonra hangi fiziksel degisikliklerin meydana gelmis olabilecegini belirleyin.
Degisiklikler temizlik, hava durumu, bakim ve normal kullanima baglanabilir.

e Tiim alani turlayin ve binanin, zeminin, ekipmanin, aydinlatmanin ve havalandirmanin durumu
ve durumuna iligkin ilgili ilk algilari kaydedin.

* Kazaya karisan ekipman veya makinelerin bulundugu veya kazaya katkida bulunan eylemlerin
meydana geldigi kaza mahallinin bolimlerini gizin veya gizdirin.

e Bir kaza mahallini gizerken veya ¢izdirirken asagidaki yonergeleri kullanin: Kare (grafik) kagidi
kullanin. Mesafe veya boyut 6nemliyse, her kare igin degeri belirleyin ve bunu her gizimin altina not
edin. Her cizimi bir ok kuzeyi gosterecek sekilde yonlendirin. Tim nesneleri etiketleyin. Kisilerin ve/veya
araclarin seyahat yollarini belirtmek icin oklari kullanin. Hareketli nesnelerin iki sabit konumdan
uzakhgini belirtin. Kaza aninda hazir bulunan taniklarin yerlerini not edin.

e Olay yerinin tamaminin, hasarl alanlarin ve ilgili makine ve/veya ekipmanin fotograflarini
cekin. Fotograflar, kaza mahallinde herhangi bir dlizeltme yapilmadan once cekilmelidir. Fotograf
cekmeden 6nce alanin degistirilip degistiriimedigini belirleyin. Ogeler tasindiysa veya degistirildiyse,
fotograflar icin geri tasimayin. Ogeleri bulundugu gibi fotograflayin, ancak degisikligi ve degisiklikten
sorumlu veya bilgi sahibi olan kisiyi belgeleyin. Yakin ¢ekimler i¢in, fotografi ¢cekilen 6gelerin boyutunu
veya egimini belirtmek icin cetvel veya seviye 6lcer gibi referans 6geleri kullanin. Her yakin ¢ekim igin,
bir referans saglamak icin ayni 6geyi uzaktan fotograflayin. Kisilerin yerlesimini belirtmek icin referans
isaretlerini kullanarak yarali is¢inin/iscilerin bulundugu alani fotograflayin (AS, 1960; Heinrich v.d., 1980;
Sanders ve McCormick, 1993; HSE, 2000).

TOPLANTI VE GORUSMELERDE ALINAN YAZILI KAYITLAR
Yazil kayitlar ile ilgili onerilenler asagidadir:

e Gorugllecek taniklarin ve diger kisilerin bir listesini hazirlayin. Mimkin oldugunda,
goriismeleri gerceklestirmeden Once 24 saatten fazla gecmesine izin vermeyin. Kesintileri ve dikkat
dagilmalarini 6nlemek igin gortismeleri 6zel bir ortamda gergeklestirin.

e Herhangi bir goriismeden 6nce bir soru listesi hazirlayin. Yonlendirici cevaplar gerektiren
sorular kullanmayin. Beklenen bir yanit éneren (Ornek: “Yaralanan calisanin kostugu dogru degil mi?”)
veya “evet” veya “hayir” olarak yanitlanabilecek sorulardan kaginin. Sorular asagidaki alti temel
unsurdan yapilandiriimahdir: Kim? Ne? Neresi? Ne zaman? Nasil? Neden? Sorulari ve ilgili tim taraflar
tanimlar.

e Milakata baslamadan oOnce, gorisilecek kisiye oturumun amacinin kazanin nedenini
belirlemek ve gelecekte herhangi bir kaza olmasini 6nlemek oldugunu sdyleyin. Bireyden ne oldugunu
actklamasini isteyerek gorlismeye baslayin. Sorularla soziini kesmeyin. Birey ilk ifadesini verdikten
sonra, hazirlanan sorulari ve bireyin ifadesinin yonelttigi ek sorulari sorun.

e Bireyin ifadesini, sorulan sorulari ve alinan yanitlari olus sirasina gore kaydedin. Bireyin
konusmasina izin verin, ama basibos dolasmayin. Konusmayi eldeki konuya geri dondirmek igin
gerektiginde araya girin.
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e Tiim sorular yanitlandiginda ve kisi ek bilgi saglanamayacagini belirttiginde gériismeyi kapatin.
Akliniza baska ilgili bilgiler gelirse, kisiyi sizinle iletisim kurmaya tesvik edin. Gérlismeden hemen sonra,
kisinin ifadesini ve yanitlarini gézden gecirin ve izlenimlerinizi ve yargilarinizi kaydedin (AS, 1960;
Heinrich v.d.,1980; Zegear ve Topkara,1991; Sanders ve McCormick, 1993; HSE, 2000).

ANALIiZ VE RAPORLAMA

Burada gecmiste yapilmis risk analizleri ve kayit altina alinmis eski kaza raporlarindan
yararlanilabilir. Calisanlar ile yapilan beyin firtinasi seklindeki toplanti raporlar, ¢eklist anket sonuglari, is
yeri glivenlik analizleri (JSA) fayda saglayacaktir. Ozellikle Sekil 4’te verilen hata agaci (FTA) ve Sekil 5’'te
verilen olay agaci (ETA) ve FMEA v.b. gibi analizler yapilarak kaza 6nleme stratejileri gelistirilebilir. Kok
sebepler arastiriimalidir.

Kok sebepler Gic ana baslikta toplanabilir.

a) Fiziksel nedenler (is Faktérleri); Somut, maddi dgeler bir sekilde arizalandi (6rnegin, bir
arabanin frenlerinin ¢alismayi durdurmasi).

b) insan nedenleri (Tehlikeli Davranislar); insanlar yanls bir sey yapabilir ya da gerekli bir seyi
yapmayabilir. Tipik olarak fiziksel nedenlere yol agar (6rnegin, fren hidroligini kimse
doldurmadi, bu da frenlerin arizalanmasina neden oldu).

c) Organizasyonel nedenler (Tehlikeli durumlar); insanlarin karar vermek veya islerini yapmak
icin kullandiklari bir sistem, slire¢ veya politika hatalidir (6rnegin, ara¢ bakimindan hig
kimse sorumlu degildir ve herkes, fren hidroligi seviyesini bir baskasinin kontrol ettigini
varsaymistir).

A A Hasarh elekctnik tesisatiyla caligona
somucy yaralamma, vangin olays
vagama
k4 - w
Caligandarm Permyodik: bakomm Eablolarm malone,
chlclegryrriags wapalmamasy - airmda kealmaxss

BEablolana wwgun

werhere
sabitlenmenmess
* - L - » .

Bakemdarn Yetkilderin
Tampeoha soramlu Feeivodic
salipraa Yorgunialk Yeopanhal caligarin bakema oram

i rallcke Infy T LA

- -
Dammkhic
Talizam e
ibmallksif

Sekil 4. Elektrik Tesisati ile ilgili Hata Agaci Analizi (FTA)

Kaza arastirmada cesitli teorileri kullanilmaktadir. Burada 6nemli olanlardan bahsedilecektir.
Enerji Teorisi; Enerji bosalmasi ile baglantilidir. Zira enerji bosalmasi ne kadar blylikse, hasar potansiyeli
de o kadar buayudktir. Tehlikelerin taninmasinda bu kavram “enerji transferi” kavramiyla oldukga
sinirlandiriimis oldugundan, bu cihetten Tek Faktor Teorisi’ne benzemektedir. Tek Faktor Teorisine gore;
Bu teori, bir kazanin tek bir nedenin sonucu olarak ortaya ¢iktigini ileri siiren goristen dogar. Eger bu tek
neden taninabilir ve ortadan kaldirilabilir ise kaza tekrar etmeyecektir. Cok etken Teorisi ise; Tek Faktor
Teorisi’'nin tersine, kaza bircok etken ile birlikte degerlendirilerek analiz edilir. Bu teori ve analiz
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yontemleri bircok deneyimli saglk ve gilivenlik uzmanlari tarafindan da kabul edilip uygulanmaktadir.
Epidemiyoloji Teorisinde anahtar bilesenler yetenek ve durum ozellikleridir. Kisilerin yetenek ve
kapasitelerine uygun calisma kosullari gerekir. Asiri zor kosullar kazaya neden olabilir (Heinrich v.d.,
1980; Dizdar, 2001; CSBG, 2006; Ozcatalbas, 2014; Erdogan, 2021).

Shell Modelinde su ana etkenler vardir. Software (Yaziim): Kurallar, prosedirler, yazili
dokiimanlar gibi standart calisma prosedirleri. Hardware (Donanim): Calisanlarin kullandigi ekipmanlar,
ekranlar, kontrol yiizeyleri. Environment (Cevre): Calisanlarin bulundugu sosyal, ekonomik ve dogal
sartlarin etkili oldugu ortam. Liveware (Calisan): Calisanin kendisidir. Ekipmanlari, yazilimlari kullanan ve
o ortamin icinde yasayarak ortama anlam katan bireydir.

insan Faktorleri Teorisinde; Bu teori (human factors theory) kazalari, eninde sonunda insan
hatasindan kaynaklanan olaylar zincirine baglar. Teori, insan hatasina yol acan l¢ 6nemli faktoru icerir:
Asiri yik, uygun olmayan tepki ve yerinde olmayan faaliyetler.

Domino Teorisi kok neden arastirmada oldukca yaygindir (Sekil 5). Bes temel nedenin arka
arkaya dizilmesi sonucu kaza meydana gelir. Bunlardan biri olmadikg¢a bir sonraki meydana gelmez ve
dizi tamamlanmadik¢a kaza ve yaralanma olmaz. Kazalar fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik,
psikolojik vb. faktorlere bagh tehlike siniflarina gére meydana gelmektedir. Yukarida belirtilen faktorlerin
arka arkaya dizilmesi de kazanin olmasi icin yeterli olmaz. Onceden planlanmayan ve bilinmeyen, zarar
vermesi muhtemel bir olayin da meydana gelmesi gereklidir (Heinrich v.d., 1980; Dizdar, 2001, CSBG,
2006; Ozcatalbas, 2014; Erdogan, 2021).

19000

K&k /Yonetimsel Altinda Yatan/Temel

Dogrudan Sebepler -

Olay —Kaza Kayiplar -
ek spr Nedenler . Kritik Faktorler (Incident) Yaralanmalar &
(Management (Basic/Underlying (Immediate Causes) b
deficiencies/Lack of Causes)
Control) (Losses)

Sekil 5. Domino teorisi ile kok neden arastirma (HSE, 2000)

Bazi durumlarda, kok neden analizi toplam bes “neden?” sorusunun sorulmasindan ibaret
olabilir. Ornegin; Bir isci diistii. (1) isci “neden” diistii? Zeminin yagh ve kaygan olmasi yiziinden (Sekil
6). (2) Zemin “neden” yaglh? Kirik bir parga yltzinden. (3) Parca neden kirik? Sirekli bazi pargalarin
asinmasl nedeniyle. (4) Asinmanin nedeni ne? Satin alma usullerindeki degisiklik yiiziinden. (5) Satin
alma usull neden degisti? Sonug: Ucuz ve disik kalite Grin kullanild.

Tum gercek bulma galismalari tamamlandiktan sonra, kazanin tim nedenlerini belirlemek igin
verileri analiz edin. Ardindan, belirlenen nedenleri 6zetleyen ve gelecekte benzer kazalari 6nlemek igin
dizeltici onlemleri agiklayan kapsamli bir rapor hazirlayin. Bir kazanin neden meydana geldigini en iyi
sekilde anlamak ve onleyici eylemleri planlamak igin, ¢ogu kazanin birden fazla nedeni oldugunu
anlamak 6nemlidir. Bir kazanin gorindiste ilgisiz olaylarin etkilesiminin sonucu olabilecegini anlamak
onemlidir. Bir kazanin nedeni, onsuz kazanin olmayacagl veya yaralanmalarin ciddiyetinin daha az
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olacagl herhangi bir davranis, kosul, eylem veya ihmaldir. Nedenler dogrudan, dolayli veya katkida
bulunan olarak karakterize edilebilir (AS, 1960; Heinrich v.d., 1980; Dizdar, 2001; CSBG, 2006;
Ozcatalbas, 2014; Erdogan, 2021). Sekil 7’de tehlikeli durum ve davranislarin bazilari ile kazaya
etkilerine deginilmistir.

2 > ]
Sekil 6. Kok neden analizi toplam bes “neden” Yéntemi ve Balik Kilgigi Analizi (ETA) (Dizdar,
2001)
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Prosediirlerin yetersiz olmasi
Gozetim eksikligi

Yetersiz ig glivenligi liderligi Giivensiz ekipman satin-alinmasi

Sekil 7. Tehlikeli durum ve davranislarin kazalara etkileri

eDogrudan nedenler, dogrudan kazayla ilgili eylemler veya ihmallerdir. Bunlar, asagidakileri
yapan iscileri veya diger kisileri icerebilir: Ekipmani glivenli olmayan bir sekilde galistiran veya gilivenlik
kusurlari veya eksiklikleri oldugu bilinen ekipmani kullanan, gerekli veya gerekli giivenlik dnlemlerini
veya prosedirlerini takip etmeyen, ekipmanin bilinen hasarini veya hatali islemlerini diizeltmeyen

e Dolayh nedenler, dogrudan bir nedenin ortaya c¢ikmasina dogrudan katkida bulunan
kosullardir. Bu nedenler sunlari igerebilir: Ekipman, makine, arag, bina veya zeminin kusurlu veya
olagandisi kosullari, sarhosluk, fiziksel kusurlar veya sinirlamalar veya psikolojik kusurlar veya
sinirlamalar gibi iscilerin veya diger kisilerin kusurlu veya olagandisi kosullari o tehlikeli veya olagandisi
hava kosullari.
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e Katkida bulunan nedenler, dogrudan kazayla ilgili olmayan, ancak dogrudan veya dolayli bir
nedenin ortaya ¢ikmasina veya varligina katkida bulunan kosullar, programlar, eylemler veya ihmallerdir.
Bu nedenler asagidakileri icerebilir: Glivenlik programi, egitim programlari, 6nleyici bakim programlari,
diizeltici bakim programlari, denetim, uygulama, ekipman, makine, arag veya tesislerin tasarimi o tavsiye
veya uyarl iletisimi, etiketler veya isaretler.

* Verileri toplayin ve iliskilendirin. Kaza arastirma ekibi tarafindan tiim bilgiler bir kerede gézden
gegcirilebilir sekilde toplanmali ve organize edilmelidir: ilgili calisanlarin istihdam ve yaralanma
kayitlarinin Ozeti, ilgili calisanlar icin uyum (oryantasyon) ve egitim kayitlarinin 6zeti, normal kosullarin
ve/veya ilgili personelin isleyisinin 6zeti: Olagan ve glvenli islemlerin veya ilgili malzemelerin,
ekipmanlarin, tesislerin, islemlerin veya siireclerin kullaniminin tanimi, ilgili malzeme, ekipman ve
tesislerin teftislerinin 6zeti, aralarinda anlasma ve anlasmazlik alanlarinin ana hatlarini iceren tanik
ifadelerinin 6zeti beyanlar o 6nleyici bakim veya onarimla ilgili kayitlarin 6zeti o yazili sirket politikalari.
Sekil 8de klasik kaza arastirma dongusi verilmistir (AS, 1960; Heinrich v.d., 1980; Dizdar, 2001, CSBG,
2006; Ozcatalbas, 2014; Erdogan, 2021).

bir sonraki
kazanin
beklenmesi

nedenlerve
tavsiyeler

diizeltici
eylem/faaliyetler

Sekil 8. Klasik Kaza arastirma déngiisii (Heinrich vd., 1980; Dizdar, 2001; Ozcatalbas, 2014; Erdogan,
2021;).

SONUC VE ONERILER

Kaza Arastirmalari iSG uygulamalarinin optimize edilmesi icin mutlaka hem yazili olarak hem de
elektronik ortamda kayit altina alinmahdir. Ramak kala olaylarinin da kayit altina alinmasi (record
keeping) gerekir. Boylelikle devlet tarafindan yapilan denetlemelerde saglikh raporlara ulasilacaktir.
Ayrica istatistiki bilgilerin saglikli olarak belirlenmesine olumlu katki sunabilecektir. Kazanin kii¢ligli ya da
blylglu olmadan kayit altina alinmalidir. Ancak kurumsallasmamis kiclik ve orta Olgekli sirketler
tarafindan ya da isverenler tarafindan verilerin tam olarak islenmemesi yada tam seffaflik
saglanamamasi sorunlari is yerlerinde daha biiyiik kazalarin olusmasina neden olmaktadir. ileriki yillarda
yapilacak olan risk analizleri iginde kaza raporlari énemli katkilar saglamaktadir. Ozellikle Risk
analizlerinin birinci asamasi olan tehlikelerinin belirlenmesinde de kaza arastirma raporlari en 6nemli
kaynaklardan birisidir.
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ACIK OCAK MADENLERINDE ELEKTRIK iS GUVENLIGI
ELECTRICAL SAFETY IN OPEN PIT MINES
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OZET

Elektrik bir enerji tliri olup baska bir enerji tlirine dénisimi aninda ortaya cikmaktadir.
Elektrik enerjisi tasinirken ses, koku cikarmayip saniyede 300.000 km hizla hareket etmektedir. Bu
nedenle ¢alisma alanlarinda elektrik kullanimi eger gerekli dnleyici ve dizeltici tedbirler alinmaz ise
blyuk risk olusturmaktadir. Acik ocak maden isletmelerinde kullanilan elektrikli ekipmanlar ve aletler ile
ortam aydinlatmasi icin kullanilan elektrik enerjisi ve isletme alanina yakin iletim ve dagitim havai hat
sebekelerinden kaynaklanan bir¢ok tehlike ve riskler mevcuttur. Gerek isletme ekosisteminde gerekse
isletme disindaki insan ve diger canlilarin bu tehlikelerden olumsuz yonde etkilenmemelerini saglamak
icin bu calismada bahsedilecek idari, teknik, teknolojik uygulamalar ile elektrik kaynakh riskler kabul
edilebilir seviyeye indirilebilir. Bu ¢alismanin amaci ve nihai hedefi; acik ocak maden isletmelerinde,
isletmeler agisindan ana dagitim panosu, tali pano, i¢ tesisat ve aydinlatma sistemleri gibi kronik
sorunlarin, nitelikli ve yetkin personel se¢imi, rol ve sorumlular belirlenmesi, ariza-bakim ve onarim
calismalari ile insani ve dogayr merkeze alip isletmedeki elektrik ile ilgili islerde glivenlik kilturd
olusturarak giderilmesidir.

Anahtar Sézciikler: Elektrik is glivenligi, Madenlerde is giivenligi, iyi saha uygulamalari
ABSTRACT

Electricity is a type of energy, and its conversion to another type of energy occurs instantly.
While electrical energy is being transported, it moves at 300,000 km per second without making any
sound or smell. For this reason, the use of electricity in work areas poses a great risk if the necessary
preventive and corrective measures are not taken. There are many hazards and risks arising from
electrical equipment and tools used in open-cast mining operations, electrical energy used for ambient
lighting, and transmission and distribution overhead line networks close to the operation area. In order
to ensure that people and other living things, both in the business ecosystem and outside the business,
are not adversely affected by these hazards, the administrative, technical and technological applications
that will be mentioned in this study can reduce the electrical risks to an acceptable level. The aim and
ultimate goal of this study; In open-cast mining operations, chronic problems such as main distribution
panel, sub-panel, interior installation and lighting systems in terms of enterprises, selection of qualified
and competent personnel, determination of roles and responsibilities, malfunction-maintenance and
repair works, putting people and nature at the center and dealing with electricity in the enterprise is to
eliminate it by creating a safety culture at the work places.

Keywords: Electrical occupational safety, Occupational safety in mines, Good field practices
GiRiS

Elektrik enerjisi glinimizde endistriyel sanayinin vazgecilmez unsurlarindan bir tanesidir.
Gegmisten glinimiize insanoglunun evrilmesinde biyiik rol oynamis ve bir¢cok kolaylgi da beraberinde
getirmistir. Ancak diger taraftan getirmis oldugu tehlike ve riskler gliniimiizde ¢ok farkli is kazalarinin
ortaya c¢ikmasina da neden olmustur. Bilisim, iletisim ve internet gibi unsurlarin yani sira elektrigin
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sanayiye entegrasyonu Uretim sireglerini her zamankinden ¢ok daha karmasik bir hale getirmistir. Bu
nedenle elektrikle calisirken gerekli 6nleyici tedbirleri almak insan hayati acisindan énemlidir. Elektrik
teknik bir konu olmasi nedeniyle calisirken bircok tehlikeli durum goéz ardi edilmektedir. Glniimizde
elektrik kaynakli is kazalarinin ortaya cikis nedenleri incelendiginde; enerijili kisimlara fiziki midahalede
bulunmak, enerji kontroli yapilmadan c¢alisma yapilmasi, ise uygun kisisel koruyucu donanim
kullanilmamasi, enerjisi kesilen kisimlara yetkili olmayan kisilerce midahale edilmesi, ekip ici veya
ekipler arasi koordinasyon eksikligi, elektrik ariza-onarim-bakim calismalarinda mahalli topraklama
yapilmamasi, elektrik arizasindaki bakim-onarim sonrasi enerji verme asamasinda iletisim eksikligi gibi
bircok davranis is kazalarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Ayrica hasar gérmus iletkenler ve
kablolar, topraklamasi olmayan aletler, deforme izole eldiven ve yalitkan halilar, standart disi panolar,
elektrikli cihazlara gecici midahaleler gibi birgok tehlikeli durum bulunabilmektedir. Belirtilen tehlike ve
risklerin minimum diizeye indirilebilmesi igin ¢calisma yapilacak alanlarda risk analizlerin yapilmasi, uygun
kisisel koruyucu donanim kullaniimasi, elektrik ile ilgili is ve islemler igin gerekli tedbirlerin alinmasi ile
saghkli ve givenli bir galisma ortami saglanabilir.

ELEKTRIGIN iSLETMELERDE KULLANIMI

Enerji tlketimi, sanayinin gelisimi ve (Ulkelerin ekonomik kalkinmalarinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ekonomik bliyiime enerji tilketimine ve talebine gereksinim duyan sektorler lizerinde
olumlu etki yaratirken enerjide yasanabilecek darbogaz ise gelisim ve degisim siirecindeki isletmeleri
olumsuz yonde etkilemektedir (Kar ve Kinik, 2008). Enerji gereksinimine olan ihtiyacin gilin gectikce artis
gostermesi enerji politikalarinda da degisim yasanmasina neden olmustur. Temel hedef enerjinin verimli
sekilde kullanilmasi Gizerine yogunlasmistir (Pamir, 2003). Siirekli artmakta olan elektrik enerjisinin g
temel Ozelligi vardir. Bunlar; cevre kirliligine yol agmasi, diinyada esitsiz dagihm gostermesi, enerji
kaynaklarinin yeterli olmayisidir (Akpolat ve Altindas, 2013). Ulkelerin eneriji ihtiyaclari; giivenilir, ucuz
ve kesintisiz bir sekilde saglanmasi ile ekonomileri siirdiiriilebilir bir sekilde gelisebilir (Ozata, 2010).

Madencilik Faaliyetlerinde Elektrik is Giivenligi

Madenler ge¢misten ginimize insanoglunun gelisimi icin 6nemli is kollarindan bir tanesi
olmustur. Birinci sanayi devriminde komir sanayini gelisiminde 6nemli bir doniim noktasi olmustur.
ikinci sanayi devriminde elektrigin sanayide kullanimi ile Gretim hizi artis yasanirken diger taraftan
elektrik kaynakh bircok is kazasinin (asansor kazalari, elektrik yanginlari, patlamalar, elektrik kazalari vb.)
yasanmasina neden olmustur. Otomasyon sistemler ve isletme ekosistemine baglantili makine ve
ekipman kullaniminin her gegen gilin artmasi tremin hizl, verimli ve glivenli sekilde (gercek zamanh takip
sistemleri) yapilmasini saglamistir. Ginidmdizde kullanilan teknolojiler ile ¢cok tehlikeli is kolu madencilik
sektdrii gecmise nazaran c¢ok daha giivenli hale gelmeye baslamistir. isletmelerde; édillendirme ve
yaptirim uygulamalari, yapilan isler sirasinda ortaya cikabilecek tehlike ve risklerin elimine edilebilmesi
icin alinacak dnlemler ile ilgili egitimler, calisanlarla belirli araliklarla toplanti yapilmasi, isletmede veya
benzer isyerlerinde meydana gelen ramak kala olaylari ve is kazalarinin calisanlara aktarilmasi, tehlikeli
durum ve ramak kala olaylarinin bildirimi, diizenli olarak yapilan saha ziyaretleri, calisanlarin goriis ve
Onerilerinin alinmasi ile calisma sahalarindaki risk diizeyi ylksek islerde alinacak tedbirlerin teyitli olacak
sekilde yapilmasi ile glivenlik kultlirinia gelistirmek ve risk algl seviyesini yikseltilebilecegi 6n
gorilmektedir.

Acik Ocak Madencilik Faaliyetlerinde Elektrik ile ilgili Calismalarda is Giivenligi Uygulamalar

24246 Sayih Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeliginin 4.md’sine gore; “Elektrik kuvvetli
akim tesisleri: insanlar, diger canlilar ve esyalar icin bazi durumlarda (yaklasma, dokunma vb.) tehlikeli
olabilecek ve elektrik enerjisinin Uretilmesini, 6zelliginin degistirilmesini, biriktirilmesini, iletilmesini,
dagitilmasini ve mekanik enerjiye, 1siga, kimyasal enerjiye vb. enerjilere donistirilerek kullaniimasini
saglayan tesislerdir. Algak gerilim (AG), Etkin degeri 1000 volt ya da 1000 voltun altinda olan fazlar arasi
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gerilimdir Yiksek gerilim (YG), Etkin degeri 1000 voltun Ustiinde olan fazlar arasi gerilimdir. Tehlikeli
gerilim, Etkin degeri al¢ak gerilimde 50 voltun (zerinde olan, ylksek gerilimde hata sliresine bagli olarak
degisen gerilimdir”.

Elektrik kazalarinin insan Uzerindeki etki faktorler;

Gerilimin buyukluga

Akim degeri

Akimin etki yaptigi siire

Akim kaynagi ile kazali arasinda akimi engelleyici sistem bulunmamasi

Akimin izledigi yol olay sirasinda viicudun ve zeminin gosterdigi direng (kuru, 1slak olmasi)

Y VVVY

Elektrik riskleri; elektrik ¢arpilmasi, elektrik arki, yangin ve ¢arpilma sonucu yliksekten diisme
olarak degerlendirebiliriz. Elektrik ¢carpilmasina karsi dnlem olarak; Sekil 1’de belirtilen gerilime uygun
izole eldivenler (algak gerilim ve yilksek gerilime uygun izole eldivenler); enerji varliginin kontrolii, 6lglim
ve topraklama yaparken kullaniimaktadir.

Class AC
V rms
00 500 Elektrikgi Eldiveni
0 1000 Avrupa Standarti EN 60903
L 7500 Uluslararasi Standart IEC 60903:2014
2 17 000
3 26 500
4 36 000

Sekil 1. Elektriksel degerlere gore izole eldiven siniflari

Sekil 2'de elektrik garpilmasina karsi izole tabure ve hali gériilmektedir. Algak gerilim ve ylksek
gerilimde enerji kontrolii yaparken, enerji kesme ve agma manevrasi yaparken kullanilmaktadir.

izole Hali ve Tabure
Avrupa Standarti EN 61111
Uluslararasi Standart IEC 61111

Sekil 2. Elektrik sokuna karsi koruyucu donanimlar (izole hali ve tabure)

Elektrik arki, elektrik enerjisinin kontrolstiz bir sekilde, enerijili bir iletkenden hava yoluyla diger
enerjili iletkene veya topraga desarj olmasidir. Elektrik arki gerilim seviyesine, kisa devre akimina ve ariza
suresine baglidir. Meydana gelen enerji cal/cm? olarak hesaplanir. Sekil 3’te belirtilen 6zel koruyucu
ekipmanlar, alcak gerilim veya yiuksek gerilim sebekesindeki anahtarlama elemanindan enerji kesme
veya agma manevrasi sirasinda kullaniimaktadir. Sekil 4’de belirtilen alcak gerilim dedektori ile gerilim
kontroll yapilmaktadir.
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Sekil 3. Elektrik ark flasina i<ar§| kullanilan 6zel koruyucu ekipmanlar

Algak Gerilim Dedektori
Uluslararasi Standart IEC 61243-3
CATIV Koruma Sinifi,

2 kutuplu

Sekil 4. Algak gerilim dedektori

Sekil 5’de gerilime uygun yliksek gerilim dedektéri ile ylksek gerilimde enerjinin olup olmadigi
kontrol edilmektedir.

Yiiksek Gerilim Dedektorii
Uluslararasi Standart IEC 61243-1

Sekil 5. Yiiksek gerilim dedektori

Sekil 6’da belirtilen kisisel ama kilit, etiket, coklu vinil aparati ve kapi ve/veya pano kapagindaki
asma kilit birlikte kilitlemenin yapilacagl yerde kullaniimaktadir. Etiketle, kilitle, emniyete al ve dene
(EKED) uygulamasi ile ekipmanin galismaz/enerjisiz ve is glivenligi acisindan ¢alisma alaninda tehlikenin
gierilmesini saglamak icin yapilan kilitleme seklidir. Kilitlemenin yapilacagl yerde, enerjili olabilecek
techizatin kontrol noktalarindan, gerilim seviyesine uygun (yilksek gerilim dedektori ya da algak gerilim
¢cift uclu gerilim dedektorii) dedektor ile dokunmadan 6nce enerji olmadigi kontrol edildikten sonra EKED
uygulamasi kesinti noktasi ile calisma alanina olan mesafe bakilmaksizin her kesintide uygulanmaktadir.
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T

Sekil 6. EKED aparatlari ile dikey sigortali yiik ayiricida ve termik manyetik salterde yapilan saha
uygulamasi

Enerji kesme ve verme manevrasi, enerji kontroll, topraklama ve EKED uygulamasi, karayollari
yonetmeligine uygun alinmasi gereken yol ve ¢evre emniyet tedbirleri, yliksekte ¢alismalarda en az bir
noktadan bagh kalma kuralina uygun calisma yapilip yapilmadigi, islere 06zgli kisisel koruyucu
donanimlarinin kullanihp kullanilmadigi gibi riskli asamalarda gerekli is Saghg ve Guvenligi (iSG)
onlemlerinin dogru bir sekilde uygulanarak yapildiginin izlenmesi ve kontrol edilmesi amaciyla goriintli
teyit ve video kayit sireci isletilmektedir. Bu uygulamanin hayata gegcirilmesi ile ¢alisma yapilan
lokasyona gitmeden gergek zamanli olarak personel ve galisma sahalari takibi saglanmaktadir.

Sekilv7. Gijr(jhtijl(j teyit ve video kayit uygulamasi esliginde yapilan saha uygulamasi
SONUC VE ONERI

Cok tehlikeli is kollarindan olan maden endistrisinde; aydinlatma, delme-patlatma calismalari,
makine-ekipman ile calismalar, elektrik ariza, bakim ve onarim calismalari, yeralti ve yliksekte yapilan
calismalar, kaldirma operasyonlari gibi kritik calismalar yapilmaktadir. Bu faaliyetlerdeki olasi risklerin
minimum dizeye indirilmesi ¢alisan saghg ve isletme glivenligi acisindan 6nemlidir. Gorlintulu teyit ve
video kayit gibi uygulamalar sardirulebilir is glvenligi acisindan isletmelere bilylk avantaj
saglamaktadir. Bu tir uygulamalar sayesinde kritik strecglere uzaktan erisim saglanir. Boylelikle tehlikeli
durum ve davranislarin gercek zamanh takip edilmesi ile tehlikeli davranislara anhk midahale firsati
sunar. Ayrica kritik operasyonlarin video kayit altina alinmasiyla gerektiginde onlemlere uyulup
uyulmadigina imkan saglamaktadir.
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DEPREM KURTARMA GALISMALARINDA YERALTI MADEN iSCILERININ ONEMI
THE IMPORTANCE OF UNDERGROUND MINE WORKERS IN EARTHQUAKE RESCUE WORKS

E. Glnay™*

Maden Miihendisi, AKEL ISG, istanbul
(*Sorumlu yazar: egunay @akelisg.com)

OZET

1985’teki Mexico City depreminde kurtarma faaliyetlerinde bulunan, enkaza ve gociige girme
konusunda uzman olmayan ve tahkimat metotlari hakkinda egitimsiz kurtarma ekiplerinden 130 kisiden
fazlasinin kurtarma calismalari sirasinda hayatini kaybetmesi, kurtarma faaliyetlerinin ne kadar tehlikeli
ve uzmanlik isteyen 6zel bir ¢alisma oldugu gercegini gostermistir. 17 Agustos ve 12 Kasim 1999
depremlerinde gorev alan 3209 madenci gocik ve enkaza; Yeralti komir madenciliginde kullanilan 6zel
tahkimat metotlari ile girmistir. Bu ¢alismalar esnasinda, Kurtarma ekibinden bir tek kisinin dahi burnu
kanamadan gorev tamamlanmistir.

Anahtar Sézciikler: Yeralti maden isgisi, Deprem, Kurtarma galismalari
ABSTRACT

In the Mexico City earthquake of 1985, the death of more than 130 rescue teams, who were not
experts in wrecking and collapse and were not trained in fortification methods, lost their lives during the
rescue efforts, demonstrating the reality of how dangerous and specialized rescue operations are. 3209
miners who took part in the earthquakes of 17 August and 12 November 1999 crashed and wrecked; It
entered with special fortification methods used in underground coal mining. During these studies, the
mission was completed without a single person from the Rescue team bleeding.

Keywords: Underground mine workers, Earthquake, Rescue works
GiRiS

Afrika levhasinin yilda 2,15 santimetre hizla kuzeydoguya hareket ederek Akdeniz'i daraltmakta
ve Akdeniz'in tabaninin Anadolu'nun altina 14 derece aglyla girmektedir. Afrika levhasi kuzeybatiya
dogru hareket ederek Anadolu levhasina baski uygulamaktadir. Bu baski Anadolu'nun batiya dogru
hareket etmesine yol agar. Anadolu levhasinin Avrasya levhasiyla sinirini “Kuzey Anadolu Fay (KAF)”
hattidir. KAF, 1100km uzunlugunda olup Van Goli'nden Saros Korfezi'ne kadar tiim Kuzey Anadolu'yu
kesmektedir (Anonim, 2014).

Anadolu'nun Arap levhasiyla karsilasma alanida “Dogu Anadolu Fay (DAF)” hattidir. 558 km
uzunlugundaki fay, Bingél Karliova'dan iskenderun kérfezine kadar uzanmaktadir. Anadolu plakasi
ortalama her sene 2,5 santimetre batiya dogru kayiyor. Burada bir eneriji birikiyor ve bu enerji bir giin
disari cikacak. Ne zaman olacagini maalesef bilmiyoruz (Anonim, 2020)

Afet riski tasiyan 7 milyon yapinin donistirilmesi gerekiyor. Meclis Deprem Arastirma
Komisyonu, 4 aylk calismasinin sonucunda taslak raporunu hazirladi. Kéye donisin o6zendirilmesi
istenen rapora gore; 20 milyonu bulan yapi stokundan afet riski tasiyan 7 milyona yakin konut ve
isyerinin hizla dondstirilmesi gerekiyor.

263


mailto:egunay@akelisg.com
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kuzey_Anadolu_Fay_Hatt%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kuzey_Anadolu_Fay_Hatt%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fu_anadolu_fay_hatt%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fu_anadolu_fay_hatt%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fu_anadolu_fay_hatt%C4%B1

Uluslararasi Maden isletmelerinde isci Sagligi ve is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

DUNYADA GERGEKLESEN BUYUK DEPREMLER

Dinyadaki en yogun tektonik deprem kusagi, Pasifik Deprem Kusagiyani ates ¢emberinde
meydana gelmekte. Arastirmalara gore, bu kusakta yeryliziindeki depremlerin yizde 81'i gergeklesiyor.
Japonya tipki Aleut Adalari, Filipinler, Yeni Gine, Gliney Pasifik adalari, Yeni Zelanda, Orta Amerika,
Meksika gibi Pasifik Deprem Kusag tlkelerinden biridir. 17 Ocak 1995 tarihinde Asya-Pasifik tlkelerinden
Japonya’da gerceklesmis, Kobe Depremi Richter 6lcegine gore 6.9 biylkliglinde gerceklesti ve bolgede
ciddi bir yikima sebep oldu. Kobe depremi Japonya tarihinde gerceklesmis olan en siddetli depremler
arasina girdi. Kobe depremi, diinya tarihinde gerceklesen ilk gokdelen yikimi ile de tarihe gecti.

17 Agustos 1999 Depreminden Sonra Neler Yaptik?

istanbul’da 762 mahalle ile 173 kdye, icinde olasi bir afette ihtiya¢ duyulacak konteynerler
yerlestirilecek. Muhtarliklar ile karakollarin yakinina ve okul bahgelerine yerlestirilmesi planlanan
konteynerlerde, jenerator, kirici aletler, battaniye, katlanabilir sedye ve iklim cadiri gibi malzemeler yer
alacak. Bu projeye 4 milyon dolar harcadik. istanbul'da sivil savunma alaninda tarihte bdyle bir yatirm
yok.

iki yilda toplam 22 ilgedeki 62 konteynir soyuldu. istanbul Vali Yardimcisi Adem Karahasanoglu,
22 ilgede 62 konteynerde hirsizlik olayl olunca bu konteynerleri ilge kaymakamliklariyla goriiserek daha
glvenli yerlere naklettiklerini soyledi.

Afet Risklerine Hazir miyiz?

Son 15 yilda hizla artan kentsel dénisiim calismalari, hazir beton kullanimin hayatimiza girmesi
ve yapllarin yeni deprem yénetmeligine gore yapilmasi ile glivenli yapilarin sayisi hizla artmakla birlikte,
mevcut konut stokunun %40'a yakininin, yapt dmriinii tamamlamis, disik yapi kalitesinde, sagliksiz ve
ruhsatsiz olmasi, olasi bir deprem meydana gelebilecek hasar bakimindan ciddi kaygilar tasimaktadir.

Bazi Biiyiik Depremlerde Neler Yasandi?

1971 San Fernando, Kaliforniya, 1972 Managua, depremlerinden sonra, ihtiya¢ duyulan,
ambulans, itfaiye ve kurtarma ekiplerini tasiyan araglarin deprem bdlgesine ulasmalarinda aksamalar
olmustur. Gerek itfaiye istasyonlarinin gerekse hastanelerin agir hasar gérmesi veya yikilmasi sonucu
bircok ambulans ve itfaiye araci enkaz altinda kalmistir.

17 Agustos 1999 Depreminde Neler Yasadik?

17 Agustos 1999 Golciik depreminden sonra yakin illerdeki sivil halkin araglarina binerek deprem
bolgesine yardim, lojistik destek veya kurtarma faaliyetlerinde bulunmak (izere bir an 6nce ulasmaya
calismalari zaten hasar goérmis ve zorlukla ulasim vyapilabilen karayollarinda organize kurtarma
faaliyetlerinde 6nemli gecikmelere yol agmistir.

Sivil halkin, 6zellikle kendi yakinlarini veya diger felaketzedeleri kurtarabilmek amaciyla, izin
almadan deprem bolgesine disindan karayolu trafigini alt st ederek agir is makineleri getirmeye
calismalari arama kurtarma ¢alismalarina faydadan ¢ok zarar vermektedir.

DEPREMLERDEN KURTARMA CALISMALARINDA MADENCILERIN ONEMI

1985’teki Mexico City depreminde kurtarma faaliyetlerinde bulunan, enkaza ve gbgige girme
konusunda uzman olmayan ve tahkimat metotlari hakkinda egitimsiz kurtarma ekiplerinden 130 kisiden
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fazlasinin kurtarma c¢alismalari sirasinda hayatini kaybetmesi, kurtarma faaliyetlerinin ne kadar tehlikeli
ve uzmanlik isteyen 6zel bir ¢calisma oldugu gercegini gbstermistir.

17 Agustos ve 12 Kasim 1999 depremlerinde gérev alan 3209 madenci gocik ve enkaza; Yeralti
komiir madenciliginde kullanilan 6zel tahkimat metotlari ile girmistir. Bu ¢alismalar esnasinda, Kurtarma
ekibinden bir tek kisinin dahi burnu kanamadan gorev tamamlanmistir (Sekil 1).

.
. .

Sekil 1. 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 depremlerinde gbre\} yapan kurtér ;I|§malar| goriintileri

17 Agustos Ve 12 Kasim 1999 Depremlerinde Madencilerin Caligmalari

17 Agustos 12 Kasim 1999 Depreminde, Zonguldak TTK Maden iscilerinin her iki depreme toplam
146 ekip ve 3209 madenci ile miidahale etmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Adapazari ve Dilizce depreminde Zonguldak TTK calisanlarindan olusan ekip ve canli kurtarma

oranlari
Deprem Mihendis/Sef | isci Toplam Eki Canl Oli Canh Kurtarma
P 3¢ P P Orani %

17/08/1999 136 1484 1620 80 32 447 7
Adapazari
12/1}/1999 67 1522 1589 66 71 177 40

Duzce

Toplam 203 3006 3209 146 103 624

Sonug olarak olasi acil durum ve afetlerde ilk 2 saat altin saat olarak adlandiriimakla birlikte, ilk
72 saatte kurtarma calismalarinda depremzedeleri canli kurtarma bakimindan kritik stredir.
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Depremden Sonra ilk Saatlerin Onemi

Emekli maden iscisi Alaaddin Kara, depremin ardindan calisti&i maden ocagina gittigini ve
arkadaslariyla ilk gonilli ekibinde yer aldigini soyledi. Yollarda olusan goclikler ve yogun trafik
nedeniyle, Adapazari'na 18 saatte ulasabildiklerini ve hemen ¢alismaya basladiklarini belirten Kara, "Biz
orada kisa slrede gidebilseydik kurtardigimiz can sayisi buna paralel olarak artardi."

Kurtarma Calismalarinda ilk 72 Saat’in Onemi

Sahip oldugumuz cirik ve kalitesiz yapilar nedeniyle, 7 ve lstiindeki siddete sahip olasi bir
depremde, binlerce binanin hasar gorecegi veya yikilacagl bir afette, ana arterlerin dahi olumsuz
etkilenmesi nedeniyle AFAD ekiplerinin, kendi merkezlerinde toplanarak, 6zellikle ilk 72 saatte planh ve
dizenli bir sekilde arama kurtarma calismalarini organize edebilmeleri cok kolay gériinmemektedir.

ARAMA KURTARMA CALISMALARINDA KURTARMA EKiPLERININ ONEMI

Goglik tehlikesi bulunan bina ve tesislerde, kurtarma ekiplerinin enkaza girmeden evvel binanin
ahsap, metal ve pndmatik tahkimatla tahkim edilmesi blyik 6nem arz etmektedir.

17 Agustos 1999'da sadece elindeki kazma ve Kiirek ile etraftan buldugu ahsap tahkimatlar la
kurtarma g¢alismalarinda bulunan ve gogik agma konusunda uzman olan madencilerin ¢alismalari biyik
basari saglamistir.

Sayilari yaklasik 5000 civarinda bulunan AFAD’In mevcut toplam 500 adet lojmani bulunmasi
nedeniyle, olasi bliylik bir depremde, AFAD ekiplerinin de 6énemli oranda depremzede konumunda
kalabilecegi riski nedeniyle,

AFAD dyelerinin, ekipman, malzeme ve techizatlarinin da bir arada bulundugu kampus
ozelliginde yapilmis toplu ve saglam yapilarda birlikte ikamet etmelerinin saglanmasi 6nem tasimaktadir.

Olasi istanbul depreminde, kara yolu ile ulasimin miimkiin olamamasi durumunda, yaklasik 10
000 Maden iscisinin malzeme ve ekipmanlariyla birlikte, Deniz Kuvvetleri Komutanlig veya iDO
filosundan vyararlanarak deniz yoluyla sifir noktasina kadar 4-5 saat gibi kisa bir siire igerisinde
ulastirmasi saglanabilir.

Maden iscileri kapali devre ferdi kurtaricilari ile her tiirlG gazli ortamlar, madenci lambalari ile de
enerji kaynaklari kesik dahi olsa, gece-giindiiz ayrimi olmaksizin 24 saat c¢alisma yapabilecek
donanimdadirlar. Goglkte ilerleme ve enkaz agma konularinda dogal olarak yogrulmus bu ekiplerin
resmi ve gonllli kurtarma ekipleri ile birlikte verilecek 6zel egitim ve afet kurtarma ekipmanlariyla
donatilarak ¢cok daha profesyonel konuma gelebilecektir.

Ulke genelinde Kamu ve Ozel kurum ve kuruluslarinda faaliyet gdsteren ve sanayiden sayilan
isyerlerinde sahip olunan galisan personel sayisina gére, 100, 1000 ve 10000 c¢alisani bulunan isyerlerine
gore 3 ayri kategoride planlama yapilarak, olasi acil durumlara 6énceden hazir hale gelebilmek 6nem
tasimaktadir.

100 ve daha Ustli personel galisan sanayiden sayilan isyerlerinde, gerektiginde gorevlendirilmek
Uzere 10 kisiden az olmamak kaydiyla ¢alisan personelin %3’G acil durum ekipleri olarak 6nceden
egitilmelidir. Acil durum ekiplerinin kullanabilmesi i¢in, kazma, kiirek, balta, balyoz, manivela, gelberi, ip
merdiven, yangin sondlrme tlpleri vb. malzemeler ile, enkaza girebilmek ve enkazda ilerleyebilmek igin,
cesitli ahsap tahkimat (domuz dami, sarma, belleme, firca, kama, siiren vb) tesislerde hazir
bulundurulmalidir (Sekil 2).

266



Uluslararasi Maden isletmelerinde isci Sagligi ve is Giivenligi Sempozyumu 2022
International Symposium on Occupational Health and Safety in Mining’2022
12-13 Mayis 2022 Adana/TURKIYE | 12-13 May 2022 Adana/TURKEY

Sekil 2. nkza glrebilmek ve enkaza iieleyebl mék i(;_in',tge'sitli -ah§ap tahkimat geregleri

1000 personel ve daha fazla sanayi ve endistri iscisi calisan is yerlerinde, ¢alisan personelin %3’U
olan 30 kisilik acil durum ekipleri 6nceden egitilerek olasi afetler igin hazirlanir. Bu tesislerde hafif ve orta
afet kurtarma ekipmanlari (benzinli delici ve kirici, jeneratér, motopomp, basingli hava yastiklari, demir
kesme makasi ve kaynak makinesi vb) hazir bulundurulmahdir (Sekil 3).

Sekil 3. Hafif ve orta afet kurtarma ekipmanlari

10 000 personel ve daha fazla sanayi ve endustri tesisleri igin, ¢alisanlarin %3’l olan 300 kisilik
acil durum ekipleri egitilerek hazirlanir. Bu tesislerde orta ve agir acil durum kurtarma ekipmanlari ve
kurtarma araci, telsiz, iklim ¢adiri, koruyucu 6zel giysiler vb. malzemeler hazir bulundurulmahdir (Sekil 4).

e
Sekil 4. Tesislerde orta ve agir acil durum kurtarma ekipmanlari ve kurtarma araci

DEPREM ONCESINDE VE SONRASINDA NE YAPMALIYIZ?

Deprem Oncesinde Ne Yapmaliyiz?
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Depreme hazirlikh olmak acisindan tabiki 6ncelikle deprem c¢antasini hazirlanmalidir. Deprem
cantamizda neler olmal?
Streg Film, Paket Bandi,
Didik
Seffaf naylon orti ve koli bandi,
Toz maskesi, bez mendil veya bandana (Fert sayisi kadar)
Cok basli gaki,
LED lambali el feneri,
Power Bank,
Suni solunum maskesi,
Asetat kalem,
Aliminyum yanik 6rtisa,
Mum, Cakmak,
Hidrofil pamuk (70 gr) ve steril hidrofil 10 adet sargi bezi
Ucgen sargi bezi ve flaster, yara bandi, cengelli igne, makas, cimbiz,
Tibbi eldiven,
1 kutu agni kesici,
Anti alerjik hap veya krem ile antibiyotikli pomat
Kisi basi en az 2 It yetecek temiz su,
Yiiksek kalorili, vitamin ve karbonhidrat iceren dayanikli gidalar,
Konserve,
Kuru yemis ve meyveler,
Tahin, Pekmez,
Meyve Suyu veya dayanikh siit,
Varsa dizenli kullanilan ilaglardan 72 saat yetecek kadari,
Evcil hayvaniniz varsa onun kapali kapta bir miktar yemi,
Bebeginize veya ¢ocugunuza ait en sevdigi kiicik bir oyuncagi,
1 cm en ve 1 metre boyunda, lastik, kurdele veya bez,
Kiguk bir radyo.

VVVVVVVVVVYVVVVYVYVVVYVYVYVVYYVYYYVYY

Deprem cantanizda, evinizde, arabanizda ve ofisinizde mutlaka bir dudik, streg¢ film ve toz
maskesi bulundurunuz. Ozellikle kis aylarindaki depremlerde en biiyiik sorun 1sinma olacaktir.

Deprem Sonrasinda Kullanmak Uzere Onceden Ne Yapmaliyiz?

Kis aylarin meydana gelebilecek deprem sonrasinda, elektrik ve dogalgaz kesilebilecegi icin, en
biyiik sorun 1sinma olacaktir. ilk gece cadir ‘da gelemeyecegi icin 6zellikle arti depremlerden dolayi
evlerine giremeyen vatandaslarin, ilk gece barinabilecekleri gegici yapilar temini son derece 6nemlidir.

27 mikron kalinliginda 50 cm eninde 300 metrelik sanayi tipi streg film ile, 8-10 dk igerisinde, bir
otobis duragi, park ve bahcgeler deki kamelya veya 4 direk veya agac¢ arasini kapatarak, basta, yasl,
kronik hastaligi olanlar, hamile ve ¢ocuklari en kétl hava kosullarinda bile koruma altina alabilirsiniz. Bu
nedenle, isyerlerinde, evlerde ve arag¢ bagajinda stre¢ film bulundurulmasi hayati 6nem tasimaktadir.

Olasi depremden sonra, yollarin arag gecisine engel oldugu durumlarda, bisiklet ve elektrikli
scooterlarin, merkezden otomatik veya AFAD lyelerine tanimlanan sifreler ile kullanimina olanak

saglanmalidir.

Ozellikle katlanabilir 6zellikteki bisiklet ve motosikletler arama kurtarma ekiplerinin manevra
kabiliyetlerini son derece arttirabilecektir.
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Olasi Marmara depreminden sonra, yollarin trafige misait olmadigi durumlarda, 173 istasyona
sahip Istanbul metrosu, afet bélgelerine ulasmak icin kullanilabilecek en énemli ana arter olabilecegi
unutulmamal ve istanbul’un bircok noktasina kara yoluyla ulasimin misait olamayacagi durumlarda,
metro hatti Gzerinden arama kurtarma ekipleri rahatlikla ulasabilirler.

Depremden sonra, elektrik nakil hatlarinin gérev yapmamasi durumunda, pedalli bisikletler ile
metro hattini kullanarak, arama kurtarma ekipleri afet bolgelerinde ulasabilecegi duslnilerek énceden
hazirlaniimasi 6nerilir.

Olasi Depreme Nasil Hazirlanmaliyiz?

Hatirlanacagl lzere, 23 Ekim 2011'de saat 13:41'de yasanan Van-Ercis merkezli deprem 25
saniye sirmuisti. Merkez Ussi Van'a 17 kilometre uzakliktaki Tabanli kéyl olarak belirlenen depremde,
Kandilli Rasathanesi tarafindan Richter Olcegine gore 7,2 siddetinde oldugu aciklanmis ve 644
vatandasimiz hayatini kaybetmisti.

7,2 siddetindeki Van Ercis Depremi 25 saniye slrd.

25 saniye icinde ¢ok katli binadan disari gikabilmeniz miimkin degildir.

Deprem alninda en zayif ve riskli noktalar, merdivenlerdir.

Kesinlikle sarsinti devam ederken, merdivenleri kullanmayiniz.

Deprem’den sonra disari ¢ikilmasi halinde, yliksek binalarin altinda veya yakininda degil, etrafi
actk toplanma alanlarina gidiniz.

VVVVY

Yasadigimiz ortamlarda, okul, isyeri ve evlerimizde devrilebilecek esyalarin sabitlenmesi ve
deprem aninda, ¢ok-kapan-tutun kuralini énceden yapacagimiz tatbikatlar ile tim aile fertlerine
ogretmeliyiz.

Deprem sarsintisi bittikten sonra, binayl tahliye edeceksek, asansorlerin kullaniimamasi ve
binadan cikarken, elektrik ve dogalgaz vanalarinin kapatilmasi, kibrit, cakmak vb. acik alev kaynaklarinin

kullanilmamasina dikkat etmeliyiz.

Yapilarda perde beton ve kolonlar ile zemin katindaki duvarlarin kontroli yapilmaldir. Kat
planlarina uygunluk, binalarda su yalitimi, binanin yapi durumu ve iskan durumu kontrol edilmelidir.

Okullarda o6grencilere deprem aninda nasil davranilacagi hususunda mutlaka tatbikatlar
yapilmali ve “Deprem Aninda Dogru Davranis Bigimi” olusmasi saglanmalidir.

Depremin Biiyiikliigii ve Siddeti

Depremin blyukligli; deprem sirasinda aciga cikan enerjinin bir dlglsi olarak tanimlanmaktadir.
“Magnitid” tanimlanmistir.

Depremin siddeti; herhangi bir derinlikte olan depremin, yerylziinde hissedildigi bir noktadaki
etkisinin 6l¢tsl olarak tanimlanmaktadir. Genellikle Mercalli Cetveli (MM) kullaniimaktadir (Sekil 5).
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BuyuUklok Salinan Eneriji
i Depremler Enerji Dengi (Patlayici Kilogrami Dengi)
10 !
Chile (1960) 56.000.000.000.000
9 Alasky (1964) $.0.1 1.800.000.000.000
Krakatoa eruption
8 San Francisco, CA (1906) | 3.4 World's largest nuclear test (USSR) 54.000.000.000
New Madrid, MO (1811) — Mount St. Helens eruption : ’ ’
7 Charleston, SC (1886)—¢— 10 — 1.800.000.000
Loma Prieta, CA (1989) : : -
6 Kobe: fagan £ 995)/ 100 Hiroshima atomic bomb 56.000.000
Northridge, CA (1994)
3 Long Island, NY (1884) 1,000- Average tornado 1.800.000
4 10,000 56.000
Large lightning bolt
3 100,000 Oklahoma City bombing 1.800
Moderate lightning bolt
2 1,000,000 56
e Dinya Capinda Meydana Gelen Deprem Sayisi .

Sekil 5. Mercalli Cetveli
MEYDANA GELEN ONEMLI DEPREMLER

Richter 6lcegine gore 6,9 kimi kaynaklara gore 7,2 bliyikligindeki Kobe depreminde, ilk defa bir
gokdelenin yikimina yol agmistir. Toplam 6,434 kisi hayatini kaybetmistir. 1923 yilinda Tokyo'da
meydana gelen ve 143 000 kisinin 6limine neden olan Kanto depreminden sonra Japonya tarihinin
hasar ve kayiplar ylzinden ikinci blylik depremidir.

2020 yilinda su ana kadar tim dilinyada 6.5 biylklGgiiniin Gzerinde 20'den fazla deprem
yasandi. Bu depremlerde en ¢ok can kaybi ise 24 Ocak'ta Elazig'da gergeklesen ve 41 kisinin hayatini
kaybettigi 6,7 biyukligiindeki Elazig depremi ile izmir'de gerceklesen 6.6 biyiikligiinde, 114 kisinin
hayatini kaybettigi 1035 kisinin yaralandigi deprem oldu. Tirkiye disindaki 7 farkh Glkede gerceklesen 6,5
ile 7,5 arasinda 12 deprem meydana geldi.

Meksika’nin giineyindeki Oaxaca eyaletinde 23.06.2020 tarihinde 7,5 biyiikliginde deprem
meydana gelirken, toplam 2 kisinin hayatini kaybettigi tek can kaybi yasanan deprem ise, 6,9
buyukligindeki 18 Agustos tarihinde, Filipinler'de merkez Ussii Samar Adasi olan bir deprem olarak
kayitlara gegmis bulunmaktadir.

Japonya, Sili, Endonezya, Yunanistan, Solomon Adalari ve ABD'de gerceklesen 6,5 ile 6,9
blyuklGgiu arasindaki depremlerde de hayatini kaybeden kimse olmadi.

30 Ekim 2020 tarihinde Ege Denizi’'nde Sisam adasinin kuzeyi ile Doganbey-izmir agiklari arasinda
(37.9020 Kuzey, 26.7942 Dogu) yerel saat ile 14:51’de aletsel Buylkligiic Mw=6,6 (AFAD), Mw=6,9
(Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitlisli) olan bir deprem meydana gelmistir. Yerin 16,54
km derinliginde gerceklesen ana soktan sonra ¢ok sayida artgi sarsinti yasanmistir.

04.03.2021 tarihinde Yeni Zelanda, 7 ve 8 biyikligiindeki depremlerle sarsildi. ilk olarak
meydana gelen 7,2'lik depremin ardindan 7,4-8,1 ve 6,2 blyukliglinde (¢ buylik deprem daha yasandi.

Depremlerin ardindan tsunami uyarisi verildi.

19/05/2021 tarihinde izmir'in Menderes ilcesinde saat 14.14'te 4,3 ve 14.18'de de 4,2
blylklGginde iki deprem meydana geldi.

21/05/2021 AFAD'dan son dakika deprem aciklamasi geldi. Malatya'nin Battalgazi ilgesinde saat
19.06'da 4,3 buyukliginde bir deprem meydana geldi.
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22.06.2021, 01:14:15 TSi Ege Denizi'nde, Mugla'nin Datca ilcesi aciklarinda 5,3 biyikligiinde
deprem kaydedildi. Deniz ylizeyinin 11,40 kilometre derinligindeki depremin merkez lisstiiniin Dat¢a'ya
yaklasik 40 kilometre mesafede oldugu belirlendi. Kandilli Rasathanesi ise depremin buyukliGgini 5,5
olarak gecti.

Ege Denizi'nde Mugla'nin Datca ilcesi agiklarinda 03.08.2021 saat 15.38'de 5 buyiklGglinde
deprem oldu. Datga'nin 56 km agiginda meydana gelen deprem AFAD'da gore yerin 7,6 km derinliginde
olustu.

Deprem Sonrasinda Ne Yapmaliyiz?

e Sarsinti bittiginde Ustl ve etrafi acik ve glivenli toplanma noktalarina gidiniz.

e Acil durum veya kriz masasi yoneticilerinin talimatlarina uyunuz.

e Basta AFAD olmak Uzere kamu gorevlileri, radyo veya TV yayinlarindan gelismeler hakkinda bilgi
aliniz.

e Artgi soklar devam edecektir. Binanizin veya bulundugunuz yerin giivenli olduguna emin olunuz.

o Telefonla iletisim zorlasabilecektir. Telefon hatlarini uzun slire mesgul etmeyiniz.

e Cevrenizdeki kopuk kablolardan uzak durun ve lizerinize dlisebilecek cisimlerden uzak durunuz.

e Gaz kagagl ihtimaline karsi kibrit, cakmak vb ates veya kivilcim gikartacak cisimler kullanmayiniz.

e Araclariniz ile trafigin yogunlasmasina neden olmayin. Unutmayin ulasim yollarina, kurtarma,
ambulans ve itfaiye ekiplerinin ihtiyaci olacaktir.

SONUCLAR

Tirkiye yUzolgimiiniin % 96'si, niifusunun % 99'unun deprem riski altinda olmasi, beseri ve
ekonomik faaliyetler agisindan depremin 6nemini artirmaktadir. Olasi bir deprem aninda can kayiplarini,
maddi ve manevi kayiplari azaltabilmek igin dncelikle deprem tatbikatlarina, deprem ile ilgili egitimlere
onem verilmelidir. Bu egitimler ilkogretimden baslayarak tim kamu ve 6zel sektoér kuruluslarinda
devamli hale getirilmelidir.
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MADENCILiK TESISLERi EMNIYET VE GUVENILIRLiK TEDBIRLERI PLANLAMA VE UYGULAMA SiSTEMI
MINING FACILITIES SAFETY AND RELIABILITY MEASURES PLANNING AND IMPLEMENTATION SYSTEM

Sayali Alekperova®*

IMDD Expert Limited Sirketi, Moskova, Rusya Federasyonu
(*Sorumlu yazar: Kaplansayali@gmail.com)

OzZET

Madencilik tesislerinin tim yasam dongisi glivenilirligini ve emniyetini saglamak igin kaza
baslangicinda ve kazanin seyrinde etkili risk yonetimi sarttir. Risk yonetimi, teknik ve dnleyici tedbirlerin
planlanmasi ve uygulanmasi ile saglanir. Bu tedbirlerin listesi tesisin 6zel tehlikeleri dikkate alinarak
sirasiyla olusturulur. Bu tir tedbirlerin uygulanacagi alanlar tesislerin yasam doénglisii asamalari, kaza
baslangicinin ve seyrinin safhalari dikkate alinarak secilmelidir. Bu durumda sadece kazalari 6nlemek
degil, ayni zamanda kazalarin zamaninda tahmin edilmesini ve tespit edilmesini. Kaza sonuclarinin
sinirlandirilmasini ve ortadan kaldiriimasini saglamak da gereklidir. Kazalarin 6nlenmesinin etkinligini
artirmak icin Phyton programlama dili temelinde gelistirilen otomatik bir sistemin kullaniimasi
onerilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Madencilik Tesisleri, Risk Yonetimi, Yapay Zeka Teknolojileri, Siire¢ ve Uretim
Guvenligi, Platform Cozlimleri, Emniyet ve Glvenilirlik Tedbirleri Planlama ve Uygulama Sistemi.

ABSTRACT

Mining facilities operational safety is ensured by risk of emergency situations effective
management, such as planning and implementing technical and preventive measures according to
project specific hazards. The focus of such decisions should take into account the facilities life cycle
stages and phases of beginning and amplification of probable emergency situations. In this case not only
to the prevention of probable emergencies should be provided: timely forecasting and detection of
emergencies and, in some cases, localization and liquidation of emergencies consequences must be
applied. To increase the effectiveness of accident prevention, it is recommended to use an automated
System (SARM PI) developed on the basis of the Python programming language.

Keywords: Mining Facilities, Risk Management, Artificial Intelligence, Technological Processes and
Productions Safety, Platform Solutions, Safety and Reliability Measures Planning and Implementation
(SARM PI) system

GIRIS

6331 sayil is Saghgi ve Givenligi Kanunu 3. Maddesi 6 bendine goére risk degerlendirmesi:
“Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske
doénismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi
ve kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasi amaciyla yapilmasi gerekli ¢alismalar” ifade eder. Kazalari
tetikleyen faktorler ve bu faktorlerin parametreleri (6nkosullari)) hakkinda kapsamli bilgilerin
mevcudiyeti, etkin risk yonetimini garanti eder. Sistemin uygulanmasi kazalarin énlenmesini, kazalarin
on kosullarinin zamaninda tespitini, kazalarin sonuglarinin sinirlandirilmasini ve ortadan kaldirilmasini
saglar. SARM PI Sisteminin kullanimi, risk degerlendirme sonuglarinin tarafsizligini saglar: olusturulan
raporlar, faktorleri dikkate alarak, olasi tehlikelerin temel gostergeleri hakkinda analizler ve belirtilen
kriterlere gore planlanmis 6nerilen tedbirler igerir.
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DENEYSEL CALISMALAR

Madencilik tesislerine 6zgi faktorleri belirlemek icin kazalarin en tipik nedenleri analiz edilmistir.
Madencilik tesislerine 6zgi belirlenen etki faktorleri Cizelge 1'de listelenmistir.

Cizelge 1. Madencilik tesislerinin glvenligini etkileyen faktérler
ID Etki faktoru

F1  Ekipman imalatinda diizenleyici belgelerin gerekliliklerine uyulmamasi
F2  Ekipman kabuli kurallarina uyulmamasi

F3 isletme sirasinda yapi ve ekipmanin durumunun yetersiz takibi

F4 isletme siiresine uyulmamasi

F5 Ekipmani ¢calistirmadan 6nce yetersiz teshis

F6 insaat sirasinda norm, standart ve kurallarin ihlali

F7  Tasarim ¢o6zliimlerine uyulmamasi

F8 Isletme personelinin yetkinliginin yetersiz kalmasi

F9 Isletme personelinin sertifikasyonunun yetersiz kalmasi

F10 Suirec teknolojisinin ihlali

Etkin risk yonetimi, olasi kazalarin meydana gelmesini dnlemek ve tesislerin tim yasam dongisu
boyunca teknolojik sureglerin glvenligini saglamak icin yeterli tedbirlerin planlanmasini ve
uygulanmasini gerektirir. Boru hatlari ile dogal gaz tasima tesislerindeki (Revazov ve Alekperova 2015—
2018) tedbirleri planlamak igin gelistirilen yaklasimlarin basarili bir sekilde uygulanmasi, bunlarin
madencilik tesisleri i¢in uygulanabilirligini degerlendirmeyi mimkin kiliyor. Rusya Federasyonu'nda,
gelistirilen bilgisayar programlari ve veri tabani Federal Fikri Miulkiyet Kurumu tarafindan tescil
edilmistir.

Tesislerin her biri icin en tipik olan etki faktorleri hakkindaki bilgiler capraz platformlu sistemler
kullanilarak depolanir. Bu sistemler, tesislerin giivenligini saglayan ve kaza riskini yoneten énlemlerin
planlanmasi asamasinda bilgilerin daha fazla toplanmasi, islenmesi ve kullanilmasi icin gereklidir.
Tedbirlerin kapsami, asagidaki ihtiyaclar dikkate alinarak olusturulmustur:

1. Faktoriin zamaninda tanimlanmasi;
2. Tesislerin faktoriin etkisinden kapsamli bir sekilde korunmasinin saglanmasi;
3. Faktoriin olasi etkisinin sonuglarinin derhal ortadan kaldiriimasi.

Onerilen yéntem, giivenilirlik ve emniyet tedbirlerinin otomatik olarak planlanmasina ve
uygulanmasina dayanmaktadir ve yapay zeka teknolojilerinin kullanimini saglamaktadir. Yapay zeka
kullanimina bir 6rnek Sekil 1’de verilmistir.

Olusturulan tedbirlerin listesi nihai degildir: yapay zeka, tedbirlerin 6nceligine gére secenekler
Onerir, ancak nihai karar bir uzman tarafindan verilir. Yapay zeka ve entegre veri tabanlarinin
kullanilmasi, risk yonetimi agisindan alinan kararlarin kalitesini ve gecerliligini dnemli 6lctide artirabilir.
Tedbirleri planlamak igin bir siniflayici gelistirildi ve bu Siniflayici, veritabani olarak kullanilir. Tedbirler
siniflandirilirken, ayri bir siniflandirma uygulandi. Cizelge 2'de sunulan siniflandirma ozellikleri
listelenmistir.
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Tesisin hangi yasam Belirlenen
dbng“]sn“ﬁ:]‘ﬂ Hangi tedbirler bu kriterlere gdre
agamalarin Felor i e, S
t: dl:lrirler;)l e amacak tehlikeler onleyecek? tedbilerin seimi
ve uygulanacak? olusturuldu

{

Bu faktérlerin neden
oldugu tehlikeler
nelerdir?

U

Acil durumlan
tetikleyen faktorler
nelerdir?

=>

Sekil 1. Tedbirlerin segiminde cevaplanmasi gereken sorular

Cizelge 2. Sunulan siniflandirma

Grup Grup adi Alt grup Alt grup adi
numarasi numarasi
IA Kazalarin 6nlenmesi
. 1B Kazalarin zamaninda tespiti ve tanimlanmasi
I Tedbirin amaci
IC Kazalarin sinirlandiriimasi
ID Kaza sonuclarinin ortadan kaldirilmasi
. . A Orgltsel
Il Tedbirin dogasi 1B Teknik
A Jeolojik arastirmalar
Tesislerin yasam 8 Tasanm
1l déngUsUYngn e Insaat
111D Lansman 6ncesi testler
asamasi )
IE Isletme
lF Tadilat
IVA insaat malzemeleri
IVB Tesislerin yapisi
" Tedbirin uygulama IVC Teshis, test, kontrol araglari ve yontemleri
alani IVD Jeolojik tedbirler
IVE Kaza sonuglarini sinirlandirma ve ortadan kaldirma
araglari

Belirlenen kriterler, tesislerin tim yasam doénglisii asamalarinda emniyet ve glvenilirligi saglama
ihtiyacini dikkate alir. Tedbirlerin secimi asagidaki kriterlere gore yapilr (Sekil 2):

e Teknik 6nlemlerin 6rgltsel 6nlemlere karsi avantaji;

e Bir kazanin 6nlenmesinin sinirlandirilmasina karsi avantaji;

e Tedbirin dogrudan binaya/tesise yonelik olmasi avantaji;

e Tedbirler listesi olusturulurken “glivenlik bariyerlerini” diizenleme yaklasimini uygulama.
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Baslangi¢ Formu

Cragmn Ne3
1
Cragna N23

Cragma N21
Craama N26

Cragna N22

Cragua NET

Crpats

Kazalarn Tetikleyen Faktorler

/

Secilen Faktérler ve Yasam Déngiisii igin Onerilen Tedbirler

Cragna N24

1234567891011121314151617181920212223242526
272829303132333435363738394041424344 454647484950 5152
5354 5556575859 606162636465666768697071 727374757677 78

798081828384858687888990919293%4

Secilen Faktorler

Onerilen Tedbirlerin Numaralari

Sekil 2. Tedbirlerin se¢imi

Yapay zeka teknolojilerinin uygulama sonuglarindan elde edilen system araytizi Sekil 3’de ve veri
tabani Sekil 4’de sunulmustur. Karar destek sistemi su konularda desteklenmektedir:

e Emsallerin temeli;
e Tedbirlerin siniflandirici;

e Onerilen tedbirlerin listesini olusturan akilli bir program.

Proje Adi

Tesisin Adi1 . -

Kazalari Tetikleyen Faktorler

Tesisin Kisa Aglklamaﬂ/

Onerilen Tedbirler

Sekil 3. Sistem arayizi
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Tedbirlerin Numaralar

Siniflandirma Alt Gruplari
\ Tedbirlerin Agiklamalar / / \p \
\ Ranueﬂosalme KM =
n/n IIA IIBE IIC" IITA ]]IB IIIC HOIDb IIE ]]I[' IIIG IIIH IVA I\"B IVC IVD IVE

Sekil 4. Veri Tabani
SONUCLAR VE TARTISMA

SARM PI Sistemine dayali yaklasimlarin tanitilmasi, asagidaki gostergeler agisindan faaliyet
planlama ve uygulama sirecini dnemli 6l¢lide iyilestirmistir:

1) Kazaya yol acabilecek olasi tehlikelerin kapsamli analizi ve degerlendirilmesi;
2) Tahmin edilebilir acil durumlarin kazalarin analizi;
3) Faaliyetlerin 6nceligine iliskin karar verme hizi;

4) Gerektiginde diizeltme, yorum ve agiklamalar yapmak amaciyla karar verme algoritmasinin adim adim
actklamasi;

5) Alinan kararlarin tarafsizligi: Sistem, tedbirleri (tedbirlerin kombinasyonunu) ancak risk gostergelerinin
fiilen azaldigini teyit ederse onaylar;

6) Verilen kosullar icin tipik olan tehlikeler dikkate alinarak, yatirim fizibiliteleri agisindan alinan
kararlarin gegerliligi.

YORUM

Halihazirda, c¢apraz platform c¢alisma ortamlari temelinde vyaziimlar ve veritabanlari
gelistirilmektedir, bunlarin tamamlanmasi ve glincellenmesi nesnelligi saglama, acgik glvenilir veri
kullanma ve bilgilerin gizlili§ine saygi gdsterme ihtiyacini dikkate almaktadir.
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MADENCILIK iSLETMELERI iCiN YAPAY ZEKA TABANLI i$ SAGLIGI VE GUVENLIGi (ISG) PLATFORMU
Al POWERED WORKPLACE SAFETY (EHS) PLATFORM FOR MINING

D. Ayata™?**

lBoéazigi Universitesi, MIS Departmani,
2AIATUS Yapay Zeka ve Bilgi Teknolojileri A.S.
(*Sorumlu yazar: deger.ayata@aiatus.com)

OzZET

Kisisel koruyucu ekipmanlari bir veya birden fazla saglik ve giivenlik tehlikesine karsi korunmak
icin kisilerce giyilmek veya tasinmak amaciyla tasarlanmis herhangi bir malzeme, donanim ya da
koruyuculari ifade eder. Baretler, giivenlik yelekleri, koruyucu goézlilk ve eldivenler vb. koruyucu
ekipmanlar, kisisel koruyucu ekipmanlarina 6rnek olarak verilebilir. Madencilik kaza ve 6lim risklerinin
en ylksek oldugu sektorlerden biri oldugundan calisanlarin kisisel koruyucu ekipman kullanimi,
kullanimin denetlenmesi ve uygun kullanim is glvenligi acisindan kritik 6énemdedir. Calismamizda
madencilik sektoriinde calisanlarin kisisel koruyucu ekipman kullanimini denetlemek, ihallelleri bularak
gercek zamanli olarak raporlamak ve dogru kullanimi arttirmak amaciyla yapay zeka alanlari olan
bilgisayar gorist, makine 6grenmesi, derin 6grenme yaklasimlari ile akilli is saghgi ve givenligi platformu
gelistirilmistir. Kisisel koruyucu ekipmanlarinin kameralardan gelecek goriintilerle algilanabilmesi igin bir
nesne tespit modelinin gelistiriimesi amaciyla Fast R-CNN, Region-based Convolutional Neural Networks
(R-CNN), ve farkli YOLO (You Only Look Once) yontemleri ele alinmis ve basarimlari kiyaslanmustir.
Gelistirilen modelin farkli ortam kosullarinda yliksek basarimli ¢alisabilmesi icin parametre ve hiper-
parametre optimizasyonu yapilmistir. Model gelistirilmesi ve egitimi icin madencilik sektoriinden kisisel
koruyucu ekipman kamera ve fotograf verileri toplanmis ve elde edilen verilen makine 6grenmesi
modellerinin egitiminde ve test edilmesinde kullanilmistir. Gelistirilen yapay zeka motoru sahada
cahisanlarin kisisel koruyucu ekipmanlarini kontrol edebilmesi i¢in bir mobil uygulama ve kamera araciligi
ile tespit edilen ihlallerin raporlanabilmesi i¢in hazirlanan web tabanl bir yazilim ile birlikte platform
olarak sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Yapay zeka, Makine 6grenmesi, Yapay zeka destekli is saghgl ve glvenligi,
Madencilikte yapay zeka uygulamalari

ABSTRACT

Personal protective equipment (PPE) refers to any material, equipment or protector designed to
be worn or carried by persons to protect against one or more health and safety hazards. Helmets, safety
vests, safety glasses and gloves are examples of PPE. Since mining is one of the sectors with the highest
risk of accidents and death, appropriate usage of personal protective equipment is fatal for occupational
safety. In our study, a smart occupational health and safety platform was developed with artificial
intelligence approaches such as computer vision and deep learning. Al Platfom monitors the use of
personal protective equipment by employees in the mining industry to detect and report violations in
real-time. Fast R-CNN, Region-based Convolutional Neural Networks (R-CNN), and different YOLO (You
Only Look Once) methods have been used and their performances have been compared to develop
object detection models for detecting and recognizing personal protective equipment with images from
cameras. Personal protective equipment camera and image data were collected from the mining
industry for model development, and the obtained data were used in the training and testing of
machine learning models. A mobile app has been developed to enable field workers to check their PPEs,
and a software application has been developed to report violations detected via camera in real-time.

Keywords: Artificial intelligence, Machine learning, Al powered workplace safety, Al applications in
mining
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INSANA YARASIR i$ VE GELECEGIMIZ iCiN ONCE GUVENLIK
SAFETY FIRST FOR DECENT WORK AND OUR FUTURE

i. Kabasakal®, i. Anniak'*, B. Avsar

TAydin Ticaret Odasi
(*Sorumlu yazar: ilknurkaracayir@hotmail.com)

OZET

Madencilik sektériinde meydana gelen is kazasi, is kazasi sonucu 6lim kayitlari incelendiginde
sektorde is sagligi ve glvenligi alaninda cok ciddi tedbirlerin alinmasi, bu tedbirlerin sirekliliginin
saglanmasi ve en oOnemlisi isveren ve c¢alisanlarda kalici farkindalk yaratilmasi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Bu dogrultuda Odamiz Ar-Ge ve Proje Birimi tarafindan hazirlanan “insana Yarasir is ve
Gelecegimiz icin Once Giivenlik” adl projemiz T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, Avrupa Birligi ve
Mali Yardimlar Dairesi Baskanligi tarafindan vyiritilen is Saghg ve Givenliginin Gelistirilmesi
Programindan destek almaya hak kazanmistir.

Projemizin amaci: Maden sektoriinde Aydin’da isverenlerde is saghgi ve glvenligi kalttirinin
artirilmasina, teknolojik araclarin kullanimiyla da is sagligi ve glivenliginin gelistirilmesine katki saglamak
yanisira Aydin’t “En Glvenilir Maden Kenti” haline getirmektir. Ayni zamanda Agik Ocak Madenciliginde
sev kaymasi, dinamit patlatma ve is makinasi kullanimlarinda siklikla meydana gelen kazalarin 6nlenmesi
icin sanal gerceklik uygulamasi gelistirerek, sektérde uygulanan is saghgi ve glivenligi unsurlarina yeni bir
yaklasim getirmektir. Boylece is sagligi ve gilvenligi kiltlirinin yerlesmesinde oncelikle isveren ve
cahsan farkindahginin artirilacak, sanal gerceklik uygulamasiyla is kazalari ve can kayiplarinin
onlenmesine katki saglanacak, sektorde is sagligi ve glvenligi kosullarina uyumlu, kapsayici stratejiler
gelistirilecektir. Projemiz konusu, ana ciktilariyla sektore 6rnek teskil ederek ulusal ¢apta farkindalk ve
biling olusturacaktir.

Anahtar Sézciikler: Acik ocak, Is saghgi, is glivenligi, Sanal gergeklik

ABSTRACT

When work accidents occurred in mining sector, death records as a result of work accidents are
examined, it is concluded the necessity of taking very serious measures in the field of occupational
health and safety in the sector, providing sustainability of these measures and the most importantly
creating permanent awareness for employers and workers. In this sense, our project titled " Safety First
for Decent Work and Our Future", prepared by Research &Development and Project Department of our
Chamber has been entitled to receive support from “Occupational Health and Safety Improvement
Program” carried out by Department of European Union and Financial Assistance of Ministry of Labor
and Social Security.

The objective of our Project: To contribute to the increase of occupational health and safety
culture in employers in mining sector in Aydin, and development of occupational health and safety with
technological tools, in addition making Aydin ““Most Reliable Mining City". Besides, we aim to bring a
new approach to the occupational health and safety elements applied in the sector by developing a
virtual reality application to prevent the accidents that occur frequently in the use of slopes, dynamite
explosion and work machines in Open Mining. Thus, in order to establish an occupational health and
safety culture, primarily employer and employee awareness will be increased, the virtual reality
application will contribute to the prevention of work accidents and loss of life, and inclusive strategies
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will be developed in line with the occupational health and safety conditions in the sector. The subject of

our project will set an example for the sector with its main outputs and will create national awareness
and consciousness.

Keywords: Open mining, Occupational health, Occupational safety, Virtual reality
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YERALTI MADENCILIGINDE i$ SAGLIGI VE GUVENLiGi KULTURUNU GELISTIRMEK iCiN KARMA
GERGEKLIK UYGULAMALARI
MIXED REALITY APPLICATION FOR IMPROVING MINE SAFETY CULTURE IN UNDERGROUND MINING

M. Erkayaoglu™*, E. Suirer?, O. Golbasil, N. Demirel?, C. Kaydim?, C. Karatas Batan?, i. K. Bahgeci®

T Orta Dogu Teknik Universitesi

(*Sorumlu yazar: emustafa@metu.edu.tr)
OZET

MR4MS (Yeralti madenciliginde is saghgi ve givenligi kultirina gelistirmek icin karma gergeklik
uygulamalari) projesinin temel hedefi, maden endustrisinde giivenlik kiltirind iyilestirmek ve maden
kazalarindaki yaralanma ve yasam kaybi oranlarini distrmektir. MR4MS projesi, bir yeralti kémar
madeninin sanal gerceklik ve karma gerceklik teknolojilerinden yararlanarak simile edilmesini
kapsamaktadir. Bu proje, madencilik sektori icin gelistirilmis olup Tirkiye’de yiritilmektedir. Projenin
beklenen katkilari yeralti madenciligi calisanlari igin glvenlik kiltlrind gelistirmek, is sagligi ve givenligi
(ISG) egitimleri ve kosullarini iyilestirmek ve Tirkiye madencilik sektériinde yasal zorunluluklarin yerine
getirilmesine olanak saglamaktir. Projenin faaliyet plani kapsaminda, Tirkiye'deki yeralti maden
isletmelerinde meydana gelen kazalarin kavramsallastiriimasi ve degerlendirilmesi yapilarak odak grup
toplantisi aracihgi ile ilgili paydaslarin gorisleri alinmistir. Bu sayede oyun senaryosunda temsil edilecek
olan olaylar kavlak dismesi ve gocik olarak belirlenmistir ve 6nceliklerinin tanimlanmasi saglanmistir.
Proje kapsaminda diizenlenecek olan ileri seviye egitim icin Unity ortaminda sanal gergeklik ve karma
gerceklik uygulamalarinin gelistirilmesi ve geleneksel egitim materyalleri ve gelistirilen modeller ile
hedef gruplarin egitimi faaliyeti gergeklestirilecektir. Karma gerceklik ortaminda hedef gruplarin
performansinin degerlendirilmesi ve anket yoluyla veri toplanmasinin ardindan projenin nihai
sonuclarinin hedef gruplara ve nihai yararlanicilara sunulmasi planlanmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Video oyunu, Karma gerceklik, Sanal gergeklik

ABSTRACT

The overall objective of Mixed Reality Application for Improving Mine Safety Culture in
Underground Mining (MR4MS) is to improve the mining industry’s mine safety culture and decrease the
rate of injuries and life losses in mine accidents. MR4MS covers developing a Mixed Reality (MR)
environment that simulates an underground coal mine by utilizing Virtual Reality (VR) and MR
technologies. The MR4MS project is specific to the mining sector and is performed in Turkey. It is
expected to contribute to developing a safety culture, especially for the labor in underground mining,
improve safety training and safety conditions, and facilitate the fulfillment of legislative requirements in
the mining sector in Turkey. As part of the activity plan, accidents that occurred in underground mining
operations in Turkey were conceptualized and evaluated prior to a focus group meeting where
stakeholder opinions were obtained. This way, roof fall, and collapse were identified as incidents to be
represented in the game scenario and prioritized. Virtual reality and mixed reality applications will be
developed in the Unity environment to organize the advanced training activity within the project scope.
Training of the target groups will be performed with conventional training material and the developed
models. It is planned to present the final results to target groups and beneficiaries following the
performance assessment of target groups in the mixed reality environment and data collection by
standard questionnaires.

Keywords: Video game, Mixed reality, Virtual reality
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