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SUNUS

Maden Isletmelerinde Isci Saglig1 ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, yeniden
yazilan Maden Kanunu ve Uygulama Yonetmeligi ile Is Saghg ve Is Giivenligi
Kanunu’nun uygulanmaya baslandigi, Soma, Ermenek ve Karadon kazalarmin
etkisini hala hissettigimiz bu déonemde 5. kez yapilacaktir. Sempozyum slresince
madencilik sektoriinde yasanan kazalarin sebep ve sonug iligkilerinin ayrintili
olarak degerlendirilecegi bir ortam Bakanlik, sektor ve meslek drgutimizle birlikte
yaratilacaktir.

Ulkemizde is kazalari, maddi ve manevi kayiplara neden olmakta ve her yil
yiizlerce ¢alisan is kazalar1 ve meslek hastalig1 sonucunda yasamini yitirmektedir.
Toplumumuzda is¢i saghigi ve is giivenligi konusunda yeterli duyarlilik heniiz
olusturulamamustir. Bu baglamda yapilacak c¢alismalarda, saglik ve giivenlik
konularina yeterince 6nem verilmeli ve sosyal taraflarin aktif katilimi ile gerekli
bilincin yayilmasi i¢in yogun ¢aba gosterilmelidir.

Bilim diinyas1 ve madencilik sektoriine faydali olacagina inandigimiz Maden
Isletmelerinde Is¢i Saglig1 ve Is Giivenligi Sempozyumu 2015°te is giivenligine
gonul veren kazalarin kader degil ongoriilebilir ve dnlenebilir olduguna inanan siz
degerli katilimcilari, 21-22 Aralik 2015 tarihlerinde Adana’da bir kez daha
agirlamaktan onur duyacagiz.

TMMOB Maden Miihendisleri Odas1 Adana Subesi
Cukurova Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii



ONSOZ

Is giivenligi kiiltiiriinii toplumda ve madencilik sektoriinde yaymak amaciyla
ilkini 8-9 Mart 2007 tarihinde Adana’da gerceklestirdigimiz Maden Isletmelerinde
Is Saglhigi ve Giivenligi Sempozyumu'nun 2015 yilinda besincisini Maden
Isletmelerinde Is¢i Saghg ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015 olarak sizlerle
paylagmaktan onur duyariz.

[Ik kez 2007 yilinda dillendirdigimiz ve toplumumuzda ve madencilik
sektoriinde yayilmasini umut ettigimiz is sagligi ve giivenligi kiiltiirii umariz ki
bugiin olmas1 gereken noktaya gelerek calisan, isveren ve devlet liggeni igerisinde
yer alan kisiler tarafindan 6ziimsenmis ve bir yasam felsefesi haline getirilmistir.

21-22 Aralik 2015 tarihinde Adana'da besincisini gergeklestirdigimiz Maden
Isletmelerinde Isci Saglhigi ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, is giivenligine
gonul veren, kazalarin 6ngorilebilir ve Onlenebilir olduguna inanan siz degerli
katilimcilarin emeginin ve gayretinin bir sonucudur.

Sempozyumumuzu 13 Mayis 2014 tarihinde Manisa'nin Soma Ilgesi'ndeki
komiir madeninde ¢ikan yanginda hayatini kaybeden 301 maden sehidine ve
28 Ekim 2014 tarihinde Konya'nin Ermenek Ilgesi'ndeki komiir madeninde su
baskini sonucu hayatin1 kaybeden 18 maden sehidinin anisina atfediyoruz.

Maden Isletmelerinde Isci Saghg ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015
Sempozyum Y uritme Kurulu
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Gecmisten Giiniimiize Isci Saghg ve Is Giivenligi

Occupational Health and Safety from Past to Present

S. O. Kaynak '
Maden Miihendisi, Is Giivenligi Uzmant (A)

M. Torun '
Maden Miihendisi, Is Giivenligi Uzmant (A)

OZET Diinyada emekgiler, Gretim siirecleri icinde hastalanmakta veya dlmektedir.
Bu konuda tutulan istatistikler kitlesel kiymmin boyutlarin1  gdstermektedir.
Uluslararast Calisma Orgiitii'ne (ILO) gore; her yil yaklasik 2 milyon 300 bin
calisan is kazalar1 ve meslek hastaliklart nedeniyle yasamimi yitirmektedir. Cogu
ilkenin sundugu istatistikler gercegi yansitmadigindan kesin Oliim sayisi
bilinememektedir.

Tirkiye, 6limli is kazalar1 siralamasinda diinyada 6nde gelen iilkelerden biridir.
Tiirkiye’de de meslek hastaliklart ile ilgili verilerin diizenli tutulmadig: bilinen bir
gercektir. Ayrica galigma siiresi agisindan da {ilkemiz tist siralardadir.

Tebligin amaci; gecmisten bu zamana kadar calisma hayatim irdeleyerek,
kapitalizmin yeni dénemine iliskin bir bakis agis1 sunmaktir

ABSTRACT Labourers are getting ill or dying at production phases in the world.
Statistics about this issue illustrates the extent of the massacre. According to the
International Labour Organization, approximately 2 million and 300 thousand
workers are losting their lives due to accidents and occupational illnesses. These
datas are not accurate because many countries’ statistics don’t reflect the truth.

Turkey is one of the leading countries at deadly work accidents. The known fact
that datas about occupational ilnesses in Turkey is not crucial owing to not recording
properly. In addition, Turkey is located in the upper ranks at working hours.

The objective of the article is to give a point of view about new term of capitalism
by examining the working life from past to present.

1. GIRiS
Is, en bastan beri insan ile doga arasindaki bir siirectir. Insan, doga giiclerinin ve
kaynaklarin karsisina kendisi bir doga giicii olarak ortaya g¢ikar. Biitiin uzuvlarini,
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doga giiclerini yenmek ve kaynaklarini kendi yasamu icin kullanabilecegi bir bigime
sokmak icin harekete gecirir. Bu siirecte dogaya etki ederken kendi dogasi da
degisiklige ugrar. Biling, diisiinme vb. gibi ayrt edici Ozellikler, ig siireci i¢inde
gelisir. Calisma ile ilgili F.Engels’in vurgusu soyledir.“O, her insan yasaminin
birinci ve dyle bir temel kosuludur ki, belli bir anlamda; insan1 ¢aligma yaratmustir,
demek zorunday1z”

Insan, simifsiz toplumda is siireci icinde daha isin basinda iken sonucu tasarlar. Bu
anlamda amagh bir faaliyettir. Biling ve iradeyi kapsar. Giiglerini ve yetkinliklerini
gelistirdikce kendi varligimi da ileriye tasir. Bu anlamda calisma, 0Ozgiir bir
faaliyettir. Ideolojik bir sdylem olan “tembellik hakki” ise 6z olarak insan dogasina
aykiridir. Su deyis yeterince acgiklayicidir. “Calisma, yasam lambasina yag koyar,
diisiince ise onu yakar”.

Uretim araglarinin dzel miilkiyetine dayanan siifli toplumlarda, 6zgiirliik, ancak
mevcut olanaklar nispetinde vardir. Insan, kapitalist toplumda, ekonomik baskiyla
Uretim araglarmn sahibi icin ¢alismaya zorlanir. insani, dzgiirlestiren ¢alisma artik,
baski araci ile kolelik faaliyeti haline gelir. Calismama hakk:i ise, 6zgiirliigiin
belirtisine dogru evrilir.

Insanlar, faaliyetlerinin sonunda zamanla ortaya ¢ikardiklari iiriinlerin, iliskilerin
v.b kendilerine yabancilasip, onlarin lstiinde duran giliglere doniismesi ve giderek
kendi egemenlikleri altina almasi bu giiclerin etkilerine boyun egmesi “ is siireci”
olgusu icin de gecerlidir.

Kapitalist ~ toplumda is¢iler, kendi yarattiklar1 {iretim  araglarindan
yabancilasmasinda oldugu gibi, “is siireci” olgusuna da yabancilasir. Is siirecine,
yabancilasan is¢inin faaliyeti biling ve iradeden yoksundur. O artik emredileni yapan
ucretli bir kéle konumundadir.

Is onun 6niinde bitmeyen bir ¢aba, Sosifos’un kayasi gibidir. Kayayr dagin
zirvesine tagir, tas yeniden asagiya yuvarlanir. Marks, kapitalizmdeki ¢aligmayi
yabancilagsmis ¢aligma diye tanimlar.

Is siireci iginde is giinii degismez bir biiyiikliik degildir. 12 saat, 8 saat olabilir.

Goreceli 6 saat’e de inebilir. s giiniiniin  uzatilmasi  sémMUrtnin
siddetlendirilmesidir. “Ama, kor ve Oniline ge¢ilmez tutkusuyla, arti-degere duydugu
kurt a¢ligr ile sermaye, isgiiniiniin yalniz manevi degil, fiziksel en iist siirlarini da
cigner gecer. Insan bedeninin biiyiimesi, serpilip gelismesi ve sagliginin devamu igin
gerekli olan zamani bile ¢alar” (Marks, 1867).

Tersine olarak is gilinliniin kisaltilmasi ise somiiriiniin azalmasi ve bedensel ve
zihinsel olarak gelismenin saglanmasi i¢in zaman siirecinin artmasidir.
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Uluslararast Caligma Orgiitii (ILO) verilerine gore, diinyada her yil 270 milyon is
kazas1 meydana gelirken, her 15 saniyede bir emekci ve her giin yaklasik 6 bin 300
kisi is kazas1 veya meslek hastaliklart nedeniyle yasamim kaybetmektedir.

Calisma hayati, emekgiler icin savas ve salgin hastaliklar haricinde kitlesel olarak
yasamini yitirdigi bir alan olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Kapitalizmin tarihinde
emekgiler; iretim siireci iginde, kitlesel olarak yerini almis ve is cinayetleri
soucunda yagamini yitirmis, kazalanmig veya hastalanmislar, solgun yiizler, ince
bilekler, ¢oken viicutlar ile dogas1 disinda farkli insanlara doniismiislerdir.

Pierre  Dupont’un (1846)’un dizeleri iscilerin yasantisini  gozler Oniine
sermektedir.

Ustbas lime lime, izbe deliklerde,
Cat1 katlarinda, yikintilar i¢inde,
Yasariz, karanliklarin dostu,
Baykuslar ve ugrularla birlikte

2. iSCi SAGLIGI VE iS GUVENLIGINE ILiSKiN CALISMALAR VE
HUKUKIi DUZENLEMELER

2.1. Diiniin Diinyas1

Emekgilerin ¢alisma hayatinin belirleyicisi olan, Is¢i Saghg ve Is Giivenligine ait
yasal diizenlemeler, diger haklarimin yaninda g¢ok sonralari elde edilmis olan
haklardir. Bu haklarin elde edilmesi her ne kadar ge¢ olmus ise de, aydinlar,
tarafindan konuyu arastirmak 17. yiizyila ve daha da eskisine kadar gitmektedir.

17. yiizyilda endiistriyel tibbin babasi olarak anilan Ramazzini’nin (1633-1714)
De Morbis Artificum Diatriba (Is¢ilerin Hastaliklari) adli kitabinin bu alanda 6nemli
bir yeri vardir. Hekimlere soyledigi iinlii 6giidii ise sudur. “Is¢iye adim sormayin.
Adindan 6nce mesleginin ne oldugunu bilmeye gereksiniminiz var”

Ayrica Ramazzini’yi essiz kilan su evrensel kuralidir: “Is hastaliklar1 isyeri
ortaminda incelenir; hastane koguslarinda degil”

Isci Saglig ve Is Giivenligi alanina iliskin konuya yaklagimlar sadece Ramazzini
ile baglamamistir. Konunun ¢ok eskilere dayanan bir ge¢misi de vardir.

Antik Yunan’da Hipokrat (MO 460-370) madenlerdeki kursun zehirlenmesi
iizerinde durmustur. Hipokrates, toksikoloji ilkelerinden ilk kez s6z eden hekim
olarak kabul edilir.

Romali Pliny (MS 23-77) kursun ve kiikiirdiin zehirli etkilerini ele alarak, ilk
kisisel korunma araci olan deri maskeleri yapmuistir.
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MS 2. yiizyilda, Yunanh doktor Galen, kursun zehirlenmelerinin patolojisini ve
bakir ocaklarindaki asit buharlarinin zararlarini incelemistir.

Orta Cagin (MS 500-1500) kilise taassubu sirecinde bilimle birlikte, bu tar
calismalar da durmustur. Anilacak nitelikte bir calisma olmamustir.

Ronesans, actigi ¢igir ve aydinlanma dénemi ile (MS 1500-1800) bilimsel
calismalarin yaninda meslek hastaliklari ile ilgili arastirmalarinda basladigi dénem
olmustur.

Bu doneme iliskin Ulrich Allenberg (1473) is hastaliklar1 (civa ve kursun
zehirlenmesi) ve saglik lizerine eserler yazmustir.

G. Agricola (1494-1555), De Re Metallica adli kitabinda, madenlerdeki sagliksiz
kosullar1 ve kazalar1 ele alarak, madencilerdeki hastaliklarini tanimlamis ve
havalandirma gibi 6nlemlerin iizerinde durmustur.

Paracelsus (1493-1541), maden hastaliklarinin tedavisini ele almustir.

1743°de U. Ellenborg, altin madencilerinde goriilen hastaliklar ve karbon
monoksit, civa, kursun ve nitrik asit gibi maddelerin zararlar1 {izerine hazirladig
kitapgikla, is hastaliklarina iliskin bilincin gelismesine énemli katkida bulunmustur.

Isci Saglig1 ve Is Giivenligi alaninda, yasal diizenlemelerin déniim noktasi,
Percival Pott’un (1704-1788) baca temizleyicilerinin yakalandigi kanser hastaligi
lizerine yapmis oldugu ¢alismalardir. ingiliz Parlamentosu’nun 1788 de kabul ettigi
“Baca Temizleyicileri Yasasi”’nda Percival Pott’un c¢alismalarinin 6énemi biiytiktiir.
Konunun toplumsal boyutlarinin ele alinmasinda da etkili olmustur.

Is yeri saghigimin ciddi bigimde ele alinmas1 ve yasal diizenlemelere gidilmesi, 19.
yiizyildan sonradir. Bu siirece etmen olan gelismeler ise sunlardir. Fransiz ihtilali ve
sendikal etkinlikler, sosyal konularm Avrupa ve Ingiltere’de daha etkili bicimde ele
alimmasini saglamistir. 1824’e kadar yasak olan sendikal etkinlikler yasallagmis ve
kolelik kaldirilmistir (1833).

Ingiltere’deki Sanayi Devrimi ile baslayan endiistriyel gelismeler (k&miir
madenleri, buhar, tekstil, seri iiretim) kazalari, yanginlari, patlamalar1 ve yeni tiir
zehirlenmeleri On plana ¢ikartmistir.  Ancak, bunun yaninda schirlesmeye,
gazetelerin gelismesine ve sosyal konulara agirlik veren hak arama miicadelesine
giren Orgiitlerin olusmasma yol agmistir. Boylece, sorunlarin ele alinmasini
saglayacak olan politik baski gruplar ortaya ¢ikmuistir.

1802°de ¢ikartilan “Ciraklik Saglik ve Ahlak Yasasi” ¢ocuk iscilerin ¢aligmalarina
iligkin ilk yasal diizenlemedir. Ciraklarin Saghigi ve Ahlaki Hakkinda Yasa, cocuk
c¢iraklarin ¢aligma siiresini on iki saatle sinirladi ve gece ¢alismalarini yasakladi. Bu
yasa yalnmiz pamuk ve yiin sanayileri igin gecerliydi; fabrika miifettiglerinin
denetimini 6ngdrmiiyordu ve imalatgilar tarafindan hemen tiimiiyle gdzardi edildi.
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Is¢i Saghg ve Is Giivenliginde en etkili mevzuat 1884°de kabul edilen Ingiliz
Fabrika yasasidir. Bu yasa ile fabrikalarda havalandirma iyilestirilmeye c¢alisilmustir.
[k 6gretim cocuklarin galistirlmas1 icin zorunlu kosul olmustur. “Ingiliz fabrika
yasalarina gére, ana babalar, 14 yasindan kiiciik cocuklarini ayni zamanda bunlara
ilkégretim saglamadan yasamin denetimi altina giren fabrikalara génderemezler.
Fabrikatérlerde  yasamn  saglamasi  hiikiimlerinin ~ yerine  getirilmesinden
sorumludurlar. Fabrikamin egitim saglamasi zorunludur ve yapuacak isin
kosullarindan biridir”. “Bu hiikkiimlerin ilk basarisi, 6grenimle jimnastigin el isiyle
birlestirilebilecegini ve dolayisiyla el isinin 6grenim ve jimnastikle bir arada
yiiriitiilebilecegini ilk kez tanitlamasi olmustur.” Yasa ile bugiin dahi var olan,
“Fabrika Denetgiligi” miiessesesi ortaya c¢ikmistir. Cocuk isgilere saglik raporu
zorunlulugu getirilmis ve rapor zorunlulugu, daha sonraki ilavelerle, baska islerde
calisanlar1 da kapsamuistir. Fabrika yasasinda, ¢ocuklar i¢in konulan hiikiim madenler
icin cok sonralar1 gegerli olmustur. ingiltere’de 1842 yilinda maden yasasi ¢ikar. Bu
yasa ile 10 yasindan kiigiik c¢ocuklarla, kadinlarin madenlerde c¢alistirilmasina
yasaklama getirilmistir. 1840 tarihli sorusturma komisyonu, dyle miithis dyle sarsici
ve butin Avrupa’da Oylesine rezalet yaratan aciklamalar yapti ki, parlamento
vicdamint yatistrmak igin, 1842 tarihli Maden Yasasini c¢ikartti ve yer alti
madenlerinde 10 yasindan  kiigiik  ¢ocuklarla  kadinlarin  ¢aligtiriimasim
yasaklamakla yetindi (Marks, 1867).

1860 Madenleri Denetleme Yasast ile 6zel olarak atanmis resmi memurlar
tarafindan denetlenmesi ve 10 ile 12 yas arasindaki oglan ¢ocuklarin okul belgeleri
olmadik¢a veya belirli bir sire okula devam etmedikce madenlerde
calistirllamayacag gibi hiikiimler getirilmistir.

Avrupa’da durum bu minvalde iken Amerika’daki benzer girisimler, genelde
eyaletlerin 6n ayak olmasi ile ortaya cikmustir; Ancak, Ingiltere’deki cabalara
paralellik vardir; Massachusetts Cocuk Isciler Yasasi (1835) gibi.

1869’da ¢ikan Maden Yasasi, tiim madenlerde iki ¢ikis olmasi zorunlulugunu
getirmistir. Yine ayni yil, kazalarm kaydmn tutulmasi i¢in, Calisma Istatistikleri
Biirosu (Bureau of Labour Statistics) kurulmustur.

1877 Isverenin Sorumlulugu Yasasi ile makinalarda koruyucu kullanilmast,
zorunlu hale getirilmistir. Bu yasalarda, ¢alisma saatlerinin kisaltilmasina iligkin bir
diizenleme yoktur. Is¢i smifinin, miicadele tarihi igersinde is giinii siirecinin
azaltilmasi, miicadelelerle kazanilmistir.

1866 Agustosun da Baltimore’da toplanan Ulusal Calisma Birligi Kongresi’nde
Amerikal1 isciler, 8 saatlik g¢aligma yasasini kabul ettirmenin bir zorunluluk
oldugunu karar altina alir. Ve sunu sdylerler. “Bugiiniin ilk ve en biiyiik zorunlulugu,
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biitiin Amerika Birlesik Devletleri’'nde, sekiz saatlik ¢aligmay1, normal ig giinii kabul
eden bir yasayr yirirliige koyarak, bu {ilkenin emegini kapitalist kolelikten
kurtarmaktir. Bu sanli sonuca erisene dek biitiin giiclimiizle ¢alismaya kararliyiz.”
Ayni yi1l i¢inde, Cenevre Kongresinde 1. Enternasyonal, Amerikan is¢i sinifinin
aldip1 karara atifta bulunarak 8 saat’lik is giinii icin miicadele karar1 alir: “Is giiniiniin
sinirlandirilmasi dnkosuldur, bu saglanmadan, kurtulus yolunda atilacak diger biitiin
adimlar basarisizliga mahkumdur”.Bdylelikle emekgilerin insanca c¢aligma kosullari
icin yliriittigii miicadeleler uluslararasi bir boyut kazanir.

1 Mayis 1886’da Amerikan iscileri 8 saat’lik is giinii i¢in genel greve gider.
Sikago’da sokaga ¢ikan iscilerin {izerine agilan ates sonucu 4 is¢i hayatini kaybeder.
Emekgi sinifinin bu istemine kars1 terdr dalgas siirer, 8 saat’lik isgiinii i¢in dnderlik
eden liderler tutuklanarak idam edilir. Onder iscilerden Spies yargilandig
mahkemede soyle haykirir:" Bizi asarak is¢i hareketini, milyonlari, yoksulluk i¢inde
calisan milyonlarca is¢iyi kendisine ¢eken bir hareketi yok edeceginize inaniyorsaniz
durmayin, bizi asin! Burada bir kivilcimi yok edeceksiniz, ama orada, oniiniizde ve
arkanizda, her yerde baska kivilcimlar ¢akacaktir. Bu, icten ice yanan bir ates. Bu
atesi sondiiremezsiniz.” Spies ve ayni miicadeleyi yiiriiten arkadaglari Parsons,
Engel, Fisher, 11 Kasim 1887 de idam edilir. Bu olay is¢i sinift tarihine "Kara
Cuma" olarak gecer.

Ancak, kapitalist sistemde, bu siirenin daha da asag1 cekilmesinin bir siniri
vardir. Yani is¢i kendisini istihdam eden yararina bedava calistig1 ve metalar iirettigi
arti-emek siiresinin ortadan kalkmasi ise miimkiin degildir.

1917 Biiyiikk Ekim devrimi, ¢alisanlarin sorunlarina tiim ileri lilkelerin egilmesine
neden olmustur. Artik kapitalist iilkelerde is¢i sinifi hareketi giligliidiir. Ve kimse
vahsi kapitalizm doneminin ¢alisma kosullarimi dayatmaya cesaret edememektedir.
Dolayisiyla pek ¢ok alanda oldugu gibi is¢i sagligr ve is gilivenligi alaninda da
emekgiler, micadelelerinin  sonucunu kapitalist Ulkelerde “refah devleti”
kapsaminda, yetersiz de olsa goreceklerdir.

Ekim devrimi ile Sovyetler Birliginde Isci saglig1 ve Is Giivenligi alaninda neler
basarildi? Bu konunun boyutlar olduk¢a genis, siiphesiz ayr1 bir ¢aligmanin konusu
ve bu alanda c¢alismalar son derece yetersiz. Buna ragmen bilindigi kadar ile
deginmek gerekmektedir.

Sovyetler Birligi’nde (SSCB) is¢i sagligimin gelismesinin temelini 1917 Devrimi
ve Sovyet sisteminin ilkeleri olusturmustur. Devrimden sonra hizla sanayilesen
SSCB’de sanayi sagligina biiyiik onem verilmistir.

Sosyalist bir iilkede; calismak insanlar i¢in hem bir hak, hem de gorevdir. Insanin
insan tarafindan sOmiiriilmemesi ilkesine dayanilarak oOrgiitlenmis sosyalist bir
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toplumda insanlarin emeklerine el koymak yasaklandig: gibi, kira veya faiz gelirleri
elde etme olanaklar1 da ortadan kaldirilmistir.

Bu nedenle caligmak, insanlarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in zorunlu bir
eylemdir. Sosyalizmin Anayasasi olarak kabul edilen “calismayana ekmek yok”
belgesi bu gercegi yansitmaktadir.

Sovyet hiikiimetine iki 6nemli yiikiimliiliik diismektedir: herkese is saglamak ve
insanlarin ¢alisabilmeleri i¢in saglikli olmalarini saglamak. Diger yandan ¢aligmanin
zorunlu oldugu bu iilkede, insanlarin ¢alisirken saglikli kalmalarin1 saglamak da
Sovyet hiikiimetinin bir yiikiimliligiidiir.

Birgogu dogasi geregi tehlikeli veya insan sagligina zarar verebilecek islerle
ugrasilan meslekler, is yasaminda karsilagilan psikososyal etkenler ile fiziksel,
kimyasal veya biyolojik risk faktorleri devletin bu yiikiimliliginii daha da
artirmistir.

Sovyet hilkiimeti devrimden hemen sonra 13 Kasim 1917 tarihinde bir kararname
yayinlayarak, “Ucretli Emekgiler icin Tam Sosyal Sigorta” getirmistir:

Sovyetler Birligi’nde orgiitlenen sosyal sigorta, 1920’li yillarda diger iilkelerde
orgiitlenmis olan sigortalarla karsilastirildiginda(tibbi  bakim, gegici engellik
durumlarinda yardim, dogum o6liim durumlarda ek yardim, issizlik yardimlari, is
goremezlik ayligi, yashilik aylig1) isgilere hicbir yerde sunulmayan avantajlar
saglamistir.

SSCB’de bu yillarda yiiriirlikkte olan mevzuat diinya {ilkelerinin mevzuatlarina
gore isci yararina son derece ileri hiikiimler icermektedir. Daha bu yillarda is¢inin
evinden ise gelirken yolda gegirdigi kazalar da is kazasindan sayilmistir. Gelismis
bat1 {lilkelerinde bu tiir hiikiimlerin benimsenmesi i¢in uzun yillar ge¢mesi
gerekecektir. 18 Haziran 1918’de bir hiikiimet kararnamesiyle Sovyetler Birligi’ni
olusturan her cumhuriyette de birer Saglik Bakanlig1 kurulmustur. Saglik Bakanlig:
kurulur kurulmaz ilk is olarak bulasici ve salgin hastaliklarla miicadele etmek icin
Is¢i Komiteleri kurulmustur. Komitelerin gérevi kamusal kurumlar: temizlik
yoniinden denetlemek, insanlara temizligi ogretmek, sabun dagitmak ve bitle
miicadele etmektir. 1919 yilinda Lenin ‘“ya sosyalizm biti yenecek, ya da bit
sosyalizmi” diyerek bu micadelenin 6nemini vurgulamistir.

Sovyet saglik sistemi “yurttaglarinin sagligindan devletin sorumlu olmasi ve
saglik bakiminin her yurttasin hakki” oldugu felsefesine dayanir. Bu felsefeye gore
Onleyici ve iyilestirici saglik hizmetleri herkese iicretsiz sunulmustur. Saglik esas
olarak koruyucu ve onleyici hizmetlere dayanmustir. Bu alanlar sermaye icin karli
olmadigindan kapitalist iilkeler daha ¢ok tedavi hizmetlerine yatirim yaparlar.
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Sovyetler Birligi 11 Kasim 1917’de (heniiz devrimin iizerinden bir hafta dahi
gecmeden) bir kararname ile is giiniinii 8 saate indirmistir.

Devrimin 10. yildéniimii olan 1927 yilinda ise is giinil iicret ayn1 kalmak sartiyla
7 saate indirilmistir. Gece vardiyalar i¢in ise mesai 6 saat’tir. Daha sonra agir ve
tehlikeli islerde calisan isgiler icin mesai glinde 6 saat’e, bazi kategorilerde (6rnegin
civa sanayi) 4 saat’e indirilmistir.

1920 yilinda Calisma Bakanlig1 tarafindan, yerlesim yerlerinin sanayinin zararl
etkilerinden korunmasi amaciyla bir kararname yaymlanmistir. Bu kararnameyle
sanayi bolgelerinin yerlesim yerlerinin uzaginda kurulmasi yasalagtirilmustir.

15 Kasim 1922°de s Kanunu kabul edilmistir. Yasaya gore higbir sanayi tesisi
veya islik, sendikalar ve saglik otoritelerinin onay1 alinmadan insa edilemez, tadilat
yapilamaz veya bagka yere tasinamaz. Hicbir tesis i miifettisi ve hijyen miifettisi
tarafindan incelenmeden hizmete giremez. Yasanin uygulanmasini denetlemekten
sorumlu olan is miifettisleri sendikalar tarafindan is¢iler arasindan sec¢ilmekte ve 6zel
is miifettigligi okullarinda egitilmektedirler. Her islikte Yerel Komiteler (fabkom
veya mestkom) tarafindan temsil edilen sendikalar, isyerindeki is¢i sagligi ve is
giivenligi uygulamalarina katilmis ve denetlemislerdir.

Isci sagligi alaninda standartlarin belirlenmesi ve bunlarin uygulanmasinda
Sovyetler Birligi onciiliik etmistir. Hava kirliligi standartlar1 1920’lerde kullanilmaya
baslamis ve is¢i sagligina zararli 14 maddeyi iceren bir liste yaynlanmustir.
Sovyetler Birligi’'nde ¢aligma ortamlarinda toksik maddeler igin azami kabul
edilebilir yogunluklarin belirlenmesi icin hiikiimet tarafindan bilimsel bir komite
gorevlendirilmistir. Sendikalarin bu degerler iizerinde yorum yapma haklar
bulunmaktadir. Komite tarafindan olusturulan is¢i saglhigi standartlar1 her yil
yaymlanmistir. “Bu standartlar Birlesik Devletler’'de 1937 yilinda ve Almanya’da
1938 yilinda kabul edilmistir. Isve¢, standartlart 1969yilinda kabul etmistir”.

1922 yilinda ilk Meslek Hastaliklar1 Klinigi acilmigtir. 1921 yilinda Moskova
Hijyen Enstitisii (Erisman Enstitlisil) ve 1923 yilinda daha sonra Is Hijyeni ve
Meslek Hastaliklar1 adin1 alacak olan— Obukh Meslek Hastaliklar1i Arastirma
Enstitiisti kurulmustur. “1935 yilinda Sovyetler Birligi'ndeki meslek hastaliklar
enstitiilerinin sayisi 25 e ulasmigtir”’.

Yasaya gore 250’den fazla is¢i ¢alistiran kuruluslarda saglik merkezi agilmasi
zorunlulugu konmustur. Ayni1 bélgede birbirlerine yakin birden fazla bu tiir biiyiik
kurulus varsa, hepsinin ortaklaga yararlanacaklari bir merkez ve kuruluslarda
yalnizca rutin ¢aligmalar1 ve acil hizmetleri sunacak kiigiik tibbi birimler agilmasi
kararlastirilmagtir.
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35 - 49 isci calisan deniz araglarinda bir hekim yardimcist (feldsher), 50 veya
daha fazla isci calisan deniz araglarinda bir hekim gorevlendirilmesi, uzun yol
gemilerinde ise is¢i sayisina bakilmaksizin hekim bulundurma zorunlulugu
getirilmistir.

Emekgilerin  tehlike ve risklerden korunmasi igin alinacak tedbirlerin
belirlenmesi, zahmetli ve uzun arastirmalar gerektiren bir alandir. Bat1 diinyasinda
ise bu tiir aragtirmalara daha ¢ok tedavi hizmetleri alaninda yogunlasma olmustur.
“Sermaye icin bir kazang vaat etmeyen is giivenligi alaninda yiiriitiilecek ¢alismalar
icin sermayeden destek bulmak olduk¢a gii¢ olmugtur”.

Sovyetler Birligi’nde 1930’Iu yillarda emekgilerin is giivenligi i¢in arastirmalara
yogunluk verilmistir. 1935 yillarinda tilkede mevcut 40 bilimsel aragtirma enstitiisii
sendikalar tarafindan yonetilmekte ve finanse edilmektedir. Isciler i¢in giivenlik
araclart gelistirmek bu enstitiilerin ana amaglarindandir.

Sendikalar yaninda emekgilerin is giivenligiyle ilgilenen diger bir kurum Agir
Sanayi Bakanligi’na baghi olan Giivenlik Teknolojisi (Tekhnika Bezopasnosti)
boliimii olmustur. Boliim yalniz 1935 yilinda 180 farkli giivenlik araci gelistirmistir.
Bilim insanlari, miihendisler ve hijyenistler ¢calisma yasami tizerine etkili fiziksel ve
kimyasal faktorler iizerinde yogunlasirken, iilkenin 25 Tip Enstitiisii de meslek
hastaliklar: ve emegin korunmasimin tibbi yonleri iizerine ¢alismalar yiiriitmektedir.

16 Kasim 1935 tarihinde yayinlanan bir kararname ile sanayi kuruluslarinin
devletin ve sendikalarin miifettigleri tarafindan is giivenligi yoniinden diizenli olarak
denetlenmesi zorunlu kilimmustir. Buna gére kursun ve civa sanayilerinin her 4 ayda
ve diger kimya sanayisinin her 6 ayda bir denetimi yapilmaktadir. Bunun yaninda bu
sanayi dallarinda calisan iscilerin mesai saatleri kisaltilmig ve yillik izin siireleri
arttirilmusgtir,

Sovyetler Birligi, Ikinci Paylasim Savasi’nda en biiyiik zarar1 goren iilkelerden
biridir. Ulkenin énemli bir béliimii uzun yillar isgal altinda kalmis, harabeye donmiis
ve gen¢ niifusunun 6nemli bir kismini yitirmigtir. 1945 sonrasi uzun bir onarim
donemi yagsayan SSCB’de is¢i sagligi alaninda 1930 - 1940 déneminde ulasilan yere,
savas sonrasinda ancak 1950’lerde yeniden ulagilabilmistir. Sovyet is¢i sagligi
sistemi, iilkenin saglik bakimi sistemiyle tamamen biitiinlesmis, devletin, sanayinin
ve sendikalarin rolleri birbirlerine yakindan baglh kalmustir.

1960’lara gelindiginde sosyalist is¢i saglig1 ve is giivenligi kavramu ile kapitalist
is¢i saghig ve is giivenligi kavrami arasindaki fark her acidan iyice belirginlesmistir.
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2.2. Kapitalizmin “Refah Devleti” Donemi

Ikinci Diinya Savasi’nin bitimine kadar, emekgi smiflarmin yogun miicadelelerinin
iktidarlar sarsmasi, iktidar olma deneyimleri, yenilgileri, fagizm, savas ekonomisi ile
gecen yillar; gerek is¢i sagligi ve is gilivenligi acisindan gerekse de is hukuku
acisindan ¢ok buyuk ilerlemeler icermez. Sadece var olan durum korunur.

1950’lerden sonra sermaye “Keynesyen” politikalarla emeke¢i siniflara kismi
olarak haklar tanmmustir. Iki kutuplu diinyada yasanmaktadir. Karsilarinda sosyalist
sistem vardir. Kapitalist iilkelerde emek¢i siniflarin orgiitii ve hareketi giiclidiir.
Sermaye, geride kalan vahsi kapitalizm doneminin ¢alisma kosullarin1 dayatmaya
cesaret edemez.

Bu donemde is yeri kosullar1 yasalarla giivence altina alinmakta, devlet tarafindan
atanan gorevliler tarafindan, is yerinin standartlara uygun olup olmadig
denetlenmektedir. Emekgilerin yasamlart ve sagliklari pazar ekonomisinden
bagimsizdir. Hukuk ve kamunun isci sagligi ve is giivenligi alanina goreceli olarak
hakim olmasi, pazar ekonomisinin bu alana miidahalesini kismen kirmustir.

Bu siirecte pek cok yasa, tiiziikk ve yonetmelik ¢ikmis ve calisma yasami daha
saglikli ve giivenli hale gelmeye baslamistir. En biiyiik kazanim ise sosyal sigorta
sistemi olmustur. Sosyal Sigorta sistemi ile is¢inin isiyle ilgili bir hastalik veya
yaralanma sonucunda iicretinin bir kismin1 almaya hak kazanmasi saglanmistir.

Bu donemde kapitalizmin gelisim siireci devam etmis, bilim ve teknolojideki
degisiklikler ile birlikte yeni iiretim yontemleri, yeni makineler ve malzemeler
calisma hayatina girmistir. Beraberinde ise daha 6nce bilinmeyen, tahmin edilmeyen
saglik ve giivenlik riskleri ortaya ¢ikmustir.

1950’li yillardan sonra emekg¢ilerin yasam standartlarinda yilikselme olmasi ve
teknolojik gelismelere karsin, is kazalari ve hastaliklari sonucu yasanan 6lim ve
yaralanmalar beklenen oranda azalmamistir. Gelismis kapitalist {ilkelerin refahinda,
belli 6l¢iide emekei siniflarin siyasal ve oOrgiitlii giiciiniin zayif oldugu {ilkelere
tiretimin kaydirilmasi da etken olmustur. Bu {ilkelerde emek giicii ucuz ve mevzuat
rahattir. Emekgilerin orgiitiiniin Is¢i Saghg ve Is Giivenligi konusunda fazla hak
talebi yoktur. Bu alana iligkin talepler ancak toplu dliimlerin oldugu zaman giindeme
gelmektedir. Avrupa’daki emekgi siniflarin bir 6nceki ylizyilda yasadiklarini, artik
Latin Amerika, Hindistan, Endonezya, Tiirkiye vb. iilkeler yagsamaktadir.

2.3. GUnUmuz Diinyas1-Yeni Vahsi Kapitalizm

“Burjuvazi, iiretim araglarin1 ve bdylelikle {iretim iligkilerini ve onlarla birlikte,
toplumsal iliskilerin tiimiinii siirekli devrimcilestirmeksizin var olamaz. Daha 6nceki
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biitiin sanayici siniflarin ilk varlik kosulu, bunun tersine, eski iiretim tarzlarinin
degismeksizin korunmasiydi. Uretimin siirekli alt iist olusu, biitiin toplumsal
kosullardaki diizenin kesintisiz bozulusu, sonu gelmez belirsizlik ve hareketlilik,
burjuva ¢ag biitiin 6ncekilerden ayirt eder.” (Engels ve Marks, 1993).

K. Manifestodaki bu tespit, glniimiiz diinyasinin iiretim siliregleri iginde
gecerliligini  korumaktadir. El zanaatlari, taylorist-fordist dretim bigimleri ve
giiniimiizde ise “esnek {iretim” bigimi, birbiri sira devam eden bu siireglerdeki her
yeni durum, kendisinden 6nce olan olusumun i¢inden dogmustur. Burjuvazi i¢in kar
maksimisazyonunu saglamada, bir onceki iiretim bigimi yetersiz ise bunun yerine
yenisini bulmak ve gerceklestirmek zorundadir.

Is hayati, giiniimiizdeki “esnek iiretim” bigiminden 6nce, bant ve kitlesel {iretim
sistemine dayali “fordist iiretim bi¢imi” ile belirlenmisti. Bu iiretim sisteminin
zamanla islevini yitirdigi goriisii sermayeye hakim olmus ve “esnek iiretim tarzi”
sistemine uygun, ¢alisma siirelerinin esnetilmesiyle ilgili modeller olusturulmustur.
Yart siireli ¢alisma, kaydirilmis calisma, cari hesap modeli, doniisiimlii esnek
calisma, ev caligmasi, tele ¢alisma, gegici ¢alisma, sozlesmeli calisma tiim bu
modeller is hayatinin igine girmistir.” Bunlarin iginde “cari hesap modeli”
okuyucuya iktisadi bir ¢agrisim yaptigindan yabanci gelebilir. A¢iklanacak olursa;
“burada yillik ¢alisma siiresinin dengelenmesi hedeflenir. Haftalik ¢aligsma suresi 45
saattir. Talebin yogun oldugu aylarda 45 yerine 54 saat, talebin az oldugu aylarda
ise 36 saat ¢alisihr. Cok calisilan aylarda fazla mesai iicreti 6denmemis olur.
Isletmede talebin ¢ok yada az oldugu aylarda bir cekirdek ekip bulundurulur.
Talebin yiiksek oldugu donemlerde ise calisma stirelerinin uzatilmast nedeniyle yeni
calisanlarin istihdamina gerek kalmaz (Belek, 2004).

“Teknolojinin gelismesi, bu {liretim tarzinin ¢aligma modellerinin olugsmasinda en
biylk etmendir.

Sermayenin bu Uretim bicimini uygulamaya koymasinda uluslararasi diizeyde
politik ve ideolojik olarak bir engel yoktur. En biiyilik engel olan Sovyet blogunun
dagilmasi ve SSCB’nin ¢6kmesi, kendi hareket alanini rahatlatmistir. Artik diinya
tek kutupludur. Sermayenin, emekgi siniflara saldirisi 6niinde engel yoktur. Yeniden
vahsi kapitalizm donemine gegis baslamistir. Calisma siireleri, agisindan
bakildiginda ise ozellikle emekgilerin Orgiitsiiz, miicadelelerinin giigsiiz oldugu
ilkelerde 18. yilizyil kosullarinin izleri goriilmektedir. Bu donemin eski vahsi
kapitalizm doneminden tek farki ise yasal mevzuattaki farkliliktir. Refah devleti
zamaninda, kazanilmis olan haklar yeni donemin tiretim iliskileri ile uyum saglamasi
artik miimkiin degildir. Bu ¢eliski zaman igersinde ortadan kaldirilmaya baglanmus,
alt yap1 ile 1iist yapi arasindaki uyumsuzluk siire¢ icersinde bir uyuma
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donistiiriilmiistiir. Artik kamunun tarafsiz, hatta kimi zaman emekgiler lehine olan
pozisyonu yerini bagka bir otoriteye birakmaktadir. Piyasa!

Sosyal haklara sahip olmayan ve miicadelelerinde belli bir yere gelmeyen
emekcilerin ig¢i sagligt ve is gilivenligi konusundaki duyarhiliklar1 da zayif
olmaktadir. Bir taraftan kapitalizmin ilk yillarindaki kotii ve acimasiz galigma
kosullar1 hortlarken, emekgiler eski donemlerinden farkli “kalite yonetimi, kalite
cemberi” gibi olgularla kars1 karstyadir. Bunun sonucunda ise emekgiler daha fazla;
yogun calisma, yorulma ve kazalar ile karsilasmaktadirlar. Sermaye teknolojinin
gelismesi ile birlikte emekgi kesimlerin daha az yorulacagini savunmustur. Bunun
boyle olmadigina en iyi Ornek Japonya da ortaya cikan “karoshi” hastalig
vakalaridir. Karoshi olarak bilinen hastalik “ani tiikkenme sendromu” olarak
tammlanmustir. “llk karoshi vakasi 1969 yilinda, Japonyamn en biiyiik gazete
sirketlerinden birisinin yiikleme boliimiinde ¢alisan 29 yasindaki evli bir erkegin,
fel¢ nedeniyle oliimii olarak rapor edilmistir”.

Karoshi vakalarimin énemli tibbi nedenleri kalp krizi, fel¢ ve beyin kanamasi gibi
nedenlerdir. Japon Calisma Bakanlig1 karoshi istatistiklerini 1987 yilinda kamunun
artan ilgisi nedeniyle yaymlamaya baslamistir. Biiyiik bir yasam sigortast sirketi,
Tokyo’da en iist diizeydeki isletmelerde calisan 500 erkek iizerinde bir arastirma
yapnustir. Arastirma, arastirmaya katilanlarin - %46 ’simin  icinde bulunduklar
karoshi riski bakimindan endiseli oldugunu gostermistir. Yine katilanlarin dortte biri
kendi ailelerinde karoshi hakkindaki sikintilardan  kaynaklanan yakinmalar
yasamislardir. %5-20’si bizzat kendileri, yiiksek karoshi riskinden korkmaktadwr
(Belek, 2004). Japon hikimetinin Ekonomi Enstitlisti icindeki Ekonomik Planlama
Kurumu, karoshi vakalarinin sayisini, 1994 i¢in 1000 civarinda oldugunu tespit
etmistir. Karoshi kurbanlariin ¢ogu 6liimden 6nce, yillik toplam 3000 saat’i asan bir
siireye esit olan uzun saatler ¢aligmuslardir. Japonya’da calisma saatleri diger
endistrilesmis iilkelerden daha fazladir. Bu siireninin uzunlugu karoshinin olasi
nedenlerinden birisi olarak distniilmektedir. “Japonya’daki ¢alisma saatleri
incelendiginde yilda 3120 saat’in tizerinde ¢alisan erkek isci sayist (bu haftada 60
saat’ten fazla calismak demektir) 1975 'ten beri artmistir. Sayr 1975 yilinda 3 milyon
kadard (toplam ¢alisan erkeklerin %15°i) 1988 yilinda 7 milyona (toplam %24’()
ulasti” (Belek, 2004). Japonya’da emekgiler asirt yorgunluktan karoshi vakalarimi
yasarken, avrupa iilkelerinde uzun ¢alisma siireleri 6nemli bir sorun oldugu ortaya
cikmaktadir. Cizelge 1 incelendiginde durum daha net gortlmektedir.
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Cizelge 1. Avrupa birligi tilkelerinde uzun ¢alisma siireleriyle ilgili veriler (2002)

Haftada 40 saatin | Vardiyali Gece Hafta  sonu
iizerinde galisanlar | galigsanlar calisanlar ¢aliganlar
Belcika 8 10 32 33
Danimarka 16 5 42 40
Almanya 8 15 - -
Yunanistan 24 19 46 47
Ispanya 12 17 23 34
Fransa 10 10 32 47
Irlanda 10 17 26 50
italya 14 22 25 49
Luksemburg 4 11 30 43
Hollanda 2 - - -
Avusturya 5 18 28 42
Portekiz 15 18 - 43
Finlandiya 9 24 47 34
isvec 6 24 41 37
Ingiltere 37 19 52 59
Avrupa Birligi 15 16 36 47

2002 il itibariyle Avrupa Birligi iilkelerinde tam siire c¢alisanlarin ortalama
haftalik calisma siiresi yaklasik 42 saat’tir. Ancak bu siire Ingiltere’de 47,3 saat’e
¢ikmaktadir. Tam siireli calisanlarin %15°nin 40 saat’in iizerinde ¢alistigi da
bilinmektedir. Ortalama 48 saat calisanlarin oran1 %6’dir. Bu oran Ingiltere igin
%15’e, Izlanda igin %25°e ulasmaktadir. Geceleri ¢alisanlarin oran1 %36, Cumartesi
ya da Pazar gilinleri ¢alisanlarin oran1 %47°dir (Belek, 2004). Avrupa’nin emekgilere,
sanildigi kadar saglikli ve giivenli bir ¢alisma sundugu refah iginde olduklart dogru
degildir. Bu tilkelerde merkezlerden periferiye (¢cevre) dogru gidildiginde ise durum
daha ¢ok vahimlesir. G6¢men emegi kullaniminin, is giicli piyasasinda ucuz is giicii
olarak kullaniminin, kuralsizligin hakim oldugu da goriilecektir. Endiistrinin gelisimi
ile birlikte bir yandan is¢i sagligin1 bozan yeni tehditler ortaya ¢ikarken, is giivenligi
alaninda biiyiik kazalar ve beraberinde c¢evreyi tahrip eden olaylarda yasanmaktadir.
Bunlara biylk endistriyel kazalar da denmektedir. Yakin siirecte bu olaylar
bakildiginda karsimiza su tablo ¢ikar (Cizelge 2).
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Bhopal’de 1984 yilinda ve Isvicre, Basel’de 1986 yilinda gerceklesen iki biiyiik
kaza ve Mexico City’de dogal gaz patlamasi sonucu Seveso direktifinin tekrar
gozden gegcirilmesi geregi dogdu. Son olarak (82/501/EEC) direktifi gbézden
gecirilmis ve yerine son olarak II. Direktif (96/82/EEC), 1996 yilinda kabul
edilmistir. Seveso Il Direktifi adim alan veya diger bir adiyla COMAH Direktifi;
tehlikeli maddeler igeren biiyiik endiistriyel kazalarin 6nlenmesine yonelik gesitli
kontrol yiikiimliiliikleri getirmistir. Avrupa yasast sayilan direktifi Tiirkiye 6331
Sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu’nun 29. maddesi “Giivenlik raporu veya
biylk kaza dnleme politika belgesi” ile kendi ulusal yasasina dahil etmistir.

30 Haziran 2012 yilinda ¢ikan kanundan bu zamana kadar, 29. madde ile ilgili bir
calisma olmamustir. Carpik, basibos, plansiz endiistri yapilagsmasindaki bir iilkede
$0z konusu kanun maddesinin nasil uygulanacagi merak konusudur.

Bu siire¢ 6zellestirmeler, tageronluk, enformal {iretim bi¢imi gibi hepsi birlikte
gitmekte, sonucunda ise is¢i Saghigi ve is glivenligi alanina olumsuz olarak
yansimaktadir.

Sigortasiz ve kayitsiz ¢alisan sayisindaki artig, uzun ve esnek calisma saatleri,
tageronlastirma nedeniyle kiiclik igletmelerin sayica artigi, kiiciik is yerlerinde is
glivenligine iliskin Onlemlerin yetersizligi, denetimsizligi ve son donemde is¢i
sagligi ve glvenliginin kendisini dahi O6zellestirilmesi siirecine  girdigi
disiiniildiigiinde is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin neden oldugu sorusu
bilinglerde yerli yerine oturmaya baslamistir. Madencilik sektdrii, insaat sektorii
alanlar1 iilkemizde cinayet mahalleri olmustur.

Geliskin kapitalist iilkelerin is¢i sagligi ve giivenligine daha fazla 6nem vermesi
ve sosyal devlet yapilarmin daha geliskin olmasi tamamen Orgiitlii emekei
siniflarinin miicadeleleri sonucudur. Emekgiler, haklarini arayacak olan orgiitlerden
yoksun ise daha uzun siire ve yogun olarak c¢alisir, fazla calisma ise dikkat
dalginligina yorgunluga ve sonucunda kazalara neden olur. Isciler orgiitsiiz
oldugunda yasak da olsa tehlikeli maddelerle calismak zorunda kalirlar. Toplu
koruma tedbirleri alinmaz, kisisel koruyucu donanim verilmez vb. gibi daha birgok
nedeni siralayabiliriz.

Liberal ekonominin demokrasisi, 1srarla altin1 ¢izdigi “6zgiirliik” kavramina gore
isciler 0zglirdiir. Calisma kosullar1 kotii ise ister ¢aligir ister ¢calismaz. Ama issizlik,
issiz kalma korkusu, aglik ve pek ¢ok nedenden dolayi, is¢iler tehlikeli her tiirli isi
yagsamak i¢in yapmak zorundadir. Kirk katir mu, kirk satir mi” tercihiyle karsi
karsiya kalirlar. Sermayenin bu anlayist 1800°1i yillarindan beri degismemistir.

Tiirkiye’de, Is¢i Saghg ve Giivenligi ile ilgili mevzuat, 2013 yilina kadar 1475
ve 4857 sayili kanun, tiiziik ve yonetmeliklerinde belirlenmistir. Yeni olarak, 2013
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yilindan itibaren gecerli olmak iizere 6331 sayili “Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu”

cikmustir.
Cizelge 2. Buyuk endustriyel kazalar
Yil Yer Olay Kazali
1959 Minamata, Japonya [Su yollarina civa desarj edilmesi K100 6li, 2,000 yaralt
1973 Fort Wayne, AB.D [Demiryolu kazas1 ile vinil kloriir 4500 tahliye
dokilmesi.
1974  |Flixborough, Ingiltere [Patlamada siklohekzan aciga ¢ikmast 3 6li, 104 yarali, 3,000
tahliye
1976 Seveso, Italya® Dioksin sizintisi 193 yarali, 730 tahliye
1978  |Los Alfaquez, ispanya [Ulasim kazasinda propilen dokiilmesi 216 6lii, 200 yaral
Xilatopec, Meksika  [Karayolu kazasinda gaz tankeri {100 6lii, 150 yarali
patlamast
Manfredonia, ftalya [Fabrikadan amonyak sizintis1 10.000 tahliye
1979 Novoshirsk, Rusya  [Kimya fabrikasinda patlama 300 olu
1980 | Summerville, A.B.D Demiryolu kazasi ile fosfortrikloriir 300 yarali, pek ¢ok tahliye
dokilmesi
Tacoa, Veneziella  [Petrol yangini ve patlamasi 145 61U, 1.000 tahliye
1984 | Sao Poulo, Brezilya [Petrol boru hattinda patlama 508 olu
St. J. Ixhuatepec, Gaz tanki patlamast U452 oli, 4.248  yaral,
Meksika 300.000 tahliye
Bhopal, Hindistan®)  |Pestisit fabrikasindan sizint1 siyan gaz1 {72.500 &lii, binlerce yarali,
200.000 tahliye
1988 Piper Alpha Deniz asir1 petrol platformu kazasi 167 olu
2000 Enschede, Hollanda [Havai fisek fabrikasinda patlamada D1 kisi hayatin1 kaybetti. 800
kisi ~ yaralandt = ve 1
kilometrekare ¢apli alanda
5300 kisi patlamadan ve
sonuglarindan etkilendi.

Not: Seveso direktiflerine gore, maden ve niikleer kazalar biiyiik endiistriyel kazalardan sayilmamaktadir.
Bunun icin Cizelge’de yer almamustir.

*10.Temmuz1976 tarihinde Italyanin Seveso kasabasinda ICMESA Chemical Company’de tri kloro fenol (TCP)
Uretimi yapan bir reaktdrde patlama meydana geldi. Patlamaya sebep olan gaz, zehirli bir gaz olan dioksin (TCCD)
idi. endiistriyel donanimlarda kaza dnleme tizerine bir Direktif olan Seveso Direktifi (82/501/EEC) kabul edildi.

+3.Aralik 1984, ABD kokenli Union Carbide firmasinin Hindistan'da Bhopal'de kurdugu bocek ilact iireten
fabrikadan yanliglikla 40 ton metil isosiyanat gazini disar1 atmasi sonucu olan kaza, Greenpeace'in bolgede kazadan
20 y1l sonra, 2004 yilinda yaptig1 6lgiimlerde, toprakta normalin 6 milyon kati toksik madde bulundu.
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Derinligi olmayan bir bakis acis1 ile bakildiginda, bdyle bir kanunun g¢ikmasi
olumlu goriilebilir. Ancak incelendiginde, karsimiza ¢ikan tablonun ne oldugu daha
iyi anlagilmaktadir.

Kanunun 3. tanimlar maddesinin 2. bendi * Isveren adina hareket eden, isin ve
igyerinin yonetiminde goérev alan igveren vekilleri, bu Kanunun uygulanmasi
bakimindan isveren sayilir.” denilmektedir. 4857 sayili kanunda bdyle bir tanim
yoktur. Sermaye bdyle bir tanima nigin ihtiyag duymustur?

Madde 8.3. “Hizmet sunan kuruluslar ile isyeri hekimi ve is glivenligi uzmanlari,
is saghig1 ve giivenligi hizmetlerinin yiiriitilmesindeki ihmallerinden dolay1, hizmet
sunduklart  isverene karst sorumludur.” denilmektedir. Isverenin kendi
sorumlulugunu bagkasi iizerine attig1 bir bagka maddedir.

Madde 19. Calisanlarin yiikiimliiliikkleri maddesi 1. bendi “Calisanlar, is sagligi ve
giivenligi ile ilgili aldiklart egitim ve igverenin bu konudaki talimatlar
dogrultusunda, kendilerinin ve hareketlerinden veya yaptiklar1 isten etkilenen diger
calisanlarin saglik ve giivenliklerini tehlikeye diisiirmemekle yiikiimliidiir.”
denilmektedir.

Bu yasada is¢i kavrami yoktur. Isciler ¢alisanlar kavrami igerisinde
tanimlanmustir. Eski mevzuatta iscilerin is kazalarinda hi¢bir sorumlulugu yoktu,
ancak simdi bu kanun ile onlara da bu sorumluluk yiiklenmistir. Siire¢ igerisinde
iscilerin is kazalarindan dolayr sorumlu tutuldugu ve sanik sandalyesine c¢iktigi
gorulecektir.

4857 sayili kanun “esnek iiretim tarzi” modelinin uygulanmasinin tiim hukuki
diizenlemesini getirirken, sermaye kesimine belli sorumluluklar1 da yiklemistir. Bu
yasanin kavgasiz, giiriiltiisiiz ¢ikmasi icin sermaye ve isci Orgiitleri taraflar
agisindan karsilikli olarak 6diin verilmesi zorunlulugu dogmustur. Sendikalar, esnek
iretim tarzi modelinin uygulanacagi hukuki diizenlemeye karst ¢ikmayacak,
karsiliginda da sermaye is kazalari olayinda belli oranda sorumlu tutulacaktir ve
senaryo uygulanmustir.

4857 sayil1 yasaya kars1 ¢ikmasi gereken sendikalarin tepkileri ciliz kalmis,isgiler
arasinda olusan nefreti gideren gosteriler yapilmistir. Buhar kazaninin patlamasim
onlemek i¢in, sibop vazifesi goriilmiistiir. Sendikalarin ve Calisma Bakanliginin
ortak protokolii bu durumu agiklikla gozler 6niine sermektedir. Tisk, Turk-is, Hak-Is
ve Disk konfederasyon baskanlartyla dénemin Calisma Bakani Yasar Okuyan'in
imzaladiklar1 protokol: Diinyada meydana gelen ekonomik ve sosyal gelismenin
hizi, niteligi, bolgesel entegrasyonlar, pek ¢ok alanda yenilik ve degisimlere yol
acmaktadir. Bunlara uyum saglamak bizim acimizdan iki noktada énemlidir.
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Gelisimin bir ucunda, uluslararas1 oOrgiitlerde zeminini bulan c¢aligma
standartlarinin yiikseltilmesi ve bunlarin diinya ticareti ile iliskilendirilmesi yer
alirken diger ucta ise uluslararasi ekonomik rekabetin yogunlasmasi bulunmaktadir.
Boylece sosyal gelisme ve insan merkezli amaglar ile bunu gerceklestirecek
ekonomik gelisimin oniindeki engelleri bir arada ele almak gerekmektedir.

Calisma yasamimizi diizenleyen yasalarin cagdas gelisim ¢izgisine uygun bigime
getirilmesi icin, taraflarca 6nerilen ve (niversitelerimizin ¢alisma yasamu ile ilgili
saygin 6gretim iiyelerince olusturulan "bilim kurulu"nun, éncelikle 1475 sayili s
Kanunundan baslamak ve 2821 sayil1 Sendikalar ile 2822 sayil1 Toplu Is Sozlesmesi,
Grev ve Lokavt Kanunu ele almak (izere, bu yasalarda gerekli degisiklik ve
diizenlemeleri yapmalar1 kabul edilmistir. Boylece sosyal diyalog iginde {iretilecek
¢Oziimiin sosyal faydasi daha biiyiik olacaktir.

“Bilim Kurulu”, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’n1 temsilen ii¢, Turk-Is,
Disk ve Hak-Is Konfederasyonlarim temsilen birer, Tiirkiye Isveren Sendikalari
Konfederasyonunu temsilen {i¢ olmak iizere, dokuz 6gretim iiyesinden olusacak,
sekretaryasi ise Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nca yirQtilecektir.

Kurulun oy birligi ile alacagi kararlar herhangi bir ¢ekince ileri surilmeden
taraflarca kabul edilmis sayilacak, oycoklugu ile alinan kararlar da kabul edilmis
sayilacak fakat bu konularda taraflarin deklarasyon hakki sakli kalacaktir.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin da en ge¢ Eylul 2001 sonuna kadar
bitirilmesi diisiiniilen bu ¢aligmalar sonucu elde edilecek tasar1 metinlerini 2001 yili
sonuna kadar yasalastirmak iizere gerekli girisimleri yapacagina iliskin bu protokol
26 Haziran 2001 giinii imza altina alinmisgtir.

Protokolle ilgili olarak Calisma ve Sosyal Giivenlik eski Bakan1 Yagsar Okuyan’in
3 Haziran 2002 tarihli konfederasyon genel bagskanlarma gonderdigi tesekkiir
mektubu ise soyledir:
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T.C.
CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
CALISMA GENEL MUDURLUGU

Sayi: B.13.0.CGM.0.12.00.02/5697
Konu: Yasa Degisikligi Taslagi

3 Haziran 2002 Say1: B.13.0.CGM.0.12.00.02/5697
Konu: Yasa Degisikligi Taslagi

3 Haziran 2002
Sayin Bayram MERAL,
Tiirkiye Is¢i Sendikalar1 Konfederasyonu Genel Bagkant

Bilindigi gibi, daha once imzaladigimiz protokol uyarinca, Bakanlhigimiz
tarafindan  onerilen Prof. Dr. Metin KUTAL, Prof. Dr. Toker DERELI
Prof. Dr. Savas TASKENT, Tirk-Is Konfederasyonu tarafindan onerilen Prof. Dr.
Sarper SUZEK, Devrimci Is¢i Sendikalar: Konfederasyonu tarafindan onerilen Prof.
Dr. Devrim ULUCAN, Hak-Is Konfederasyonu tarafindan énerilen Prof. Dr. Oner
EYRENCI ve Tiirkiye Isveren Sendikalar: Konfederasyonu tarafindan onerilen Prof.
Dr. Minir EKONOMI, Prof. Dr. Teonam AKUNAL, Prof. Dr. Algun CIFTER’in
olusturdugu "Bilim Kurulu" ¢alismalarini tamamlamis ve 1475 sayili Is Kanunu'nda
vapuan degisiklikleri ihtiva eden tasari, kurulu olusturan iiyelerin ortak imzalarini
tastyan bir mektup ile tarafima teslim edilmistir. Bilim Kurulu tarafindan oybirligi
ile hazirlanan taslak, 24. madde ile ilgili alternatif taslak ve Kidem Tazminati Fon

Kanunu Tasaris1 Taslag, kurul tiyeleri tarafindan yazilan mektup ile birlikte yazimiz
ekindedir.

Bugiine kadar, yapilan c¢alismalarla ilgili olarak medyaya herhangi bir
aciklamada bulunulmadig igin size tesekkiir ediyorum.

Konuyla ilgili olarak 6 Haziran Persembe giinii saat 15.00'te bakanligimizda bir
toplanti yapilacakuir. Bilgilerinizi ve s6z konusu toplantiya katilmanizi rica ederim.

Yasar OKUYAN
Bakan

4857 Sayili Kanunun uygulamaya baslamasi ile sermaye kesimi is kazalarindan
dogan hukuki sorumluluktan rahatsizlik duydular. Sorumlulugu {izerinden atacak
olan 6331 Sayili Is Saglhigi ve Giivenligi Kanunu getirdiler.

Sermaye oOrgiitleri kendi c¢ikarlari igin, nasil bir yol izleme gerekliligini iyi
bilmektedirler. Ancak, smnif miicadelesinin Orgiitleri olan sendikalar i¢in bunu

A0

soylemek miimkiin degildir. Isveren, is hayatina dogas1 geregi “kar” mantigi ile
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bakar. Bunu saglayamaz ise sermaye birikim yapamaz. Kar maksimizasyonunu
saglamak ve sermaye birikimini saglamanin bir yolu * iiretim zorlamas1” ise diger
bir yolu da, kendisi acisindan gereksiz gérdiigii yatirnmlardan kaginmaktir. Isci
sagligr ve giivenligi ile ilgili yapilmasi gereken yatirimlar, ¢ogu kez onlar i¢in
gereksizdir. Ozellikle yeralti maden isletmeleri ve insaat sektdriinde bu durum gok
daha bariz olarak gorilmektedir.

Madencilik sektériinde 4857 sayili Is Kanunu’nun alt ve iist isveren iliskisini
tanimlayan 2. maddesi disinda, bir bagska uygulama vardir, “rodevans” sozlesmesi
uygulamalaridir.

Anayasa’nin 168. maddesi tabii servetlerin ve kaynaklarin aranmasi ve isletilmesi
hakkindadir.

“MADDE 168- Tabii servetler ve kaynaklar Devlet’in hiukim ve tasarrufu
altindadir. Bunlarin aranmasi ve isletilmesi hakki Devlet’e aittir. Devlet bu hakkini
belli bir sire icin, gercek ve tlzel kisilere devredebilir. Hangi tabii servet ve
kaynagin arama ve isletmesinin, Devlet’in gergek ve tiizelkisilerle ortak olarak veya
dogrudan gergek ve tlizel kisiler eliyle yapilmasi, kanunun agik iznine baghdir. Bu
durumda gercek ve tiizel kisilerin uymasi gereken sartlar ve Devletge yapilacak
gbzetim, denetim usul ve esaslar1 ve miieyyideler kanunda gdsterilir.”

“Devlet hakkini belli bir siire i¢in, gergek ve tiizel kisilere devredebilir” ibaresi
ruhsat hukukunun omurgasimi teskil eder. Devlet’ten madeni isletme hakkini alan
ruhsat sahibi bir bagka kisiye madeni kiralar. Bunun adi da “rodevans”
sozlesmesidir. Is Kanununda yeri olmadig1 igin ruhsati kiralama uygulamasi olan bu
sozlesme, “Borglar Kanununa” gore diizenlenir. Ev sahibi evini kiraya verir, kiracida
evi baskasina kiralar. Ozel sektér madenciliginde yasanan budur.

Sermaye, yatirim siirecinde belli bir “risk” alir. Piyasa sartlari, kriz vb. kendisini
olumsuz yonde etkileyen faktdrlerdir. Rodevans uygulamasinda “ruhsat” sahibinin
ise hicbir riski yoktur. Devletten kiraladigr madeni bir bagkasina kiralar. Baska bir
sektorde gériinmeyen en blyik rant sahibidir.

Madeni isleten sirkete, “cevherin maliyeti” Uzerine bir de ruhsat sahibi ile
“rodevans” sozlesmesinden kaynaklanan iiretimin ton basina komisyon maliyeti
biner. Uretim iliskisi bu sekilde oldugunda maliyetleri asgariye indirme adma “isci
licretleri” diisiik tutulur, harcamalar kisilir. Is¢i saghgi ve is giivenligi alaminda
yatinm yapilmaz. En bariz 6rnegi, “kisisel koruyucularin” en basiti ve ucuzu temin
edilir.

Bu is kolundaki taseronlastirma uygulamalari ise daha vahim bir boyutu gozler
Oniine serer. Karadon bolgesindeki 17 Mayis 2010 tarihinde grizu patlamasi sonucu
30 madencinin 6liimii olay1,
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Kozlu bolgesinde 7 Ocak 2013 tarihinde degaj patlamasi sonucu 8 is¢inin Sliim
olayl, “En son yasanan Soma ve Ermenek facialari, sorusturma asamasinda
oldugundan deginilmemistir”

Birden fazla oliimlii olayin yasandigi, iki kazada devlet isletmesi olan Tiirkiye
Tas Kurumu (TTK) ocaklarinda, ¢alisan taseron firmalarin is yerinde meydana
gelmistir.

Bir yeralt1 ocag igerisinde, devlet isletmesi ile tagseronun ayni yerde caligmasi
diinyada goriinen bir uygulama degildir. Yeralt1 isletmesi oldugundan ve birbirlerine
baglantili olduklarindan dolay1r birisinde olan kazanin digerini etkilemesi
kaginilmazdir.

Nitekim, bu iki kaza olayinda da daha biiyiik bir facianin esiginden doniilmiistiir.
Ancak, hala bu uygulamaya devam edilmektedir.

Taseronlagtirmanin ¢ok genis olarak uygulandigi diger bir is kolu ise “insaat”
sektoriidiir. Is Kanununun 2. maddesinde alt isveren taninu yapilmaktadir.

“Madde 2 - Bir isverenden, igyerinde yiriittigii mal veya hizmet {iretimine
iligkin yardime1 islerinde veya asil igin bir boliimiinde isletmenin ve isin geregi ile
teknolojik nedenlerle uzmanlik gerektiren islerde is alan ve bu is i¢in gorevlendirdigi
is¢ilerini sadece bu isyerinde aldig1 iste calistiran diger isveren ile is aldig1 igveren
arasinda kurulan iligkiye asil isveren-alt igveren iliskisi denir. Bu iliskide asil
igveren, alt igverenin isgilerine karsi o isyeri ile ilgili olarak bu Kanundan, is
sozlesmesinden veya alt igverenin taraf oldugu toplu is sdzlesmesinden dogan
yukumliliklerinden alt isveren ile birlikte sorumludur.”

Asil igverenin iscilerinin alt igveren tarafindan ise alinarak caligtirilmaya devam
ettirilmesi suretiyle haklar1 kisitlanamaz veya daha Once o isyerinde calistirilan
kimse ile alt igveren iliskisi kurulamaz. Aksi halde ve genel olarak asil igveren alt
igveren iligkisinin muvazaali isleme dayandig1 kabul edilerek alt igverenin iscileri
baslangictan itibaren asil isverenin isgisi sayilarak islem goriirler. Isletmenin ve isin
geregi ile teknolojik nedenlerle uzmanlik gerektiren isler disinda asil is boliinerek alt
isverenlere verilemez...... ”

Bu kanun maddesine gore tek bir alt igsverenden bahsedilmektedir. Ancak, insaat
sektoriinde ise uygulama farklidir. Alt isveren, altinda bir baska isvereni daha
calistirmaktadir.

Sermaye bu durumu, ana igvereni “ihale makami” olarak goriir, ve herkese kabul
ettirmeye calisir. Is Kanunu 2. maddesinin asilmasinin yolu bulunmustur. “Insaat Ya
Resulullah” denilerek yola gikilir.

Ulkemizde ingaat sektorii en fazla kazanim oldugu sektdrdiir. Is kazas sonucu her
yil ¢ok sayida ingaat is¢isi yasamini yitirmekte veya sakat kalmaktadir. “Sayisal
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durum hakkinda genel bir fikir vermek amaciyla, Sosyal Giivenlik Kurumu’nun
(SGK) 2001-2010 yularna ait istatistiklerinden elde edilen verilere gore - Tirkiye
genelinde insaat sektoriinde bu yillarda her yil ortalama 340 kigi 6lmiis, ve 379 kigi
ise ig goremez durumda kalmigtir”

[lk olarak Tiirkiye’de en tartismali verilerden birisi olan Sosyal Giivenlik Kurumu
(SGK) kaza istatistikleriyle sektore genel bir bakis atilabilir. Bu istatistiklerin
tartigmal1 olmas: iki nedenden kaynaklanmaktadir. Ilki bu veriler o y1l gergeklesen is
kazalarim degil, islemi tamamlanmis kazalari vermekte, ikinci olarak da toplam
kazalarin ancak ¢ok kiiclik bir kismimi yansitmaktadir. Daha dnce de vurgulandigi
gibi resmi istatistikler yalan sdylemenin en glizel firsatin1 sunmaktadir sermaye
simifina S6z gelimi ¢ok ama ¢ok tartigmali, dogrulugu siipheli bile denilemeyecek
kadar giivenilmez 2012 kazalar1 sonucunda sunlar yazilabilmektedir:

Sosyal Gilivenlik Kurumu tarafindan agiklanan 2012 yili is kazalar1 ve meslek
hastaliklarindan 745 kisi is kazalarinda hayatin1 kaybederken bu rakam 2011 yilinda
1700 olarak kayda gegmisti.

Istatistik sonuglara gore yiizde 43,83 oraninda bir azalma gériildiigiiniin altin1
cizen Giiler Ozkartal 8 ay dnce yiiriirliige giren Is Saghg ve Giivenligi Yasasi’nin
uyum yilinda elde edilen sonuglar bunlar. Bu rakamlara bakip dogru yolda
oldugumuzu sdyleyebiliyoruz. 2013 karnesinin ¢ok daha iyi ¢ikacagina inantyorum”
(Haber 7 web sitesi)

Bir bagka olgu, SSK kayitlarina girmek igin sigortali olunmasi gereklidir.
Sigortasiz is¢ilerin bagina gelenler SSK kayitlarinda yer almaz. Bu durumda kamyon
kasasindan diisen tarim isgileri nereye koyulacaktir

Ulkemizde en fazla is kazasi olan madencilik ve ingaat sektorleri, cok farkli
yapisal ozellikler tagimaktadir.

Hizmet sektorii haricinde, sektorler kabaca “proses ve proje” bazli olmak tizere
ikiye ayrilir.

Imalat sektorii “proses” bazlidir. Hammadde veya yar1 mamul madde fabrikaya
girer mamul madde olarak ¢ikar. Calisma ortamiin ddngiisii aynidir. Insaat sektdrii
ise, “proje” bazlidir. Proje tamamlanir ¢aligma sona erer. Madencilik sektorii ise hem
“proje” hem de “proses” bazlidir. Uretim, hazirhk calismalari ile birlikte devam
eder.

Proses bazli sektorlerde, Isci Sagligi ve Is Giivenligi ile ilgili tehlikeler ve
olusturdugu riskler degisiklik arz etmez. Uyulmasi gereken Isci Saglhgi ve Is
Giivenligi Mevzuat1 bellidir.

Proje bazl sektorlerde ise tehlike ve risk siirec icersinde farklilasir. insaatin kaba
isi biter (beton atimi, demir isi) ince is baslar, (siva, boya, kaplama gibi) “tehlike” ve
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“risk” buna gore farklilik arz eder. Isciler, yapilan ise gore de degisir. Kaba is ile
calisan isci farklidir. Ince is ile ilgili calisan isci farkhidir. Calisma alaninda siirekli
bir is¢i sirkiildsyon s6z konusudur.

Madencilik sektdriinde ¢alisan is¢ilerde sirkiilasyon fazla olmaz. Cogu kez daimi
olarak calisirlar. Gegmisten gelen tecriibe, bilgi isciler {izerinde birikim olusturur.
Bir bagka husus ise insaat ylikseldikge, maden ise derinlestikce “tehlike” ve “risk”
artar.

Kazalarin had sathaya ulastigi bu iki sektorde, is¢i orglitleri ne yapmaktadir.
Insaat sektdriinde yapilan islerin siiresi ¢ok kisadir. Is yerinin ¢alisma siiresi kisa
oldugundan, daimi olarak bulunamazlar. Bu sektérde yetkili olan bir sendika
bulunmamaktadir.

Ancak, maden sektoriinde ise durum farklidir. Maden sektoriinde iscilerin
calismast siireklilik arz eder. Maden isgilerin biiylik bir kismi sendikalidir.
Sendikalarin toplu sdzlesmelerinde Is¢i saglig1 ve Is Giivenligi hususu genis bir yer
tutmaktadir.

Mevzuatta bulunan Is Saghg ve Giivenligi Kurullar1 Hakkinda Yonetmelik’in 8.
madddesi kurulun gérev ve yetkileri hakkindadir (g) bendi ise*“6331 sayili Is Saghg
ve Glivenligi Kanununun 13 {incli maddesinde belirtilen ¢alismaktan kaginma hakki
talepleri ile ilgili acilen toplanarak karar vermek,” denilmektedir.

6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi kanunun 13. maddesi soyledir. “ (1) Ciddi ve
yakin tehlike ile karsi karsiya kalan calisanlar kurula, kurulun bulunmadigi
igyerlerinde ise igverene bagvurarak durumun tespit edilmesini ve gerekli tedbirlerin
alinmasina karar verilmesini talep edebilir. Kurul acilen toplanarak, igveren ise
derhal kararini verir ve durumu tutanakla tespit eder. Karar, calisgana ve calisan
temsilcisine yazili olarak bildirilir.

(2) Kurul veya isverenin ¢alisanin talebi yoniinde karar vermesi halinde ¢aligan,
gerekli tedbirler alinincaya kadar ¢aligmaktan kagiabilir. Caliganlarin ¢aligmaktan
kagindig1 donemdeki {icreti ile kanunlardan ve is sézlesmesinden dogan diger haklar
saklidir”

Isciler icin mevzuatta bu hiikiim varken bu haklarini nigin kullanamazlar ?

Sendikasiz isgiler, isverenler karsisinda bir gii¢ degildir. Mevzuattan dogan
haklarin1 arayamazlar, uygulayamazlar. Bdyle bir girisim icinde olduklarinda
isverenin hismia ugramalari kesindir. Sermayenin goriinen veya goériinmeyen
yasalarina bagimli kalirlar. Iste modern kélelikte burada baslar.

Ya yetkili olan sendikalar icin ne demeli! Sendikalar, nicin mevzuattan ve toplu
sozlesmeden gelen haklarmi arayamazlar? Bu sorunun cevabinit bulmak uzun bir
tartismanin konusu olacaktir. Ancak, bunun sorgulanmasi gereklidir.
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3. SONUC

Kapitalist-emperyalist sistem giiniimiizde tiim diinyay1 sekillendirmeye, yeni bir
barbarlik, yeni bir somiirii donemini insanliga dayatmaktadir.

Sermaye, daha fazla kar etmek igin, iiretim siliregleri iginde degisimler
yapmaktadir. Karin maksimasyonunu, maliyetlerin minimasyonunu amaglayan
iretim stirecleri, is¢i sagligt ve is glivenligi alanin1 olumsuz olarak etkileyen ana
etmen olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sosyalist sistemin dagilmasi sonrasinda, sermaye sinifi; baskici, esnek,
giivencesiz, sagliksiz {iretim modellerini kurumsallagtirmakta ve buna devam
etmektedir. Ge¢misin yasa ve tliziikkleri miilga edilerek, yeni donemin ¢alisma
hayatinin hukuk diizeni kurulmaktadir.

Is kazalarmin birinci muhatabi olan emekgiler, bu siirece dur demenin yollarini
bulmak zorundadir. Bunun yolu ise orgiitlenme, oOrgiitlerine sahip ¢ikma ve asli
olarak kendilerinin s6z sahibi olmasi, sermayeye yaptirabilme giiciine ulasmasindan
gecmektedir.

Stiphesiz konunun boyutlar1 ¢ok genistir. Maalesef iilkemizde konu ile ilgili fazla
calisma bulunmamaktadir. Bizler “is cinayeti” der gegeriz, dogrudur ama eksiktir,
mekanizmalarin1 ortaya koymak, en can alici noktalar miidahale etmek, sinif
miicadelesinin bir parcasi haline getirmek gerekmektedir.

Bu teblig, sermaye smifinin ¢alisma hayatindaki uygulamalarina ve onun bakis
agisina karst yazilmistir. Teblig bu dogrultuda okunmalidir. Ancak, emekgiler eger
kendi tarihlerini yazmadiklar: siirece bu ve buna benzer yazilanlarin da bir anlami
olmayacaktir.
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Tirkiye’de Meydana Gelen Maden Kazalarimin
Istatistiksel Olarak incelenmesi

Statistical Investigation of Mine Accidents Occurred in
Turkey

S. Yasar, S. Inal, O. Yasar, S. Kaya

Karadeniz Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Trabzon

OZET Madencilik sektorii birgok kaynakta en tehlikeli is kolu olarak
bildirilmektedir. Bunun en biiyilk sebepleri madenciligin kendisine has
zorluklarinin olmasi, bilinmezliklerin On ¢alismalara ragmen diger sektorlere gore
daha fazla olmasi ve iiretimin siirekli devam etmesi nedeniyle ocak caligma
sartlarinin siirekli degismesidir. Diinya genelinde maden kazalar1 sayist tim is
kollarindaki kazalarin yaklagik %10’unu olusturmaktadir.

Bu calismada oncelikle, Tiirkiye, Birlesik Krallik, Finlandiya, Polonya,
Almanya ve Avustralya’nin 1998-2008 yillar1 arasindaki maden kazasi sayilari,
6lim oranlart ve yaralanma oranlart incelenmistir. Buna ek olarak, 2007-2012
yillar1 arasinda iilkemizde meydana gelen is kazalari incelenmistir. Ulkemizde
meydana gelen is kazalar1 meslek gruplarina gore incelenmistir. Ayrica madencilik
sektoriinde meydana gelen is kazalar1 faaliyet alanlarma gore incelenmistir. Ozetle
iilkemizin is kazalar1 madencilik penceresinden incelenmis, diinyadaki yerimiz
irdelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda tlilkemizin karsilagtirma yapilan
iilkelere nazaran is kazalar1 konusunda ¢ok iyi durumda olmadig1 goriilmektedir.

ABSTRACT Mining is reported as the most dangerous sector in many references.
This is due to characteristic difficulties of mining and majority of the uncertainties
despite the preliminary studies. Also, a continuous production result in a
continuous change in the pit’s working conditions. In general terms, approximately
10% of the all occupational accidents in the world took place in mining operations.

In this study, number of mining accidents, death and injury rates encountered
between 1998 and 2008 in Turkey, United Kingdom, Finland, Poland, Germany
and Australia were investigated. In addition, working accidents took place in
Turkey between 2007 and 2012 were investigated. Working accidents occurred in
Turkey were investigated according to work branches. Also mining sector of
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Turkey was inspected in itself and position of Turkey in the world was investigated
in terms of mining accidents. As a result of comparison with other countries, it is
seen that our country is not in a good situation as occupational accidents’ point of
view.

1. GIRIS

Madencilik insanoglunun varolusu kadar eskiye dayanan bir meslek olarak
insanlarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in tarim ile birlikte ilk
ugraslarindan olmustur. Insanoglu ilk zamanlarda arag-gerec ve silah yapimi igin
yerkiireyi kazmaya ihtiya¢ duymustur. Bu baglamda bilinen ilk madencilik faaliyeti
kesin bir tarih olmamakla birlikte M.O. 300.000’1i yillara dayanan silah ve arag
gerec yapiminda kullanilan sileks, cakmaktasi ve obsidiyenin ¢ikarilmasidir
(Hartman, 1992). Gerekliligi ve 6nemi hayatin dogal akisi ile birlikte kendini
gosteren madencilik, ginimizde de insanoglu agisindan bir olmazsa olmaz olarak
modern Diinya’nin en 6nemli yapitaslarindan biridir. Bu sebeple gerek madencilik
tarihi gerekse madenciligin ge¢misini de kapsayan glinimiiz sartlart ile
degerlendirilebilecek meslegin kendine 6zgii sartlar1 detayli bir sekilde, siirekli
olarak ve uzman kisiler tarafindan degerlendirilmeli boylelikle de aksakliklarin
oniine gegilmeye caligilmalidir (Lewis ve Clark, 1964; Hartman, 1992). Bu amag
ile ylizbinlerce yillik gecmise sahip madencilik tarihinde, ge¢misten giiniimiize
hem Diinya genelinde hem de iilkemiz 6zelinde madencilik faaliyetleri incelenmis,
cesitli tecriibeler ve bilimin 1s18inda degerlendirilmis ve meslege yon vermesi
boylelikle de iiretim miktar ile giivenligin es zamanli olarak arttirilabilmesi igin
bircok kitap yazilmis ve kanunlar yapilmistir. 1556 yilinda Agricola tarafindan
kaleme alman De Re Metallica bilinen ilk madencilik kitabidir. Ulkemizin
madencilik tarihinin MO  4600°lii yillara kadar dayanmasma ragmen
(Braidwood, 1970; Kaptan 1990; Hartman, 1992) 1858 yilina kadar madencilikle
ilgili kanun niteliginde bir metni bulunmamaktadir. Bu tarihte ilk yazili maden
kanunu olarak “Arazi Kanunnamesi” yayinlanmistir (MMO, 1973). 1906 yilinda
ise “Maadin Nizamnamesi” yayimlanmistir ve 1954 yilina kadar yiiriirliikte
kamugtir.

Ancak tiim bu yapitlar ve teknolojinin gelismesiyle birlikte bilimin 1s181inda
gerceklestirilmeye calisilan faaliyetlere ragmen ne yazik ki madencilik hala Diinya
genelindeki tiim is kollarindaki kazalar bakimindan % 10,4 gibi blyuk bir orana
sahiptir (Ritter, 2014). Bunun belki de baslica sebebi bir is kolu olarak
madenciligin kendisine has o6zelliklerinin olmasidir. Madencilik dogasi geregi
Ozellik arz eden, tiimil birbirine bagli olan ve herhangi bir olumsuz durumun
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zincirleme olarak birbirini tetikleyebilecek riskleri igerdigi ve bu riskleri en aza
indirebilmek icin bilgi, deneyim, uzmanlik ile siirekli denetimin gerekli oldugu
dinyanin en zor ve riskli igi olmasidir (MMO, 2010). Tabi ki bu durum kazalar
kabullenmeye degil olmamasi i¢in kazalarin sebeplerini irdeleyen daha ¢ok ¢aligma
yaparak, gerekli tedbirleri almak icin azami gayreti gdstermeyi ve gerek egitimlerin
gerekse kanunlarin diizenlenmesi gerekliligini asikar kilmaktadir. Bu agidan
maalesef uUlkemizin, gelismis Diinya iilkeleri ile kiyaslandiginda kaza oranlarinin
bize gosterdigine gore pekte iyi bir durumda oldugu sdylenemez. Ulkemiz 6zelinde
genel bir degerlendirme yapildiginda 2007-2012 yillar1 arast SGK verilerine gore
madenciligin is kazalar i¢indeki oram1 %13,5 dolaylarinda olmakla birlikte bu
kazalarin %80 kadarmmin kOmiir isletmelerinde gerceklestigi goriilmektedir
(URL-2, 2015). Oliimlii kazalar séz konusu oldugunda ise iilkemiz agisindan
durum gelismis tilkelere oranla daha da vahim bir hal almaktadir. Daha sonra
rakamsal olarak da detaylandiracagimiz bu konuda Tirkiye’nin Cin ve
Ukrayna’nin ardindan kdmiir madenciligindeki en yiiksek 6liim oranina sahip iilke
oldugunu sdylemek isin vahametini gostermesi acgisindan saniriz yeterli olacaktir
(Feickert, 2013). Bu sebeple madencilik kazalar1 degerlendirilirken hem Diinya
hem de ozellikle iilkemiz agisindan komiir madenciliginin giiniimiizdeki ve
gelecekteki muhtemel durumunu kisaca degerlendirmek de fayda saglayacaktir.
Diinya’da su an i¢in bilinen enerji hammaddeleri igerisinde linyit kdmiirli toplam
rezervin %70’ ini olusturmaktadir (Yilmaz ve Tokgdz, 2012). Tiirkiye’de TKI
verilerine gore linyit komiirii basta olmak tizere 6nemli komiir rezervlerine sahiptir
(TKi, 2013). Bu sebeple iilkemiz agisindan disa bagimlihigi azaltict politika
gereksinimleri, alternatif enerji kaynaklari ile ilgili mevcut siiren tartigmalar, artan
niifus ve sanayilesmenin devamu ile her gegen giin enerji ihtiyacinin bagl olarak da
komiir iiretimimizin daha da artacagi ihtimalini belirtmekte fayda vardir
(Unver ve Unal,1999’dan alintilayan Yilmaz, 2003). Ote yandan talep artislari ile
birlikte giinden giine artan diger madencilik faaliyetleri de 6liimlii kaza oranlarinda
komiir madenciligi ilk sirada yer alsa da madencilik gibi agir ve riskli bir is
kolundaki is saglig1 ve giivenligi degerlendirmelerini ve istatistiksel ¢aligmalarin
gerekliligini glinden giine daha énemli bir konuma tagimaktadir.

Bu caligsmada ig gilivenligi konusunun meslek agisindan 6neminden yola ¢ikarak
giinimiize kadar gerceklesen Onemli maden kazalarina kisaca deginilip,
Uluslararast Caligma Orgiiti (URL-1, 2015) ve Sosyal Guvenlik Kurumu
(URL-2, 2015) verilerinden faydalanilarak Almanya, Birlesik Krallik (Ingiltere,
Galler, Iskogya ve Kuzey Irlanda), Finlandiya, Polonya ve Avustralya gibi iilkeler
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ile Tiirkiye arasinda bir kiyaslama yapilarak {ilkemizin durumu belirlenmis ve bu
durumun sebepleri irdelenerek oneriler getirilmeye ¢alisilmustir.

2. IS KAZALARINDA MADENCILIGIN DURUMU VE MADEN TURUNE
GORE IS KAZALARI

Bu boliimde madencilik sektdriindeki is kazalarmin diger sektorlere gore oranina
ve madencilik faaliyet tipine gore kazalari madencilik icerisindeki dagilimina yer
verilmistir. Bu sebeple daha detayli ve rahat bir inceleme yapilabilmesi icin is
kazalarinda madenciligin durumu ve madenin tiirline gore is kaza oranlari olmak
iizere iki alt baslikta inceleme yapilmustir.

2.1. is Kazalarinda Madenciligin Durumu

Bu kisimda iilkemizde 2007-2012 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin
cesitli mesleklerdeki oranlar1 incelenmistir. Sekil 1°de tilkemizde 2007-2012 yillar1
arasinda meydana gelen is kazalarinin ¢esitli i kollarma gore dagilimi alt1 yilin
ortalama degerleri tlizerinden hazirlanan pasta grafiklerde gorilmektedir. Toplam is
kazalar1 i¢inde madenciligin oran1 %13,5 seviyesindedir. Grafikler olugturulurken,
madenciligin yaninda madencilige en yakin is kazasi miktarinin meydana geldigi is
kolu olarak ingaat sektorii belirlenmistir ve grafiklere eklenmistir. Eczacilik ve ilag
sanayi, elektrik tiretim ve dagitim sektorii ile tarim ve hayvancilik gibi is kollar
diisiik oranlara sahip olmakla beraber, madencilik sektoriiyle farkli sektdrlerin
kiyaslanabilmesi agisindan rasgele secilmistir. Sekilden de goriilecegi Uzere s6z
gelimi bir ¢iftginin ya da elektrik mihendisi/teknikerinin is kazasina maruz kalma
ihtimali, madencilik sektoriinde galisanlara gore oldukea diisiiktiir.

Sekil 2’de ise iilkemizde 2007-2012 yillar1 arasindaki yine altt yilin
ortalamasina dayanan Oliimlii is kazalarinin ¢esitli is kollarma gore dagilimi
goriilmektedir. Sekil 1 ve 2 birlikte degerlendirildiginde is kazalarmin yaklasik
%25’ini olusturan madencilik ve insaat sektorii, O6limlii kazalar s6z konusu
oldugunda toplam &liimlerin yaklasik %40’m1 olusturmaktadir. Oliimlii kazalarda
insaat sektorii %32,4’1ik pay ile ilk sirada bulunmakta iken madenciligin pay1 ise
%7 dir.

2.2. Madenin Tiiriine Gore is Kaza Oranlar

Bu kisimda iilkemizde 2007-2012 yillar1 arasinda madencilik sektoriindeki
yaralanmali ve 6liimlii is kazalarinin cevher/maden ¢esitlerine gore oranlari ayri
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grafiklerle incelenmistir. Sekil 3’de iilkemizde madencilik sektoriinde meydana
gelen is kazalarinin faaliyet alanlarina gore dagilimi verilmistir. Grafikte goriildiigi
gibi meydana gelen kazalarin %80’inden fazlas1 kdmiir madenciliginde meydana
gelmektedir. Bu veriler 1s181nda madenciligin en tehlikeli faaliyet alaninin kdmiir
oldugu bilgisi desteklenebilir. Sekil 4’de Ulkemizde madencilik sektdriinde
meydana gelen dliimlerin faaliyet alanlarina gore dagilimi verilmistir. Bu grafige
gore sektorde meydana gelen Oliimlerin yariya yakini komiir madenciliginde
meydana gelmektedir. Burada dikkat edilecek baska bir husus ise diger madencilik
ve tasocaklart diye nitelenen kisimdir. Bu alanlardaki madencilik faaliyetlerinin
nispeten diger alanlara gore daha zahmetsiz ve daha giivenli olmas1 beklenir.

Eczacihik ve
Iag Sanayi
Elektrik Uretim
ve Dagitim
oo . Tanm ve
Diger (90 farkh is _
kolu) Hayvancihik

Sekil 1. Ulkemizde farkli meslek gruplarmin 2007-2012 yillar1 arasi ortalama is
kazasi sayilarina gore oransal olarak dagilimi

Eczacilik vellag
Sanayi

Elektrik Uretimve
0,8%| pa g1tim

1,0%
Tarmmve Hayvancihk

Sekil 2. Ulkemizde farkli meslek gruplarmin 2007-2012 yillar1 arast ortalama &liim
sayilarina gore oransal olarak dagilimi

Diger (90 farkliis
kolu)
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Komur

Madenciligi
Madenciligi
Destekdeyici
Sektorler
Metal
Madenciligi

0,4% Diger
Madencilik ve
| Ham Petrol ve Tabii Gazlar | Tasocaklan

Sekil 3. Ulkemizde madencilik sektoriinde meydana gelen kazalarin faaliyet
alanlarina goére 2007-2012 yillar1 arasi ortalama degerlere gore oransal
olarak dagilimm

Madenciligi Desteldeyici Metal
Seltorler > Madenciligi

Komur
Madenciligi

0,4% Tagocaklan
| Ham Petrol ve Tabii Gadlar |

Sekil 4. Ulkemizde madencilik sektoriinde meydana gelen oliimlerin faaliyet
alanlarina goére 2007-2012 yillart arasi ortalama degerlere gore oransal
olarak dagilim

Ancak Sekil 4’deki veriler agikca gostermektedir ki faaliyet alan1 ne olursa
olsun madencilik dikkatsizligi affetmemektedir.

3. TURKIYE VE DUNYADA IS KAZASI ISTATISTIiKLERI

Bu bolimde Almanya, Birlesik Krallik (ingiltere, Galler, Iskogcya ve Kuzey
Irlanda), Finlandiya, Polonya ve Avustralya gibi gelismis ve iilkemiz ile farkl
kilturlere sahip (lkelerin madencilik sektérindeki kaza wverileri sunularak
degerlendirilecektir. Elde edilen verilerin kaza sonuglari bakimindan 6limlii ve
yaralanmali kazalar olmak iizere iki alt baslikta degerlendirilmesi sirasinda
tilkelerin madencilik faaliyetlerindeki yogunluklar da géze oniinde bulundurularak
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100.000 galisan basina kaza oranlari da verilerek miimkiin olan en es deger oranda
kiyaslama imkani sunulmaya c¢aligilmistir.

3.1. Turkiye ve Dinyada Yaralanmah Kazalar

Madencilik sektorii bir¢ok is koluna gore biiyiik, 6liimle sonug¢lanabilen kazalarin
oldugu kadar yaralanmalara yol agic1 kazalarinda eger gerekli dnlemler alinmaz ise
oldukea sik bir sekilde karsilasilabilecegi bir is koludur. Sekil 5’de baz tlkeler ile
Tirkiye’de gerceklesen is kazalar1 sayilar1 verilmistir. Bu rakamlara gore 6rnegin
Birlesik Krallik’ta toplam 1976 kisi yaralanirken {ilkemizde ise 1428 kisi
yaralanmis ve Tiirkiye’de yaralanma sayis1 2000 yilinda dikkat ve stiphe uyandirici
sekilde diismiis, takip eden yillarda da bu seviyede kalmistir.

Sekil 6’da ise 6 Ulkede 1998-2008 yillar1 arasinda madencilik sektoriinde
meydana gelen madencilik kazalarinda yaralanan sayilarimin 100.000 c¢alisana
oranlanmasi goriilmektedir. Bu verilere gore 1998 yilinda 6rnegin Almanya’da
madencilik sektoriinde calisan her 100.000 kisiden 9568 kisi yaralanirken
Tiirkiye’de 1840 kisi yaralanmgtir.

Elde edilen veriler ve grafikler degerlendirildiginde;

Sekil 6’ya gore, lilkemizde yaralanmali kazalarin oraninin diger tiim iilkelerden
sasirtict bir sekilde diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum verilerin saglikli
olmadigr kuskusunu uyandirmaktadir.

Yaralanma verilerinin iilkemizde bu denli diisiik olmasi, yaralanma algisinin
diger toplumlardan ¢ok farkli olduguna ve yaralanma ile sonuglanan is kazalarinin
bircogunun Sosyal Giivenlik Kurumu’na (SGK) bildirilmedigine isaret etmektedir.

Sekil 5 ve 6’da gosterilen veriler degerlendirilirken, isyerindeki ¢alisanlarin
gecirdigi ufak tefek yaralanma olarak adlandirilmasina alisik oldugumuz, Sliimeiil
sonuclara yol ag¢mayacagi diisiiniilen yaralanmalarin ciddiye alinmayarak,
calisanlarin ise devam ettigi ya da devam ettirildigi de Tirkiye Cumhuriyeti
vatandaslar1 olarak mevcut tecriibelerimizden yola ¢ikarak maalesef hesaba
katilmas1 gereken bir gercektir. Halbuki gelismis iilkelerde bu durumun bdoyle
olmadig1 ve en ufak bir yaralanmanin bile tedavi edildigi ve kayit altina alinip
gerekli mercilere bildirildigi ¢ok agik bir sekilde bilinmekte ya da en azindan bu
konuya bizden daha fazla 6nem verildigi verilerden de acikca anlasilmaktadir.

Ozetle yaralanmali is kazalari ile ilgili veriler bile tek basina toplumumuzdaki is
saglig1 ve giivenligine bakisimiz1 agik¢a gostermektedir.
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20000 -
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16000
140090 A
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10000 A
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o ol ol ol b

Kaalarda Yaralanan Sayis

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
= Tiirkive 1428 | 1047 | 3680 382 | 318 198 334 314 | 448 481 257
@Birlesik Krallik | 1976 | 1687 | 1792 | 1703 | 1365 | 1154 | 957 810 817
EFinlandiva 157 170 173 160 169 140 143 130 145 133
®@Polonya 7336 0 3938 | 3274 | 3174 | 3263 | 3119 | 2792 | 2868 | 2933 0
B Alm anya 17413 | 16181 | 13160 | 10761 | 5434 | 4731 | 4289 | 3921 | 3704 | 3256 | 2958
W Avustralya 2785 | 2150 | 1960 | 1870 | 1910 | 1830 | 1930 | 2000 | 1900 | 2090 | 2150

Sekil 5. Cesitli iilkelerde meydana gelen maden kazalarinda yaralanan calisan

sayisl
12000 -
10000 -
E 8000 -
o
£ 6000 |
E 4000 -
2000 -
O Tio9s | 1990 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
STarkive 1840 | 1227 | 366 | 466 | 376 | 238 | 387 | 323 | 416 | 441 | 224
@Birlesik Krallik | 2635 | 2376 | 2442 | 2321 | 2086 | 1923 | 1653 | 1417 | 1400
WFinlandiva 3820 | 4250 | 5088 | 6667 | 4820 | 3333 | 3405 | 3261 | 3064 | 3800
=Polonya 1978 | 1709 | 1344 | 1195 | 1230 | 1321 | 1574 | 1241 | 1210 | 1192 | 1253
HAlmarya 0568 | 10050 | 8658 | 7742 | 3996 | 3606 | 3574 | 3188 | 3193 | 3043 | 2714
& Avustralya 3570 | 2820 | 2630 | 2480 | 2500 | 2210 | 2120 | 2000 | 1540 | 1620 | 1550

Sekil 6. Cesitli iilkelerde 100.000 ¢aligsan basina meydana gelen yaralanma oranlari
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3.2. Tiirkiye ve Diinyada Olimli Kazalar

Madencilik sektorii bilindigi ilizere tilkemiz ve Diinya’da insaat sektdriinden sonra
en cok oOlimli kazanin yasandigi is kolu olarak 6ne c¢ikmaktadir. Fakat 6lim
sayilart ve oranlarn agisindan iilkeler arasinda ciddi farkliliklar bulunmaktadir.
Sekil 7 ve 8’den de goriilebilecegi gibi maalesef Tirkiye kiyaslanan 5 tlkeden
ciddi miktarlarda fazla 6liim miktar ve oranlari ile 6ne ¢ikmaktadir.

Kazalarda Olen Savisi
b
=

100 - _ . B
- H =) = =] =]
7 gl §I gl gl
0 _LL_::L_L_._EHL £ L E ko
1998 | 1999 | 2000 [ 2001 [ 2002 [ 2003 [ 2004 | 2005 [ 2006 | 2007 [ 2008
= Tarkiye 179 [ 328 | 93 | 96 | 69 | 82 | 68 | 121 | 80 | 77 | 66
BidesikKeallk| 7 | 4 | 9 | o [ 3 | 7 [ 2 | 5 | 9
u Finlandiya 1 | 2 o | 1 [ 2 [0 [ 2 [0 o
u Polonya 49 | 33 | 41 | 31 | 44 | 41 | 19 [ 24 | 29 | 26 | 0
§ Alm anya B [ 32 [ [ | [u]1]s 1] 610
¥ Avustralya 12 [ 13 [ 16 | 9 [13] 6 | 4 [15] 6 |1

Sekil 7. Cesitli iilkelerde meydana gelen maden kazalarinda hayatin1 kaybeden
calisan sayist

Ornegin 1998 yilinda kazalar sonucu hayatin1 kaybeden sayis1 Avusturalya’da
17 iken iilkemizde 179, 2008 yilinda ise 7 iken iilkemizde 66 olarak kaydedilmistir.

Sekil 8’de 6 iilkede 1998-2008 yillari arasinda madencilik sektdriinde meydana
gelen &liimlii kaza sayilarmin 100.000 calisana oranlanmasi goriilmektedir. Ornek
olarak, 1998 yilinda Tiirkiye’de madencilik sektoriinde ¢alisan her 100.000 kisiden
230,6’s1 meydana gelen kazalarda yasamim yitirirken, Birlesik Krallik ’ta bu oran
9,3 kisidir.
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400 -
3350
300
= 250
© 200 {3
= |
S 150 {§ g
108 s 8§ ., & . B
i i B! B! E 3 g g .
50 18 g g g E | g = g
P E il Sl B 3&& . i&hiﬂ E o
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
& Tairkiye 2306 | 3383 | 945 | 1711 | 8L7 | 987 | 787 | 1245 | 742 | 706 | 57
WBidesik Keallik| 93 | 56 | 123 | 123 | 46 | 117 | 35 | 88 | 154
W Finlandiya 244 | 500 | 00 | oo | 286 | 476 | 00 | 455 | o0 | oo
& Polonya 15.7 8.7 17.5 14.1 0,00 20,0 98 12.8 15.8 14.4 0.0
H Alm arrya 12.6 19.9 16.4 12.9 13.2 133 10.8 49 6.0 5.6 92
u Avustralya 221 | 171 | 193 | 230 | 126 | 169 | 6.9 38 | 111 5.0 53

Sekil 8. Cesitli iilkelerde 100.000 c¢alisan basina meydana gelen 6liim oranlari

Elde edilen veriler ve grafikler degerlendirildiginde; Ulkemizde meydana gelen
6liim sayilarinin diger tilkelerden ¢ok yiiksek oralarda gergeklestigi goriilmektedir.

Finlandiya’da 2000, 2001, 2004, 2006 ve 2007 yillarinda 6liimlii kaza meydana
gelmemistir.

Tiirkiye digindaki ilkelerde yillara gore 6liim oranlarmin birbirlerine yakin
degerlerde seyrettigi goriilmektedir.

Birlesik Krallik 2007 ve 2008 yillarinda ILO ile bilgi paylasimina gitmemistir.
Ancak, Associate Press’ten Karl Ritter’in, Birlesik Krallik Maden Kurtarma
Servisi’nden Andrew Watson ile yaptig1 roportajda Watson, Birlesik Krallik’ta
2007-2012 yillart arasinda yillik 6 kisi 61diigiini bildirmistir (Ritter, 2014).

Finlandiya’nin istatistiklerinin bu kadar yiiksek olmasinin sebebi, &liim
oranlarinin yiikksek olmasindan degil sektérde calisan sayisinin ortalama 5.000
civarinda olmasindan dolayidir. Sekil 7°de goriilebilecegi gibi senelik 2 kisiden
fazla 6lim gergeklesmemektedir.

4. SONUCLAR

Bu c¢aligmada, iilkemiz ile farkli {ilkelerin is kazas1 istatistikleri birlikte
degerlendirilmigtir. Ayrica iilkemiz i¢inde madencilik sektoriiniin is kazalari
agisindan durumu istatistikler yardimi ile irdelenmeye calisilmigtir. Calismanin
sonuclart genel hatlar1 su sekildedir:
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e Maden kazalarinda meydana gelen 6liim oranlar1 incelendiginde, maalesef
iilkemiz gelismis iilkelere gore cok yiiksek 6liim oranlarina sahiptir.

* Maden kazalarindaki yaralanmalar agisindan ise iilkemiz diger {ilkelerden daha
diisiik oranlara sahip olmakla beraber, buradaki tutarsizlik verilerin saglikl
islenmeyisi ile alakalidir.

e 2007-2012 yillar1 arasindaki kazalardaki 6liim sayilarinin ortalamasina gore,
Ulkemizdeki olumliu kazalarda madencilik (%7), insaat sektoriiniin (%32,4)
ardindan en yiiksek kayiplarin yasandigi sektordiir. Ancak sektorlerin toplam
calisan sayilar1 ele alinarak oliim oranlar1 degerlendirildi§inde, madencilikteki
6liim oranlar ingaat sektoriinii gegmektedir.

¢ Madencilik faaliyetleri istatistiksel olarak kendi i¢inde ayrica incelendiginde
sektordeki kazalarin %80,7’sinin komiir madenciliginde, %14,7’sinin komar ve
metal olmayan madencilik faaliyetleri ile tas ocaklar1 madenciliginde, %3,7’si
metal madenciliginde ve geri kalan kisminin ise madencilikle temas halindeki
sektorlerde gerceklestigi tespit edilmistir. Tlaveten sektdrdeki 6liimlii kazalarda ise
olimlerin %47,5°1 komiir madenciliginde, %40,4’1 diger madencilik faaliyetleri ve
tas ocaklarinda ve %11,3’Unln ise metal madenciliginde meydana geldigi
goriilmiistiir.

5. ONERILER

Ulkemizde yiiksek risk tastyan, kuralsiz, denetimsiz ve ilkel kosullarda ¢alisan pek
¢ok maden isletmesi bulunmaktadir. Bu isletmelerde her an kaza olma olasilig
mevcuttur. Sektdrln 6zelligi géz oniine alinarak kapsamli bir risk haritasinin s6z
konusu ilgili Bakanliklarca hazirlanmasi ve denetimlerin buna gore yapilmasi
gerekmektedir.

Bilingsizce ve teknolojiden wuzak yapilan maden isletmeciligi, gerekli
yatirnmlarin yapilmasindan kaginilmasi, hizli ve yiiksek kazang saglanabilmesi igin
iretim zorlamalar1 kazalara davetiye ¢ikarmaktadir. Miihendislik bilim ve
teknolojisinden uzak, teknik elemanin gozetim ve denetimi olmaksizin, tamamen
ilkel kosullarda ytiriitiilen emek yogun isletmecilik tarzi terk edilmelidir.

Yiksek riskli ocaklarda teknoloji kullanimina iligkin mevzuat gelistirilmelidir.
Tim c¢alisanlara is saghigi ve giivenligi konusunda siirekli egitim verilerek
bilinglendirilmesi saglanmalidir. Calisanlarin egitimi, ¢alisma alanindaki risklere
kars1 bilgilendirilmeleri, risklere karsi kisisel donanimlarinin uygun ve eksiksiz
olmasi igveren tarafindan saglanmali ve siirekli olarak denetlenmelidir.

Gelismis teknoloji kullaniminin ocak emniyetinin saglanmasindaki olumlu
etkisi son derece buyktiir. Uretimin mekanize kaz1 yontemiyle gerceklestirilmesi
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bazi gilivenlik risklerini ortadan kaldiracaktir. Ancak, her makinenin kazilacak
formasyona gore secilmesi onemli bir parametredir.

2002 yili sonrasinda meydana gelen biiyilk maden kazalarinin hemen hemen
tiimii tagseron veya rodevans uygulamasinin oldugu ocaklarda meydana gelmistir.
Bu nedenle madencilik sirketlerinin tageron isciler i¢in de kendi isgileriyle ayni
giivenlik standartlarin1 tageron sgirketlerden talep etmeleri ve denetlemeleri
gerekmektedir.

Ulkemizde madencilik ve is giivenligi ile ilgili kanun ve mevzuatlarda bazi
eksiklikler olmakla birlikte en temel problemin de uygulama ve denetlemede
oldugu goze carpmaktadir.

Madencilik faaliyetleri temel olmazsa olmaz kurallarn yani sira maden
sahalarindaki yapilarin farkliliklar gostermesi sebebiyle iilkelere ve madenin tipine
gore ilave kurallar yaklagimlar gerektirmektedir. Bu baglamda yapilan is giivenligi
ve sagligr ile ilgili calismalarinin sektdrde tecriibe sahibi kurumlar, sendikalar,
universiteler, ilgili devlet kurumlari, is giivenligi uzmanlari tarafindan koordineli
bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu sebeple madencilikle ilgili konularda
meslek odasinin, sendikanin, mesleki derneklerin ve diger uzman kurumlarin gerek
kanun ve kurallar belirlenirken gerekse de kontrol mekanizmasi igerisindeki
etkisinin artmasi gerekmektedir.

Madencilikte egitim belki de diger tiim meslek gruplarindan daha 6nemlidir.
Yetistirilen teknik elemanlarin yeterlilikleri is giivenligi ve saghigimi dogrudan
etkilemekte olup, bu sebeple 6zellikle tiniversitelerdeki kadrolar, egitim sistemi,
egitim igerigi gerekli sekilde tekrar diizenlenmeli, meslegin ihtiyacindan fazla
olmayacak sekilde geregi kadar teknik eleman daha donanimli bir sekilde
yetistirilmelidir. Bu noktada meslegimizin dncelikli problemi teknik eleman sayisi
degil bu elemanlarin bilgi yontnden yeterli olmayislaridir. Dolayisiyla acilen yeni
yaklasimlar gelistirilmeli ve saha meslekleri igerisinde yiliksek riske sahip
madencilikte tiim egitim kurumlar1 teori ile pratigin, mevzuatlar ile uygulamalarin
miimkiin oldugu kadar fazla birlikte ele alindig1 bir sisteme gecis yapmalidirlar. Bu
acidan sanayi-iiniversite 1is birliginin artmasi, hemen hemen tiim maden
mithendisligi boliimlerinde zorunlu olan stajlarin is yerleri tarafindan daha ciddiye
alinmasinin  saglanmast ve Ogrencinin egitimi sirasinda sahada gorerek
O0grenmesinin Oniiniin acilmasi, teknik saha gezilerinin yapilmasi, meslekteki
tecriibeli caliganlarm bilgi birikimlerini heniiz 6grencilik hayatinda gelecegin
muhendislerine aktarmalari igin seminer, tanitim, kongre, sempozyum, sunum gibi
faaliyetlerin iniversiteler biinyesinde sikca yapilmasi ve tiniversitelerde farkli
kiiltiirlerden, o6zellikle de madencilik konusunda 6nemli ilerlemeler kaydetmis

36



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

iilkelerden egitimcilerin miimkiin oldugunca misafir 6gretim elemani olarak
iilkemize gelmesi ile iilkemiz O6gretim elemanlarinin bu {ilkelere gitmesi
saglanmalidir. Tiim bu ¢aligmalarin arttirilmasi ve devlet tarafindan desteklenmesi
ve tesvik edilmesi madencilik agisindan oldukg¢a 6nemlidir.
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Maden Kazalarni En Aza indirmek icin Coziim
Onerileri

Solutions to Minimize Mining Accident

S. Eskikaya
Istanbul Teknik Universitesi, Emekli Ogretim Uyesi, Istanbul

OZET Madencilik faaliyetleri is kazas1 agisindan ingaat sektoriinden sonra ikinci
sirada yer almaktadir. Bu ¢alismada madencilik sektoriindeki kazalar1 azaltmak i¢in
¢Oziim Onerileri sunulmustur.

ABSTRACT In terms of work accidents Mining operation is second after the
construction industry. In this study, solution proposal for reducing accidents in
mining sector were presented.

1. GIRIS

Ulkemizde sanayilesmenin 1980’1 yillardan sonra biiyiik bir ivme kazanmasi,
calisanlarin saghk ve giivenlik sorunlarmi da beraberinde getirmistir. Is kazalar
yiiksek diizeyde seyrederken, meslek hastaliklarinin ¢ogu kayitlara bile
geememektedir. Bununla birlikte, Avrupa Birligi’ne giris siireciyle is saghg ve
giivenligi konusundaki gayretler artmistir. Bizzat Avrupa Birligi yetKkilileri
tarafindan ifade edildigine gore, uyum konusunda en iyi oldugumuz alanlardan biri
is saghgi ve giivenligidir (Yilmaz, 2010).

Bilindigi iizere madencilik, diinyada, dogas1 geregi en riskli is kollarinin basinda
gelmektedir. Bu nedenle, is sagligi ve giivenligi kavramimin ilk olarak ortaya
cikmasina sebep olan iskolu sayilabilir. Ozellikle yer alti komiir madenciligi, is
kazas1 ve meslek hastalig1 yoniinden diger is kollarma kiyasla 6n siralarda yer
almaktadir. Ulkemizde emek yogun calisilan bu sektorde is kazasi ve meslek
hastaliklartyla karsilagma olasiligi diger is kollarina oranla yiiksektir. Agir is
makinalarinin kullanildig yer alt1 ve yeriistii maden isletmelerinde kalifiye eleman
istihdaminin yetersizligi, makinalarin periyodik bakimlarinin yapilmasindaki
noksanliklar ve segilen isletme metotlarn maalesef is kazasi ve meslek
hastaliklarma &nemli dlgiide neden sayilabilir. Ulkemizde madencilik faaliyetleri
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aktif bir sekilde devam etmektedir ve lilkemizi kalkindirmak i¢in bu faaliyetleri
devam ettirmemiz gerekmektedir. Madencilik c¢alismalar1 sirasinda gerekli is
saglig1 ve giivenligi onlemleri agisindan iilkemiz ¢ok geri kalmistir. Bundan dolay1
da hemen hemen her giin maden isletmelerinde is kazast meydana gelmektedir.
Ulkemiz maden kazalar1 agisinda maalesef iyi bir konumda degildir.

Ulkemiz maden kazalar1 agisindan maalesef iyi bir yerde degil. Bunun igin
bircok sebep sayilabilir ama tiim bunlarin kaynagi {i¢ genel durumdan
dogmaktadir. Bunlar sirasiyla;

1. Emniyet tedbirlerinin alinmasi ve uygulanmasinda “On teker” durumunda olan
“siyasi irade”nin, (daha agik ifadeyle “Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi” ile
“Calisma Bakanlig1”
bu sebeple de iizerlerine diisen gorevleri yapmamalari,

2. Genel siyasi irade'nin karsi karsiya kaldigi sosyal endiselerin (bunlarin etki
alanlar1 tarafindan ustaca kullanilmasi) bulunmasi,

3. Cemiyetin batin kesimlerine hakim olan ve “evelallah bir sey olmaz” ya da
"olacak varsa olur, olacagin oniine gecilmez " seklindeki zihniyette ifadesini bulan
kadercilik anlayisidir.

nin) madencilik hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalar1 ve

2. MADENCILIK CALISMALARINDA iS SAGLIGI ve GUVENLIGINE
KATKI SAGLAMASI GEREKEN DEVLET KURUMLARI

2.1.Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

Bu bakanligin her seyden once farkli yorumlara yer vermeyecek sadelikte ve
madenciligin biitlin sathalarimi ig¢ine alan kapsamli bir "emniyet tedbirleri
yonetmeligi" hazirlamasi lazimdir. Hali hazirdaki yonetmelik, gerek Uslup gerekse
kapsam bakimindan, eskisine rahmet okutacak derecede yetersizdir. Bu rehber
olmadan, en iyi niyetli isveren ve keza teknik personel bile, ancak kendi bilgi
genisliklerinin elverdigi 6l¢iide ve fakat ¢ogu zaman da yetersiz olan Onlemler
almaktadir. Genelde maden sartlar1 ve Ozellikle de yeralti sartlar1 diinyanin her
iilkesinde aynidir. Dolayisiyla, yiizyillarin tecriibesinden yararlanarak kazalari en
az diizeye indiren iilkeler hangi tedbirlere bagvuruyorsa bizim de o tiir tedbirler
almaya ihtiyacimiz vardir. Bu konuda "iilkemizin sartlar1" gibi bir mazeret s6z
konusu olamaz. Bakanliga bagli MIGEM, isletme ruhsatlarini verirken, ruhsata
esas olan projeleri titizlikle incelemelidir. Bunu yaparken emniyet konusunu da 6n
planda tutmalidir. Ayrica zaman zaman ehil elemanlar1 vasitasiyla madenlere
giderek, ¢alismalarin kendi tasdik ettikleri projeye gore yiritiiltip yiiritiilmedigini
kontrol etmelidir.
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2.2.Cahisma Bakanhg

Denetimler, bu Bakanliga bagli miifettisler vasitasiyla yapilmaktadir. Bir defa
denetim elemanlarin, yani mifettislerin sayis1 yetersizdir. Ama ondan daha
onemlisi, miifettislerin arasinda yeteri kadar madencilik tecriibesine sahip olmayan
elemanlar vardir. Halbuki gelismis iilkelerde miifettis bagvurusu yapabilmek i¢in,
iilkesine gore degismekle birlikte, 2 veya 3 yillik, hatta bazi {ilkelerde daha fazla,
“madenciligin her safhasini kapsayacak sekilde calismis, tecriibe sahibi olmusg
olmak sart1” aranmaktadir. Mevcut miifettisler arsinda bu niteliklere sahip
olmayanlarin belli bir program dahilinde bu eksikliklerini giderecek bir programa
tabi tutulmalidir.

Denetimler belirlenmig bir kurallar dizisi i¢inde ve Onceden hazirlanmig bir
formata uygun olarak, ¢ok ciddi bir sekilde yapilmalidir. iginde ¢ok isci ¢alisan
belli biiylikliikteki ocaklara mutlaka tecriibeli miifettisler yollanmali, bunlar da
incelemelerini, her seyden 6nce toplu dliimlere yol acan "grizu patlamasi, yangin,
su patlamasi, biiyiik goclik tehlikesi vb. konular" iizerinde yogunlastirarak
yapmalidirlar.

3. SONUC

Madencilik c¢aligmalarinda yukarida almasi gereken tedbirler anlatilan devlet
kurumlarinin gerekli onlemleri almadiklart igin birinci derecede siyasi irade
sorumludur. Sonraki sorumluluk igverenindir. Teknik personel'in sorumlugu
bundan sonra gelir. Ama ne yazik ki iilkemizdeki uygulama tamamen tersinedir.
Bir defa siyasi irade katiyen sorumlulugu tistlenmemekte ve tstelik ¢ok gariptir ki
"sorumlular1 bulmakta sonuna kadar gidilecek, kimsenin gézyasina bakilmayacak"
tirden demegler vermektedirler."Tedbirler teknik bir konudur. ihmal varsa teknik
personelindir” diyerek, isveren de kendini disariya atinca, madencilik mevzuatina
zaten yabanci olan adalet mekanizmasi hemen, bu gibi olaylarda daima gunah
kegisi muamelesi goren teknik personelin yakasina yapismaktadir. Buraya kadar
anlatilanlar1 6zetlemek gerekirse siyasi irade ilk sorumlulugun kendilerinde
oldugunu kabul etmedikce, keza isveren de, emniyet tedbirlerini almanin
evvelemirde kendi gorevi oldugunun bilincine sahip olmadikga, her kazadan sonra
hemen teknik personelin yakasina yapigmakla bu kazalar1 6nlemenin yolu yoktur.

Bu ana esaslarin diginda, detay gibi kalmakla birlikte, temas edilmesinde yarar
olan bir iki husus daha vardir. Madenler, Ozellikleri itibariyle tehlike riskleri
yuksek yerlerdir. Burada uygulanacak emniyet tedbirlerinin, sadece isverenin
inisiyatifine ya da devletin ara sira yapacagi denetimlere birakilmamasi gerekir.
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Ocaklarin gene devlet adina, bilgili ve tecriibeli bir "fenni nezaret¢i" tarafindan
devamli bir sekilde kontrol edilmesinde yarar vardir. Boyle bir elemanin, Ucretini
dogrudan igverenden degil de, bir havuzdan alinmasi halinde bile, eger o
nezaret¢inin ise alinmasi veya isten ¢ikarilmasi igverenin elinde ise, o elamanin
calismasindan beklenen objektiflik alinamaz. Onun yerine yarim asirdan bu yana
tiniversitelerde basari ile uygulanan sisteme benzer bir uygulamaya gecilebilir.
Nitekim universitelerde tim personelin 0zliik haklarinin kontrolii rektdre ait iken,
sadece muhasebe mudurd, maliye bakanliginin personeli olup, kadrosu, atamasi ve
maas1 bizzat bu bakanligin uhdesindedir. Belli biiytikliikteki ocaklara da bu sekilde,
iicreti gene isverenden alinip olusturulacak bir havuzdan odenecek sekilde,
miifettigler arasindan veya digsaridan devlet tarafindan secilecek tecriibeli bir
eleman, fenni nezaretci olarak atanabilir. Daha kicuk ocaklar icin bélge fenni
nezaretgisi de glindeme gelebilir. Bu konuda geligmis tilkelerdeki uygulamalar1 da
g0z oniine almakta yarar vardir. Iscilere dogru diiriist bir egitim verilmelidir. Bu
konuda Tiirkiye Tag Komiirii Kurumu (TTK) olduk¢a mesafe almis durumdadir ve
ornek olarak alabilir. Ancak egitim sadece isgileri degil teknik personeli de
kapsamalidir. Muhendislikteki terfi kademeleri tespit edilmeli ve bir (ist kademeye
gecis sadece calisilan yil sayisina degil, her kademenin gerektirdigi belli siireli bir
kurs ve bu kurstaki basartya bagli olmalidir. Bu konuda gene gelismis iilkelerdeki
uygulamalar 6rnek olarak alinabilir. Bir kaza halinde is¢ilerin ne yapacaklari,
nereye kagacaklari vs. hususlarim1 kapsayan bir acil durum plan1 olmalidir.
Mifettiglerin bakacagi hususlardan biri de budur. Ayrica sorumluluklarla ilgili
karmasaya son vermek icin de yasalarda da gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

Bir kaza sonrasi dlen ya da sakat kalan isgiler i¢in takdir edilen tazminat
miktarlar1 ¢ok yetersizdir. Yasalarda gerek miktar, gerekse hesaplama sekli
acisindan degisiklik yapilmasi gerekmektedir. Buylk bir kazadan sonra devlet
tarafindan istlenilen her kurtarma ¢alismasi ¢ok biiyiik masraflara yol agmaktadir.
Bu masraf kime aittir? Kazanin olusu bir ihmal sonucu ise, isveren'e mi, yoksa
odedigi vergilerden karsilandig1 i¢in, olayda higbir sucu olmayan bu fakir halka
mi? Siyasilerimizin "fitrat, helal, haram" soéylemleri ile bu kazalarin
onlenemeyecegini artik idrak edip bir an Once g¢alismaya baglamalarinda yarar
vardir.
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6331 Sayih ISG Kanunu ve OSGB Sisteminin I
Giivenligi Uzmanlar1 Uzerinden Degerlendirilmesi

The Evaluation of the Law Number 6331 Occupational
Health and Safety and the System of Common Health and
Safety Units in Terms of Occupational Safety Specialists

M. Makar
Maden Miihendisi, Is Giivenligi Uzmam (B), Okan Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Is Sagligi ve Giivenligi Yiiksek Lisans Boliimii, Istanbul

M. Yagiml
Okan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Is Saghg ve Giivenligi Anabilim Dall,
Istanbul

OZET Is kazalarinda, Diinyada kotii bir sicili bulunan Tiirkiye 2012 yilinda 6331
sayil1 Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununu ¢ikararak kazalari azaltmaya ve énlemeye
calismistir. Yasadan sonra birgok yeni yonetmelik yayimlanmus, yetersiz olan
yonetmeliklerde degisiklik yapilmistir. Yasadan sonra Is Giivenligi Uzmanlarina ve
Ortak Saglik Giivenlik Birimlerine (OSGB) biiyiik sorumluluklar yiiklenmis, tek
baslarina is glivenligi alanmin biitiin sorunlar1 ¢dzmesi beklenmistir. 2014 yili
icinde meydana gelen Soma, Ermenek ve Torunlar gibi is kazalarindan sonra 6331
sayili kanunun yeterliligi iizerine yapilan tartismalar her gegen giin artmustir. Is
Gilivenligi Uzmanlarinin ¢alisma kosullarinin bilimsel olarak diizenlenmedigi, is
giivencelerinin saglanmadigr kosullarda uzmanlarin is kazalarina karsi saglikl
olarak ¢alisma yapmasi beklenemez. Isci saghg ve is giivenligi alamnin iilke
sartlarina gore, taraflarin goriisleri alinarak bilimsel olarak diizenlenmesi halinde is
kazalarinin 6niine gegilebilecektir.

ABSTRACT Turkey which has a poor record about the work-related accident, has
introduced law on 6331 occupational health and safety in 2012 and worked to
reduce and prevent accidents. New regulations were published and made
amendment with insufficient regulations after the law was enforced. Occupational
safety specialists and common health and safety units were taken great
responsibilities and expected to solve all problems in occupational safety by their
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own. In conjunction with work accidents such as Soma, Ermenek and Torunlar in
2014, arguments about sufficiency of law on 6331 have increased day by day. Only
if we arrange scientifically the working conditions of occupational safety
specialists, provide their job securities can we expect to make working them on
work accidents. It would be possible to prevent work accidents on condition that
occupational health and safety can be arranged scientifically with considering
conditions of country and offering the considerations.

1. TURKIYE’NIN iS GUVENLiGi GORUNUMU

30 Haziran 2012 tarihinde resmi gazete de yayimlanan ve 1 Ocak 2013’te ylirtirliige
giren 6331 sayil Is Saghg ve Giivenligi Kanunu’ndan sonra iilkemizde yasanan is
kazalarinda bir azalma beklenirken tersine Karadon, Soma ve Torunlar gibi toplu
Oliimlerle artarak devam etmistir. 2012 yilinda is kazasi sayis1 sadece 74 bin 871
iken 2013’de TUIK verilerine gore bu rakamin 706 bine ¢iktig1 goriilmektedir.
SGK istatistiklerine gore 2013 yilinda 1360 kisi is kazalar1 nedeniyle hayatini
kaybetmistir. Is¢i Saglig1 ve Is Giivenligi Meclisi verilerine gore Soma ve Ermenek
facialarinin da yasandigi 2014 yilinda 1886 isci is kazalar1 nedeniyle hayatim
kaybetmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. 2013-2014 aras1 Tiirkiye’de is kazasi 6liim oranlart (Celik, 2015)

Is Kazas1 ve I

Sigortali ’ Meslek Yiuz'(l?ln

Yillar Isci Sayisi Hastalig goide
(Bin) Sonuncu Olam

Alim Orani

2003 5615 811 144
2004 6181 843 13.6
2005 6919 1096 15.8
2006 7818 1601 20.5
2007 8505 1044 12.3
2008 8802 866 9.8
2009 9030 1171 13.0
2010 10031 1454 14.4
2011 11031 1710 154
2012 11939 745 6.2
2013 12484 1360 10.9
2014 12287 1886 15.4
2014* 12287 1567 12.8
Toplam 14587 11.3

*Soma ve Ermenek kazalar1 dahil edilmeden ortaya ¢ikan say1
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Tiirkiye AB iilkeleri ile karsilagtirildiginda oliimlii is kazalarinda agik ara
ondedir. Sekil 1’de de goriildiigii gibi AB iiyesi 27 iilke icin ortalama Sliimli is
kazas1 oranmi istihdam edilen 100 bin kisi basina 2,1 iken, Tiirkiye’de bu oran
14,4’tiir. Yani yaklasik 7 kat fazladir. Oliimlii is kazasi oranmn en diisiik oldugu
tilke yiiz binde 0,9 ile Hollanda iken, Hollanda’y1 yiiz binde 1,2 ile Almanya ve
Isvec takip etmektedir. Hollanda ile Tiirkiye arasindaki fark 16 kata ulasmaktadur.
Tiirkiye’ye is kazasi oraninda en yakin iilke olan Kibris’ta ise bu oran Tiirkiye’nin
yaklagik tigte biri kadardir (Disk-Ar, 2014).
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Sekil 1. AB-Turkiye 100 bin is¢ide 6liimlii is kazasi oranlar1 (Disk-Ar, 2014;
TUIK 2010)

2. 6331 SAYILI iS SAGLIGI VE GUVENLIGIi KANUNU VE i$
GUVENLIGi UZMANLIGI

Is kazalar1 ve bu kazalara bagl 6liim oranlarinda Avrupa ve Diinya da kétii bir
sicili bulunan Tiirkiye 2012 yilinda ¢ikardig1 6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi
Kanunu ile koklii degisiklikler yaparak is kazalarinin 6niine gegmeye calismistir.
Yasanin ¢iktigi donemde igerige dair tartigmalar baslamadan ilk tartigmalar
yasanin ismi {izerinden yapilmistir. Mevzuatta bugiline kadar isci sagligi ve is
giivenligi (ISIG) olarak kullanilan kavram “Is Saghig ve Giivenligi (ISG)” olarak
yani Tiirk¢e kullanimda hicbir anlam ifade etmeyen bir yapiya biirlindiiriilmiistiir.
Kullanilan kavram 161 sayili ILO so6zlesmesinde gecen “occupational”
kelimesinin dilimize bire bir “is” olarak cevrilmesinden kaynaklanmaktadir.
“Occupational” kelimesinin bir anlamu istir, ancak s6zlesmede yer alan kullanim
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amaci tam olarak dilimizde var olan “meslek” kelimesinin karsiligidir. 161 sayili
sozlesme mevzuatimizda yerini Is Sagligi Hizmetlerine iliskin Sozlesme olarak
almistir. Olmas1 gereken ise Mesleki Saglik Hizmetleri Sozlesmesidir (Kaya,
2009).

6331 sayili ISG Kanunu, 5 béliimden ve 8’i gegici madde olmak iizere, toplam
39 maddeden olusmaktadir. Birinci bélimde kanunun amaci, kapsami ve kapsam
disinda tutulan faaliyetler yaninda ISG ile ilgili mevzuatta daha 6nceden yer alan
veya mevzuata yeni katilan ¢ok sayida kavramin tanimia yer verilmistir. Tkinci
bolimde, isveren ile calisanlarin gorev, yetki ve yiikiimliiliikleri ayrintili olarak
diizenlenmistir (Kilkis, 2013).

1475 sayili Is Kanunu déneminde zorunlu olmamakla birlikte bircok isyerinde
isci saghgr is glivenligi ile ilgili olarak, uzman kisilerin gorevlendirilmesi
uygulamasi vardi. Ancak, igyerlerinde isci saghgi ve giivenligi ile ilgili olarak
uzman (mihendis-teknik eleman) gorevlendirme zorunlulugu iilkemiz mevzuatina
ilk kez 10 Haziran 2003 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan 4857 sayili Is Kanunu
ile girmistir. S6z konusu Kanunun “Is giivenligi ile gorevli miihendis veya teknik
elemanlar” baglikli 82. maddesinde, “Bu Kanuna gore sanayiden sayilan, devamli
olarak en az elli is¢i calistiran ve altt aydan fazla siirekli islerin yapildig1
igyerlerinde isverenler, is gilivenligi Onlemlerinin saglanmasi, is kazalarinin ve
meslek hastaliklarinin  6nlenmesi i¢in alinacak Onlemlerin belirlenmesi ve
uygulanmasinin izlenmesi hizmetlerini yiiriitmek {izere igyerindeki is¢i sayisina,
igyerinin niteligine ve tehlikelilik derecesine gore bir veya daha fazla miihendis
veya teknik elemani gérevlendirmekle yiikiimlidiirler.” hitkmii yer almistir (Tekin,
2014).

2010 yii TUIK istatistiklerine gore is kazalarmin %56’s1 1-49 arasi sigortali
calistiran igyerlerinde yasanmistir. Bu isyerlerinin toplam isyerleri i¢indeki orani
%98’dir ve ¢alisanlarin %62’si bu isyerlerinde istihdam edilmektedir. Daha 6nce
¢ikarilan yasalarin kapsamu KOBI tarzi is kazalarmin en ¢ok yasandigi yerleri
kapsamazken yeni ¢ikarilan 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu ile bu
kapsam genisletilmistir. 6331 sayili Kanun iilkedeki 6zel/kamu isletme, isyeri,
isveren, igveren vekilleri, ¢irak ve stajyerler dahil olmak lizere biitiin "calisanlart”
kapsamina almaya ¢alisirken ev iscileri gibi tartigma yaratan bazi alanlar1 kapsam
dis1 birakmustir. Az Tehlikeli, Tehlikeli ve Cok Tehlikeli olarak 3 smifa ayrilan ve
sigortal1 ¢alistiran biitiin igyerlerinin Ocak 2016 tarihinden sonra yasa kapsamina
alinmasi hedeflenmektedir.

30 Haziran 2012 tarihinde ¢ikarilan 6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi
yasasinda is kazalarimin Oniine gecilmesinde adeta bir “sliperman” olarak One
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¢ikarilan Is Giivenligi Uzmanlarimin gorev yetki ve sorumluluklarina ydnelik
tartismalar 2003°te ¢iktig1 ilk giinden bugiine kadar halen devam etmektedir. Is
Giivenligi ile ilgili gérevli Miihendis veya Teknik Eleman tanimindan Is Giivenligi
Uzmant’na gelinen siiregte siirekli degisiklikler yapilarak hi¢bir bilimsel gercekligi
olmayan deneme yanilma yontemi izlenmigtir. 2003’ten sonra ¢ikarilan
yonetmeliklere basta TMMOB tarafindan olmak {izere gesitli kisi ve kurumlardan
acilan davalar kabul edilerek bir¢ok yoOnetmelik maddesi iptal edilmis, yeni
degisiklikler yapilmak zorunda kalinmustir.

Is Giivenligi Uzmani olma sartlar1 miihendislik alam1 disindaki Fizik, Kimya
Biyoloji gibi Fen Edebiyat Boliimlerine, Teknik Ogretmenlere ve Is Sagligi ve
Giivenligi Teknikerligi Béliimlerine de agilarak neredeyse herkese Is Giivenligi
Uzmam olma hakki tamnmistir. Bunun yam sira Is Giivenligi Uzmanlarinin
calisma siireleri ve Uzmanlik siniflar1 arasindaki yiikselme sartlart da siirekli
degistirilmistir. Uzmanlik siiflar1 arasindaki gecis icin yapilan asagida verilmis
olan degisikliklerle daha once c¢aligtigi alanlara bakilmaksizin sadece yatirilan
sigorta prim giin sayisina bakilarak Uzmanin sinif atlamasina izin verilmistir.

Is Giivenligi Uzmanlig1 simiflar aras1 gecis icin;

o C sinifi is giivenligi uzmanligi belgesine sahip olanlar;

» Bagvurduklan tarihte adlarina 1500 giin prim odenenler B smift is
giivenligi uzmanligi belge sinavina,

» Bagvurduklar tarihte adlarina 3000 giin prim O6denenler, A simfi is
giivenligi uzmanligi belge sinavina,

e B sinifi is giivenligi uzmanligi belgesine sahip olanlar;

» Bagvurduklan tarihte adlarina 1800 giin prim Odenenler, A sinifi is
giivenligi uzmanligt belge smnavina, girmeye hak kazanirlar seklinde
diizenlenmistir. Daha sonra yapilan itirazlar sonucu Danistay Nisan 2014’te bu
sekilde simf yikseltilmenin yanlis oldugu kararmma vararak bu maddelerin
yiritmesini durdurmustur (Tekin, 2014).

Yasada Is Giivenligi Uzmanlarinin ¢alisma alanlari mezun olduklar lisans
bolimlerine gore bir sinirlama yapilmamstir. Ornegin; Moda Tasarim Boliimii
mezunu bir Teknik Ogretmen 6nce C smifi Is Giivenligi Uzmanlig1 sertifikas
alabilir daha sonra da yeterli sigorta prim giin sayisina sahip olmasi halinde smif
yiikseltme sinavlarna girerek B ya da A sinifi Is Giivenligi Uzmani1 olmaya hak
kazanabilmekteydi. Bu sekilde A sinifi Is Giivenligi Uzmanh@ olmaya hak
kazanan Is Giivenligi Uzmanlarinin bugiin bir yeralt: komiir ocaginda gorev
almasmin oniinde higbir yasal engel yoktur. ISG yasasi ¢iktiktan sonra meydana
gelen ve infial yaratan her kazadan sonra yonetmeliklerde degisiklikler yapilarak
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giini kurtarma yolu tercih edilmis oOzellikle de c¢aligma siireleri siirekli
degistirilmistir. Calisma siireleri 2004’de Isyeri risk sinifina gére 1 giin’den
baslayarak artarken daha sonra yapilan degisikliklerde yol ve egitim gibi siireler
gdz ardi edilerek calisma siireleri ¢alisan basina 6 dakika’ya kadar geriletilmistir.
Calisma siirelerinde yapilan degisiklikler su sekildedir;

20 Ocak 2004 giin ve 25352 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Is Giivenligi
ile Gorevli Miihendis veya Teknik Elemanlarin Gérev, Yetki ve Sorumluluklar ile
Calisma Usul ve Esaslart Hakkinda Yonetmelik de isyerleri 5 gruba ayrilarak
caligma siiresi;

L. Risk gruptaki igyerlerine, ayda en az 1 is giinii,

IL. Risk gruptaki igyerlerine, ayda en az 2 is giinii,

III. Risk gruptaki igyerlerine, ayda en az 3 is giini,

IV. Risk gruptaki igyerlerine, ayda en az 4 is giindi,

V. Risk gruptaki igyerlerine, ayda en az 5 is giinii olarak belirlenmistir.

5 risk grubuna ayrilan isyerleri 2009 yilinda g¢ikarilan Tehlike Siniflar1 Tebligi
ile Az Tehlikeli, Tehlikeli ve Cok tehlikeli olmak tizere 3 sinifa ayrilmistir. 2009
yilindan sonra yapilan diizenlemelerle caligma siirelerinde toplam 4 defa
degisiklige gidilmis ve asagidaki sekilde degisiklikler yapilmistir.

1) Az tehlikeli sinifta yer alan igyerlerine sirasiyla;

» 2010 yilinda ayda en az 12 saat, buna ilave olarak da is¢i bagina ayda en az
5 dakika,

» 2012 yilinda ¢alisan bagina ayda en az 10 dakika,

» 2013 yilinda ¢alisan basina ayda en az 6 dakika,

» 2015 yuinda yapilan ve Ocak 2016°da yiiriirliige girecek sekilde yapilan
degisiklikle ¢calisan basina ayda en az 10 dakika

2) Tehlikeli sinifta yer alan igyerlerine sirastyla;

» 2010 yilinda ayda en az 24 saat, buna ilave olarak da is¢i basina ayda en az
5 dakika,

» 2012 yilinda ¢alisan basina ayda en az 15 dakika,

» 2013 yilinda ¢alisan bagina ayda en az 8 dakika,

» 2015 yuhnda yapilan ve Ocak 2016°da yiiriirliige girecek sekilde yapilan
degisiklikle ¢calisan basina ayda en az 20 dakika

3) Cok tehlikeli sinifta yer alan isyerlerine sirasiyla;

» 2010 yilinda ayda en az 36 saat, buna ilave olarak da is¢i bagina ayda en az
10 dakika,
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» 2012 yilinda ¢aligan bagina ayda en az 15 dakika

» 2013 yilinda ¢alisan basina ayda en az 12 dakika olarak

» 2015 yuhinda yapilan ve Ocak 2016 °da yiiriirliige girecek sekilde yapilan
degisiklikle ¢alisan basina ayda en az 40 dakika, degistirilmigtir.

2009 yilindan sonra caligma siirelerinde yapilan degisikliklerden sona tam
zamanl1 is giivenligi uzmani ¢alistirma sartlar1 da asagidaki sekilde degistirilmistir;

1) Az tehlikeli sinifta yer alan igyerlerinde sirasiyla;

» 2010 yilinda 1000 veya daha fazla ¢alisan varsa,

» 2013 yilinda 2000 veya daha fazla galisan varsa

» 2015 yuhnda yapilan ve Ocak 2016 °da yiiriirliige girecek sekilde yapilan
degisiklikle 1000 veya daha fazla ¢alisan varsa

2) Tehlikeli sinifta yer alan igyerlerinde sirasiyla;

» 2010 yilinda 750 veya daha fazla ¢aligan varsa,

» 2013 yilinda 1500 veya daha fazla ¢alisan varsa

» 2015 yilinda yapilan ve Ocak 2016 °da yiiriirliige girecek sekilde yapilan
degisiklikle 500 veya daha fazla ¢alisan varsa

3) Cok tehlikeli sinifta yer alan igyerlerinde sirasiyla;

» 2010 yilinda 500 veya daha fazla ¢alisan varsa,

» 2013 yilinda 1000 veya daha fazla galigan varsa

» 2015 yuinda yapilan ve Ocak 2016°da yiiriirliige girecek sekilde yapilan
degisiklikle 250 veya daha fazla ¢alisan varsa

26.09.2015 tarihi itibari ile ISG Katip sistemine kayith 67522 C sinifi, 8449 B
sinifi ve 13937 A siifi Is Giivenligi olmak {izere toplam 89908 aktif Is Giivenligi
Uzmam bulunmaktadir. Sisteme gére Uzmanlarm 219401 (%25,5) Istanbul’da,
124381 (%13,9) Ankara ve 6359’u (%7,1) izmir’de bulunmaktadir.

3. ORTAK SAGLIK VE GUVENLIK BiRIMLERI (OSGB)

Ortak Saglik Giivenlik Birimi (OSGB) kavrami mevzuatimiza ilk olarak 15
Agustos 2009 tarihinde yayimlanan Isyeri Saglik Ve Giivenlik Birimleri (ISGB) Ile
Ortak Saghk ve Giivenlik Birimleri (OSGB) Hakkinda YOonetmelik’le birlikte
girmistir. Yonetmelige goére biinyesinde is giivenligi uzmani ve isyeri hekimi
bulunmayan igyerlerinin disaridan bir sirket ya da kurumdan (TSM) iicret karsiligi
bu hizmetleri satin alarak yiikiimliiliigiinii yerine getirmesi Ongorilmiistiir.
Y0Onetmelik OSGB’yi su sekilde tanimlamstir;

Ortak saglik ve giivenlik birimi: Bir veya birden fazla isyerine is saglhgi ve
giivenligi hizmetlerini vermek iizere isyeri disinda kurulan, gerekli donamim ve
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personele sahip olan ve Genel Miidiirliik tarafindan yetkilendirilen kamu kurum ve

kuruluslarint ve ozel hukuk tiizel kigilerini ifade eder (Yonetmelik,2009).
2009 yilinda yayimlanan Yénetmelikte OSGB’den hizmet alinmas1 yada ISGB

kurulmas: yiikiimliiliigline en az 50 is¢i ¢alistirma sinirt getirmistir. OSGB’nin
kurulabilmesi su sartlar istenmistir;

o Ortak saglik ve giivenlik birimlerinin kurucusunun veya kurucu ortaklarindan
en az birinin isyeri hekimi veya (A) swfi is giivenligi uzmani olmasi zorunludur.

Bu kurucular, birden fazla ortak saghk ve giivenlik biriminde kurucu olamazlar.

oOrtak saglik ve giivenlik biriminin kurulabilmesi icin, bu birimlerde tam
stireli is sozlesmesiyle calisan en az bir igyeri hekimi ve bir is giivenligi uzmani
istihdam edilir. Ortak saghk ve giivenlik birimlerinin kurucusunun veya kurucu
ortaklarindan birinin isyeri hekimi olmast halinde isyeri hekimi c¢alistirma
yiikiimliiliigii, is giivenligi uzmani olmast halinde ise is giivenligi uzmani ¢alistirma
yiikiimliiliigii aranmaz.

TMMOB ve bagli Odalari tarafindan bu Yonetmelik igin agilan dava sonrasi
degisiklige gidilmis ve 2010 yilinda yapilan degisiklikle Y&netmeligin adi Iy
Saghgr Ve Giivenligi Hizmetleri Yonetmeligi olarak degistirilmis ve OSGB’ler
faaliyetlerini bu Yonetmelige gore ylirlitmeye devam etmistir. OSGB
kurulabilmesi sarti;

e Enaz 1 Isyeri Hekimi

e Enazl Is Giivenligi Uzmamn

e FEnaz 1 Diger Saglik Personeli

Istihdaminin  daimi olarak saglanmasi olarak degistirilmistir. Y&netmelik
kapsami ise yine en az 50 is¢i calistiran igyerleri olarak korunmustur. 2009’da
yayimlanan Y&énetmelikte OSGB agilabilmesi i¢in ortaklardan en az birinin Isyeri
Hekimi veya A smifi Is Giivenligi Uzmani olma zorunlulugu bu yonetmelikte
kaldirilmistir. Yapilan bu degisiklikle OSGB’lerin ticarilesmesinin 6nii agilmistir.

2012 yilinda 6331 sayili ISG yasasinin yayimlanmasindan sonra yapilan
degisiklikle OSGB’lerin kapsammin ISG yasasindaki biitiin isyerleri olarak
degistirilmistir. Yonetmelik daha sonra 2013 ve son olarak 2014’de degistirilerek
bugiinkii son seklini almigtir.

flk OSGB 2010 yilinda kurulmustur. Daha sonra OSGB sayis1 hizla artarak
10.07.2015 tarihinde Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 tarafindan yayimlanan
listeye gore hizmet veren OSGB sayist Subelerle birlikte toplam 2005 olarak
belirlenmistir. Yine Bakanlik tarafindan yayimlanan listeye gore 17 OSGB’nin
yetki belgesi askiya alinmustir. 94 OSGB kendi istegiyle kapanmig ve 11
OSGB’nin yetkisi 1 yil veya 6 ay siireyle kadar askiya alinmigtir. Hizmet vermeye

50



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

yetkili OSGB’lerin 523 i Istanbul, 218°i Ankara, 128°’i de Lzmir ve 50’si de
Bursa’da bulunmaktadir. Ayrica Bakanlik tarafindan yayimlanan aym listeye gore
ISG hizmetlerinin yiiriitiilmesi amaciyla yetkilendirilmis Toplum Sagligi Merkezi
(TSM) say1si ise 82 olarak belirlenmistir.

OSGB’ler kuruldugu ilk giinlerden sonra 6zellikle 2012 yilinda ¢ikarilan 6331
sayil1 ISG yasasindan sonra hizla artarak biiyiik ticari kuruluslar haline gelmis ve
tartisma konusu haline gelmislerdir. Izmir Tabip Odas1 2014°de hazirladig: raporda
OSGB’lerin kurulus amaglarinin digina ¢ikarak yalnizca kar etme amaciyla ¢alisan
ticarilesmis, emek somiiriisii mekanizmalar haline geldigi ifade edilmistir.

3.1.OSGB sisteminin is giivenligi uzmanlari iizerinden degerlendirilmesi anket
calismasi

OSGB sistemi iizerine yapilan degerlendirmelerin yorumlardan oteye gecerek
bilimsel olarak belirlenmesi igin OSGB’de calisan is giivenligi uzmanlar ile bir
anket calismasi yapilmistir. 01.09.2015 ile 26.09.2015 tarihleri arasinda internet
iizerinden online olarak yapilan ankete degisik illerden 506 Is Giivenligi Uzmani
katilmistir. Ankete katilanlarmm OSGB’lerde calisan veya c¢alismus Is Giivenligi
Uzmanlar1 olmasi istenmistir. Ankette uzmanlara kisisel bilgiler, is gilivenligi
uzmanligi bilgileri ve son olarak OSGB ile ilgili bilgiler olmak Uzere 3 b6lim
basliginda sorular sorulmustur.

3.2.OSGB sisteminin is giivenligi uzmanlari iizerinden degerlendirilmesi anket
sonuglari

1. Ankete toplam 506 kisi katilmis ve katilan Uzmanlarin %70,4°0 erkek,
%29,6’s1 kadindir. Ankete katilanlarin yaklasik %34’{i Istanbul, %9,5’i Ankara,
%5,3’1 [zmir , %4,9’u Adana ve diger illerden katilim saglamistir. Katilimcilarin
%831 halen OSGB’de calisirken %17’si herhangi bir sebeple OSGB’de ¢alismay1
birakmustir.

2. Anket katilimeilarimin yaklasik %77’si 25-40 yaslar arasindadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Anket katilimcilarinin yas araliklar

3. Ankete katilan Uzmanlarin egitim seviyeleri %70’i Lisans %30,.4’0 Yiksek
Lisans, %5,1’i 6n lisans ve %0,6’s1 da Doktora seklindedir.

4. Ankete katilan Is Giivenligi Uzmanlarinin %60’1inin Miihendis Mimar ya da
Sehir Plancilarindan %24’0n0n de Fizik Kimya ya da Biyoloji bélimlerinden geri
kalanlarm da Teknik Ogretmen ve 2 yillik ISG Teknikerligi Béliimlerinden mezun
olmustur (Sekil 3).

@ Mahendislik,
Mimarlk ya da
$ehir Bolge
Flanlama

® 2vilikiSG
Teknikerligi
Balimi

@ Fizik, Kimya ya da
Biyoloji

@ Teknik Gdretmenlik

Sekil 3. Anket katilimcilarinin mezun olduklar: Universite bélumleri
5. Ankete katilan Uzmanlarin %38,8’i TMMOB’ye Uye, %48’i de higbir

meslek odasi ya da dernege iiye degildir (Sekil 4). Ankete katilan Miihendis Mimar
ve Sehir Plancilariin %40’ 1nin TMMOB’ye iiye olmadig1 ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4. Ankete katilan uzmanlarin TMMOB ve dernek iiyelikleri

6. Uzmanlarin %51,3’ii yaptiklari isin adinin Is Giivenligi Uzmanligi, %19,1’i
Is Giivenligi Miihendisi, %19,9’u Is¢i Saghg ve Is Giivenligi Miihendisi ve
%b5,6’s1 da Is Giivenliginden Sorumlu Miihendis segenegini isaretlemistir. Diger
secenegi icinde en fazla Is Giivenligi Danismani énerisinde bulunulmustur.

7. Uzmanlarin yaklasik %70°lik bir kisminin 0 ile 3 yil arasi1 degisen is
giivenligi alam tecriibesine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 5).

13

® 35

@ 01

® 510

@ 10ve dstl

56.9%

Sekil 5. Anket katilimcilarinin is giivenligi uzmani olarak ¢aligma siiresi

8. Ankete katilan uzmanlarin %43’ C sinifi, %31,6’s1 B sinift ve %24,5’i de A
smifi is glivenligi uzmanidir (Sekil 6).
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@ C Sinifiis Givenlidi
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Sekil 6. Anket katilimcilarinin uzmanlik sinifi

9. Anket katilmcilarina ISG egitim kurumlarinda verilen Is giivenligi
egitimlerinin uzmanlik yapmak icin yeterli olup olmadigi sorulmus ve 1-5 arasi
degerlendirme yapmalari istenmistir. Sekil 7’e gore uzmanlarin %75°i 3’lin altinda
bir derecelendirme yaparak bu egitimlerin yetersiz oldugunu ifade etmistir.

% 40.7
200
% 35.2
150
100 %17.2
i l
% 4-3 ,f. 2.6
0 B e
1 2 3 4 5

Sekil 7. ISG egitim kurumlarinda verilen egitimin yeterli olup olmadiginin
derecelendirmesi

10. Uzmanlara neden Is giivenligi uzmanlig1 yaptiklar1 sorulmus ve %47,5’i bu

alanda galigmayi tercih ettigini, %35,6’s1 da tiniversiteden mezun oldugu bdlimde
is bulamamasi nedeniyle bu isi yaptigini ifade etmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Anket katilimcilarinin is giivenligi uzmanligi yapma nedenleri

11. Uzmanlara sektdrel bir uzmanlagsma gerekip gerekmedigi sorulmus ve
katilimcilarin %42,5°i sadece ¢ok tehlikeli sinifta sektorel branslasmanin yeterli
olacagmi ifade etmistir. Ankete katilan uzmanlarin %29,4’ii mezun olduklar
bolimlerine gore bir uzmanlik yapilmasini, geri Kalan %28’ de bugiin ki sekliyle
uzmanlarin her sektdre bakmasinin uygun olacagini ifade etmistir (Sekil 9).

@ is Gavenligi Uzmanlan
sadece mezun olduklar
bélime ait sektdre gére
uzmanlk yapmaldiriar

@ Sadece Cok tehlikeli siniftaki
isyerlerinde sektdrel
uzmanlasma yeterlidir

@ is Gavenlidi Uzmanlarn her
sCktere bakabilmelidir

Sekil 9. Uzmanlarin sektdrel branglagmaya dair cevaplari

12.Uzmanlara 6331 sayili ISG Kanununun is kazalarmi 6énlemek icin yeterli
olup olmadigini 1-5 arasinda derecelendirmeleri istenmis ve %52’si 3’lin altinda
derecelendirme yaparak 6331 sayili kanunun yeterli olmadigini ifade etmistir
(Sekil 10).
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Sekil 10. 6331 sayili Kanunun is kazalarim1 dnlemek igin yeterli olup olmadiginin
cevaplari

13. Uzmanlara Ocak 2016°da yiirtirlige girecek olan Az Tehlikeli 10, Tehlikeli
20 ve Cok Tehlikeli sinif i¢in 40 dakikalik ¢alisma siirelerinin islerin ylritilmesi
i¢in yeterli olup olmadigi sorulmus ve %56,5 i ¢alisma siirelerinin yetersiz oldugu

ve arttirilmasi gerektigi, %35,6’s1 da siirelerin yeterli oldugunu ifade etmistir
(Sekil 11).

@ Hayir, yeterli degildir, arttinlmalidir
@ Evet yeterlidir
Sireler coktur azaltilmalidir

i Diger

Sekil 11. Calisma siirelerinin yeterli olup olmadigina dair verilen cevaplar
14. Uzmanlarin %901 0 ile 3 yil aras1 degisen siirelerde OSGB’de ¢alistigini,

%85’i OSGB’de tam zamanli, geri kalan %15’i de kismu siireli olarak calistigini
ifade etmistir.
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15. OSGB’de ¢alisan uzmanlarin yaklasik %29’unun 40’in istiinde isyerine
hizmet verdigi ve %10 unun da OSGB adina sabit 1 isyerinde tam zamanl olarak
hizmet verdigi tespit edilmistir (Sekil 12). Sabit olarak tam zamanli hizmet
verenlerin %58’inin insaat sektoriinde ¢alistigi goriilmiistiir.

@ 20-40

@ 10-20

O 0SGE adina
isyerine tam
zamanlh hizmet
VErYorum

@110

@ 50 ve Ozerni

@ 40-50

Sekil 12. OSGB tarafindan Uzmanlara atama yapilan isyeri sayisi

16. OSGB tarafindan atamasi yapilan uzmanlarin %62’si igyerlerine yeteri
kadar hizmet veremedigi ifade etmistir (Sekil 13).

@ Hayir
@ Evet

Sekil 13. Uzmanlarin igyerlerine yeteri kadar hizmet verip veremediklerine dair
cevaplari

17. Isyerlerinde verilmesi gereken egitimlerin uzmanlar tarafindan yasal
suireleri kadar verilmedigi ve uzmanlarin %74’lik biiylik bir kisminin egitimleri
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yvasal siireleri kadar veremeyip geri kalan siireleri verilmis gibi gosterdigi
goriilmiistir (Sekil 14).

@ Eiitimler yasal sireleri kadar
veremiyorum geri kalan sireleri
verilmis gdsteriyorum

@ Eiitimler yasal streleri kadar
veriyorum

@ Hic egitim vermeyip verilmis
gibi gdsteriyorum

Sekil 14. isyerlerinde verilen egitimlerin yasal siireleri kadar verilip verilmedigine
dair cevaplar

18. OSGB tarafindan isyerlerine atama yapilirken uzmanlarin %42’sinin hig
onaymni almazken, %21’inden bazen onay istendigi ve %35’ine atama yaparken
onaymin alindigi ortaya c¢ikmistir. Ayrica OSGB tarafindan atama yapilirken
%67’sinde sektor ayrimi yapilmadan her sektore, %18’inde iste sadece ingaat
sektdriine atama yapildigi belirlenmistir.

19. OSGB tarafinda isyeri atamalar1 yapilirken uzmanlarin %71 gibi biiyiik bir
kisminin mezun oldugu Universite bolimanin dikkate alinmadigi tespit edilmistir.
(Sekil 15).

@ Hayr
@ Bazen
@ Evet

Sekil 15. OSGB tarafindan yapilan isyeri atamalarinda Uzmanin {iniversite
mezuniyetine bakilip bakilmadigina dair cevaplar
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20. Uzmanlarin %81’inin Mesleki Mesuliyet Sigortalarinin olmadigi olanlarin
da sadece %24’uUnln Gcretinin OSGB tarafindan karsilandigr ve %77 sinin de
OSGB tarafindan saglanan herhangi bir hukuki destege sahip olmadigi ortaya
cikmustir.

21. Is giivenligi uzmanlarmin isyerlerinde gordiikleri eksilikleri ISG Tespit ve
Oneri defterine yazarken %50 sinden fazlasinin bir sekilde OSGB, isyeri ya da her
ikisi tarafindan baski gordiigiinii ifade etmistir (Sekil 16).

@ isyeri tarafindan
baskiya ugramaktayim

@ Her ikisi tarafindan da
baskiya ugramaktayim

@ Hayr, girdiigim bitiin
eksiklikleri deftere
yaziyorum

@ 0SGB tarafindan
baskiya ugramaktayim

Sekil 16. Uzmanlarin ISG Tespit ve Oneri defterine onerilerini yazarken herhangi
bir baskiya/mobbinge maruz kalip kalmadiklarina dair cevaplar

22. Uzmanlarin igyerlerine yaptigi Onerilerin %8’inin yerine getirildigi,
%12’sinin yerine getirilmedigi ve %80’inin de Onerilerinden bazilarinin yerine
getirilip bazilarmin yerine getirilmedigi ifade edilmistir. Yine uzmanlara gore
yerine getirilmeyen 6nerilerin %95’inin Onerilerin isyerine arti maliyet getirdigi
diistiniildiigii i¢in yerine getirilmedigi belirtilmistir (Sekil 17).

@ Onerilerin isyerine arti
maliyet getirdigi
disinaldagd igin

@ Oneriler teknik agidan
uygun bulunmadidi igin

Sekil 17. Isyerlerinin yapilan ISG tespit ve dnerilerini yerine getirmeme nedeni
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23. Is Giivenligi Uzmanlarina OSGB sisteminin Is kazalarim azaltip
azaltmayacagina dair soru sorulmus ve 1-5 arasinda bir derecelendirme yapmalari
istenmistir. Katilimecilarin -~ %66,8’i  3’tin  altinda derecelendirme yaparak
OSGB’lerin kazalar1 azaltacagina inanmadiklarini ifade etmislerdir. Uzmanlarin
sadece %9,3’1 3’lin istiinde bir derecelendirme yaparak OSGB sisteminin kazalari
azaltacagini ifade etmislerdir ki bu ¢ok diisiik bir rakamdir (Sekil 18).

500 % 40.7
150 % 26.1
% 23.9
100
50
% 5.1 o 4.2
0
1 2 3 - 5

Sekil 18. OSGB sisteminin is kazalarim azaltip azaltmayacagina dair is giivenligi
uzmanlarinin goriisleri

24. Uzmanlara OSGB’lerin gelecegi hakkinda sorular sorulmus ve %58’i
OSGB Denetimleri arttirilarak merdiven alti diye tabir edilen OSGB ler kapatilsin,
kaliteli hizmet sunan digerler OSGB ler hizmet sunmaya devam etsin derken %38’i
OSGB’ler birer ticarethane ve somiirti merkezi olmustur ve kesinlikle
kapatilmalidir demis ve geri kalan %3.6’lik kesim de OSGB’ler aynen hizmet
sunmaya devam etmelidir seklinde cevaplar vermistir (Sekil 19).

@ OSGB'ler birer
ticarethane ve sémri
merkezi olmustur ve
kesinlikle kapatilmalidir,

@ OSGB'ler aynen hizmet
sunmaya devam
etmelidir,

QSGB Denetimleri
arttinlarak merdiven alti
diye tabir edilen
0OSGB'ler kapatilsin,
Kaliteli hizmet sunan
digerler OSGB'ler hizmet
sunmaya devam etsin

Sekil 19. Uzmanlarin OSGB’lerin gelecegi hakkindaki goriisleri

60



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Is kazalarin1 azaltmak ve oniine ge¢mek igin ¢ikarilan 6331 sayili ISG Kanunu ve
buna bagh Yonetmeliklerin gegen 3 yillik siiregte oliimlii is kazalarinda herhangi
bir azalmaya neden olmadig1 aksine infial yaratan toplu 6liimlii kazalarla arttig
goriilmiistiir. Yurt disindan “ithal” ve geviri yapilarak hazirlanan yasalarn is
giivenligi kiiltliri belirli bir seviyenin {istline ¢ikmis tilkelerde ise yararken bizim
gibi gelismekte olan {ilkelerde bu kiiltiiriin olmamasi nedeniyle ayni sekilde
kazalarin azalmasini saglayamamaktadir.

Yukarida sonuglari verilen anket g¢aligmasina gore is kazalarinin Oniine
gecilebilmesi i¢in 6331 sayili ISG Kanunu ve OSGB’ler i¢in asagidaki calismalarin
yapilmasi gerekmektedir;

e 6331 sayili ISG Kanunu ve OSGB sistemi is kazalarmin 6niine gecilebilmesi
icin yetersizdir. OSGB sistemi error/hata vermektedir. Ankete katilan is giivenligi
uzmanlarinin biiylik bir kismi OSGB sisteminin ve 6331 sayili Kanunun is
kazlarimi azaltmayacagini ifade etmistir. Bunun en biiyiik sebebi OSGB’ler birer
ticarethaneye doniiserek somiirii merkezi haline gelmislerdir. Kanun basta isci
sendikalari ve TMMOB, TTB gibi meslek orgiitlerinin de dahil oldugu tiniversite,
igveren Orgiitleri ve devletin esit olarak temsil edildigi kurullarda bilimsel olarak
yeniden duzenlenmelidir.

e Isci Saghg ve Is Giivenligi denetimleri kamunun asli gorevidir. Kamu/Devlet
kendini bu alandan gekerek, kagarak, gérevini piyasaya devretmektedir. Is¢i Saghg
ve Is Giivenligi denetimlerinin kamusal olarak nitelikli bir sekilde yapilabilmesi
icin gerekli duizenlemeler yapilmali, yeterli miifettis kadrolar1 olusturulmalidir.

e Is Giivenligi miihendislik disiplininin ayrilmaz bir pargasidir. Miihendis
Mimar ve Sehir Plancilarmin lisans egitimlerindeki is giivenligi egitimleri
arttirilarak is glivenligi bilinci yliksek miihendisler yetistirilmelidir.

e Isci saghgn ve is giivenligi calisma yasamimin dolayisi ile 4857 sayili is
kanununun ayrilmaz bir parcasidir. Is kazalarinin éniine gecilebilmesi i¢in iscilerin
calisma kosullar1 diizeltilerek neoliberal yonetisimin bir parcasi olan gdstermelik
temsillerinin yerine gercekten iscilerin de is gilivenligi karar siireglerine
katilimlarini saglayacak mekanizmalar olusturulmalidir.

e Is giivenligi uzmanliginda ilk olarak ¢ok tehlikeli sinif ve daha sonra diger
tehlike siniflarin1 da kapsayacak sekilde sektorel uzmanlagmaya gidilmelidir.
Ornegin, bir Biyologun maden ya da insaat islerine bakabilmesinin &niine
gecilmelidir.
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e Calisma siireleri, Tehlike siniflarina goére yeniden diizenlenmelidir.
Uzmanlarin yolda gegirdigi siireler de dikkate alinarak 2004 yilindaki gibi giin ve
isyeri sinirlamalar1 getirilerek ¢alisma siireleri arttirilmalidir.

e OSGB’lerin ¢ok tehlikeli sinifa hizmet vermesi yasaklanmalidir. Cok tehlikeli
smiftaki isyerleri ya daimi is gilivenliginden sorumlu miihendis (is glivenligi
uzmani) Galistirmali ya da serbest mithendislik yapan miihendislerden/SMM tarzi
muhendislik biirolarindan, i giivenligi uzmanlarindan hizmet almalidirlar.

e Tehlikeli ve Az Tehlikeli sinifta yer alan igyerleri icin kentlerdeki isgi
yogunluklarina gore bolgesel OSGB’ler kurularak igyerlerinin buralardan hizmet
almasi saglanmalidir. Yeterli kadar OSGB sayisina ulasilmasi halinde yeni OSGB
vizesi verilmemelidir.

e OSGB’ler ve Is Giivenligi Uzmanlari igin Tehlike Siiflarina gore Asgari
Ucret Tarifeleri olusturulmalidir. Bu sekilde diisiik iicretlerle calistirilarak yapilan
uzman sOmiiriisiiniin 6niine gecilmeli ve OSGB’ler aras1 haksiz rekabetin Oniine
gegcilerek igyerlerine yeterli hizmetin verilmesi saglanmalidir.

e Is Giivenligi Uzmanlarinin biiyiik bir kismmmin 6rgiitsiiz oldugu ortaya
cikmistir. TMMOB bu alanda aktif rol alarak uzmanlarin orgiitlenmesini
saglayarak uzmanlarin sorunlarina ¢6ziimler tiretmeli, uzmanlara destek olmalidir.

e s Giivenligi Uzmanlarinin daha adil, bagimsiz, nitelikli ve mesleki etik
kurallar1 gergevesinde hizmet verebilmesi igin igverenlere karsi is giivencelerinin
saglanacagl mekanizmalar olusturulmalidir.
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Yerals  Madenciliginde  Risk  Degerlendirme
Yaklasimlarinin incelenmesi

Analysis of Risk Assessment Approaches in Underground
Mining

H. E. Can, S. Yuvka, S. Beyhan
Dumlupinar Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Kiitahya

OZET Yeralt: madenciligi agir ve riskli is kollar1 arasinda yer almakta olup, is
saglig1 ve giivenligi acisindan gerek c¢alisanlarin sagligi gerekse isyeri ¢alisma
kosullart agisindan 0zel énlemlerin alinmasini gerektiren riskler tagimaktadir. Risk
degerlendirmesi g¢aligmalari, igyerlerinde ¢alisma kosullarindan kaynaklanan her
tirlii tehlike ve saglik riskini azaltmak, insan sagligini etkilemeyen seviyeye
diisirmek amaciyla ve kazalarin tahmini, azaltilmast ve Onlenmesi ig¢in
gelistirilmistir. Bu riskler is kazalar1 seklinde olabilecegi gibi her tiirli meslek
hastaligi ve diger saglik problemleri de olabilmektedir. Maden isletmelerinde is
kazalarim1 ve meslek hastaliklarin1 6nleme politikalariin gelistirilmesi, giivenlik
kiiltiirlinlin olusturulmas1 ve yeni yaklasimlarin etkin kilinmasi is saghg ve
giivenligi acisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada, 6zel bir yeralti maden isletmesinde is
sagligt ve gilivenligine yonelik olarak yapilan risk degerlendirme c¢alismast
incelenmistir. Bu dogrultuda, reaktif ve proaktif yaklasimlar kullanilarak ayri ayri
risk degerlendirmesi yapilmis ve elde edilen sonuglar irdelenmistir.

ABSTRACT Underground mining takes place in the heavy and risky business
sectors in which they carry risks that require special precautions necessary for both
health of the workers and working conditions in terms of occupational health and
safety. Risk assessment studies have been developed for reducing all kinds of
danger and health risks to the ineffective level on human health, which is based on
working conditions of workplaces and for estimating, decreasing and preventing
accidents. Those risks can come up as industrial accidents and also can be as all
kinds of occupational disease and other health problems. Developing prevention
policies about industrial accidents and occupational diseases, creating safety
culture and enabling new approaches, are very important in terms of occupational
health and safety in mining enterprises. In this paper, a risk assessment study has
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been realized which performed for occupational health and safety in an
underground mine. Accordingly, a risk assessment study has been performed by
using reactive and proactive approaches and the results obtained have been given
with details.

1. GIRIS

Komiir madenciligi, giiniimiizde de enerji kaynaklari i¢indeki 6nemini korumakta
ve onemli bir istihdam alani olusturmaktadir. En zor is kollarindan biri olan yeralti
komiir madenciligi, gesitli riskleri kapsamaktadir. Kendine 6zgu zor ve tehlikeli
calisma kosullar1 bulunan bu sektérde “is saglig1 ve giivenligi” yaklasiminin daha
ozenle ele almmasini gerektirmektedir. Ulkemizde meslek hastaliklarmin ve is
kazalarimin en fazla goriildigii sektorler arasinda yer alan yeralti madenciligi; grizu
patlamasi, yangin, gogiik, kaya patlamasi, kavlak diismesi ve daha birgok riskin
oldugu bir is koludur.

Yeralti komiir madenciliginde hizla gelisen teknolojiye paralel olarak
hammadde ihtiyaci artmis ve daha hizli iiretim amac¢lanmigtir. Bu durum
tehlikelerin ve risklerin artmasina neden olmustur. Tehlikelerin ve risklerin artmasi
beraberinde is kazalarinin artmasina neden olmustur. Dolayisiyla artan teknoloji ve
iretim neticesinde olusan bu durum karsisinda kazalari onlemek amaciyla is
giivenligi ve saglig1 tedbirlerinin daha detayl: ele alinmasi zorunlulugu dogmustur.

Calisanlarin kazalardan korunmasi amaciyla yapilan is saghigi ve gilivenligi
uygulamalarinin yonetilmesi ve degerlendirilmesi giiniimiizde énemli bir ¢alisma
alani olarak goriilmektedir (Demirel ve ark., 2013).

Bir isyerinde saglikli ve giivenli bir igyeri sartlar1 saglamak icin, is sagligi ve
guvenligi sisteminin kurulmasi, uygulanmasi, igverence denetlenmesi ve siirekli
glincellestirilmesi gerekmektedir Ayrica sistem igerisinde yer alan tehlike ve riskler
sabit olmay1p, tekrarli — hareketli — degisken sekildedir (Tekin, 2009).

Is saghgn ve giivenligi politikalarinin isyeri calisanlarinin  tamaminin
benimsemesi, risk analizlerinde ¢alisanlarinda goriisiiniin alinmasi is kazalar ve
meslek hastaliklarinin  Oniine geg¢ilebilmesi agisindan son derece Onemlidir.
Tiirkiye’de ¢cogu isyeri reaktif yaklasimlarla (geleneksel yaklasim) yani bir kaza ya
da olay sonucu alinacak onlemlerle faaliyetini siirdiirmektedir. Oysaki is kazalari
ve meslek hastaliklarina proaktif yaklasim (6nleyici yaklagim) ile is kazalari
sonucu olusacak dolayli ve dolaysiz maliyetleri yok ederek isletmeye maddi ve
manevi katki saglayacaktir. Risk analizinin yapilmasi ve “Kabul Edilebilir Risk”
derecesinin belirlenmesiyle baslayan ve isletmenin is saghgi ve giivenligi
politikasin1 ve hedeflerini ¢alisanlariyla paylasarak tiim ¢alisanlarin destegini
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almasi ve yine tiim ¢aligsanlarin katilimiyla yapilacak planli egitimler ve tatbikatlar
ile isyerinde proaktif yaklasim sistemi kurulmalidir (Yilmaz, 2013).

2. RiSK ANALIZ ve DEGERLENDIRMESININ YAPILMASI

Diinyada ve iilkemizde sanayilesme ve teknolojik gelismelere paralel olarak,
isyerlerinde ¢alisan kisilerin saghigi ve giivenligi ile ilgili bir takim sorunlar ortaya
¢ikmustir. Bu durum is verimini azalttigi ve isletmeyi tehlikeye soktugu igin
igyerlerinde ¢aligma diizenini ve kosullarini kapsayan birtakim kurallar ve kanunlar
yiirtirliige konmustur. Ancak bu diizenlemelerin zamanla yetersiz oldugu goériilmiis,
yapilan ¢alismalar ve arastirmalar sonucunda “is¢i Sagligi ve is giivenligi” kavrami
dogmus ve  konuya  bilimsel olarak  yaklasilmaya  baglanmistir
(Karaman ve ark., 2011).

Risk, belirlenmis tehlikeli bir olaymn olusma ihtimali ve sonuglarinin
bilesiminden olugmaktadir. Insan saghgma, gevreye veya mala gelebilecek bir
zararmm meydana gelme olasiligi olan risk, olagan ¢alisma esnasinda mevcut bir
tehlikenin yaratabilecegi zarar seklinde de tanimlanabilir.

Risk analizi; isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin
kararlagtirilmas1 amaciyla yapilmasi gerekli caligmalardir.

Risk degerlendirmesi, Is Saghg ve Giivenligi Yonetmeliginde, “Isyerlerinde
var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin, iscilere, isyerine ve gevresine
verebilecegi zararlarin ve bunlara kars1 alinacak onlemlerin belirlenmesi amaciyla
yapilmasi gerekli ¢alismalari ifade eder” seklinde tanimlanmaktadir (CSGB, 2012).
Risk yOnetimi ise, insan hayati ve ¢evre givenligi ile ilgili risklerin
degerlendirilmesi, is kazas1 veya meslek hastaliklarin nedenleri ve bunlar etkileyen
faktorlerle ilgili en gegerli bilgiyi toplayarak tehlikelerin ortaya ¢ikmasini
engellemek igin etkili bir giivenlik agi kurmaktir (Ozkilig, 2005).

Her sekilde isyerindeki tehlikelerin biiyiikliigii, ¢alisan sayisi, calisanlarin
egitim durumu, teknolojik degismeler ve yasal sartlar dikkate alinarak risk
degerlendirmesi calismalart i¢in bir dénem belirlenmeli ve bu ¢alismalar tiimiiyle
tekrar edilmelidir. Ayrica; yeni bir makine-techizat alinmasi durumunda, teknoloji
degisikliginde, Uretim tarzi1 degisikliginde, personel yapisinda degisiklik
oldugunda, is kazasi ve meslek hastaliklart durumunda, is sagligi ve giivenligi
kurulu veya uzmaninin gerek gormesi durumunda belirlenen alanlarda risk analiz
ve degerlendirme ¢alismalar1 yapilmalidir.
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Risk degerlendirmesinin amaci; mevcut risklerin neler oldugunun, nerelerden
kaynaklandiginin, kimleri etkilediginin, kabul edilebilir olup olmadigmin ve
onleme faaliyetlerinin belirlenmesidir. Risk degerlendirmesi faaliyetleri isverene,
tehlikelerin taninmasi, risklerin 6nceden belirlenmesi, ¢alisanlar i¢in giivenli ortam
tesisi, kazalarin Onlenmesi ile kayiplarin azaltilmasi, Kalite ve verim artisi
saglanmasi, Sayginlik, proaktif yaklasim ve acil durumlara hazir olma,
sorumluluklarin  belirlenmesi ve goérev paylasimi  konularinda faydalar
saglamaktadir (Y1ilmaz, 2009).

Tehlike, insan yaralanmasi ya da hastalifi, malm hasar gormesi, isyeri
cevresinin zarar gormesi ya da bunlarin kombinasyonuna neden olabilecek
potansiyel bir durum ya da kaynak tehlike olarak tanimlanmaktadir. Insan
sagliga, cevreye veya mala herhangi bir zarar verme potansiyeline sahip olan
durum, potansiyel bir zarar kaynagi, tehlikeli bir malzeme olabilecegi gibi, yapilan
bir aktiviteden de kaynaklanabilir.

Zarar, c¢alisan insanin kazanma giiclinlin hasar gormesi veya ortadan kalkmasi,
isletme i¢in ise ekipman hasar1 ve maddi kayiptir. Risk ise; “tehlike dolayisiyla
ortaya ¢ikan bir olayin olusturdugu hasar derecesi ile olaymn olugma olasiliginin
bileskesidir” (Sabuncu, 2005).

Risk degerlendirmesinde temel kural, riski doguran tehlike kaynagini ortadan
kaldirici, onu yok edici tedbirleri almaktir. Bu yapilamiyorsa amag, alinan
onlemlerle tehlike odaginin neden olabilecegi riski ¢ok diisiik olasilikli bir etken
haline dontistiirebilmektir. Sir degerlerde calisma yapmak risk tehdidini siirekli
giindemde tutacaktir.

Bir igyerinde risk degerlendirilmesi; ise baslama asamasinda, isyerinde bir
degisiklik olmas1 durumunda, is kazasi, meslek hastalig1 veya ramak kalma olaylari
sonrasinda ve diizenli araliklarla mutlaka yapilmasi gereklidir (Tekin, 2009).

Is saghg ve giivenligi uygulamalarinin sonuglarmin degerlendirilebilmesi
amaciyla risk analizi yontemleri son yillarda yeraltt ve yerlsti maden
isletmelerinde  de  yaygmm  olarak  kullamlmaktadir ~ (Giinay,  2009;
Celik ve ark., 2009; Ozfirat ve ark., 2013; Demirel ve ark., 2013).

2.1. Risk Analiz Yontemlerinin Degerlendirilmesi

Risk analiz yontemleri kazalarin tahmini, azaltilmast ve Onlenmesi igin
gelistirilmistir. Risk degerlendirmesi kantitatif ve kalitatif olarak yapilabilir.
Kantitatif risk analizinde, riski hesaplarken matematiksel teoremler kullanilarak
risk degeri bulunur. Kalitatif risk analizinde, tehdidin olmas: ihtimali, tehdidin
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etkisi gibi degerlere sayisal degerler verilir ve bu degerler matematiksel ve
mantiksal metotlar ile igslenerek risk degeri bulunur.

29.12.2012 tarihli 28512 sayili resmi gazetede yayimlanan “Is Saghg ve
Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi” 6. Maddesinde risk degerlendirmesi
i¢in igverenin olusturdugu bir ekip tarafindan gerceklestirilir ibaresi yer almaktadir.
Bu ekipte, isveren veya isveren vekili, is giivenligi uzmani ve igyeri hekimi ile is
yerindeki calisan temsilcilerin, is yeri destek elemani (genel riskler konusunda

bilgili formen ya da ustabasi) yer almaktadir (CSGB, 2012).

2.2. Risk Degerlendirmesinde Reaktif ve Proaktif Yaklagimlar

Is saghg ve giivenliginde reaktif yaklasim tazmin edici, proaktif yaklasim ise
onleyici faaliyet igeren olmak anlanmindadir. Is sagligi ve giivenliginde reaktif
degil, proaktif olmak gerekmektedir. Tlim isyerlerine uyacak bir risk analiz metodu
mevcut degildir. Is saglig1 ve giivenligi uzman1 mevcut isyerinin dzelliklerine gore
hangi metodu uygulayacagina karar verip o metodu uygulamalidir. Risk
degerlendirmesi  yapilirken is  giivenligi  uzmanmmin  tecribesi  risk
degerlendirmesinin sonuclarini etkileyecektir. Risk degerlendirmesi, {ist yonetim
kadrosundan tiim is¢ilere kadar herkesin birlikte ¢alismasi ile basariya ulasabilir
(Seber, 2012).

Reaktif yaklasimda, kazalarin ve sistem bozukluklarinin incelenmesi esastir.
Dolayisiyla olay sonrasi inceleme ve isin yeniden diizenlenmesine odaklanir.
Proaktif yaklasim ise sistem bozuklugundan g¢ok, giivenlik yonetim sisteminin
incelenmesine, risk degerlendirme ve giivenlik kiiltirine odaklanir. Olay
gerceklesmeden Oncesine, ¢aliganlara ve giivenli olmayan uygulamalara odaklanir.
Tanimlardan da anlasilacagi gibi reaktif yaklasim tilkemizde de geleneksel hale
gelmis olan bir yaklagimdir. Bu yaklasimda is kazalari, meslek hastaliklari,
yaralanmalar ve maalesef can kayiplar1 yasandiktan sonra onlemlerin alinmasini
gerektirmektedir. Proaktif yaklasim ise is kazalari, meslek hastaliklar1 vb. kayiplar
yasanmadan Once tehlike ve risklerin ongoriilmesi ile birlikte gerekli 6nlemlerin
alinmasidir. Proaktif yaklasim, 6331 sayili is saglig1 ve giivenligi kanununun da yer
alan ve mutlaka uygulanmasi gereken yaklasim sekli olmalidir.

6331 sayili is sagligr ve giivenligi kanunun kapsaminda, 29.12.2012 tarihli ve
28512 sayili “is saghigr ve gilivenligi risk degerlendirmesi yonetmeligi” ile tiim
igyerleri risk analizi gerceklestirmek zorundadir. Risk degerlendirmesi 4857 sayili
is kanununun 78. Maddesinde dogrudan yer almis olup bu maddeye istinaden
yapilmaktadir.
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3. CALISMADA KULLANILAN RiSK DEGERLENDIRME YONTEMI

Bu ¢alismada, yaygin olarak kullanilan risk degerlendirme yontemlerinden “Risk
Degerlendirme Karar Matrisi” yontemi kullanilmistir. Bu yonteme gore, 5x5 matris
diyagrami ile neden-sonug iligkileri degerlendirilmistir. Bu yontem, bir olaymn
gerceklesme ihtimali ile gerceklesmesi halinde sonucunun derecelendirilmesiyle
Olclimii yapilmaktadir. Riskin derecelendirilmesi i¢in olasilik ve sonucun siddet
derecesinin  sayisal olarak ifade edilmesi yararli olacaktir. Risklerin
derecelendirilmesi ve degerlendirilmesi i¢in gerekli olan risk puani asagida verilen
Esitlik 1 ile ifade edilmektedir.

Risk puani = Kaza Olasilig1 x Kaza Siddeti (1)

Kaza olasiliginin degerlendirilmesinde; kazaya maruz kalan personel sayisi,
tehlikeye maruz kalma sikligi ve siiresi, kontrol ve Onlemlerin etkinligini
azaltabilecek durumlar, tesis ve makinelerdeki glvenlik bilesenleri eksiklikleri,
kisisel koruyucularin etkinligi ile kullanim sikligi ve giivensiz davranislar g0z
oniinde bulundurulmasi gereken hususlardir (Sahin ve ark., 2013).

Risk degerlendirmesi yapilirken kullanilan bir diger degisken ise kaza
siddetidir. Birden ¢ok dliimlii veya 6liimlii, biiyiik yaralanma, en az ii¢ giin istirahat
gerektiren yaralanmalar, ilk yardim gerektiren kiiciik yaralanmalar, hasar ya da
yaralanmaya neden olmayan kazalar gibi etkenler kaza siddetinin belirlenmesinde
kullanilan tanimlamalardir (Sahin ve ark., 2013).

Risk yonetimi ¢alismasinda uygulanacak adimlar;

a) Tehlikelerin tanimlanmasi,

b) Tehlikenin gergeklesmesi halinde olabilecekler,

¢) ihtimalin hesaplanmasi; Cizelge 1’e gore belirlenmektedir. Tehlikenin ortaya
¢ikma olasiligi igin, cok kiglk, kiiglk, orta, ylksek, ¢cok ylksek degerlerinden biri
saptanir. Bu degerler Ozellikle kaza istatistikleri, isyeri ISG organizasyonu,
iscilerin egitim durumu, isyerinin ISG durumu géz 6niine aliarak saptanmaktadir.

Cizelge 1. Bir olayin gerceklesme ihtimali

THTIMAL ORTAYA CIKMA OLASILIGI iCIN

COK KUCUK Hemen hemen hig

KUCUK Cok az (yilda bir kez), sadece anormal durumlarda,
ORTA Az (y1lda bir kag kez)
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d) Siddetin hesaplanmasi; Olayin siddet derecesi Cizelge 2’ye gore belirlenir.
Tehlikenin ger¢eklesmesi durumunda siddet degeri i¢in ¢ok hafif, hafif, orta, ciddi,
cok ciddi degerlerinden biri saptanir.

Cizelge 2. Bir olayin gerceklestigi takdirde siddeti

SONUC DERECELENDIRME

COK HAFIF s saati kayb1 yok, hemen giderilebilen, ilk yardim gerektiren
HAFIF Is giinii kayb1 yok, kalici etkisi olmayan ayakta tedavi
ORTA Hafif yaralanma, yatarak tedavi/yaralanma

e) Ihtimal ve siddet tablolar1 yardimiyla risk skorunun bulunmast;

f) Riskin tolere edilip edilemeyecegine karar verilmesi; Risk Skoru, Cizelge
3’de verilen Risk Skoru Belirleme Matrisine yerlestirilir. Yerlestirme sonucunda,
risk Cizelge 4’te verilen siralamaya uygun olarak degerlendirilir. Yani ilk olarak
tolere edilemez diizeyde olan risklerin ortadan kaldirilmasina dncelik verilir.

Cizelge 3. Risk skoru belirleme matrisi

Risk Skoru SiDDET
intimal 1 2 3 4 5
(Cok Hafif) (Hafif) (Orta Derece) (Ciddi) (Cok Ciddi)

1 (Cok Kiigiik) Anlz?l-msu Duguk Duguk Duiuk Duguk
- Diisiik Diisiik Diisiik Orta Orta

2 (Ktigtik) 2 4 6 8 10

3 (Orta Derece) Dﬁgﬁk Diigiik O;ta Olrzta

4 (Yiiksek) Dﬁzﬁk Ogta Olrzta

5 (Gok Yiksek) ~ DUgU Olr(;[a

0) Alinacak 6nlemlere karar verilmesi;
h) Risk skorunun tekrar hesaplanmasi; Onlemler alindiktan sonra riskler tekrar
degerlendirilir, kabul edilebilir seviyede olup olmadiginin analizi yapilir.
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Cizelge 4. Sonucun kabul edilebilirlik degerleri

Belirlenen risk  kabul edilebilir  bir  seviyeye
diistiriilinceye kadar ig baslatilmamali eger devam eden
bir faaliyet wvarsa derhal durdurulmalidir. Alinan
onlemlere ragmen riski diigiirmek miimkiin olmuyorsa,
faaliyet engellenmelidir.

Belirlenen risk azaltilincaya kadar is baslatiimamali eger
devam eden bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir.
Risk igin devam etmesi ile ilgiliyse acil dnlem alinmali
ve bu Onlemler sonucunda faaliyetin devamina karar
verilmelidir.

Orta Duizeydeki Riskler Belirlenen  riskleri  diisiirmek  i¢in  faaliyetler

(8,9, 10, 12) baglatilmalidir. Risk azaltma 6nlemleri zaman alabilir.
Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak igin ilave kontrol

Katlamlabilir Riskler proseslerine ihtiyac olmayabilir. Ancak mevcut

(2,3,4,5,6) kontroller siirdiiriilmeli ve bu kontrollerin siirdiiriildiigi

denetlenmelidir.

Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak igin kontrol
Onemsiz Riskler 1) prosesleri planlamaya ve gerg:eklest?r'ilecek faaliyetlerin
kayitlarin1 saklamaya gerek olmayabilir.

4. RiSK DEGERLENDIRMESi CALISMASININ UYGULANMASI

Risk analizi ve degerlendirmesi; isyerinde herhangi bir ¢alisma yontemi degisikligi
oldugunda, yeni ve ciddi bir tehlikenin ortaya g¢ikmasi durumunda, isyerinin
tamamin1 ya da biiylik kismini etkileyebilecek herhangi bir kaza ile meslek
hastaligi ya da olay vb. durumun meydana gelmis olmasi halinde ve diizenli
araliklarla risk analizi ve degerlendirmesi yenilenmelidir.

6331 sayili ig sagligi ve giivenligi kanunu ¢ikmadan 6nce 4857 sayili kanunun
78. maddesine istinaden agir ve tehlikeli is kolunda yer alan igletmeler risk analizi
yapmak ya da yaptirmak durumdaydilar. Bu c¢alismalar yapilirken, 6331 &ncesi
iilkemizde geleneksel hale gelmis olan reaktif yontem uygulanmaktaydi. Bu
yontem risk analizi ¢aligmasi yapilmadan once gegmis bir senelik mevcut kazalar
inceler mevcut veriler 15181inda risk analizi yapilip kazalarin siddet ve olasilik
degerleri bu gecmis donem is kazalari ile belirlenirdi. Bu analiz sonucunda
kazalarin hangi alanlarda kimlerin bagina ne siklikta geldigi ve kazanin sonuglari
incelenir, buna gore risk degerlendirmesi yapilirdi. Mevcut risklerin skor
degerlerine gore siniflandirilmast yapilir, 6nlem alma islemi bu degerle gore
stralanir ve oncelik taninirdi.

Bu ¢alismada 6zel bir yeraltt maden isletmesinin 2011 Eylul ile 2012 Eylul
arasindaki bir yillik is kazalar1 incelenmistir. Bu slre icerisinde isletmede toplam
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92 is kazas1 meydana gelmistir. Risk degerlendirmesinde bu isletmede en ¢ok ve
hi¢ meydana gelmeyen iki kaza faktorii dikkate alinmistir. Buna gore, en fazla kaza
tavandan tag diismesi (46 is kazasi) sonucu meydana gelmis olup, bu zaman
icerisinde yanginla ilgili herhangi bir is kazas1 yasanmamistir. Bu iki faktor dikkate
almarak reaktif ve proaktif yaklagimlara gore risk degerlendirmesi yapilmistir.

a) Reaktif yontem: Olasilik degerinin hesaplanmasi igin Cizelge 5’e gore
tavandan tas diisme olasiligin1 en az 4 olarak almamiz gerektigi goriilmektedir.
Ayni sekilde yangin igin bir olasilik degeri vermek gerekirse, incelenen siire
igerisinde hi¢ meydana gelmedigi i¢in olasilik degerimiz en diisiik olan 1 olacaktir.

Cizelge 5. Kazanin ortaya ¢ikma olasiligi
Olasithk Meydana gelme sikhigi Derece

1 Yilda bir Cok kuguk

2 Ug ayda bir Kiguk

3 Ayda bir Orta

4 Haftada bir Yuksek

5 Her giin Cok yiksek

Tas diismesi ve yangm unsurlarmin siddetlerinin belirlenmesi igin Cizelge
6’den yararlanilmustir.

Cizelge 6. Kazalarin siddet degerleri

Siddet Kaza etkisi Derece
1 Hasar ya da yaralanmaya neden olmayan kaza Gok hafif
2 [lkyardim gerektiren kiiciik yaralanmalar Hafif
3 En az 3 gln istirahat gerektiren yaralanmalar Orta
4 Ciddi yaralanmalar Ciddi
5 Bir ve birden ¢ok 6limlii veya siirekli is gormezlik -_

Tas diismesi sonucunda meydana gelen yaralanmalarda olimlu kaza
gerceklesmemis olup ciddi yaralanmalar meydana gelmistir. Bu durumda siddet
degeri 4 olarak kabul edilmistir.

S6z konusu isletmede incelenen siire igerisinde yangin meydana gelmedigi i¢in
siddeti bilinmemekte olup, gegmiste yasanan kazalarda 6liim ve ciddi yaralanmalar
meydana geldigi i¢in bu kazalar referans alinarak siddet degeri 5 olarak kabul
edilmistir. Bu durumda;

Tavandan tas diismesi i¢in;

4 x 4 =16 olarak risk puani bulunur.

Qcakta vangin olavi icin;

1 x 5 =5 olarak risk puani bulunur.
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Tavandan tas diismesi ve yangin igin risk puan durumu Cizelge 7’°de verilmistir.

Cizelge 7. Risk puan durumu

RiSK PUANI SONU
15-25

DIKKATE DEGER RiSK
8-12 Bu risklere miimkiin oldugu kadar cabuk
miudahale edilmeli
KABUL EDILEBILIR RiSK
Acil Tedbir Gerektirmeyebilir

1-6

Cizelge 7’de verilen risk puanlarina gore, tavandan tas diigmesi kabul edilemez
risk sinifina girmekte iken, ocakta yangin ¢ikma riski kabul edilebilir bir risk
olarak sonug¢lanmustir.

b) Proaktif Yontem: Tas diismesi olayinin olasiligi 5 alinmali siddeti ise 4 te
kalmalidir. Buna gore risk puani;

5 x 4=20 olacaktir ve kabul edilemez riskler arasina girecektir.

Yangin ¢ikma olayinim olasilig1 ise bir yeraltt madenin de yiiksek bir ihtimal
olacagindan olasilik degeri 4 olarak kabul edilmelidir. Yanginin neden oldugu kaza
sonucu bir ya da birden fazla 6liim meydana gelebilir. Bunun i¢in siddet puam 5
alinmalidir. Bu durumda risk puani ise;

4 x 5=20 olacaktir ve kabul edilemez riskler arasina girecektir.

Reaktif yontemde 6nemsiz gibi goriinen ve 6nlem alinmayan yangin riski olasi
bir kaza neticesinde ciddi zararlar verebilir. Bu amagla kullanilmasi uygun olan
proaktif yontem ise bununla ilgili 6nlem alinmasi ve tedbirler dogrultusunda
calisilmasi gerektiginin 6ngorisiidiir.

Olas1 bir yanginda reaktif ve proaktif yaklasimlar ile ilgili degerlendirmeler
Cizelge 8 ve Cizelge 9 ‘da verilmistir.

5. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Is saglig1 ve giivenligi alaninda ¢ikartilan 4857 sayil1 Is Kanunu ve bu kanuna bagl
yayinlanan yonetmelikler gliniimiiz sartlarinda gecerliligini koruyamamaktadir.
Kaza ve hastaliklar olustuktan sonra cezalandirmay1 veya tazmin etmeyi on planda
tutan bu geleneksel yaklasim (reaktif yaklagim) giinlimiizde artik yavas yavas terk
edilmis ve yerine 6331 Sayili Is Sagh@ ve Giivenligi Kanunu ile is kazas1 ve
hastaliklar icin “Onleyici Yaklasim” (proaktif yaklasim) benimsenmistir.
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Cizelge 8. Proaktif yaklagim ile ilgili degerlendirme

JONOS

g kg e s
10} 2I3[WmIEa it IS3TIIp3 3ATIYE} 3pIDFRS TIq WNEAN EULERETIqHE) . . =
¢ ¢ TUTLIME 128 UILRA AB[0 T5a00s STRrEpnw nEop emsel NIDNYE IEIERIRER WEUsRg | 0]
mEuosRd “SPUISIPEE BUEpAST MEMEA 1T T5E]0 EPUNEE BUSTE)
TP TR R 0 [ i
c ¥ 22T YEWO 11G BRAE OE 525 aUR 202mE 151pEmEy ZTUEM B[UILmp NIDNFE BTSRRI 6
11 BN TE[ZETD MEARTEA BARTIAEA NMSD T2 BpUTIE]R BWE R EPUILIE[ZETD WL
A _vm_-r_n_r:.__._._m
¢ F T IETIITE BITUE]IL BSI0AMIE[Ees LEIES J2.N0us Wiy 13 upe NIDNVA [ORTO WITSTRZTER §
TONuCY TITETR [35L0R]2 WETLEND TSEMOS BZLE 1] TEE]0) TIPS TTE) SRM0S BILT
c c i IIpIEe NIV WOMENOp [FEUNER |
arfezo (Zemmprs aR[e) JOOHEE wiin swdengeuod YHTY | wEiETo mEAn | ©
TULIETATE} T TEIIIRTOP [RELE]R R0 B [Ue I EpUME]e PHiéie
] = o B ETILITPIETEAET]
£ £ TPI[RWRNIIAE T ST 20 BABY 32135 JENZAa) NIONVA e B0 mEAn 9
c b “TPTYaIaE 1E2TEaY UMIEETEa] 3l \IDNY A BUINPUEEARY | .
AP UMULASTILL WIS SPR[UE[ES UE[0 SHpms spuisuadt mumoy | - UEAEGIO WA | *
) “IPIRUIL Ep{eds WEpo u
9 g A 1fezn QY YRIB[0 RRZID WSIEY SN AUEE EEPEW | NIONVA | ppgme - mne |
EMIMST-EWEIZN] EPUMERE EWSED 1Eeq EAEULNDUERARY ITSka T
c ¢ TpIEide, E[emELodel 2R au EWdel BUmye \IONV L EEREmndel |
B0 IR7p TPpUEEE) [Puosed 1 (IR NSO[UIUDs BATRE, ) UMWY TEE IRRY | ¢
- “TPTET a0y Zeqrs PGS metes
£ £ Teidas g 7)) whie eREEL PR euly TprEnumg NIDONVA [EQDE] SWMpURs |
RIMPUDS MEUEA IBAASS WM J[EUEPOI EPWSURA I TSE[Q) MWEMEA UBAEWNO TMEAD
" MPTEMDED THET] TiE WIS 153MmTgeided wmmmsgst
£ < PUONE0S RIOS UIP[IPa S[EYEpI EmETE | “MPIEGAm{IY DRqHia) NIONYL ISEUETH0 WIIHEGTE) | ]
SMMPUNE MHTEA TEAASS UTEEY BUISUEA 110 1SE[0 ENUIIEE BIUSIES) AMLMPUoS WEE J
W | L3005 | ITISVIO TN I'TITIED ISVIRATTY ST TATTHAL
AIIONI TIIDIT MST

75



Cizelge 9. Reaktif yaklagim ile ilgili degerlendirme
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Isyeri diizeyinde alinmasi gereken tedbirlere oOncelik  veren risk
degerlendirmesine dayali proaktif yaklasim (6nleyici yaklasim) 0Ongorilerek
yapilan bu ¢aligsmada, bir yeraltt maden isletmesinde meydana gelebilecek yangin
sonucunda, reaktif yaklasima (geleneksel yaklasim) gbre “kabul edilebilir risk
seviyesinde olan risk puani, proaktif yaklasimla “kabul edilemez risk” seviyesinde
degerlendirilmektedir. Bu durum is sagligi ve giivenliginde onleyici yaklagimin, is
kazas1 ve meslek hastaligina yol acan tehlike unsurlarinin, tehlike ortaya ¢ikmadan
kaynaginda tespit edilerek ortadan kaldirilmasi ilkesine gore ne kadar dogru bir
yaklasim oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bakimdan, is saglig1 ve giivenliginde
proaktif yaklasim ile igyeri diizeyinde risk degerlendirmesinin yapilmasi, denetim
sistemlerinin kurulmasi, teknik gelismelerden yararlanilmasi, ¢alisan katiliminin
saglanmasi ve Onleyici saglik-glivenlik hizmetlerinin sunulmasi son derece
onemlidir.
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17 Mayis 2010 Tarihinde TTK Karadon
Miiessesesinde Meydana Gelen Oliimlii Is Kazasimin
Teknik ve Hukuki Degerlendirmesi

Technical and Legal Evaluation of the Fatal Accident
Occurred on the 17" May, 2010 in TTK Karadon
Colliery

N. A. Ak¢m, V. Didari
Biilent Ecevit Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Zonguldak

OZET Bu bildiride; TTK Karadon Miiessesesi’'nde 17 Mayis 2010 tarihinde
meydana gelen ve 30 kisinin oliimiine yol acan grizu patlamasi olay1 cesitli
yonleriyle incelenmistir. Oncelikle, olaym meydana gelisi ve olaydan sonra ocakta
yapilan tespitler agiklanarak genel bir degerlendirme yapilmistir. Kazanin meydana
gelisindeki teknik ve idari etkenler kritik edilmistir. Son olarak da, olayin cezai ve
hukuki agamalarinin sonuglar1 verilmistir.

ABSTRACT In this paper; several aspects of the methane explosion occurred on
the 17" May 2010 in Karadon Colliery and caused 30 fatality were reviewed.
Formerly, the event and finding outs of the in situ inspection were explained and a
general evaluation has been made. The technical and administrative factors
effecting the accident have been criticized. Lastly, the results of the legal
proceedings was given.

1. GIRIS
Her tirll yasal diizenlemeler yapilmasina ve yeni donanimlar gelistirilmesine
ragmen iilkemizdeki maden is kazalarin éniine gecilememektedir. Ozellikle son

yillarda ¢ok sayida Oliimlii maden kazasinin meydana gelmesi is sagligi ve
giivenligi ile ilgili yapilan ¢aligmalari tartigilir hale getirmistir.
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Ulkemizde madencilik sektdriinde 1983 yilindan buyana meydana gelen ve en
az 3 kisinin Oliimiine yol agan is kazalarinin genel bir dokiimii Cizelge 1’de
verilmistir,

Cizelge 1. Madencilik sektoriinde meydana gelen oOlimli is kazalari
(1983-2014)(TMMOB, 2014).
. Madenin Oli . .
Yer Tarih - Olay Isletmeci
Cinsi Sayisi
Zonguldak 07 Mart 1983 Kémir Grizu 103 Kamu kurumu
Armutcuk patlamast
Zonguldak 10 Nisan 1983 Kémur Grizu 10 Kamu kurumu
Kozlu patlamasi
Amasya YNl 44 remmuz 1983  Komir  OHZY 5  Kamuistiraki
Celtek patlamasi
ﬁ%gﬂ;”dak 31 Ocak 1987 Kémir  Gogik 8 Kamu kurumu
Zonguldak 31 Ocak 1990 Kémir Grizu 5 Kamu kurumu
Amasra patlamasi
Amasya Yeni A Grizu S
Celtek 7 Subat 1990 Komdr patlamast 68 Kamu igtiraki
Zonguldak 03 Mart 1992 Kémir Grizu 263 Kamu kurumu
Kozlu patlamasi
Yozgat Sorgun 26 Mart 1995 Kémur Grizu 37 Ozel firma
patlamasi
Erzurum - _— Grizu . -
Askale 08 Agustos 2003 Kémir patlamast 8 Yiuklenici
Karaman 22 Kasim 2003 Komar SN2 10 Ozel firma
Ermenek patlamasi
Corum Bayat 09 Agustos 2004 Komar M2 3 Ozel firma
yanmasi
E‘f"uﬁteam"”“ 08 Eyliil 2004 Bakir  Bant yangini 19 Yiklenici
Kitahya Gediz 21 Nisan 2005 Komar ~ CHZY 18 Kamu istiraki
patlamasi
Balikesir 02 Haziran 2007 Komar ~ CMZY 17 Ozel firma
Dursunbey patlamasi
Bursa M- 10 Aralik 2009 Komar ~ CM2u 19 Ozel firma
Kemalp. patlamasi
Balikesir A Grizu - .
Dursunbey 23 Subat 2010 Komdr patlamasi 13 Ozel firma
Zonguldak 17 Mayis 2010 Komar ~ CN2u 30 Yiklenici
Karadon patlamasi
K. Marags P " -
Elbistan 10 Subat 2011 Kémir  Sev kaymasi 11 Yiklenici
Zonguldak 07 Ocak 2013 Koémir  Metan degajt 8 Yiklenici
Kozlu
Manisa Soma 13 May1s 2014 Kémir  Ocak yangini 301 Yuklenici
Karaman . o R
Ermenek 28 Ekim 2014 Komdr Su baskint 18 Ozel firma
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Her olimlii veya agir yaralanmali is kazasinda oldugu gibi bu kazalarin
meydana gelmesinde de teknik ve idari agidan birgok etken iizerinde durulabilir.
Bunun yaninda, her olayin sonucunda cezai ve hukuki (tazminatlar agisindan)
sorgulama ve yargilama siiregleri yasanabilir. Bu bildiride; 17 Mayis 2010
tarihinde TTK Karadon Miiessesesi’nde meydana gelen ve 30 is¢inin 6liimiine yol
acan grizu patlamasi ¢esitli yonleriyle ele alinmstir.

2. OLAYIN MEYDANA GELISI

TTK Karadon Miiessesesi, Karadon Yeni Servis Kuyusu (KYSK) Baglanti
Galerileri ve Su Atmmu ile Kilimli Isletmesi -540 Kati Hazirlik Galerilerinin
stirlilmesi isi hizmet alim1 yoluyla bir yiikleniciye (alt igverene) verilmistir. Yapim
Isleri Genel Sartnamesine gore; 1. smmf gazli komiir ocaginda 8075,5 m
uzunlugunda ¢esitli kesit, meyil ve tahkimat 6zelliklerine gore galeri tesisi isi i¢in
s6zlesme yapilmis olup toplam bedel 14.978.206 ABDS$’dir. 30 Mart 2005 tarihli
sozlesmede isin siiresi igyeri tesliminden itibaren 1400 giin olarak belirlenmistir.

Teknik Sartname’de “yeralti ocaklarina uygun patlayici madde” kullanilmasinin
zorunlu oldugu ve TTK tarafindan mevcut uzaktan izleme sistemine bagli karbon
monoksit (CO) ve metan (CHa) sensérlerinin yiiklenicinin ¢alisacagi alanlara da
kurulmas1 gerektigi belirtilmektedir. Sartname’deki en onemli hususlardan biri;
Koémiir Damari I¢inde Galeri Kazisinda Aliacak Onlemlerle ilgilidir. “Gaz arama
ve bosaltma sondaji” ile elde edilen bilgilere gore, galerilerin komiir damarlarim
kesecegi yerler Onceden tespit edilecektir. Arinin, komiir damarma 10 m
yaklagilmasindan itibaren gecikmesiz elektrikli kapsiil ve grizutin kloriir dinamit
kullanilacaktir. Galerinin komiir damarlarini kesmesi halinde bu durum miimkiin
oldugu kadar ¢abuk bir sekilde idareye bildirilecektir. Galeri kazis1 siiresince,
arindaki uygun bir yerde, isletmenin mevcut uzaktan izleme sistemine bagl
karbonmonoksit (CO) ve metan gazi (CH4) Olgme sensorleri idarece monte
edilecek ve kazi faaliyeti gaz geliri agisindan siirekli izlenecektir” ibareleri
bulunmaktadir. Sartnamede, ilerleme yoniinde kontrol sondajlart yapilmasi ve 5 m
topuk kaldiginda sondajlarin tekrarlanmasi ve komiire 5 m kaldiginda degaj
sondajlar1 yapilmasi sart kosulmaktadir.

TTK Genel Emniyet Sartnamesi’nde, “metan oranm1 %1,5’ da elektrikli
cihazlarmm elektrigi otomatik olarak kesilecek ve grizu oran1 %2’ yi gegerse isciler
tahliye edilecek” ibaresi bulunmaktadir. Ayrica, pervanelerin kisa devre
yapmayacak sekilde temiz hava girisine kurulmasi gerekliliginden soz
edilmektedir. Yeraltinda kullanilacak ekipmanin “Grup 1 gazli ortamlarda
calismaya uygun AlISz veya kendinden emniyetli” olmasi kosulu aranmaktadir.
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“Caligma arminda her vardiya sesli ve 1sikli alarm veren metan detektorii
bulunmasi; ani metan yiikselmelerine karsi, elektrikli cihazlarin cereyanini
otomatik olarak kesecek devre kesme tertibatinin bulunmasi” sart kosulmaktadir.
Firmanin yeraltina giren her is¢isi i¢in Ferdi Koruyucu Maskeler (OFK ve CO FK)
temini ve kullandirma zorunlulugu yer almaktadir.

Sartname’de ayrica; genel is sagligi ve is giivenligi 6nlemleri ve egitimleri ile
ilgili hususlar yer almaktadir. Yiiklenici, ¢alisan biitiin yerleri standartlara uygun
ikaz levhasi vb. araglarla donatmak, isaretlemek ve emniyetli bir hale getirmek
mecburiyetindedir. Kaz1 ve hazirlik islerinin yapilacagi yerlerde, TTK kontrol
birimleri ve Is Giivenligi Sube Miidiirliigiiniin bilgisi disinda kaz1 yapilmayacaktir.
Sartnamelere gére TTK Karadon Miiessesesi yapilan tiim isleri denetlemek i¢in bir
Yapi Denetim Birimi kurmus ve yapilan tiim ¢alismalar bu birim elemanlarinca
izlenmis ve denetlenmistir.

Yiklenici firma 17 Mayis 2010 giinii 08:00-16:00 vardiyasinda -540 katinda
muhtelif noktalarda ¢aligmak iizere 2’si miihendis toplam 30 kisiyi ocaga tertip
etmistir (Sekil 1). Saat 13:27 sularinda bu katta bir patlama meydana gelmistir.
Karadon Yeni Kuyu basinda patlama sesi ile birlikte duman ve toz bulutu agiga
cikmustir. Ik yardim ekipleri (ambulans, tahlisiye) en kisa siirede Karadon Yeni
Kuyu basina intikal etmistir. Olay hakkinda yetkililerden ilk bilgiler alinmus,
Karadon Yeni Servis Kuyusunun patlama sonucu hasar gordiigii, kuyu tesisinin
calisgamaz hale geldigi, -360 ve -460 katlarinda bir kazali olmadigi, patlamanin
-540 katinda yiiklenici firmanin hazirlik ¢alismalarim yiiriittiigi yerde oldugu ve
firmanin bu katta ¢alisan 30 ¢alisanindan haber alinamadigi 6grenilmistir.

Olay esnasinda Karadon Yeni Servis Kuyusu iginde -160 tulumba dairesine
kablo ¢ekme isi i¢in kafeste bulunan 8 is¢i, -360 kuyu dibi yakinlarinda olan 2 is¢i
ve kuyu basinda bulunan 1 is¢i olmak iizere toplam 11 TTK iscisi de patlamadan
cesitli sekillerde etkilenerek yaralanmiglardir.

Kisa bir durum tespitinden sonra kurtarma faaliyetleri baglatilmistir. -540 kat1
Karadon Yeni Servis Kuyusundan ve Gelik 75. Yil Kuyusundan, -460/-540
Desandre ve -360/-460/-540 Cin biirii ile baglantilidir.-540 kat1 ile irtibat Gelik
75. Y1l Yeni Kuyusu’ndan (GYK) ve Karadon Yeni Servis Kuyusundan
saglanmaktadir. Olusturulan uzman heyet tarafindan Karadon Yeni Servis
Kuyusunun (KYSK) hizmete verilip verilemeyecegi arastirilmis, kuyu halatlarinin
karistig1, patlama sonucu denge halatlarinin makaralarindan ¢iktig1, ving dairesi st
cat1 kaplamalarinin ugtugu, kuyu iginde ve katlarda agir tahribat yaptig1 goriilmiis,
KYS Kuyusunun kisa siirede devreye verilmesinin mimkin olmadigi sonucuna
varilmistir. Kuyu iginde zehirli gazlarin varligi nedeni ile, kurtarma kafesi ile kuyu
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icinde tahlisiye cihazi kusanmis bir ekibi ile tespit yapilmasina karar verilmistir
(TTK, 2010a).

Sekil 1. 17 Mayis 2012 tarihinde ocaga tertip edilen yiiklenici firmanin is¢ileri
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Bu amagcla Gelik Kuyusu’dan -540 katina tahlisiye cihazi kusanmis 2 ekip
indirilmis ve -540 (42600) lagimina Karadon istikametine gonderilmistir. Ekipler,
Cin Biirii tabir edilen yerden yaklasik 1000 m sonra gogiikle karsilasarak daha
ileriye gecememistir (Sekil 2).

Genel bir durum tespiti yapildiktan sonra KYSK’dan ve Gelik Isletmesi
tarafindan olay mahalline ulasilmaya ¢alisilmustir. Gelik tarafindan olay yerine
miidahale edebilmek i¢in temiz hava tarafina (Cin Biirlinden 6nce) vantilator
kurulmus ve gociik agma calismalarina baslanmistir. Yogun gaz geliri nedeniyle
hizli bir ilerleme saglanamamistir. Diger taraftan, kuyudaki kurtarma kafesinde
tadilatlar yapildiktan sonra 20 Mayis 2012 tarihinde kurtarma ekibi -540 katina
indirilmistir. Ilk etapta 28 is¢inin cesedine ulasilmustir. -540 Gelik yolunda gociikle
karsilasildigt i¢in daha ileriye gecilememistir. Ocakta oldugu ifade edilen iki kisiye
ulagilamamustir. Yerleri tespit edilen 28 is¢inin cesetleri kurtarma kafesi ile -460
katina ¢ikarilarak oradan -360 katina ve Karadon 1 Nolu Kuyudan ocak digina
alinmstir (Oztiirk, 2013). Yeraltinda yapilan tiim aramalarin sonucunda cesetlerine
ulagilamayan iki is¢inin kuyunun igine diistiigii kanisia varilmistir. Kuyu i¢indeki
hurdalar ve su bosaltildiktan sonra iki is¢inin cesedinin kuyu ig¢inde oldugu
kesinlesmis ve olaydan 246 giin sonra bulunduklari yerden ¢ikartilmislardir.

Ocaktaki kurtarma faaliyetleri tamamlandiktan ve gerekli emniyet Onlemleri
almmdiktan sonra bir savcr bagkanliginda 15 Haziran 2010 tarihinde ocakta kesif
yapilmistir. Kesif heyeti, Gelik 75. Y1l Cumhuriyet Kuyusu'ndan -540 katina
inerek ac¢ilmis olan gogiik alanindan gegmis; kazaya konu tiim mahaller tek tek
dolasarak ekipman ve tahkimatin durumunu incelemis, notlar almis ve ayni kuyuya
donerek ocak disina ¢ikmustir.

Ocakta yapilan kesif ve belgeler iizerinde yapilan incelemelerden elde edilen
onemli hususlar agsagida kisaca 6zetlenmistir:

- Oncelikle, Gaz izleme Sisteminin grafikleri incelenmistir. EKB-1 lagim
arininda 13.02°ye kadar gaz sorunu olmadigi;13.02-13.04 saatleri arasinda ani
metan artist (> %4) oldugu ve 13.04-13.15 arasinda metanin yiiksek olarak
seyrettigi (%3,2-3,5); 13.15-13.19 arasinda tedricen azaldigt (%3,2-1,6) ve
13.20’den itibaren temizlendigi grafikten gozlenmistir. Sensoriin 13:27’de
calisamaz duruma geldigi tespit edilmistir.

- EKB-2 lagimi arm ile ilgili grafiklerde; 13.07’ye kadar sorun olmadig;
13.07-13.16 arasinda gazin hizla yiikseldigi (9 dak. iginde %0,5 den > %4 e);
13.16°da sensdriin ¢alisamaz duruma gectigi 13.27°ye kadar (11 dak.) cok yiiksek
oranda seyrettigi anlagilmaktadir.

84



Maden igletmelerinde iggi Sagligi ve ig Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

ot

4

2
oy ABOY 5._‘0&' -

3t

Sekil 2. -540 kat1 kaza sonras1 durum ve ekipman plam
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- Grafikler dikkatle degerlendirildiginde; EKB-1 lagimi arminda bir ani gaz
geliri meydana geldigi ve elektrikli tali vantilatorlerin ¢caligmaya devam etmesiyle
bu gazin 5 dakika sonra EKB-2 lagimi armmina tasinmaya ve siiratle birikmeye
basladigi 9 dakika icinde > %4’e ulasan gaz diizeyinin 11 dakika boyunca siirdiigii
ve bunu patlamanin izledigi goriilmiistir.

- Olayla ilgili ilk genel kanilar bu grafiklerin incelenmesiyle edinilmistir. Soyle
ki: Patlama saati 13.27°dir. Yeri, biiyiik olasilikla, bu saatte yogun gaz bulunan
EKB-2 lagimidir. Bu sirada temiz oldugu goriilen EKB-1 lagiminda, Gelik’e dogru
havalandirmanin siirdiigli ana yol kisimlarinda veya Karadon’dan temiz havanin
geldigi ana yol kisimlarinda bir patlama olmus olmas olasilig: diisiiktiir. Ancak, bu
kisimlarda ardigik patlama(lar) olmus olmasi miimkiindiir.

- Kesif i¢in ocaga Gelik Isletmesi tarafindan girildigi icin ilk énce gociik agma
caligmalarinin yapildig1 alanlardan gecilmistir. Gogiik kisim gecildikten sonra
demir baglarin ¢ok az miktarda Gelik istikametinde yatik oldugu ve baglarin
yiizeyinde yogun bir komiir tozu birikimi bulundugu tespit edilmistir.

- Anayoldaki tiim vantiiplerin kavrulmus oldugu goriilmiis ve EKB-2 lagimi
arinina girilmistir. Burada da vantiiplerin kavrulmus oldugu, telefon, sensor vb.
yerlere diismiis oldugu, tiim kablolarin (elektrik, haberlesme, sensdr, atesleme)
kopmus ve yerlere diismiis oldugu gozlenmistir. Arinda bulunan yiikleyicinin enerji
baglantilarinin saglam oldugu goriilmiistiir.

- EKB-1 ve EKB-2 lagimlarinin arasindaki kisimda vantiip yaniklari, kablo
pargalari, baglar tizerinde yogun bir komiir tozu varlig1 tespit edilmistir.

- EKB-1 lagimmin ariinda kismi komiir degajinin oldugu ve 100 m® civarinda
toz komiiriin bulundugu goézlenmistir. Yol vericilerin devrildigi, devre kesicilerin
kuyu dibine dogru yattig1 goriilmiistiir. Tam arinda bir iki adet degaj sondaji izinin
bulundugu tespit edilmistir.

- EKB-1 lagimindan KYS Kuyusuna dogru ilerlendiginde akrosaj lagimindaki
baglarin ¢ok ciizi bir sekilde kuyu dibine dogru yatmis oldugu goriilmiistiir. Kuyu
dibinde bulunan 5 tonluk vagonlarin saga sola savruldugu, kuyu dibindeki tiim
kayitlarin (gidaj sistemi) ve denge halatlarin kuyunun karsi duvarina cakilmis
vaziyette oldugu tespit edilmistir.

- Akrosajda ve su havuzlarinda patlamayla ilgili herhangi bir belirti olmamakla
birlikte o kesimlerde calisan kisilerin topluca CO’dan zehirlenip oldiikleri o
kisimlarda bulunan ifrazatlardan ve kalintilardan tespit edilmistir.

- EKB-1 ve EKB-2 lagimlarim1 havalandiran tali vantilatorlerin asili
bulunduklar1 yerden zemine diistiikleri ve enerji kablolarinin kopmus oldugu
goriilmiigtiir. EKB-2 lagimini havalandiran tali vantilatoriin yerinin degistirilmis
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oldugu tespit edilmistir. Yerleri neresi olursa olsun tali vantilatorlerin kisa devre
yapmus olabilecegi {izerinde durulmustur.

3. GENEL DEGERLENDIRME

Patlamaya yol agan metan birikmesi; EKB-1 armindaki ateslemeden sonra ortaya
cikan ¢cok miktarda gazin ve ince komiir tozunun tali havalandirma vantilatoriiyle
EKB-2 lagimina dogru stiriiklenmesi sonucunda olmustur.

Incelenen belgelerde yer alan bilgilere (o vardiyanin is tertibi, techizatin ve
kazali iscilerin yerini gosterir krokiler, vb.) ve kesif sirasinda edinilen izlenimlere
gbre; bu gazin patlamasina yol agan olay, biiyiik olasilikla, EKB-2 lagiminin
arinindaki yiikleyicinin elektrik donanmimindaki bir elektrik arkidir. Yiikleyicide
olusan bir asir1 sicaklik diger bir olasiliktir.

Yapilan incelemede devre kesicilerin calisip c¢alismadigi konusunda yorum
yapilmasina yardimci olabilecek bir bulguya rastlanilmamistir. Bazi ifadelerde tali
vantilatorlerin de yiikleyici ve delici makine ile birlikte devre kesicilere bagli
oldugu seklinde bilgiler olup bu hem bir teknik hatadir ve hem de vantilatorler
calistigindan dolay1 devre kesicilerin ¢alismadigini igaret etmektedir.

Gaz Izleme grafikleri ile ilgili tartisma ve bu lagimda yapilan kesifle edinilen
bilgiler, patlamanin EKB-2 armina yakin bir kisimda (yiikleyici makine ve
donanimindan tetiklenecek bir sekilde) meydana gelmis olmasi olasiligini
giiclendirmektedir. Patlama sonu olusan darbe ve alev, bu galeriye dolmus (ve
muhtemelen Gelik tarafina dogru bir miktar tagmis) olan biiyiik miktarda gazin
yanmasinin da yardimiyla hem Gelik tarafina hem de Karadon tarafina ilerlemis;
Gelik tarafinda gociiklerin olustugu noktalarda ve Karadon’da kuyu dibinde darbe
etkisi doruk noktalarna erismistir. Bu durum; metanla birlikte taginan ve yanan
komiir tozunun olaya katkisi olabilecegi ve ardisik bir veya bir ka¢ patlama
olasiligi bulundugu seklinde yorumlanmustir. Patlama sonrasinda alevin ocakta
gezmesine neden olacak bir unsur tespit edilemedigi (tahkimatta ve galeri
¢eperlerinde bir acik alev gezinmesi vb.) gibi vantiib kavrulmalar ve baz1 kazali
iscilerdeki yanma izleri disinda ortamda belirgin bir alev etkisi de goriilememistir.

4. OLAYIN NEDENI VE ELESTIRIiSI

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi Is Miifettisleri tarafindan; olayla ilgili
olarak 64 maddede toplanan ayrintili tespitler yapilmistir. Bu tespitleri;

- Ana havalandirma

- Tali havalandirma

87



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

- Kontrol degaj sondajlar

- Alev sizdirmaz elektrikli ekipman

- Kesiciler

- Gaz 6lgumleri

- Gaz izleme

- Sensorler

- Gaz o6lgiim cihazlari

- CO maskeleri

- Teknik Nezaretgilik

- Risk analizi

- Acil durum-isgilerin tahlisiyesi

- Mesleki egitim

- Asil igveren-alt igveren iliskisi, bagliklar1 altinda toplamak olanaklidir
(CSGB, 2012).

Hemen hemen tiim basliklarda her iki tarafin da (idare ve yiiklenici) hatal
davranig iginde olduklar tespit edilmistir. Bu irdelemelerin sonucunda da
patlamaya EKB-1 armindan bosalan ve EKB-2 arinina dolan metan gazinin bu
arindaki ekipmandan kaynaklanan bir atesleyici ile temasinin yol agtig1 kanaatine
varilarak TTK’ya %30, Yikleniciye %70 kusur atfedilmistir. Hazirlanan raporun
formati geregi olarak da hi¢c kimseye kisisel kusur izafe edilmemistir. Olaym
nedeni ve elestirisi teknik ve idari agidan ele alinmustir.

4.1, Teknik Olarak

Olaya bir grizu patlamasi neden olmustur. Bu patlamanin olusabilmesi igin:

a) Beklenenin iizerinde bir gaz geliri ve/veya havalandirmadaki bir yetersizlik
nedeniyle ocagin bir kesiminde metanin yiiksek oranlarda birikmis olmas1

b) Patlayici bir konsantrasyonun olustugu bu kesimde bir atesleyici unsurun
(patlayan/yanan bir madde, kaynak, sigara vb. acik alev, elektrik donanimindan
kaynaklanan bir ark, ¢ok sicak bir ylizey, kiviletmlanmaya yol acan bir siirtiinme,
statik elektrigin desarj1 vb.) devreye girmesi gerekmektedir.

Gaz birikmesinin ana nedeni EKB-1 arininda olay giinii kaz1 amaciyla yapilmig
olan ateslemenin ardindan biiyiik bir metan gelirinin ve kdmiir bosalmasinin; baska
bir deyisle orta biiyiikliikte bir ani gaz ve komiir piiskiirmesinin; olusmasidir.

Tali vantilatorlerin giligleri (tlim ana hava akimin1 ¢gekmektedirler) ve konumlari
(birinci vantilatdrce bir arina sevkedilen ve o armi temizleyerek donen havayi
ikinci vantilator emerek diger arina sevketmektedir), kisa devreye yol acabilecek
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sekildedir. Teknik elemanlarm iddialar1 ve kesif sirasinda goriilen ikinci
vantilatoriin konumu farkli da olsa yine kisa devre durumu bulunmaktadir.

Bu kazada, Karadon Miiessesesinde tesis edilmis olan uzaktan gaz izleme
sisteminin bir erken uyar1 gorevi yapamadig1 dikkat ¢ekmektedir. Herhangi bir gaz
yiikselmesi veya ani degaj meydana geldiginde ocak is yerlerinde sesli-isikh ikaz
olmamaktadir. Bu nedenle, arinlarda ek olarak sesli-isikli alarm veren metan
detektorlerinin  bulunmasit Onemlidir. Kazanin oldugu is yerlerinde bu tiir
detektorlerin bulunmamasi teknik bir eksikliktir.

Degaj sondajlarim1 yaptirmamig ve tali havalandirmayi teknigine uygun olarak
tesis etmemis olan ve is yerinde sesli-isikli ikaz yapabilen metan detektorii
bulundurmayan Yiiklenici ve denetimi gerceklestirmeyen Idare kusurludur. Atim
oncesinde, armin otesinde bir komiir damari1 bulundugunun kestirilememis oldugu
yoniundeki beyanlar da ortak kusuru gostermektedir.

Bir kesimde metan birikmesinin anlasilmasi durumunda Gaz Izleme
Yénergesine gore ilgililere haber verilmesi gerekmektedir. Uzaktan Izleme Rapor
Defterindeki nota gore patlama 6ncesinde Yiiklenicinin miihendisine ulasilmustir.
Ancak, ciddi bir kayit ya da tanik bulunmamaktadir.

Metan gazindaki yilikselme konusunda, oldukga yeterli bir siire olmasina
ragmen, is yerlerine gerekli ikazin ulasamamasi; bu alt yapinin sorumlusu olan
Idare’nin kusurudur. Ancak, bu konu acik olmadigindan kusurun kisisellestirilmesi
miimkiin degildir.

Incelemelerden edinilen bilgiler, gazin ateslenmesine yol agan kaynak hakkinda
net bilgi edinilmesinde yeterli olmamistir. Ancak, patlama noktasi EKB-2 armi
olarak degerlendirilmistir. Bu arinda yapilan tertibe gore, atesleyici unsur; biiyiik
olasilikla; yiikleyici makinenin elektrik donanimidir (bu makinenin bir noktasinda,
belirlenemeyen bir nedenle, olusan asir1 sicak yiizey ya da kaynak, ¢akmak vb ile
yaratilan agik alev daha az olasilikli diger ihtimallerdir ).

Biiytik olasilikla, AlSz 6zelligini yitirmis bir donanmim/baglanti ve ¢alismayan
devre Kesici(ler) olaymn nedenidir. Ocaktaki tiim donanimin AlSz sertifikalar
bulunmaktadir. Ancak, ocakta yapilan tespitler sirasinda kablo baglantilarimin
yapildig1 kisimlarda bulunan ve sizdirma bir sekilde kapatilmasi (vidalanmasi vb.)
gereken kapaklarmm vs.’nin uygun sekilde kapatilmadigr goriilmiistiir. Ayrica,
yiikleyici iizerinde asir1 sicak bir yiizey olusmus olmasi olasiligl da vardir (sicaklik
sensorii devre dist).

Elektrik tesisatinda devre kesicilere kadar (kesiciler dahil) alt yapidan sorumlu
idarenin teknik elemanlarinca denetim gorevinin yerine getirilmemis olma olasilig1
ve/veya yiiklenicinin personelince bu kesicilere miidahale olasilig1 s6z konusu olup
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tali vantilatorlerin ayr1 bir kesiciye baglanmamis olmasi gibi kanitlanamayan ve
kisisellestirilemeyen kusurlar s6z konusudur.

Rapor defterlerindeki kayitlardan gaz izleme sensorlerinin yerlerinin zaman
zaman Yiiklenici firmanin c¢alisanlar1 tarafindan degistirildigi ifade edilmekle
birlikte, sensorlerin yerlestirilme konumu hatalidir.

Patlamayr baslatan atesleyici kaynagin tam olarak aciklanamamasi
kisisellestirilemeyen kusurlar olarak goriilmekteyse de elektrik alt yapisiin
denetimindeki yetersizlikte Idarenin ve Yiiklenicinin kusurlar1 bulunmaktadar.

Darbe etkisinin Gelik ve Karadon tarafinda (etki alamimin u¢ noktalarinda)
doruga erigmesi ardigik patlama(lar) olasiligini diislindiirmektedir. Gelik tarafinda
gocilikler olugmasi ve Karadon tarafinda kuyunun devreden ¢ikmasi; kazanin
boyutunu ¢ok fazla etkileyen biiytik talihsizlikler olarak degerlendirilmelidir.

4.2. idari Olarak

Olayin oldugu is yerlerinde gerek Devletin (ETKB ve CSGB) ve gerekse Idare nin
(TTK) genel bakisindan kaynaklanan (yeraltt maden ocaklarinda asil igveren-alt
igveren iligkilerini yaratan/diizenleyen maden kanunu ve is kanunu ile tiiziik ve
yonetmelikler; hazirlik ve tretim gibi asli madencilik islerinin ihalesi, ayni alt
yapida farkl statiilerde personel ¢aligsmasi vb.) ¢esitli idari sorunlar ile ig glivenligi
ve denetim sorunlar1 yaganmaktadir:

1. Galeri, lagim siirme vb. gibi hazirlik faaliyetleri TTK nin asli iglerindendir.
Bu islerin ihale yoluyla bir miiteahite/taserona verilmis olmas1 4857 Sayili s
Kanunun 2. maddesine gore irdelenmesi gereken bir husustur. Yilda 10-15000 m
galeri/lagim siliren bir kurulusun bu konudaki uzmanligi tartisma gotiirmez.
Dolayisiyla, TTK’dan ¢ok daha uzman olmayan ve TTK’nin kullanmakta oldugu
ekipmani kullanan (yiiklenicinin TTK’dan kiraladiklari1 var) bir yiikleniciye bu isin
verilmesinde sistemden kaynaklanan bir zorlama vardir.

2. Olayin meydana geldigi is yerleri; Idare (TTK) tarafindan Yiikleniciye ihale
edilmis; Karadon Miiessesesinin su anda tiretim yapilmakta olan katlarinin altinda
olan -540 katindaki hazirliklardir. Sozlesme ve Sartnamelere gore havalandirma,
nakliyat ve elektrik alt yapisi ile uzaktan izlemeye y6nelik sensorlerin kurulum ve
tamiri ile patlayict madde ambar hizmetleri idareye aittir. Bu durumda, aym alt
yapiy1 kullanan iki farkli kurum ve iki farkl statiiye sahip personel s6z konusudur.
Birinin riskli bir davramist digerinin giivenligi i¢in tehdit olusturabileceginden
denetimin tek elden yapilamamasi (veya ortak denetim mekanizmasinin olmayisi)
Ozellikle, 1. Grup Gazli Ocak olarak tanimlanmus bir is yeri s6z konusu oldugunda
kaygi veren bir durumdur.
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3. Yiiklenicinin, Idarenin alt yapiya yonelik eksiklik ve arizalarindan biiyiik
ol¢iide etkilendigi ve Idarenin Yiiklenicinin personelinin is giivenligi kurallarinin
uygulanmasindaki 06zensizliginden biiylik sikinti duydugu iki taraf arasindaki
yazismalardan anlagilmaktadir. Idarenin yaptigi denetim ve incelemelerde tespit
ettigi aksaklik ve eksiklikler konusunda caydirici bir tutum ve davranig
sergileyemedigi goriilmektedir.

4. Kurtarma g¢aligmalar sirasinda yapilan tespitlerde yasamlarini yitiren isgilerin
cogunda ferdi gaz maskelerinin bulunmamasi Oncelikle Yiklenicinin teknik
elemanlarinin kusurudur. Ancak, ocaga sevkedilen iscilerin aranmasi, maske
tasimayanlarin ya da yasak madde (sigara, ¢cakmak, cep telefonu vb.) tasiyanlarin
ocaga sokulmamasi vb. kontroller de (sartnamelerde Yiiklenicinin sorumluluguna
verilmis olsa da) Idarenin sorumlulugudur.

5. Idare, Sartnamede Yiiklenicinin Teknik Nezaret¢i tayin etmesini zorunlu
tutmustur. Ancak, bu eleman maden kanununa gore teknik nezaretci
olamamaktadir ve bir “Teknik Nezaretgi Rapor Defteri” tutma zorunlulugu da
bulunmamaktadir.

Idare; Maden Kanunu’nun yiikledigi zorunlulugu yerine getirmek igin, ruhsat
sahibi olmasi nedeniyle, kendi miihendislerinden birini Teknik Nezaret¢i olarak
atamigtir. Calistiklart kurum diginda bir yapiyr denetlemekle sorumlu olan bu
muhendislerin Teknik Nezaret¢i Defteri tutmalar1 yasal zorunluluk iken boyle
defterlerin bulunmadig: tespit edilmistir. Teknik Nezaret¢i Rapor Defteri yerine
giinlik Yap1 Denetim Rapor Defteri’nin tutuldugu goriilmiistiir. Bu rapora rutin
denetim bilgileri yazilmaktadir.

Bu ozel olayda, Teknik Nezaret gorevinin Idarede mi yoksa Yiiklenicide mi
oldugu karmasadir? Her durumda; bir “Teknik Nezaretci Rapor Defteri”
bulunmamaktadir.

Yukarida ayrintili olarak belirtildigi sekilde; olusan bu ortam is giivenligi
risklerine agik bir ortam oldugu gibi denetim gorevleri ve sorumluluklar agisindan
da karmasa yaratmaktadir. Bu nedenle, kurulan bu sistemde kusur bulunmaktadir.

6. TTK’nim heniiz (olay tarihi itibariyle) risk analizi yapacak bir saglik giivenlik
dokiimani olusturmadig tespit edilmistir. Yiiklenici firmanin eksik de olsa bir risk
analizi ¢aligmas1 vardir. Ancak, 1. Sif gazli bir ocak i¢in yeterli degildir.

Yiiklenicin istihdam ettigi is giivenligi uzmaninin yeralti ¢alisma kosullari
konusunda herhangi bir Ongoériisiiniin olmamasi ve yeralti ¢aligmalar ile ilgili
herhangi bir denetim yapmamis olmas1 dikkate degerdir.

7. lIscilerin 6zliikk dosyalarindan yapilan tespitlerden isgilerin tiimiine genel
egitim verildigi anlasilmakla birlikte, meslek gruplarina gore 6zel meslek egitimi
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verildigi tartigmalidir. Bu egitimi vermek tabi ki yiikleniciye aittir, ancak egitimin
verilip verilmediginin denetimi de idarenin gorevidir.

5. OLAYIN HUKUKI BOYUTU

Olaydan sonra savcilik makamu tarafindan olay yerinde kesif yapilmis ve
hazirlanan bilirkisi raporu dogrultusunda 26 kisi hakkinda 30 kisinin dliimiine ve
11 kiginin yaralanmasina sebep olma sugundan sorusturma agilmistir. Sorusturma
asamasinda TTK Genel Miidiirii ve yonetim kurulu hakkinda da sorusturma
acilmasi talep edilmis ancak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 izin vermedigi
icin bu kisiler hakkinda islem yapilmamistir. Zonguldak 2. Agir Ceza
Mahkemesi’nde yapilan yargilama sirasinda bes farkli heyetten daha Bilirkisi
Raporu almarak 31 Ekim 2014 tarihinde karar verilmistir. Ust mahkemeye temyize
gonderilen kararda;

- 30 kisinin taksirle 6liimiine ve 11 kisinin taksirle yaralanmasina sebep olma
sucundan eylemde kusurlar1 kesin olarak belirlenemeyen 23 kisinin CMK’un
223/2-(c)(e) maddesi uyarinca ayr1 ayr1 bereatlerine,

- Yiiklenici firmanin 2 yetkilisinin, siibut bulan 30 kisinin taksirle 6liimiine ve 11
kisinin taksirle yaralanmasina sebep olma sugundan 10 yil hapis cezasi ile
cezalandirilmalarina ve meslek ya da sanatin icrasindan 2 yil siire ile
yasaklanmalarina,

- TTK Karadon Muessese Mddriinin, siibut bulan 30 kisinin taksirle 6liimiine ve
11 kiginin taksirle yaralanmasina sebep olma sugundan 6 yil 3 ay hapis cezasi ile
cezalandirilmasina, meslek ya da sanatin icrasindan 1 yil siire ile yasaklanmasina,

- TTK Karadon Miiesesesi yapt denetim sorumlusu ve hizmet alimi isiyle ilgili
Teknik Nezaretginin, siibut bulan 30 kisinin taksirle 6liimiine ve 11 kisinin taksirle
yaralanmasina sebep olma sugundan 5 yil hapis cezasi ile cezalandirilmalarina,
meslek ya da sanatin icrasindan 1 y1l siire ile yasaklanmasina,

- Karadon Miiessesesi Miidiir Yardimecisi’nin (mekanizasyondan sorumlu), siibut
bulan 30 kisinin taksirle 6liimiine ve 11 kisinin taksirle yaralanmasina sebep olma
sucundan 5 yil hapis cezasi ile cezalandirilmalarina, mahkiimiyetine sebep olan is
kolunda bu meslek ya da sanatin icrasindan 1 yil siire ile yasaklanmasina,

seklinde hiikiim verilmistir.

Kazada yasanmimi kaybedenlerin yakinlarmin Zonguldak Is Mahkemelerinde
agmig olduklar1 tazminat davalar1 2014 yilinda sonuglanmistir. Olayda; %30
oraninda TTK’nin ve %70 oraninda da yiiklenicinin kusurlu oldugu iizerine hiikiim
kurulmus ve yerel mahkemelerin karar1 Yargitay tarafindan onaylanmustir.
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6. SONUC

Bu olayin temel nedeni, galeri-lagim siirme isinde uzman olan bir kurumun
yiirtirliikteki i3 kanunun amir hiikiimlerine ragmen asli igini hizmet alimi yoluyla
bir alt igverene vermesidir. TTK, hizmet alimi yoluyla yapilan uygulamanin
gerekgesi olarak; hazirliklarin mevcut iscilik ve galeri ilerleme hizlan ile yeterli
olmayacaginin ve bunun iiretime olumsuz yansimasinin dikkate alinarak, ana kat
hazirliklarinin  zaman gegcirilmeden yapilmasi, iiretimin hedeflenen seviyelere
cikarilarak devamliliginin saglanmasi ve saghkli bir isletme alt yapisinin
olusturulmasini savunmustur. Ancak, gelinen son noktada hizmet alimi yoluyla
yapilan galeri-lagim siirme islerinden beklenen yararin saglanmadigi, ¢ok 6nemli is
sagligi-giivenligi sorunlarinin ¢iktigr goriilmiistiir. Sayistay denetgileri tarafindan
hazirlanan hizmet alimiyla ilgili raporlarda bu uygulamadan en kisa siirede
vazgegilmesi 6nerilmistir.

Hizmet alimi soézlesmeleri ile asli islerin alt isverene verilmesi ve rodevans
uygulamalari maden isletmelerinde Gzellestirmenin ve taseronlastirmanin en
belirgin &rnekleridir. Ulkemizdeki uygulamalar; maden isletmelerinin, ozellikle
yeraltinin, iki baglilig1 kaldirmadigini, ayni alt yapiy:r kullanan iki farkli kurum ve
iki farkli statiiye sahip is¢i calistirmanin sakincalarini aci Orneklerle Oniimiize
sermistir.

17 Mayis 2010 tarihinde Karadon Miiesesesi’nde meydana gelen grizu
patlamasinin teknik nedeni ise ani degaja egilimli bir damarda usuliine uygun bir
calisma yonteminin uygulanmamis olmast ve hatali bir tali havalandirma
sisteminin kurulmasidir.
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Yerali Metal Madeni Ocaklarindaki Baslica
Tehlikelerin HTEA Risk Analizi Yontemi ile
Degerlendirilmesi

Evaluating Main Hazards in Underground Metal Mining
by FMEA Risk Analysis Management
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M. K. Ozfirat
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OZET Ulkemizde her sektor icin genellikle is giivenligi risk analiz yontemi olarak
kontrol listesi ve L tipi matris kullanilmaktadir. Risk derecelendirme isleminde
olasilik ve giddet parametrelerinin yani sira Hata Turl Etki Analizi (HTEA)’nde
yer alan farkedilebilirlik parametresi, tehlikeyi saptama ve dénlem alma hususunda
genis bir goriis agis1 sunarak daha iyi bir risk yonetimi saglamaktadir. Bu sebeple
HTEA, yeriisti madenciligine nazaran daha ¢ok risk faktorll iceren yeralti
madenciliginde, hatalarin 6nlenmesi amaciyla uygulanan risk tanimlama ve risk
kontrolline yonelik stratejilerde dnemli bir ara¢ olarak kabul edilebilir. Bu
calismada, yeralti metal madenciliginde karsilagilan baslica tehlike unsurlart HTEA
risk yonetimi metodu ile siiflandirilmis ve bu tehlike kaynaklarina iligkin
onlemler alinarak Risk Oncelik Sayis1 (ROS) degerleri azaltilmistir.

ABSTRACT For each sector in Turkey, check list and L type matrix methods are
usually used for occupational health and safety analysis. In the risk rating process,
in addition to probability and severity parameters, remarkability parameters that are
included in Failure Mode and Effect Analyisis (FMEA) offer a wide perspective in
terms of hazard detection and prevention and it provides a better risk management.
Therefore, FMEA can be considered as a significant tool for risk identification and
risk control strategies which are used to prevent errors in underground mining
including more risk factor compared to surface mining. In this study, main hazard
elements encountered in underground metal mining are classified by FMEA
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method and Risk Priority Number (RPN) values are reduced by taking measures
for these hazards.

1. GIRIS

Is sagh@ ve giivenligi agisindan, calisanlar igin hayati riskler tastyan sektorlerin
basinda madencilik faaliyetleri yer almaktadir. Sosyal Glvenlik Kurumu
istatistiklerine gore iilkemizde 1941 yilindan bu yana Soma ve Ermenek maden
facialar1 da dahil olmak {izere yaklasik 4 bin maden is¢imiz hayatin1 kaybetmis,
100 bin’den fazla is¢imiz ise yaralanmistir. Yeraltt ve yeriisti maden
isletmelerinde Sliimle sonuclanmis is kazasi sayisi, lilkemizde 6liimle sonuclanan
toplam is kazasi sayisinin yaklasik %8’ine denk gelmektedir. Madencilik
faaliyetlerinde yasanan bu kazalarin biiyiikk c¢ogunlugu ise yeralti maden
ocaklarinda meydana gelmistir.

Madencilik faaliyetlerinde yasanan kazalar ¢alisanlarin yaralanmasina, 6lmesine
ve ayrica kullamlan yiliksek maliyetli ekipmanlarin da hasar gdrmesine sebep
olmaktadir. Yasanan bu kazalar1 bertaraf etmek icin isletmedeki belirli ve belirsiz
riskler analiz edilerek degerlendirilmeli ve bu degerlendirme sonuglarina gore
gerekli is giivenligi onlemleri alinmalidir. Isletmedeki mevcut tehlikeleri
degerlendirmek ve dlgeklendirmek igin birgok risk analizi yontemi vardir. HTEA
(Hata Ttrleri ve Etkileri Analizi) ise bunlardan bir tanesidir.

1.1.Hata Taru Etki Analizi Yontemi (HTEA)

HTEA ilk kez Amerikan ordusu tarafindan gelistirilmis ve kullanilmaya
baslanmistir (9/11/1949 MIL-P-1629 nolu prorosediir). Sistem ve donanim
hatalarimin ve bunlarin etkilerinin belirlenmesi i¢in bir degerlendirme teknigi
olarak kullanilan yontem daha sonra uzay, otomotiv, bilgisayar ve endiistriyel
uygulamalarda kullanilmustir. Giiniimiizde HTEA; QS 9000, ISO/TS 16949, 1SO
9001:2000, OHSAS 18001 ve TS 18001 ve diger kalite yonetim sistemlerinde bir
zorunluluk haline gelmistir (Durhan, 2006; Kahraman ve Demirer, 2010).

HTEA metodu ile gerceklestirilen bir analiz ¢ok yararli olmasinin sebebi
sistemin i¢indeki aksakliklarin neler oldugunu gdstermesi ve sistemin ¢aligmasi
hakkinda bilgi saglamasidir. HTEA metodu, risklerin olabildigi yer ve alanlarin her
birini ¢oziimler, kisisel fikirleri de dikkate alarak deger bicer ve ayrica sistemin
pargalarinin her birine uygulanabilir. HTEA analizi yardimiyla olas1 zarar meydana
getirecek durumlar o6nceden sezilerek Onlemler gelistirilir ve boylece olasi
zararlarin artis olasiligi giderilir. Bu risk analiz yonteminde her risk 3 parametre ile
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degerlendirilir. Bu parametreler riskin siddeti, olma olasiign ve fark
edilebilirligidir.

Hata Tiirii Etki ve Analizi su basamaklardan olusmaktadir:

1-Tehlike kaynaklarinin belirlenmesi

2-Olasi hata etkilerinin, nedenlerinin ve mevcut kontrollerin belirlenmesi

3-Olasilik, agirlik, saptama ve ROS degerlerinin belirlenmesi, (Cizelge 1-2-3)

4-ROS’ e gore hatalarin siralanmasi, alinacak &nlemlerin  belirlenmesi
(Cizelge 4)

5-Ongoriilen onlemlerin hayata gecirilmesinin ardindan ROS degerlerinin
yeniden hesaplanmast

Cizelge 1. Hatanin ortaya cikma olasihigi ve derecesi (Ozkilig, 2005;
Kahraman ve Demirer, 2010).

Hatanin Olusma Olasilig1 Hatanin Olasilig1 Derece
Cok yiiksek: Kagimnilmaz hata 1/2 ’den fazla 10
1/3 9
Yiksek: Tekrar tekrar hata 1/8 8
1/20 7
Orta: Ara sira olan hata 1/80 6
1/400 5
Diisiik: Nispeten az olan hata 1/2000 4
1/15000 3
Pek az: Olas1 olmayan hata 1/150000 2
1/150000°den diisiik 1

Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3’ten hatanin ortaya ¢ikma olasiligi, bu hatanin
kazaya yol agmasi durumunda, siddeti ve bu hatanin farkedilebilirlik degerleri 1-10
lizerinden derecelendirilir ve bdylece Risk Oncelik Sayis1 (ROS) degeri hesaplanir.
Bu degere gore siniflanan riskler Cizelge 4’teki siniflamaya gore degerlendirilir.
ROS degeri Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3’ten elde edilmis degerler olan O, S
ve F degerlerinin ¢arpimiyla elde edilir (Esitlik 1)

ROS = O (olasilik) x S (siddet) x F (fark edilebilirlik) Q
O: Her bir zarar tiiriiniin olusma olasilik degeri,

S: Zararmn ne kadar 6nemli oldugunun degeri, siddeti,

F: Zarar meydana getirecek durumun kesfedilmesinin zorluk derecelendirilmesi,
ROS: Risk éncelik sayisi.
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Cizelge 2. Siddetin etkisinin siniflandiriimasi (Ozkilig, 2005; Wang ve ark., 2009;
Kahraman ve Demirer, 2010)

Etki Siddetin etkisi Derece

Felakete yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen

Uyarisiz Gelen Yiiksek Tehlike potansiyel hata 10
Uyarisiz Gelen Yiksek hasara ve toplu 6limlere yol agabilecek 9
Tehlike etkiye sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata
Sistemin tamamen hasar gormesini saglayan yikici
Cok Yiiksek etkiye sahip agir yaralanmalara, 3. derece yanik, akut 8

6lim vb. etkiye sahip hata tlri

Ekipmanin tamamen hasar gérmesine neden olan ve
Yiiksek Olime, zehirlenme, 3. derece yanik, akut lim vb. 7
etkiye sahip hata tlri

Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve organ

Orta kaybi, agir yaralanma, kanser vb. yol acan hata 6
Diisiik Klrl.k, kalict kiigiik is gérmezlik, 2. derece yanik, 5
beyin sarsintis1 vb. etkiye sahip olan hata
Incinme, kiiiik kesik ve styriklar, ezilmeler vb. hafif
Cok Diistik yaralanmalar ile kisa siireli rahatsizliklara neden olan 4
hata
Kigluk Sistemin ¢aligmasini yavaglatan hata 3
Cok Kiigik Sistemin caligmasinda kargasaya yol acan hata 2
Yok Etki yok 1

Cizelge 3. Farkedilebilirlik ve dereceleri (Ozkilig, 2005; Wang ve ark., 2009;
Kahraman ve Demirer, 2010)

Farkedilebilirlik Farkedilebilirlik Olasilig Derece

Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin

Fark edilmez e s o 10
saptanabilirligi miimkiin degil
Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
Cok az ye e P 9
saptanabilirligi ¢ok uzak
Az Potansiyel hatanin nedeninin saptanabilirligi uzak 8
L Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
Cok Diistik 7

saptanabilirligi ¢ok diisiik

. Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
Diisiik Sl e 6
saptanabilirligi digiik

Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin

Orta S
saptanabilirligi orta

. Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
Yiiksek Ortalama o 4
saptanabilirligi yiiksek ortalama

Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin

Y uksek 3
saptanabilirligi yliksek
Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatamn
Cok Yiiksek y. S ' ) P ' 2
saptanabilirligi ¢ok yiiksek
. Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
Hemen hemen kesin 1

saptanabilirligi hemen hemen kesin
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Cizelge 4. Risk oncelik sayis1 (ROS) degerlendirmesi (Ozkili, 2005;
Wang ve ark., 2009; Kahraman ve Demirer, 2010).

ROS Degeri ONLEM
ROS<40 Onlem almaya gerek yok
40<ROS<100 Onlem alinabilir
ROS>100 Onlem alinmas1 gereklidir

2. YERALTI METAL MADENCILiGINDEKI RiSK FAKTORLERI

Yeraltt metal madenciligi igerisinde belirli ve belirsiz bir¢ok risk faktorii barindiran
bir sektordur. Tehlike ve riski i¢ i¢e barindiran, karmasik bir yapiya sahip olan, yer
altindaki ¢alisma ortami muhtemel bir olumsuzluk sonucunda zincirleme bir
reaksiyon olusturdugu igin kontrol edilmesi zordur. Yeraltt maden ocaklarinda
meydana gelen patlama, yangin ve goglik gibi kazalar, felaket olarak
adlandirilmakta ve telafi edilmesi olanaksiz hasar ve kayiplara neden olmaktadir.

Madencilik sektoriinde risk analizi ¢alismasi temel olarak maden ocag@indaki
mevcut ve muhtemel tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin yarattig1 risklerin
degerlendirilmesi ve sonug olarak s6z konusu risklerin en aza indirgenmesi igin
alinacak  Onlemlerin  belirlenmesi  ilizerine kurulmustur. Yeralti —metal
madenciliginde asagida verilen tehlike kaynaklarimin analiz edilmesi, mevcut ve
muhtemel tehlikelerin tespit edilmesini kolaylastiracaktir.

-Parlayici, Patlayici ve Zehirli Gazlar -Havalandirma kosullar
-Kazi isleri -Sicaklik

-Yangin -Toz seviyesi

-Titresim -Aydinlatma

-Tahkimat ve goclkler -Delme, Patlatma
-Elektrik tesisati -Mekanik tesisat
-Malzeme ve insan tasima -Su baskini

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada tlkemizde yer alan bir¢ok metal madeninde tutulan kaza kayit
raporlart ve kaza istatistikleri g6z Onilinde bulundurularak yeralti metal
madenlerindeki baslica tehlike unsurlarina yonelik bir Hata Turt ve Etkileri
Analizi (HTEA) sunulacaktir.

Hata Turd ve Etkileri Analizi (HTEA) risk analizi hazirlama asamalarn
dogrultusunda, yeralti metal madenlerindeki en 6nemli siireglerden olan ve gerek
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reaktif gerekse proaktif donemde risk unsurlari agisindan baglica tehlikeli
olabilecek unsurlar igerisinde barindiran Hata Turl ve Etkileri Analizi (HTEA)
caligsmasi, asagida cizelgeler halinde verilmistir (Cizelge 5-12). Hazirlanmig
cizelgelerde, yeralti metal madenciligine iligskin potansiyel tehlikeler, unsurlari ve
bu potansiyel tehlike unsurlarini iyilestirmek i¢in yapilan faaliyetler belirtilmistir.
Yapilan diizeltici giivenlik faaliyetlerinden sonra ise risk 6ncelik sayis1 (ROS)
degerlerindeki degisiklikler gdzlenmistir.

Cizelge 5. Tahkimat ve zemin durumu

Risk Kontrol
FAALIYET | TEHLIiKE RISK s|O0| F| ROs PLANLANAN ONLEM Degerlendirmesi
S |0 F |ROS
Goriilmeyen | Yaralanma, Tahkimatlar standartlara uygun yapilmalidir.
gatlaklarm Maddi Tavan ve galeri cidarlarnin kavlak kontroli
olusturdugu zarar, wlals! 240 rutin olarak yapl]_n‘_la_hduj, Il_g:l_ll birimde ¢aligan 4|43 48
blok Oliimeil personele yapilan igin niteligine uygun baret
dusmeleri ve | yaralanma, temin edilmelidir.
gogiikler Kiriklar
Emniyetli Maddi Guvenlik yontinden tehlike arz eden bélgelere
olmayan zarar, girisin engellenmesi i¢in gerekli etiketleme ve
10] 6 5 300 |5 = 5 3 (3 2 18
Tahkimat ve yerlerde Yaralanma, igaretlendirme yapilmali ve q-ah;.apla.r meveut
Fariin galigma Oliim bolge hakkinda bilgilendirilmelidir.
D Onceden Kalic: veya
uremu taranmig olimeal . - p
i varalanma, | 10 | 4 | 6 | 240 Z?}lf bolgeler guclenrdurllyneh,rtehllke arz eden 4|33 16
: 3 = 2 bolgeler calisanlara bildirilmelidur.
yenilmesi, Burkulma,
kaya dugmesi | Incinme
Yerde duran .. L. i ..
abanc: Yaral I(éahsanlara igin geregine uygun Kigisel -
g 3 % oruyucu Donamm (KKD) temin edilmeli ve
malzemeler, |Ekipman 6| 4|7 168 o A - 4 |3 ]3] 36
: i tertip-diizen hususunda egitim verilmelidir.
sivri metaller, | hasart 5 =
Gerekli yerlere barikatlama yapilmalidir.
kava parcalar = i ———
Cizelge 6. Delme-patlatma
Risk Kontrol
FAALIYET | TEHLIKE RiSK s | 0| F | ROS PLANLANAN ONLEM Degerlendirmesi
s| o | F]ROs
Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) temin
Delme isitme edilmelidir. Delik agma makinasinin
sirasinda Ksa by Stres 5 (10] 3 150 | faaliyet gosterdigi bolgede zorunlu 1 10 1| 10
cikan giirtlti oL, bulunmas: gereken personelden bagka
higbir galigan bulunmamalidir.
Sarj Sarj ekipmanlari antistatik zellikte
esnasinda Varal olmalidir. $arj islemi ategleyici ehliyeti olan
yemlemenin - 7 bir ¢aligan tarafindan yapilmalidir. Patlayici
3 Maddi 10 2 | 10| 200 5 - 1 2 5 10
ateg almasi . maddelerin kullanimi konusunda
hasar, Oliim .
sonucy talimatnameler hazirlanmali ve konuyla
Delme patlama ilgili denetimler artirilmahdir.
Patlatma Ocak i¢i nakliye araglarinda egzoz gazimn
Patlatilmig onleyici sistemler bulunmalidir. Mekanik
malzemey1 havalandirma sistemi dazenli galigmalidir.
tagryan Solunum 6 |10 7 420 NakJ_hye a_rag;lan'q-almlfken ocak h:ivas indaki 2| 4 2 16
araclardan hastaliklar okstjenin azaldigim gosteren gensdrler
¢ikan egzoz bulundurulmali ve disiik oksijen
gazlar konsantrasyonunda caligma
durdurulmalidar.
Patlatma Patlatma yapildig1 esnada atesci ve diger
esnasinda Yaralanma, caliganlar emniyetli bir mesafede ve
ortaya ¢ikan | Olam o) 101 100 tahkimati giiglendirilmig yerlerde 3| ! 30
sok dalgalan beklemelidir.
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Cizelge 8. Puskirtme beton

Risk Kontrol
FAALIYET | TEHLIKE RISK g ROS PLANLANAN ONLEM Degerlendirmesi
S| O | F | ROS
Beton Beton piiskiirtme baghg: kullanilirken
piskiirtme aynaya dogru tutulmahidir. Piisktirtme beton
baghigimn iglemi yapan ¢aligana igin niteligine uygun
tikanmast :;::i"m 3 256 Kisisel Koruyucu Donamm (KKD) 2 3 5 12
sonucu B verilmelidir. Piiskiirtme beton iglemi bu =
basmecin zarar, Olim konuda egitim almig ¢aliganlar tarafindan
aniden yaptirilmal ve isle ilgili talimatnameler
bogalmast hazirlanmalidar.
Beton
piiskiirtme Beton piiskiirtme bagliginimn geriye dogru
Puskirtme | bashigimn Yaralanma, 4 9 hareketine 1zin verilmemel: ve ¢aliganlara 5 n 3 24
Beton yitksek Maddi zarar ise uygun Kisisel Koruyucu Donanim
basmcta (KKD) verilmelidir.
caligmast
Faaliyet Isitme Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) temin
esnasinda S 8 64 s oy 21 8 [ 1] 18
e kaybu, Stres edilmelidir.
yitksek ses
Faalivet Goz
esnasinda yaralanmasi Isin nasil yapilacagina dair talimatnameler
gorme ve tahrig, 8 96 | hazirlanmali ve Kigisel Koruyucu Donamim | 3 |4 3 36
alanminin Zehirlenme, (KKD) temin edilmelidir.
azalmasi Kaorlik
Cizelge 9. Kaya saplamasi
Risk Kontrol
FAALIYET | TEHLIKE RISK | § ROS PLANLANAN ONLEM Degerlendirmesi
S| O | F | ROS
Celik hasirin Hasir ¢eligi verlestiren 1gcilerm giktig:
elle taginmas: platform saglam ve calisan sayisina uygun
sirasinda hasir | Yaralanma | 6 240 | olmahdir. Cahiganlara yiik kaldirma egthm | 4 3 3 36
cikintilarimn ve ige uygun Kisisel Koruyucu Donanim
batmast (KKD) verilmelidir.
Split setin kazi
koluna_ ;i : Split setin kazi koluna yerlestirilmesi isi bu
yerlegtirilmesi s - )
e Yaf'a_lan_ma, 4 144 1gte ehil k1§1.ta{a_fmc_lau yapllmja]%dnj, ] 5 3 4 24
Kolunun Ezilme Calisanlar bubgllerl arasindaki iletisgime
i dikkat etmelidir.
Kaya operatdre
Saplamas1 | ¢arpmasi
Kesik, Ezik,
Kirik,
Cikik,
Burkulma,
Kazi kolunun | Incinme, Kazi kolunun periyodik bakimlary
digmesi Kalic1 veya 1o 240 vaptlmalidir. 4 2 3 24
aliimeiil
yaralanma,
Ekipman
hasari
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Cizelge 10. Havalandirma ve yangin

Risk Kontrol
FAALIYET TEHLIKE RISK | $ | O| F |ROS PLANLANAN ONLEM Degerlendirmesi
s| O | F|ROs
-Dogal ve mekanik Ocaklarda dogal havalandirmanin
havalandirma yetersiz kalacag: goz ontnde
sistemindeki anzalar | Solunum bulundurularak mutlaka mekanik
-Periyodik yolu havalandirma tertibat: tesis edilmelidir.
kontrollerdeki rahatsizlik Ocak i¢ine hava iletilmesini saglayan
aksamalar lar, sl 6l 384 vantiiplerin diizenli olarak kontroller: 5 B i Bii
-Dizayn hatasi Zehirlenm yaptlarak, yirtik olan yerleri tamir
-Hasarls alet, e, edilmelidir.
ekipman veya Yamiklar, QOcaktaki havalandirma sistemini
malzeme Oliim desteklemek amaciyla jenerator
-Yetersiz uyari bulunmalidir.
Havalandirma | sistemi
ve Yangin séndiirme ekipmanlan gkipman
Yangin ve mekanizmalar: eksiksiz olmalidar.
Kag1s yollan ve yangin ekipmanlarinin
Yangimn :’a(;‘al.l:;m 10 | 4 | 4 | 160 |yerlerini belirten i3aretlemeler tam 4 2 2 16
2 olmalidir. Bu hususta denetlemeler ve
ekipmanlarin perryodik kontrollert
eksiksiz yapiimahdir.
Dogal ve mekanik havalandirma
sistemleri ve gaz lgiim kontrolleri
Zehitli pazlar Zeb]r__leum w!l 6l ol s eksiksiz yapilmalidir. Tjshlika aminda 303 4 24
e, Olim kullamlan gaz maskeleri caligilan
sartlara uygun nitelikte ve kolay
ulagilabilir yerlerde olmahdir.
Cizelge 11. Camur havuzlari ve elektrik kutulari
Risk Kontrol
FAALIYET | TEHLIKE RISK 5| 0| F| ROS PLANLANAN ONLEM Degerlendirmesi
s|] o | F|ROs
Havuz igine Havuz etrafme_l barikatlar cekilmel1, gerekli
z 2 .| Yaralanma | 6 | 4 | 7 168 |uyari igaretleri konulmali ve ¢ahiganlara bu 3 2 3 18
insan diismest J & B 3
konuda egitim verilmelidir.
. Havuz etrafina ¢ekilen barikatlar araclarin
Havuz 1¢ine s da gorebilecegi nitelikte olmalidir. Arag
Camur : hasar, 6 | 4|5 120 R N 3 3 2 18
Honistati arag diigmesi B p— soforleri ehliyet ve bilgi sahibi kigiler
olmahdir.
Havuzdaki Pompa agma ve kapama digmelerinin nasil
pompanin Maddi a6l a % caligtign 1lgili kusimda ¢alisanlara : 3 i 5
gereksiz hasar gretilmeli ve switchlerin devamli kontrold
caligmas: saglanmalidir.
Tehlikeli Yaralanma, Caligma oncesi gerekli testler ve periyodik
voltaj Olim 10| 58 | ) 560 kontroller diizenli yapilmalidir. 3 4 . 2
Kvileim ‘é:ﬁm 10| 4| 4| 160 |\ o olesi buliamaludir 3| 3 | 2| 18
4 Kutunun Yaral
Elektrk dugtriilmesi Glmnm 8 4 4 128 Etiketleme ve igaretlemeler tam olmalidir. 3 3 2 18
Kutulan :
Elektrik
kablolar ile Elektrik kutular L tipi plaka veya pimlere
calisthirken ‘éf‘ﬁm 10| 8| 7| ss0 |asimaldir. 3| s | 3| 45
kagak
olugmasi
4. SONUC

HTEA, ozellikle belirsiz risk faktdrlerinin yogun oldugu karmasik sistemlerin
giivenilirligini ve giivenligini artirmak, bilinen veya bilinmeyen hatalar1 tespit
etmek, ortadan kaldirmak ve mevcut isletmeye yonelik risk yonetim kararlan
almak icin bilgi saglamak amaciyla kullanilan etkin bir risk yonetim cesididir.
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Yapilan bu risk analizi c¢aligmasinda, HTEA yOnteminin, yeralti metal
madenlerinde de uygulanabilecek bir risk kontrol sistemi olarak kullanilabilecegi
gosterilmistir.

Yeraltt metal madenlerindeki baslica tehlikeler dikkate alinarak yapilan bu
HTEA analizinde ROS (Risk Oncelik Sayis1) degerlerine bakildiginda
havalandirmanin en tehlikeli parametre oldugu goriluyor. Havalandirmay: takiben
sirasiyla tahkimat, delme patlatma, elektrik isleri, nakliyat, kaya saplamasi, kavlak
alma, beton piiskiirtme ve ¢amur havuzlari yer almaktadir.
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Yerali Komiir Ocaklarinda Koruyucu Tas Tozu
Serpme (Sistleme) Uygulamasinin Optik Yansima
Teknigi ile Kontrolii

Control of Application of Spreading Protective Stone Dust
in Underground Coal Mining (to Schistose) Using Optic
Reflectance Technique

0. Soylu
TTK Kozlu TIM Is¢i Saghgi Is Giivenligi ve Egitim Sube Miidiirliigii,
Zonguldak

A. Uruinveren, S. Ural
Cukurova Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii, Adana

OZET Bu calisma Zonguldak ili Kozlu Ilgesi’nde bulunan Tiirkiye Taskomiirii
Kurumu Genel Midiirliigii'ne bagli Kozlu Miiessese Miidiirliigii blinyesindeki alti
farkli kartiyeden sistleme islemi sonucu alinan toz numunelerin optik yansima
teknigi ile patlayabilirliginin arastirilmasini kapsamaktadir. Bu bdlgede kdmur tozu
patlamalarin1 6nlemek i¢in sistleme teknigi kullanilmaktadir. Sistleme sonucu tas
tozu—komiir tozu karisimindaki tas tozu oraninin en az %80 olmasi
hedeflenmektedir. Bu oran optik yansima esasina gore ¢alisan CDEM-1000 cihaziyla
hizli bir sekilde belirlenmektedir. Yeraltt kOmir ocaklarindan alinan numuneler
Uzerinde yapilan incelemeler sonucunda cihazin karigimdaki tas tozu orant %70 ve
lizerinde ise gercege yakin okumalar yaptig1 goriilmektedir. Ancak, yan tas ve ara
kesme tabakalarindan kaynaklanan koyu renkli tozlar da cihaz tarafindan kdmur tozu
olarak algilanabilmekte ve yanlis uyar verebilmektedir.

ABSTRACT This study covers the investigation of explosibility of dust samples
was taken from six different site from Kozlu General Directorate Turkey Hard Coal
Enterprises Institute district in the Zonguldak. Schistose techniques are used to
prevent coal dust explosions in this area. But the results of schistose stone dust - coal
dust mixture ratio is targeted to be at least 80%. This ratio determined by device is
working according to optical reflection principles (CDEM-1000) quickly. As a result
of investigations carried out on samples taken from the colliery, if stone dust in the
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mixture ratio is above 70% reading device is closer to reality. However, the device
may detect dark colored stone dust as coal dust.

1. GIRiS

Komiir tozu patlamalar yeralti Komir igletmeleri i¢in karsilagilan 6nemli tehlikeler
arasinda sayilabilmektedir. KOmUr tozu patlamalarma 6rnek olarak; 1906 yilinda
Kuzey Fransa’daki Courriéres madeni, 1926 yilinda Glney Afrika Durnacol ve 1972
yilinda Zimbabwe Wankie’de yasanmis kazalar1 verebiliriz. Bu kazalarda Courriéres
madeninde 1099 isci, Durnacol’da 125 is¢i ve Wankie’de 427 is¢i kdmiir tozu
patlamalari sonucu hayatini kaybetmistir. Bu durumun 6nlenmesi icin tlkemiz de
dahil olmak (zere birgok {iilkede yeralti yollarinda ve komiir tozu birikmesi
muhtemel yerlerde tas tozu uygulamasi (sistleme) yapilmaktadir. Tas tozu serpme
genellikle kiregtas1 serpilerek gergeklestirilmektedir. Bu islem yapilarak, toz
iceriginin inorganik oraninin artirilmast  ve patlamanin Oniine gegilmesi
amaclanmaktadir.

Komiir tozu patlamalarinin 6niine gecilmesi i¢in uygulanacak tas tozu seviyesi 20.
yiizyilin basindan itibaren tartisma konusu olmustur. ilk zamanlar tozun ugucu
madde icerigi dikkate alinmig ancak Humphreys ve O’Beirne’nin (2000) Avustralya
kémdrleri tizerinde yaptig1 ¢alismalarda %8,7 nin altinda ugucu madde igeren komiir
tozlarinin da patlayabildigini gostermistir. Ayrica, bu ¢alismalarda tas tozu oraninin
%75-85 arasinda olmasi gerektigi ifade edilmistir. Giiniimiizde yiiriirliikte olan
yonetmelikler arasinda bir miktar farkliliklar olmakla birlikte karisimdaki tas tozu
orani sinir degerleri belirlenmistir. Avustralya’da giris havasinda sistleme sonunda
%80 tas tozu igerigi istenirken ¢ikis havasinda bu deger %85 olarak belirlenmistir
(DME, 2001). Amerika’da giris havasinda %65 ve geri doniis havasinda %80 tas
tozu istenmektedir (CFR, 2011). Ulkemizde ise smirlayict bir mevzuat olmamakla
beraber, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 Is Teftis Kurulunun Yeralti ve
Yeriistii Maden sletmelerinde s Saghgi ve Giivenligi Rehberinde tavsiye niteligi
tagiyan kararinda en az %65 oraninda tas tozu igerigi olmasi gerektigi belirtilmistir.
Ayrica Turkiye Taskdmirl Kurumu (TTK) tarafindan Zonguldak havzasi igin
yapilan “Zonguldak Havzasi Komiir Tozlarinin Patlama Karakteristiklerinin Tespiti
ve Komiir Tozu Patlamalarmin Tas Tozu ile Onlenmesi Uzerine Yapilan Etiid”
(Saltoglu, 1971) adli ¢alismada bu degerin minimum %75 olmasi gerektigi tespit
edilmisgtir.

Yeraltt maden yollarinda patlamayan toz seviyelerinin tespiti igin siirekli
ornekleme yapilmasi ve tag tozu oranlarimin belirlenmesi gerekmektedir. Tas tozu
miktar1 iki farkli teknikle belirlenebilmektedir;
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- Kimyasal / laboratuvar analizleri
- Tasinabilir cihazlarla analiz

Bunlardan en dogru sonug kimyasal analiz yontemi ile alinmaktadir. Bu yontem
uzun zaman alan ve pahali olan bir ydntemdir. Toz icindeki yanmaz malzeme
yiizdesini renk veya herhangi bir degiskene bagimli kalmadan direkt
verebilmektedir. 500-530°C’de yakilan numunenin kalan kismi, yanmaz kisim olarak
kabul edilmektedir (Ellis, 1999).

Tasmabilir cihazlar iki kisma ayrilmakta olup bunlar; radyoaktif gama 1s1n1 emme
esasina dayanarak Ol¢lim yapan cihazlar ve optik yansima esasina gore Ol¢liim
yapanlardir. Optik yansima esasina dayali ¢alisan cihazlar portatif tasmabilen ve
hizli sonug veren cihazlardir. Bu cihazin galigma esasi; laboratuvarda tag tozu igerigi
belirlenmis referans numunesiyle ocaktan alinan numunelerin renk olarak
kiyaslanmasidir.

Bu ¢alismada TTK Genel Miidiirliigii’ne bagli Kozlu Miiessese Miidiirligii yeralti
isletmelerinde bulunan alt1 farkli kartiyeden alinan kdmiir ve toz numuneleri optik
yansima esasina gore ¢alisan Komiir Tozu Patlayabilirlik Olgiim cihazi (Coal Dust
Explosibility Meter CDEM-1000) ile yerinde analiz edilmis ve sonuglar
laboratuvarda elde edilen sonuclarla kiyaslanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢alismada Kozlu Miiessese Miidiirliigii tarafindan isletilen alt1 farkli kKartiyeden
farkli damarlardan (arindan) kdmur numuneleri ve tas tozu serpildikten sonra farkli
yerlerden toz numuneleri alinmistir. Alinan komiir tozu numuneleri ve tas tozu-
kémir tozu karigimi numuneleri Cizelge 1°de verilmistir. Ayrica, ¢alismada aynadan
alinan ara kesme numunesi ile sistleme i¢in kullanilan kireg tasi tozu kullanilmustir.

2.2. Yontem

Disiik sicaklik kiili (low temperature ash—LTA), tozlarin patlayabilirliginin
belirlenmesinde komiir i¢indeki yanmayan toz kismini ifade etmesi bakimindan en
etkili parametredir. Kulde komur kali ve kalsiyum karbonat (CaCOs) igeren
Kirectas artiklari bulunmaktadir. LTA dort saat siiren kademeli bir yakma islemidir.
Onceden 105°C’de kurutulmus numune 1,5 saatlik zaman diliminde 515°C’ye
cikarilarak bu sicaklikta 2,5 saat daha yakilarak kalan kisim LTA degeri olarak
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almir. Bu islem uzun zaman aldigindan ocakta daha hizli sonug alacak bir ¢éziim
bulmak icin CDEM-1000 gelistirilmistir (Cashdollar ve ark., 2007).

Cizelge 1. TTK Kozlu Miiessesi’nden alinan numuneler ve alindiklan yerler

No | Alindigi kartiye | Alindig1 Yer
1 3 485/09 Damar
2 3 450/485 Arasi Nefeslik
3 5 Milopera
4 3 425 — 450 Nefeslik
5 3 450 Taban Arin
6 3 450 Taban
7 1 425/930 Cay Ayak Dibi Bati Taban
8 1 425/930 Cay Ayak Dibi Bati Taban Arin
9 4 Cay Damar Bati 400 Taban
10 5 485/03 Sulu Dogu Ayak Basi
11 4 Cay Damar 367 Bat1
12 5 560/363 Sulu Bati Taban Sulu Damar
13 4 Cay Damar Dogu Taban
14 2 Cay Yan Tas
15 2 Cay Damar Ayak Ici
16 2 Cay Damar Hazirlik Bastaban 5. Kat
17 Genel 942 Bant1 Cikis Desandre Tahkimat Uzeri
18 1 425/930 Cay Ayak Dibi Bati Taban
19 Genel 922 Banti ile Incir Harmani
20 4 Cay Damar Biir Kuyu
21 Genel 630/405 Dogu Rekup Lagim
22 6 485/015 Pano Umumi Ayak Cay, Acilik, Sulu, Hacimemis
23 Genel 928/23 Nolu Biir Yolu
24 Genel 928/23 Nolu Biir Kuyu Hava Kapisin1 Gegtikten Sonra

Bu ¢alisgmada komiir tozlarinin ve toz karigimlarinin patlayabilirligini kontrol igin
Amerikan Ulusal Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii (The National Institute for
Occupational Safety and Health-NIOSH) tarafindan gelistirilen Kémir Tozu
Patlayabilirlik Ol¢iim Cihaz1 olan CDEM-1000 kullanilmistir. CDEM-1000 kémiir
tozu - tas tozu karisimlarinin patlayabilirliginin belirlenmesi amaciyla iiretilmis olan
bir cihazdir. Cihaz bir fotodiyot sensorii yardimiyla koyu renkli kdmir tozu ve agik
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renkli tas tozu arasindaki renk farkini esas alarak karigimin patlayabilir olup
olmadigin1  dlgmektedir. Cihazin kalibrasyonu Pittsburgh pulvarize  kémir
(Pittsburgh Pulverized Coal-PPC) tozu ve ocaga serpilen tas tozu referans alinarak
yapilmaktadir. Cihaz kalibrasyon icin sadece PPC komiiriinii referans almaktadir.

Kalibrasyon iglemi sirasiyla; %100 Pittsburgh komiiriiniin tanitilmasi, %80 tas
tozu ve %20 PPC karisiminin tanitilmasi ve en son olarak %100 tas tozunun
tanitilmas1 seklinde yapilir. Amerikan ISG standartlarina gére komiir tozu — tas tozu
karigimlarinda tas tozu oraninin en az %80 ve iizeri olmalidir. Eger ortamda metan
gazi varsa bu oran her %0,1 metan artis1 i¢in karisimdaki tas tozu miktar1 %0,4
oraninda artirtlmalidir. Ortamdaki metan gazina bagh tas tozu miktarin degisimi
Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Ortamdaki metana bagl olarak tas tozu miktarinin degisimi

Komir tozu-tag tozu karisimlarinda tas tozu orani arttikca karisim rengi
acgilmaktadir. Cihaz renk koyulastik¢a patlama riskini artar olarak algilandigindan
tag tozu konsantrasyonu arttikca patlama riski azalmaktadir. Bu cihaz giivenli
konsantrasyonlarda yesil (GREEN), tehlikeli konsantrasyonlarda ise Kirmizi (RED)
uyarist vermektedir. Cihaz %70’in altindaki tas tozu konsantrasyonlarinda okuma
yapamamaktadir.

Kozlu Muessesesi’nde sistleme yapilan bolgeden alman kdmiir tozu ve tas tozu
karigimlarinin 6zelliklerinin belirlenmesi igin de laboratuvar analizleri yapilmustir.
Ayrica disiik sicaklik kiilii (LTA) analizi yapilarak ¢capraz dogrulama yapilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

TTK Genel Miidiirliigii'ne bagh Kozlu Miiessese Miidiirliigii yeralt1 igletmelerinde
sistleme yapilan bdlgeden alinan komiir tozu ve tas tozu karigimlari tizerinde yapilan
kisa analiz sonuglar1 Cizelge 2’de ve CDEM-1000 cihazi ile yapilan 6l¢iim sonuglar
Cizelge 3’te verilmistir.

izelge 2. Kémir tozu-tas tozu numunelerinin kisa analiz sonuglari (orijinal bazda)

Numune . Ucucu Sabit .
No Nem (%) Kl (%) Madde (%) g/e;;bon Kkdrt (%)
1 2,39 40,86 21,07 38,06 0,44
2 1,52 33,50 26,66 39,84 0,54
3 2,08 19,80 26,55 53,65 0,55
4 1,15 33,95 26,35 39,70 0,53
5 2,41 35,45 25,95 38,60 0,52
6 2,90 41,88 20,61 37,52 0,51
7 2,53 21,31 19,92 55,76 0,34
8 1,47 49,83 34,39 25,77 0,33
9 2,35 24,33 24,25 51,42 0,24
10 2,33 52,84 18,04 29,12 0,47
11 1,73 32,92 24,31 42,77 0,30
12 1,92 15,85 25,27 58,88 0,49
13 2,97 63,09 15,26 21,64 0,17
14 1,64 89,63 8,80 1,87 0,19
15 1,27 32,07 23,38 44,55 0,35
16 1,39 3,80 29,29 68,65 0,55
17 - 57,58 14,01 28,41 0,03
18 - 29,28 26,92 42,87 0,34
19 - 38,50 25,06 40,75 0,41
20 - 42,44 21,18 36,38 0,29
21 - 70,24 11,39 18,37 0,01
22 - 47,94 19,65 32,40 0,13
23 - 52,88 19,74 27,37 0,08
24 - 48,19 26,30 25,51 0,11
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Cizelge 3. CDEM ve LTA 6lgiim sonuglari

Numune Adi Metan Cihaz Okumasi LTA Aciklama
(%) Uyart (%) (%)

485/09 Damar 0,5 | RED 70 39,96 | Kémir tozu

Milopera 0,4 | RED 70 31,87 ¢

450 Taban arin 0,3 | RED 70 48,39 “

450 Taban 0,5 | RED 70 43,07 “

425/930 Cay 0,4 | RED 70 50,15 “

425/930Cay arin 0,4 | RED 70 46,25 “

Cay 400 taban 0,4 | RED 70 38,52 “

485/03 Sulu 0,7 | RED 70 56,34 “

Cay 367 damar 0,7 | RED 70 38,67 “

560/363 Sulu 0,6 | RED 70 36,05 “

Cay damar 0,3 | RED 70 46,21 “

Cay hazirlik 0,3 | RED 70 43,47 “

450/485 Nefeslik 0.4 RED 70 33,09 | Kémir tozu - tas

' tozu karisimi

425/450Nefeslik 0,4 | RED 70 34,59 “

Cay taban 0,3 | RED 70 66,26 “

942 Bant ¢ikis 0,3 | GREEN 98,03 “

425/930 Cay 0,3 | RED 70 31,00 “

922 Bant 0,5 | RED 70 44,04 “

Cay- Bur kuyu 0,4 | RED 70 46,02 “

630/405 Rekup 0,3 | GREEN 93,55 “

485/015 Pano 0,3 | RED 70 72,82 “

928/23 Biir yolu 0,3 | RED 70 84,75 “

928/23 Biir kap1 0,3 | RED 70 66,94 “

Cay Yan tag 0,1 | RED 70 90,53 Yan tag

Ik asamada 12 adet kémiir tozu iizerinde cihazla dl¢iim yapilmus, cihaz 12
numune icin de RED (patlayabilir konsantrasyon) uyarist vermistir. Bu
numunelerdeki inorganik madde miktar1 laboratuvar deney sonuglarina gore
%31,87- 50,15 arasinda degismektedir.

Ikinci asamada isletmenin degisik yerlerinden alman kémiir tozu—tas tozu
karigimlart hem cihazla okunmus hem de LTA analiziyle inorganik madde miktar1
tespit edilmistir. Cihaz numune i¢indeki inorganik madde miktar1 (tas tozu + komiir
kali) %31,00-84,75 arasinda RED (patlayabilir)uyarist vermistir. Sadece tas tozu-
komiir tozu karismmindaki tas tozu orami %93,55 ve %98,03 olan iki numunede
GREEN (patlamaz konsantrasyon) uyarisi vermistir.
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Son agamada komiir damari igerisindeki koyu renkli ara kesmeden numune
alinarak cihazda denenmistir. CDEM cihazi inorganik madde igerigi %90,53 olan bu
yan tas numunesi i¢in de RED (patlayabilir konsantrasyon) uyarist vermistir. Ara
kesme numunesine iliskin kimyasal analiz sonucu Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Numunenin kimyasal icerigi

Ti02 A|203 SiOz K>0 MoO3 Fe,O; BaO
1,70 26,2 61,2 4,68 0,49 5,28 0,45
4. SONUCLAR

Bu ¢alismalar sonunda; asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir;

Optik yansima esasina dayali calisan cihazlar, portatif tagimabilen ve hizli sonug
veren cihazlardir. Ancak bu cihazlardan elde edilen sonuclarin laboratuvar
deneyleriyle desteklenmesi gerekmektedir.

Cihazin kalibrasyonu sadece Pittsburgh komiiriine gore yapilabilmektedir.

Optik yansima prensibine gore ¢alisan cihaz, %88’e kadar inorganik madde igeren
konsantrasyonlarda RED (patlayabilir konsantrasyon) uyarisi vermektedir.

KOmur tozu numunelerinin tamaminda RED (patlayabilir konsantrasyon) uyarisi
vermistir.

Koyu renkli ara kesmelerden duretilen tozlar icin de RED (patlayabilir
konsantrasyon) uyarisi vermesi kullanici a¢isindan ciddi problemler dogurabilir.

Cihaz, karigsimdaki tas tozu oranimi %70 gosterirse aslinda karisimdaki tas tozu
orani %20-%70 araliginda olabilir.

Cihaz, karisimdaki tas tozu oranini %72-%78 arasinda okursa bu karigimdaki tas
tozu oraninin %72-%78 arasinda oldugunu ve %80’e tamamlanmas1 gerektigini ifade
etmektedir.

TESEKKUR

Yapilan bu ¢alisma sirasinda gerekli izni veren Tiirkiye Taskomiirii Kurumu (TTK)
Genel Miidiirliigii'ne tesekkiir ederiz. Bu calisma Ogretim Gorevlisi Yetistirme
Programi (OYP) tarafindan desteklenmistir.
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Onleme Kiiltiiriit ve Yer Altt Komiir Ocaklarinda
Yangin (Kendiliginden Yanma)

Culture of Prevention and Underground Coal Mine Fires
(Spontaneous Combustion)

A. Kara
MIGEM Strateji ve Koordinasyon Dairesi, Ankara

OZET Bilindigi gibi yillardan beri yer alt1 madenciliginde (komiir 6zelinde) iilkemiz
ac1 tecriibeler ve kahredici kazalar yasadi ve yasamaktadir. Bu girdaptan kurtulmak
gerekmektedir. Bunun i¢in konu anlagilir hale getirilmeli ve sonu¢ odakli ¢calismalar
yapilmalidir.

Genel olarak maden kazalar1 denince yer alti madenciligi akla gelmekte ve
karsimiza komiir madenciligi ¢ikmaktadir. Yer alti komiir madenciliginde de
agirlikl olarak ocak yanginlari yer almakta, ocak yanginlarmin da odak noktasini
komiiriin oksijenle oksidasyonu neticesinde meydana gelen ve icin i¢in yandigi
kendiliginden yanma olay1 yer almaktadir. Kendiliginden yanma ise metan ve komiir
tozu patlamalar1 ile karbonmonoksit zehirlenmelerinin esas kaynagi ve
tetikleyicisidir. Bu nedenle akademik seviyeden itibaren uygulama alanlarina
varincaya kadar konu algilanmali ve bilimsel olarak ¢dziime kavusturulmalidir.
Coziim i¢in konu Onleme kiiltiirii baglaminda ve yanginin sondiiriilmesi degil
yanmanin dnlenmesi odakli olarak ele alinmalidir. Bu baglamda oncelikle gerek
komiir tireten kamu kurumlar1 nezdinde gerekse 6zel sektor ¢alisanlarina algilama ve
bilgilendirme i¢in egitim, sunum, seminer verilmeli toplantilar yapilmali,
universitelerin yerbilimi boélimleri ile isbirligine gidilerek yapilacak eylemler igin
yol haritasi belirlenmelidir.

Teori ve pratigin birlikte uygulandigi, kendiliginden yanmanin pano hazirlik
asamasindan itibaren {iretim sonrasi da dahil Onleme yoOntemleri ile nasil
engellenebilecegi bu ¢alismada anlatilmaktadir.

ABSTRACT As is known, our country faced bitter experiences and overwhelming
accidents in underground mining, especially coal, through years and this might
continue to be faced. It is a necessary that we work through this vortex. In order to
achieve this, the topic must be simplified and result-oriented work should be done.
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Usually, underground mining accidents come to mind when mining accidents is
being mentioned. Moreover, coal mining is the majority of these underground
mining applications. In underground coal mining, predominantly, mine fires occur
and at the focal point of these fires spontaneous combustion takes place which is due
to the oxidation of coal. However, spontaneous combustion is the main source of
methane and coal dust explosions and carbon monoxide poisoning. Therefore, from
academic level to application area, the subject must be perceived and resolved
scientifically. For solution, the focus should be prevention of the fire instead of
extinguishing it in addition to the embrace of the culture of prevention. In this
regard, before all else, trainings, presentations, seminars, meetings should be held to
inform both coal producing public institutions and private sector workers and the
road map should be determined for actions to be taken in cooperation with the
geology departments of the universities.

With theory and practice applied together, from panel preparation stage to post-
production, how spontaneous combustion can be avoided with prevention methods is
to be described in this study.

1. GIRIS

Yer alt1 komiir ocaklarinin en biiyiik problemi hig siiphesiz ocak yanginlaridir. Ocak
yanginlar1 deyince akla ilk gelen acik alevli olarak yanici maddelerin tutusmasidir.
Ancak agik alevli olarak yanici maddelerin yanmasi klasik yanginlardan pek fark
yoktur; sadece yanginin yer altinda ve kapali ortamda meydana gelmesi miidahale ve
sondurme faaliyetlerini daha zor ve problemli hale getirmektedir. Bu nedenle ocak
yanginlar1 denince algilanmasi gereken klasik yanginlarin disinda oksijenin komiirle
reaksiyonu sonucu meydana gelen yanginlardir. Bu nedenle iizerinde durulmasi
gereken ve onem arz eden daha ¢ok yanmaya meyilli kalin kdmiir damarlarinda
sikca rastlanan bu tiir yanginlardir. Reaksiyon sonucu yanmaya meyilli komdar
madenlerinin iiretilmesinde yasanan en biiyilk problem kendiliginden yanma
olayidir.

Gerek klasik ocak yanginlari, gerekse kendilifinden yanma sonucu meydana
gelmis olsun ocak yanginlarimin Onlenmesi konusunda izlenmesi gereken yol
Proaktif yaklasim’dir. Proaktif yaklasim yanginin sondiiriilmesi yerine yanginin
meydana gelmemesi i¢in izlenecek yoldur. Nitekim yanginla miicadele kavram
olarak itfaiyeciligi animsatmaktadir. Bu nedenle yanginla miicadelede onlemeye
agirlik verilmeli, daha dogrusu 6nleme kiiltiirii benimsenmelidir. Onleme kiiltiirii,
meydana gelen olay1 bertaraf etmek yerine olaymn meydana gelmesini onlemeyi
amaglayan, mal ve can kaybi yoniinde oldukc¢a avantajli olan yontemi ifade
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etmektedir. Onleme ydntemi pahalidir ancak izlenmemesi durumunda karsilasilan
sonug, metan ve komiir tozu patlamalar ile Armutguk ve Kozlu, karbonmonoksit
zehirlenmesi ile Soma ve benzeri kazalarda goriildiigii iizere kahredicidir.

Bildiride yeralti komiir ocaklarinda gorillen ve ¢ok Onem arz eden bu tir
yanginlarin sebepleri, meydana geldigi yerler ve dnleme yontemleri hususlarmda
aciklayici bilgiler verilecektir.

2. KENDILiGINDEN YANMA KAVRAMI

Kendiliginden yanma koOmiiriin oksijenle reaksiyonu sonucu meydana gelen
isinmanin etkisi ile acik alevli olmaksizin i¢in i¢in yanmasidir. Kendiliginden
yanmanin meydana geldigi ortamdaki oksijen, komiirii acgik alevli hale
getiremeyecek kadar diisiik, ancak i¢in i¢in yanmay1 saglayacak seviyededir.

Ezilmis, kirilmis, olusumu sirasinda biikiilmiis ve basing altinda kalmis komiir
oksijenle reaksiyona girdigi zaman agiga ¢ikan 1s1 kOmiirlin yanabilme 1sis1
seviyesine ulaginca acik alev olmaksizin igin igin yanmaya baslar. Yanma 1sisi,
reaksiyonun hizi ve komiire etkisi ortamin ve komiirlin 6zelliklerine bagli olarak
farkliliklar gostermektedir. 100 gram kOmurin 96 saat’te 1siya bagl absorbe ettigi
oksijen miktar1 asagidaki Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. 100 gram komidirtin 96 saat’te absorbe ettigi O, miktari
Sicaklik °C 30 100 120 140
02 (cm?) 520 4550 8030 15450

Kendiliginden yanma &zelligi olan maddeler: Fosfor, seltiloit, ham pamuk,
rutubetli olmayan saman, talas, kauguk tozu, yagl ¢aput, komiir’diir.

Yanma ortaminin sicakligimin 500°C’ye ulasmasi ile ortamda olusan karigim ise
yiiksek sicaklik, yiliksek basing, CO, CHa, C2Ha, hidrokarbonlar, diger gazlar, diisiik
oranda oksijen, yogun duman, komiir tozundan olusmaktadir. Yanma sicakliginin
artmast ile birlikte 1stnmanin seyri asagidaki gibi olmaktadir  (Cizelge 2).

3. KENDILIGINDEN YANMANIN OLUSUMU VE ETKILERI

Yukaridaki sathalardan da anlasilacagi gibi kirilmis, ezilmis, basing altinda kalmig
komiiriin catlak ve yariklardan oksijenin gec¢is hizina bagli olarak oksidasyonun seyri
degismektedir.

Hava hizinin ¢ok diisiik olmasi halinde oksidasyon hizi da diisiik seyretmekte ve
yanmay1 saglayacak 1sinma meydana gelememektedir.
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Cizelge 2. Isinmanin seyri
Sicaklik (°C) Olay

30-40 Buhar ve duvarlarin terlemesi

40 -50 Galeride kuruma ve tahkimatta bozulma

50-60 Parafin kokusu

60 - 100 Is1 artis1 ve CO, COz tespiti

100 - 150 C2H4, CyHs, vb hidrokarbonlar goralur

200 - 300 Ko6miiriin bozulmaya baglamasiyla keskin koku

300 — 500 Komiiriin tutugsmasi duman ve daha ¢ok gaz

500 - 800 Ko&murin ikincil bozunmasi ve daha ¢gok duman, gaz ve alev

Hava hizinin ¢ok yiiksek olmasi halinde 1sinma ve oksidasyonun ¢ok yiiksek
olmasina karsilik hava hizinin yiiksek olmasi aksi yonde etki gdstererek sogumayi
saglayarak 1smnma seviyesini kOmiiriin yanabilme seviyesine ulagmasini
engellemektedir. Oysa hava hizinin vasat seviyede seyrettigi durumlarda oksidasyon
sonucu olusan 1smin yiikselerek seyretmesine karsilik hava hizinin soguma
saglayamamasi neticesinde 1smnmanin kdmiiriin yanma 1sis1 seviyesine ulastigi andan
itibaren kémdrde icin icin yanma meydana gelmektedir. Bu nedenle kontrol
edilemeyen ve yer olarak nokta bazinda tespit edilemeyen ayak arkasinda ve
kapatilmig {iretim yerlerinde olusan yanmalarin Onlenmesinde daha biiylik
problemlerle karsilagilmaktadir. Kendiliginden yanmanin olusumu Sekil 1°de
verilmistir.

DUSUK HAVA HIZI ) DUSUK OKSIDASYON HIZI 1) ISINMA YOK

YUKSEK HAVA HIZI |$i ARTAN OKSIDASYON ORANI $' HIZLA DUSEN I51
UTMA VAR

VASAT HAVA HIZI [#i OKSIDASYON 1SI URETIYOR ¢' 151 KAYBI YOK

ISINMA DUZEYi KOMURUN
YANMA ISISINA ULASINCA

YANGIN

Sekil 1. Kendiliginden yanmanin olusumu
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3.1. Kendiliginden Yanmay1 Etkileyen Faktorler

Komdrin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, yan kayaglarin o6zelligi, Uretim sistemi,
havalandirma sistemi, Sizdirmazligin saglanamamasi, Kendiliginden yanmanin iyi
anlagilamamas1 ve bir sey olmaz kiiltiirii kendiliginden yanmay1 etkileyen 6nemli
faktorlerdir.

3.2. Kendiliginden Yanmanin Tetikledigi Olaylar

Kendiliginden yanma 1s1, zehirli ve bogucu gazlar iiretir. Say1 olarak diger maden
kazalarindan olduk¢a az olmasina karsilik biraktigi tahribat ve can kaybi yoniinden
kahredici 6zellik gdsteren metan ve kdmiir tozu patlamalarinda ¢cok &nemli bir
tetikleyicidir.

3.3. Kendiliginden Yanmanin Olustugu Ortamlar

Pano hazirligi sirasinda tavanda birakilan komiir, dretimi yapilan gocikte kalan
kémdar, Uretim sirasinda ayak baglangic hatti ile taban ve tavan yollarinin dis
kisminda komiiriin dik olarak birakilmasi, panolar arasinda yangin ya da
zorunluluktan birakilan topuklarn kirikli catlakli ve ¢ok ince olmasi, hazirlik
lagimlarinin  komiirde yapilmasi, fay zonlari, Goklu komiir damarlari, koémir
damarinda ani egim degisim yerleri, yiiksek basing altinda kalan kémiir gibi yerlerdir
(Arioglu, 1985). Sekil 2’de hazirlik galerisinde kor haline gelmis komiir
gorulmektedir.

TABAN TASI

Sekil 2. Hazirlik galerisi {istiinde kor haline gelmis kdmiir
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Sekil 2°den de goriildiigli gibi, yer altinda kayacta acilan lagim ve tiinel ile
komiirde acilan galeriler hangi tiir tahkimatla emniyete alinirsa alinsin agikligin
iistiindeki komiir veya tabakalarda bozulma, kirilma ve sarkma az da olsa mutlaka
meydana gelmektedir. Kémirde meydana gelen sarkma neticesinde kémdr icinde
olusan kilcal kirik ve catlaklardan gegen hava, zamana ve hava hizina bagl olarak
komiirii okside etmekte, neticede kendiliginden yanma meydana gelmektedir.

Kalin kdmiir damarlarinin Uretimi sonucu terkedilen ayak arkasi géciikte en ideal
uretim sistemlerinde bile %10’lara varan komr Uretilememektedir. Bu nedenle
birden ¢ok kat olusturularak iiretim yapilan ocaklarda gerek gogilik tabaninda,
gerekse tabandan daha Ust seviyelerde bloklar halinde kémir kalabilmekte, ezilmis
ve kirilmig olan bu kdmidirler kontrol edilmeyen sizdirmazlik sonucu yanmaktadir.
Ayak baslangi¢ hatti boyunca geride ve ayak alt ve iist taban yollarinin dis tarafinda
dik olarak birakilan komiir topuklari iiretim sonucu gogiik ve yiiksek basing altinda
kalarak kirilip ezilmekte ve en yaygin ayak arkasi yanginlar meydana gelmektedir.
Yanginin sik¢a rastlandigi bir diger ortam ayak bitis hattidir. Uretim kémiir iginde
sonlandirilmis ise en fazla kirilmis ve ezilmis komiir ayak bitis hatti boyunca
kalmakta ve yangina sebebiyet vermektedir.

Bunlarin haricinde kémiir i¢inde siiriilmiis ve uzun siire acik kalmis galerilerde,
fay zonlarinda, komiiriin ani egim degisikligine ugradig1 ve yiiksek basing altinda
kaldig1 kisimlarda ve gerek emniyet gerekse tahkimat gayesi ile birakilan ince komiir
topuklarinda oksidasyon sonucu yanmalar siklikla goriillmektedir (Sekil 3).

.
@
-}

mm Termiz hava

@
=
=

.

=]

kapi

Sekil 3. Ayak arkasinda yanginin olugumu

Uretimi yapilan veya yapilmakta olan panolar arasinda birakilan ince komiir
topuklart Sekil 4’te verilmistir.
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TABAN VETAVAM YOLLARININ DIS KISMINDA DIK OLARAK
BIRAKILAN KEMUR YANGIN SEBERIDIR

KIRLI HAVA

TemizHavn  BEKLEME BARAJI

Sekil 4. Uretimi yapilan veya yapilmakta olan panolar arasinda birakilan ince komiir
topuklari

4, KENDILIGINDEN YANMAY | ONLEME YONTEMLERI

Kendiliginden yanma ile miicadelede izlenecek yontemin belirlenmesi i¢in dncelikle
komiiriin analizinin yaptirilarak, kendiliginden yanmanin basglamasi ile Oncelikle
hangi gaz veya gazlarin ortaya ¢iktiginin belirlenmesi ¢gok dnem arz etmektedir.

Oncelikle iiretim yapilacak yerin hazirlanmasindan itibaren, iiretime hazirlama,
iiretim ve tlretim sonrast yanmayl Onlemeye yonelik calisma yapilmalidir. Bu
baglamda, iiretim yerinin hava giris ve c¢ikis yollar1 olacak olan ve rekup diye
adlandirilan baglanti yollarinin istisnalar diginda yan kaya¢ iginde siiriilmesi,
bekleme barajlarinin s6z konusu bu rekuplarda planlanmasi, kalin komiir
damarlarinda yapilacak katli {iretim panolarinin 6zellikle en iistteki birinci tiretim
katinin mutlaka alt ve {ist taban yollarinin tavan tasini takiben siiriilmesi, liretiminde
uistte komiir birakilmayacak sekilde yapilmasi ¢ok dnem arz etmektedir.

Uretim asamasinda ise ayak baslangi¢ hattindan itibaren iiretim yerinin disa
bakan kisimlarinda dik kdmiir topugu birakilmamasi, oksijen konsantrasyonunu
yakma seviyesinin altinda tutmaya yonelik inert gaz olarak azot uygulanmasi, ayak
arkasina hava sirkiilasyonunun engellenmesi igin ayak alt ve ist taban yollarmin
gociik tarafinda karsisina gelen kisimda arma (iiretim yiizeyi) paralel ve azami 10
metre olacak sekilde gogiik i¢ine genlesme 6zelligi olduk¢a yiiksek olan kimyasal
koptlik enjeksiyonu yapilmasi, ayak baslangi¢ hattindan baslayarak ayak boyunca
kurulacak boru hatti yolu ile gerektigi durumlarda gogiik igine azot ve kimyasal
kopuk enjekte edilmesi, boru hatlarinin duruma gére 20-30 m’de bir tekrarlanmasi,
bu boru hatlarinin pano nefeslik yolunda bulunan c¢ikisindan siirekli olarak

121



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

kendiliginden yanma belirtisinin izlenmesi gerekmektedir. izleme neticesinde hangi
boru hattinda yanma emaresi tespit edilmis ise s6z konusu ortama azot basilarak,
oksijen konsantrasyonunun diisiiriilmesi, ayak i¢inden gogiik igine belirli araliklar
birakilan boru hatlar1 vasitasi ile gociik tabaninda olusacak yanmaya karsi santral
kiilii enjekte edilmesi, liretim bittigi zaman bitis hattinin gerektiginde hidrolik ramble
ile veya santral kiilii ile doldurulmasi, en son olarak bekleme barajlarindan hava
sizdirmaz sekilde kapatilmasi, sizdirmazlik yeterince saglanamiyorsa ilave olarak
basing denge baraj1 ingaa edilmesi, bekleme barajinda kurulan basing ve gaz kontrol
ve numune borularindan belirli periyotlarla tiretimi bitirilerek terkedilen gogiigiin
kontrol altinda tutulmasi, iiretimi biten panoda yanma belirlenmesi halinde ortama
azot, koplk veya benzeri malzeme basilarak sizdirmazlik ve oksijen
konsantrasyonunun diisiiriilmesinin saglanmasi yolu takip edilmelidir (Sekil 5).

Genel havalandirma aginmi1 ve ocagi dolayli da olsa ilgilendiren iiretimi bitmis
panolar hicbir zaman goz ardi1 edilmez, siirekli kontrol ve goézetim altinda
bulundurulur.

Uretim aninda ayak arkasina birakilan azot ve kopiik enjeksiyon borularindan
alman numunelerin izlenmesi asamasinda tespit edilen yanmanin durdurulamamasi
ve her tiirlii 6nleme ragmen gaz artisinin dnlenememesi durumunda duman gelmesi
beklenmez, ¢aligma ortamu tahliye edilir, panonun bekleme barajlarindan kapatilmasi
icin konusunda uzman tahlisiye ekibine birakilir. Caligma ortaminin her hangi bir
yerinde duman tespit edilmesi halinde tahlisiye faaliyetlerine yonelik olanlar diginda
ortam terkedilir.

Ince Komiir damarlarinda onleme daha kolay ve pratiktir ince komiir
damarlarinda ayak arkasi gociikte kalin damarlara nazaran komiir kalma orani ¢ok
daha disiiktiir, bu nedenle yanginlar daha ¢ok ayak baglangi¢ hatt1 gerisinde, ayak
dip ve bas taban yollarmin disa bakan kisimlarinda ve ayak bitis hattinda birakilan
topuklardaki ezilmis, kirilmig ve orselenmis kdmiirlerde meydana gelmektedir. Bu
nedenle yangimmi Onleme miicadelesi s6z konusu ortamlara oksijenin sirayetinin
onlenmesi yoniinde olmalidir.

Kalin komiir damarlar1 i¢in yukarida bahsedilen ayak arkasi azot ve koplk
uygulamalar1 daha pratik ve etkendir. K&piik barajlari ise hemen hemen aynidir. Bu
tlr damarlarda ayak tavan yolu boyunca gégiik tarafina suni topuk insa edilir, tavan
yolu korunur, topuk boyunca ayak arkasi gociik igine numune ve azot-kplk
enjeksiyon borulart birakilir. Numune ve enjeksiyon borularindan ayak arkasi
atmosferi devamli izlenir, yangin emaresi olan gaz hareketleri kayit altina alinir,
olusacak degisiklere gore azot ve kopiik enjeksiyonu yapilir. Tavan yolunun
korunmasi, gociik boyunca ayak arkasinin izlenmesi daha kolaydir. Kontrol altinda
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birakilan tavan yolu bir sonraki panoya ayak taban yolu goérevi goriir. Suni topuk
ayn1 zamanda iiretimi bitmis panolar arasinda sirayeti onlemis olur. Sekil 5’te azot
ve kopik enjeksiyonu ve képiik barajlarin birlikte uygulanmasi gosterilmistir.

BEKLEME BARAII

i WA ..
AZCTVERSPOX BORVHATT! )t WEPOK BARAJ

REGULATORKAPI

© GOCTNTL BiRAKILAN
AZOT VE KOFLY BORU
HATLAR|

&
._..__.

EATYE :1;,,%;-1, ;.r,j_'-:nd;q.h.“ i 3 ﬁ'_' R
e i o T Mﬁ; e S

Sekil 5. Azot ve kopiik enjeksiyonu ve kopiik barajlarinin birlikte uygulanmasi

5.SONUC VE DEGERLENDIRME

Yer altt komiir ocaklarmin en biiyiilk problemi olan ocak yanginlarinda klasik
yanginlarin diginda oksijenin kdmdrle reaksiyonu sonucu meydana gelen yanginlarin
algilanmasi gerekliligi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle {izerinde durulmasi gereken ve
Oonem arz eden daha ¢ok yanmaya meyilli kalin komiir damarlarinda sikca rastlanan
bu tiir yanginlardir.

Reaksiyon sonucu yanmaya meyilli komiir madenlerinin iiretilmesinde yasanan
en biiyiik problem kendiliginden yanma olayinda oncelikle iiretim yapilacak yerin
hazirlanmasindan itibaren, iiretime hazirlama, iiretim ve {iretim sonrasi yanmayi
onlemeye yonelik ¢alisma yapilmalidir. Gerek klasik ocak yanginlari, gerekse
kendiliginden yanma sonucu meydana gelmis olsun ocak yanginlarmin dnlenmesi
konusunda izlenmesi gereken yol proaktif yaklagim’dir. Proaktif yaklasim yanginin
sondiiriilmesi yerine yanginin meydana gelmemesi i¢in izlenecek yoldur.

Ince komiir damarlarinda ayak arkas1 gogiikte kalin damarlara nazaran komiir
kalma oran1 ¢ok daha diigiiktiir, bu nedenle yanginlar daha ¢ok ayak baslangi¢ hatti
gerisinde, ayak dip ve bas taban yollarin disa bakan kisimlarinda ve ayak bitis
hattinda birakilan topuklardaki ezilmis, kirilmig ve orselenmis komiirlerde meydana
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gelmektedir. Bu nedenle yangini dnleme miicadelesi s6z konusu ortamlara oksijenin
sirayetinin 6nlenmesi yoniinde olmalidir.

Kalin komiir damarlarinda en ileri teknolojik Uretim araglari ve modern iiretim
sistemlerinin uygulanmasina ragmen ayak arkasinda % 15’lere varan oranda komir
kalmaktadir. Bu nedenle kalin kdmiir damarlarinda yanmay1 énleme ¢aligmalart ¢ok
daha mesakkatli ve problemlidir. Kalin damarlarin iiretiminde gogiikte ayak
tabaninda ve gogiik icinde askida komiir bloklar1 kalabilmektedir. Tabanda kalan
komiriin yanmamasi igin santral kil enjeksiyonu, askida kalan komiir bloklarinin
yanmamast igin ise azot ve koplk enjeksiyonu uygulanmasi uygun olacaktir. KOpik
barajlari ise ince ve kalin komiir damarlari i¢in uygulama yonunden hemen hemen
aynidir. Genel havalandirma ag1 ve ocagi dolayli da olsa ilgilendiren {iretimi bitmig
panolar hicbir zaman g6z ardi edilmez, siirekli kontrol ve go6zetim altinda
bulundurulur. Ozellikle yer alt: komiir ocaklarinda hicbir zaman goz ard1 edilmemesi
ve surekli izlenmesi gereken yol Sekil 6’da goriilldigi gibi ilerleme ve bakir
ortamlardaki faaliyetler icin tetkik ve tespit edilecek dogal mayinlar(metan gazi
degaj1 ve su baskini) ile arkada birakilan ve terkedilen yerlerde izleme ve kontrol ile
Onlenmesi  gereken, yapilan madencilik  faaliyetleri sonucu olusan
mayinlar(gdciikler, yanginlar v.b) cok 6nem arz etmektedir.

o TETKIK
ILERI VE
TESPIT
iZLEME
VE GERI
KONTROL

' >ONLEME

Sekil 6. Yeralti madenciliginin yol haritasi
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Yeralt Komiir Madenlerinde Metan Kaynakh
Tehlikeler

Methane-Related Hazards in Underground Coal Mines

G. Aydm, S. Kaya, I. Karakurt
Karadeniz Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Trabzon

OZET Komiir madenciliginde, bircok maden ¢alisan1 metan ve beraberindeki
tehlikeler sebebiyle yasamini yitirmektedir. Trajik can kayiplarinin yani sira, gerekli
tedbirleri almayan bazi komiir isletmeleri bazi ekonomik sorunlarla da karsi karsiya
kalmaktadirlar. Gilinimiiz teknolojisiyle, metan kaynakli risklerin ortadan
kaldirilmasi/azaltilabilmesi ve calismalarin verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi
mimkindir. Bu ¢aligmada, metan kaynakli tehlikeler belirtilmis ve bu tehlikelerin
onlenebilmesine yonelik ¢alismalar degerlendirilmistir.

ABSTRACT In coal mining, many mining workers have passed away due to the
methane and methane-related hazards. In addition to tragic losses of lives, some coal
mine companies that didn’t take the necessary precautions have also faced some
financial problems. With today’s technology, it is possible to annihilate/reduce
methane-related risks and conduct the studies efficiently. In this study, methane-
related hazards are mentioned and the studies that can be applied for the prevention
of these hazards are assessed.

1. GIRIS

Gazl yeralti komiir madenlerinde yiiriitiilen madencilik faaliyetlerine bagli olarak
cok sayida maden emekgisi, metan ve beraberindeki tehlikeler yliziinden yagamlarini
yitirmistir. Gelisen teknolojiyle beraber, metan kaynakli risklerin ortadan
kaldirilmasi/azaltilabilmesi  ve c¢alismalarin  can giiveligi ag¢isindan sorun
olusturmayarak verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi miimkiindiir. Bu calismada,
komiir madenlerinde metan kaynakli tehlikeler irdelenmis ve bu tehlikelerin
Onlenebilmesi/azaltilabilmesi adina gergeklestirilebilecek ¢aligsmalara deginilmistir.
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2. KOMURDE METAN OLUSUMU

Komiirlesme siirecinde karbondioksit, azot ve suyla beraber metan olusmaktadir.
Metan olusumu, biyojenik ve termojenik olarak adlandirilan iki mekanizma
kontroliinde gergeklesmektedir (Dallegge ve Barker, 1999). Biyojenik metan
olusumu, bitkisel kokenli organik maddelerin mikrobiyolojik olarak ayrigmasi
sonucunda  gerceklesmekte ve kOmiirlesme surecinin ilk asamalarinda
gozlenmektedir. Biyolojik metan olusumuyla agiga ¢ikan metan miktar1 oldukca
disiiktiir ve olusumu esnasinda i¢inde barmabilecegi bir kaynagin (rezervuarin)
bulunmamasindan 6tiirii birikimine ¢ok nadir rastlanir (¢ok hizli ¢oken havzalar).

Termojenik metan olusumu ise siirecin ilerleyen asamalarinda gbzlenmekte olup
gomiilmeyle beraber (artan derinlikle birlikte) ulasilan yiiksek sicaklik degerlerinden
kaynaklanmaktadir. Yaklagik 55°C’den itibaren karbondioksit, 100°C’den itibaren
de metan ve azot gazlari olugsmaya baglamaktadir. Artan komiirlesmeyle birlikte
olusan metan miktar1 da artmaktadir (Yal¢in ve Durucan, 1984; Karakurt ve ark.,
2010). Metan, komiir igerisinde asagidaki sekillerde tutulabilmektedir.

i. Catlaklarda, kiriklarda ve g6zenek icinde serbest gaz olarak,

ii. Catlaklarda ve g6zeneklerde komiir yiizeyine tutunmus olarak,

iii. Su igerisinde ¢oziinmiis olarak,

Komiirde olusan gaz dncelikle adsorpsiyon yoluyla tutulmaktadir. Adsorplama
kapasitesinin iizerine ¢ikildigi durumlarda ise formasyon suyu igerisinde
cozunmekte ve/veya serbest gaz olarak gozenek ve catlaklarda birikmektedir
(Girdal ve Yalgin, 1992). Kémiiriin bosluklu yapisi, hacminin 40 katina kadar metan
gazini igerisinde tutmasina imkan saglamaktadir (Dallegge ve Barker, 1999).

3. METAN KAYNAKLI TEHLIKELER

Gazli kOmir isletmelerindeki metan kaynakli tehlikeleri can ve ekonomik kayiplar
olmak tizere iki ana baslik altinda incelemek miimkiindiir.

3.1. Can Kayiplari

Komiir madenlerinde metan ve beraberindeki tehlikelerden otiirli can kayiplari
yasanabilmektedir. Can kayiplarina yol agan bu tehlikeleri asagidaki gibi siralamak
mumkdndr.

i. Metan (grizu) patlamasi

ii. Ani metan piskirmesi

iii. Maden havasinda ani oksijen azalmasi
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iv. Kémiir tozu patlamalarina metanin etkisi

Komiir igerisinde dengedeki metan gazi, madencilik faaliyetleri sonucu (komiiriin
parcalanmasiyla) serbest hale gelmekte ve maden havasina karismaktadir. Maden
havasina karisan metan gazi ise hava ile belirli konsantrasyonlarda etkilesime girerek
patlayici ozellik gosterebilmektedir. Ayrica komiir damart igerisinde belirli
bolgelerde biriken (faylar vb.) metan gazi ilerleyen Gretimin etkisiyle ani plskirme
ozelligi gostererek maden acgikliklarint doldurabilmektedir. Her iki durum, metan
iceren komur madenleri igin gesitli sikintilar dogurabilmekte ve birgok madencinin
yasamini yitirmesine sebep olabilmektedir. Ek olarak, yayilma hizi havaya oranla
yuksek seviyelerde olan metan iiretim hizina paralel olarak kisa siirede ¢alisma
bolgelerini doldurabilmekte ve bu bdlgelerdeki oksijen konsantrasyonunun ani bir
sekilde diismesine sebep olabilmektedir. Bu ise madencilerin  oksijen
yetersizliginden oOtlirli hayatlarin1 kaybetmesine yol a¢gmaktadir (Aydin ve ark.,
2009).

Komiir madenlerinde, komiir tozlarimin patlayict o6zellik gdsterebildigi
bilinmektedir. Havada askiya ge¢mis bir toz bulutunun atesleyici bir kaynakla
temasa gegmesi sonucu komiir tozu patlamasi meydana gelebilmektedir. Metan-hava
karigimlarin1 patlatabilecek kaynaklarin bir toz bulutunu da patlatabilecegi
bilinmektedir. Ancak, faaliyetlerin en etkin sekilde yiiriitiildigii ve dolayisiyla fazla
miktarda tozun agiga ¢iktigi maden agikliklarinda bile askidaki kémir tozlari
patlayici bir toz bulutu olusturamazlar. Patlama i¢in Onemli olan maden
acikliklarinin gesitli bolgelerinde ¢okmiis halde bulunan tozlarin bir basing etkisiyle
girdaplanarak havaya karigmasidir. Buradan da anlasilacagi gibi, bir kdmir tozu
patlamasinin olabilmesi i¢in ¢Okmiis tozu havalandiracak bir etken ile bu toz
bulutunu atesleyecek bir kaynagin bir araya gelmesi gerekmektedir. Metan patlamasi
sonucu olusan sicak gazlarin genlesmesiyle giiclii bir hava darbesi olugmakta ve bu
darbe ¢6kmiis tozun havaya karigmasina yol agmaktadir. Yanmakta olan metan gazi
ise bu toz bulutunu atesleyebilmektedir (Didari, 1985).

3.2. Ekonomik Kayiplar

Komiir madenlerinde agiga ¢ikan metan gazi, iiretim aksamalarina yol agmasi,
yiiksek hazirlik caligmalar gerektirmesi ve maden igerisinde isletilemeyen alanlara
sebep olmasindan 6tiirli maddi kayiplara yol acabilmektedir.

Maden agikliklarinda, metan konsantrasyonunun yiikselmesi durumunda Uretim
yavaslatilmakta/durdurulmakta ve gazin bolgeden uzaklastirilmasi igin ¢alismalar
yuritilmektedir. Uretimin aksamalarina neden olan bu calismalar bir hayli zaman
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almakta ve tiretim maliyetlerini arttirmaktadir. Ayrica, gazli komiir damarlarinda,
yuksek metan yayiliminin bir sonucu olarak biiyilk panolarla ¢alismalarin
yiriitiilmesi imkansiz hale gelmektedir (Aydin ve ark., 2009). Diisiik secilen pano
boyutlari nedeniyle madenin iretilmesi i¢in daha fazla hazirlik galerisine ihtiyac
duyulmakta ve bu da hazirlik maliyetlerini arttirmaktadir. Gerekli 6nlemlerin
almmadigr komiir damarlarinda, bazi panolarda yiliksek gaz iceriginden Otiirii
caligmalar yiiriitiilememekte ve rezervin bir kismu iiretim yapilmaksizin terk
edilmektedir. Bu sekilde, ekonomik olarak degerlendirilebilecek bir kaynak israf
edilmekte ve komiir igletmeleri ¢esitli zararlara ugrayabilmektedir.

4. METAN DRENAJI

Cogu komiir igletmesinde, havalandirma sistemlerinin kullanilmasiyla metan uygun
konsantrasyonlara seyreltilmektedir. Ancak, O6zellikle gazli madenlerde Uretim
calismalarinin verimli bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in havalandirma ¢alismalarinin
drenaj faaliyetleriyle desteklenmesi gerekmektedir. Metan drenaji, metan kaynakli
tehlikelerin onlenebilmesi/azaltilabilmesi ve galigmalarin is giivenligi agisindan
sorun olusturmayacak sekilde yiirlitilebilmesine olanak saglamaktadir. Drenaj
sistemleriyle madencilik 6ncesinde, madencilik doneminde ve madencilik
sonrasinda komiir damart igerisinde bulunan metan gazi iiretilebilmektedir (Anon,
1999; Aydin ve Kesimal, 2007). Yaygin olarak kullanilan metan drenaji yontemleri
asagida sunulmaktadir. Cizelge 1'de bu yontemler drenaj verimi ve gaz kalitesi
yoniinden karsilagtirilmaktadir.

i. Yizeyden damara agilan diisey kuyular

ii. Ylzeyden gocik bolgesine agilan diisey kuyular

iii. Hazirlik galerilerinden arin 6niine delinen yatay delikler

iv. Cevreleyen tabakaya dogru delinen gapraz delikler

Yiizeyden damara agilan diisey kuyularla drenajda, komiir damari (tek bir kémir
damar1 ya da birka¢ damar) boyunca delinen kuyular vasitasiyla, metanin madencilik
islemleri 6ncesinde drenaji saglanir. Uretilen gaz bir pompayla ya da dogal basing
farkindan yararlanilarak yeryiiziine alinir. Diisey kuyular genellikle madencilik
islemleri baglamadan 2-7 yil 6nce agilirlar ve damar igletilmeye baslamadan 0nce
damardaki gazi {retirler.

Yiizeyden gociik bolgesine agilan diisey kuyularla, kémdr Uretilip gégertme islemi
gerceklestirildikten kisa bir siire sonra metan gazi tretilir. Yontemde metan gogik
bolgesinden kuyulara aktarilir ve kuyu boyunca hareket ederek yilizeye ulasmasi
saglanir. Akis oranlari, gociik bolgesi ve kuyu basi arasindaki dogal basing farkiyla
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kontrol edilir. Basing farkinin yetersiz oldugu durumlarda pompa kullanimi séz
konusu olabilir.

Cizelge 1. Drenaj yontemlerinin karsilastirilmasi (Hartman ve ark., 1997)

Drenaj yontemi Dre;na;l Gaz kalitesi
verimi

Yiizeyden damara agilan diisey <702 Oldukca saf metan
kuyular
Yiizeyden gociik bolgesine agilan <50 Maden havasiyla
diisey kuyular - kirletilmis metan
Ha_21r11k galerlle-rmden arin  Oniine <202 Saf metan
delinen yatay delikler
Cevreleyen tabakaya dogru delinen <0 Maden havasiyla

capraz delikler kirletilmis metan

! Drene edilen metan yiizdesi
2 Damarmn hidrolik catlaklandirilmas;, damarda bosluk olusturulmasi, damara
karbondioksit enjekte edilmesi vb. yontemlerle drenaj verimi arttirilabilir.

Hazirlik galerilerinden arin oniine delinen yatay deliklerle, arinin kazilmasindan
kisa bir siire 6nce arin gerisinde bulunan metan gazi iiretilir ve calismalar esnasinda
acikliga sizmas1 muhtemel metan gazi potansiyeli azaltilir. Uretim faaliyetlerinin
kisitladig1 drenaj zamaninin yani sira gazin bozunmamig kdmiir damarlarindan elde
edilmesi diigiik drenaj verimine sebep olmaktadir.

Capraz delikler maden acikliklarindan komiir damarini g¢evreleyen tabakalara
dogru delinen deliklerdir. Bu yontemde, gogiik bolgesinde daha az gazin birikmesi
icin ¢evreleyen tabakanmn on drenaji gerceklestirilir. Drenaj verimi genellikle
diisiiktiir ve elde edilen metan saf degildir.

Gazli komiir damarlarinda metan drenaji uygulanmasina karar vermek igin
kapsamli bir analizin yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak analizde uygulanacak
yontemin avantajlari, dezavantajlari ve ekonomisi goz dniine alinarak isletme i¢in en
uygun drenaj yontemi secilmelidir.

5. METANIN KULLANIMI

Komiir isletmeleri, drenaji gesitli gerekgelerle (maliyet vb.) liretim planlarina
almamakta ya da kismen plansiz bir sekilde uygulamakta ve sonrasinda
karsilastiklar1 felaketler yiiziinden biiylik zararlara ugramaktadirlar. Halbuki,
herhangi bir drenaj yontemiyle es zamanli olarak yiiriitilen havalandirma

caligsmalari, ¢cogu madende metan konsantrasyonunu diisiik tutmanin en ekonomik
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yontemi olabilmektedir. Drenaj maliyetleri havalandirma maliyetlerinden diisiik
oldugundan, metan drenajin1 artan havalandirma gereksinimleri yerine kullanmak
daha karli olmaktadir. Ayrica, komiir isletmelerinin birgogu drenajla birlikte elde
edecekleri gazin bir enerji kaynagi olarak kullanilabileceginden bihaberdirler.
Gazin ¢esitli alanlarda kullanilmasi drenaj uygulamalarinin daha popiiler hale
gelmesine ve daha madenin planlanmasi asamasinda programa dahil edilmesine
katki saglayacaktir. Israf edilecek bir kaynagin degerlendirilmesi ve gazin
kullanim/pazar sartlarinin degerlendirilmesi her isletme sahibinin gbéz Oniinde
bulundurmasi gereken  bir  durum  olmaldir. Komiir  kaynakli
metanin  kullanim teknolojilerini asagidaki gibi siniflandirmak — muimkindir
(Bibler ve Carothers, 2000; Aydin ve ark., 2012).
i. Dogal gaz yerine kullanilmasi
ii. Direkt olarak metanin kullanilmasi
» Komiirle birlikte gazin miisterek yakilmasi (1s1 tiretmek igin)
«  Komiiriin kurutulmasi
. Agir metaller iceren suyun buharlastirilmasi
=  Maden binalarinin ve havasinin 1sitilmasi
= Yerel sanayiler tarafindan degisik amaglarda kullanim
iii. Elektrik tretimi ve kojenerasyon
= Komiirle birlikte gazin miisterek yakilmasi (elektrik Gretmek igin)
» Igten yanmali motorlar
= Turbinler
= Yakat hiicreleri
= Havalandirma havasi oksidasyonu
iv. Imha (yakma, havalandirma havasinin oksidasyonu)

Drenajla beraber elde edilen metan gazi, dogal gaz standartlarin1 karsilamasi
durumunda dogal gaz sirketlerine pazarlanabilmektedir. Gazin bu amagcla
kullanilabilmesi icin en az %95 metan icermesi ve diger bazi 6zel kosullara sahip
olmasi gerekmektedir. Bu 0Ozelliklerdeki gaz, basit bir zenginlestirme ile
sikistirilarak civarda bulunan dogal gaz hatlarina sevk edilebilmektedir. Gazin dogal
gaz gereksinimlerini karsilayamadigi durumlarda, istenmeyen bilesenlerin ortamdan
uzaklastirilmasiyla ve/veya yiiksek 1sil degere sahip gaz ile karistirilmasi ile
zenginlestirilebilmektedir (Aydin ve Karakurt, 2008).

Drenajla iiretilen metan gazinin madende veya madene yakin bolgelerde direkt
olarak kullanimini saglayabilecek ¢esitli uygulamalar da bulunmaktadir. Ko&mr
madenlerinde metan; komiiriin kurutulmasinda, atik suyun aritilmasinda, maden
isletmelerine ait yeriistii tesislerinin ve bu tesislerde kullanilan suyun isitilmasinda
da degerlendirilebilir. Sogugun hiikiim siirdiigii baz1 bolgelerde ise is¢ilerin ¢aligma
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kosullarinin iyilestirilmesi ve/veya maden agikliklarindaki buzlanmalarin dnlenmesi
amaciyla kullanimi da mimkindur.

Metan gazi komiir, dogal gaz ya da petroliin kullanildig1 bazi1 uygulamalarda
yardimct yakit olarak kullanilabilmektedir. Ayrica, elektrik ve 1s1 tiretmek igin
kullanilan yontemlerde alternatif bir kaynak olarak degerlendirilebilmektedir
(Flores, 1998; Karakurt ve ark., 2009).

6. SONUCLAR

Komir madenlerinde, metan ve beraberindeki tehlikeler yuzinden g¢ok sayida
madenci yasamini yitirmistir. Gelisen teknoloji, metan kaynakli riskleri ortadan
kaldirmakta ya da minimuma indirmektedir. Ancak, profesyonelce bir planlamadan
uzak olarak c¢aligmalar yiiriiten 0zellikle kiiclik 6lcekli madencilik sirketleri ¢esitli
gerekgelerle bu teknolojileri gdrmezlikten gelip adeta yasanmasi muhtemel facialara
davetiyeler ¢ikarmaktadirlar.

Gazli komiir damarlarinda uygulanan metan drenaji, Uretim aksamalarinin
azalmasina/Onlenmesine, isletme maliyetlerinin disiiriilmesine ve en Onemlisi
calismalarin daha giivenli bir ortamda siirdiiriilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica,
drenajla birlikte iiretilen gaz isletmede farkla amaglarda kullanilabilmekte ve/veya
uygun pazar kosullarinin olmasi durumunda pazarlanabilmektedir. Bdylelikle
isletmenin enerjide disa bagimlilig1 en aza inmekte ve gaz satisindan ek gelir elde
edilebilmektedir.
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Komur Kokenli Metan Uretiminden Kaynaklanan
Cevresel Problemler

Environmental Problems related to Coalbed Methane
Production

I. Karakurt, G. Aydin, S. Kaya
Karadeniz Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Trabzon

OZET: Komiir kokenli metan (KKM), komiir damarlarinda dogal olarak olusan ve
az miktarlarda hidrokarbon ya da hidrokarbon olmayan gazlar iceren bir gazdir.
Komiirlesme ile olusmaya baglayan bu gaz, komiir isletmeleri igin biiyiik tehlike
olusturmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar ve gelistirilen yeni iretim
teknikleri sayesinde komiir isletmeleri i¢in sorun olusturan bu gazin, tehlikesiz hale
getirilmesi miimkiin hale gelmistir. Ancak, KKM iiretimi baz1 ¢evresel problemleri
de beraberinde getirmektedir. Hava kirliligi, giiriiltii, yeryliziinde olusacak
bozulmalar, metan ile birlikte tiretilen atik sular bunlardan bazilaridir. Bu ¢alismada,
KKM dretiminden kaynaklanan ¢evresel problemler {izerine detayli bir
degerlendirme yapilmigtir. Degerlendirme sonuglari, KKM firetiminden kaynaklanan
cevresel problemlerin biylk bir béluminl, metan ile birlikte iiretilen atik sular
oldugunu gostermistir.

ABSTRACT: Coalbed methane (CBM) is a kind of gas composed naturally in coal
beds and contained small quantities hydrocarbons or non-hydrocarbon gases. This
gas composing by coalification process, constitutes a great danger for coal mines.
Due to new production techniques developed and researches carried out, it has
become possible to make safe environment for the coal mines in terms of methane in
recent years. However, certain environmental problems are also associated with the
production of the CBM. Air pollution, noise, surface disturbance, produced water
disposal are some of those. In this study, a detailed evaluation is made on the
environmental problems caused by CBM production. Evaluation results show that a
large part of the environmental problems caused by CBM production is the produced
water disposal.
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1. GiRiS
1.1. Komur Kokenli Metan (KKM)

Komir kokenli metan (KKM), kémiir damarlarinda dogal olarak olusan ve az
miktarlarda hidrokarbon ya da hidrokarbon olmayan gazlar1 iceren bir gazdir.
Geleneksel olmayan bir fosil yakit kaynagi olarak KKM, basta Amerika Birlesik
Devletleri ve Avustralya olmak uzere Dinyada birkag tlkede onemli bir enerji
kaynag1 olarak degerlendirilmektedir (Moore, 2012). Metan olusumunda biyojenik
ve termojenik olmak dzere iki mekanizma etkendir (Dallegge ve Barker, 1999).
Komiirlesme siirecinin ilk asamalarinda, bitkisel kokenli atiklarin belirli sicaklik ve
basingta mikrobiyolojik ayrigmasiyla biyojenik metan olusur. Kémiirlesme siirecinin
bu asamasinda; fosil biyojenik metan birikimleri, metanin tutunabilecegi bir
rezervuar ya da kiitlenin olmayisi ve olusan gazin azlig1 nedeniyle az goriillr. Artan
derinlikle birlikte sicakligin artmasi, komiirlesme derecesini arttirdigi  gibi
termojenik metan olugmasina da sebep olur. Artan derinlik komiirlesmeyi
artiracagindan metan miktarim1 da artirir (Yalgin ve Durucan, 1984). Komiir ile
beraberindeki metan gazi, belli bir basingta denge durumundadir. Bu basing,
komiiriin ranki (derecesi), damar derinligi ve komiiriin yapisina baglidir (Aydin ve
Kesimal, 2007). Metanin, komiir igerisinde denge halinde bulundugu basing
bozulmadig1 miiddetce agiga ¢ikmasi s6z konusu degildir.

Komiirlesme ile baglayan metan gazi, kdmiir madenleri i¢in igletme sirasinda
biiyiik tehlike olugturmaktadir. Ancak bu potansiyelin tehlikesiz duruma getirilmesi
ve ekonomiye kazandirilmasi miimkiindiir. Gazin iiretilmesiyle komiir isletmelerinde
metan kaynakli problemlerin oniine gecilebilecek ve elde edilen gaz bir enerji
kaynagi olarak kullanilabilecektir. Ancak, KKM iiretimi baz1 gevresel problemleri de
beraberinde getirmektedir. Hava kirliligi, giiriiltii, yeryliziinde olusacak bozulmalar
(¢c6kme vb.), metan ile birlikte {iiretilen atik sular bunlardan bazilaridir. Bu
calismada, KKM {iretiminden kaynaklanan c¢evresel problemler iizerine detayli bir
degerlendirme yapilmustir.

1.2. KKM Uretim Yontemleri

Komiir igerisinde, ya catlak, kirik ve gozeneklerde serbest gaz, ya c¢atlaklarda veya
gozeneklerde tutunmus ya da komiir icerisinde ¢6ziinmiis olarak bulunan metanin
farkli alanlarda kullanilabilmesi igin oncelikle uygun teknikler ve/veya teknolojiler
kullanilarak iiretilmesi gerekmektedir. Uretilen ve/veya iiretilecek gazin miktari,
komiir damar1 ve cevreleyen tabakanin gecirgenligi, komiir damarinin gaz igerigi,
iretim siiresi ve jeolojik faktorler gibi birgok parametreye bagli olarak
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degisebilmektedir (Aydin ve Karakurt, 2009). Metan gazinin iiretilmesinde yaygin
olarak kullanilan yontemler, sahip olduklari &nemli avantajlariyla birlikte alt
basliklar halinde asagida sunulmustur.

1.2.1. Uretim 6ncesi metan Uretimi

Uretim faaliyeti baslamadan once yiizeyden tek bir komiir damar1 ya da birkag
damara dogru agilan kuyular araciligi ile metanin, liretim islemleri 6ncesinde elde
edilmesi saglanir. Yontemde, komiir damarmin gaz igeriginin % 50-90’1
uretilebilmektedir ve elde edilen gazin saflik derecesi yiiksektir (Hartman v.d.,
1997).

1.2.2. Uretim sirasinda metan Uretimi

Yatay ve capraz sondaj delikleri ile metan Uretimi ve gog¢iikten metan Gretimi
seklinde madencilik faaliyetlerinin devam ettigi sirada damardaki metan elde
edilebilmektedir. Tavan ve taban yollarindan damara yatay olarak delinen delikler ile
acikliklardan ac¢ili olarak, capraz sekilde delinen delikler arinin kazilmasindan kisa
bir siire 6nce arin gerisinde bulunan metan gazinin iiretilmesine olanak saglar ve
calisilan bolgeye sizmasi muhtemel metan gazi potansiyeli azaltilir. Yontemde
uretilen metan miktart % 20-25 civarindadir.

Madencilik faaliyetleri sirasinda gogiige birakilan béliimde de metan birikimi s6z
konusudur. Burada biriken metan, gerekli sartlarin saglanmasi durumunda patlamaya
neden olabilir. Ayrica, gogiikten iiretim bdlgesine sizma seklinde yayilim gostererek
ayak i¢in gaz konsantrasyonunun artmasina sebep olabilmektedir. Bu nedenle,
yiizeyden gogiik bolgesine delinen deliklerle, gociik bolgesindeki metanin {iretilmesi
saglanir. Yontemle iretilen metan miktar1 g¢esitli faktorlere bagl olarak %30-70
degerleri arasindadir (Hartman ve ark., 1997). Yaygin olarak kullanilan KKM iiretim
yontemleri Sekil 1’e gosterilmektedir.

2. KKM URETIMINDEN KAYNAKLANAN CEVRESEL PROBLEMLER

KKM'nin arastirilmasi, tiretimi ve dagitimi esnasinda ¢esitli cevresel problemler
meydana gelebilmektedir. KKM ile birlikte {iretilen yeralti sulari, KKM'nin kirik
ve/veya catlaklardan sizmasi, hava kirliligi, giriiltli, yeryliziinde olusacak
bozulmalar (yol ve boru hatti insas1 vb.), yeraltt su seviyesinin ¢ekilmesi olusan
baslica cevresel problemlerdir (Griffiths ve Baker, 2003). izleyen boliimlerde bu
cevresel etkiler hakkinda detayli bilgiler sunulmustur.
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2.1. KKM ile Uretilen Yeralt1 (Atik) Sular

Klasik dogal gaz iiretim sistemleri karsilastirildiginda, KKM iiretim sistemlerinde
yiiksek oranlarda yeralti suyunun (atik su) Uretimi de s6z konusudur (Plumlee vd.,
2014). Yiiksek oranlarda iiretilen bu yeraltt suyunun yer stiinde bertaraf edilme
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, iiretilen su igerigine (tuzluluk orani
gibi) ve yerel yasalarin gerekliliklerine gore ya jeolojik formasyonlara enjekte
edilerek, ya atik havuzlarinda buharlagtirilarak ya yol sulama amagh kullanilarak ya
da kanalizasyon sebekesine desarj edilerek bertaraf edilebilmektedir. Bunlar arasinda
cevresel acidan bakildiginda en iyi secenek, iiretilen yeraltt suyunun jeolojik
formasyonlara enjekte edilmesidir.

[ i Yeriistii tesisleri ‘:Lj

— —-—— E—— - e

méncesigaz /. Uretmswasmdal -
/= % —~—gbeiikten gaz /(|- ©
- /-iretim kuyusu ||~

Yatay delikler

Komiir damari

Sekil 1. Yaygin olarak kullanilan metan gaz1 iretim  yontemleri
(Hartman ve ark., 1997).

Atik havuzlarinda biriktirilen yeralti suyunun buharlastirma yoluyla bertarafti
ekonomik olarak uygun bir secenek olarak degerlendirilmesine ragmen biiyiik atik
havuzlar1 gerektirmesi nedeniyle dezavantajli bir segenektir. Ayrica, atik
havuzlarinda biriktirilen suyun kirik ve/veya catlaklardan sizarak yiizeye yakin
yeralti su kaynaklarina ulagsmasi ve bu kaynaklar1 da kirletmesi soz konusudur.
Benzer sekilde, iiretilen atik sularin yollar1 sulama amach kullanimi sinirli miktarda
atik suyun bertarafin1 saglayacagi ve yine atik suyun icerigine bagli olarak bitkiler
basta olmak iizere canlilara zarar vermesi sdz konusu olacagindan dezavantajli bir
secenektir (Edmunds ve Smedley, 1996; Flores, 2001). Ote yandan, KKM ile
iretilen atik sularin kanalizasyon sebekesine desarji en az maliyetli olan se¢enektir.
Ancak, bu avantajina ragmen en tartismali ve uygulamasi problemlere yol agacak bir
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secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu islemin dzellikle kurak bolgelerde (atik
suyu iyi kalitede olsa bile) gevreye zararli olabilmektedir. Bu tarz bir desarj
yonteminin bdlgenin su akintisinin hidrografik davramigim degistirebilecegi gibi,
balik ya da su da yasayan diger canlilarin yasamim da tehdit etmektedir. Ustelik, bu
uygulama nemliligi arttirarak iklim degisikligine bile sebep olabilmektedir. Bunlarin
yant sira, organik ve/veya inorganik zehirli bilesenler iceren atik suyu, desarj edildigi
yerde yetersiz bir akinti varliliginda da gevresel agidan tehlike arz etmektedir. Tiim
bu olumsuzluklara ragmen, atik suyun kanalizasyon sebekelerine desarji uygulama
da yogunlukla tercih edilen yontemdir (Flores, 2001).

2.2. Yerylzinde Meydana Gelen/Gelebilecek Bozulmalar

KKM'in iretimi amagh agilacak kuyular igin kuyu tesislerinin yan1 sira bu kuyu
tesislerinin verimli ¢aligmasini saglayacak yollara, boru ve gii¢ hatlarina ve basing
istasyonlar1 gibi islemlere de ihtiya¢ vardir. Petrol ve dogal gaz iiretim amagh agilan
kuyularinkine benzer sekilde KKM iiretim amagh kuyular i¢in de doganin yada
topografyanin bozulmasi s6z konusu olabilmektedir. Bu ama¢ i¢in agilacak boru
ve/veya giic hatlarmin, basing istasyonlarinin ve kuyularin kendilerinin varlig
ozellikle tarimsal alanlarin  bozulmasini kacinilmaz hale getirebilecektir.

Arastirmalar, KKM {iretimi sirasinda en fazla yiizey bozulmalarinin boru ve/veya
gii¢ hatlarinin insas1 sirasinda meydana geldigini isaret etmektedir (Fisher, 2001). Bu
bozulmalar; toprak erozyonlari basta olmak tizere dogal yasam dengesinin degismesi
ve istenmeyen tlrde bitki tiirlerin olusmasi gibi olumsuzluklari beraberinde
getirebilmektedir.

2.3. Gurdulta

KKM'nin iiretimi sirasinda kullanilan kuyu ekipmanlarmin ugultulu bir sekilde
caligmasi, ilk baslarda rahatsiz edici boyutta goriilmemesine ragmen siirekliligi
devam edecegi icin zamanla yakinlarda yasayan insanlar1 rahatsiz edebilecek
boyutlara ulasabilmektedir.  Uretilen gazin pazara sunulabilmesi igin basing
iinitelerinde sikistirilmasi ve nakledilmesi gerekmektedir. Bu amag i¢in kullanilan
basing {initeleri, olduk¢a giiriiltiilii ¢alisan ekipmanlardir. Bu yilizden KKM iiretim
asamasinda ortaya ¢ikabilecek en giiriiltiili boliimiin bu basing iinitelerinin ortaya
cikardigi giirtiltii oldugu soylenebilir. Benzer sekilde, farkli amaglar (nakliye gibi)
i¢in kullanilan agir araglarda giiriiltii kaynagi olarak sayilabilmektedir. KKM uretimi
sirasinda ortaya ¢ikabilecek bu giiriiltii kaynaklarinin minimize edilmesi, giiriiltii
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azaltic1 yapilarin kullanmilmasiyla (ses emicileri gibi) ve 6zellikle basing {initelerinin
oldugu boliimlerin izole edilmesiyle saglanabilmektedir (Fisher, 2001).

2.4. Hava Kirliligi

KKM dretimi kaynaklt hava kirliliginin biiyilk bir kismini, {iretim sirasinda
kullanilan ekipmanlar i¢in igten yanmali motorlarin kullanilmasi ve bu kullanim
sirasinda karbon monoksit, karbon dioksit ve siilfiir dioksit gibi gaz emisyonlar
olugturmaktadir. Ayrica, KKM'nin zenginlestirme islemleri sirasinda agiga ¢ikan
gazlar ile Ozellikle agir araglarin seyahati sirasinda agiga c¢ikan gazlar da KKM
kaynakli giiriiltii kaynaklar1 arasinda sayilabilmektedir (Fisher, 2001).

2.5. Gaz (Metan) Sizmasi

Komiir damar icerisindeki gazin kirik, catlak gibi siireksizliklerden sizarak yiizeye
yakin derinliklere ulagsmasi ve buradan da atmosfere salinmast KKM'in iiretimi
sirasinda olugsan Onemli ¢evresel problemlerden biridir. Kirik ve/veya catlaklar
araciligi ile sizan gaz; 1) sig yeralti suyunun kirlenmesine yol agabilir, 2) bitkilerin
yasamini tehdit edebilir, 3) herhangi bir kivilcim varliginda patlama ya da yanginlara
sebebiyet verebilmektedir.

2.6. S1g Yeralti Su Seviyesinin Cekilmesi

KKM'nin iiretimi sirasinda meydana gelen dnemli bir problem de sig yeralt1 su
seviyesinde meydana gelen ¢ekilme/diismedir. Sig yeraltt su seviyesindeki
diismelerin/cekilmelerin baslica etkileri; 1) sig yeraltt suyunu kullananlarin
(ciftlikler, tarim alanlarinin sulanmasi gibi) ihtiyaci olan miktar1 karsilayamamalari,
2) yer yiizeyinde ¢okmelerin olmasi, 3) yiizeye yakin linyit gibi komiir damarlarinin
su iceriginde meydana gelebilecek herhangi bir azalmayla bu damarlara hava
girisinin hizlanmas1 ve oksijenle temasi artan damarlarin kendili§inden yanma
olasiliklarinin artmasi, 4) kendiliginden yanan komiiriin kalitesindeki diisiis, 5)
kendiliginden yanma ile birlikte aciga c¢ikacak gazlar ve atmosfere salinmasinin sera
gazlarina/canlilara etkileri olarak sayilabilir (Case vd., 2001).

3. SONUCLAR

Son yillarda yapilan arastirmalar ve gelistirilen yeni iiretim teknikleri sayesinde
komiir isletmeleri i¢in sorun olusturan metan gazinin, tehlikesiz hale getirilmesi
miimkiin hale gelmistir. KKM'nin iiretim Oncesi, liretim sirasi ve sonrasinda
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iiretilmesi ile glivenli bir ¢aligma ortaminin olusmasi ve elde edilen gazin bir enerji
kaynagi olarak kullanilmasi s6z konusu olabilmektedir. Ancak, KKM iiretimi bazi
cevresel problemleri de beraberinde getirmektedir. KKM ile birlikte iiretilen atik
sular, s1g yeralt1 su seviyesinin ¢ekilmesi/diismesi ve etkileri, giiriiltii, yeryiiziinde
olusacak bozulmalar, KKM iiretimi kaynakli onemli ¢evresel problemlerdendir.
Bunlar arasinda, atik sular KKM {iretiminden kaynaklanan g¢evresel problemlerin
biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir. Bunu sirasiyla sig yeralti su seviyesinin
cekilmesi/diismesi, metan sizmasi ve yiizeyde meydana gelen bozulmalar takip
etmektedir. Giriilti ve hava kirliligi problemleri de, digerleri kadar yogun
olmamasina ragmen KKM iiretiminden kaynakli énemli ¢evresel problemlerdendir.
Calismada bahsi gegen her bir gevresel problem ic¢in miicadele yontemlerinin etkin
bir sekilde kullanilmasi, gelecege doniik KKM arastirilmasi, tiretimi ve dagitiminin
cevreye dost bir sekilde yapilmasina olanak saglayacaktir.
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TTK Uziilmez TiM Asma-Zonguldak Boélgesinde
2013-2014 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen s
Kazalan

Work Accidents Occurred Between 2013-2014 Years in
TTK Uzulmez TIM Asma-Zonguldak Region

A. E. Artan, S. Arslan
Afyon Kocatepe Universitesi, Maden Miihendis/igi Boliimii, Afyonkarahisar

OZET Ulkemizde, tiim is kollarinda oldugu gibi maden is kolunda da is kazalar
olmaktadir. Madencilik, mesleklerin en agir olarak kabul edilmektedir. Madencilik
mesleginin en agirlarindan birisi ise komiir madenciligidir. Yeralti komiir
madenciliginde iiretim ¢aligmalari genellikle tehlikelidir.

Calismada TTK Uziilmez TIM Asma-Zonguldak Bélgesinde meydana gelen Is
kazalar1 konu alinmustir. Isyeri olarak genellikle yeralti ele alinmistir. Yeraltinda
calisanlar yeriistinde ¢alisanlara oranla daha fazla yaralanmaya maruz
kalmaktadirlar. ~ Yapilacak olan  arastirmalarda TTK  Uziilmez TIM
Asma-Zonguldak Bolgesindeki is kazalarinin sebepleri, sonuglari, gerekli 6nlem ve
yapilmasi gereken caligmalarin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, is saghigl ve
giivenligince yapilabilecek olan calismalar ve alinmasi gereken Onlemler, varsa
giivenlik aciklarinin belirlenmesi, is kazalar istatistikleri, kazalarin ay, giin, saat
dagilimlar1 ve yerlerinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Caligmalar sonunda edinilen
bilgilere gére TTK Uziilmez TIM Asma-Zonguldak Boélgesi’nde kazalarm olus
nedenlerinin, siirekli tekrarlanan kazalarin ¢alisan iizerindeki etkileri ile birlikte
giivenlik tedbirlerinde alinabilecek ekstra 6nlemlerin belirlenmesiyle ¢alismalarin
daha verimli ve olusabilecek risklerin engellenecegi kanisina varilmistir.

ABSTRACT In our country there could be some work-related accidents in mining
as in all lines of business. Mining is accepted by the most severe profession. One of
the most severe occupations of mining is coal mining. In the underground coal
mining, manufacturing is often dangerous.

In this work occupational accidents were taken which have occurred in the TTK
Uziilmez TIM Asma-Zonguldak region. Generally underground will taken as
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workplace. The people who work in underground get hurt more than the other
workers who don’t work in underground. Whose research will be done in TTK
Uziilmez TIM Asma couses of occupational accidents in Zonguldak, results, the
measures which is necessary and works that need to be done for the occupational
health and security. At the same time it aimed to set the measures that must be
taken, vulnerability if any, statistics of occupational accidents, these accidents’
month, day and hour distributions and locations. According to information that got
at the end of the researches, works can be more efficient and risks can be prevented
by setting the causes of the accidents, effects of repeated accidents to workers and
additional measures that can be taken for the security in the TTK Uziilmez TIM
Asma-Zonguldak.

1. iS SAGLIGI VE GUVENLIGI

Isyerinde isin yiiriitiilmesi ile ilgili olarak meydana gelen tehlikelerden, sagliga
zarar verebilecek sartlardan korunmak ve daha iyi bir is ortami olusturmak igin
yapilan sistemli ve bilimsel calismalardir. Isyerlerinde c¢alisanlarm saglikli ve
giivenli caligmalarii saglamak iizere alinmasi gereken tedbirler dizisidir
(YYerlikaya, 2013).

1.1. is Kazas:

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas1 Kanununun 13. maddesinde
hiikme baglanan 5 durumda meydana gelen ve sigortaliyt hemen veya sonradan
bedenen ya da ruhen 6zre ugratan olaydir.

Is kazasi, asagidaki hal ve durumlardan birinde meydana gelen ve sigortaliyl
hemen veya sonradan bedence veya ruhga arizaya ugratan olaydir.
e Sigortalinin igsyerinde bulundugu sirada,
e Isveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is dolayisiyla,
e Sigortalinin igveren tarafindan gorev ile baska bir yere gonderilmesi yiiziinden
asil isini yapmaksizin gecen zamanlarda,
e Emzikli kadin sigortalinin ¢cocuguna siit vermek i¢in ayrilan zamanlarda,
e Sigortalinin, igverence saglanan bir tagitla isin yapildigi yere toplu olarak
gotliriiliip getirilmesi sirasinda, meydana gelen kazalar, is kazasi olarak
nitelendirilmektedir (5510 Sayili Kanun, 2006).

Uluslararas1 Calisma Orgitii (ILO) tarafindan yaymlanan Is¢i Saghg ve s
Giivenligi Ansiklopedisi’nde is kazasi, “belirli bir zarara ya da yaralanmaya neden
olan beklenmeyen ve onceden planlanmamis bir olay” olarak tanimlanmaktadir.
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Diinya Saglik Orgiitii’niin tanimima gére ise is kazasi, “nceden planlanmamus,
¢ogu zaman kisisel yaralanmalara, makinelerin ara¢ ve gereclerin zarara
ugramasina, iretimin bir sure durmasina yol agan bir olaydir”. Bir bagka tanima
gore is kazasi, “iscinin i sirasinda ya da yaptigi is nedeniyle karsilagtigi kazadir”.
Sosyal politika ve is giivenligi goriis acisindan sdyle bir tamimlama yapabiliriz: Is
kazasi, iscinin is surecinde calisma kosullari, isin nitelik ve yiirlitimii ya da
kullanilan makine, arag, gere¢ ve malzeme nedeniyle ugradigi isgiliciiniin tamamin
ya da bir boliimiinii yitirdigi bir olaydir.

2. TTK ZONGULDAK KOMUR HAVZASI

Zonguldak komiir havzasi 180 yillik {iretim kiiltiiriine sahiptir. Havzada 1848-1940
yillar1 arasinda yerli, yabanci ve 6zel isletmeciler tarafindan degisik adlar altinda
kesintisiz olarak tiretim yapilmistir. 1924 sonrasi kamu isletmeciligi artarak havza
1940°dan sonra tamamen devletlestirilmistir. 1988 yilinda redevans uygulamasina
baglamistir. Bugiin redevans usulii {iretim yapan 6zel sektor isletmeleri ve kacak
Uretim yapan ocaklar bulunsa da, havza komiirlerinin tamamina yakini kamu eliyle
Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu (TTK) tarafindan isletilmektedir. Imtiyaz sahasi alani
3.000 km? denizde, 3.885 km?’si karada olmak (izere toplam 6.885 km?’dir.

Havzada mevcut komiir damarlarini, arakat kayaglari, biiyiik kivrimlar ve
faylarla gii¢ isletme kosullar1 ortamina sokmustur. Havzada cesitli kalinlikta 37
adet komiir damar1 mevcut olup halen bu damarlarin 16’sinda tiretim faaliyeti
stirdiiriilmektedir. Tirkiye Taskomiiri Kurumu faaliyetlerini Genel Miidiirliik
birimleri ile bes miiessesede (Armutcuk, Kozlu, Uziilmez, Karadon ve Amasra
Muesseseleri) surdirmektedir (Anonim, 2015).

3. METOD

Zonguldak Uziilmez Asma Boélgesi TIM is kazalar incelenerek 2013-2014 yili
yeralt1 kazalar1 saat, giin, ay, yil olarak incelenmis incelenen veriler giinliik kaza
rapor defteri yani sira elektronik olarak miiessese veri tabanindan yararlanilarak
2013-2014 y1l1 verileri analiz edilmis ve grafik olusturularak yorum yapilmustir.
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4, BULGULAR
4.1. 2013 Y1ih Is Kazalar1 Analizi

2013 yili Zonguldak Uziilmez Miiessesesi yeralti kazalari, giinlik kaza rapor
defteri yanmi sira elektronik olarak miiessesede bulunan veri tabanindan alinmus,
veriler aylik, saatlik ve calisanlarin yas dagilimlarina gore incelenmistir (TTK
[1], 2013; TTK [3], 2013).

4.1.1. 2013 yuls is kazalarimin saatlere gore dagilimi

2013 yili saatlere gore is kazalar1 dagiliminda 3 vardiya bulunmakta ve genel
caligmalarda 08:00 ile 15:00 saatleri arasindaki vardiyada is kaza istatistik
verilerine gore daha fazla kaza olmakta diger 2 vardiyada kaza sayis1 diismekte
yukaridaki grafigi iiretim vardiyasindan sonra tahkimat ve taramanin yapildigi
vardiya olan 08:00-15:00 saatleri arasinda kazalanma fazla olmasi calisanlarin
tahkimat ve tarama aninda kazalandiklarin1 belirtmektedir. Vardiyalara gore kaza
istatistikleri Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1. 2013 yil1 i kazalan saatlere gére dagilimm

4.1.2. 2013 yilt is kazalarimin aylara gére dagilimi

2013 yilinda aylara gore is kazalar1 dagilimi 25 ile 54 kisi arasinda degismektedir.
Aylara gore iretim miktarinda goriilen degisim bu durumu anlatabilmektedir.
Uretimin artmasiyla; tahkimat islerinin artmasi, tamir tarama islerinin artmasi vb.
caligmalarin artmas1 sebebiyle kazalar da artis gorulmektedir (Sekil 2)
(TTK [1], 2013; TTK [3], 2013).
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Sekil 2. 2013 yili is kazalar aylara gére dagilimu

4.1.3. 2013 yil1 is kazalarinin yag gruplarina gore dagilimi

2013 yili i kazalarinin farklilik gésteren bir bagka grafigi de yas guruplarina gore
dagilimi olmaktadir. Bu grafikte is kazalarindaki yogunlugun orta yas olarak kabul
edilebilecek yaslarda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 3) (TTK [1], 2013;
TTK [3], 2013).
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Sekil 3. 2013 yili is kazalar yas gruplarina gore dagilim
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4.2. 2014 Yih is Kazalar1 Analizi

Zonguldak Uziilmez Milessesesinde yeralti komiir ocaginda meydana gelen
kazalar; glinliik kaza rapor defteri yani sira elektronik olarak muessese veri
tabaninda bulunan verilerden de yararlanilarak, aylik, saatlik ve ¢alisanlarin yas
dagilimlarina gore tespit edilmistir (TTK [2], 2014; TTK [4], 2014).

4.2.1. 2014 yili is kazalarinin saatlere gore dagilimi

2014 yili saatlere gore is kazalar1 dagiliminda, 3 vardiya incelenmis ve 08:00 ile
15:00 Saatleri arasindaki vardiyada is kaza istatistik verilerine gore daha fazla kaza
oldugu diger 2 vardiyada kaza sayist distiigii goriilmiistiir. Sekil 4’te iiretim
vardiyasindan sonra tahkimat ve taramanin yapildigr vardiya olan 08:00-15:00
saatleri arasinda kazalarin fazla olmasi, tahkimat ve tarama calismalarinin dikkatle
incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir (TTK [2], 2014; TTK [4], 2014).
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Sekil 4. 2014 yil1 is kazalar saatlere gore dagilimi

4.2.2. 2014 yil is kazalarimin aylara gore dagilimi

2014 yilinda aylara gore is kazalarnn dagilimi 28 ile 56 kisi arasinda
degismektedir. Aylik degisimlerin sebebini herhangi bir sebebe baglamak dogru
olmamaktadir. Aylara gore iiretim faaliyetinde degisim olmakta ve bu sebeple
tahkimat islerinin artmasi, tamir tarama islerinin artmasi vb. ¢alismalarin artmasi

sebebiyetiyle kaza sayilarinda degisim gorilmektedir (TTK [2], 2014;
TTK [4], 2014).
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2014 yilinda, 2013 yili is kazalarinin yas guruplarina gore dagilim ile paralel bir
grafik ortaya ¢ikmistir. Burada yine 30-35 grubunda kaza sayisi artmistir (Sekil 6)
(TTK [2], 2014; TTK [4], 2014).
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4.3. 2013- 2014 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen Oliimlii Is Kazalari

Zonguldak Uziilmez Miiessesesi Yeralt: isletmesinde 2013-2014 yillarinda 2013
Yilinda Uziilmez miiessesesi yer alti ¢alisanlarindan bir personel vardiya sonrasi
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dus sirasinda kalp krizi gegirerek vefat ettigi bilgisine ulasilmis, anilan yillarda is
kazasi sonucu 6liim gergeklesmedigi tespit edilmistir.

5. SONUCLAR

2013-2014 yillarinda meydana gelen kazalar incelendiginde ¢alisma aninda 6limle
sonuglanan (2013 yilinda kalp krizi nedeniyle 1 6lim olmustur) kazaya kayitlarda
rastlanmamigtir. Her iki yilda gergeklesen kaza sayilarina bakildiginda, 2013-2014
yillari arasinda fazla fark goriilmemektedir.

Aylik kaza sayilar yil igerisinde kiiglik oranlarda degismektedir. 2013 y1l1 Ocak
ay1 verilerinde kaza sayis1 25 iken 2014 yili Ocak ay1 kaza sayis1 48°dir. Aylar
arasindaki %30-40’lik fark sebebi olarak ¢alisma verimi yami sira agilan yeni
calisma alanlar1 sebep olarak gosterilebilir. A¢ilan yeni galeriler, ayaklar, bacalar
gibi artan c¢alismalar kazalanmalarin da artismna sebep olarak gorilmektedir.
Ozellikle yas araligma bakildiginda ise, her iki yilda da 31-35 yas arah@inda
birikmesi, degerlendirilmesi gereken bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Verilen egitimlerin de son zamanlarda 6limle sonuglanan kazalardaki diistisiin
sebeplerinden biri oldugu muhakkaktir.
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Acitk  Isletme Yontemiyle Cahsilan Komiir
Ocaklarinda Is Giivenligine Bakis

Overview of Safety in Coal Mines Working with an Open
Pit Method

H. H. Irgat, R. Kocaman, S. Y. Irgat, B. Kocaman
Maden Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara

OZET Ulkemizde is kazalar1 siirekli devam etmektedir. Is kazalar1 maddi ve manevi
kayiplarla sonuglanmaktadir. Agik ocak ve yeralti igletmelerinde ¢alisanlar da is
saglig1 ve giivenligi yoniinden tehlikelerle karsi karsiya kalmaktadirlar. Son yillarda
Ulkemizde maden kazalarinin artmis olmasi, kazalarin Onlenmesi i¢in yeni
arayiglara, ¢oziim yollar1 bulmaya, is gilivenligi kiiltirii olusturulmasinin
saglanmasina sevk etmistir. Kazalarin olugsmadan 6nlenmesine yonelik calismalar
yapilmaktadir. 5684 sayili Sigortacilik Kanununun 13. maddesine gére, Maden
Calisanlar1 Zorunlu Ferdi Kaza Sigortasit Hakkinda 26/1/2015 tarihinde 2015/7249
say1l1 Bakanlar Kurulu’nca alinan Karardaki ““Yer alti ve yer iistii komiir madenciligi,
komiirden gayri yer altt madenciligi faaliyetlerinde bulunan gercek ve tiizel kisiler,
50z konusu faaliyetlerin icrasi esnasinda meydana gelebilecek kazalar sonucu
tesislerinde istihdam ettikleri, iiretim ve tiretim hazirligi faaliyetinde bulunan
personeli igin Maden Calisanlart Zorunlu Ferdi Kaza Sigortast (Sigorta)" yaptirmak
zorundadwrlar.” hikmine gore, sigorta yaptirma zorunlulugu getirilmistir. Bu
bildiride, agik igletme yontemiyle caligilan komiir ocaklarinda, sigorta eksperlerinin
sigorta yapma asamasinda isletme giivenligine yonelik kriterler ortaya konularak
dikkate alabilecegi konular (kazalarin olus sekilleri, sebepleri, alinmasi gereken
onlemler, ocak planlamasi, basamak olusturma, sevler, yollar, genel sorumluluk v.b)
hakkinda genel bilgiler verilecektir.

ABSTRACT Accidents at work in our country is continuously being updated.
Work-related accidents resulting in material and moral losses. The open pit and
underground mine workers remain in facing danger in terms of occupational health
and safety. In recent years, mining accidents have increased in our country, a new
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search for the prevention of accidents, to find solutions, safety culture has led to
ensure the establishment. Efforts are made to prevent accidents before they occur.
According to the 5684 of the Insurance Law Article 13, Mine Workers Mandatory
Personal Accident Insurance on the date 01.26.2015 2015/7249 numbered Council
of Ministers received the decision Groundwater and surface coal mining, natural and
found in the informal underground mining operations of coal legal persons, during
the execution of these activities they employ in accidents as a result of property that
may occur, for the personnel involved in production and production preparation
activities, Mine Workers Mandatory Personal Accident Insurance (Insurance) must
make. According provision, insurance requirement has been introduced. In this
paper, the open-pit method with the working coal mines, insurance issues may
consider putting forward criteria for the operational safety in the process of making
insurance of experts (consisting forms of accidents, causes, precautions should be
taken, stove planning, building steps, slopes, roads, general liability, etc.) about the
general information will be given.

1. GIRIS

Ulkemizin Enerjiye olan ihtiyag her gecen giin artmaktadir. Enerjiye olan ihtiyac
yeni kaynak arayigina itmistir. Gliniimiiz modern yasantisina bakildiginda madenler
ve madenciligin 6nemi biiyliktiir. En yaygin olarak bulunan fosil yakitlarindan biri
olan ve madencilik faaliyetleri de yogun olarak yapilan komiiriin kullanilabilir
enerjiye doniistiiriilmesi; liretim, hazirlama, tasima, depolama ve yakma gibi ¢esitli
stirecleri igermektedir. Rezervi en yiiksek fosil enerji kaynagi olan komiir, giintimiiz
kosullarinda ve kisa vadede vazgecemeyecegimiz bir enerji kaynagi durumundadir
(Borand, 2012). Ulkemizde hidrolik, giines ve niikleer enerji gibi alternatif enerji
olanaklart olmasina ragmen, komiir bugiin oldugu gibi 6nlimiizdeki dénemde de
enerji kaynagi olmaya devam edecegi asikardir. Ulkemiz agisindan yerli enerji
kaynaklarinin kullanilmasi ise ayr1 bir 5nem tasimaktadir.

S6z konusu yerli kaynaklarimizdan birisi de kdmiir rezervlerimizdir. Koémdr
madenciligi agik ocak ve yer alt1 isletme yontemleriyle yapilmaktadir. A¢ik ocak
yoéntemiyle komiir madeni isletmeciligi yapilacak arazide komiiriin tizerindeki bitki
ve toprak Ortiisiiniin kaldirilmas1 ve depolanmasindan sonra kdmiiriin ¢ikarilip
taginmasi islemleridir. Ag¢ik ocak isletmesi komiir damarlarmin oldukga yatay
durumda ve yuzeye yakin oldugu durumlarda uygulanmaktadir. Agik ocak
yontemiyle komiir madenciligi yeralt1 isletme yontemine gore daha az tehlikeli ve
daha az masraflidir ve yeralt1 isletmeciligine gore %40 daha ucuza mal oldugu
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bilinmektedir. 19. Yiizyi1l’a kadar kaldirilabilen iist tabaka kalinligi 30 m'yi
gecmezdi. Ancak 6zellikle Tkinci Diinya Savasindan sonra gelistirilen biiyiik kazi
makineleri, bunun ii¢ kat1 kadar topragin temizlenmesini olanakli kildi. Bu tiir
makinelerdeki kepgeler, bir islemde birkag yiiz ton toprag: kaldirabilecek giigtedir.
Giliniimiizde baz1 agik madenlerde, giinde 50000 ton’a kadar {iretim yapilmaktadir.

Acik ocak isletmeciligi, isletilmesi ekonomik olarak uygun bulunan maden
yataklarinin, mostra verenlerinin dogrudan kazilarak iiretilmesi ya da iizerini
kaplayan 6rtl tabakasinin alinarak agilmasi ve sonrasinda cevherin iiretilmesi
seklinde yapilan isletme yoOntemi olarak tamimlanmaktadir. Giliniimiizde diinya
maden tiretiminin yaklasik %70’1 acik isletmecilik yontemleriyle yapilmaktadir.

Komidirln 1/3’1 agik ocak isletmeciligi ile Uretilmektedir. Agik isletmelerde 1 ton
komir tretebilmek igin 30 ton’a kadar iist tabakanin kaldirilmasini gerekebilir. Agik
tavanli madenlerde maden isgilerinin verimi, yeralti iscilerininkine oranla g¢ok
yiiksektir ve vardiya basma 50 ton’luk iiretimler yapilabilir. Toplam madencilik
giderleri de, yeralt1 6lgiitlerine gore diisiiktiir; giderler genellikle yer alti madencilik
isletmelerininkinin yalnizca dortte biri kadar olur. Bu nedenlerle, uygun durumlarda
acik tavanl isletmeler, oteki yontemlere yeglenir. Ornegin ABD'de (retimin
yaklasik yaris1 bu yolla elde edilir (ilker ve Karakurt, 1992). Acik ocak ve yeralti
isletmelerinde caliganlar da is sagligi ve giivenligi yoniinden tehlikelerle karst
karsiya kalmaktadirlar.

Bilindigi lizere madencilik, diinyada, dogasi geregi en riskli is kollarinin baginda
gelmektedir. Bu nedenle, is sagligi ve giivenligi kavramimin ilk olarak ortaya
¢tkmasina sebep olan iskolu sayilabilir. Ozellikle yer alti komiir madenciligi, is
kazas1 ve meslek hastaligi yoniinden diger is kollarma kiyasla on siralarda yer
almaktadir. Ulkemizde emek yogun calisilan bu sektorde is kazasi ve meslek
hastaliklariyla karsilagma olasiligi diger is kollarina oranla yiiksektir. Agir is
makinelerinin kullanildig1 yer alt1 ve yeriistii maden isletmelerinde kalifiye eleman
istthdaminin  yetersizligi, makinelerin periyodik bakimlarinin yapilmasindaki
noksanliklar ve se¢ilen isletme metotlari maalesef is kazasi ve meslek hastaliklarina
onemli 6l¢lide neden sayilabilir.

Ulkemizde komiir madenciligi basta olmak (zere, metal ve endustriyel
hammadde tiretimi kamu ve 6zel sektor kuruluslarinca yiiriitiilmektedir, is sagligi ve
giivenligi organizasyonlarinin yetersizligi, isttihdam edilen personelin nitelik ve
nicelik yonlnden eksiklikleri, yeterli teknolojinin uygulanamamasi, riski yiiksek
olan bu sektorde is kazasi ve meslek hastaligi risklerinin daha da artmasina neden
olmaktadir (Doniisiim akademi ders notlari, 2012).
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Son zamanda meydana gelen maden kazalar1 madenciligin hem teknik ve bilimsel
acidan, hem de hukuki bakimdan incelenmesi gerekliligini ortaya koymustur. Maden
kazalarmin artmig olmasi, kazalarin 6nlenmesi i¢in yeni arayislara, ¢dziim yollar
bulmaya, is giivenligi kiiltliri olusturulmasinin saglanmasina sevk etmistir.
Kazalarin olusmadan Onlenmesine yonelik calismalar yapilmaktadir. 5684 sayili
Sigortacilik Kanununun 13 iincii maddesine gore, Maden Calisanlar1 Zorunlu Ferdi
Kaza Sigortas1 Hakkinda 26/1/2015 tarihinde 2015/7249 sayil1 Bakanlar Kurulu’nca
alinan Karardaki sigorta yaptirma zorunlulugu getirilmistir.

Acik isletme yontemiyle calisilan komiir ocaklarinda, sigorta eksperlerinin
sigorta yapma asamasinda isletme giivenligine yonelik kriterler ortaya konularak
dikkate alabilecegi konular (kazalarin olus sekilleri, sebepleri, alinmasi gereken
onlemler, ocak planlamasi, basamak olusturma, sevler, yollar, genel sorumluluk v.b)
hakkinda genel bilgiler icermektedir.

2. MADENLERDE ZORUNLU FERDIi KAZA SiGORTASI
2.1. Madenlerde Ferdi Sigorta

Maden Calisanlar1 Zorunlu Ferdi Kaza Sigortas1 Hakkinda Karar, 5684 Sayil
Sigortacilik Kanunu’nun 13. maddesi kapsaminda Bakanlar Kurulu’nun 2015/7249
Sayili karariyla kararlastirilmis olup, 6 Subat 2015 tarihli ve 29259 Sayili Resmi
Gazetede yayimlanmistir. Kararin 7. maddesinde yliriirliik tarihi, kararin yayim
tarihinden itibaren ii¢ ay sonra (6 Mayis 2015) olarak belirlenmistir.

S6z konusu Bakanlar Kurulu Karari’na gore, yer alti ve yer iistii komiir
madenciligi, komiirden gayri yer alti madenciligi faaliyetlerinde bulunan gergek ve
tiizel kisilerin, s6z konusu faaliyetlerin icrasi esnasinda meydana gelebilecek kazalar
sonucu tesislerinde istihdam ettikleri, {iretim ve tiretim hazirligi faaliyetinde bulunan
personeli i¢cin "Maden Calisanlari Zorunlu Ferdi Kaza Sigortasi" yaptirmalari
zorunlu tutulmustur.

Karar geregi, Maden Calisanlar1 Zorunlu Ferdi Kaza Sigortast poligelerinin,
Tiirkiye'de genel sorumluluk sigortasi bransinda ruhsati bulunan biitiin sigorta
sirketleri tarafindan yapilmasi zorunludur. Karar’da sigorta tarifesi, asgari teminat
tutarlari, Hazine Miistesarliginin bagli oldugu Bakan tarafindan; genel sartlar ve bu
Kararin uygulanmasina iligkin diger usul ve esaslarin Hazine Miistesarliginca
belirlenecegi belirtilmis olup, bu kapsamda Hazine Miistesarligi tarafindan
hazirlanan Maden Calisanlar1 Zorunlu Ferdi Kaza Sigortas1 Tarife ve Talimat1 6
Mayis 2015 tarihli ve 29347 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir
(www.madenferdikazasigortasi.com,).
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3. ACIK KOMUR OCAKLARINDA iISLETME GUVENLIGi
3.1. Genel Aciklamalar

3.1.1. Madencilikte ISG riskleri

Madencilik sektorii, dogas1 geregi icerdigi riskler nedeniyle 6zellik arz eden, bilgi,
deneyim, uzmanlik ve siirekli denetim gerektiren en agir ve tehlikeli sektorlerin
basinda gelmektedir. 2005 yil1 istatistiklerine gore iilkemizde kdmiir madenciligi
yapan 462 Isletme, komiirden gayri madencilik yapan 492 Isletme ve 2599 tas, kil
ve kum ocag mevcuttur. Bu isletmeler, toplam 83197 kisi istihdam etmektedir.
Emek yogun calisilan madencilik sektorii de is kazasi ve meslek hastaliklariyla
kargilagsma olasilig1 diger is kollarina oranla daha ytiksektir.

1995-2005 yillar1 arasindaki SSK verilerine gore is kazalarinin %8,72’si, meslek
hastalig1 vakalarinin %51,12’si, siirekli is géremezlik vakalarinin %28,41’1,
Olim vakalarmin ise %10,18’i madencilik sektorinde meydana gelmistir.
Madencilik sektorii yangin, su baskinlari, patlamalar, gociikler gibi toplu 6liimlere
neden olabilecek bircok tehlikeyi barindirmaktadir. Bu tehlikelerin yani sira
uygunsuz havalandirma, tahkimat sistemleri, toz, ergonomik olmayan caligma
kosullari, giiriiltii, titresim, elle tasima, elektrik ¢arpmalari, yetersiz aydinlatma,
psikolojik sorunlar, olumsuz hijyen kosullart mevcuttur. Ayrica agir1 yorgunluk ve
insan hatalar1, vardiyali ¢aligma, uzun ¢alisma saatleri, sicaklik, agir calisma sartlan
gibi unsurlarda bu sektordeki diger riskleri olusturmaktadir.

Madencilik sektorii de diger insaat, makine, kimya sektorleri gibi kar amach
ekonomidir. Madencilik sektorii genelde emek yogun bir isletmedir. Bunun igin is¢i
saglig1 ve Is giivenligi konularmin 6n planda olmasi gerekmektedir. Diger taraftan
madencilik isleri tabiat ile bire bir ¢alisildigi i¢in doga sartlarinin toleranstan
gercevesinde ¢alisilabilmektedir. Bunun i¢in madencilik sektorii biitiin kurumlarinda
isci saghg1 ve Is giivenligine diger sektdrlerden daha fazla titizlikle uygulamak ve
uygulanmasini kontrol etmek zorundadir (Onur ve Ozfirat, 2015).

3.1.2. Ocaklarda is giivenligi

Yilda ¢ikartilan komiiriin tonaji komiir madenciligi sektoriinde ¢alisan toplam
is¢i sayisina boliindiigli zaman ortaya ¢ikan tablo carpicidir (Sekil 1). 2012 yilinda
Tiirkiye’nin alt1 katindan daha fazla komiir gikartilan Avustralya’da komiir madeni
igsletmelerinde Tiirkiye’den daha az madenci c¢alismaktadir. Bu durumda
Tiirkiye’deki komiir madenlerinin verimliligi is¢i basina diigen yillik {iretim
acgisindan ABD ve Avustralya gibi gelismis ekonomilerle kiyaslandiginda ¢ok geride
kalmaktadir (Sekil 2). Cin, ABD, Tiirkiye ve Hindistan’in 2007 yilindan bu yana
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milyon ton kOmiir iiretimi bagina 6lim sayilarina baktigimizda Tiirkiye sadece
Cin’den iyi performans gosterebilmistir. 2014 yilindaki facialardaki kayiplar goze
alindiginda ise Tiirkiye nin 53 kat1 iiretim hacmine sahip olan Cin’in bile gerisine
diismesi beklenmektedir (Cizelge 1).

BiLGI VE N

EGITIM KOSULLARI

: CALISAN ve VRE
ZEMIN SUREG | KocsEuLLARI
KOSULLARI GUVENLIGI

TRAFIK YOL
KOSULLARI KOSULLARI

Sekil 1. Ocaklarda is giivenligi (Irgat, 2015)

14
12

10

Isci basina diisen yillik {iretim
(bin ton)

8
6
4
2
o |1l

Tlrkiye Avustralya ABD

Sekil 2. Tirkiye, Avustralya ve ABD’de is¢i basina diisen yillik komiir
tretimi(2012-2013) (Irgat, 2015)

Cizelge 1. Komur Uretimleri kaza 6lum sayilar (Irgat, 2015)

Yil Cin ABD Tirkiye Hindistan
2007 1,28 0,02 0,46 0,13
2008 1,04 0,02 0,34 0,15
2009 0,80 0,01 0,03 0,13
2010 0,68 0,04 1,06 0,18
2011 0,51 0,02 0,66 0,11
2012 0,34 0,02 0,26 0,11
Toplam 0,74 0,02 0,46 0,13

3.1.3. Ocak planlamasi, basamaklar, sevler, yollar

Ocak Planlamasi yapilirken sevlerin davranigi, basamak genislikleri basamak
yukseklikleri, Sevlerin davranislari, yollarin durumlari ile ilgili hususlar gz 6niinde
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bulundurularak yapilmalidir (Sekil 3). Bu planlama ile ilgili detaylar asagidaki
kisimlarda g6z 6niinde bulundurularak yapilmalidir:

"o . a g F —

Seil 3. Acik isletme ocag (Irgat, 05)

® Sevlerin davranisi iizerinde yapilan ayrintili caligmalar; sevin geometrisi,
jeolojik yapisi, yar alti suyu ve malzemenin Ozellikleri gibi faktorlerin sev
durayliligim etkiledigini ortaya koymustur.

® Diger faktorler ise; kaya kiitlesi dayanimi, sevdeki gerilmeler ve
deformasyonlar, patlamadan kaynakli sismik ivmenin yarattifi kuvvetler, iklim
kosullar1 ve zamandir.

® Sevlerin davranisi tizerinde yapilan ayrintili ¢alismalar; sevin geometrisi,
jeolojik yapisi, yar alti suyu ve malzemenin Ozellikleri gibi faktorlerin sev
durayliligim etkiledigini ortaya koymustur.

® Diger faktorler ise; kaya kiitlesi dayanimi, sevdeki gerilmeler ve
deformasyonlar, patlamadan kaynakli sismik ivmenin yarattigi kuvvetler, iklim
kosullar1 ve zamandir.

® Ocak planlamasinda; jeoloji, jeoteknik, hidrojeolojik kosullar, rezerv
yayilimi, topografya, iklim kosullari, ekipman, nakliyat sistemleri, enerji temini,
ekonomik faktdrler ve maliyet, cevher ¢esidi, cevher zenginlestirme ve pazarlama
olanaklar1 vb. parametreler dikkate alinmalidir.

® Agik isletme faaliyetlerinin yapildig1 alanlar ve bu alanlarin ¢evresinde (sev
sisteminin etkileyebilecegi alanlar) gerekli etiitler yapilarak jeolojik yapi ortaya
cikarilmalidir.

® Kaya Kkiitlesi, siireksizlikler, jeolojik yap1 (tabaka egimi ve dogrultusu, fay,
sikisma-ezilme zonu vb) ve tabakalarin fiziksel Ozellikleri g6z 6ninde
bulundurularak basamaklarin boyutlari, basamak sev acisi, genel sev agisi, (sev
geometrisi) belirlenmelidir.
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® Aym gereklilik dokiim sahalar1 i¢in de gegerlidir. DOkiim sahalarinda
malzeme boyutu da 6nemli bir parametredir.

® Tiim bu ¢alismalar sonucunda, kaymaya karst koyan kuvvetlerin, kaymaya
neden olan kuvvetlere orami (Giivenlik Katsayisi-F) belirlenir. Sevlerin dengede
kalabilmesi i¢in bu oran 1’den biiyiik olmalidir.

® Kaz faaliyetleri; yeralti su seviyesi, basamak kazi kotunun altinda kalacak
veya isletme agisindan tehlike arz etmeyecek kotun altinda kalacak sekilde
yuratilmelidir.

® Yillik ortalama yagis miktari, ocagin yakininda var olan dogal su kaynaklari,
nehir ve goller, yer alti su seviyesinin miktarmni belirlemektedir. Ocakta drenaj
yapilmasi gereken toplam alanin hesaplanmasinda, bdlgenin hidrojeolojik 6zellikleri
dikkate alinmalidir. Su gegiren ve gegirmeyen tiim katmanlarin taban ve tavan
siirlarini ve yer alt1 su seviyesini gosteren haritalar hazirlanmalidir. Daha sonra yer
alt1 su seviyesi ve ocaga akisi, ocak etrafinda yapilan pompalama testleri ile
izlenmelidir.

® Yer alt1 suyunun yarattigi su basinci, muhtemel kayma yiizeylerindeki
makaslama dayanim azaltabilir. Sev ¢atlaklarini dolduran su, yanal etki ile kaymay1
yaratan kuvvetlerin artmasini saglayabilir. Bunun yaninda, patlatmanin yarattig
hidrodinamik sok, bosluk su basincinda artmalara neden olarak makaslama
dayanimini azaltabilir. Ayrica, seyl ve benzeri kayalarda nem oraninin degismesi
ayrismanin hizlanmasina ve boylece durayliligin bozulmasina neden olabilir. Kisin
yer alt1 suyunun donmasi ¢atlaklarin genislemesine ve drenaj yollarinin kapanmasina
neden olabilir. Bu degisiklikler su basincim arttirabilir.

3.1.4. Deformasyon élgimleri

Agik isletme faaliyetlerinin yapildigi alanlar ve bu alanlarin gevresinde (sev
sisteminin etkileyebilecegi alanlar) deformasyon Ol¢limleri (zemin hareket
6lglimleri) yatay ve diisey yonde sistematik olarak yapilmalidir (Sekil 4-5).

Agik ocak igerisinde ve ¢evresinde deformasyon Ol¢limleri (zemin hareket
Ol¢iimleri) yapilirken erken uyar sisteminin kullanilmasi olast kayb1 azaltabilecek
veya yok edebilecektir.
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Sekil 5.A¢ik isletme ocaginda sevlerin ;ﬁkligi (Irgat, 2015)—

Basamak genislikleri (Kademe diizliigii); atimlardan sonra bile, makinelerin,
kamyonlarin ve calisan iscilerin rahatlikla c¢aligabilecekleri ve tehlike aninda
kolaylikla terk edebilecekleri genislik ve egimde tasarlanmis olmahidir (Sekil 6-7).

Uretimi tamamlanms kisimlarda, arazi saglam olsa bile, sev sifirlanmamali,
yukaridan gelebilecek malzemelerin agagiya diismesini dnleyecek sekilde emniyet
basamaklar1 birakilmalidir.

Basamak yiiksekligi; Kazict ve doldurucu makinelerin galistirildigr ve derin
lagim derinliklerinin uygulandigi kademelerin yiiksekligi, kullanilan kazici ve
doldurucu makinelerin, boom yiiksekliklerine gére planlanmali ve uygulanmalidir.

Isletme sahasinda meydana gelen cukurlarin g¢evresi, gece ve giindiiz
gorulebilecek bigimde korkuluk, tel 6rgl ve bunun gibi engellerle cevrilmeli ve
gerektiginde aydinlatilmalidir.

Yol kenarlarinda emniyet setleri yapilmalidir. Isletme yollarimin drenajini
saglayabilmek i¢in yamag tarafinda kanallar agilmali ve yollara enlemesine olarak
ve yamagtaki suyollarina dogru %5’lik bir egim verilmelidir.
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Ocak i¢indeki ve digindaki yollar, kamyon ve is makinelerinin kaymasini, patinaj
yapmasini engelleyecek sekilde olmalidir.

Yollar, yagislardan sonra bile araglarin ¢camura saplanmadan rahatlikla hareket
ve manevra yapabilecegi sekilde yapilmali ve bakimli olarak tutulmalidir.

E pran o / e 4“? .
Sekil 7. Agik isletme ocaginda basamak genislikleri (Irgat, 2015)

3.1.5. Dékiim sahasinda calisma

Sayet kayma ¢atlagi, seve 3 metreden daha yakinsa buraya malzeme dokilmemelidir
(Sekil 8). Is makinelerinin sev yanlarinda giivenli olmasi igin tampon alan
birakilmas1 énemlidir (Sekil 9). Sev yam tampon bélge; Is makinesi kullanicisina
sevin nerede bagladigimi isaret eder, is makinesi tampon bolge sayesinde sev
aynasina daha fazla yaklagsmasi 6nlenir.
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B Y

Seki17‘8. Acik isletme oéaglndan tansiyon gatlaklarlndén gortiniim (Irgat, 2015)

Lot

Sekil 9. Agik isletme ocagindan dokiim sahasindénﬂé]ﬁri]ni]ml (Irgat, 2015)

Kademesiz c¢alisilan boyle bir stok sahasinda dogrudan seve dokiim
yapilmamalidir. Sayet stok sahasinda sev stabilitesinden herhangi bir nedenle emin
olunamamigsa; Malzeme stok sahasi tizerine dokiilmeli ve Dozer veya kepce ile
malzeme seve itilmelidir.

Sev aynasinda yeterli tampon olusturulmalidir.

Dokiim sahalar1 kaymalar ve diger potansiyel risklere karsi diizenli ve siirekli
kontrol edilmeli,

Altinda yiikleme yapilan stok sahalarinda dokiim yapilmamalidir.

Stok dokiim sahasi diizgiin tabanli olmalidir (Yamag yerlere dokim
yapilmamalidir) (Sekil 10-11).

Sekil 10. Stok sahasina kamyonun yﬁkii)osaltma islemi(lrgat, 2015)
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Stok sahasindaki taban acisim1 sevden disart dogru verilmelidir. Bunun
avantajlar1; Is makinas1 operatériine daha kolay kontrol saglar. Bir sorun
durumunda daha kolay miidahale sansi1 verir. Stok sahasinda yagmurlara kars1 daha
iyi akma saglar.

Siope Edge Iope Edge

R o

Sekil 11. Stok sahasina kamyonun yiik bosaltma islemi (Irgat, 2015)

Stok sahalarindaki kazalarin bir¢ogunun seve dogru yanasilamadigindan oldugu
bilinmektedir.

3.2. Genel Sorumluluklar

Ocak idaresince ginliik tertipler yapilirken, calisma noktalarindaki tehlikeli
durumlar dikkate alinmali, 6ncelikle tehlikeli durumu ortadan kaldiracak iglemler
yapilmalidir.

Birden ¢ok ekibin ¢alistig1 ocaklarda, bir noktada beklenmedik olaylarin olmasi
durumunda bile, diger ekiplerin etkilenmeyecegi sekilde tertip yapilmalidir.

Gorevli ve ehliyetli olmayan kisiler hi¢bir surette herhangi bir ise veya is
makinesine miidahalede bulunmamalidir.

Yetkisiz ve izinsiz olarak yapilan herhangi bir is veya hareketten, o is veya
hareketi yapan sahis, en az o igle gorevli olanlar kadar sorumludur.

Dinamitleme yapilacak sahalarda, dekupaj ve sev aynalar1 dibinde, ¢atlama ve
kayma ihtimali olan yerlerde, yiikleyici ve diger is makineleri ile vasitalarinin
calisma ve tesir sahalar icerisinde durmak, dolasmak, bir tarafindan diger tarafina
gecmek, gerekli miisaade ve emniyet tedbirlerini almadan ¢aligilmamalidir.

Vardiya aralarinda ve her tiirlii duraklamalarda, is makinelerinin iginde, altinda
veya yakinlarinda istirahat edilmemelidir.

Kademe dipleri; kademe diplerinde, is¢ilerin yemek yemeleri, dinlenmeleri,
patlayici maddeleri ve sandiklarini koymak yasaktir.
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Gatlak sokimu;_ateslemelerden, donmalari izleyen arazi gevsemesi, kar, yagmur
vb. dogal olaylardan sonra, yeniden ise baslamalarda, kademe yiizleri ve ¢evresi, bu
ise ayrilmig deneyimli isgiler tarafindan yukaridan baslanip asagiya dogru
stirdiiriilmek suretiyle, ¢atlak sokiimii yapilarak temizlenmelidir.

Kademe alinlarinda ¢alisma; kazi ya da lagimlarla oyularak kademe alimlarimin
askiya alinmasi(ters 1skarpa) suretiyle calisiimamalidir.

Malzeme yiginlar1 ve artiklari; kademe diizliiklerinde, malzeme yiginlar1 ve
artiklari, iscilerin tehlike aninda kagarak kurtulmalarini engellemeyecek bigimde
dizenlenmelidir.

Bir kaza meydana geldiginde kolayca goriilemeyecek ve yardima kosulamayacak
yerlerde, tek basina ig¢i calistirilmamalidir.

Nakliye esnasinda ocak i¢i yollarda dolagilmamali ve dikkatli olunmalidir.

Isyerinde ¢alisan personelin koruyucu malzemelerini kullanmalar1 ve emniyet
tedbirlerini almalart mecburidir. Iscilere is elbisesi, baret, demir maskaratli
cizme(bot), emniyet kemeri ve halati ve gorevleri ile ilgili diger koruyucu
malzemeler isveren tarafindan mutlaka verilmelidir.

Makinelerle insan iligkilerinde en tehlikeli kazalarin bakim-onarim sirasinda
meydana geldigi goriilmektedir. Bu kazalar diger personeli de tehlikeye atmaktadir.

Bakim-onarim ¢alismalarinda is izni sistemi kurulmahdir. Biitiin is
makinelerinin, yaglama, bakim, tamir ve ikmal isleri, bakim katalogunda belirtildigi
gibi veya sorumlu miithendisin verecegi talimata uygun olarak, bu islerle gorevli
personel tarafindan yapilmalidir. Is makinesi nakliye araci olarak kullanilmamalidir
(Sekil 12).

7 |
b 283

Sekil 12. Is Makinesi iizerinde nakliyat yapmak (Irgat, 2015
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4. SONUC

Maden Caligsanlar1 Zorunlu Ferdi Kaza Sigortas1 yaptirilmasi hususlarinda sigorta
eksperlerine verilen egitimlerle ilgili olarak, Acik isletme yontemiyle calisilan
komiir ocaklarinda is gilivenligine yonelik bilgiler verilmistir. Madencilik kdltiirii
olusturulmas1 amaclanarak, katki saglanmaya calisilmistir. Kazalar olusmadan
onlenmesine yonelik bilgiler verilerek kazalarin 6nlenmesi amaglanmistir. Agik
komiir ocak isletmelerinde bir sigorta eksperlerinin nelere dikkat etmesi gerektigi
hususlarinda genel bilgiler verilmeye ¢aligilmigtir. Maden Calisanlar1 Zorunlu Ferdi
Kaza Sigortasi kapsaminda kazalarin azaltilmasimi umut ederek boyle bir
sempozyum diizenledigi icin tesekkiir ederiz.
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Yeriistii Komiir Madenlerindeki Giin Kayiph s
Kazalarinin Loglineer Model ve Uyum Analizi ile
Incelenmesi

Investigation of Occupational Accidents with Lost Days
among Surface Coal Mines by using Hierarchical
Loglinear Model and Homogeneity Analysis

M. Onder, S. Onder
Eskisehir Osmangazi Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Maden
Miihendisligi Boliimii, Eskisehir

M. Mutlu

Aksaray Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii,
Aksaray

E. Adigiizel
Eskisehir Osmangazi Universitesi, Miihendislik-Mimarhk Fakiiltesi, Maden
Miihendisligi Bolvimii, Eskisehir

OZET Komiir madenciligi, biinyesinde birgok tehlikeyi ve bunlardan
kaynaklanabilecek riskleri iceren, is kazalarinin yogun olarak meydana geldigi
emek yogun bir sektordiir. Yasanabilecek is kazalarinin azaltilabilmesi i¢in mevcut
risklerin dogru algilanmas1 ve analiz edilmesi gereklidir. Bu ¢alismada, TKi’ye
bagl yertistii isletmelerinde 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen giin kayiph
yaralanmali is kazalar1 analiz edilmistir. Kazalar kaza yeri, kaza nedeni, ¢alisanin
meslegi ve kazalanan uzuv olarak smmiflandirilmis ve SPSS® paket programu ile
degerlendirilmistir. Asamali loglineer analiz ile ana kategorilerin alt kategorileri
g6z Oniine alinarak ¢ok yonlii olasilik tablolar1 hazirlanmig ve tim miesseselerde
meydana gelmis olan is kazalarinin en 6nemli risk faktorlerini tespit edebilmek i¢in
kategorik degiskenler arasindaki ¢oklu etkilesimler arastirilmigtir. Ayrica, agsamal
loglineer analiz ile isletmeler igin risk unsuru olarak belirlenen etkilesimler uyum
analizi ile grafiksel olarak degerlendirilmis ve alt kategoriler arasindaki ¢oklu
etkilesimler arastirilmstir.

163



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

ABSTRACT Coal mining is a labor-intensive industry that occupational accidents
frequently occur, contain many dangers and risks that may arise from them. In
order to reduce occupational accidents, it is necessary to detect and analyzing the
existing risks correctly. In this study, occupational accidents occurring in Turkish
Lignite Enterprises (TKI) opencast mines between years 2006-2011 were analyzed.
The occupational accident records were categorized as accident region, accident
reason, occupation of worker and part of body affected and evaluated using SPSS®
package program. By considering sub factors of the main factors multiway
contingency tables were prepared and multiple interactions between categorical
variables were investigated using hierarchical loglinear analysis to determine the
most important risk elements of the occupational accidents occurred in all
enterprises. Moreover, the important risk factors that determined for these
enterprises were evaluated graphically with homogeneity analysis and the multiple
interactions of the sub categories were investigated.

1. GIRIS
Komiir madenciligi gerek agik isletme, gerek yeralti olsun arama, hazirlik, tiretim,
nakliyat ve cevher hazirlama evrelerinin her birinde bilinyesinde ayri tehlikeler
barindiran diinyanm en zor ve riskli is koludur. Isci sayis1 basina diisen kaza ve
olim siralamasinda biitiin sektdrlerin basinda yer almaktadir. Is kazalar1 énceden
planlanmamis ve istenmeyen olaylar olup, sonucunda dliimlere, yaralanmalara ve
maddi kayiplara neden olmaktadir (Giiyagiiler, 2007). Diinya’da calisanlarin
sadece %21’i madenlerde iken, meydana gelen ciddi kazalarin %8’i madencilik
sektoriinde olmaktadir (Tanir, 2009). Ulkemizde de is kazas1 ve meslek hastaliklart
bakimindan madencilik sektorii en riskli grupta yer almaktadir.

Is kazalarimin degerlendirilmesinde kazalara neden olan sebepler belirlenmelidir.
Is kazalar1 igin 6nlem aliabilmesi, nedenlerin bilinmesine baglidir. Bu noktada is
kazas1 analizlerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun icin de kaza kayitlarinin
dogru bir sekilde tutulmasi, siirekli giincellenmesi, kaza nedenlerinin dogru bir
sekilde tespit edilmesi ve alinacak tedbirlerin belirlenmesi gereklidir. Caligma
ortamindaki olasi sorunlu bdlgeleri tespit edebilmek igin, kaza nedenlerinin
arastirtlmas1 ve kaza verilerinin kantitatif(nicel) analizler yoluyla kontroli
gereklidir (Maiti ve ark., 2001). Bu baglamda, is kazalarinin bir¢ok etkenin
bilesimi sonucunda meydana geldigi g6z Oniinde bulunduruldugunda, kaza
kayitlarinin nicel analizi kazalarin 6nlenebilmesi acisindan arastirmaciya faydali
bilgiler sunabilmektedir. Madencilik endiistrisindeki is giinii kaybi istatistikleri
giivenlik  stratejileri  gelistirme bakimindan o6nemli birer gostergelerdir
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(Coleman ve Kerkering, 2007). Is kazalarmin neden oldugu ekonomik sorunlar
sadece is géremezlik 6denekleri ya da tedavi masraflar1 olarak degil; ayn1 zamanda
iiretim kaybi, tiretim programinin aksamasi, makine vb. iiretim ekipmanlarinin
tahribi acisindan da biiyliik 6nem tagir. Ancak biitlin bunlarin arasinda yerine
konulamayacak tek sey insan hayatidir (Atilgan, 2007). Literatiirde kaza
kayitlarinin  istatistiksel metodlar kullanilarak degerlendirildigi ¢alismalar
mevcuttur. Onder ve Adigiizel, TTK miiesseselerinde 1980-2004 yillar1 arasinda
meydana gelmis olan Sliimlii is kazalarmi uyum analizi ve hiyerarsik loglineer
modelleri kullanarak incelemislerdir. Calismalarinda, 6liimlii is kazalarinda en ¢ok
etkilenen meslek grubunun iiretim iscisi oldugunu ve ayrica, gociik ve metan
patlamalariin da 6limlii is kazalarinin olusumunda en 6nemli faktorler arasinda
oldugunu tespit etmislerdir (Onder ve Adigiizel 2009; 2010). Diger bir calismada,
TKI’ye bagl isletmelerde 2001- 2008 yillar1 arasinda meydana gelmis olan kazalar
iki yonlil varyans analizi (ANOVA) ile incelenmistir. Analizler sonucunda, en fazla
kaza geciren is gruplari, bu is gruplarimin maruz kaldiklarn kaza nedenleri ve
meydana gelen bu kazalar sonucunda yaralanan uzuvlar arasindaki iliskiler
belirlenmistir (Onder ve Onder, 2010). Onder ve arkadaslari (2013), TKi’ye bagh
acik isletmelerde 1996-2009 yillar1 arasinda meydana gelmis olan is makineleri ile
iligkili kazalar1 kategorize ederek asamali loglineer analiz ile incelemislerdir.
Calismanin sonucunda en riskli unsurlart ve etkilesimleri tespit etmislerdir.
Onder ve Mutlu (2014), ELI’deki agik isletmelerde meydana gelen giin kayipli is
kazalarim1 ESAW kriterlerine uygun olacak sekilde ikili (binary) lojistik regresyon
modeli kullanarak degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, en riskli yerleri, meslek
gruplarmi ve kaza nedenlerini tespit etmislerdir. Caligmanin sonucunda ayrica giin
kaybi olasiligin1 %88,3 oraninda dogru tahmin edebilen bir model gelistirmislerdir.
Onder ve arkadaslar1 (2015), TKI’ye bagh acik isletmelerde 2006-2011 yillar:
arasinda meydana gelen giin kayipli kazalar1 agamali loglineer analiz yontemini
kullanarak incelemis, kazalar1 etkileyebilecek etkenleri ve birbirleriyle olan
etkilesimleri tespit ederek s06z konusu kazalarin azaltilabilmesi konusunda
tavsiyelerde bulunmuslardir.

Bu calismada, TKi’ye bagh acik isletmelerinde 2006-2011 yillar1 arasinda
meydana gelen giin kayipl yaralanmali is kazalar1 ayrintili olarak analiz edilmistir.
Calisma kapsaminda, degiskenler arasindaki etkilesimlerin anlamlilig1 ve derecesi
degerlendirilerek, anlamli olduklar tespit edilen etkilesimler uyum analizine tabi
tutulmustur. Boylelikle yeristii isletmeler icin en Onemli risk faktorleri ve
birbirleriyle olan etkilesimleri arastirilmistir. TKI’ye baght yeralti ve yer(stii
iiretim yoOntemiyle liretim yapan tim igletmelerde 2006-2011 yillar1 arasinda
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meydana gelmis olan oliimlii ve giin kayiplh is kazasi sayilar1 Cizelge 1’de
sunulmustur.

Cizelge 1. Yeralt1 ve yeriistii isletmelerinde meydana gelen is kazasi sayilarn
2006 2007 2008 2009 2010 2011
YA YO YA YU YA YU YA YU YA YU YA YU

SIai;;IISI 907 8318 589 7639 464 6279 396 6203 364 5670 468 5314

Kaza 46 420 30 121 33 120 12 101 7 8 16 68
Sayisi
olu 0 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 1
Sayisi
is

Gunii 821 17887 815 17803 713 9451 138 9727 57 9015 138 8649
Kaybi

Cizelge 1 incelenerek bir degerlendirme yapilacak olunursa, TKI* de yeralt1 ve
yeriistii isletmelerinde meydana gelen kazalarda genel olarak bir azalma oldugu
goriilmektedir. Degerlendirmesi yapilan yil araliinda yeralti isletmelerinde
herhangi bir oliimli is kazasi meydana gelmemis iken, yeriistii isletmelerinde
ortalama her yil 6liimlii is kazasinin meydana gelmis oldugu sonucuna ulasilmistir.
Bir calisanin siirekli is goremez hale gelmesi veya 6liimii ile sonuclanan bir is
kazasma maruz kalmasi durumunda bu durum is giinii kayiplarma 7500 giin is
glinii kayb1 olarak islenmektedir (Sar1 ve ark., 2004). Bu nedenle Cizelge 1’de
olimlii is kazalarinin meydana geldigi yillar i¢in hesaplanan giin kayiplarinin
oldukea yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alismada TKI’ye bagl faaliyet gosteren agik isletmelerde 2006-2011 yillari
arasinda meydana gelmis olan gilin kayipli(yaralanmali) is kazalar1 incelenmis ve
SPSS® paket programm yardimiyla degerlendirilmistir. Istatistiksel analiz olarak
agsamal1 loglineer analiz ve uyum analizi teknigi kullanilmistir. Analizin yapildigi
yillar itibariyle TKi’ye bagl faaliyet gdsteren isletmeler Manisa-Soma’da Ege
Linyitleri Isletmesi (ELI), Canakkale-Can’da Can Linyitleri Isletmesi (CLI),
Kitahya-Tavsanli’da Garp Linyitleri Isletmesi (GLI), Bursa-Orhaneli’de
Bursa Linyitleri Isletmesi (BLI), Konya-Ilgin’da Ilgin Linyitleri Isletmesi (ILI),
Mugla-Yatagan’da Giiney Ege Linyitleri Isletmesi (GELI), Mugla-Milas’da
Yenikdy Linyitleri Isletmesi (YLI), Kiitahya’da Seyitomer Linyitleri Isletmesi
(SLI)’dir. Bu isletmelerden CLI, BLI, ILI, GELI, YLI, SLI de a¢ik isletme iiretim
yontemiyle; GLI ve ELI’ de ise hem acik isletme, hem de yeralt1 isletme
yontemiyle komiir iiretimi yapilmaktadir. Bu isletmelerden SLI &zellestirme
politikalar1 kapsaminda 2012 yilinda Celikler insaata, GELI ve YLI ise Agustos
2013’te Yenikdy Yatagan Elektrik Uretim ve Ticaret AS. (YEAS) a devredilmistir

166



Maden Isletmelerinde Isci Saghgi ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

(Onder ve ark., 2015). Isletmelerde meydana gelen, analize tabi tutulan kazalara
iliskin detayl bilgiler Sekil 1-6’da incelenmistir.

== 0Ort. is¢i sayIs =85 kazasi sayisi
- 10000 - 1655 2160
-3 708
ZF = 1000 - 418 356
t (%]
S =
£ 8 100 -
& g
[T
Ty 10 A
& t—; 1 {
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isletme

Sekil 1. Isletmeler icin ortalama isci sayilar1 ve is kazasi sayilart
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Sekil 2. Isletmeler igin hesaplanan kaza siklik oranlar1
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Sekil 5. Kazalarin ¢alisanlarin meslegine gore dagilimlart
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Sekil 6. Kazalarin yaralanan uzuvlara gore dagilimlari

Kaza istatistiklerinin degerlendirmesinde Kaza Siklik Oram (KSO) yaygin
olarak kullanilan gostergelerdendir. Kaza Siklik Orani (Accident Frequency Rate),
takvim yili icerisindeki Sliimlii ve/veya 6liimlii olmayan mesleki yaralanmalarin
toplam sayisinin 1.000.000 katsayisi ile ¢arpilmasiyla elde edilen degerin, ayn1 yil
icerisinde referans grupta yer alan iscilerin caligma saatlerinin toplamina
boliinmesiyle hesaplanir ve asagida goriilen Esitlik 1 ile hesaplanir
(Sar1 ve ark., 2009).

KSO = (Toplam kaza say1s1*1.000.000 / Toplam insan saat ¢aligma sayisi) Q)

Sekil 1 incelendiginde en fazla isci sayisinin ELI ve GLI’de oldugu, hesaplanan
en yuksek kaza siklik orani degerlerinin ise sirasiyla YLI, ELI ve SLI igin elde
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edildigi goriilmiistiir (Sekil 2). Bu isletmelerin s6z konusu giin kayipl is kazalarina
maruz kalma bakimindan en riskli isletmeler oldugu soylenebilir. Sekil 3
incelendiginde, en ¢ok is kazas1 meydana gelen yerlerin agik ocak sahalari oldugu,
Sekil 4 incelendiginde isletmelerde en ¢ok makina-is makinasi kullanimi nedenli is
kazalarinin meydana geldigi tespit edilmistir. Sekil 5’te yer alan meslek gruplarina
gore dagilim grafigi incelendiginde en ¢ok is kazasina bakim personeli meslek
grubundan olan ¢alisanlarin maruz kaldigi, Sekil 6 incelendiginde ise ¢alisanlarin
daha ¢ok ellerinden, kollarindan ve gévdelerinden yaralandiklari tespit edilmistir.

2. LOGLINEER ANALIZ VE UYUM ANALIZi

Loglineer analiz (logaritmik dogrusal analiz), R*C bigiminde diizenlenmis, isimsel,
sirali ya da gruplanarak kategorik hale doniistiiriilen degiskenler arasindaki
birlikteligin ve etkilesimin yapisal Ozelliklerini ortaya koymaya c¢aligan y6ntem
olmakla beraber, olumsallik(kontenjans) tablolarinin analizinde kullanilabilen bir
yontemdir. Olumsallik tablolar1 iki ya da daha fazla degiskenin ortak siklik
dagilimi olup, iki ya da daha fazla degiskenin olasi degerlerinin(diizeylerinin)
capraz smiflandirmasi olarak da diisiinebilir. Bundan dolay1 olumsallik tablolarina
capraz tablolar(crosstabs) da denilebilir. Aralarinda iliski oldugu diistiniilen
degisken sayis1 iki oldugu zaman olusturulan olumsallik tablosu iki yonld, iig
oldugu zaman ise ii¢  yonli  olumsallik  tablosu  olusturulur
(Ozdamar, 2004; Ozaydin, 2001). 3’ten daha ¢ok degisken igeren kontenjans
tablolarinin analizinde ki-kare analizi yapilamamaktadir. Loglineer analiz ki-kare
analizinin yetersiz kaldigi durumlarda, ¢ok boyutlu tablolar1 dogrusal modeller
araciligiyla analiz eden bir yontemdir. Loglineer modellerle kontenjans tablosunun
her gozesindeki frekanslarin logaritmalari ayristirilir. Burada amag, ele alinan
degiskenler arasinda var olan iliskiyi ve degiskenler arasi etkilesimlerin uygun bir
matematiksel model ile ortaya konmasidir (Agresti, 2002; Altas ve ark., 2006;
Siklar ve ark., 2011).
Loglineer analizde ¢oziimlemeler yapilirken verilerin durumuna gore ii¢ temel
¢Oziimleme yonteminden yararlanilir. Bu yontemler:
- Genel loglineer analiz (General loglinear analysis),
- Lojit loglineer analiz (Logit loglinear analysis),
- Asamali loglineer analiz (Hierarchical loglinear analysis) olarak adlandirilir.
Bu calismada ii¢ veya daha fazla degiskenin i¢ ice gruplanarak ¢ok yonlii ¢capraz
tablolar biciminde gosterildigi veri yapilarinin analizinde kullanilan bir yontem
uygulanan analiz yontemi olan agamali loglineer analiz yontemi kullanilmustir.
Asamal1 loglineer yontem, degiskenlerin en yiiksek dereceden etkilesimlerini
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modele almadan 6nce asamali olarak ana etkileri modele alarak benzerlik khi-kare
degeri hesaplamayi, sonra ikili etkilesimleri modele katarak benzerlik khi-kare
degeri hesaplamay1 ve bu iglemi benzerlik khi-kare degeri onemlilik degerini
kaybedinceye kadar yiiksek dereceden etkilesimleri modele katarak siirdiirmeyi
amaclayan bir yontemdir. Burada amag ana etkilerden baslayarak sira ile faktorler
arasindaki ikili, Giglii ve c¢oklu etkilesimleri modele alarak optimal bir model
olusturmak ve bu modele gore verilerin analizini yapmaktir. Ozellikle {iclii, dortlii
ve ¢ok kath etkilesimlerin dogrudan modele alinmasinin parametre tahmininde
sikintilar yaratacagi durumlarda tercih edilen bir yontemdir (Ozdamar, 2004).

Calismada kullanilan diger tamamlayici bir yontem ise asamali loglineer model
ve kategorik degiskenler arasindaki yorumlanmasimi kolaylastiran ve bu
degiskenlerin birlikte degisimlerini, daha az boyutlu bir uzayda grafiksel olarak
gosteren bir yontem olan uyum analizidir. Uyum analizi, ¢ok degiskenli bir analiz
yontemi olup kontenjans tablolarinin satir ve siitunlart arasindaki bagimlilig1 ¢cok
boyutlu inceleyen ve grafiksel olarak gdsterimini veren bir yontemdir
(Akdag, 1998). Uyum analizinde, degiskenler arasindaki iliskileri indirgenmis
boyutlu bir uzayda sunmak amaglanmaktadir. Analizde, ¢apraz tablolarin yapilarin
belirlemek amaciyla matematiksel teknikleri kullanarak ¢ok boyutlu uzayda
degiskenlerin kategorilerini temsil eden noktalart igeren bir grafik olusturulur
(Suner ve Celikoglu, 2008).

Uygunluk analizi ¢apraz tabloda yer alan degisken ve boyut sayisina gore iki
farkli sekilde uygulanmaktadir (Cangiir ve ark. 2005). Uygunluk analizinin en basit
hali olan “Basit Uygunluk Analizi (Simple Correspondence Analysis)” iki yonlu
capraz tablolarin  incelenmesinde  kullanilmaktadir. Degisken sayisinin
sinirlandirilmadigl, degiskenlerin bir matris olarak kodlanip ¢ok yonlii capraz
tablolarda uygulandigi hali ise “Coklu Uygunluk Analizi (Multiple Correspondence
Analysis)” olarak adlandirilmaktadir. Coklu Uygunluk Analizi, Homojenlik
Analizi (Homogeneity Analysis) olarak da isimlendirilir. Log-Lineer analiz
yontemi ile analiz edildiginde, ayrintili bilgi elde edilemeyen, tablolastirilmig
problemlerin ¢6ziimiinde uygunluk analizi kullanilir (Greenacre ve Hastie, 1987).

Ozellikle son yillarda, bilgisayar kullammndaki artisa bagli  olarak
““‘SPSS, MINITAB, SAS”’ gibi istatistiksel paket programlarinda uygulanabilen bir
yontemdir (Clausen, 1998).

3. UYGULAMA CALISMASI

Meydana gelen is kazalart yapisinda barindirdigi birgok etkenin bilesimi
sonucunda meydana geldigi  dislinildiigiinde, risk degerlendirmesinin
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yapilabilmesinde sundugu kolayliklar nedeniyle bu ¢alismada da loglineer model
ve sOz konusu unsurlar arasindaki iligkilerin daha kolay bir sekilde(grafiksel
olarak) yorumlanmasini saglayan uyum analizi tercih edilmistir. Gergeklestirilen
calisma kapsaminda 2006-2011 yillar1 arasinda TKi’ye bagl acik isletmelerde
meydana gelen is kazalari incelenmis ve asamali loglineer analiz yontemi
uygulayabilmek i¢in is kazasi verileri kategorize edilerek, her bir kaza verisi SPSS
istatistiksel analiz paket programina ayri ayri kodlanmistir. S6z konusu kodlama
islemine iliskin SPSS® programi ekran goriiniimii Sekil 7°de sunulmustur.

Sekil 7. SPSS® program veri giris ekrani

Cizelge 2’de analizde kullanilan degiskenler, agiklamalart ve degiskenlere
atanan kod degerlerinin agiklamalar1 verilmistir. Calismada kullanilan loglineer
modelde, 4 asamali etkilesim olacak sekilde model olusturulmustur. S6z konusu
modelde kullanilan degiskenlerin ¢apraz siniflandirma tablosu ise Cizelge 3’te
sunulmustur.

Cizelge 2. Modelde olusturulan kaza kategorileri

Degiskenler Degiskenlerin Aciklamasi Degiskenlere Atanan Kod Degerlerinin A¢iklamasi
1 = Agik ocak sahasi
) 2 = Atolyeler
Xyer Kaza yeri 3 = Sosyal tesisler-Karo sahasi

4 = Kriblaj-Lavvar-Ambarlar

1 = Makina-Is makinasi
2 = Elle tagima

3 =Diisme

4 = El aletleri

Kneden Kaza nedeni

5 = Karayolu ile tagima

1 = Bakim personeli

2 = Sofor

3 =1sci

4 = I3 makinesi operatérii

Kineslek Calisanin meslegi

1=Bas

2 = El-Kol

3 = Ayak-Bacak
4 = Govde

Kuzuy Kazalanan uzuv
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Etkilesim terimlerinin 6neminin degerlendirmesi igin ise Khi-kare(y?) testi
kullanilmaktadir (Maiti ve ark., 2001). SPSS programinda gergeklestirilen loglineer
analiz islemi sonucunda elde edilen kategori etkilesim sonuglar1 ve bu sonuglarin
onem derecesine yani y? degerlerine gore biiyiikten kiigiige siralanmus olarak
Cizelge 4’te sunulmusgtur.

Cizelge 3. Modelde kullanilan degiskenlerin ¢apraz siniflandirma tablosu

Kaza yeri Kaza nedeni Calisanin meslegi Kazalanan uzuv

Xyer:]. Kneden=1 Kmeslek=1 Kuzw=1
Xuzw=2

Kuzw=3

Xuzw=4

Xmeslek=2 Kuzw=1

Kuzw=2

Kuzw=3

Xuzw=4

Xmeslek=3 Kuzw=1

Xuzw=2

Xuzw=3

Xuzw=4

Kmeslek=4 Kuzw=1

Kuzw=2

Kuzw=3

Xuzw=4

Xneden=2 - -

Xyer:4 Kneden=1 Kmeslek=1 Kuzw=1

Cizelge 4. Modelde kategoriler arasindaki etkilesimler

Etkilesimlerin Derecesi Etkilesimler SD Khi-kare (%) Anlamhlik (p)

Yer 4 551,576 .000*

- Neden 5 496,813 .000*

Ana Etkilesimler Meslek 4 446,624 000*
Uzuv 4 280,073 .000*

Meslek*Yer 16 121,501 .000*

Neden*Uzuv 20 85,861 .000*

2 Meslek*Neden 20 84,050 .000*
Yer*Neden 20 48,929 .000*

Yer*Uzuv 16 12,087 738

Meslek*Uzuv 16 11,105 .803

Meslek*Neden*Uzuv 80 51,778 .994

3 Meslek*Yer*Neden 80 45,597 .999
Yer*Neden*Uzuv 80 43,280 1.000

Meslek*Yer*Uzuv 64 38,164 .996

*0.05 (%95) giivenilirlik seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.

Cizelge 4’te, Anlamliik (p) siOtununda (kategorilerin istatistiksel olarak
anlamliligr) m belirten stitundaki degerler incelendiginde, 3’lii etkilesimlerin
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anlamli olmadigr goriilmiistiir. Modelde 2’li etkilesimlerde Meslek*yer,
Neden*uzuv, Meslek*Neden ve Yer*Neden degiskenlerinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu (p<0.05), ana etkilesimlerin ise tamaminin anlamli olduklar: tespit
edilmistir. y? degerlerine gore bir degerlendirme yapildiginda, Meslek*Yer
etkilesimin en Onemli etkilesimi oldugu tespit edilmistir. Kategorik verilerin
analizlerinde siklikla kullanilan kriterlerden birisi de olasiliklar oranidir. Olasiliklar
orani (Odds Ratio, OR), degiskenler arasindaki etkilesimi ifade eden ve etken
varken bir fenomenin gézlenme olasiliginin, etken yok iken gdzlenme olasiligina
gore kac kat daha fazla gozlendigini ifade etmekte kullanilan bir istatistiktir
(Ozdamar, 2004). OR degerleri, SPSS® parametre tahminleri cikti ekrani
tablosundaki 6nemli parametrelerden biri olan Estimate(p) degerleri kullanilarak
hesaplanmaktadir. B degerinin exponansiyeli (Exp(f})), olabilirlik oran1 degeri OR
degerine karsilik gelmektedir. Hesaplanan OR degerleri degiskenlerin etkisinin
Onemini belirten bir deger olup; 1 ise (OR=1 ise) degiskenin herhangi bir etkisinin
olmadigin belirtir. Buna gore eger OR>1 ise s6z konusu etkenin gergeklesme
olasilig1 artmakta iken, OR<I ise azalmaktadir (Agresti, 2007). 95%CI degerlerinin
hesabi igin ise Exp = [Estimate(B) + 1,96(SE)] formiili  kullamlmistir
(Agresti, 2002). SPSS® parametre tahminleri ¢ikti ekraninda yer alan degerler
kullanilarak degiskenler icin hesaplanan s6z konusu degerler Cizelge 5’te
sunulmustur.

Cizelge 5 incelenerek bir degerlendirme yapildiginda, isletmelerde giin kayipl
kazalara maruz kalma acgisindan en riskli yerlerin a¢ik ocak sahalar1 oldugu, bakim
personeli meslek grubundan olan caliganlarin yiiksek risk altinda olduklari, makine
ve i makinesi kullaniminin en riskli kaza nedeni oldugu, el, kol ve gdvde
uzuvlarinin en riskli uzuvlar oldugu tespit edilmistir.

Uygulama calismasiin ikinci kisminda Cizelge 4’ te anlamli oldugu tespit
edilen 2’li kategori etkilesimlerini yorumlayabilmek i¢in, ayni verilere Log-Lineer
modeller ile birbirinin tamamlayicist olarak gosterilen uyum analizi uygulanmustir.
Log-Lineer modellerde ortaya ¢ikan etkilesimler kaza analizini daha da ayrintili
incelemek amaciyla uygunluk analizi ile de incelenmistir. Programda énem sirasina
gore Meslek*Yer, Neden*Uzuv, Meslek*Neden, Yer*Neden etkilesimleri ve
ayrica  tim  risk  faktorlerini  bir arada  degerlendirebilmek  i¢in
Meslek*Yer*Neden*Uzuv etkilesimi i¢in de uyum analizi uygulanmistir.
Sekil 8’de Meslek*Yer, Sekil 9°da Neden*Uzuv, Sekil 10°da Meslek*Neden, Sekil
11’de Yer*Neden, Sekil 12’de ise Meslek*Yer*Neden*Uzuv etkilesimleri ile
gergeklestirilen ¢oklu uygunluk analizi sonucunda elde edilen sonug ekraninda
yer alan grafikler incelenmistir.
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Cizelge 5. Modeldeki ana etkilesimler

Std.

Ana N . Odds o
Etkilesimler Etkilesimler Estimate(f}) I(—|Saé£)i Ratio(OR) 95%ClI
[1,295-
Agik ocak sahasi 0,433 0,089 1,542 1,836]
Sosyal tesisler- [0,833-
Yer Karo sahast 0,004 0,095 1,004 1,209]
. ) [0,823-
Atolyeler 0,005 0,097 0,995 1,203]
Kriblaj-Lavvar- [0,725-
Ambarlar -0,129 0,098 0,879 1,065]
. [1,264-
Bakim personeli 0,409 0,089 1,505 1.792]
Sofor 0,014 0,096 1,014 [ffz""%
Meslek . [O’ 824-
Isci -0,006 0,096 0,994 1,199]
Is makinesi [0,737-
operatri -0,113 0,098 0,893 1.082]
Makine-Is [1,218-
makinesi 0,395 0,101 1,484 1,809]
Diisme 0,062 0,105 1,064 [fggf
Neden [O’ 839]
Elle tagima 0,033 0,106 1,034 1"272]
Karayolu ile [0,742-
tasima -0,085 0,109 0,919 1.137]
] [0,973-
El-Kol 0,155 0,093 1,168 1,401]
Govde 0,154 0,093 1,166 o7
Uzuv [0 886]
Ayak-Bacak 0,065 0,095 1,067 1,286]
) [0.771-
Bas 0.070 0.097 0.932 1.128]

Sekil 8’de Meslek*Yer etkilesimi incelendiginde, bakim personelinin
atolyelerde, iscilerin sosyal tesisler-karo sahasinda, sofér ve is makinasi
operatoriiniin  agik ocak sahasinda giin kayipli is kazalarina maruz kalma
olasiliklarmin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sekil 9°da Neden*Uzuv etkilesimi incelendiginde, s6z konusu isletmelerde
calisanlarin el aletleri ile calismada el ve kollarindan, karayolu ile tasimada
govdelerinden, makina-is makinasi nedenli kazalarda baslarindan, diisme nedenli
kazalarda da ayak ve bacaklarindan yaralanma riskinin yiiksek oldugu
sOylenilebilir.
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Sekil 9. Neden*Uzuv etkilesimi

Sekil 10°da Meslek*Neden etkilesimi incelendiginde, iscilerin diisme nedenli
kazalarda, sofér ve is makinasit operatoriiniin karayolu ile tasimada, bakim

personelinin el aletleri ve makina-is makinasi nedenli kazalarda yaralanma
ihtimalinin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 10. Meslek*Neden etkilesimi

Sekil 11°de Yer*Neden etkilesimi incelendiginde, agik ocak sahasinda makina-ig
makinast ve karayolu ile tasima, atdlyelerde el aletleri, kriblaj, lavvar ve sosyal
tesislerde elle tagima ve diisme nedenli giin kayiph is kazalar1 goriilme olasiligi
yiiksek oldugu yorumu yapilabilir.

Sekil 12°deki 4°lii etkilesim analiz sonuglar1 degerlendirildiginde ise, sofor ve is
makinast operatoriiniin agik ocak sahasinda karayolu ile tagima sirasinda ayak,
bacak ve govdelerinden yaralanma ihtimalinin oldugu sdylenebilir. Ayrica, bakim
personelinin atdlyelerde el aletlerinin kullanimi sirasinda el ve kollarindan
yaralanma riskinin de yliksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 11. Yer*Neden etkilesimi
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Sekil 12. Meslek*Yer*Neden*Uzuv etkilesimi

4. SONUCLAR

Madencilik sektoriinde yaygin olan giin kayipl is kazalarmin onlenebilmesi ve
azaltilabilmesi, gerceklestirilecek bu tiir kaza analizleri ve analiz sonucunda elde
edilen sonuglara iliskin almacak onlemler ile miimkiindiir. Is kazalarinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi isletmelere kazalarin kok nedenlerini
belirleme acisindan faydal bilgiler sunmaktadir. Bu ¢alismada kapsaminda TKi’ye
bagli acik isletmelerde 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalari
asamal1 loglineer analiz ve uyum analizi ile yontemi ile degerlendirilmistir. Analiz
kapsaminda kazalar; kaza yeri, kaza nedeni, calisganin meslegi ve kazalanan uzuv
olmak tizere 4 ayr1 kategori olusturularak siniflandirilmistir. Degerlendirme
sonucunda;

- Meslek*Yer etkilesimde bakim personelinin atolyelerde, iscilerin sosyal
tesisler-karo sahasinda, sofor ve is makinasi operatoriiniin agik ocak sahasinda;

- Neden*Uzuv etkilesiminde, c¢alisanlarin el aletleri ile calismada el ve
kollarindan, karayolu ile tasimada govdelerinden, makina-is makinasit nedenli
kazalarda baglarindan, diisme nedenli kazalarda da ayak ve bacaklarindan
yaralandiklari;

- Meslek*Neden etkilesiminde, is¢ilerin diisme nedenli kazalarda, sof6r ve is
makinast operatoriiniin karayolu ile tasimada, bakim personelinin el aletleri ve
makina-is makinasi nedenli kazalarda yaralanma ihtimalinin oldugu;

- Yer*Neden etkilesiminde ise ac¢ik ocak sahasinda makina-is makinast ve
karayolu ile tasima, atolyelerde el aletleri, kriblaj, lavvar ve sosyal tesislerde elle
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tagima ve diisme nedenli giin kayipli is kazalar1 goriilme olasiliginin yiiksek oldugu
soylenilebilir.

- Modelde olusturulan tiim kategoriler bir arada degerlendirildiginde ise sofor
ve i makinasi operatOriiniin acik ocak sahasinda karayolu ile tasima sirasinda
ayak, bacak ve govdelerinden yaralanma ihtimalinin oldugu yorumu yapilabilir.
Analiz kapsaminda tespit edilen risk unsurlarinin yeniden goézden gegirilerek
yapilacak diizenleyici ¢aligmalarin planlanmasi, isletmelerde giin kayiph kazalarin
azaltilabilmesi i¢in blylk 6nem arz etmektedir. Bu ve buna benzer ydntemler
kullanarak yapilacak risk degerlendirme ¢alismalar1 ve analizler sonucu gerekli
tedbirlerin alinmasi ile is kazalarinin 6nemli oranlarda azalacagi siiphe gotiirmez
bir gercektir. Bunun i¢in Oncelikle mevcut riskleri kaynaginda onlemek igin
yapilabilecek c¢alismalar (eliminasyon, ikame, izolasyon, riski transfer etme,
miihendislik kontrolleri vb.) yapilmalidir. Isyeri diizeni, zemin durumu, makine
koruyuculari, kisisel korunma araglar1 saglik ve giivenligi saglamaya uygun hale
getirilmelidir. Verilecek mesleki egitimlerle isgiler olasi tehlikeler ve riskler
konusunda bilgilendirilmeli, egitimler yiiz yiize verilmeli ve siireklilik arz etmesi
saglanmalidir. Verilecek egitimler is sagligi ve gilivenligi yonetmeliklerinde gegen
en az stirelere gore degil, isletmelerde gerceklesen kazalara ve mevcut ihtiyaglara
gore siklagtirlmalidir. Bu noktada isverenlerinde konuya duyarli olmalari,
igyerlerinde is saglig1 ve giivenligini saglamalarinin hem bir insani sorumluluk hem
de yasal bir ylikiimliiliik oldugunun bilincine varmasi gerekmektedir.

Calismada giin kayiph is kazalar1 kategorik hale getirilerek degerlendirilmis,
olusturulan kategorilerin birbirleriyle etkilesimleri arastirilarak igletmelerdeki risk
unsurlar1 belirlenmeye calisilmistir. Kullanilan analiz yontemlerinin, kategori
olusturma bakimindan arasgtirmacilarin aragtirmak istedigi unsurlara yonelik
kolaylikla yeniden diizenlenebilir olmasi agisindan tercih edilebilir bir yontem
oldugu sonucuna ulasilmustir.
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Bir Acik Komiir Isletmesinde Risklerin ve Onlemlerin
Degerlendirilmesi

Evaluation of Risks and Precautions at Opencast Coal
Mine

M. G. Ozdogan, D. E. Saric1
Inonii Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Malatya

OZET Madencilik sektoriinde can ve mal kaybina sebebiyet veren kazalar siklikla
yasanmaktadir. Ulkemizde yapilan madencilik faaliyetlerinin énemli bir béliimiinii
teskil eden komiir madenciligi, 6liimlii kazalarin yasandig: is kollar1 igerisinde ilk
siralarda yer almaktadir. Giintimiizde gerek yeralti gerekse agik ocak madenciligi
uygulamalar1 ile yapilan kdmiir madenciliginde yasanan ve kamuoyunda genis
yankilar bulan 6liimli kazalar, madencilik faaliyetlerinin her asamasinda alinmasi
gereken is giivenligi, risk tespit ve analizi ¢alismalarii artirmistir. Bu ¢alismada bir
acik komiir maden isletmesinde kazi ve dokiim faaliyetlerinde tehlikeli durumlarin
olugmasina sebebiyet veren risklerin belirlenmesi ve uygun 6nlemlerin sistematik bir
seklide secilerek genel bir metodolojinin olusturulmasi igin, L tipi risk degerlendirme
matrisi olusturulmustur. Isletmede meydana gelen kazalarin olusum nedenleri
incelenerek alinmasi gereken dnlemler ile ilgili degerlendirmeler yapilmistir.

ABSTRACT Accidents cause to loss of lives and property have been experienced
frequently In mining sector. Coal mining, one of the significant part of our country's
mining sector, takes place in primary rankings in terms of jobs with accidents
involving death. Nowadays, accidents involving death within coal mining applications
both in underground and opencast mining had a broad repercussion by public and have
increased work safety, risk assessment and analysis studies that should be done in
every stage of mining operations. In this study, L type risk evaluation matrix has been
created in order to determine the risks caused to dangerous situation during the
excavation and dump operations in an opencast coal mine and to generate a general
methodology by choosing suitable measures systematically. By examining the causes
of occurred accidents in the mine, an evaluation of actions to be taken has been done.
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1. GIRIS

Endiistride yiizyillardir enerjinin elde edilmesinde kullanilan kémiir, olusum siireci,
nem, kil ve ugucu madde igerigi, sabit karbon miktari, kiikiirt ve mineral madde
igeriklerinin yani sira jeolojik, petrografik, fiziksel, kimyasal ve termik 6zellikler
acisindan ¢esitlilik gosterir. Diinyanin en 6nemli enerji kaynagi olan kdmiir, diinya
genelindeki elektrigin %40’ mnin iiretilmesinde rol oynar. Cogu iilkede bu oran daha
fazladir. Polonya elektriginin %94 {inden fazlasini; Giiney Afrika %92; Cin %77 ve
Avusturalya %76’sm1 komiirden elde etmektedir. Komiir son yillarda diinyanin en
hizli biiyiiyen enerji kaynag olmustur (WCI, 2009; TKIi, 2010). Ulkemizde enerji
sektorlinlin ihtiyaglart géz 6niine alindigi zaman komiir yataklarinin fosil yakitlar
icinde Oncelikli olarak degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir Komiir madenciligi
iilkemiz madencilik faaliyetlerinin 6nemli bir boliimiinii teskil etmektedir. Bunun yani
sira llkemizde gergeklesen son ii¢ yil igindeki 6liimlii maden kazalarinin 6zellikle
komiir madenlerinde gerceklestigi goriilmiistir. Bu kazalarda yeralti komiir
madenlerinde grizu patlamasi, gociik, agik kdmiir madenlerinde yiiksekten diigmeler,
ara¢ kazalar1 6n plana ¢ikmaktadir (Unal ve ark., 2013). Sektdrde gergeklesen bu
kazalarin olus sebeplerinin irdelenerek risklerin ve Onlemlerin degerlendirilmesi
olabilecek is kazalarinin 6nlenmesi konusunda etkili olacaktir.

Bu amagla yapilacak risk analizi ¢aligsmalarinda 6nce tehlikeler belirlenmeli, riskler
belirlenip analiz edilmeli, kontrol tedbirleri kararlagtirilmali, caligma alaninda, diizenli
araliklarla kontrol tedbirlerinin uygulanip uygulanmadigimi ve belirlenen risklerin
kabul edilebilir risk diizeyine inip inmedigi kontrol edilmelidir.

2.IS KAZALARI VE MESLEK HASTALIKLARININ NEDENLERI

Bir is kazasinin ve meslek hastaliginin meydana gelmesinde; sosyolojik, psikolojik,
fizyolojik, egitim ve teknik konular etkili olmaktadir. Is kazalarmin iki ana sebebi
vardir. Bunlar, giivensiz caligma davraniglart ve giivensiz ¢alisma kosullaridir.
Givensiz calisma kosullart da fiziksel ve ¢evresel sartlar olarak iki kisma ayirilir.
Fiziksel sartlar; bozuk ekipmani, yetersiz makine muhafazasini ve koruyucu ekipman
eksikligini kapsar. Cevresel sartlar ise; giiriiltii, radyasyon, toz ve stres gibi etkenleri
kapsar (Cusico, 1995).

Is kazalarmin ve meslek hastaliklarinin ¢ogalmasinda rol oynayan temel etkenler
sunlardir (Erbay, 1994):

e Kazalarm ve hastaliklarin olusunda denetim ve kontrol yetersizligi,

o Geri teknoloji kullanma,

o Egitimsizlik,
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e Koruyucu 6nlem yetersizligi, verilen koruyucularm titizlikle takip edilmeyisi,

uygulamadaki ihmal ve 6nemsememe,

e Sagliga ve emniyete elverisli olmayan kosullar,

e Deneyimsiz eleman istthdami, yeni alinan is¢iler i¢in intibak egitiminin

yapilmayisi,

e Kazalarin neden, nasil meydana geldigi, olus nedenlerinin, ayni kazanin
tekrarlanmamasi ve ciddi onlemlerin kazadan 6nce de, kazadan sonra da alinmasi

gereginin sorumlu formenler, miihendisler, is yeri giivenlik sefi ve isveren vekili

santiye sefi tarafindan da titizlikle ele alinmamasi.

Kazalarin olusumunu inceleyen aragtirmacilar, kaza zinciri faktdrlerini dik duran
domino taslarina benzeterek 6rneklemislerdir. Kazalar bes temel faktoriin olugturdugu
bir zincir olarak kabul edilir. Dik duran domino taslari modeline gére kaza zinciri
faktoru  su sekilde siralanmistir (Miingen, 2005):

1. Doga kosullar1 (dogal yap1)

2. Kisisel eksiklikler

3. Giivensiz durum ve davranislar

4. Kaza

5. Zarar (6lim, yaralanma)

Kaza zincirinde “doga kosullar1” &nlenemeyen bir faktordiir. insan-malzeme
diismelerinin ve zemin kaymalarinin yer ¢ekimi sonucunda meydana geldigi, elektrik
enerjisinin Oldiiriicti etkisinin bulunmasi, kiiciik bir kivilcimin patlamaya veya
yangina neden olabilmesi gibi benzer ornekler, doganin yapisinda var olan ve
onlenmesi miimkiin olmayan o&zelliklerdir. Bu nedenle “doga kosullari” kaza
zincirinin ilk halkasini olusturmaktadir (Miingen, 2005).

Kaza zincirinin ikinci halkasim “kisisel eksiklikler” olusturmaktadir. Insan dogas1
ve yapisindaki yetersizlikler bu faktorde belirtilmektedir.

Kaza zincirini olusturan {igiincii ve en oOnemli faktor “giivensiz durum ve
davramslardir”. insanin sahip oldugu yeteneklerin fiziksel ve ruhsal agidan yersiz
oldugu bilinmektedir. Fakat bu kazalardan korunmak ig¢in yeterli degildir. Bununla
birlikte kigisel oziirler kaza riskini artirmaktadir. Tiim bunlar “giivensiz durum ve
davraniglar’” en 6nemli faktor yapmaktadir. Bu modele gore “guvensiz durum ve
davraniglarin” ortadan kaldirilmasi, birinci ve ikinci faktorlerin kazaya sebebiyet
verme ihtimalini yok etmektedir. “Glivensiz durum” kavrami genel olarak kazalara
yol acan fiziksel eksiklikleri, hatali ve tehlikeli durumlar1 olusturmaktadir.

“Glivensiz davranis” kavrami ise, ¢alisma sirasinda kazaya sebebiyet verebilecek
dikkatsiz ve tedbirsiz davraniglari, hatali ve bilgisizce yapilan hareketleri icermektedir
(Mingen, 2005).
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Kaza nedenlerinin is kazalarmmin ortaya ¢ikmasindaki agirlik oranlar1 konusunda
farkli arastirmalara dayanan degisik goriislerin bulundugu tespit edilmistir. Buna
ragmen, genellikle is kazalarinin %80’inin insanlara, %18 inin fiziki ve mekanik ¢evre
kosullarina, %2’sinin ise umulmadik olaylara bagl olarak olustugu belirtilmistir. Bu
genelleme, is kazalarmin yaklasik olarak %98’i {izerinde Onleyici yaklagimlarin
yapilabilecegini ortaya koymaktadir(Camkurt, 2007).

3. TURKIYE’DE MADENCILIK SEKTORUNDEKI iS KAZALARI

SGK’nin 2013 yilindaki madencilik sekt6riindeki kaza sayilari incelendiginde kmdar
ve linyit cikartilmasinda 11285, ham petrol ve dogal gaz ¢ikariminda 118, metal
cevheri madenciliginde 1044, diger madencilik ve tas ocakgiliginda 1572 ve
madenciligi destekleyici hizmet faaliyetlerinde 244 adet kaza meydana gelmistir.

Istatistiklerden goriildiigii {izere en ok kaza komiir gikartilmas: alaninda meydana
gelmistir (Sekil 1).

12000 11289

% 10000

>

& 8000

% 6000

‘Q 4000

2 2000 1055 1598

— 118 244

0 = - | .
Kémirve  Ham Petrol Metal Cevheri Diger Madenciligi
Linyit ve Dogal Gaz Madenciligi Madencilik ve Destekleyici

Cikartilmasi Cikarimi Tas Ocakgilig Hizmet

Faalyetleri

Sekil 1. 2013 yilinda madencilik sektoriindeki is kazasi sayisi (SGK, 2013)

4. RiISK DEGERLENDIRME KARAR MATRISI

En sik kullanilan yaklagimlardan biri olan risk degerlendirme matrisi ABD askeri
standardt MIL_STD_ 882-D olarak bilinen sistem guvenlik program gereksinimini
karsilamak maksadiyla gelistirilmistir. Matris diyagramlar1 iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskiyi analiz etmekte kullanilan bir degerlendirme aracidir. 5x5
matris  diyagrami (L  tipi matris) Ozellikle sebep-sonug¢ iliskilerinin
degerlendirilmesinde kullamlmaktadir. Ozel 6nlem gerektiren ve isletmelerde
oncelikle onlem alinmasi gerekli olan tehlikelerin tespitinin yapilabilmesi i¢in
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kullanilmaktadir. Bu metot ile Oncelikle bir olaymm gerceklesme ihtimali ile
gerceklesmesi takdirinde sonucunun derecelendirilmesi ve dl¢iimii yapilmaktadir.

L tipi matriste kullanilacak olan olasilik skoru Cizelge 1’den belirlenmektedir. Daha
sonra siddet Cizelge 2 ‘den secgilmektedir. Son olarak risk puani Cizelge 3’te siddet
puani ile olasilik puanimin ¢arpilmasiyla belirlenmektedir.

Cizelge 1. Zaman dilimine bagli olasilik skor tablosu (NHS, 2008)
Zaman dilimine bagh
olasilik

Olasilik i¢in derecelendirme basamaklari

(5) Gok Yitksek Proses siiresince olugmast bekleniyor. Kontrol sistemi yok. Her

gun.
(4) Yiksek Proses siiresince olugsmasi miimkiin. Kontrol edilebilecegi kesin
degil veya kontroller sinirli ve yetersiz olabilir. Ayda bir.
(3 ort Proses siiresince olugsmas1 miimkiin ama beklenmiyor. Kontrol
rta
edilmemesi ¢ok kii¢iik olasilik. Yilda bir veya iki kez.
(2) Dilsiik Proses siiresince olasiligin ortadan kaldirildigi diisiiniiliiyor.
sl
} Kontrol sistemi mevcut. Birkag yilda bir.
(1) Cok Dilsiik Proses siiresince olusmasi beklenmiyor. Yeterli kontrol
ok Diis

saglandi. Hemen hemen hig.

Cizelge 2. Siddet skor tablosu
Sonug Siddet I¢cin derecelendirme basamaklari

(5) Cokciddi  Olum

Ciddi yaralanma, uzuv kaybi, meslek hastalig, siirekli is

4) Ciddi

@ goremezlik

(3) Orta Tedavi gerektiren yaralanmalar, yatarak tedavi, kisa siireli is
goremezlik

. Ilk yardim gerektirebilecek durumlar, ayakta tedavi, giin i¢inde

(2) Hafif
isgiicii kayb1

(1)Cok hafif Is kayb1 olmayan, ilk yardim gerektirmeyen
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Cizelge 3. L tipi risk skor matrisi

Risk Etki (Siddet)
Olasilik 1 Cok hafif 2 Hafif 3 Orta 4 Ciddi 5 Cok Ciddi
1
. . 3 4 5
1 Cok Diisiik Onemsiz L . L
. Diisiik Diisiik Diisiik Orta
Risk
2 4 6 8 10
2 Diisuk . . i
Diisiik Diisiik Orta Orta Ylksek
3 6 9 12 15
3 Orta . .
Diisiik Orta Orta Yiksek Yiksek
16
4 Yiksek 4 8 12 Cok 20
U
Diisiik Orta Yiksek ] Cok Yiksek
Yiiksek
20
. 5 10 15 25
5 Cok yiiksek ) i Gok
Orta Yiiksek Yiksek . Katlanilamaz
Yiksek
Cizelge 4. Risk dncelik tablosu
l. Oncelikli 1. Oncelikli . V. Oncelikli
. . I11. Oncelikli Riskler .
Riskler Riskler Riskler
25, 20, 16 15,12, 10 9,8,6,5 4,321

Kisa

. j Uzun  dbnemde iyilestirici Uzun  dénemde
Hemen gerekli dénemde

tedbirler almmali ve alinan iyilestirici

onlemler iyilestirici R . .
. onlemler gerektiginde kontrol tedbirler
alinmalidir. tedbirler . . .
edilmelidir. alinabilir.
almmalidir.

5. RISK DEGERLENDIRME CALISMALARI

Risk degerlendirmesinin verimli olabilmesi i¢in belirli bir sistematikte ¢aligmalarin
yuratilmesi gerekmektedir. Sistematik bir risk degerlendirme ¢alismasinin asamalari
Sekil 2°de gosterilmektedir.
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/

1.Adim:
Tehlikeler Belirle

~ 5.Adm:
Izle ve Tekrar Et

T

4 Adim:
Kontrol Tedbiderini
Tamamla

N

2 Adim:
Riskleri Dederlendir

l

3. Adim:
Kontrol Tedbirderine
Karar Ver

Sekil 2. Risk degerlendirme asamalar1 (Bayir, 2006)

Risk analizi ¢alismalar1 Sekil 2’deki sistematige baglh kaliarak TKI’ye bagl bir
acik komiir ocaginda tageron firmada yapilmistir. Risk degerlendirmesinde kazi,
nakliyat ve dokiim faaliyetleri géz oOniinde bulundurulmus ve 2012-2014 yillari
arasindaki kazi, yikleme, nakliye ve dokim faaliyetlerindeki kaza verileri
kullanilmistir (Cizelge 5). Risk degerlendirmesi ocakta gérevli A sinifi is giivenligi
uzmani esliginde yapilmistir. Degerlendirme sonucunda alinacak 6nlemler belirlenmis
ve en kisa siirede uygulamaya konulmustur. Risk analizi sonucunda elde edilen veriler
Cizelge 6’da gosterilmektedir.

6. ACIK KOMUR OCAGINDAKI GENEL RiSKLER

Genel olarak acik komiir ocaklarinda meslek hastaliklarina sebep olacak riskler toz,
gurdltd ve titresim maruziyetidir. Bununla birlikte uygun olmayan basamak yiiksekligi
ve sev acisinda calisilmasi, ¢alismadan Once ayna Uzerinde catlak kontrollnin
yapilmamasi, ters iskarpa yontemiyle iiretim yapilmasi, patlatma faaliyetlerindeki
genel ve giivenlik kurallarina uyulmamasi, kisisel koruyucu donanim kullanilmamasi,
dokiim sahasinin dokiim yapilmasina uygun olmamasi, kamyonlarin asir1 ve dengesiz
yiiklenmesi is kazalarinin yasanmasina neden olabilecek risklerdir.

Caligma alaninda ise kazi, yiikleme, nakliye ve dokiim faaliyetlerindeki ¢ogu riskin
tehlikeli davranistan dolay1 kaynaklandig1 goriilmiistiir. Seyir halinde cep telefonu ile
kullanilmasi, hizli ara¢ kullanilmasi, ara¢ veya makinadan inerken kisisel koruyucu
kullanilmamasi, kazict makine operatorlerinin kamyonlara gereginden fazla yiikleme
yapmasi oncelikli olarak belirlenen tehlikeli davraniglardir.
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7. CALISMA SAHASINDA MEYDANA GELEN KAZALAR ve ONLEMLER

2012-2014 yillar1 aras1 calisma sahasinda meydana gelen kazalar Cizelge 5°te
sunulmustur.

Cizelge 5. 2012-2014 yillar arasinda isletmede meydana gelen kazalar

Kaza Turd Kaza.
Adedi

Déokiim Sahasinda Kamyon Devrilmesi 6

Seyir halinde bozuk zemin veya dengesiz malzeme yiiklenmesinden dolay1 3

kamyon devrilmesi

Makine operatorii malzeme yliklerken kovayir kamyon kupasi iizerinden 3

gecirerek yiiklemesi sonucu soforiin bulundugu bolgeye tas diismesi

Kamyonun kademeye paralel yanasmasi sonucu kamyon iizerine malzeme 1

akmasi

Ekskavator operatdriniin algcak yikseklikte iskele yapmasi ve aynayi taramadan 1

kaziya baslamasi sonucu kayanin ekskavatdr tizerine diigmesi

Hizli kamyon kullanim1 sonucu meydana gelen trafik kazasi 1

Kaza olusumunu onlemek i¢in denetim ve uyarilarin yani sira is giivenligi
egitimlerinin de yetersiz oldugu belirlenmistir. Bu eksikliklerin giderilmesi i¢in egitim
plan1 hazirlanarak egitim faaliyetlerine baslanmistir. Egitim faaliyetlerinde
calisanlarin bilinglenmesini saglamak adina iyi kot uygulamalar, daha 6nceden
yasanmig ramak kala ve kaza olaylarinin nedenlerinin degerlendirilmesi gibi egitim
konularina daha fazla vurgu yapilmistir.

8. SONUCLAR

Ulkemizde enerji kaynagi olarak komiir, petrolden sonra ikinci sirada gelmektedir.
Bununla birlikte en ¢ok is kazas1 yine komiir iiretimi sirasinda meydana gelmektedir.
Dolayisiyla komiir isletmelerinde is sagligi ve gilivenligi sistemi olusturulmasi icin
oncelikli olarak ¢alisanlarin bilinglendirilmesi gereklidir.

Yapilan risk analizi ¢aligmalarindan elde edilen sonuglara baktigimizda;

¢ Risk analizini tecrlibeli kisiler koordine etmeli bununla birlikte tiim ¢alisanlarin
katilmi1  saglanmalidir. Ciinkii riske maruz kalan calisanin digiinceleri risk
degerlendirmesi i¢in 6onemlidir.

e Yapilan risk degerlendirmesi ve egitim c¢aligmalari sonucunda 2015 yilinda 1
adet kamyon devrilme kazas1 disinda kaza yasanmanustir. Onceki yillara ait kaza
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sayilari ile karsilagtirildiginda yapilan risk analizi ve egitim ¢aligmalar kaza sayisinin
azalmasinda etkili oldugu goriilmiistiir.
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Madenlerde Dokiim Sahalarmma Malzeme Bosaltma
Islerinde is Giivenligi Analizi ve Ekonomisi

Work Safety Analysis and Economics in Material
Dumping Works to Mining Dump Side

B. Kahraman, M. K. Ozfirat, M. E. Yetkin, T. Demirel
Dokuz Eyliil Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Lzmir

OZET Acik isletmelerde birgok avantajmin olmasi (Yiikleme yerinin degisimine
kolay uyum saglamasi, demiryoluna gore daha fazla hareketlilik yetenegi, daha
basit selektif Gretime imkan vermesi vb.) sebebi ile kamyon ile tasima ¢ogunlukla
tercih edilmektedir. Kamyon ile dokiim sahalarina yaklagip malzemeyi bosaltirken
yigin sevinin u¢ kismindan kamyon devrilmesi riskine karsilik bazi onlemler
alinmasi gereklidir. Operatorler, sev Oniine ¢ok yaklasarak kenar dékme iglemini
is glivenligi acisindan daha giivensiz bulduklari i¢in daha isteksiz olarak yaparlar.
Geri dokme isleminde ise dokiilen malzeme dozerler ile itilerek dokiilmesi
saglanir. Burada da dozer ile itmenin ilave olarak c¢alisma maliyetleri
bulunmaktadir. Caligmada her iki durumunda is giivenligi analizi yapilmistir.
Ayrica her iki durum ekonomik agidan da kisaca karsilastirilmistir.

ABSTRACT Truck haulage systems are widely preferred in open pit mining due to
its many advantages such as adaptability to loading point displacements, higher
mobility with respect to railway transportation, simpler selective production
possibility, etc. Several precautions should be taken against truck rollover
possibilities near slope ends during dumping. Truck operators generally accomplish
the dumping with reverse maneuver near the slope ends. Thus, the operators work
unwillingly since performing such a maneuver near slope ends reveals high risks
regarding work safety. However, in back dumping, trucks dump the material in front
the slope and pushed forward with loaders, consequently. Hence, additional
operating costs of loader emerge. In this study, risk assessments of both conditions
and occupational accidents were performed and compared in economical point of
view.
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1. GIRIS

Agik isletmelerde birgok avantajmin olmasi (yikleme yerinin degisimine kolay
uyum saglamasi, demiryoluna gore daha fazla hareketlilik yetenegi, daha basit
selektif {iretime imkan vermesi vs.) sebebi ile kamyon ile tasima daha ¢ok tercih
edilmektedir. Kamyon ile dokiim sahalarina yaklagip malzemeyi bosaltirken y1gin
sevinin u¢ kismindan kamyon devrilmesi riski oldukca fazladir. Sev 6niinde olusan
gerilme catlaklarindan dolayr kamyonlarin dokiim esnasinda yigindan asagi
devrilmeleri s6z konusudur. Operatdrler, sev 6niine ¢ok yaklasarak kenar dokme
islemini is giivenligi agisindan daha giivensiz bulduklar i¢in daha isteksiz olarak
gorevlerini yaparlar. Geri dokme isleminde ise dokiilen malzeme dozerler ile itilerek
dokiilmesi saglanir. Burada da dozer ile itmenin ilave olarak caligma maliyetleri
bulunmaktadir. Dolayisiyla diger yonteme gore daha az tercih edilmektedir.

Alansal tiretim yontemlerinde sadece ocak baglangicinda olusturulan, ancak diger
yontemlerde tiim isletme boyunca gereksinilen dis dokiim sahalari, ¢ok degisik
yiizey sekillerine sahip olmaktadir. Diizgiin topografyaya sahip bir arazide yapilan
madencilikte, dis dokiim sahasi bir yigin veya iizeri diiz bir tepe seklinde
olusturulmak durumundadir. Bunun tek alternatifi yorede isletilmesi son bulmus
nihai ac¢ik ocak ¢ukurlarinin bulunmasidir. Daglik arazilerde ise, yatagin konumuna
gore, yercekiminden yararlanilarak pasanin alt kotlardaki vadilere bosaltilmasi veya
var olan bir tepenin oniine dokiim yapilarak tepenin uzatilmasi yoluna gidilmesidir
(Simsir ve Kose, 2005).

Acik isletmelerde dokiim harmani sahasi planlamasi iiretim ile birlikte yapilmak
durumundadir. Cevherin ¢ok fazla derine dalmadigi tepe ve alansal firetim
yontemlerinde ocagin belli bir kismi i¢ dokiim yapilarak dokiim alani olarak
kullanilabilmektedir. Ancak ¢ukur isletmelerde bir de cevher derine daliyor ise i¢
dokiim cok kisith hale gelmektedir. Isletme farkli alanlarda acik isletme
calismalarina devam ediyor ise olusan g¢ukurlari dokiim alani olarak kullanmaktadir.
Bu durumda maden kamyonlart ile bu sahalara dokiim yapilmaktadir. Burada Sekil
1’de gosterilen yontemler kullanilabilir.

Tipik olarak, maden dekapaj kamyonlar1 Ust 6rtl dokiminl bir yigin seklinde
doker ve y1ginin kenarina geri manevra ile gelerek yeni malzemeyi y1ginin kenardaki
boliminiin Uzerine doker bu isleme kenar dokme veya son dokme de denir (Sekil
1.a). Daha az kullanilan alternatif yontemde ise kamyon tarafindan yiginin 6n
kismia dokiilen malzeme bir dozer yardim ile y1ginin kenar kismina dogru itilir.
Bu yonteme geri dokme veya kisa dokme denir (Sekil 1.b).
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Calismada kenar dokme ve geri dokme caligmalari durumunda is giivenligi
analizi yapilmustir. Ayrica her iki durum ekonomik agidan da kisaca
karsilastirilmisgtir.

(a (b)
Sekil 1. Dokiim sahalarinda kenar dokme (a) ve geri dokme (b) (Ahmad, 2013)

2. DOKUM iSLERINDE KAZALAR

Dokiim islerinde kazalar birgok madende yasanmaktadir. Dokiim islerinde ¢alisan
kamyon ve diger araglar kalici dokiim alanlarinin {izerinde veya gecici dokiim
alanlarinin iizerinde ve oOzellikle kenar bolgelerinde dokiim isi yapmak {izere
caligirlar. En verimli dokiim igleminin bir kenarin iizerinden malzemenin dokiildiigii
bolgelerde gergeklesmektedir. Bu nedenle dokiim islemi siklikla bir kenar iizerinden
uygulanir. Ancak, kaza yasanmasi olasiligi bakimindan kenar dokmenin 6nemli bir
risk tagidigi ortadadir. Krowczyk (1995)’te bir agik isletmede 1991 ve 1994 yillar
arasinda 26 olimlii gergeklesen kazanin sebebinin nakliyat yapan kamyonlar
oldugunu ve acik isletmelerde gergeklesen toplam 6liimlii kazalarin %27,7’sini bu
olaylarin kapsadigin1 vurgulamigtir. Basamaktan yuvarlanma veya basamak
yollarinda gergeklesmis kazalardir. 1983 ve 1987 arasinda ise kamyonlarin dokme
isleri sirasinda %80 olarak kazaya sebebiyet verdigi ve sonucunda 7 oliimlii ile 61
gun giin kayipli kaza ile sonuglandigini belirtmistir. Bu kazalarin sebebi Sekil 2’de
gosterilen dokiim harmaninin kenarinda zamanla meydana gelen gerilme
catlaklaridir.

Camm (2000)’e gore 1988-1997 yillar1 arasinda komiir, metal ve diger maden
isletmelerinde, kamyon ile yapilan dokiim isleri sirasinda 370 tane giin kayipli kaza
ve bu kazalara bagli 6liimlii kaza yasanmustir. 370 olayin 26 tanesi 6liimle, 5 i ise
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stirekli ig gormezlikle sonuglanmigtir. 33 tanesi giin kayiph fakat kismi uzuv kayiply,
diger 306 tanesi ise giin kayipli gerceklesmistir.

Sekil 2. Dokiim Alaninin Kenarinda Meydana Gelen Gerilme Catlaklari (Camm,
2000)

3. FINE-KINNEY iLE RiSK ANALIiZi

Fine-Kinney yonteminde {i¢ tane degisken ile risk puani hesaplanir. Bu béliimde
Fine-Kinney tablolar1 ¢alismada anlatilan her iki durum igin degerlendirilerek
sonuglar elde edilmistir. Risk puan1 Esitlik (1)’deki gibi hesaplanmaktadir.

Risk = Sans x Frekans x Siddet (1)

Bu metotta sans, frekans ve siddet kavramlar1 kullanilmaktadir. Sans, zararin
gerceklesme olasiligidir ve 0,2, 0,5, 1, 3, 6 ve 10 ile degerlendirilmektedir. Frekans,
tehlikeye zaman ic¢inde maruz kalma tekraridir 0,5, 1, 2, 3 ve 10 puanlarim
almaktadir. Siddet ise tehlikenin insan ve/veya cevre lizerinde yaratacagi tahmini
zarardir ve 1, 3, 7, 15 ve 100 ile degerlendirilmistir. Yukaridaki formiil neticesinde

hesaplanan risk 400'den biiytik ¢ikarsa tolerans gosterilemez (Cizelge 1) ve
hemen c¢aligma durdurulmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir (Fine ve Kinney,
1971).
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Cizelge 1. Fine-Kinney risk hesaplama ¢izelgeleri

s 2 (OLASILIK] . FREKANS
OLASILIK-THTIMAL-SANS oy FREKANS-SIKLIK .3
5 DEGERI DEGERI
Beklenir, Kesin _ (Cok kuvvetle 10 Rutin olmayan Rutin olan
Yiksek/ olduk v I
b e" olduk¢a  [Kuvvetle muhtemel 6 Siirekli (hemen Bir saatce biskag debs 10
timkdn hemen her zaman)
Olast Nadir fakat olabilir 3 -
Mimkin fakat  [Oldukca disik ibtimal| 1 ||[o (siklikla) v 6
e birkag defa
diisiik
Beklenmez fakat  [Zayif ihtimal 0.5 Ara sira Haftada bir veya 3
imiimkiin birkac defa
Beklenmez Pratik olarak imkansiz 0.2 Stk degil (nadir) pyda bir veya birkag 2
! idefa
SiDDET Oldukca scyr.ck Yilda birkag defa 1
SIDDET-SONUCLARIN ETKISI DEGERI oldukga nadir)
Cok seyrek (gok Yilda bir veya daha 0,5
B madir) seyrek
Insana zararh ~ [Cevreye . , .
zararli RISK RISK DERECELENDIRME
Fetaker  [Birden faza olunln Gevresel - DEGERI SONUCU (Yapilacak Islemler)
kaza felaket Hemen gerekli
ok onlemler alinmali veya
okkoti Olduricikaza  (C1ddi 4 |f00<R lgdsterilemez |
¥ cevresel risk ¥ durduml::{la:llf
kapatilma gibi énlemler
.4 [Kalict hasar- (Cevresel lttollmelii
Cok ciddi ralenias. & Kaghi lengel ve 15 Kisa donemde *
sikayet 200 <R <400 [Esashirisk  yirkac ay iginde”
(Onemli hasar Arazi s
Ciddi varalanma-dig idiginda 7 . |Uzun donemde “ yil
ilkyardim cevresel 70<R<200 |Onemlirisk cinde”
zarar ivilestirilmedir.
B [Kiigiik hasar- Arazide : Gozetim altinda
Onemli pas slanme-dahili  Levresel 3 20<R<70 |Olasi risk A
ilkyardim lzarar
2 .. [Gézetim altinda
Dikkate  [Ucuz atlatma (Cevresel 1 R<20 [Oncoastz eisk tutulmalidir.
alinmaly lzarar yok

Cizelge 2’de tehlikeler belirlenmis olup risk analizleri yapilmistir. Kamyonun
sevden asagi yuvarlanmasi, kamyonun yan yatmasi, operatorlerin istekli
caligmamalarindan otiirli ergonomik kosullarinin kotii olmasi ve manevract ile
nakliyat ekipmanlarinin ¢arpigsmasi riskleri mevcut kaza sayilar1 da dikkate alinarak
riskler agisindan degerlendirilmistir.
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Cizelge 2. Kenar dokim ve geri dokiim isleminin risk analizi ile degerlendirilmesi

w | 2| 8| ¢
is Tehlikeler S| 2|2 S Onlem
o S
Esasli risk. Kisa donemde iyilestirme
yapilmalidir. Y18in 6niinde meydana
UL 3 2 40 | 240 | gelen gerilme ¢atlaklar1 kontrol
SR ) edilmeli, giderilmeli ve dékiim daha
geriden yaptirilmalidir.
Kamyonun yan Olas risk. Gozetim altinda galisma
3 2 7 42 | yapilmalhidir.  Gerilme  catlaklar
yatmast kontrol edilmelidir.
Kenar
Dokme Operatér ergonomisi Esasli risk. Kisa donemde iyilestirme
(Zihinsel ve 6 3 15 | 270 vl a}map éi.n.l emlere yapl} an
psikolojik) caligmalar ile ilgili operatdre bilgi
verilerek giivenilirlik saglanmalidir.
Kamyonun Gé%zetin} 'altmda caligmaya devam
ManevEatya 1 1 40 40 edilmelidir. Manevracinin
reflektorlti  elbise  ve  bayrak
carpmast kullanmasina dikkat edilmelidir.
Onemli  risk. Uzun doénemde
iyilestirme  yapilmalhdir.  Yigin
Kamyonun 1 2 40 | 80 | 6nlnde meydana gelen gerilme
yuvarlanmast catlaklart kontrol edilmeli,
giderilmelidir.
Kamyonun yan Olasi risk. Gozetim altinda ¢alisma
3 1 7 21 | yapimalidir. Gerilme ¢atlaklari
yatmast kontrol edilmelidir.
Onemli  risk. Kisa ddnemde
Geri Opeljatt')r ergonomisi iyilestirme yapilmall, ahnf’m
Dokme (Zihinsel ve 6 2 15 | 180 | 6nlemler ve yapilan g¢aligmalar ile
psikolojik) ilgili  operatére bilgi  verilerek
giivenilirlik saglanmalidir.
Dozerin Olasi risk. Gozetim altinda ¢alisma
) 3 | 05| 40 | 60 | yapilmalidir. Dozerin y1gin kenarina
yuvarianmast ¢ok yaklagmasi 6nlenmelidir.
Olasi risk. Gozetim altinda ¢alisma
Kamyonun dozere 3 |05 | 40 60 yapilmalidir.  Araglar  manevra
carpmasi ' alaninda izlenerek veya kontrollii
¢aligtirilmalidir.
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4. EKONOMIK ANALIZ

Genel maliyetlere bakildiginda yaklasik giinde 10000 ton cevher liretmek i¢in ~ 2,2-
2,5 dolar/t, 20000 ton igin 2-2,2 dolar/t ve 40000 ton icin 1,8-2 dolar/t olmasi
beklenmektedir. Ortii kaz1 oranin 2:1 oldugu kabul edilmistir. Ayrica bu maliyetler
igerisinde idari, altyapi, dolayli giderler veya cevher hazirlama tesisi giderleri yer
almamaktadir. Cesitli tiretim tipleri ve ¢alisma maliyet tahmin ydntemlerine gore
acik isletme maliyetlerinin 1,8 ile 2,5 t/dolar arasinda degisebilir. Genel olarak
yatinm ve isletme maliyetlerine bakildiginda geri dokme yonteminde dozerin
calisma mesafelerine bagl olarak kenar dokme yontemine gore %1’lik ek yatirm
ve isletme maliyetleri oldugu belirlenmistir (Camm, 2000).

1995 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde olusan is kazalarmin maliyeti 140
milyar dolar olarak gerceklesmistir. Olusan kazalarin sadece %0,1’1 Oliimlii
kazalardir, fakat toplam maliyetlerin %20,5’ini kapsamaktadir. Ayni zamanda
tazminath yaralanmali kazalanmalarin %20,9’u toplam maliyetlerin %73,8’ini
olusturmaktadir (Leigh, 1997).

Direkt maliyetler:
Tibbi maliyetler, Sigorta
maliyetleri, Tazminatlar

1/3

Dolayh maliyetler:
Isglinii ve isglicti kaybi
Mahkeme masraflari
2/3 -l
Ekipman ve Uretimi dizeltme
maliyetleri

Denetim, arastirma maliyetleri
Calisanlardaki moral bozuklugu

Sekil 3. Is giivenligi maliyetleri

Leigh (1997)’de is kazalar1 maliyetlerini direkt ve dolayli olarak ayirmistir.
Direkt maliyetlerde isitme kaybi, polis ve itfaiye maliyetleri ve sigorta giderleri,
tazminatlar sayilabilir (Sekil 3). Dolayli maliyetlerde ise isgiicti kayiplari, normal
yasama aktivitelerine donebilmek icin hastane giderleri, verimlilik kayb1 ve Uretim
zaman gecikmeleri sayilabilir. Bu anlamda bakildiginda toplam maliyetlerin %34’
direkt maliyetler, %66°s1 ise dolayli maliyetlerdir (Leigh ve ark., 1996).
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Oltimli bir kaza ortalama 2,57 milyon dolara, tazminat sonuglu yaralanmali
bir kaza ise 46000 dolar ile kargilanabilmektedir (Miller, 1997). Kazalarin ¢gogunlugu
incelendiginde ortalama olarak Sliimlii bir kaza 1,9 milyon dolarlik bir kayba yol
acmaktadir. Viscusi (1996)’da yaptig1 calismada oliimlii bir kazanin 5 milyon
dolarlik bir kayba yol agtigin1 vurgulamustir.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi'nin verilerine gore (2013), 2002 yilinda
72 bin is kazasi yasanirken, 2003'te bu rakam 76 bine, 2004'te 83 bine ylikselmistir.
Yillar i¢inde is kazalar1 benzer seyir izlerken, 2011 yilinda is kazas1 sayist 69 bin
olarak gergeklesmistir. Is kazalarinda hayatim kaybeden kisi sayisina bakildiginda
ise 2002 yilinda 872 kisi is kazalarindan hayatini kaybederken, bu rakam yillar icinde
artig gostererek, 2011 yilina gelindiginde 1700’e yiikselmistir. 2012'de 744 kisi i
kazalarinda hayatin1 kaybetmis, 2013 yilinda ise 1235 kisi olarak gerceklesmistir.
2014 yilinda 1800 olarak gerceklesmistir. ILO (Uluslararas1 Calisma Orgiitii)
kaynaklarinca, is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin toplam maliyetlerinin o
iilkenin gayri safi milli hasilalarinin (GSMH) %1 i ile %3 i arasinda degistigi
belirtilmektedir (Torres, 2012). Buna gore Tiirkiye’nin 2011 y1lt GSMH’si 1 trilyon
119 milyon dolar oldugu goz oniine alinirsa is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin en
iyi ihtimalle Tiirkiye’ye yaklasik 10 milyar dolarlik bir toplam maliyetinin oldugu
sOylenebilir. Son yillarda yapilan aragtirmalar ile bu rakamin yillik 35 milyar TL
olarak gergeklestigi belirtilmektedir.

5. DEGERLENDIRME

Acik igletme dokiim sahalarinda en ¢ok uygulanan iki yontem kenar dokme ve geri
dokme yontemleri Fine-Kinney risk analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Diger
taraftan bu yontemlerin genel anlamda maliyet analizleri ve is kazalarinin sebebiyet
verdigi maliyetler aragtirllmistir. Kenar dokme yoOntemi daha c¢ok tercih
edilmektedir. Ancak kenar dokme yontemi, geri dokme yontemine gore daha riskli
olarak belirlenmistir. Ozellikle yagmur sular1 nedeniyle kayacin su gegirgenliginin
diisiik olmasi ile birlikte artan bosluk suyu basinci, olusan kesme kuvvetleri,
dokiimiin ince taneli olmas1 gibi sebeplerle Sekil 2’deki gibi gerilme ¢atlaklar
olusabilir.

Bu nedenle sev stabilitesini kontrol etmek i¢in limit denge analizleri yapilmalidir.
Suyun drene edilmesi saglanmalidir. Suyun sev yiizeyinden akmasi dnlenmelidir.
Yagmurlu havalarda calisan operatoriin gorme kosullart ve iklimsel kosullari
iyilestirilmelidir. Ayrica risk tablosunda ergonomik olarak yiiksek bulunan durum
i¢in operatorlerin ergonomik ¢aligma kosullarinin iyilestirilmesi gereklidir.
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6. SONUCLAR

Agik isletmede dokiim yontemlerinden kenar dékme ve geri dokme is giivenligi ve
ekonomisi bakimlarindan karsilagtinnlmistir. Yatinim ve caligma maliyetleri
bakimindan geri dokme ¢alismasinda kisa dokmeye gore yatirimlarin ve ¢aligma
maliyetlerinin daha fazla olmasina ragmen yasanan kazalar ve calisma tehlike ve
riskleri dikkate alindiginda daha giivenli bir ¢aligma ortami saglamaktadir. Kenar
dokmede olusan gerilme catlaklar ve iklim kosullarina bagli olarak sevden asagi
kamyon yuvarlanma kazalari ile siklikla karsilagilmaktadir.

KAYNAKLAR

Ahmad, S., 2013. A Contribution to Open Pit Hard Coal Mine Waste Rock
Management — Comparing Sidehill Fill with Layered Dumping, Von der Fakultét
fir Georessourcen und Materialtechnik der Rheinisch -Westfélischen
Technischen Hochschule Aachen, PhD. Thesis.

Camm, T.W., 2000. Economics of Safety at Surface Mine Spoil Piles, Report of
Investigations 9653, National Institute for Occupational Safety and Health.

Fine, W.T., Kinney, W.D., 1971. Mathematical Evaluation for Controlling Hazards.
Journal of Safety Research, 3(4), 157-166.

Krowczyk, C., 1995. Haulage Fatalities at Surface Coal Mines, 1991-1994. Mine
Safety and Health Administration, Office of Injury and Employment Information,
Denver, CO.

Leigh, J. P., S. Markowitz, M. Fahs, J. Bernstein, L. Mishel, C. Shin, and P.
Landrigan. Costs of Occupational Injuries and Ilinesses in 1992: Final NIOSH
Report for Cooperative Agreement with E.R.C., Inc. U60/CCU902886. NIOSH,
1996, 98 pp.

Leigh, J. P., Markowitz, S. B., Fahs, M., Shin, C., Landrigan, P. J., 1997.
Occupational Injury and Illness in the United States. Archives of Internal
Medicine, v. 157, pp. 1557-1568.

Miller, T. R. Estimating the Costs of Injury to U.S. Employers. Journal of Safety
Research., v. 28, no. 1, 1997, pp. 1-13.

Simsir, F., Kose, H., 2005. A¢ctk Maden Isletmelerinde Rekiiltivasyon ve Rekreasyon,
Maden Miihendisligi A¢ik Ocak f§letmeciligi El Kitabi, Eskikaya, ., Karpuz, C.,
Hindistan, M.A., Tamzok, N., (Eds), TMMOB Maden Mihendisleri Odasi,
Ankara, s. 679-723, ISBN: 975-395-980-x.

T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi, 2012. Calisma Hayati Istatistikleri,
yayin no:5, 2013.

205



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

Torres, R., 2012. World of Work Report, Better jobs for a better economy,
International Labor Organization, International Institute for Labor Studies,
Switzerland.

Viscusi, W. K., 1996. The Dangers of Unbounded Commitments To Regulate Risk.
In Risks, Costs, and Lives Saved: Getting Better Results from Regulation, ed. by
R. W. Hahn. Oxford Univ. Press, New York, pp. 135-166.

206



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

Biiyiik Tiinel Insaatlarinda ISG Sorunlar ve
Oneriler

OHS Problems and Offers in Big Tunnel Construction

H. Atilgan, M. Celik
Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, Adana

OZET Son yillarda karayolu, demiryolu ve regiilator tipi HES ve sulama amagh
acilan ve birka¢ kilometreden 10-15 km ye kadar uzunlukta TBM veya delme
patlatma yoOntemiyle tiineller ingaa edilmektedir. Henliz bu biyiikliikte tiinel
insaatlarinda yeterli deneyim ile bilimsel ve teknolojik bilgi eksikligimiz nedeniyle
ISG agisindan birgok problem ortaya ¢ikmaktadir. insaat isleri ile ilgili mevzuatta
ise bu konularda yeterli diizenleme bulunmamaktadir. Ozellikle ¢ok uzun
(5 km’ den uzun) tiineller tek yonden her hangi bir havalandirma bacasi, yaklagim,
kilavuz ve kagamak olmadan a¢ilmaktadir. Bu kadar uzun tiinellerde havalandirma
da 6nemli hususlardan biridir. Ayrica bu kazilar sirasinda metan, dogalgaz, karstik
bosluk, su baskini vb. bir¢ok tehlike de heniiz bilinmemekte ve tam olarak tedbir
almamamaktadir.

Bu makalede biiyiikk ve uzun tiinel insaatlarindaki is sagligi ve giivenligi
sorunlar1 ile alinmas1 gerekli tedbirler tartisilacaktir.

ABSTRACT In recent years, road, rail and regulator-type HPP and tunnels are
built with the CPC which is opened for irrigation and from a few kilometers to10-
15 km in length orwith drilling and blasting methods. Because of lack of sufficient
experience in this size tunnel construction and technological knowledge, many
problems arises in terms of the Occupational Health and Safety There is not
enough regulations in the legislation related to construction works. In particular,
very long (5 km long) tunnels are opened with any ventilation shaft in one
direction, approaches, and guidelines and switched on without a home.Ventilation
in the long tunnel is one of the important issues. In addition, during the
excavations, methane, natural gas, karst cavities, floods, etc. are also many dangers
yet unknown and cannot be fully measure.

In this article, the occupational health and safety issues ingreat and long tunnel
constructionand necessary measures will be discussed.
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1. GIRIS

Tiinel insaatlari insaat is kolu i¢inde yer almasina ragmen uygulama ve calisma
sartlar1 bakimindan maden isleri ile ayni tehlike ve riskleri igermektedir. Ancak,
buna ragmen insaat is kolunda uygulanan “Yapi Islerinde Is Saglig1 ve Giivenligi
Yonetmeligi” iginde ¢ok az yer almaktadir. Bu bildiride uzun ve derin yeralt:
tiinelleri ile ilgili tehlike ve riskler ile ¢6zlim Onerileri agiklanmistir. 1.000°den kisa
ve ag-kapa tiineller makale kapsami digindadir.

2. TUNEL INSAAT YONTEMLERI

Ulagim ve nakliyenin hizlanmas1 ve kapasitesinin artmasi yollarin en kisa
mesafeden agilmasini zorunlu hale getirmistir. Bunun i¢in de en uygun ¢ézlim tiinel
agmaktir.

Tarihteki ilk tiinellerden biri Ergenekon Destani’nda anlatildigima gore dagin
eritilmesi ile Tiirkler tarafindan agilmustir (Sekil 1).

Sekil 1. Ergenekon Destani (temsili)

Barut kullamilarak yapilan ilk tiinel 160 m uzunlugunda olup, Fransa’da 1681
yilinda acildu.

1850 yilinda ilk defa nitrogliserin kullanilarak patlatma yapildu.

Gelisen teknoloji ile birlikte tiinel agma yontemleri de gelisti ve hizlandi.

Thames Tiineli, Londra’yi ikiye ayiran Thames nehrinin altindan gegmektedir;
ilk olarak kullanimi yaya ve at arabalarina acilmis olup; 1863 yilinda diinyada ilk
kez metro olarak kullanilmaya baslamuigtr.

Dinyadaki ikinci metro sistemi ise Karakdy-Beyoglu arasindaki 573 m’lik
tuneldir, 1875°te agilmstir.
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Glnlimiizde tiinel agma metotlart oldukca gelismis ve hizlanmigtir.
Tiirkiye’deki en uzun tiinellerden bazilar1 Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye’deki baz tiineller ve uzunluklar

i Bulundugu Yer Uzunluk
Ordu Fatsa-Ordu N.Akgeltik Tuneli 3.825m
Bursa-Yalova Orhangazi—Samanli Tiineli 3.440 metre (Otoyol Projesi)

Bolu Bulu Dagi Tiineli 3.125m

Osmaniye Kizlag Tiineli 2.851m

Istanbul Marmaray Tiineli 13.558 m
Rize Ovit Tineli 14.300 m (Ingaat Halinde)
Istanbul Avrasya Tneli 14.600 m (insaat Halinde)
Diyarbakir/Silvan Silvan Baraj1 Sulama Tiineli 10.210 m (Insaa halinde)

I 26.400 m (7,62 m ¢apinda Cift
Sanlurfa Sanliurfa Sulama Tiineli Tiip) (2)
S.Urfa/Surug Surug Sulama Tuneli 17.185m

2.1. Tunel Tipleri ve Ozellikleri
2.1.1. Karayolu tunelleri

Demiryolu tiinellerine nazaran giizergah geometrisi agisindan ¢ok daha esnektir.
Genellikle karayolu tiinel projeleri £%2’lik bir egime gore projelendirilmektedir.

Eger, trafik hacmi diislik ise sdzkonusu egim +%4’e kadar ¢ikmaktadir. Daha
yiiksek egimler havalandirma (CO, CO;, NO2, emisyonlart gibi) ve goriis giivenligi
agisindan uygun degildir. Karayolu enkesiti gilinliik trafik hacmine siki sikiya
baglidir. Uzun tinellerde “havalandirma” ve “yangin giivenligi” projenin en
onemli 6gelerinin baginda yer alir.

2.1.2. Demiryolu tunelleri

Demiryolu yergekimi parametresi agisindan maksimum egimler %1,2’dir. Bir ve
iki hatli hizli tren projelerinde tiinel en kesiti sirastyla 50 m? ve 80 m?>-100 m?’dir.

2.1.3. Metro tunelleri

Tiinel en kesiti hatta ¢alistirilacak trenlerin maksimum kapasitesine tren ticari hizi,
koltuk sayisi, konfor derecesi, ara¢ sayisi, ara¢ kapi sayilari ve genislikleri,
istasyon uzunlugu vs., tren dizilerinin takip araliklarina, sinyalizasyon ve iicret
toplama sistemlerine baglidir. Tek ve ¢ift hatli metro tiinelleri i¢in tipik bir en kesit
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35 m?’dir. Yangin giivenligi en iist diizeyde olmalidir. 2003 yilinda Giiney Kore’de
¢ikan yangin sonucunda 168 can kayb1 olmustur.

2.1.4. Hidrolik guc ve su ttnelleri

Gilizergah geometrisi (yol egimi, kurp yarigap1) diger tiinellere nazaran daha
esnektir. Genelde saglam kayada agilirlar. Hidrolik gii¢ tiinel kesit alanlar1 diigiim
yiiksekligi, su debisi ve enerji kayiplar1 gibi faktdrlere bagh olup, 10 m?>-30 m?
arasindadir.

2.1.5. Kanalizasyon tunelleri

Kesit alan1 10 mZ dir.

2.2. Delme Patlatma Yontemi

Bu yontem uzun yillardir yer alti kazilarinda kullanilmaktadir. Tiinel acilacak
yerdeki kayaclari, hizli ve ekonomik sekilde ¢ikarmak tiinel kazilarinin esas
amaclarindandir. Bu islem yapilirken tiinel duvarlarindaki kayaglara zarar
verilemeye dikkat edilmektedir. Iyi bir patlatma tasarimi ve kontrolii, tiinel
ceperinin zarar gormeyecek sekilde olmasina bagldir. Gaziantep TEM projesinin
Bahce Tiunelleri delme-patlatma ile agilmistir. Delme-patlatma ydntemi ile ilk
asamada, kayac delinir. Kuyular veya delikler ayn1 zamanda kaya bulonlar1 i¢cinde
ayr1 acilabilir. Bu asamada Jumbo denen delici makine kullanilir. Agilan deliklere
onceden kararlastirilmis cins ve miktarda patlayict yerlestirilir. Daha sonra
atesleme mekanizmasiyla patlatma gerceklestirilir. Duman ve tozun dagilmasindan
sonra tavan tiraglanir, piiskiirtme beton aynaya kadar yapilir (Sekil 2). Glnimuzde
delme-patlatma ile acgilan tiinellerde bilgisayar kontrolld, hidrolik mekanizma ile
delik acilabilen jumbolar yaygin olarak kullanilir.

Cap1 8 m’den kiiciik olan ve kaya kalitesinin yliksek oldugu kayaglarda agilan
tineller delme-patlatma ile tek asamada tam kesit agilabilir. Kaya kosullarinin
bozuldugu ve aynanin daha genis olacagi yerlerde kademeli yontem uygulanir. Bu
yontemde ilk once iist yar1, daha sonra alt yar1 alinir.

Tipik olarak, bir tinel giinde 1-3 rountluk (patlatma safhasi) patlatma ile agilir.
Her rounttaki ilerleme uzunlugu, kaya kalitesi ve kazi ¢apina bagli olarak sinirlidir.
Tiinelde ilerleme, ayna genisliginin %50-95°1 kadardir. Ayn1 zamanda ilerleme
derhal iksa isteyen ¢ok kirikli tiinel kosullarinda 0,5 m olabilecegi gibi genis ¢aph
kazilarin yapildigi masif ve kendini destekleyebilen kayaglarda 3 m olabilir.
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Genelde tiinel problemleri rutin kosullardan kaynaklanmaz. Ozellikle bazi
kisimlarda lokal olarak bulunan asiri kotii/zayif kayaglar sorun yaratmaktadir.
Ornegin, deniz altinda acilan bir tiinelde 400 m’lik zayif bir zona rastlanmistir
(Palmstorn ve Berthelsen,1988). Bu tiinel agilirken kisa patlatma rountlart
uygulanmis, her bir rounttan sonra hizli bir sekilde fiber-donatili piiskiirtme beton
ve beton kaplama uygulamasi yapilmistir (Sekil 2) (Bozkurt, 1987; Acar, 1997).

At Yan

(*31.m?) ) B

L]

Sekil 2. Kademeli tiinel kazi yontemi (Izmir metro projesi Nene Hatun tiineli alt
yap1 kazist1 ve desteklenmesi, yapt merkezi arsivi, Camlica Istanbul)

2.3. Yeni Avusturya Metodu (NATM)

Aslinda bir tiinel agma yontemi degil, bir yaklasim ve prensiplerden olusan bir
uygulamadir. NATM’nin yirmiden fazla prensibi olup, esasi ana kayanin ilk
saglamligini korumak, dagi fazla kurcalamamak yiikii daga tasitmak koruyucu
zonu bogluk ve yakininda olusturmak, deformasyonlar1 ve gerilmeleri dl¢iimlerle
denetlemek, saglamlastirma islemlerini en kisa zamanda tamamlamak ve kazi
kesitlerini oldugunca yuvarlak se¢mektir. Kollu kazici makinelerini kullanildig
Sanliurfa Tiineli bu yontem ile agilmistir kazidan sonra piiskiirtme beton (7-8 cm),
ankraj, tel kafes, celik baglar ve tekrar piiskiirtme beton(8 cm) uygulanmistir.

NATM, tiinel zeminine uygun oranlarda donat1 ve kaplama malzemesi kullanilir.
Etkilesme ve Kaplama basinglarinin yakindan izlenmesi NATM’ nin 6nemli bir
kismini olugturur. Uygulama yavas olmasina ragmen tiinel zemini deplasmanlari ve
iksa miktarlart minimum seviyeye indirilerek, sonugta ekonomik bir uygulama
gergeklestirilmis olur. Adana-Gaziantep TEM otoyolu ingaatinin Bahge Tiinelleri
de NATM prensipleri kapsaminda delme patlatma ile acilmistir. Mukavemeti fazla
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olan iyi bir kayada, iksaya gerek yoktur. Devamli bozulan kosullar i¢in, baslangicta
20-40 mm kalinliginda piiskiirtme beton uygulamasi gerekir. Fay yakinlarinda ve
tiinel zemininin sikisma potansiyelinin mevecut oldugu zamanlar piiskiirtme beton
tabakalart U sekilli kesite sahip esnek, hafif ¢elik kaburgalar ile daha da
kuvvetlendirilir. Glintimiizde artik ¢elik kaburgalar yerine, ¢elikten yapilmis olan
kafes kirisler kullanilmaktadir. Bunlar agirlik olarak daha hafif olup, kayaca daha
olusturulur. NATM, Ilk 6nce Avusturya, Fransa, Almanya, Isvicre ve Italya’da
uygulanmaya baglanmistir. Bu ydntemin diinyaya yayilmm hizli olmustur. Ilk
uygulamalarda biri olan Frankfurt Metrosunda tiinel acimma 1969 yilinda i¢ ice
tabakali kil, marn, tebesir ve kum tasinda baglamistir. Bu yontem Japonya’daki
Seikan Tiineli’'nde de basari ile uygulanmistir. Bir baska basarili uygulama Mexiko
City’deki Emisor Central kanalizasyon tiinelinde olmustur. NATM’de kullanilan
destegin esnek olmasinin iki anlami vardir. Mekanik olarak esnektir ve uygun bir
membrane rolil oynayarak kaya sikigsmasi esnasinda deforme olur. Bu tip iksa, ¢ok
yonlii olup, lokasyondan lokasyona degisecek iksa gereksinimlerine gore
ayarlanmasi yapilabilir. Tek sistem alternatifi basittir ve daha az beceri, kontrol
arastirma, izleme ve test etme gerektirir. Tiinel zemini kosullarinin iiniform ve iyi
bilindigi durumlarda kiigiik ¢apli kisa tiinellerde, bu sistem iyi sonug verir. NATM,
kosullarin degisen oldugu ve iyi bilinmedigi biiyiik ¢apli uzun tlnellerde daha iyi
sonug vermektedir.

Tavan levhalari, makine ile kazilarak ac¢ilan tiinellerin desteklenmesinde etkili
sonug verirler. Toronto’da miiteahitler hizli bir sekilde ¢alisarak yiiksek gerilmeli
seyllerde, tavan levhalar1 ve her bir levhada 4 kaya civisi (dowelin) tiinel tavanin
ikisi sagina ikisi soluna gelecek sekilde bir uygulama yapmiglardir. Donatili
puskiirtme beton, dayanikli, esnek ve duraylidir. Thorp ve Heuze (1986), yogun
patlatma altindaki farkli tiinel kaplama sistemleri tzerindeki testlerden
bahsetmiglerdir. 2,4 m uzunlugunda, 1,2 m’lik ¢apa sahip bir yer alti odasinda
tamamen enjeksiyonlanmig kaya bulonlari ile yogun bir kuvvetlendirme programi
uygulamiglardir. Bu uygulamada, kaburgalar, tel kafesler ve en azindan 50 mm lik
kalinliga sahip fiberle kuvvetlendirilmis piiskiirtme betonlar kullanilmstir. Yiiksek
miktarda patlayicilar kullanilarak, kayacin buna kars1 olan tepkisi izlenmistir. Her
testten sonra odaya girilerek gerekli incelenmeler yapilmistir. Bu incelemeler
sonunda, kuvvetlendirmenin veya donatinin tamamen saglam kaldigi gorilmiistiir.
Piiskiirtme betonlu kaplamada, parcalanma veya catlama olusmamistir. Buna
karsilik, beton ve donatili beton iyi bir performans gdstermemistir. Son yillarda,
mikrosilika ve ¢elik fiber katkili donatilarin kullanimi, yiiksek mukavemetli
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plskiirtme betonlarin olusumuna neden olmaktadir. Ayrica daha fazla iscilik
isteyen kaynakla tutturulmus tel kafesle kuvvetlendirme sistemi de yiiksek
mukavemet gostermektedir (Bozkurt, 1987; Acar, 1997).

2.4. Kinie1-Kesici Makinelerle Tiinel Kazisi

Bu yontem delme-patlatma yonteminden daha az yikici ve bozucu oldugundan
daha az iksa isteyen daha durayh tiinel kosullar1 saglar. Giliniimiizde makine ile
kazilar tam kesit makine ve yarim kesit makine kullanilarak yapilmaktadir. Tam
kesit kazi makineleri giinlimiizde bir¢ok tiinel sartlarinda ekonomik olarak kazi
yapabilmektedir. Fakat bu makinelerin satin alinmasi, kurulmasi, ¢alisilacak sahaya
getirilmesi, pahalidir. Eger tiinel uzunlugu 1 km’den fazla ise tam kesit makine ile
kazi1 yontemi olumlu sonuglar verir.

Eger tiinel zemini kosullar1 glizergah boyunda sik¢a degisiyorsa patlatma,
makine kazisina oranla daha ekonomik bir yontemdir. Kesici baglar ve ekipmani,
itme kapasiteleri ve kalkan koruyuculari, yumusak zeminlerin delinmesinde olumlu
sonugclar verirken, sert kayaclarda ayn1 durum sz konusu degildir. Sorunlar oldugu
zaman, tam kesit TBM tamamen sokiilmeden tiinelden ¢ikarilabilir. Agik kesici
bas, geri cekilme 6zelliginden dolay1 On tarafta calisma yapilmasina olanak verir.
Fakat kapali bas1 olan makinelerde, On tarafta calisma ancak kazi etrafinin bosaltim
as1 ile miimkiindiir. Ayrica, patlatma kazilabilir tiinel zeminine rastlayincaya kadar
devam edebilir. Birgok tam kesit TBM, dairesel bir kesite sahiptir ve donmeli
kesicilere sahip basin cap tiinel capr ile aynidir.

Yarim kesit tiinel agma makineleri veya kollu makineler, aynanin bir kismin1 bir
anda kazar. Manevra kabiliyetleri daha fazladir. Bu makineler UCS degerleri
60Mpa’dan kiiciik ve asindirma 6zelligi diisiik kayaglarda kazi yapabilirler (gok
diisiik-orta dayanimli kayaglar). Masif ve yiiksek dayanimli kayaclarda
calisamazlar.

Egimli veya diisey saftlar saftin tabaninda iki kesitte benglenebilirler veya tam
ayna patlatilirlar. Ayrica saftlar 6zel makine kullanilarak asagidan yukariya veya
yukardan asagiya acilabilir. Asagidan yukar1 yonden delme saft altindan ulasim
mimkiinse diger bir alternatif yontemdir. Bu ydntemle once yaklasik 28 cm
¢apinda bir pilot kuyu ag¢ilir. Daha sonra 2 m ¢apindaki dondiirmeli- delici burgu
acilan pilot kuyuya alttan yerlestirilip yukar1 yonde dondiiriliip g¢ekilir. Delici
burgu ile saft agim ise saatte 0,5-2 m ilerler. Ornegin 350 m uzunluga sahip bir
saft delme ve patlatma ile 7 ayda tamamlanirken, dondiirmeli-delici burgu
kullanilarak 3 ayda tamamlanir. Uygun kosullarda 600 m den uzun saftlarda
dondurmeli-delici burgu uygun bir yontemdir (Bozkurt, 1987; Acar, 1997).
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2.5. TBM ile Tiinel insaat

Otomatik veya yar1 otomatik tiinel agma makinalart (TBM) ile tiinel agma
yontemidir. Bu yontemde kesici bir kafa ve bu sisteme biitiinlesmis bir pasa alma
ve digariya atma sistemi (bantli tasiyici veya vagon vs.) bulunmaktadir. Amerika'da
ilk tinel agma makinesi Hoosac Tiinelinde kullanilmistir. Bu makine daire seklinde
doner bir kesme kafasina sahipti ve keskiler konsantrik daireler ¢izerek kazi
yapacak sekilde dizilmislerdi. Tutunma mekanizmasi, itme (baski1) mekanizmasi ve
pasa uzaklastirma diizenleri vardi.

Amerika'da ilk tinel agma makinesi Hoosac Tiinelinde kullanilmistir. Bu
makine daire seklinde doner bir kesme kafasina sahipti ve keskiler konsantrik
daireler ¢izerek kazi yapacak sekilde dizilmislerdi. Tutunma mekanizmasi, itme
(baskl) mekanizmas1 ve pasa uzaklastirma diizenleri vardi. Ancak, 1856 yilinda
tasarim sekli nedeniyle sert kayaglarda basarili olarak caligabilecegi inanilmayan
bu makine ile Herman Haupt isimli meshur insaat miihendisi 3 metrelik bir
ilerleme yapmay1 basarmisti.

TBM'm esasin1 olusturan bu kavram, izleyen 100 yil i¢in gii¢siiz kalmis ve
higbir gelisme gerceklesmemistir. Bazi keski ve kesme cihazlari ile donatilmig
TBM'ler yumusak kayaclar ve komiir damarlarinda denenmek istenmis fakat
istenen sonucglara ulagilamamistir. James Robbins isimli mithendis 1956 yilinda,
kalem keskiler yerine doner disklerin kullanilma fikrini ortaya atmustir.
Toronto'daki bir uygulamada giinde 38 m'lik ilerleme gerceklesmistir.

Bu uygulama, TBM'lerin yumusak ve orta sert kayaclarda ekonomik olarak
kullanilabileceginin ilk gostergesi olmustur.

Toronto'daki uygulamay1 izleyen 26 yil boyunca teknoloji oldukca yavas
ilerlemistir. TBM yapimcilar1 dene gor politikasi izleyerek makinelerin daha sert
ve agindirici kayaglarda kullanilmasini saglamaya ¢aligmiglardir. 1970'lerin sonu ve
1980'li yillarin baslarinda Amerika ve Avrupa'da birgok {iniversite ve arastirma
kurumu disk kesicilerin sert kayaglardaki performansmin fizik prensiplerini
anlamak {izere c¢ok sayida arastirma yapmuslardir. Benzer sekilde, yumusak
arazideki tunel teknolojisi de, Times Nehrini 1824-1840 yillar1 arasinda gegtigi
meshur Brunei sildinden baglayarak, gelisim gostermistir. Brunei'in tasarimlari
1864'de dairevi silt patenti alan Peter Parlow tarafindan gelistirildi. Bu silt icine
yerlestirilen astar segmentlerin itilmesi suretiyle baski olusturulmasi ve on
tarafinda camur (pasa) akisini ve uzaklastiriligini temin edecek agikliga sahipti. Bu
sildin bir benzeri ile 1869'da Times nehri bir yilda gecilmistir.

Bu makine, Arazi Basing Dengeleme Makinesinin (EPB) ilk tipini teskil
etmektedir. EPB ve biraz daha karmasik yapili ¢amur basingli makineler kavram
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olarak esasta Avrupa'dan c¢ikmigsa da asil gelismesini Japonya'da yapmuistir.
Japonlar yeraltinda yaptiklar1 nakliye agini genisletirken, 1960'lardan 1980'lere
dogru, bu tiir siltlerden yiizlercesini tiretmistir (Cinar ve Feridunoglu, 2002).

3. TUNEL INSAATLARINDA HAVALANDIRMA

Tiinel havasindan séz edildiginde, kaz1 calismalart sirasinda yayilan ve olusan
gazlar ile bunlarin karigimimi anlamak gerekir. Tiinele girip, arina ulagan hava
"Giris Havas1" ve kirlenerek tiineli terk eden hava ise "Doniis Havasi" olarak
isimlendirilin Bu nedenle hava temiz ve kirli olmak {izere iki gruba ayrilabilir.

Heniiz kirlenmemis olan temiz hava, oOzellikle tiinel havalandirilmasinda
yeryiizii atmosfer havasi ile yani bilesimdedir. Temiz havayr olusturan gazlar,
hacimce;

%20,93 Oksijen (O2)

%79,04 Azot ( Ny)

%0,03 — 0,04 Karbondioksit (CO) tir.

Ayrica daima ve degisen miktarlarda su buhari da bulunur. Ama havadaki N,/O;
oranini etkilemez. Kirli hava ise icerdigi kirleticilere ve dolayisiyla tasidigi
ozelliklere gore asagidaki gibi siniflandirilir:

Pis Hava: Oksijen igerigi %20’den az olan havadir. Bogucu 6zellige sahiptir
(Yiksek konsantrasyonda CO; ve N igeren hava gibi).

Zehirli Hava: Organizmay1 bozan ve dolayisiyla yasam icin tehlikeli olan
gazlan igeren havadir (CO, H.S, Azot Oksitleri, SO, ve Radon iceren hava gibi).

Patlayict Hava: Hidrokarbonlarin gaz elemanlarmi (CHs vd.), H;, CO vd.
yanici gazlar igeren havadir.

Tozlu Hava : iginde tas tozu bulunan havadir. Sagliga zararli ve kayag 6zeligine
bagli olarak patlayici olabilir. Toz, genel olarak "Pnomokonyoz" diye
isimlendirilen akciger hastaliklarini meydana getirir (Ayvazoglu ve ark., 1974).

3.1. Tehlikeli ve Zararh Gazlar
3.1.1. Metan (CHy.)

Bataklik gazi olarak da bilinen bu gaz organik maddelerin parcalanmasi ile ortaya
cikan renksiz, kokusuz, havadan hafif ve yanici bir gazdir. Ozellikle kdmiir
ocaklarinda sikga rastlanir. Bunun diginda atik su kanallarinda organik maddelerin
bozusmasi sonucu olusabildigi gibi, sedimenter orijinli yeralti katmanlarindan ve
petrol ve komiir damarlarindan yeralti sularina karigarak yiizeye gikabildigi de
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bilinmektedir. Bu nedenle metan gazi da oldukg¢a tehlikeli ve dikkate alinmasi
gerekli bir gazdir. Metanin havaya gore yogunlugu 0,55 olup, oldukg¢a hafif
oldugundan kapali ortamlarda tavana yakin bolgelerde toplanir. Bu durumda bu
gibi cukur yerlerin iist kisminda metan yogunlasirken taban bolgesinde ise
karbondioksit bulunmaktadir. Bu da gaza bagli meydana gelen kazalarda metanin
tek suglu olmadigini gosterir.

Suras1 unutulmamalidir ki ister yeralti kaynakli olsun, ister organik maddelerin
ayrismasindan kaynakli olsun metana karbondioksit de eslik eder. Ciinkii organik
maddelerin bozusmasinda, glikoz ve laktik asit fermantasyonunda da nihai
urtinlerden biri mutlaka CO, dir. Kémiirlesmede, petrol yataklarinda ortaya ¢ikan
tirlinler arasinda metan(dogalgaz) ile birlikte karbondioksit de vardir
(Atilgan, 2009). Metan, esas itibariyle zehirli olmayan basit bogucu gaz smnifina
girer. Dokular tzerinde bir etkisi yoktur. Ancak metan konsantrasyonunun %10’u
gegmesi durumunda oksijen yilizdesi %16’nin altina diiseceginden, oksijensiz
kalma sonucu 6lim meydana gelebilir. Ortamda %4-14 araliginda bulunmasi
halinde patlama tehlikesi de vardir. Ancak, metan havadan hafif bir gaz olmasindan
dolay1 ¢aligma ortaminda {iist seviyelerde toplanir ve calisma ortamindaki g¢esitli
seviyelerde farkli oranlarda metan yogunlasmasi meydana gelir. Bu nedenle
patlama sinir1 olan %4-14 araligi ¢esitli seviyelerde ¢ogu zaman mevcuttur. Bu
kisimlarda olusacak kivilcim ve atesleme ile patlama veya kismi yanma meydana
gelebilir. Sekil 3’te bir tiinel ingaatinda yapilan metan ve oksijen 6l¢iim sonuglari
gorilmektedir. (CSGB Teftis Raporlar)

3.1.2. Karbondioksit (COy)

Karbon ihtiva eden organik maddelerin yanmasi ile olusan havadan 1,53 kat agir
bir gazdir. Kapali ortamlarda anfo (Amonyum nitrat+mazot) ile yapilan
patlatmalarda karbon (mazot)’nun yanmasi sonucu ortaya ¢ikar. Kapali ortamlarda
caligtirilan dizel veya benzin motorlu is makinesi veya araglardan da karbondioksit
ortama yayilir. Bunlardan bagka karbondioksit dogada organik ¢okelti havzalarinda
(kOmiir, petrol, dogalgaz vb) ve volkanik bolgelerde yeraltinda da
bulunabilmektedir. Tabii maden sularindaki karbondioksitin kaynagi budur.
Yeraltindan karbondioksit ¢ikarilan sondaj isletmeleri mevcuttur. Ayrica organik
maddelerin bozugsmasina yol agan bazi mantar, kiif ve mayalar da karbondioksit
aciga cikarirlar. Sekerin alkole doniismesi sirasinda nihai {iiriin olarak alkol ve
karbondioksit olusur. Petrol ve dogal gaz da %10 kadar karbondioksit ihtiva eder.

Metan ve diger hidrokarbon kokenli gazlarla birlikte karbondioksit de yeraltinda
yapilan madencilik ve tiinel kazi islerinde de dikkat edilmesi gereken bir gazdir.
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Sehirler, kat1 ve atik su alanlar1 ve batakliklar gibi yerlerden gececek olan tiinel ve
kanal ingaatlarinda metan ve karbondioksit sizma ihtimali oldukca ylksektir.
Ozellikle igme suyu ve atik su kanal kazilarinda c¢ok dikkat edilmesi gereken
hususlardan biridir. (Tarsus Atik Su kanalizasyon insaatinda meydana gelen kazada
kanal saftinda 5 is¢i hayatin1 kaybetmistir (CSGB Teftis Raporlari).

Patlama H:8m
%28 CH,4

veya Kismi

Yanma Bolgesi

H:6m
H:4m %9 CH,4
%2,2 CH,4 %19 O,
%20,2 O,
H:2m
%0,2 CH,4
%20,3 O,

Sekil 3. Tiinel iginde ¢esitli seviyelerdeki metan ve oksijen 6l¢iim sonuglar: (CSGB
Teftis Raporlari)

Komiir tabakalari, petrol alanlari ile organik ¢okelti alanlarinda karbondioksit
bulunsa da buralardan milyonlarca yilda siiriikklenerek ve yer degistirerek
kayaglarin bogluklarina ve hatta mikro bosluklarina sikisik halde (kaya gazi vb.)
bulunabilir ve kazilar sirasinda iizerindeki basing kalktigi anda tiinel ve ocak igine
gaz degaj1 seklinde bosalabilir. Hatta yeralt1 sularinda ¢6ziinmiis sekilde de kapali
ortamlara tasmabilir. Bu nedenle ister maden olsun, ister tiinel kazis1 olsun,
civarda her hangi bir kdmur, petrol, dogalgaz alam1 bulunmasa bile metan ve
karbondioksit gazi1 yeraltinda kapah ortamlarda mutlaka dikkate alinmasi
gereken bir gazdir.

Karbondioksitin bir¢ok yolla olusuyor olmasi bir takim tehlike ve riskleri de
beraberinde getirmektedir. Caligma ortamlarinda meydana gelen zehirlenme ve
bogulmalarin birgogunun metan veya zehirli gaz oldugu rivayetleri dolassa da
gercekte bircogunun gizli faili karbondioksittir. Ciinkii igyerlerinde daha tehlikeli
ve patlayic1 etkisinden dolayr metan ve zehirli gazlarin 6l¢limii yapilmakta,
karbondioksit ise genellikle Ol¢iilmemektedir. Bundan dolayr tehlikesi
bilinmemektedir. Oysa atik su ¢ukurlari, tank ve silolar ve kuyu veya desandrelerde
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meydana gelen bogulmalarmn asil faili karbondioksittir. Olgiimler genellikle iist
kisimdan ve genellikle metan oOl¢iilerek yapildigindan failin de metan oldugu
zannedilmektedir. Oysa metan havadan hafiftir ve cukur ve kuyu gibi yerlerde
toplanmaz. Karbondioksit havadan agir oldugu icin tabanda toplanirken metan {ist
kisimda toplanir ve 6lglimde hatali sonug verir. Organik bozugsma nedeniyle metan
ve karbondioksit olusumunda ortaya ¢ikan gazin %70°1 metan %30’u ise
karbondioksit’tir.

Yeralt1 kaynakli karbondioksit ise maden ve tiinel insaatlarinda dikkat edilmesi
gereken bir husustur. Fay, catlak veya karstik bosluklar yoluyla sizabilir ve/veya
yeralti sulari yoluyla tasmabilir. Ozellikle yeralti karbondioksit yataklarinin
bulundugu bolgelerde daha dikkatli olunmalidir. Komiir ocaklarinda da metan ile
birlikte karbondioksit de agiga ¢ikar. Bu nedenle desandre ve kuyu gibi yerlerin Ust
kisminda metan Olgiilebiliyorsa taban zonunda karbondioksit yogunlagmis olabilir
(Atilgan, 2009).

Sehir ve daglik bolgelerde degismek {izere atmosfer havasinda ortalama
%0,03-0,04 (300-400 ppm) nispetinde, egzoz ise %13 nispetinde bulunur.
Kimyasal Maddeler Yonetmeligi’ne gore isyeri havasinda bulunmasina miisaade
edilen karbondioksit miktar1 9000 ppm (%0,9), American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) Standardina gore ise 5000 ppm
(%0,5)’dir. Acil tehlike simir degeri ise 40000 ppm (%4) (Immediately Dangerous
To Life or Health-IDLH)’dir. 50000 ppm de 30 dakika maruziyette sarhosluk,
70000-100000 ppm de birka¢ dakika maruziyet biling kaybma neden olmaktadir
(Ayvazoglu, 1974).

Karbondioksit etkilenmelerinde de 6zel bir tedavi ve ilk yardim sekli yoktur.
Kazali derhal agik havaya gikarilir ve suni teneffiis cihaziyla oksijen verilerek
hastaneye ulagtirilir. Suni teneffiis hastaneye ulagtirilincaya kadar devam etmelidir.

3.1.3. Karbonmonoksit (CO)

Renksiz, kokusuz, tahris etkisi olmayan ¢ok zehirli gaz olarak tanimlanir. Ozgiil
agirhg 1,255 kg/m?® olup, havaninkine ¢ok yakindir. Oksijence fakir yanma sonucu
ortaya ¢ikan ¢ok zehirli bir gazdir. Hem patlayici hem de zehirleyici etkisi vardir.
Karbon monoksit yiiksek yogunlukta (%12,5-74 limitleri arasinda) patlayicidir.
Genellikle komiir ocaklarinda basing altindaki komiir damarlarindaki kizismalar
nedeniyle ortaya c¢ikar. Bunun diginda iyi hazirlanmamig anfo ile yapilan
patlatmalarda karbon (mazot) miktarinin fazla olmasi halinde ortaya cikabilir.
Bunlardan baska kapali ortamlarda calistirilan dizel veya benzin motorlu is
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makinesi veya araclardan da o©nemli oranda karbon monoksit ortaya

cikabilmektedir.

e 1 kg patlayict maddenin ateslenmesi sonucu yaklagik 0,04 m® CO aciga
cikabilir.

e Egzoz gaz1 hacimce %3,5-7 CO igerebilir. Bu nedenle her beygir glcu igin
50 It/s hava gerekebilir. Baska bir deyisle CO konsantrasyonu egzoz icinde
%00,12 ve tiinel havasi i¢cinde %0,004 (40 ppm) olabilir (Ayvazoglu,1974).
Karbon monoksitin ¢alisma ortamindaki yogunluguna ve maruz kalinma

siiresine gore etkileri de degisiktir. “Madenlerde ISG Yénetmeligi’ne gore

karbon monoksit bulunmasi ihtimali olan yerlerde c¢alisan iscilere karbon
monoksit maskeleri verilmelidir. Ancak, karbon monoksit maskeleri ¢alisma
sirasinda kullamilmak icin degil, sadece iscilerin tehlikeli ortanm giivenli bir
sekilde terk etmeleri icindir. Sinir degerinin (50 ppm) lizerinde karbon monoksit
tespit edilmesi halinde bunun nedenleri arastirilmali, havalandirma kontrol
edilmelidir. Occopational Safety and Health Administiration, USA (OSHA)
standartlarina gére 50 ppm (8 saat), National Institute for Occupational Safety and

Health (NIOHS) standartlarina gére 35 ppm (10 saat) karbon monoksit ile ¢aligma

siir degerlerdir. Kimyasal Maddeler Yonetmeligi’ne gore ise sinir deger 50 ppm

dir. 50 ppm’den yiiksek karbonmonoksit tespit edilmesi halinde gerekli tedbirler

almarak ve ¢alisma siireleri oransal olarak azaltilarak kontrol altinda 100 ppm de 4,

200 ppm de 2 saatten ¢ok olmamak lizere zorunlu hallerde ¢alisilabilir. Clnki bu

sinir 8 saatlik martziyet simir degeridir. Acil saglik marlziyet sinir degeri

1000 ppm - 1200 ppm (IDLH)dir (Atilgan, 2009).

CO'in hemoglobine affinitesi oksijene gore 220 kat fazladir. Solunulan havadaki
CO konsantrasyonu ¢ok diisiik bile olsa bu yiiksek affinite nedeniyle 6nemli klinik
sonuclara neden olabilir. CO, oksijenin hemoglobinden ayrilmasina neden olur ve
hemoglobinle birleserek karboksihemoglobin (COHb) olusturur. Bu da oksijenin
baglanmasini engelleyerek hemoglobinin dokulara oksijen tasima islevini bozar.
Ikinci tiir etki ise karbon monoksidin miyoglobine baglanmasi sonucu olusan
karboksimiyoglobin etkisidir. Bu etki sonucunda basta kalp kaslar1 olmak iizere,
kas metabolizmasi zarar gorur.

CO etkileniminin klinik etkileri, karboksihemoglobinin derecesine baglidir.
Bireysel aktivite durumu, etkilenim siresi ve solunulan havadaki CO
konsantrasyonu da bu durumu etkileyen faktérlerdir.

Acil tehlike sinir degeri 1.200 ppm (Immediately Dangerous To Life or Health-
IDLH) dir. (1000-1.200 ppm konsatrasyonda ve 1 saatlik marQziyette hayati tehlike
ortaya cikabilmektedir.)
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Cizelge 2. Karbon monoksit orani ve etkileri.

CO Konsantrasyonu Kanda %COHb Semptomlar
(*)
%0,01 (100 ppm) Uzun stirede bas agrisi
%0,02 - 0,07 <20 50 dk. maruziyette basagrisi, bulanti,
200-700 ppm kulak ¢inlamasi, efor sirasinda halsizlik
%0,11-%1 20-40 13-15 dk’da bas donmesi,
1000-10000 ppm 10-45 dk biling kayb1
>0%1-4 >40 Birkag dakika maruziyette kalp ritminin
>10000-40000 ppm bozulmasi, 6lim

(*) COHb: Kanda karbon monoksitle birlesmis hemoglobin (karboksihemoglobin)

Karbon monoksit zehirlenmesinde yapilacak ilk yardim kazaliyr derhal agik
havaya c¢ikarmak ve varsa suni teneffiis cihaziyla hiperbarik %100 oksijen
vermekten ibarettir. Suni teneffiis hastaneye ulastirilincaya kadar devam etmelidir.
Bunun diginda igyeri ortaminda yapilacak her hangi bir sey yoktur. Ciinkii karbon
monoksit zehirlenmesinde tibbi tedavi son derece karmasik ve ileri diizeyde tibbi
bilgi gerektirir. Bunun da igyeri ortaminda yapilmasi ¢ok zordur.

3.1.4. Hidrojen sulfir (H2S)

Cok zehirli bir gaz olan hidrojen sulfir 0,1 ppm’lik bir yogunlukta dahi kokusu
hissedilir. Havadan 1,19 kat agirdir, suda ve alkolde ¢ok kolay ¢6ziiniir. Yanicidir,
%4,5-45,5 oraninda hidrojen siilfiir iceren hava patlayicidir. Hidrojen siilfiir az
miktarda petrolde, kaplicalarda ve dogal gaz kuyularinda bulunur. Ozellikle kirli
sularin aritilmasi islemleri sirasinda, madencilik ve petrol aritim iglemleri sirasinda
organik maddelerin degisimi sonucu ortaya ¢ikan bir gazdir. Ayrica birgok
endiistriyel islem sirasinda yan iiriin veya ara iiriin olarak kullanilir. Kauguk ve
lastiklerin kiikiirtle sertlestirilmesi, komiir ve metal madenciligi, altin-glimiis
isleme isleri, bakircilik, deri islemeciligi, suni ipek imalati, 1agim aritim iglemleri,
maden suyu iiretimi, petrol ve gaz endiistrisi sirasinda meydana ¢ikan bir gazdir.
Dogada siilfiirce zengin bakir, pirit ve jipsin su ile ayrismasi ve volkanik
bolgelerde kiikiirtlii gazlar ¢ikaran volkanik kayaglar vasitasiyla olusur.
FeS; +2H,O —Fe(OH), + H:S + S
CaS + H,0 + CO,— CaCOs + H,S

Dakikada 0,1-0,2 ppm yogunlukta H>S'e maruz kalmak (¢trtik yumurta kokusu
benzeri koku ile) solunum yollarinda yanma yapar. HoS yiiksek yogunluklarda ise
hizla 6liime gotiren bir etki yapar (Cizelge 3). Ozel ve yogun bir koku ile
karakterize olmasina ragmen bu koku ¢aligsanlar i¢in tehlike durumunu gosteren bir
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uyart Ozelligi tasimaz. Ciinkii H.S konsantrasyonu artikga koku alma hiicreleri
yuksek doz H.S kokusuna karsi duyarsiz olurlar. Zehirlenme esnasinda koku alma
duyusunun siiratle kaybolmasi nedeniyle sadece koklamakla kisilerin kendini
giivende oldugu hissi oldukg¢a tehlikeli sonuglar ve Oliim meydana getirir.
Zehirlenen kisilerde agrili konjuktivit, 151k etrafinda hale goriilmesi, bas agrisi,
anozmi, duyu azligi, bulanti, uyku hali, bogaz kurulugu, oksiiriik, akciger 6demi,
ishal ve karin agris1 gelisir. Kokuyu duymuyorsaniz (eger ortam terk
emmemisseniz veya kokunun kaynagmin kesildiginden emin degilseniz)
tehlikedesiniz demektir.

Cizelge 3. Hidrojen siilfiir oran1 ve etkisi

H2S Konsantrasyonu (ppm) | Klinik Etki

1-2 Koku esigi
50-100 G0z ve list solunum yollarinda yanma
> 200 Geg dénemde anozmi, pulmoner 6dem
700-1000 1 saat i¢inde Biling kaybi, 6lim
>1000 Birkag dakika i¢inde Solunum felci, 8lim

Kronik diisiik doz (50-100 ppm) H.S etkilenimi (veya akut diisiik doz H>S
nedeniyle olusan subakut intoksikasyon) gecikmis pulmoner 6dem ve O&liimle
sonuclanir. Hidrojen siilfiiriin bogucu 6zelligi sitokrom oksidaza baglanmasi ve
oksidatif fosforilasyonu engellemesi nedeniyledir. Bu durum derin metabolik
asidoz ve aerobik metabolizmanin bozulmasi ile sonuglanir. H2S ayrica beyindeki
solunum merkezi ve carotis cisimcigi lizerinde dogrudan etkiye sahiptir.
Baslangicta solunumu uyarir ancak ardindan solunumu baskilayarak apne ve 6lim
meydana gelir.

Calisma ortaminda maruziyet sinir degeri Kimyasal Maddeler Yonetmeligi,
OSHA, ACGIH ve NOSH standartlarina gére 10 ppm’dir. Acil tehlike sinir1 ise
100 ppm (IDLH) dir. 170-300 ppm 1 saat i¢in ciddi sonuglar1 olmadan tahammiil
edilebilir seviyedir. 500-700 ppm 0,5-1 saat maruziyet solunum durmasi ve 6lim
meydana gelebilir.

H>S havadan agir bir gaz olup, ¢ukurlar, kuyular, tanklar ve kapali yerlerde
birikme egiliminde olan bir gazdir. Suda oldukg¢a kolay ¢6ziinmesinden dolay1
hidrojen siilfiir iciren sularin tahliyesi swrasinda ve hidrojen siilfiirlii sularda
yapilacak karistirma ve miidahale (6rnegin bu suyun pompalanmasi, bu suyun
icinden yiirlimek, ara¢ vs. gecirmek, goclik veya kavlak diismesi vb) ani olarak
yiiksek oranda hidrojen siilfiiriin agiga ¢ikmasina yol acabilir.
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Hidrojen siilfiir zehirlenmesinde yapilacak ilk yardim da diger bogucu gazlarda
oldugu gibi, oksijen tagiyacak dokularin hasar gérmiis olmasi ve solunumu inhibe
etmesine ragmen isyeri ortaminda oksijen ile suni teneffiis yaptirmaktan baska
yapilacak miidahale yoktur. Suni teneffiis hastaneye ulastirilincaya kadar devam
etmelidir. Tibbi tedavide “amil nitrit” ve “sodyum nitrit stlfir” methemoglobinemi
yaparak dokudaki sulfid atilimina yardime1 olur. Ancak bu tedavi ve daha ileri tibbi
miidahale ancak hastanelerde yapilabilir.

3.1.5. Kikirtdioksit (SO,)

Renksiz, keskin ve 6zel kokulu bir gazdir. Cok diisiik konsantrasyonlarda (%0,002)
bile hissedilir ve gozleri tahris eder. Cok zehirlidir ve %0,05 konsantrasyonda gok
kisa siirede Olime neden olur. Miisaade edilebilir maksimum konsantrasyonu
%0,0007°dir. Silfirlii cevherleri iceren kayaclann kazisi sirasinda yanginlar ve
ateslemeler sonucu olusur. Bu nedenle atesleme yapilan kazi aynasinda asagidaki
onlemler alinmalidir:

- Etkili bir havalandirma saglanir,

- Ateslemelerden 6nce arin ve yan taslar su spreyi ile 1slatilir,

- Lagim delikleri 1slak kil ile iyice sikilanir,

- Ateslemeler vardiya sonuna kaydirilir,

- Atescilere gaz maskesi verilir.

3.1.6. Azot oksitleri

N20, (NO), N203, N2O4, (NO;) ve N2Os seklinde goriiliirler. Ancak, en ¢ok stabil
olan Azotperoksit (NO2) halinde bulunur. N2O haric azot oksitlerin timu zehirlidir.
NO; agir ve kirmizi—kahve renginde olup, patlayict madde dumanlarmin
karakteristik rengini verir. Goz, burun, agiz ve akciger mukozasini tahris eder.
Cigerlerde nitrikasit (6dem) olusturdugundan yapay solunum veya temiz
havanin yarari yoktur. Bu nedenle patlayict madde ateslemelerinden sonra ¢ok
dikkat edilmelidir. Azot oksitleri su tarafindan kolayca absorbe edilebildiklerinden
atesleme sonrast uygulanacak su spreyi (fisketeler vb.) havalandirma siiresini
kisaltabilir. Azot oksitlerin diger 6nemli bir olusum kaynagi ise egzoz gazlaridir.
Petrol {irtinleri ile calisan bir motor yakininda azot oksitleri konsantrasyonu
%0,00048 (4,8 ppm) olabilir. Tehlikesiz sayilabilecek konsantrasyonu %0,00025
(2,5 ppm)’tir. Az miktarlarda solundugunda bile cigerlerde toplandigindan ve 6dem
olusturdugundan s6z edilmisti. Ancak s6z konusu etki hemen goriilmeyip bir siire
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sonra ortaya ¢iktigindan 20-30 saat sonra oliimler oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle,
azot oksitlerin solunmasi kesin olarak 6nlenmelidir.

3.2. Cebri ve Tali Havalandirma Sistemleri

Heniiz hava doniis baglantilart saglanmamus tiinellerin havalandirilmasim "Tali
Havalandirma" olarak tariflemek miimkiindiir. Bu sisteme yurdumuzda bazen
"Ikincil Havalandirma" da denilmektedir. Tali havalandirma, emici veya iifleyici
vantilatorler ve borular (genellikle vantiip veya demir) yardimi ile saglanir. Uzun
tiinellerde, kagaklar1 azaltmak bakimindan, aralikli ve seri baglantili vantilatorler
kullanilabilir. Tiinel havalandirmasinin biiyiik bir sansi, yeryiiziinden temiz hava
saglanmasinin bir gili¢liik gostermemesidir. Temiz havadan faydalanmak ve kirli
havay1 dogrudan dogruya yeryiiziine vermek miimkiindiir. Kisa devre olugsmamasi
icin, vantilatorlerin havalandirilacak tiinel agzina mesafeleri en az 5 m. olmalidir.

Temiz hava yeryiizii atmosferinden saglandigi igin, tiinele ulastirilacak hava
miktarinin kisitlanmasi s6z konusu degildir, bu da tiinel havalandirmasinin bagka
bir avantajidir.(Sekil 4)

3.2.1. Ufleyici sistem

Ufleyici sistemin yarari, borular vasitasiyla arina ulasan temiz havanin hizinin
yiksek olmasi ve dolayisiyla olusan ve/veya yayilan gazlari arin1 doldurmadan
temizleyebilmesidir. Bu sistemde vantiipler kullanilabilir ve bdylece eger varsa
patlayict madde ateslemelerinin borularda olusturabilecegi zararlardan kolayca
kurtulunur (Sekil 4). Ciinkii, vantiipleri toplayarak arindan uzaga ¢ekmek
miimkiindiir. Sistemin diger bir yaran, eger varsa kayaglardan yayilan tehlikeli
gazlar1 arina taginmiyor olmasidir. Fakat tiinel i¢indeki hava hizlarinin az olmasi
yiiziinden bazi tehlikeli gazlar tiinel i¢inde toplanabilir ve hatta hava akigina karsi
hareket edebilir. Ozellikle meyilli kazilarda (basyukari kazilar1 gibi) bu durum ¢ok
biiyiikk 6nem tasir. Uzun tiinellerde arinda kirlenen havanin tiinele yayilmasi ve
tiineli ¢ok diisiik bir hizla terk etmesi yiiziinden, iifleyici sistem sakincalidir. Boyle
bir durumda {ifleyici sistem tek babina kullanilacak olursa, ateslemelerden veya
kazi, ylikleme ve tagima islerinde olusacak gazlarin ve tozlarin tiineli terk etmesi
saatlerce strebilir

Bu nedenle uzun tiinellerde ve bazi 6nemli durumlarda (yangin ve/veya
patlamada micadelede) Ufleyici sistemin emici sistemle birlikte kullanilmasi
gerekir (Sekil 4).
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3.2.2. Emici Sistem

Emici sistemlerde arma ulasan hava daha diisiik hiza sahiptir. Arinda olusan gaz ve
tozlar tiineli doldurmadan borular vasitasiyla disariya tagimir. Ancak, cevre
kayaclardan gaz yayillimi s6z konusu ise, gazlar ve eger varsa arin gerisindeki
faaliyetler sirasinda olusan gaz ve/veya tozlar arma tasimnin Gelik gemberler ile
takviye edilmemis ise vantiipler kullanilamaz.

3.2.3. Karistk sistem

Iki sistemin birlikte calisabilmesi icin biitiin tiinel boyunca iki boru tesisine gerek
yoktur. Arindan uygun bir uzaklikta (genellikle 30-35 metre) bir emici boru tesisi
kullanilir. Boylece iki sistemin avantajlarindan da faydalanilmis olur. Bu sistemde
arindaki toz ve gaz konsantrasyonunu uygun sartlarda saglamak igin kullanilan
iifleyici sistemde kisa devre olmamasina dikkat edilmelidir. Bunun igin iifleyici
vantilator ile emici boru agzi arasinda uygun bir mesafe (genellikle 10 m.)
birakilmaldir. Ufleyici sistemin kapasitesi emiciye oranla daha kiiciik olmalidir.

Tecriibeler, arma iiflenen havanin emilen havanin 2/3 {ini gegmemesi
gerektigini gostermistir. Ayrica, emici sistemin durmasi halinde iifleyici sisteminde
caligmamasi istenir (Sekil 4).
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Sekil 4. Cebri havalandirma gesitleri (Ayvazoglu, 1974).

4, TUNEL INSAATLARINDA MEYDANA GELEN IS KAZALARI VE
DiGER SORUNLAR

Tiinel ingaatlar1 son on yilda olduk¢a artmig ve bu artisa paralel olarak da kazalar
ve sorunlar da artis kaydetmistir.
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Bazi tiinel kazalan su sekildedir:

¢ Tiinel ingaatinda metan degaji ve sizint1 nedeniyle patlama meydana gelmis ve
3 ig¢i agir sekilde yaralanmistir. Tiinel proje glizergahimin TPAO gaz arama sahast
icinden gectigi bu bolgede TPAO’na ait 5 adet gaz arama sondaj1 bulundugu tespit
edilmistir (CSGB-Teftis Raporlart).

e Tiinel ingaatinda 6nemli oranda (1000-2000 It/sn) su geliri ortaya c¢ikmis
projede  Onemli  Olglide  sorunlara ve  gecikmeye  yol — agmustir
(CSGB-Teftis Raporlari).

e Tiinel insaatinda ¢ok biiylik karstik bosluk ortaya ¢ikmis ve projede 6nemli
Ol¢iide gecikme meydana gelmistir (Www.tuneldergisi.org.tr, 2015).

e TBM tiinel sefi Onur Kansu’nun yaptigi acgiklamaya gore cift kalkanl
TBM’in oldugu tarafta 1151. metre’de 42 m derinlikte 9 m genislikte 8§ m
uzunlukta karstik bir bogluga rastlanmistir. Karstik boslugun betonla doldurulmasi
icin 45 gilin beklenmistir. Tiinelin, peridotitlerin bulundugu tarafinda gociik
yasanmasi sebebiyle tek kalkanli TBM 3,5 ay kadar beklemek zorunda kalmistir.

e Tiinel insaatinda kullanilan TBM zemindeki formasyonun asir1 derecede
yumusak ve fayli olmasi nedeniyle tiinelde kalmigs, TBM yeraltinda birakilmak
zorunda kalmis ve dnemli 6l¢iide ekonomik kayip meydana gelmistir.

4.1. Tunel insaatlarinda Ortaya Cikan iSG Problemleri

Havalandirma: Cok uzun (>5 km) agilan tiinellerde yaklagim veya baglanti
bulunmamasi nedeniyle sadece fantiiple havalandirma yapilmasi, havalandirmanin
istenilen sekilde yapilmasini engellemektedir. Calismalar klasik delme-patlatma
yontemi ile yapiliyorsa patlatma sonrasi olusan gazlar ve is makinelerinden
kaynaklanan egzoz gazlari ¢alisma ortaminda olduk¢a sorunlara yol agmaktadir.
Yeterli sayida yedekli fantiip ve yedek enerji kaynagi olmamasi, fantiip
borularindaki kacak ve yirtiklar da ¢aligsma riskleri 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir.

Kacamak-yaklasim: Birkac km’den 10-15 km’ye kadar agilan tiineller ¢ogu
zaman iki ugtan birden calisma yapilarak acilmakta ve bunlarin saftlari, kilavuz
tiineli, yaklasim tiineli veya kagamag bulunmamaktadir. Bu da olast bir
olumsuzluk durumunda kurtarma ¢aligmalarini engelleyecek bir durumdur.

Kontrol sendajlari: Tiinel proje giizergahi bolgesinde jeolojik etiit ve kontrol
sondajlar1 yeterli sekilde yapilmamaktadir. Bu da ingaat sirasinda karstik bosluk,
gociik, gaz degaji1 ve su baskini gibi sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir.

Tuanel portallare: Tiinel giris ve ¢ikis agizlar1 genellikle sev stabilitesi, heyelan,
kayma, su ve sel baskini vb. tehlike ve riskler barindirmaktadir. Ayrica sivil (avel,
coban, gezgin, merakli vb.) kisilerin tlinel giris ¢evresinde dolagsmalar sirasinda
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diismelerinin, malzeme vb. diisiirmelerinin 6nlenmesi gerekmektedir. Pek ¢ok tiinel
ingaatinda portallarin tel 6rgii vb. engellerle korunmasina dair projede her hangi bir
Onlem gorilmemektedir.

Gocuk tehlikesi: Cogu kez iyi arastirilmayan tiinel projelerinde siirpriz sekilde
gocukler meydana gelebilmektedir. Bunlar zaman zaman hesap edilen tahkimat ve
tiinel kaplama degerlerini degerlerinin ¢ok iizerinde basinglar nedeniyle meydana
gelmektedir.

Su baskint: Jeolojik olarak yeralti suyu bulunmasi muhtemel karstik bosluklarin
iyi aragtirtlmamasi sonucu ani su baskini meydana gelmesi muhtemel risklerdendir.
Akifer seklindeki su iceren tabakalardan c¢ok yeralti goleti seklindeki karstik
bosluklarin ani olarak kirilmasi sonucu meydana gelebilir.

Tehlikeli gaz desarji: Tiinel proje glizergahi lizerinde muhtemel patlayabilir gaz
(metan, dogalgaz, vb.) ile diger bogucu (karbondioksit vb.) ve zehirli (hidrojen
siilfiir vb.) gaz igeren formasyonlardan tiinel i¢ine ani gaz desarj1 veya sizinti
seklinde gaz girisi meydana gelmesi muhtemel tehlikelerdendir. Tiinelde kullanilan
ekipmanin bunlara uygun olmamasi durumunda patlama riski ve calisanlarin yeterli
kurtarma ekipmanlari olmamasi durumunda da bogulma ve zehirlenme riski
mevcuttur.

Calisma sureleri: Son degisiklikle yeralti maden ocaklarinda uygulanan haftada
37,5 saat ¢alisa uygulamasi tiinel insaatlarinda uygulanmamaktadir. Ayrica bir ¢ok
baraj ve tiinel insaatinda glinlik 11-12 saat ve haftada 7 gilin ¢calisma yapildigi,
hafta tatillerinin ay sonunda veya 2 ayda bir yapildig1 bilinmektedir.

Ex-proof ekipman: Tineldeki muhtemel patlayabilir gazlarla ilgili yeterli
arastirma yapilmadigindan tiinel i¢inde kullanilan ve ATEX vb.standartlara uygun
secilmeyen tim makine ve ekipmanlar ileride dogabilecek olumsuz durumlarda
tehlike yaratmaktadir.

Kurtarma-Tahlisiye: Cok uzun tiinel ingaatlarinda meydana gelebilecek
olumsuzluk durumunda kurtarma ve tahlisiye ekibi ve gerekli techizatin bulunmasi
kurtarmanin en kisa siirede baglatilmasi agisindan son derece énemlidir.

Oksijenli ferdi kurtarici: Ozellikle gaz tehlikesi olan tiinel insaatlar ile arag ve
tesisat yangim1 meydana gelme ihtimali bulunan tiinel ingaatlarinda tiinel iginde
calisan sayisi kadar ile degistirme istasyonlarinda yedek OFK bulundurulmalidir.

Uzaktan takip sistemi: Maden isleri mevzuatindaki diizenlemenin tiinel
islerinde de yapilmasi gerekir.

Enerji kesme tertibati: Acil durumlarda ve patlayabilir gaz vb. durumlarda
enerjinin otomatik sekilde kesilecegi sistem bulunmalidir.
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Maden-jeoloji _mihendisi _goérevlendirilmesi: Ancak, patlatma, tahkimat,
havalandirma, kapali alanlarda tehlikeli ve zararli gazlarin kontrolii vb. islerde
maden miihendisleri uzman konumundadir. Tiinel giizergahinin jeolojik durumu
kontrol sondajlar1 vb konular jeoloji miihendisliginin alanina girmektedir. Bu
nedenle tiinel ingaatlarinda maden ve jeoloji miihendisi c¢alistirilmas1 zorunlu
olabilir.

Tinellerde piiskiirtme beton (shot grid) uygulanmasi: Tiinel aynasinda yeni
delik delmeden oOnce ve tiinel cidarinda tahkimat ©ncesi puskirtme beton
uygulanmaktadir. Piiskiirtme beton uygulanan yerlerin goriiniimiine bakarak beton
gibi saglam oldugu sanilmakta, beton kaplama tiinel aynasindaki veya tavandaki
catlaklardak kaynaklanabilecek kavlak diigme risklerini maskelemekekte ve baska
onlem alinmadan calismaya devam edilmektedir. Ancak, bu islem sonrasinda tiinel
aynasindan, tavandan veya tiinel yan cidarindan go¢meler, kopmalar veya
dokintller meydana gelebilmektedir.

5. TUNEL INSAATLARINDA TEHLIKE VE RiISKLER

Tiinel ingaatlarinda karsilagilabilecek muhtemel tehlike ve riskler Cizelge 3°de
belirtilmistir.

6. TUNEL INSAATLARINDA iSG MEVZUATI
6.1. Kagamak Yaklasim

Tek tiip olarak projelendirilmis (HES-Regiilator tipi) tiinel insaatlarinda mutlaka
belirli araliklarda (6r. 500 m’de bir) kagamak veya yaklagim, kilavuz veya pilot
tiineli yapilmalidir. Bunun saglanamamasi1 durumunda asil tiinele paralel ve daha
dar kesitli kilavuz tiineli siiriilmeli ve her 500 m’de bir birbirine baglanmalidir.
Sekil 5.a’da goriilen Japonya/Seikan tiineli tek tiip olarak projelendirilen tlinellere
ornektir.

Karayolu ve demiryolu tiinelleri iki tiip olarak projelendirildiginden bunlar
arasinda belirli mesafelerde birbirine gecis konulmaktadir. Ancak burada dikkat
edilmesi gerekli konu iki tiinel aynasi arasinda 250 m’den fazla mesafe
bulunmamas1 gerekir. Sekil 5.b’de ise iki tlip ve bir servis tiineli olarak
projelendirilen Mans Tiineli goriilmektedir.

Mevzuatta bu hususla ilgili en uygun diizenleme 6331 Sayili ISG Kanunu’nun
11. ve 12. Maddeler ile Yap: Islerinde ISG Y&netmeligi, EK-4/31. Maddede
bulunmaktadir (Ek 1-3).
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Sekil 5.b. Mans Tiineli iki Tiip ve bir Servis Tiineli

6.2. Yasam Siginma Odasi

Kacis ve kurtarma imkani olmayan tiinel insaatlarinda yeterli donamima sahip
siginma cepleri ve/veya yagam odasi veya siginma cepleri kurulmalidir. Mevzuatta
bu hususla ilgili en uygun diizenleme 6331 Sayili iISG Kanunu’nun 12. Madde ile
Yapi Islerinde ISG Yénetmeligi\ EK-4/B-Madde:63 de bulunmaktadir.
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Cizelge 3. Tiinel ingaatlarinda karsilasilabilecek riskler ve muhtemel sonuglari

Tehlike Tehlike-Riskin Kaynagi Risk Sonug
Patlayabilir gazlar -Metan-Dogalgaz desarji 0O-UK-Y
- . . -Patlama
(Metan-Dogalgaz) -Sizint1 ve yetersiz havalandirma nedeniyle ~Yanma
Patlayabilir gazin belirli bolgelerde -Zehirlenme (CO)
konsantre olmasi
Bogucu gazlar -Karbondioksit desarji 0-UK-Y
(Karbondioksit, -Bogucu gazin (CO,, NO vb) belirli -Bogulma
Azot Oksitler) bolgelerde konsantre olmasi
Zehirli gazlar -Hidrojen siilfiir vb zehirli gaz desarji 0O-UK-Y
(CO, Hidrojen - —%ehirli gazin (CO, H,S, NOy vb) belirli _Zehirlenme
sulfur, Azot Oksitler | bolgelerde konsantre olmasi
vb)
Su baskini Su dolu karstik bosluklar “Bogulma O-UK-Y
Tiinel agzindan, saftlardan sel baskini
Gocuk Gogiik, Arin gdgmesi -Uzerine kavlak 0-UK-Y
Blok diigsmesi Diisme
Kavlak diigsmesi -Carpma
-Sikisma
Kapal1 ve Kisith Yangin, parlama, patlama, su baskini, - 0O-UK-Y
Calisma Ortam gociik vb. durumlarda kagamak ve siginak —Bog'u Ima
-Zehirlenme
bulunmamast
Hareket Halindeki Is makineleri -Uzerinden Diisme 0O-UK-Y
Agir Cisimler Forklift, Vingler -Carpma
Kamyon ve Tastyicilar -Sikigma
Parlayic1 Patlayici Patlayic1 maddeler -Ates alma Coklu O-
Maddeler Kaynak ekipmanlarindan gaz sizintisi -Patlama UK-Y
Yiikseklik Tahkimat, delme, kavlak kontroli vb. . 0O-UK-Y
L. .. -Diisme
islerinde Yiiksekte ¢alisma
Hareketli Makine Tiim is ekipmanlari ve is makineleri . 0-UK-Y
-Makinaya kapilma
Aksami
Yiiksek Voltajli Elektrik Tesisati, -Elektrik Carpmast 0-UK-Y
Elektrik (>65Volt) Elektrikli ekipman
Basing altindaki Kompresor -Patlama soku darbesi | O-UK-Y
gazlar Havali Ekipmanlar -Sarapnel Etkisi
Basing altindaki Is makineleri -Sigrama 0-UK-Y
Sivilar Hidrolik ekipmanlar
Yanic1 Maddeler Akaryakat -Yangn, 0-UK-Y
Motor-Hidrolik Yag: -Zehirli gaza
Kablo, lastik-plastik boru aksami maruziyet
Giiveli olmayan Camurlu, yagli zemin -Diisme O-UK-Y
zemin -Kayma
Zararh tozlar Delme islemi veya yiikleme isleri sirasinda -Maruziyet O-UK-Y-
Formasyon kaynakli zararli tozlar MH
GUrultu-Titresim Tiim is ekipmanlart -Uzun Sreli Isit.Kaybu,
Delici kiric1 makineler Maruziyet Mes.Hast.
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6.3. Havalandirma

Yeterli sayida yedekli fantiip ve yedek enerji kaynagi ile tiinel uzunlugu 1000 m
den fazla olan yerlerde jet fanlar ve hava hizlandiricilar kullanilmali ve siirekli
ol¢iim saglayan merkezi uzaktan izleme sistemi bulunmalidir. Yap1 Islerinde ISG
Yonetmeligi, EK-4/A-Madde:35 ve EK-4/B-Madde:63 de bulunmaktadir.

6.4. Merkezi izleme Sistemi

Gaz ihtimali olan veya olmayan ayrimi yapilmadan tiinel insaatlarinda hava hizi,
oksijen, karbon monoksit, karbondioksit, azot oksitler ve diger tehlikeli ve zararh
gazlarin dlciilecek sekilde ortam havasimin siirekli olarak izlenmesi. Yap1 Islerinde
ISG Yénetmeligi, EK-4/A-Madde:38 ve EK-4/B-Madde:72,a,b de bulunmaktadr.

6.5. Ex-Proof Ekipman

Gaz ihtimali olan tiinel insaatlarinda elektrik tesisatt ve ekipmanlarin ex-proof
Ozellikli veya ATEX sertifikali olmas1 gereklidir. Ancak gaz ihtimali bolgede,
dogal gaz, komirr vb. olusumlar beklenmese bile mutlaka gdz ©Oninde
bulundurulmasi gereken bir olasiliktir. Hi¢ gaz beklenmeyen bazi metalik maden
ocaklarinda dahi ofiyolitik zonlarda metan vb. gazlara rastlanmaktadir. Bunun
disinda yeraltinda kisitli alanda yapilan ¢aligmalarda her tiirlt patlayabilir (metan,
dogalgaz), bogucu (karbondioksit) ve zehirli (hidrojen siilfiir, kiikiirt dioksit vb.)
gazin higbir belirti ve gerekge (petrol, dogalgaz, komiir katmani vb.) olmaksizin
ortaya ¢ikabilecegi unutulmamalidir.

Bununla ilgili diizenleme Yap Islerinde ISG Yonetmeligi EK-4/A 27.Madde’de
diizenlenmistir. Patlayici ortam olusma ihtimali olan islerde Muhtemel Patlayict
Ortamda Kullamlan Techizat ve Koruyucu Sistemlerle Ilgili Yionetmelik
(94/9/AT) hiikiimlerine uygun ¢alisilir.

6.6. Enerji Kesme Sistemi

Tiinel insaatlarinda gaz seviyesine gore otomatik devreye girecek enerji kesme
sistemi ile acil uyar1 ve tahliye sistemi kurulmalidir. Bununla ilgili diizenleme Yap1
Islerinde ISG Yé&netmeligi EK-4/A 13.14,...23.Madde’de diizenlenmistir. Makina
Emniyeti Yonetmeligi (2006/42/AT) ile Is Ekipmanlarinin Kullamminda Saglk ve
Guvenlik Sartlar: Yonetmeligi hitkkiimleri dikkate alinir.
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6.7. Jeolojik Etiit ve Kontrol Sondajlar:

Tiinel insaatlariin yapilacagi gilizergahta formasyon yapisi, tiinele yapilacak
tahkimat ve beton kaplama vb. uygulamalara alt yapi hazirlamak iizere kayac
yapist, li¢ eksenli basing deneyi vb. laboratuvar verileri ile karstik bosluk, yeralti
suyu durumu, gaz durumu, faylanmalar, ezik ve yumusak formasyonlarin tespiti
icin detayli bir jeolojik etiit yapilmalidir.

Bu etiitlerden sonra tiinel ingaatinin yapilacagi giizergah boyunca toplam boyu,
tiinel proje boyu kadar kontrol sondaj1 yapilmalidir. Ayrica su baskini ve gaz degaji
ihtimali olan tlinel ingaatlarinda tiinel ilerleme istikametinde yelpaze seklinde
kontrol sondaj1 yapilmasi gerekir.

Bunun saglanmasina yonelik en uygun diizenleme Yapi Islerinde ISG
Yonetmeligi EK-4/B-Madde:63 de diizenlenmistir.

6.8. Maden-Jeoloji Miihendisi Cahstiriimasi

Miihendislik disiplinleri iginde tiinel insaatlart i¢in en uygun miihendislik dallari
insaat ve maden miihendisleridir. Ancak, patlatma, tahkimat, havalandirma, kapal
alanlarda tehlikeli ve zararli gazlarin kontrolii vb. islerde maden miihendisleri
uzman konumundadir. Bu konularda insaat mithendisligi 6grenimi sirasinda yeterli
egitim yapilmamaktadir. Ayni durum jeoloji miihendisligi i¢inde gecerlidir. Tiinel
giizergahinin jeolojik durumu kontrol sondajlar1 vb konular jeoloji miihendisliginin
alanina girmektedir. Bu nedenle tiinel insaatlarinda maden ve jeoloji miihendisi
calistirilmasi zorunlu olabilir.

Bunun saglanmasina yonelik en uygun diizenleme Yap: Islerinde ISG
Yonetmeligi EK-4/B-Madde:63 de diizenlenmistir.

6.9. Cahsma Siiresi

Son degisiklikle yeraltt maden ocaklarinda uygulanan haftada 37,5 saat galisma
uygulamasi tiinel insaatlarinda uygulanmamaktadir. Ayrica birgok baraj ve tiinel
ingaatinda giinliik 11-12 saat ve haftada 7 giin ¢alisma yapildigi, hafta tatillerinin
ay sonunda veya 2 ayda bir yapildig1 bilinmektedir. Tiinel insaatlar1 da metalik
maden ocaklar ile ayni1 ¢aligma sartlarina ve ayni tehlike ve risklere sahip olup,
buralarda da aymi uygulama yapilmalidir. Mevzuatta buna uygun diizenleme
mevcut degildir. Ancak, ikametgahindan uzaktan gelerek calisan is¢ilerin hafta
tatillerinin en fazla 2 haftada bir kullanilmasina izin verilmelidir. ISG mevzuatinda
bununla ilgili dizenleme yoktur.
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6.10. Portal Giivenlik Alam

Tiinel giris yapist olarak adlandirilan tiinel portali yapisi bir ¢ok risk
barmdirmaktadir. Sivil insanlarin merak, aveilik ve gezi amach olarak tlinel portal
civarindan yiiksekten diisme riski, bunlardan kaynakli cisim (kaya, tas, vb) diisme
riski, yagmur, kar, buz vb. nedeniyle arazi gevsemesi ve heyelan vb birgok tehlike
ve risk bulunmaktadir. Bir¢ok tiinel insaat projesinde bu kisimlarda tel 6rgii vb
koruma projelendirilmemis oldugu goériilmiistiir. Bu korumanin tiinel ingaatinin
baslamasini miiteakip yapilmasi gerekir.

Bunun saglanmasina yonelik en uygun diizenleme Yapi Islerinde iSG
Yonetmeligi EK-4/B-Madde:63 de diizenlenmistir (Sekil 6).

[ et : - = Sy I
Sekil 6. Tiinel Giris yapist, tiinel portalt

6.11. Tiinel Aynasinda ve Tiinel Cidarinda Piiskiirtme Beton (Shot Grid)
Uygulanmasi

Tiinel aynasinda yeni delik delmeden Once ve tiinel cidarinda tahkimat oncesi
piskiirtme beton uygulanmaktadir. Puskirtme beton uygulanan yerlerin
gorinimiine bakarak beton gibi saglam oldugu sanilmakta, beton kaplama tiinel
aynasindaki veya tavandaki catlaklardak kaynaklanabilecek kavlak diisme
risklerini maskelemekekte ve baska Onlem alinmadan c¢alismaya devam
edilmektedir. Ancak, bu islem sonrasinda tiinel aynasindan, tavandan veya ttnel
yan cidarindan goc¢meler, kopmalar veya dokiintiler meydana gelebilmektedir.

Piuiskiirtme betonun tek basina tasiyict 6zelligi yoktur. Bu nedenle iyi kavlak
temizligi yapilmamis olan kisimlarda yapilacak ¢alismalarda ekiplere bu bdlgelerin
altinda veya yaninda korumasiz calisma yaptirilmamalidir. Ilerleme aynalarinda
gerekmedikge piiskiirtme beton uygulanmamali, uygulanmasi durumunda ise arin
gdcmesi veya kavlak diismesi riskine kars1 gerekli tedbirler alinmalidir.
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Bunun saglanmasina yodnelik en uygun diizenleme Yap: Islerinde ISG
Yonetmeligi EK-4/B-Madde:72’de diizenlenmistir

6.12. Kurtarma ve Tahlisiye Ekipmam

Patlayabilir gaz ihtimali olan tiinel ingaatlarinda ayrica tahlisiye (kurtarma)
ekipmani1 ve egitimli tahlisiye elemani bulundurulmalidir. Yap:1 islerinde iSG
Yonetmeligi EK-4/A-Madde:38’de diizenlenmistir.

6.13. Oksijenli Ferdi Kurtarici Maske

Tehlikeli ve zararl1 gaz ihtimali olan tiinel insaatlar ile tiinel i¢i ara¢ ve tesisat
yangin tehlikesi bulunan tiinel insaatlarinda c¢alisanlarin giivenli alana
ulasabilmeleri i¢in tiinelde ¢alisan sayis1 kadar oksijenli ferdi kurtarict maske ve
bunlarin degisim istasyonlar1 bulunmasi zorunlu olmalidir. Yap: Islerinde ISG
Yonetmeligi EK-4/A-Madde: 36-38’de diizenlenmistir.

7. SONUC

Tlnel insaatlar1 tehlike ve riskler bakimindan yeralti maden isleri ile benzer
Ozellikler tasimaktadir. Baz1 hususlarda ise maden isyerlerinden daha fazla tehlike
ve riske sahiptir. Ozellikle bir ¢ok hususun proje asamasinda ongoriilerek gerekli
hazirligin yapilmasi ¢ok dnemlidir. Bu hususla ilgili kurum ve kuruluslar (TCDD,
TCK, DSI vb.) proje asamasinda tiinel projesi 6zellikle kacamak, havalandirma,
jeolojik etiit ve kontrol sondajlar1 yoniinden gerekli hazirligin yapilmasi, arag gereg
ve ekipmanla ilgili secimlerin buna gore yapilmasinin saglanmasi gerekir.
Mevzuatta da yapilan diizenlemelerin yoruma gerek kalmadan maden
mevzuatina paralel sekilde ve agik bicimde diizenlenmesi uygun olacaktir.
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EK-1:
6331 Sayili ISG Kanunu ve Yapi Isleri Yonetmeliginin ilgili maddeleri:

6331 Sayih Is Saghg ve Giivenligi Kanunu

Acil durum planlari, yanginla miicadele ve ilk yardim

MADDE 11 - (1) Isveren;

a) Calisma ortamu, kullanilan maddeler, is ekipmani ile gevre sartlarini dikkate
alarak meydana gelebilecek acil durumlar1 6nceden degerlendirerek, ¢alisanlar
ve calisma ¢evresini etkilemesi miimkiin ve muhtemel acil durumlari belirler ve
bunlarin olumsuz etkilerini 6nleyici ve sinirlandiric tedbirleri alir.

b) Acil durumlarmm olumsuz etkilerinden korunmak tizere gerekli dlgiim ve
degerlendirmeleri yapar, acil durum planlarini hazirlar.

¢) Acil durumlarla miicadele i¢in isyerinin biiyiikliigii ve tasidig1 6zel tehlikeler,
yapilan igin niteligi, calisan sayis ile igyerinde bulunan diger kisileri dikkate
alarak; Onleme, koruma, tahliye, yanginla miicadele, ilk yardim ve benzeri
konularda uygun donanima sahip ve bu konularda egitimli yeterli sayida kisiyi
gorevlendirir, arag ve gerecleri saglayarak egitim ve tatbikatlari yaptirir ve
ekiplerin her zaman hazir bulunmalarin saglar.

¢) Ozellikle ilk yardim, acil tibbi miidahale, kurtarma ve yanginla miicadele
konularinda, isyeri disindaki kuruluglarla irtibati saglayacak gerekli
duzenlemeleri yapar.

Tahliye

MADDE 12 - (1) Ciddi, yakin ve Onlenemeyen tehlikenin meydana gelmesi
durumunda igveren;

a) Calisanlarin isi birakarak derhal ¢calisma yerlerinden ayrilip giivenli bir
yere gidebilmeleri icin, onceden gerekli diizenlemeleri yapar ve calisanlara

gerekli talimatlar: verir.
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Yapi Islerinde is Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi

EK-4/A

MADDE 14 — (1) isveren, yapiislerinin yapildigi isyerlerinde kullamlan
makine, ara¢, ekipman, malzeme ve ¢aliyma yontemlerinin ilgili teknik
mevzuata ve issaghgive giivenligqi yoniinden kabul gormiis,
uyumlastirillmis  ulusal veya uluslararasi  standartlara  uygun
olmasim saglar.

(2) isveren, mekanik ve elektrikli ekipmammn secimi, kurulmasi, uygun
yerlere yerlestirilmesi, hizmete alinmasi, isletilmesi ve
bakiminda, ¢cahsanlarin saghk ve giivenligi i¢cin, bu Y06netmelik hikimleri ile
3/3/2009 tarihli ve 27158 sayilh Resmi Gazete’de yaymmlanan Makina
Emniyeti Yonetmeligi (2006/42/AT) ile Is Ekipmanlarinin Kullamninda Saglik
ve Glvenlik Sartlar1 Yonetmeligi hiikiimlerini dikkate alir.

Enerji dagitim tesisleri ve elektrikle calisma

13- Enerji dagitim tesisleri, yangin veya patlama riski olusturmayacak sekilde
tasarlanarak kurulur ve isletilir. Kisilerin, dogrudan veya dolayli temasi
sonucu elektrik carpmasi riskine karsi korunmasi saglanir.

18- Yap1 alaninda elektrik baglantilar1 icin uygun baglanti elemanlar:
kullanilir, agik uglu kablolarla baglant1 yapilmaz.

19- Yap1 alaninda kullanilan sabit ve seyyar iletkenler ile techizatlarin dis
etkenlerden Kkorunmasi saglanir, eskimis veya yipranmis olanlar
kullamilmaz.

22— Elektrikle cahsan is ekipmanlarmmin giévde giivenlik topraklamasi
yapilir.

23— Her tiirlii elektrik kullammmm ve elektrik tesisatimin isletilmesiyle ilgili
olarak, bu Yonetmelik hiikiimleri yaninda ilgili diger mevzuat hiikiimleri
de uygulanir.

27-Yapr1 alaminda, yanicti veya patlayicti maddelerin depolandigi depo
alanlarinda ve patlayici ortam olusan ¢alisma alanlarinda bakim, onarim isleri
dahil her tiirlii caligmalarda 30/4/2013 tarihli ve 28633 sayih Resmi Gazete’de
yayimlanan Calisanlarin Patlayici Ortamlarin  Tehlikelerinden Korunmasi
Hakkinda Yo6netmelik hiikiimleri ve is ekipmanlar: ve koruyucu sistemlerin
kullaniminda 30/12/2006 tarihli ve 26392 4 iincii miikerrer sayilh Resmi
Gazete’de yayimlanan Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanmilan Techizat ve
Koruyucu Sistemlerle lgili Yonetmelik (94/9/AT) hilkiimlerine uygun
cahsilir.
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Madde 31- Acil cikis yollar1 ve kapilan ile ilgili asagidaki hususlara
uyulur:

a) Acil cikis yollar1 ve kapilar1 dogrudan disariya veya giivenli bir alana
acilir ve cikisi 6nleyecek hicbir engel bulunmaz.

b) Acil ¢ikis yollar1 ve kapilari herhangi bir tehlike durumunda, biitiin
calisanlarin isyerini derhal ve glivenli bir sekilde terk etmelerine imkén saglar.
Havalandirma

35— Calisanlarin harcadiklar1 fiziksel giic ve calisma sekli dikkate alinarak
yeterli temiz hava saglanir. Cebri havalandirma sistemi kullanildiginda,
sistemin her zaman c¢alisir durumda olmasi saglanir ve bu sistem g¢alisanlarin
sagligma zarar verebilecek hava akimlarina neden olmayacak sekilde tesis
edilir. Calisanlarin saglig1 yoniinden gerekli hallerde havalandirma sistemindeki
herhangi bir ari1zayi bildiren sistem bulundurulur.

Kazi igleri, kuyular, yeralti igleri, tiinel ve kanal igleri

37— Zehirli veya zararlh madde bulunmasi muhtemel veya oksijen diizeyi
yetersiz veya parlayici olabilecek bir ortama girmek zorunda kalan
calisanlarin, herhangi bir tehlikeye maruz kalmalarim1 onlemek iizere
kapali ortam havasi kontrol edilir ve gerekli tedbirler alinir.

EK-4/B

Madde 63 —Kaz isleri, kuyular, yeralt1 isleri ile tiinel ve kanal
calismalarinda asagida belirtilen hususlara uyulur:

a) Calismalar, isveren tarafindan gorevlendirilen chil kisi gdzetiminde
yapilir.

¢) Kazilarda zemin yapisi, iklim kosullari, kazi alan1 yakinlarinda meydana
gelebilecek sarsintilar, gevredeki su kaynaklar1 ve fazla yuk kuvvetleri goz
oniine alinarak uygun sev acilar1 belirlenir ve/veya statik hesabir yapilmis
uygun destek ve setler kullamilir. Kaz yiizeyleri, sevlerin egimi ve yiiksekligi
zeminin yapisina, saglamhigina ve ¢alisma yontemlerine uygun segilir.

¢) Malzeme veya cisim diismesine, su baskini tehlikesine ve insanlarin
diismesine karsi uygun tedbirler alinir.

d) Tehlikeli veya zararh olmayan o6zellikte solunabilir hava saglamak icin
biitiin calisma yerlerinde gerekli tedbirler alinir.

e) Yangmn, parlama, patlama, su baskini veya gocik gibi durumlarda
calisanlarin giivenli bir yere ulasmalar1 saglanir.

Madde: 72— Yeralti calismalarinda asagida belirtilen hususlara uyulur:

237



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

a) Havalandirma sisteminin arizalanmas1 durumunda, yer alti ¢aligmalart
durdurulur ve biitiin c¢ahsanlar tahliye edilir, uygun havalandirma
saglamincaya kadar kimsenin iceri girmesine izin verilmez.

b) Uygun bir haberlesme sistemi olusturulur, buralardaki kagis yollar
goriilebilir bir sekilde isaretlenir.

72— Yeralti cahsmalarinda asagida belirtilen hususlara uyulur:

a) Havalandirma sisteminin arizalanmasi1 durumunda, yer alti ¢alismalari
durdurulur ve biitiin c¢ahsanlar tahliye edilir, uygun havalandirma
saglamincaya kadar kimsenin iceri girmesine izin verilmez.

b) Uygun bir haberlesme sistemi olusturulur, buralardaki kagis yollar
goriilebilir bir sekilde isaretlenir.

73— Cesitli gazlarin hava ile patlayici bir karisim meydana getirebilecegi
yeralt1 islerinde, yangin ve patlama riskinin bulunabilecegi yerlerde, acik
alevli lamba veya cihazlar kullanilmaz, sigara icilmez ve ilgili mevzuata
uygun malzeme ve ekipmanlar kullanilir.
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Tiinel Cahismalarinda Sifir Kaza Riski Vizyonu

Vision of the Zero Accident Risk in the Tunnel Work

M. Arslan
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, Adana

OZET Gelismis toplumlarda ulusun giinliik yasamimin 6nemli bir pargasini
olusturan tiinellerin, ilk ¢aglardan beri kullanilmakta oldugu bilinmektedir. Eski
topluluklar bile yasamlarim siirdiirebilmek, giinliik uygulamalarini devam
ettirebilmek, gelisebilmek ve degisik toplumlarla yakinlasabilmek ic¢in tlnellere
ihtiya¢ duymuslardir.

Diinyada ve iilkemizde, hizla gelisen teknoloji ile birlikte tiinel agma
yontemlerinin gelismesi, tlinel ingaatlariin artiy géstermesine olanak saglamistir.
Teknolojinin gelismesi, tiinel yapim asim siiresini kisaltmasi ve tiinel yapim
asamasinda karsilagilan sikintilar1 azalttigindan dolayi tiinel yapimi ge¢mise oranla
daha kolay hale gelmistir.

Tiinel yapimi her ne kadar teknolojinin yardimiyla kolaylagmis olsa da tiinel
insaat asamasinda bir¢ok kaza riski bulunmaktadir. Tiinel insaatinda insan giiciiniin
on planda olmasi, yapilan tiinel boyutlarinin ve uzunluklarimin siirekli artmas,
projelerin kapsamli ve genis olmasi ve ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in tlinellerinin en
erken siirede yetistirilme ¢abasi risklerin artmasina sebep olmaktadir.

Bu bildiride Diinyada ve iilkemizde tiinel insaat galigmalarinda gerceklesen
kaza istatistikleri g6z Onilinde bulundurularak tiinel ingaati c¢alismalarinda
karsilasilabilecek risklerin belirtilip alinmasi gereken tedbirler dnerilmektir. Tiinel
yapiminda ig sagligi ve giivenligi kosullarinin kabul edilebilir seviyeye ¢ikarilmasi,
bunu temin etmek icin de yeni bir strateji cercevesinde etkin bir donglnun
uygulanmasi gerektigi ve planlamanin biitiinciil bir yaklagim igermesi hususu ele
alinmustir.

ABSTRACT Tunnels are important for developed societies’ daily life and used
since primeval era. Ancient communities needed tunnels in order to maintain life,
to go on daily activities, and to develop and reach developed society’s level.

In our country and the world, the development in tunnel digging technology
enables the growth of number of tunnel construction. Development of technology
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shortens the time of tunnel construction and makes easier the constructions due to
eliminate the problems come across.

Although the constructions become easier, the occupational accident risks still
exist. Being labour force at the forefront of tunnel construction, increment in length
and size of tunnels, complexity of projects and necessity of finishing projects in
short time cause the step up of risks.

The paper identifies the risks of the tunnel constructions by taking into
consideration of statistics of occupational hazards in our country and suggests
precautions to reduce these risks. It refers to development of occupational health
and safety conditions, requirement of the application of an effective circle with
new strategy and holistic approach to planning for realization of this development.

1. TUNELLER
1.1. Tanim

Tineller kisaca ulasim veya iletim amaciyla, projesinde Ongoriilmiis gilizergah,
profili ve kesiti belirlenmis, yer alt1 gecisini saglayan yapilar olarak tanimlanabilir.

Tiineller, yollarin yeryliziinden gecirilmesinin teknik ya da ekonomik olarak
uygun olmadigi durumlarda daglik arazi, nehirler ve denizler gibi dogal engelleri,
izin verilen glivenli ve elverigli ulastirma sistemiyle, iklim sartlarindan da
etkilenmeyecek sekilde agsmaya yararlar.

Tiineller yer altindan kazi yapilmak suretiyle olusturulur. Ana kullanim amaglari
motorlu tasit ulagimi, metro ve demiryolu ulasimi ve su tagimaktir. Sekil 1°de
karayolu tiineli goriintiisti ve Sekil 2°de HES iletim tiinelleri goriilmektedir.

Sekil 1. Karayolu tiineli
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1.2. Tiinel Cesitleri

Tiineller, yapim sekillerine gore ve islevlerine gore olmak iizere iki ana baglikta
incelenebilir. Yapim sekline gore tiineller, tiinellerin nasil bir toprak parcasinda
nasil inga edilmesi gerektigiyle ilgili, islevlerine gore tiineller ise tiinellerin ne
amagla ve ne sekilde kullanilacagina dair bir siniflandirmadir.

1.2.1. Yapim gekline gore tineller

Yapim sekline gore tiineller kaya¢ zeminlerde acilan tlineller, yumusak zeminlerde
acilan tiineller, su altinda yapilan tiineller ve yeni Avusturya tiinel agma ydntemi
seklinde siniflandirilabilmektedir (Sekil 3).

Kalkanh
Makineler
Delme
Boru Sirmeyle < Patlatma
Yontemiyle
Ac-Kapa Tam
Y 6ntemiyle <_ — Kesitli
Makine lle Makineler
Boru Kemer Tunel
(Semsiyeleme) < Agim1 Yal’fm_
Y éntemiyle Ke:Slt|I
Makineler

Su Altinda

Sekil 3. Yapim sekillerine gore tiinel agma yontemleri
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1.2.1.1. Kayag zeminlerde agulan tiineller

Kaya zeminlerde insa edilen tiinellerde genellikle delme-patlatma yoéntemi ya da
degisik tipteki makineler kullanilmaktadir. Kaya zeminlerin kendini tasiyabilir
Ozellikte olmasi nedeniyle bu tip zeminlerde insa edilen tiinellerde, genellikle
stabilite sorunlartyla karsilasilmamaktadir.

1.2.1.1.1. Kaya¢ zeminlerde del - patlat ydontemiyle tinel agma

Klasik yontem adiyla da anilmakta olan delme-patlatma yontemi ile tiinel insasi
yiiz yili agkin stiredir 6nemli bir degisiklik yapilmadan hemen her tiirli kayag
kosullarinda kullanilmaktadir.
Delme-Patlatma yontemiyle tiinel kazisinin gerceklestirilmesinde kisaca ve

sirasiyla su adimlar izlenir (Sekil 4).

1. Patlatma deliklerinin delinmesi ve bu deliklere patlayici maddenin sarj
edilmesi,

2. Patlayici ile sarj edilen deliklerin patlatilmasi ve patlama gazlarinin tahliye
edilmesi,

3. Patlatilan kayanin tiinel boslugundan alinarak nakledilmesi,

4. Tinel duvarlarindaki askida kalmis kavlak pargalarinin temizlenmesi,

5. On (gegici) tahkimatin kurulmasi,

6. Raylarin, havalandirma ekipmanlarinin ve diger donanimin ilerletilmesi
(Aksay, 2002)

Patlayici
Yerlestirme
Delme

Patlatma

Cimento
Puskirtm

Havalandirma
Bulon
Civatalam

Kavlak Alma
Yukleme

Sekil 4. Del-patlat yontemiyle agilan tiinelde yapim agamalari
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1.2.1.1.2. Kayac¢ zeminlerde makine ile tiinel agma

Bu yontem delme-patlatma yonteminden daha az yikici ve bozucu oldugundan
daha az iksa isteyen daha durayl tiinel kosullar1 saglar. (Sekil 5).

Kitleme Havalandirma
Fabuglari Fanlari
'
/

Bant
Yinlendirme Arka Konveyidrler
Silindirleri Destekleyici
Axraklar

Sekil 5. Tiinel agma makinas1 (TBM) (www.therobbinscompany.com)

Diger bir tiinel agma makinesi de kollu tiinel agma makineleridir. Aksiyal tip
kollu tiinel agma (Sekil 6) ve yatay tip kollu tiinel agma (Sekil 7) yontemleriyle iki

tip yontma olabilmektedir.

Yiurdme

Gnitesi:
paletier

Kesici kafa

Tanel arn

e

& _ Kesici kafa
s
" N Kol—bom—
Keski - . =

Yengec
yikleme
kollar:

Sekil 7. Yanal tip kollu tiinel agma aygit1 (Arioglu, 2009)

243



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyum’2015, 21-22 Aralik, Adana

1.2.1.2. Yumusak zeminlerde agilan tineller

Alt gegitler, gbmme depolar, yer alti otoparklari, icme suyu ve kanalizasyon
tiinelleri gibi yer alt1 yapilar genellikle s1g derinliklerde ve yumusak zeminlerde
acgilmaktadirlar.

Stabiliteyi saglamak ve su sizintilarim Onlemek igin enjeksiyon, zemini
dondurma, denetimli drenajla zemin suyu seviyesinin diisiiriilmesi ve basingl hava
yardimiyla suyun denetim altina almmasi gibi islemler yapilmaktadir
(Oztiirk ve Durmus, 2008).

1.2.1.2.1. Kalkanli tinel makineleri

Kalkanlar makine etrafinda kazi alanimt korumak amaciyla kullanilan ¢elik
borulardir. Zayif kayalarda ve yumusak zeminlerde kullanmilmaktadirlar
(Posluk, 2012).

1.2.1.2.1.1. Tek kalkanl: tinel makineleri

Tek Kalkanli TBM ’ler formasyondaki kirik catlak miktarmin yiiksek oldugu ve
formasyonun kendini tutamadig1 yerlerde kullanilmaktadir. Sekil 8’de tek kalkanl
tiinel makinesi ve segmanlarin resmi goriintiisii verilmistir.

1.2.1.2.1.2. Cift kalkanl tinel makineleri

Cift Kalkanli TBM ’lerde adindan da anlasilacagi iizere iki adet kalkan
bulunmaktadir. Bu tip TBM ’ler de kazi i¢in gerekli olan itme kuvveti iki sekilde
saglanmaktadir. Bunlardan ilki kalkansiz TBM ’ler de oldugu gibi pabuglarin
kullanilmasidir (Ates, 2005). Sekil 9°da ¢ift kalkanli tiinel makinesi ve segmanlari
gorulmektedir.

f Hidrolik
silindirler §
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Destekleyici Hidrolik
Ayaklar silindirler

Sekil 9. Cift kalkanl tiinel makinesi ve segmanlar

1.2.1.2.3.Cevre basinct dengeleme makineleri (EPB)

Yapigkan olmayan ortamlarda ve yeralt1 su seviyesi altinda bulunan zeminlerde
ilerlemeler sirasinda stabilite kayb1 kaginilmazdir. Genellikle bu gibi alanlarda ve
kazisinda bu makineden faydalanilir.(Sekil 10).

1-Kesici Bas, 2-Kazi Bolmesi, 3-Basin¢ Boliimii,  4-Hidrolik Silindir,
5- Burgu Konveydr, 6- Erektor, 7-Tasiyic1 Konveyor, 8- Segmanlar

Sekil 10. EPB makinesi
1.2.1.2.4.Camur sildi ( Slurry TBM)

Bu tip siltler, arazinin ¢ok akici oldugu veya tiinel giizergahi boyunca boyle akici
formasyonlara da rastlanabilecegi durumlar i¢in yapilmislardir. Makine kalem
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keskili tam cephe silt tipinden "daima basing altindaki kafa ile ¢alisiyor" olma
ozelligiyle anilmaktadir.

1.2.1.2.5. Boru suirme ile tiinel agma

Boru siirmeyle disarida imal edilmis borular, krikolar yardimiyla arka arkaya
zemine siirlilmektedir. Bu yontem kanalizasyon ve su sebekelerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Sekil 11) (Oztiirk ve Durmus, 2008.)

| | , "
| L vinlendirme ve kontrol sistemi kabind

i i
- . — e
i

M

CONERERE | \

"i'}! i I . X e = ", ':.'..._.;

itilecek borular

1 _ veralt su sevivesi 1 -

- Al E‘alrl kesied kaf
" + " | I - raciet ks
hidrolik krikolar  |p. f I ol L
""\._ﬂh\_._,l!. l
a - - y e f
i .l siirillen borula
itme Kuvusu hedel kuyusu

Sekil 11. Boru slirme ile tiinel agma

1.2.1.2.6. Acg-kapa yontemi ile tiinel agma

Genellikle metro tiinelleri, giizergah itibariyle ana yollarin altindan gegebildigi gibi
yiizeye yakin kisimlarin altindan da gegebilmektedir. Ayrica diger ydntemlerle
yeteri kadar yapilamayan izolasyon islemi bu yoOntemle kolaylikla
yapilabilmektedir (Emiroglu, 2010).

1.2.1.2.7. Boru kemer (semsiye) yontemi ile tiinel agma

Zayif zemin kosullarinda 6n kemerlendirmeli yontemler (prevault, pre-lining
techniques) adi altinda bir takim yeni yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler
temelde, tiinel aynasinda kazi1 yapilmadan ileriye dogru tiinel yayr boyunca bir
tahkimat kabugu olusturup, daha sonra bu kabugun altinda kazi yapilarak
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ilerlenmesi esasina dayanmaktadir (Tinelcilik ve Yeralti Teknolojileri Dergisi,
2014).

1.2.1.3. Su altinda tiinel acma

Su altinda tiinel yapim isleri batirma tiinel seklinde yapilmaktadir (Sekil 12). Bu
kuru havuzlarda batirma tiip imalatlar1 yapilmistir. Tiplerin her iki tarafinda
kapaklar vardir bu kapaklar denizin altinda bir sonraki tiiple birlestirildikten sonra
kesilip baglant1 saglanmustir (Sekil 13).

Sekil 12. Batirma tiineller i¢in olusturulan trapez gukurlar

Gozlem Kulesi
Koruma Betonu
Su Gegirimsiz Levha A
\

Erigim Safti
Iskele Babasi %
. Y&n Dozeltme Krikosu
Mangon 2 S “ Beton Kafes

*Su gegirimsiz Membran

'~ Kathodik Koruma ; B4m |

Su Gegirmez Kapak Yoén Dizeltme Krikosu

Sekil 13. Imal edilmis batirma tiip tiinel 6rnegi
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1.2.1.4. Yeni avusturya yontemi (NATM)

Bu yontemde ana amag tineli cevreleyen kaya yada zemin ortamlarda nihai
kaplama imal edilmeden 6nce bir takim iyilestirme 6nlemleri alinarak kaya ortami
kendi kendine tasitmak ve tunelin acilmasiyla ortaya gikacak olan gerilme ve
deformasyonlarin kabul edilebilir bir degerde tutulmasini saglamaktir. Sekil 14’de
NATM yoOntemiyle agilan tiinel i¢indeki ¢alismalar ve Sekil 15°te yeni Avusturya
tinel agma yontemi gortlmektedir.

Kaya

Civaras: “

Hidrolik
Kaldirma
Plavtormu

Sekil 15. Yeni Avusturya tinel agma yontemi
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1.2.1. Islevlerine gore tuneller

Tiinelin inga edilecegi altyapinin cesidi bu siniflandirmanin olusumundaki en
onemli dlgiittiir. Islevlerine gore tiineller karayolu tiinelleri, demiryolu tiinelleri,
yaya tunelleri, kanal (akarsu) tiinelleri, hidrolik gugc tlnelleri metro tinelleri ve
maden galerileri olarak siralanabilir. Sekil 16’da. tiinel i¢inde iksa, ¢elik hasir ve
plskiirtme betonlar, Sekil 17°de metro tiinel 6rnegi ve Sekil 18’de galeri drnekleri
verilmistir.

. ol

Sekil 16. Tiinel igindé iksa, gelik hasir ve piiskiirtme beton.

Sekil 17. Metro tﬁrnegi
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'] -
a5

G

Sekl 18. Galeri 6rnkleri -

2. TUNELLERDE INSAAT CALISMALARI

Tiinel insaat agamalarina gegmeden Once tiinelcilikte kullanilan terimleri séyle
aciklayabiliriz.

Tunel: Degisik boyut ve 30°den diisiik egimlere sahip, yeryliziiyle iki taraftan
baglantisi olan yeralt1 yapilaridir.

Galeri: Tiinellerden farki yeryiizii ile baglantisi olma kosulu yoktur.

Kuyu: Diisey veya diiseye yakin sekilde acilmis, yiizeyle bagintisi olan yeralti
yapilaridir.

Zemin: Kazinin yapildigi ortam.

Uzengi: En kesitte kemerin kenar ayaklara oturdugu seviyeden gegen cizgiye
lizengi ¢izgisi, bunun tespit edildigi seviyeye de lizengi seviyesi denir.

Uzengi Hatti: Tiinelin sag ve solundaki kavislenmeye basladigi noktalardan
gegen yatay vaziyetteki arakesitidir. Bu hat daire seklindeki tiinellerde merkezden
gecen yatay durumdaki tam ¢apa esittir ve onunla cakisir.

Merkez Hatti: Tiineli, boylamasina iki esit parcaya bolen diizlem arakesitidir.

Kalot: En kesit alaninin lizengi seviyesi tstiinde kalan kismudir.

Stros veya Cekirdek: En kesit alaninin {izengi seviyesi altinda kalan orta
kismidir.

Ano: Herhangi bir yontemin uygulanmasinda» bir islemin gergeklestirildigi
tiinel pargasina denir. Ano uzunlugu, zemin cinsine ve uygulanan yonteme gore 1,5
m-9,0 m arasindadir.
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Radye: Tiinele gelen yiikii daha genis bir alana yaymak amaciyla tiinelin kenar
ayaklan altinda genellikle ters kemer sekli verilen taban kismudir.

Kenar Ayaklar: Temelden lizengi seviyesine kadar olan yan duvarlardir.

Kemer: Yapinin kenar ayaklar {izerine oturan tavan kismidir.
Anahtar: Kemerin en kesit eksenine rastlayan en yiiksek kismu olup, kenar
ayaklardan itibaren itibaren oriilen kemer kagiri burada "anahtar tagi" denen bir
tasla kapanir (Sekil 19) (Bilim, 2010).

Anahtar Tagi

Kemer

Uzengi

\
A

Ay ak

Taban

Sekil 19. Tunelin ¢ boyutlu gérinimi

2.1. Hazirhk Asamalari

Tiinellerin yapim asamalarinda santiye tesisinin kurulmasi,patlatma isleri kazi ve
tahkimat igleri, beton piiskiirtme, tiinel i¢i kalip ¢aligmalar1 gibi pek ¢ok caligma
yapilmaktadir (Sekil 21-22-23-24)
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Sekil 23. Tiinel aynasina patlayicilarin yerlestirilmesi
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Sekil 24. Tiinel i¢i kalip ¢aligmalari

2.2. Havalandirma

Tiinellerde havalandirma gegici ve siirekli olmak {izere iki baglik altinda
incelenmektedir. Gegici havalandirma ise kendi arasinda ifleyici, emici ve emici-
tifleyici olarak tige ayrilmaktadir (Sekil 25-26-27).

Havalandirma
borusu

Kirli hava zonu I A J-Arln

Vantilatoér

\'B ———— 1 ] —>
CS SIS IS S

Plan |_, &

———» Hava alus yoni

Sekil 25. Ufleyici havalandirma

Arin

Kirli hava
g zonu A
\fa{ﬂjﬁjr — llerleme ybnii
AT S ST
Plan

Sekil 26. Emici havalandirma
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Kirli Hava Arin
|
.y

¥
' ———

,;. Havalandirma
.| | Borulan

PLAN Perde Temiz Hava

géﬁil 27. Ufleyici ve emici sistem

2.4. Elektrik ve Aydinlatma Isleri

Tiunel kazimi ile beraber, tiinel i¢indeki aydinlatmanin saglanmasi igin elektrik
panolari tiinel ig¢ine ve disina kurulur jeneratorler ise tiinel dismna kurulur. Tiinel
disina kurulan ana panodan elektrik, uzatma kablolariyla beraber tiinel i¢indeki tali
panolara iletilir. Tiinel iginde, elektrikli is ekipmani ile ¢alisma yapilacaksa tali
panolardan elektrik alinir. Tiinel iginde su ¢ikist oldugundan tiinel igine iletilen
kablolarin, elektrigin suyla temasini engelleyecek sekilde korunakli ¢ekilmesi
gerekir. Tunel icindeki aydinlatmalarin, disardan mekanik etkilere kargi korunakli
olmasi icin etanjli olmasi gerekir. Ayrica tlineldeki gaz ¢ikisinin cesidi ve
miktarina gore tiinel ic¢indepatlamalara karst kullanilan aydinlatma veya is
ekipmanlarininexproof malzemeden yapilmasi gerekmektedir.

2.4. Su Drenaji

Tiinel insaatlarinin baslica sorunlarindan biri de zeminden ¢ikan sudur. Calisma
ortamin1 ve yapilan isi etkilememesi icin kazilan zeminden sizan suyun disari
tahliyesi saglanmalidir. Kazilan zeminde ¢ikan sular su pompalar1 yardimiyla tiinel
dis1 tahliyesi yapilir. Su pompalarinin tiinel icine yerlestirilmesi tiinel kazi ile
birlikte devam eden bir ¢alismadir.

3. TUNEL INSAAT CALISMALARINDAKI TEHLIKELER ve RiSKLER
3.1. Tiinel Kazilarinda Tehlike ve Riskler

Hareket halindeki araglarin calisanlara ve objelere ¢arpmasi, araglarin ve is
makinelerinin geri vites uyar1 ikazlarinin calismamasi, yaya veya calisanlarin
calisma alanina girmesi, Kazi isleri esnasinda is makinesinin trafik kontrolii
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olmaksizin ¢alismasi, acil durumlarda zamaninda miidahale i¢in acil durum
planinin hazirlanmamis olmasi, TBM basliklarin1 degistirme sirasinda sikisma ve
ezilmeler gibi pek ¢ok tehlike ve risk arz olugsmaktadir.

3.2. Tiinel icindeki Calismalarda Tehlike ve Riskler

Elektrik kesintisi/aydinlatma, gaz ve patlama, yetersiz aydinlatmadan dolayi;
calisanlarin kaymasi, diismesi vb., zararli ortam kosullar: (gazlar, toz, duman ve
buhar), yetersiz havalandirmadan dolay1 biling kaybi veya bayilma, yetersiz
destekleme ve hasir dosemeden dolay1r ¢okme olusmasi, asbeste maruz kalma,
elektrik ¢carpmalari, su baskinlar1 olarak gozlenmistir.

Tunel icindeki patlatma ¢calismalarinda; yetersiz kontrol sonucu askida kalan
malzemenin calisanlara diigmesi, tecribesiz,yetkili olmayan personelin patlatma
caligmasini  yonlendirmesi, patlatma sirasinda c¢alisanlarin uygun mesafede
durmamasi, patlatma sonrasi tiinel i¢inde yetersiz havalandirma,, patlatmadan
sonra uygun siire gegmeden calisma alanina girilmesi, patlatma sirasinda iletisim
eksikligi, patlatma sirasinda giiriiltii, zemin ¢okmesi, tiinelin ayna kismina patlayici
dolumu yapilirken patlama ve yangimn, patlatma sirasinda malzeme firlamasi,
patlatmadan sonra yiiksek 1s1 ve yangin tehlikesi, patlatmadan sonra zararli gazlarin
aciga cikmasidir.

Patlatmadan sonra malzemenin tasinmasi sirasindaki calismalarda; tlinel
icinde gerekli kontroliin yapilmadigindan dolayr malzeme diismesi, kamyonlarin
asirt  yiklenmesinden dolay1 is ekipmani kazalari, patlamadan sonra tam
havalandirilmamus tiinel iginde tehlikeli gaz ve toz, is ekipmanlarinin manevra
alanlarinim kisitliligindan dolayi is ekipmani kazalari, is ekipmanlarinda geri vites
ikaz lambalarinin olmadigindan ¢alisanlarin ezilmesi, desteklenmis alanlarin
malzeme taginmasi sirasinda ¢okmesidir.

Tunel iginde kavlak sokimu; kavlak sokiimii sirasinda malzeme diismesi, is
ekipmani sepetinde yapilan kavlak sokiimii sirasinda ¢alisanin sikigsmasi, kepgeye
cikip kavlak sokiimii yapan ¢alisanin diismesidir.

Tiinel icinde el aletleriyle yapilan cahismalarda; aletlerin uygunsuz kullanima,
tlinel iginde yetersiz aydinlatma olan yerlerde el aletlerinin rastgele atilmasi sonucu
olusan kesilme ve yaralanmalar, elektrikli el aletlerinde elektrik ¢arpmalari, el
aletlerinde kisa devre olmasidir.

Tunel icinde kaynak ve kesme isleri; kaynaktan ¢ikan kivilcim sonucu yangin
ve patlama, ¢alisanlarin Uygun KKD kullanmamasi, Galisanin kaynaktan ¢ikan ark
isinlarina maruz kalmasi, Galisanin kaynak makinesinden elektrige kapilmasi,
ekipman arizasi, Kaynaktan ¢ikan gazin temizlenememesinden dolayi calisanin
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solunum tehlikesi, kaynak i¢im kullanilan tiplerin devrilmesi, kaynak igin
kullanilan tiiplerin(oksijen, propan vb.) yanmasi ve patlamasi,

Tunel icinde kurulan panolar; panolarin kapaklarinin kilitli olmamasi,
panolarin iginde kullanilan kablolarin yipranmis olmasi, panolarda kagak akim
rolesinin bulunmamasi, panolarin zemindeki su ile temas etmesidir.

Tletisim ve acil uyar sistemleri; acil durumlarda calisanlar1 uyaracak acil uyari
siren sisteminin bulunmamasi, tiinelin digindaki ¢alisanlarla iletisim igin telefon
hattinin bulunmamasi, tehlikeli gaz olusumunda tahliye icin uyar sistemi,

Tiinel i¢i havalandirma sistemi; havalandirma sisteminin yetersiz olmasi
sonucu solunum sikintisi, havalandirma sisteminin ¢alisma alanina uzak olmasi,
havalandirma borularinda c¢atlaklar ve yirtilmalar yiizinden havanin tam
iletilememesi, tiinel igine temiz hava verilmesine ragmen kirli havanin disar
atilmamasi, elektirik kesintisinde yedek enerji sisteminin devreye girmemesi
sonucu havalandirma sisteminin durmasadir.

Tunel ici destekleme cahsmalari; beton piskiirtiilirken ¢alisanin betonun
zararli maddelerine maruz kalmasi, iksa ¢aligmalarinda ezilme sikigma vb. Kalip
caligmalarinda ezilme ve sikisma, Kalip calismasinda yiiksekten diisme,kalip
caligmasinda malzeme diismesi, Kalip ¢aligmasinda kalip ¢okmesidir.

Kisisel Kkoruyucu donanim Kkullamlmamasi, tinel icinde maske
kullanilmamasindan dolay1 akciger hastaliklari, yiiksekte yapilan c¢aligmalarda
emniyet kemeri takilmamasindan dolayr yiliksekten diisme, malzeme diigmesine
kars1 baret kullanmama,kaynak islerinde koruyucu maske kullanilmamasi, acil
durumlar i¢in oksijen maskesi tasimama,uygun is ayakkabis1 kullanilmamasindan
dolayr hastaliklar, uygun eldiven kullanilmamasi ve betona temas sonucu ciltte
yaralanmalardir.

3.3. Tiinel Disindaki Calismalarda

Patlayici malzemenin depolanmasi ve tasinmasi; patlayict malzeme deposunda
yangin ve patlama, patlayicinin uygun olmayan yoOntemle tasinmasi, kapsul ve
fitillerin ayn1 yerde taginmasi, patlayicilarin yetkisiz kisiler tarafindan taginmasi,

Toprak kaymasi; Heyelan sonucu ¢alisanin toprak altinda kalmasi, yeterli sev
yapilmamas1 sonucu toprak kaymalari, toprak kaymasi sonucu tiinel giris ¢ikisinin
kapanmasi ve 0fis ve konaklama yerlerinin toprak kaymalar1 gozetilmeden
kurulmasidir.

Enerji sistemleri; jeneratore temas sonucu yanma ve yaniklar, jeneratdre temas
sonucu elektrik c¢arpmasi, jeneratoriin yangin ¢ikarmasi, jeneratorde patlama
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meydana gelmesi ve jenerator caligmast sonucu zararli gazlarin agiga ¢ikmasi
olarak siralanabilir.

Beton santrallerinde; konvey6r bantta acil durdurma telinin olmamasi,
Konveyor bantlarin temizligi sirasinda c¢aliganin uzuv kaybi, beton mikserlerinin
trafik kazalari, beton mikserlerinin temizlenmesi sirasinda kazalar, beton
santrallerinde kurulan ¢6kme havuzlarina ¢alisanlarin diismesi, beton silolarinda
yiiksekten diisme, Kirict bunkerlerine g¢alisanlarin diigmesi, kontrol merkezinde
elektrik carpmalari ve trafo merkezinde yangin tehlikesidir.

Arag¢ bakim ve onarim atdlyesindeki ¢ahsmalarda; bakim onarim sirasinda
stkismalar ve ezilmeler, kaynak isleri sirasinda yangin ve patlamalar ve yag
degisimi sirasinda yangin ve patlamadir.

4. TUNEL INSAAT CALISMALARINDA ALINMASI GEREKEN
ONLEMLER

4.1. Tiinel i¢i Cahsmalarda Alinmasi Gereken Onlemler

Calisanlarin tiinel i¢indeki ¢alismalara ulasimi i¢in uygun yaya yollar1 yapilmali ve
isaretlenmeli, hareketli araglardan uzak durmalari saglanmali, tinel igine yurlyerek
giriliyorsa yol giizergahinda siirekli oksijen 6l¢timii yapilmali, dlgiilen deger sinir
degerden diisiikse ¢alisanlarin tahliyesi saglanmali, egimli bir bolge varsa
calisanlarin kayarak diigmelerini engellemek i¢in bu bolgelere merdiven yapilmali,
tiinele ulagmak icin saft kuyusu agilmis ise, ¢alisanlarin safttan asagi inmeleri i¢in
gemici tipi merdiven (korkuluklu merdiven) yapilmali ve ¢alisanlara emniyet
kemeri verilmeli, isgilerin tiinele girisleri kayit altina alinmali, ¢aligma alanlarinda
ani oksijen diismesine karsi calisanlara acil durumlarda kullanabilecekleri oksijen
maskeleri temin edilmeli, ¢alisanlara toz maskeleri ve gaz maskeleri verilmeli, eger
farkli bir gaz cikis1 varsa veya yapilan spesifik ¢alisma sonucu farkli bir gaz
ortamda Ol¢iilirse ona gére maske c¢alisanlara verilmelidir ve en Onemlisi
¢alisanlara ise baglamadan 6nce ise baslama ve bilgilendirme egitimi verilmelidir.
Araglar ve is makinelerinde geri vites sinyali olmali ve trafik kontrolind
saglayacak bayrake1 temin edilmeli, elektrik kesintisi ve aydinlatma islerine sadece
yetkili kisi miidahale etmeli, elektrik kesintisine karsi acil durum lambalari
kurulmali, yetkili bir gozetmen tiinel i¢indeki aydinlatmalar siirekli kontrol etmeli,
aydmlatmanin yetersiz oldugu yerlerde c¢alisanlarin diismesini tokezlemesini
engellemek i¢in tiinel i¢erisinde kullanilan malzemeler uygun istif yapilmali,
gaz patlamalarina kars1 tiinel i¢indeki gaz degerleri siirekli gaz dl¢lim cihazlariyla
Olciilmeli, Olciilen gaz degerleri kayit altina alinmali ani degisimlerde gerekli

257



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyum’2015, 21-22 Aralik, Adana

Onlemler alinmali,havalandirma sistemleri siirekli ¢alisir durumda olmali, safttan
asagiya inmek icin asansor kullanilacaksa TS-EN 12159 standardina uygun sekilde
kurulmali, saftin agiz bolgesi ¢alisanlarin diismelerini engellemek i¢in korkuluk ile
cevrilmelidir.

Tunel icindeki patlatma cahsmalarinda; patlatma islemi yetkili kisiler
tarafindan yapilmali ve kontrol edilmeli, patlayicilar tiinel ayna bdlgesine uygun
sekilde yerlestirilmeli,jumbo ile ayna delinirken elektrikli aksamlarina
yaklagilmamali, jumbo ile delme islemi yapilirken tas firlamasina karsi giivenli
mesafede durulmali, jumbo delicinin ¢ikardigi giiriiltiiden dolay1 ¢alisanlara kulak
koruyucu verilmeli, patlayici yerlestirme sirasinda miimkiin oldugunca az ¢alisan
tinel icinde bulundurulmali, patlayicilar yerlestirilirken jenerator aktif olmali,
uygun uyari ikaz isaretleri koyulmali, patlatma sirasinda havalandirma sistemi
kesilmeli, olabilecek aksi bir durumda yapilmasi gerekenler hakkinda caligsanlara
bilgi verilmeli, yangin riskine karsi gerekli onlemler alinmali, patlatma oncesi
tiinelde kimsenin olmadigindan emin olunmali. Herkesin giivenli mesafede olmasi
saglandiktan sonra patlatma yapilmali, patlatma yapilan bolge sehir icinde evlere
yakin yerde yapiliyorsa titresime karsi uyari ikaz sireni kurulmali, patlatmadan
sonra havalandirma sistemleri calistirilmali, patlatmadan sonra uygun kosullar
saglandiginda yetkili kisi kontroliinde calisanlarin patlatma alanina girmeli,
patlatmadan sonra gaz dedektorleri aktif kullanilmali, patlatmadan sonra destek
elemanlarimin zarar goriip gormedigi kontrol edilmeli, tiinelin ayna kisminda akma
olup olmadigi kontrol edilmeli, patlatma sonrasi ¢alisma alanmimin enerji ve
aydmlatma sistemleri kontrol edilmeli, ¢alisanlara giiriiltiiden korunmalar1 igin
uygun kulak koruyuculari verilmelidir.

Patlatmadan sonra malzemenin tasinmasi sirasindaki ¢alismalarda; tinel
icine ¢alisanlarin rahat girmeleri igin yiiriiylis yolarinin yapilmasi, tunel ici toz ve
zararli gazlara karsi siirekli havalandirilmali ve gaz olgtimii yapilmali, patlatma
sonrast tiinel i¢inde kalan kavlaklar kontrol edilerek sokiilmeli, tlinel iginde insan
gecislerinde makineler durmali, insanlar duran makinenin yanindan ge¢meli, daha
sonra makine hareket etmeli, kavlak sokiim talimati tiinel i¢ine asilmali, tiinel ¢ap1
biiytik ise kavlak sokiimii uygun kaldirma vingleriyle yapilmali, kavlak sékimini
yapan c¢alisan vincin sepetine emniyet kemerini takarak calismali, tiinel icinde
kullanilan is makinelerini, operatér belgesi olmayan ¢alisan kullanmamali,
Mmalzemenin tasinmasi i¢in kullanilan is ekipmanlarinda geri vites uyar ikaz
sinyallerinin kontrol edilmeli arizali olanlar diizeltilmeli, malzemeyi tasiyan
kamyonlara asir1 yiikk koyulmamali, is makinelerinin egzozundan ¢ikan dumanin
etkisini azaltmak calisanlara uygun solunum maskeleri verilmeli ve is¢i rotasyonu

258



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyum’2015, 21-22 Aralik, Adana

saglanmali, tiinel icinde is makinelerini ydnlendirecek isaret¢i bulunmali, is
makinelerinin manevra yapabilmesi i¢in uygun manevra alanlari olusturulmalidir.

Tunel icinde kaynak ¢ahsmalarinda; yetkili kisi tarafindan ¢aligma alanindaki
havanin uygun oldugu onay1 alinmadan kaynak isi yapilmamali, kaynak makinesi
kontrol edilmeli herhangi bir arizas1 veya elektrik kacagi varsa diizeltilmeli, kaynak
isini yapan calisan uygun KKD ‘ler (maske eldiven vb.) kullanmali, kaynaktan
cikan zararli gazlarin yok edilmesi icin gerekli sistem kurulmali, kaynak igin
kullanilan tiipler gelisigiizel yerlestirilmemeli, tiipler dik tutulmali, tlnel igine
kullanilacak kadar tiip getirilmeli fazlasi tiinel disinda depolanmali, kaynak
tiiplerinde yangin ve patlamalara karsi geri tepme emniyet ventilleri olmali, tiinel
icinde yangin ve patlamaya etki etmemesi icin kaynak {iflecinin asir1 1sinmasi
durumunda kaynak igine ara verilmeli, Kaynak isi yapilirken tiinel i¢indeki suya
dikkat edilmeli, miimkiin oldugunca kuru ortam saglanmalidir.

Tunel iginde enerji; tiinel i¢indeki panolarin kilitli olmali ve panolara yetkili kisi
tarafindan bagka kimse miidahale etmemeli, elektrik panosuna midahale edecek
yetkili kisiye yalitkan tabanli ayakkabi verilmeli, elektrik panolar1 gelisigiizel tiinel
icine yerlestirilmemeli, tiinel iginde uygun yerlere asilmali, elektrik panolarinda
elektrik kagaklarina karsi kagak akim roleleri bulunmali, elektrik panolari ve
elektrikli is ekipmanlart uygun sekilde topraklanmali, tiinel i¢ine uzanan elektrik
kablolar1 yipranmis olmamali, yipranmis olan kablolar degistirilmeli, kablolar
duvardan gegirilmeli, kablolarin su ile temasi engellenmeli, tiinel iginde tehlikeli
gaz bulunuyorsa kullanilan aydinlatmalar exproof malzemeden yapilmalidir.

Tletisim ve acil uyan sistemleri; acil durumlarda tiinel iginden disariya veya
tiinel disindan igeriye haber verebilecek iletisim sistemleri (telsiz, telefon hatti1 vb.)
kurulmali, su baskini olabilecek tiinel g¢aligmalarinda suyun gelecegi noktada su
seviyesini Olgen sistem kurulmali, su seviyesinin sinir degeri belirlenmeli, su
seviyesinin sinir degeri astigi durumlarda tiinel iginde calisanlarin tahliyesi
saglanmali, tiinel i¢indeki gaz miktarin kontrol merkezine ulastiran sabit gaz 6lgen
sistemler kurulmali, gaz miktarinin sinir degeri astigi durumlarda tiinel i¢inde
calisanlarin tahliyesi saglanmalidir.

Tunel ici destekleme cahismalari; agik kalan aynalarda parga veya blok
diismelerine kars1 shotcrete piiskiirtiilmeli, tlnel igine shotcrete puskurtiliirken
operator yeterli mesafede durmali, Shotcrete yapilirken piskiirtiillen betondan
calisanlarin etkilenmemesi icin calisanlara uygun kisisel koruyucu ekipman
verilmeli ( maske, gozluk vb.) ¢alisanlar elektrikli shotcrete makinelerinin elektrik
aksamlarindan uzak durmali, iksalarin ¢alisanlarin {izerine diigmemesi i¢in iksalar
duzenli istif edilmeli, iksa ve ¢elik hasirlarin montaji sepetli ving yardimiyla
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yapilmali, iksa ve ¢elik hasir montaj1 yapilirken caliganlara uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar verilmeli (eldiven, baret, ayakkab1 vb.) iksa montaj talimati asilmali,
tinel i¢i bulonlama yapilmasi esnasinda c¢ikan giiriiltiiden korunma amach
caliganlara kulak koruyucusu verilmeli, bulon montaji kepge kovasinda
yapilmamali, montaj i¢in uygun platformlar kurulmali, tiinel igi kalip ¢aligmalari
uygun platformlar kurularak yapilmali, kalip ¢aligmalarinda yiiksekten diismeleri
engellemek icin diisme tehlikesi bulunan yerlerde toplu koruma 6nlemi alinmals,
toplu koruma Onleminin alinamadigi yerlerde yasam hatti kurulup calisanlara
emniyet kemerleri verilmeli, TBM ile tiinel i¢i kalip yapilan ¢alismalarda TBM
kollarmin segmentleri yerlestirirken sikigsmalara karsi calisanlar o bolgeden
uzaklastirilmalidir.

Acil durum eylem plam hazirhgi; acil eylem plani is baslamadan hazirlanip
sunulmali, acil durum planlar1 6 ayda bir ISG birimi tarafindan revize edilmeli,
kaza ve olay sonrasinda acil eylem plan1 yenilenmeli ve olan kaza/olay yok ise
plana ek edilmeli, tiinel i¢i acil kagis yerleri ve toplanma yerleri belirlenmeli, acil
durumlarla ilgili c¢alisanlara egitimler verilmeli, yonetim veya igveren bildiri
yayinlayip, siirekli gelistirmeli, yetkili personel tim aktiviteleri kontrol etmeli, acil
uyart sistemleri kurulmali ve belli araliklarla ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilmeli,
iletisim hatlar stirekli kontrol edilmelidir.

4.2. Tiinel Dis1 Calismalarda Alinmasi Gereken Onlemler

Patlayic1 deposunda; patlama deposu ¢alisma alanindan uzak bir yerde kurulmali,
patlayici deposunun etrafi uygun sekilde cevrilmeli, yetkisiz kisilerin girmesi
engellenmeli, patlayict deposuna giren kisinin patlamalara karsi iizerindeki metal
ve radrasyon yayan aletlerin (cep telefonu, ¢akmak vb.) disarda birakilmasi
saglanmali, patlama deposunun kilidi kivileim yapmayacak sekilde yalitimh
malzemeden olmali ve kesme aleti olarak kivileim ¢ikarmayan makaslar
kullanilmali, patlayici deposunda uygun yangin sondiiriiciiler bulundurulmali, ve
yapilmasi gerekenlerin talimati asilmalidir.

Toprak kaymalar1 ve malzeme diismesi; tiinel disi zemin hareketleri siirekli
takip edilmeli, tehlikeli bir durum gozlenirse calisma durdurulmali ve gerekli
onlemler alinmali, tiinel galigma etrafindaki yamaglara uygun sevler yapilmali,
yamaclardaki kavlaklar sokilmeli, tiinel ¢alisma etrafindaki yamaglar saglam
zemin oldugu diisiiniildiigi i¢in sev yapilmasi gerekmiyor ise yamaglara malzeme
diismesine karsishotcrete piiskiirtiilmeli veyagiivenlik filesi serilmelidir.

Enerji sistemleri; jeneratorlere sadece yetkili kisiler miidahale etmeli,
jeneratorlerin etrafi yetkisiz kisilerin girmesini engellemek igin ¢evrilmeli,
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jeneratorlerin elektrik carpmalarina karsi statik topraklamasi yapilmali ve periyodik
kontrolleri uygun periyotlarda yapilmali, jenerator islak elle ¢alistirtlmamali ve
hareketli parcalara dokunulmamali, jeneratoriin yakiinda yangin sondurtctler
bulundurulmali, jeneratorlerin kullanim talimati asilmali, jeneratorler ¢alisir
durumdayken yakit dolumu yapilmamalidir.

Beton santralleri; konveyor bantlarinda acil durdurma ipleri olmali, beton
silolarina ¢ikmak i¢in gemici tipi merdiven yapilmali, beton mikserlerin sevlerden
diismesini engellemek icin sev kenarlarma ara¢ durdurucu tiimsekler yapilmali,
beton santrali kontrol merkezindeki trafolardan elektrik ¢arpmasini engellemek igin
yerde yalitkan paspas olmali, kontrol merkezine sadece yetkili kisiler girmeli,
kontrol merkezinde acil durumlarda sistemi tamamen durdurabilecek acil durdurma
butonlart olmali, agreganin dokiildiigii bunker agzina calisanlarin diismesini
engellemek i¢in 1zgara koyulmalidir.

5. SONUC

Ulkemizdeki biiyiime ve gelisme ingaat sektdriiniin hizla gelismesine neden
olmustur. Ancak, sektordeki gelismeye paralel olarak is sagligi ve giivenligi
konusunda beklenilen diizeyde gelisme saglanamamustir. Yapi iglerinde giivenlik
kiiltiirii olusturulmas: ve gelistirilmesi, is sagligi ve gilivenligi yoniinden yeni
yaklagimin etkin kilinmasi, sektoérdeki is kazasi, meslek hastaligi ve bunlara bagh
kayiplarin azaltilmasi, taraflarin is sagligi ve glivenligi mevzuati ve uygulamalari
konusunda bilgilendirilmesi yoluyla, tlinelyapim islerinde oncelikli risklerin
belirlenerek isyerlerinde 6nleyici ve koruyucu 6nlemlerin daha etkin bir sekilde
almmasina katkida bulunmak i¢in bu ¢aligma hazirlanmistir.

Bu caligma, tiinel ingaat1 ¢aligmalarinda olusabilecek riskleri gosterip alinmasi
gereken tedbirleri Onermektir. Baslangi¢ olarak tanimlar tiinel insaat cesitleri,
yapim agamalari ve kullanilan yontemler daha sonra yapim asamasindaki
calismalarda olusabilecek riskler fotograflarla desteklenerek anlatilmistir.
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Isyeri Ortam Olgiimlerinin Risk Degerlendirme
Karar Matrisi Yontemleri ile Karsilastirmali Olarak
Incelenmesi

Comparative  Analysis of Work  Environment
Measurements with Risk Assessment Decision Matrix
Methods

E. S. Ersoz, C. Karagiizel, O. Uysal
Dumlupinar Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Kiitahya

OZET Risk degerlendirme karar matrisi yontemleri, sayisal degerler
kullanilmasina ragmen kalitatif yontemler olarak kabul edilir. Bu galismada, dogal
tas isleyen bir firmaya ait kapali alanlarda fiziksel risk etmenlerinin belirlenmesine
yonelik giiriiltii, aydinlatma, toz ve termal Ol¢limleri gergeklestirilmis ve iki farkl
kalitatif yontemden elde edilen risk skorlar karsilastirilmistir. Sahada, dokuz farkl
noktada gergeklestirilen olgtimler L ve X tiirli risk degerlendirme karar matrisleri
ile karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Her iki yontem ile elde edilen risk
skorlarmin dlgim degerleri ile dogrudan iliskilendirilebilecegi belirlenirken, iki
yontem karsilastirildiginda risk skorlar1 arasinda sayisal olarak farkliliklar olmasina
ragmen risk gruplandirilmasinda benzer araliklara ulagildig goriilmiistiir.

ABSTRACT Risk assessment decision matrix methods, despite the use of
numerical values are considered to be qualitative methods. In this study, the work
areas belonging to a company, produce natural stone in application, determine the
physical risk factors noise, lighting, dust and thermal measurements were
performed and qualitative methods derived from two different risk scores were
compared. In the field, the measurements obtained at nine different points
evaluated in comparison with L and X-type matrix of risk assessment decision. The
risk scores obtained from both methods can be correlated with environmental
measurements. Also, the numerical differences between the two methods of risk
scores were observed with a comparison to similar risk groups.
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1. GIRIS

Dinyada, niifus artisiyla birlikte niifus artis hizina bagli olarak insan ihtiyaglar da
artmaktadir. Bu ihtiyaglarin kargilanmasi/giderilmesi igin tim sektorlerde Gretim
hiz1 artmaktadir. Bu siire¢ icerisinde is kazalar1 ve is¢i saglhigi sorunlar1 kaygi
duyulacak boyutlara ulasmigtir. Bu durum insan giicu ve verimlilik ile birlikte
ekonomik kayiplara da neden olmaktadir.

Isci saghg ve is giivenliginin &ncelikli 6neme sahip oldugu gelismekte ve
gelismis olan toplumlarda bilimin ve teknolojinin sagladigi imkanlar ile Oretim
siireclerinde Ol¢limler yapilmakta ve elde edilen oOlgiimlerden faydalanilarak
saglikli bir calisma ortami olusturulmaktadir. Bu baglamda yapilacak risk
analizlerinde fiziksel risklerin belirlenmesine yonelik giiriiltli, aydinlatma, toz ve
termal Olglimler gibi ortam Olgiimleri yapilmaktadir. Literatiirde ortam
Olclimlerinin risk analizi ile iligkilendirildigi sinirli sayida ¢aligma bulunmakla
birlikte bu ¢alismalarin ¢ogu risk etmeninin is¢i sagligina ve is kazalarina dogrudan
etkileri iizerinedir (Cmar ve Sensogiit, 2009; Aritan ve Eskikurt, 2013;
Ers6z, 2013). Yapilan ¢alismalar uygun olmayan c¢alisma ortamlarinin galisanlarin
solunum, dolasim, kas ve sinir sistemi basta olmak iizere moral ve motivasyonunu
da olumsuz etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu durum insan kaynakli is kazalarina
yatkinlig1 artirirken, is veriminin diigmesine neden olmaktadir.

Bu ¢alismada, dogal tas isleyen bir firmaya ait ¢alisma ortaminin isci sagligi ve
is giivenligi yonetmeliklerine uygun hale getirilmesine yonelik ortam olgtmleri
yapilmustir. Bu dl¢iimleri takiben, elde edilen sonuglar yonetmelikler ile mukayese
edilerek caligma ortamina ait risk degerlendirilmesi iki farkli teknik ile yapilarak,
mukayese edilmistir.

2. CALISMA ORTAMI VE YONTEM
2.1. Caliysma Ortam

Calismaya konu olan Greton A.S. 1988 yilindan bu yana dogal tasa dayali yer
dosemesi, dekoratif cephe kaplamasi ve merdiven basamagi gibi prekast elemanlar
iiretmektedir. Izmir Kemalpasa’da bulunan tesis dogadan temin ettigi
hammaddeleri kirma tesislerinde uygun boyutlara getirerek son Uriin Uretmekte
kullanmaktadir. Tesiste, prekast, kumlama, perdah gibi giiriiltii ve toz iireterek isci
sagligi ve is givenligini tehdit eden islemler gergeklestirilmektedir. Toplam
35000 m*lik alanda dretim yapan tesisin kapal alanlarinda giiriiltii, toz,
aydinlatma ve termal konfor gibi fiziksel risk etmenleri bulunmaktadir (Sekil 1).
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Kalite kontrole ve otomasyona dayali bir ¢alisma sistemini izleyen tesis Ar-Ge

calismalarinin yaninda is sagligi ve giivenligini oncelikleri arasina almstir.

2.1. YOontem
2.2.1. Olguim yontemleri

I¢ ortam giiriiltii dlgiimleri, TS EN 61672-1 ve TS EN 61672-2 standartlarinda tarif
edilen teknik ozelliklere sahip SVANTEK marka SVAN 949 model gurdltu 6lgim
cihazi ile TS EN ISO 11204 ve TS EN ISO 11200 standartlarina gore yapilmusgtir.
Olgiimler giiriiltii kaynagina (makine, tezgah vb.) bir metre mesafede girulti
degeri sabit hale geldiginde birer dakika arayla kayit altina alinmigtir. Bu ii¢
Olcimin logaritmik ortalamasi alinarak ortamin giiriiltii degeri belirlenmistir.

Aydinlatma 6l¢iimleri, ISO/CIE 8992-1:2002 standartlarina goére 6l¢iim yapan
el tipi aydinlatma Ol¢lim cihazi ile gergeklestirilmis olup, Olglimler cihazin tespit
ettigi liikks degerinin hesaplanmasiyla elde edilmistir. Cihaz is¢inin gdz seviyesinde
ornekleme  suresini  doldurana  kadar  tutulmak  suretiyle  olgtimler
gerceklestirilmistir. Alinan 151k liikks cinsinden ig¢inin maruz kaldig1 aydinlig: tarif
etmektedir.

I¢ ortam toz dlgiimlerinde ise, TS 2361 standardinda tarif edilen optik yansima
metodu ile dl¢cim yapabilen THERMO Marka Pdr-1200 cihazi kullanilmistir. Bu
yontemde havada asili bulunan toz taneleri 151k sa¢ilimi meydana getireceginden
optik yansima saglayan bu cihaz yardimiyla havadaki partikiil madde miktar1 tespit
edilebilmektedir. Olgiimler toz kaynaklarina bir metre mesafede ii¢ tekrarli olarak
yapilmigtir. Elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamasi alinarak olglim sonucu
belirlenmistir.
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I¢ ortama ait termal konfor sartlarinn belirlenmesine yonelik ise el tipi hava
akim 6l¢iim cihazi, sicaklik ve nem &lgiim cihazlart kullanilmistir. Olgiimler hava
akiminin laminer oldugu bolgelerde ve degerlerin sabitlendigi andaki kontroller
sonucunda elde edilen deger baz alinarak gerceklestirilmistir.

2.2.2. Risk degerlendirme yontemleri

Bu calismada risk degerlendirme karar matrisleri kullanilmak suretiyle c¢aligma
ortamina ait degerlendirmeler yapilmistir. En sik kullanilan yaklasimlardan olan
matris yontemleri iki veya daha fazla sayidaki degisken arasindaki iliskiyi analiz
etmekte kullanilmaktadir. Caligmada sebep sonug iliskilerinin degerlendirilmesinde
kullanilan L tipi matris ile ¢ok boyutlu diisiince yoluyla problemli konularin analiz
edildigi X tipi (¢ok degiskenli) matris yontemleri kullanilmustir. L tipi matriste risk
skoru ihtimal ve zararin ¢arpimu ile elde edilirken, X tipi matriste risk skoru ihtimal
ve zarar derecesinin carpimi ile elde edilmistir. X tipi ve L tipi matrislerde risk
puanlart sirast ile Esitlik (1) ve Esitlik (2) ile yapilmistir. Kullanilan yontemler,
ayr1 bagliklar altinda kisaca agiklanmali ve riskin boyutunu gdstermesi agisindan
karar i¢in kullamilan ¢izelgeler verilmelidir (Covello ve Merkhofer, 1993;
Modarres, 2006; Seber, 2012; Ersdz, 2013).

Risk Puani=0 x S (1)
Risk Puani = (0 x ) + (O x K) + (K x P) + (P x S) )

Formiillerde O: olasiligi, S: siddeti, P: risk altindaki personel sayisini, K: 6nceki
kazalar ve meslek hastaliklar1 ifade etmektedir.

3. OLCUM SONUCLARI VE RiSK DEGERLENDIRMESIi
3.1. i¢ Ortam Giiriiltii Olgiimleri

fc ortam giiriiltii dlgiimleri isletmeye ait kapali alanlarda dokuz farkli bolgede
gerceklestirilmis olup Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde tim o6lciim yerlerinde 6331 Sayili Is saghg ve
Giivenligi Kanunu, Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina dair
yonetmeligin besinci maddesindeki maruziyet eylem ve maruziyet simr degerlerini
astig1 goriilmektedir. Yapilacak risk degerlendirme c¢aligsmalarinda gerekli
onlemlerin alinmasi dnerilmelidir.
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Cizelge 1. I¢ ortam giiriiltii 6l¢iim sonuglari

Olgtilen deger

nj(Itz:nno Olgiim yapilan yer Olgiim 1 Olgiim 2 Olgiim 3 Ortalama
Leq dB (A)
1 Prekast P. Dokim 105,4 110,2 107,3 108,1
2 Macun Siirme 89,5 88,7 88,9 89,0
3 Kumlama 90,6 91,1 90,8 90,8
4 Silim 90,3 91,3 93,2 91,8
5 Perdah baluma 85,2 86,0 86,3 85,9
6 Kalibre 91,3 91,4 90,9 91,2
7 Son Kontrol 91,3 90,8 90,7 90,9
8 850 Pres 88,9 91,4 90,9 90,5
9 Kesim alani 98,9 99,9 99,5 99,5

3.2. i¢ Ortam Aydinlatma Ol¢iimleri

I¢ ortam aydilatma &lgiimleri isletmeye ait kapali alanlarda dokuz farkli blgede
gerceklestirilmis olup Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. i¢ ortam aydinlatma 6l¢iim sonugclar

Olgiim noktas1 no Olgiim yapilan yer Olgiilen deger (Liiks)
1 Prekast Pres Dékim 655
2 Macun Stirme 150
3 Kumlama 106
4 Silim 136
5 Perdah bélumu 205
6 Kalibre 130
7 Son Kontrol 340
8 850 Pres 650
9 Kesim alani 886

Cizelge 2 incelendiginde tiim 6l¢iim yerlerinde TS EN 12464 nolu “Isik ve
Isiklandirma-Is  Mahallerinin -~ Aydilatilmasi-Boliim  1: Kapali  Alandaki s
Mabhalleri” standardinda belirtilen degerlere gore isletmede aydinlatmanin yeterli
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oldugu tespit edilmistir. Mevcut durumun korunmasi ya da iyilestirilmesine yonelik
onlemlerin risk degerlendirme tablolarina eklenmesi dnerilmektedir.

3.3. I¢ Ortam Toz Olciimleri

Ic ortam toz olgiimleri isletmeye ait kapali alanlarda dokuz farkli bélgede
gerceklestirilmis olup sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.

6331 Sayili Is sagligi ve Giivenligi Kanunu, Tozla Miicadele Y&netmeliginde
ortamda bulunan tozlar igin herhangi bir simir deger verilmedigi igin I¢ ortam toz
olgtim sonuglar1 ILO’nun belirledigi inert tozlar igin sinir deger olan 5 mg/m?® smir
degeri baz alinarak incelenmistir. Buna gore Son Kontrol noktasinda tozlanmanin
sinir degerler ilizerinde oldugu, kesim alaninda ise simir degere yakin Onlem
alimmasi gereken degerlerde oldugu tespit edilmistir. Tozun sinir degerler {izerinde
Olciildiigii bu alanlarda kesme ve asindirma iglemleri nedeniyle asir1 toz olusumu
s6z konusudur.

Cizelge 3. ¢ ortam toz 6l¢iim sonuglar

Olgiim Olciilen deger

noktasi Olgiim yapilan yer Olgim1  Olgim2  Olgiim3  Ortalama
no (mg/md)
1 Prekast P. DOkim 0,135 0,138 0,140 0,138
2 Macun Sirme 0,140 0,142 0,145 0,142
3 Kumlama 0,202 0,198 0,191 0,197
4 Silim 0,508 0,538 0,612 0,553
5 Perdah bélumi 0,535 0,531 0,532 0,533
6 Kalibre 0,103 0,122 0,131 0,119
7 Son Kontrol 7,705 9,205 8,884 8,859
8 850 Pres 0,312 0,308 0,334 0,318
9 Kesim alani 3,308 3,315 3,322 3,315

3.4. I¢ Ortam Termal Konfor Ol¢iimleri

I¢ ortam sicaklik, nem ve hava hizi Slgiimleri isletmeye ait kapali alanlarda dokuz
farkli bolgede gercgeklestirilmis olup 6l¢iim sonuglar Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde ortam sicakligl, nem ve hava hizi degerlerinin termal
konfor agisindan uygun degerlerde oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4. I¢ ortam toz dl¢iim sonuglar

Olgiim . Sicaklik Nem Hava hizi
Olcim yapilan yer
noktasi no (°C) (%) (m/sn)
1 Prekast P. Dékim 22,4 56,9 0,12
2 Macun Sirme 22,6 60,3 0,13
3 Kumlama 23,0 53,0 0,12
4 Silim 22,7 55,7 0,12
5 Perdah bolimii 22,7 59,6 0,14
6 Kalibre 22,5 60,8 0,12
7 Son Kontrol 22,9 58,1 0,17
8 850 Pres 22,6 56,8 0,15
9 Kesim alani 22,3 55,9 0,16

3.5. Risk Degerlendirmesi

Calisma ortaminda is¢i saglig1 ve is giivenligini etkileyen fiziksel risk etmenleri
ortam Ol¢iimleri yapilarak belirlenmis, elde edilen degerlerden faydalanilarak L tipi
ve X tipi matris yontemleri kullanilarak risk degerlendirmesi yapilmistir. Risk
degerlendirmesi yapilirken 6l¢iimlerin yapildigi dokuz farkli bolge ele alimmustir.
Bu bolgelerde giiriiltii, aydinlatma, toz ve termal konfor gibi fiziksel risk etmenleri
ayrintili olarak degerlendirilmis olup, bu ¢alismada 1 numarali ¢alisma alani olan
prekast pres dokiim sahasi igin degerlendirmeler L tipi matris ve X tipi matris
yontemleri icin sirasiyla Cizelge 5 ve Cizelge 6°da verilmistir.

Cizelge 5 ve Cizelge 6 incelendiginde ortam dl¢iimlerinin sirastyla L tipi matris
ve X tipi matris ile degerlendirilmesi sonucunda elde edilen risk puanlarinda
farkliliklar oldugu goriilmekte, bunun da kantitatif hesaplama ydnteminden
kaynaklandig1 bilinmektedir. Ancak risk gruplarinin benzer araliklara geldigi ve
kalitatif degerlendirmede ayni1 anlami tagidigi gortilmektedir. Her iki gizelge genel
olarak degerlendirildiginde c¢alisma ortamimnin (prekast pres dokiim sahasi)
maruziyet eylem ve maruziyet sinir degerleri ilizerinde giiriiltiilii oldugu ve risk
gruplandirilmasinda her iki yontemde 1 ve A grubunda Oncelikli 6nlem alinmasi
gereken tehlikeli durumlar igerdigi tespit edilmistir. Aydinlatma 6l¢timlerine gore
yapilan degerlendirmede 2 ve B guruplarinda sonuglar elde edilmis, her iki
yonteme gore de yiiksek seviyede riskler olusturdugu belirlenmistir.
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Cizelge 5. L tipi matris risk degerlendirme tablosu
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Prekast pres dokiim sahasinda yapilan toz Olgiimleri, ortamin partikiil madde
sinir degerleri altinda oldugunu gostermistir. Yapilan risk degerlendirmelerinde her
iki yontem 3 ve C gruplandirmasi ile orta seviyede riskler olabilecegini ifade
etmistir. Calisma ortamina ait sicaklik, nem ve hava hizi Ol¢limlerinin risk
degerlendirme tablosundaki degerlendirme sonuglart ise 4 ve D gruplandirmalari
ile diisiik seviyede riskler olusturabilecegini gdstermektedir. Diger yandan risk
degerlendirme tablolarinda her bir fiziksel risk etmeninin tehlike kaynag:
olusturacagi risk ve alinmasi gereken onlemler detayli olarak verilmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Dogal tas isleyen bir ¢aligma ortaminin is sagligi ve gilivenligine uygunlugunun
arastirilmasina yonelik ortam Ol¢timlerinin, risk degerlendirmesinde 6neminin
arastirildigi bu c¢aligmada; sahadan alinan olgiimlerin Onemi ortaya konulmak
istenmistir. Yapilan ¢alismalar sonunda;

- Caligma ortaminda giiriiltii seviyesinin siir degerler iizerinde oldugu,

- Aydinlatma, toz ve termal konforun belirlenmesine yonelik yapilan
degerlendirmelerde ise sinir degerlerin agilmadigi goriilmiistiir.

Ortam Olglimlerinden faydalanilarak yapilan L tipi ve X tipi matris
yontemlerinin kullanildigi risk analizlerinde ise;

- Her iki yontem ile yapilan degerlendirmede, giiriiltii i¢in acil 6énlem alinmasi
gerekliligi, aydinlatma, toz ve termal konfor igin ise, tedbir amagli Gnlemler
alimmasi gerekliligi goriilmiistiir. Bu amagla cihazlarda ses yalitimi ve bakim, KKD
kullanimi, toz bastirma yontemleri, aydinlatma yonlerinin degistirilmesi gibi
onlemler énerilmektedir.

- Iki yontem karsilastirildiginda elde edilen risk puanlarinda sayisal farkliliklar
oldugu, ancak, risk gruplarimin benzer araliklara geldigi ve kalitatif
degerlendirmede ayni anlamu tagidigi goriilmektedir.

Sonu¢  olarak, isyeri ortam Olglimlerinin  stirekliligi, kaynaginda
gerceklestirilecek siirekli izlemeler ve bu dlglimlerden elde edilecek degerlere baglh
olarak yapilacak risk degerlendirmeleri ile meslek hastaliklar1 ve is kazalarinin
azaltilabilecegi dusiintilmektedir.

TESEKKUR

Greton AS’ye ve Ol¢limlerin yapilmasinda yardimlarii esirgemeyen Osman Utku
Celik’e tesekkiir ederiz.
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ISG Yoniinden Cevher Hazirlama Proseslerindeki
Problemler ve Onerilen Coztmler

Problems and Proposed Solutions for Mineral
Processing Plants from the Point of OHS

S. Top, H. Vapur
Cukurova Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Adana

OZET Bu ¢aligmada, cevher hazirlama tesislerindeki is sagligi ve giivenligi (ISG)
calismalarinin incelenmesi amaciyla sorunlar ve ¢6ziim onerileri hakkinda bilgiler
verilmistir. Fiziksel ve kimyasal mineral zenginlestirme proseslerindeki risk
etmenleri belirlenmis ve risklerin azaltilmasi, tehlikelerin olasilik ve siddetinin
istenilen smirlara indirilmesi irdelenmistir. Risk degerlendirme karar matrisi
teknigi ile risk seviyeleri yiiksek olan proseslere yonelik tedbirler vurgulanmistir.
Calismanin madencilik ve cevher hazirlama faaliyetlerine olumlu katkilar
saglayacag diisiiniilmektedir.

ABSTRACT In this study, common problems and solution recommendations
about the ore processing plants were demonstrated in order to investigate
occupational health and safety (OHS) applications. Risk factors in the physical and
chemical mineral beneficiation processes were determined and reducing the risks,
limiting the possibility and intensity of dangers were examined. The precautions
about the processes which have high risk levels were highlighted by decision
matrix risk assessment technique (DMRA). It is hoped that this study will provide
positive contributions to the mining and mineral processing activities.

1. GIRIS

Toplumlarin kalkinmasindaki en 6nemli etken, yer alt1 kaynaklarinin mihendislik
teknigine uygun ve ekonomik sekilde degerlendirilerek insanligin hizmetine
sunulmasidir. Bu ayni zamanda iilkelerin gelismislik diizeylerinin de oSlgutiidiir.
Madencilik, en ilkel ¢aglardan beri var olan ve son birkag on yilda bas dondiirticii
hizla geliserek sanayinin temel lokomotifi haline gelmis ana endiistriyel sektordiir.

Hizli teknolojik gelismeler bir yandan insanin refahina hizmet ederken, ote
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yandan insan hayat1 ve gevre icin tehlikeleri de beraberinde getirmektedir. Uretim
sirecine giren her yeni madde, her yeni makine, ara¢ ve gereg, gerekli tedbirler
alinmaz ise; insan saghigi, isyeri giivenligi, cevre sagligi ve cevre giivenligi i¢in
tehdit olusturmaktadir. Bir bakima yiikselen refah, insanliga is kazalari, meslek
hastaliklar1 ve ¢evre kirlenmesi olarak geri donmektedir. Saglikli ¢caligma ortami ve
cevresi i bariginin, hizli ve saglikli kalkinmanin da 6n sartidir. Ciinkii is kazalari
ve meslek hastaliklar1 sonuglar1 itibariyle insan hayatim ve sagligini tehdit
etmesinin yani sira isletmelere de agir bedeller yuklemektedir (Baradan, 2006;
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5 400
§ 300
O 200
100

0 1 i I =B =B BE B B BE BE B BE BE BE =B =B =B 1

ON O O] DO N>
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Sekil 1. Yillara gore Tiirkiye’de madencilik sektoriindeki 6liimli is kazalarinin
sayist (ILO, 2015)

Madencilik endiistrisi, is yiikii ve ¢alisma ortami geregi is kazalarinin daha ¢ok
yagsandigi bir konuma sahiptir. Ancak, isin dogasindan kaynaklanan zorluklara
ragmen is kazalarinin neredeyse tamamina yakini gerekli tedbirler alindiginda
onlenebilmektedir. Sekil 1’de Uluslararas1 Caligma Orgiitii’niin 1996-2012 yillar1
arasinda Tiirkiye madencilik sektorii 6liimlii is kazalarinin miktarina bakildiginda
son yillarda kaza sayilarinda azalma oldugu gozlense de ozellikle 2014 yilindaki
Soma ve Ermenek maden facialarinda gozlenen tablo maden sektoriinde is sagligi
ve giivenligi uygulamalariin daha etkin bir sekilde uygulanmasi gerektigini gozler
Oniine sermektedir (Grossman, 2014).
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Sekil 2. Tiirkiye’de sektdrlere gore is kazasi gegirenlerin oram1 (TUIK, 2013).

Tulrkiye’de en ¢ok is kazasi yasanan sektor insaat sektorii olmasina ragmen;
calisanlarin is kazas1 gecirme sikligi goz Oniline alindiginda ilk sirada madencilik
sektorl bulunmaktadir (Sekil 2).Yer kabugunu olusturan kayaglar 3500 civarindaki
mineralin ¢esitli bilesimlerde bir araya gelmesi ile olugmaktadir. Ancak,
minerallerin ¢ogu nadir olup, kayaglarda en ¢ok izlenenler 250 kadardir. igerdigi
minerallerden bir veya birka¢i ekonomik deger tasiyan kayaca cevher adi
verilmektedir. Bir cevherdeki cesitli mineralleri, endistrinin gereksinimine en
uygun hammadde haline getirmek ve ekonomik deger tasiyanlar digerlerinden
ayirmak icin yapilan islemlerin tiimiine cevher hazirlama adi verilir. Tiirkiye’de
bulunan cevher hazirlama tesislerinin 6nemli bir bdliimii diisiik performansla
isletilmektedir. Bu duruma, tesislerdeki teknolojinin ¢ok eski olmasinin yani sira
cevher hazirlama bilgisinin eksikligi ve yetismis eleman azlig1 neden olmaktadir
(Wills ve Napier-Munn, 2006; Onal, 2014). Cevher hazirlama alanindaki bu
olumsuzluklara, iilkemizde ISG kiiltiiriiniin yeni yeni yerlesmeye basladig1 gercegi
de eklendiginde, cevher hazirlama proseslerinde ISG uygulamalarmin énemi daha
belirgin sekilde gozlenmektedir. Bu galigmada, cevher hazirlama proseslerinde
kullanilan temel ydntemler ve ekipmanlar agiklanarak ISG yoniinden alinmasi
gereken tedbirler basit bir risk analizi ile 6zetlenmistir.
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1.1. Risk ve Tehlike Kavramlar

6331 Sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nda tehlike, isyerinde var olan ya da
disaridan gelebilecek, ¢alisani veya igyerini etkileyebilecek zarar veya hasar verme
potansiyelini; risk ise tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska
zararli sonu¢ meydana gelme ihtimalini ifade etmektedir. Ornekle agiklamak
gerekirse yiiksekte c¢alismak veya titresimli bir makine tehlikedir. Yiksekte
calisirken diisme ve titresimden dolay1 ortopedik rahatsizlik olugmasi riskleri
bulunmaktadir.

1.2. Cevher Hazirlamanin Tarihsel Gelisimi

Cevherlerin kirilmas1 ve &giitiilmesi antik zamanlardan beri uygulanan cevher
hazirlama yontemlerindendir. ilkel kirma el ile bir kayanin digerine carpilmast ile
baslamis ve metalik cekicler kayanin yerini almigtir. Orta ¢aglarda proseslerin
boyutu blylmiis ve har¢ yapimi gibi uygulamalarda mekanizasyon baslamustir.

Degirmen tas1, cevherlerin ogiitiilmesinde dnemli rol oynamistir. Agir metallerin
kazanimi i¢in suyun kullanimi ve el ile ayiklama; simdi bize modern cevher
hazirlama tekniklerini veren 2 eski metottur. Kimyasal reaktifler tarafindan
istenilen minerallerin yiizdiirerek toplanmasi prosesi olan flotasyon islemi 19.
yiizyilin ortalarinda baglamistir.

Organik malzemelerin efektif flotasyon kimyasali oldugunun kesfedilmesi
1920’ler civarima denk gelmektedir. Rittinger, Taggart gibi taninmis bilim
adamlarinin yazmis oldugu kitaplar, bu alanin iiniversitelerde okutulan yeni bir
disiplin olarak taninmasina katki saglamistir. Orta ¢aglarda ergitme firmnlan igin
enerji saglama amaciyla ¢ok fazla agacin kesildigi siralarda, agag¢ tiiketimini
azaltmak amaciyla, firin sarjindan gang minerallerinin miimkiin oldugu kadar
uzaklastirilmasi gerektigi fark edilmistir. Bakir, demir ve giimiis cevherleri bu
siralarda iiretilen 6nemli cevherlerdendi. Degerli bir minerali gang’tan ayirmak i¢in
kiclk parcalara ufalamak gerektigi anlasilmusti. BOylece kirma islemi cevher
hazirlamanin ilk agamasi oldu.

Modern mineral hazirlama, saatte binlerce ton isleme kapasitesine sahip ¢eneli
ve donel (jirator) kiricilar ile basladi. Bilinen en eski cevher zenginlestirme islemi
muhtemelen graviteyle tavada altin yikanmasidir. Manisa civarlarinda antik
zamanlardan beri demirlerin baz1 kayalara kars1 ilgisi oldugu goriilmesine ragmen
William Gilbert bu olayr manyetizma olarak tanimmlamustir. 19. Yiizyilda
elektromanyetik indiksiyonun kesfiyle manyetik olan minerallerin olmayanlardan
ayrilmasi olanakli hale gelmistir. 19. Yiizyilin sonlarinda altin ve giimiis kazanimi
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icin siyanurleme ve boksit cevherinden aliiminyum eldesi i¢in Bayer Prosesi’nin
kesfedilmesiyle modern hidrometalurjinin temelleri atilmigtir. 20. Yiizyilin
ortalarinda elektrostatik dzellikler, radyoaktivite ve X-Ray’e dayanan yeni metotlar
ortaya ¢cikmustir. Arthur Redman Wilfley (1860-1927) 1896’da sallantili masay1
kesfederken, 1940’larda Humprey Spirali kullanilmaya baglanmstir.

Flotasyon (ylizdiirme) islemi ince boyutlu minerallerin se¢imli kazanimi igin
giiniimiizdeki en ekonomik ve verimli proseslerin basinda gelmektedir (Habashi,
2005; 2006; Wills ve Napier-Munn, 2006).

Cevher hazirlama devrelerinin basitlestirilmis akim semas:t Sekil 1’de
goriilmektedir. Cevher hazirlama proseslerinde degerli mineraller degersiz
olanlardan sertlik, gevreklik, yapi, kirilis sekli, renk, parlaklik, fliioresans,
fosforesans, manyetik duyarlilik, elektrik iletkenligi, radyoaktivite gibi fiziksel
ozellikler; 1s1l 6zellik ve farkli ¢oziiniirlitk gibi kimyasal 6zellikler ile yiizey ve ara
yuzey Ozelliklerine dayanan fiziko-kimyasal 6zellikleri yardimiyla ayrilmaktadir
(Cizelge 1 ve 2).

Tilvenan Cevher
(Ocak Cikist Cevher)

v

Zenginlestirme Oncesi Islemler
(Kirma, Ogiitme, Boyutlandirma)

\’

Zenginlestirme Islemleri
(Fiziksel, Kimyasal veya Fiziko-kimyasal
Yontemler)

VAN

Degerli Uriin (Konsantre) Degersiz Uriin (Artik)

Sekil 3. Basitlestirilmis cevher hazirlama akim semasi.
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Cizelge 1. Boyut kigliltme/boyutlandirma yontemlerinin siniflandirilmasi.

Boyutlandirma Sekli

Kirma Ogiitme Eleme Hidrolik ve Havah
Simiflandirma

-Ceneli Kirict -Klasik -lzgara -Spiral Smiflandirict
-Konik Kirier Degirmenler -Sabit Elek -Kaitiiklii Yikayict
-Dénel Kiriet a)Bilyali -Titresimli Elek  -Hidrosiklon
-Cekigli Kirier b)Cubuklu -Tromel Elek -Digerleri
-Merdaneli Kirici -Karigtirmali -Digerleri
-Darbeli Kirict Degirmen
-Diskli Kirict -Gezegensel
-Digerleri Degirmen

-Digerleri

Cizelge 2. Cevher zenginlestirme yontemlerinin siniflandirilmasi.

Fiziksel Kimyasal Fiziko-kimyasal
Elle Ayiklama (Triyaj) Metalurjik islemler Flotasyon

Gravite Ayirma -Hidrometalurjik -Klasik Flotasyon
-Jig a)Li¢ Tanklar1 -Jameson Flotasyonu
-Sallantili Masa b)Yerinde Li¢ Yontemi -Kolon Flotasyonu
-Gemini Masast -Pirometalurjik -Iyon Flotasyonu
-Humprey Spirali a)Ergitme Firinlar Flokulasyon
-MGS -Fiziksel Metalurjik Digerleri

-Falcon Konsantratorii Elektroliz iglemleri

-Knelson Konsantratorii Solvent Ekstraksiyonu

-Hidrosiklonlar Sementasyon

-Yizdirme-Batirma Tanklart Digerleri

-Agir Ortam Tamburlari

Manyetik Ayirma

-Yas Manyetik Ayirici

-Kuru Manyetik Ayirict

Elektrostatik Ayirma

Digerleri

1.3. Risk Degerlendirme Karar Matrisi Teknigi (Decision Matrix Risk
Assessment Technique - DMRA)

Risk degerlendirme karar matrisi teknigi risklerin tahmini icin kantitatif ve
sistematik bir yaklasim olup; olusacak zararin olusma olasilifi ve siddetinin
sonuglart olarak risk seviyeleri belirlenir. Sonugta belirlenen risk skoru uyarinca
alinacak tedbirler ortaya konur. Risk skoru olayin olugsma olasiligi (O) ve eger
olursa hasarin siddetinin (S) carpimi ile asagidaki formiil uyarinca gergeklesir
(Esitlik 1). 3x3, 5x5 gibi olasilik ve siddet dereceleri goreceli olarak belirlenir
(Haimes, 2009; Marhavilas ve ark., 2011). Cevher hazirlama proseslerinin risk
degerlendirmesi i¢in 3*3 matris sistemi uygulanmistir. Olasiliklar: diisiik, orta,
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yiiksek; siddetler ise: hafif siddetli, siddetli ve ¢ok siddetli olarak sec¢ilmistir.

Cizelge 4’te goruldugii tizere olasilik ve siddet eslestirmeleri sonucu 6nemsiz
risk, diisiik risk, orta derecede risk, yiiksek risk ve ¢ok yiiksek risk olmak tizere risk
dereceleri belirlenmistir. Ornegin burkulma 6nemsiz risk iken yiiksek ve cok
yiiksek riskler uzuv kaybi ve 6liim olarak disiiniilebilir.

R=0*S§ (1)

Esitlik (1) uyarinca Cizelge 3’te tehlikelerin yol agabilecegi risklerin Cizelge
4’e gore belirlenen dereceleri dikkate alinarak yiiksek ve gok yiiksek risklere karsi
alinabilecek tedbirler 2. BOlim’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3. Cevher zenginlestirme proseslerinin basit 3x3 risk degerlendirme
karar matrisi olasilik (O) ve siddet (S) tablosu
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Cizelge 4. 3x3 Karar matrisinde risk dereceleri

Orta Derecede
Orta Derecede
Risk

Risk
Siddetli(2)

Muhtemel (Y Giksek)(3)

Muhtemel Olmayan
(Orta)(2)
Olduk¢a Muhtemel
Olmayan (Diisiik)(1)

Onemsiz Risk Orta Derecede Risk

Az Siddetli(1) Cok Siddetli(3)

2. TEHLIKELERE KARSI ALINACAK TEDBIRLER
2.1. Ergonomik Uygunsuzluklar

Cevher hazirlama proseslerinde dikkat edilmesi gereken en Onemli konularin
basinda ergonomik uygunsuzluklar gelmektedir. Calisanlarin siirekli sabit veya
uygunsuz pozisyonda kalmasi, kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina yol
acabilecegi gibi, konsantrasyonu dagitarak diger tehlikelere de davetiye
cikarmaktadir. Ozellikle elle ayiklama sirasinda monoton sekilde ayni islemleri
binlerce kez tekrarlamak stresi tetikleyen en Onemli unsurlardandir. Belirli
araliklarla vardiyalarin baska proseslere kaydirilmasi ve elle ayiklama gibi yorucu
islerle ugrasan iscilere daha ¢ok dinlenme zamani verilmesi saglanabilir (Sekil 4).

Sekil 4. Elle ayiklama ile kolemanit ayiran igiler.

2.2. Glrulta

Endiistriyel tim uygulamalarda giiriilti problemiyle karsilagilsa da cevher
hazirlamada en fazla kirma ve &giitme devreleri bu sorunun ana kaynaklaridir.
Degirmen kauguk astarlarinin zamaninda degisimi ile makine ve ekipmanlarin
uygun periyodik kontrolii giriiltiiyli azaltmaya yarasa da giiriilti c¢ikaran
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ekipmanlara yakin calisanlara kisisel koruyucu donanim (KKD) olarak kulaklik
saglanmasi etkili ve ucuz bir yontemdir.

2.3. Elektrik ve Manyetik Alan

Diinya ¢apinda enerjinin en ¢ok kullanilan bi¢imi olan elektrikten yararlanilirken,
cevher hazirlama tesislerinde olduk¢a dikkatli olunmalidir. Topraklamaya dikkat
edilmeli, elektrikli ortamda calisirken 1slak kalinmamaya Ozen gosterilmeli,
elektrik devrelerinden, kablolardan degisik bir koku alinirsa elektrik baglantisi
devre dis1 birakilmali, bozuk-kirik kablolar vs. ehliyetli kisilerce tamir edilmelidir.
Ayrica iletkenlikten dolay1 elektrikten ¢ikabilecek bir yanginda su yerine yangin
sondiiriicti kullanilmalidir. Manyetik alan yardimiyla mineral ayriminin yapildigi
proseslerde kalp pili, metal protez vs. kullananlarin ¢alistirilmamasi gerekir. Bu tiir
makinalarda c¢alisanlar metallerden arindirilmahidir.  Anodik veya katodik
korozyondan koruma yontemlerinin isinin ehli kisilerce yapilmasi saglanmalidir.

24. Toz

Ozellikle minerallerin kirma ve 6giitiilmesi ile kuru eleme ve zenginlestirilmesi
sirasinda ortaya ¢ikan toz 6nemli bir sorundur. Eger ekonomik olarak ¢ok fark yok
ise yas proseslerin tercih edilmesi ile sorun kaynaginda bertaraf edilebilir.

Alternatif olarak KKD olarak toz maskeleri kullanimi yayginlastirilabilir veya
toz tutucularin kullanimi saglanabilir. Aksi taktirde kuvars kaynakli silikoz, demir
kaynakl1 sideroz ve komiir kaynakli antrakoz gibi hastaliklar olasidir.

2.5. Titresim ve Hareketli Parcalar

Ozellikle gravite ayirmada kullanilan makinelerde titresim ve hareketli makine
pargalar1 6nemli tehlikelerdir.

—_ e

Sekil 5. Degirmen (a), konik kiric1 (b), doner kirici (c), ¢eneli kirict (d) ve
karigtirmali degirmen (e).
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Pulsasyon hareketiyle ayrimin saglandigi jigler, ileri geri hareketlerle ayrim
yapan sallantili masalar, MGS’ler ve diger konsantratorlerde calisanlara yonelik
olarak yonetmelikte belirtilen titresim degerlerinin  asilmamasina  6zen
gosterilmelidir. Yonetmelikte makineler aras1 mesafenin isgilerin rahat¢a ¢alismasi
icin uygun; masaya hareketi veren motorlarin el, kol sikigmalarina kars1 korumal
olmasi gerektigi belirtilmektedir (Sakatoglu ve Kilig, 2007). Ayrica boyut
kiiciiltme islemlerinde kullanilan tamburlu degirmenlerdeki donme hareketi
calisanlar i¢in biiyiik tehlike olusturmaktadir. Son zamanlarda yayginlasan ve
enerji verimliliginin yaninda ¢ok daha ince boyutlara 6glitme saglayan karigtirmali
degirmenlerde tambur kismi sabit olup, bir karistirict yardimiyla 6gilitme islemi
gerceklestirilmektedir. Bu yoniiyle daha giivenli bir boyut kiigiiltme yontemi olarak
karistirmal1 degirmenler tercih edilebilir (Sekil 5).

2.6. Kimyasal Maddeler

Li¢ iglemleri ile flotasyon ve flokiilasyon islemlerinde yogunlukla kimyasal
maddeler kullanilmaktadir (Sekil 6). Li¢ islemlerinde kullanilan asit ve bazlarin
canlilar iizerinde olumsuz etkileri biiyliktiir. Bu nedenle artik sulardaki asit-baz
konsantrasyonlarinin ~ yonetmelikte  belirtilen  smmir  degerlerin  altinda
konsantrasyonlara sahip ve notr pH seviyesinde olmasi 6nem arz etmektedir. Eger
miimkiinse organik asitlerin kullanilmasi doga yararinadir. Artik havuzlarinin alt ve
yan tabanlarinin yeterince gegirimsiz olmasi gerekmektedir. Periyodik kontrollerle
sizintilarin ve kimyasallarin neden olabilecegi korozyonun tespiti saglanarak
gereken onlemler alinmalidir.

a)

Sekil 6. Fiziksel zenginlestirme metotlarindan sallantili masa (a) ve Gemini masasi
(b) ile fiziko-kimyasal flotasyon isleminde reaktiflerce olusturulan
kopukler (c).

Siyanur, “Hidrosiyanik asit” ya da “prussik asit” olarak ta bilinen, son derece
toksik maddedir. Gaz formu olan hidrojen siyaniir (HCN); renksiz, ac1 bademi
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andiran batic1 kokulu gazdir. Sivi formu olan hidrosiyanik asit ya da prussik asit
ise, %2 ve %4 oraninda suda ¢ozelti halinde bulunur. Siyaniir, sicak kuru havada
son derece ugucu bir maddedir. Kaynama noktas1 26°C’dir. Sudan hafiftir (6zgul
agirhigr 0,699). Hidrojen siyaniir i¢in 6liimciil doz 50 mg, sodyum ve potasyum
tuzlar i¢in ise 200-300 mg'dir. Hava ile 0,2-0,3 mg/L derisimde siyaniir solunmas,
aninda, 0,13 mg/L (130 ppm) ise bir saat sonra oOldiiriicii olmaktadir
(Renklidag ve Karaman, 2003).

Siyaniir igeren kimyasallar altin ve giimiis kazanimi i¢in 125 yildan fazla siiredir
verimli ve guvenli olarak kullanilmaktadir. Siyaniir ligi uygulamalarindaki siyaniir
konsantrasyonu ortalama 250 ppm dolayindadir.

Siyaniir ligi gerekli tedbirler alinirsa daha eski altin kazanim teknigi olan civa ile
amalgamlastirmadan daha gilivenli ve ¢ok daha verimli bir kazanim teknigidir.
Artik sularda izin verilen siyaniir miktar1 ilkelerin yetkili organlarinca
diizenlenmektedir. Kanada’da bu miktar maksimum seviye olan 1 mg/L’nin altidir.

Siyaniir diisiik pH’larda kolaylikla buharlasabildiginden proseslerde yiiksek
pH’ta kullanilmalidir. pH 9,3-9,5 arasinda HCN ve CN" miktar1 esit olup bir denge
s0z konusudur (Sekil 7).
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Sekil 7. CN" ve HCN’iin Ph’a dayali denge diyagrami (Longsdon ve ark., 2001)

Genellikle proseslerde NaCN kullanilmakta ve NaCN’iin suda hidrolizi sonucu
HCN olusmaktadir. HCN’iin denge denklemi Esitlik 2’de goriilmektedir. HCN’nin

sudaki asitlik sabiti (Ka) 25 °C’de 4.9 * 10-2dur.

HCN molaritesi de dikkate alinarak Esitlik 3°teki denge denklemine gore ayni
derisime sahip olacak hidrojen ve siyaniiriin iyon derisimleri hesaplanabilir.

HCNg < H' + CNg
Ka = [H*] [CN]/ [HCN]
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Hidrojen iyon derisimi bilindiginde ise bu degerin eksi logaritmasi alinarak pH
degeri bulunacaktir. Endiistride siyaniiriin geri kazanimi ve bozundurulmasina
yonelik ¢ok fazla teknik bulunmaktadir (SME, 2014; Longsdon ve ark., 2001).

2.7. Yetersiz Egitim

15 mayis 2013 tarihli ve 28648 sayili resmi gazetede yayimlanan “calisanlarin is
sagligr ve giivenligi egitimlerinin usul ve esaslar1 hakkinda yonetmelik” ile 13
temmuz 2013 tarihli ve 28706 sayili resmi gazetede yayimlanan “tehlikeli ve ¢ok
tehlikeli sinifta yer alan islerde caligtirilacaklarin mesleki egitimlerine dair
yonetmelik” kapsaminda isverenler c¢alisanlarinin igyeri ortaminda karsilasacagi
risklerden korunmalart adina isgilere; ise baslamadan once, proseste/teknolojide
herhangi bir degisme oldugunda, alti aydan daha ¢ok isten ayr1 kalip tekrar ise
dondiiklerinde is saghigi ve giivenligi egitimlerinin verilmesini saglamakla
gorevlidir. Meslek hastaligi geciren veya is kazasi yasadiktan sonra ise donen
is¢ilere ilave egitim verilmektedir. Calisanlarin yapilan ise uygun mesleki egitim
belgesinin  olup  olmadigit  bakanlikga  yetkilendirilen  miifettislerce
denetlenmektedir.

Periyodik ISG egitimleri, ¢ok tehlikeli isyerleri icin yilda 1, tehlikeli is yerleri
icin 2 yilda 1, az tehlikeli isyerleri i¢in ise 3 yilda 1 kere verilmekte olup; cok
tehlikeli isyerlerinde en az 16 saat, tehlikeli isyerleri i¢in en az 12 saat, az tehlikeli
igyerleri igin ise en az 8 saattir ve her ¢alisan i¢in diizenlenmektedir. Calisanlarin
hepsi, kendilerine verilen gorevi, gorevin gerektirdigi yerde ve gerekli emniyet
kosullarini saglayarak yapmakla ylikiimlidir.

2.8. Diger

Cevher hazirlama prosesleri, zenginlestirilecek veya islenecek minerallerin
ozelliklerine bagl olarak cesitlilik gostermektedir. Uranit, monazit gibi uranyum
ve toryum iceren radyoaktif mineraller ile realgar, orpiment gibi zehirli arsenik
iceren borlu cevherlerin islenmesi sirasinda son derece Ozen gosterilmelidir.

Tiirkiye’nin diinya bor rezervleri agisindan birinci, toryum rezervleri agisindan
ikinci sirada oldugu ve ISG Kiiltiiriiniin yeni yeni yerlesmeye basladig
diisiiniildiigiinde; Tiirkiye’nin bu cevherleri islemede uygulanacak ISG yontemleri
bakimindan diinya standartlarini belirlemesi gerekmektedir.

Proseslerdeki farkli tehlikelerin bir araya gelerek risk derecesini artiracagi ve
daha kotii sonuglara neden olabilecegi unutulmamalidir. Bu agidan en 6nemli konu
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huzurlu bir ¢aligma ortaminin saglanmasidir. Stres faktorii ve mobbing konusu goz
Oniine alinmasi gereken en 6nemli faktorlerdendir.

ISG konusunda teknik destek veren kurum ve kuruluslarin ¢ikar gdzetmeksizin
ve objektif olarak, alinacak tedbirleri yonetmelikte belirtilen hususlari goz oniine
alarak uygulamasi biiyilik 6nem tagimaktadir.

3. SONUCLAR

Calisma kapsaminda cevher hazirlama proseslerinde iSG yoniinden olusabilecek
risklere karsi alinmasi gereken temel tedbirler incelenmis olup; ampirik bir risk
analizi taslagi olusturulmustur. ISG konusunda ibre branslasmaktan yanadir. Bu
nedenle maden ve cevher hazirlama miihendisi kdkenli iISG uzmanlar1 ¢ogalsa da
ISG uzmam olmayan yer bilimleri kdkenli miihendislerin ISG kiiltiiriinii
oziimseyerek, ISG uzmanlari ile birlikte karar mekanizmasinda etkili olmas1 daha
glvenli bir gelecek igin sarttir. Risk analizi kavrami goreceli bir kavram olup,
alinacak tedbirlerin analizi yapan ISG uzmanlarmin inisiyatifine kaldig
unutulmamali ve cevher hazirlama gibi siirekli yeni teknolojilerin ortaya ¢iktigi
calisma alanlar1 iyi gézlemlenerek ISG uygulamalarmin evrimi saglanmalidir.
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Isci Saghgr ve Is Giivenligi Acisindan Civanin
Irdelenmesi

Evaluation of Mercury from the Point of the
Occupational Health and Safety

C. Sensogut
Dumlupinar Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Kiitahya

S. Duzyol
Sel¢uk Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Konya

OZET Bulunusu ¢ok eski zamanlara dayanan civa, pek ¢ok alanda yaygin bir
sekilde kullanilmakla birlikte ¢evre ve insan sagligi agisindan en tehlikeli agir
metallerden biridir. Gerek tiretim gerekse tiiketim esnasinda civa ve bilesiklerine
maruz kalimdiginda ¢ok ciddi saglik sorunlar1 meydana gelmekte hatta bu
bilesikleri blinyesinde bulunduran endiistriyel atiklarin besin zincirine karigmasiyla
bu sorun 6nlenemez hale gelebilmektedir. Bu ¢aligmada diinyada ve iilkemizde
bulunan mevcut civa yataklari, {iretimi ve endiistriyel kullanimi arastirilmistir.
Ayrica, lretim esnasinda ve sonrasinda cevreye yayilan civa ve bilesiklerinin
kaynaklari, bunlarin canlilara olumsuz etkileri, meslek hastaliklar1 is¢i saglig1 ve is
giivenligi agisindan detayli olarak irdelenmis korunma yontemleri anlatilmistir.

ABSTRACT Although mercury which was discovered at the ancient times has
been used in many areas, it is one of the most dangerous heavy metals for the
health of human beings and the environment. When the presence of the exposure to
mercury and its compounds at the times of production and consumption cycles,
very serious health problems are to be formed and yet these problems may be
undeterred if the industrial wastes with these compounds become involved in the
food chain. In the present work, industrial use, production and ore beds of mercury
in Turkey and in the world were searched. Additionally, sources of mercury and its
compounds spreading out to the environment during and after its production, their
unfavourable effects to the living beings were emphasized in the light of
occupational health and safety together with the precautions to be taken.
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1. GIRIS

MO 15. asirda Mezopotamya’da bulundugu bilinen civa, normal sartlarda sivi
halde bulunan, yiiksek buhar basinci nedeni ile oda sicakliginda bile kismen
buharlagabilen bir metaldir. Ancak -40°C'de kati hale gegerek heksagonal
(romboedrik) kristaller meydana getirir. Ozgiil agirhig 13,6 gr/cm?®, rengi kalay
beyazi veya cinko beyazi olup yerkabugunun bilesiminde 0,08 ppm oraninda
bulunur (MTA, 1977). Dogada en ¢ok zinober (HgS) minerali halinde pirit (FeSy),
markasit (FeS), az miktarda da arsenik (As) ve antimon (Sb) sulfitlerle birlikte
bulunur. Bilesiminde %86,2 Hg ve %13,8 S vardir. Diger civa mineralleri
metazinober (HgS) ve livingstonit (HgS.2Sh,Ss) olup genellikle, Kkalsit, kuvars,
barit ve hidrokarbonlar ise birlikte bulundugu gang mineralleridir
(Bircan ve Aydoganli, 1969).

Civa ve bilesikleri, diger agir metaller gibi canlilarin sagligi iizerinde toksik
etkiye sahiptir. Bir sekilde topraga karisan civa, canlilarin saghgim ciddi sekilde
tehdit eden bilesikler olusturmakta hatta bu bilesikler bitkilerin biinyesinde
birikmektedir. Civa yerkiirede dogal olarak bulunan bir madde olmas1 dolayisiyla
volkanik patlamalar esnasinda civa buhar1 seklinde disartya verilir. Bunun yani sira
komiir gibi kat1 yakat ile elektrik iireten fabrika bacalarindan atmosfere salinan civa
buhari, yagmur riizgar gibi dogal yollarla tekrar yerkiireye ve denizlere doner.
Atmosfere salinan civanin kaynag: irdelendiginde en biiyiik kirleticinin %52’lik
salinim oraniyla komiir yakan termik santraller oldugu belirtilmektedir (Sekil 1)
(Pacyna ve ark., 2006).

9452 Komiir yakan termik santraller
%16 Cimento {iretimi
%9 Diger
%7 Atiklarin bertarafi
%5 Demir celik
945 Cinko
%4 Klor alkali
%1 Kursun iiretimi

%1 Petrol yakan termik santraller

Sekil 1. Civa kirliliginin sektér bazinda c¢evreye salimm oranlar
(Pacyna ve ark., 2006)
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Cevreye yayilan civanin diger kaynaklar1 ise civa madenciligi esnasinda ve
sonrasinda meydana gelen sizintilar, hali hazirda civa iceren evsel ve endstriyel
atiklar  olarak sayilabilir (Sienko, 1983; Eto, 2000; Sarkar, 2002;
Dokmeci ve D6kmeci, 2005; Klaassen, 2009).

Meslek hastaliklar1 ise ¢ok uzun siiredir bilinmektedir. MO 370 yillarinda
Hipokrat, is ile bazi hastaliklar arasinda iliski kurmustur. Daha sonralar1 Agricola
ve Paracelsus bu iliskiyi daha iyi tarif ederek meslek hastaliklan ile ilgili kitaplar
yaymlamiglardir. Madenlerde ¢alisan is¢ilerin maruz kaldigi cesitli hastaliklar ve
korunma yontemlerine 15. yiizyilda Agricola’nin De Re Metallica isimli kitabinda
rastlanmustir (Agricola, 1556). Yine 17. asirda Ramazzini, meslek hastaliklar ile
yapilan isin iligkisini inceleyerek bir meslek hastaliklar1 kitabi yazmistir.
Ramazzini hastalarina yaptiklar isi sormak sureti ile is ve hastalik arasinda iliski
kurma yolunu tayin etmistir (Ramazzini, 1700).

2. GENEL BIiLGILER
2.1. Civa Bilesikleri

Civanin elementel civa, organik civa ve inorganik civa olmak tizere ii¢ farkli formu
insanlar lizerinde etkili olmaktadir.

Elementel (metalik) civa; likit giimiis de denilebilen parlak, kokusuz, likit halde,
gimiis renginde, Ozellikle termometrelerde kullanilan civa formudur. Oda
sicakliginda buharlasabildiginden deri yoluyla da viicut tarafindan rahatlikla
absorbe edilebilir ve kandaki yar1 6mrii kisadir. Viicuttaki yar1 6mrii ise ortalama
iki aydir. Bu sebeple nédrolojik bulgularin azalmasi daha uzun zamana yayilan bir
slirectir. Beyin, bobrekler, karaciger, bagisiklik sistem hiicreleri tizerine toksik etki
gostermektedir.

Organik civa; civanin karbon atomu veya karbon igeren bilesiklerle kombine
seklidir. Civanin en toksik formudur. Civanin baslica organik birlesimleri metil,
etil ve fenil civa olup bazi mikroorganizmalar elementel civayr metil civaya
dondstiiriir. Dogada en ¢ok karsilagilan organik civa bilesigi metil civadir ve yagda
¢oziinen dzellikte oldugu icin organizmalarda birikir. FDA (Amerikan Gida ve flag
Dairesi); baliklardaki maksimum civa diizeyini 1 ppm olarak sinirlandirmistir. Yar
Omri 40-50 gun’dur.

Civanin diger bir formu olan inorganik (merkiirik) civa; civamin karbon
icermeyen maddelerle kombine sekli olup beyaz toz seklinde veya kristaller
halinde bulunabilir. Civa tuzlar bir gesit inorganik civadir (merkiirik nitrat gibi).
Baslicalar1 civa kloriir (HgCly), civa filminat (Hg(CNO)2) olup en sik kullanilan
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inorganik civa bilesigi ise civa kloritttir (Hg2Cl,). Civa tuzlari, kan beyin bariyerini
kolayca gegcememelerine ragmen, siirekli veya agir etkilenim olmaksizin nérolojik
hasara yol acabilirler. Akut 6limctl oral civa kloriir dozu yaklasik 1 gram’dir. Civa
tuzlari agizdan alindiginda yar1 6mri 40 giin’dur.

2.2. Ge¢misten Giiniimiize Civa

Civanin tarihte ¢ok eski devirlerden beri bilindigine dair ilk kanit Catalhdyiik’teki
duvar resimlerinde karsimiza c¢ikmaktadir. MO 7000-6000’de kullanilmis olan
kirmizi boya, bilinen en eski civa siilfiir boyasidir. Yine Cin’de MO
5000-4000’lerden itibaren seramik yapiminda da vermilion olarak bilinen civa
stlfirlii kirmiz1 boya kullanilmigtir. Tanmmmig kimyaci el Cabir’in kitaplarinda,
civa ve kikurtten boya yapma teknigi anlatilmaktadir (www.uralakbulut.com.tr).

Misir’da, MO 1500°den kalma bir mezardaki toren kabinda bulunan civa metali,
bilinen en eski civa 6rnegi olmaktadir (www.uralakbulut.com.tr). Aristo ve
Theophrastus Milattan 315 yil 6nce civadan bahsetmiglerdir. Milattan 6nce 210
yilinda Cin’de bulunan kabartma, bir haritada nehir ve denizler metal civa ile
islenmistir (Bateman, 1959). Romalilar zamaninda Ispanya’da, civa islenmis olup
altin elde etmek iizere amalgamasyon teknigi gelistirilmis ve 16. asirda Ispanyollar
tarafindan diinyaya yayilmistir. Civanin Anadolu yarimadasinda ne zamandan beri
kullanildigi tam olarak bilinmemekle beraber Konya ve Karaburun yarimadasinda
cok eski zamanlarda galigilmig eski kalintilara rastlanmigtir. Bunlarin Frigyalilar ve
Romalilara kadar uzandig1 sanilmaktadir.

MO 50 yilinda Dioscorides tarafindan ilk defa distilasyon yoluyla civa elde
edilmistir. Demir bir kabin igindeki zinoberi toprak bir kaba yerlestirerek {izerine
bir kapak kapattiktan sonra balgikla sivamigtir. Komiir aleviyle 1sinan civa
buharlasarak kalan kati1 kisim kapagin i¢ yiiziine ¢arparak toplanmistir. Topladigi
bu kat1 kismi soguk bir kaba ayirarak damla damla civa elde etmistir.

MS 700-1100 yillar1 arasinda kimyacilar tarafindan bazi tecriibelerde
kullanilmistir.  Yine siilfiir varligina gore, metal icerisindeki 1s1 degisimleri
hesaplanarak c¢ekicle doviilebilme ve parlaklik gibi bir takim metalik 6zellikleri
tespit edilmeye calisilmistir (Bircan ve Aydoganli, 1969).

1643 yilinda ilk civa barometresi Toricelli tarafindan yapilmistir. 1714°te
Fahrenheit civa termometresini kesfetmistir. 1760°ta St. Petersburg’lu Braun -40°C
de civay:r katilagtirincaya kadar civa gergek bir metal olarak kabul edilmemistir
(Bircan ve Aydoganli,1969).
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2.3. Ulkemizdeki Civa Yataklar1 ve Zenginlestirilmesi

Ulkemizdeki biyilk civa yataklar1 epitermal kokenli olup, sicak sularin
yukselmesiyle 1 m’den 600 m’ye kadar degisen derinliklerde meydana
gelmislerdir. Cevher damarlar halinde veya kumtaslar1 ve sistler i¢ine saginimli
halde bulunur (Bircan ve Aydoganli, 1969). Sekil 2’de iilkemizdeki bilinen civa
yataklar1 gosterilmektedir. Ancak civa fiyatlarinin ve talebin diigmesi ve artan
cevresel duyarlilik sonucunda bu madenler kademeli olarak faaliyetlerini
durdurmuslardir. Ulkemizdeki civa yataklarmi, Karaburun yarimadasi, Aydin
masifi civart (Odemis-Tire-Gemencik-Bozdogan-Alasehir), Murat dag masifi
civart (Banaz-Gediz), Konya, Nigde, Kastamonu ve Kocaeli olmak {izere 7 bolgede
toplamak miimkiindiir. Bunlardan Kastamonu Seyhsaban civa yatagi ile Kapt Suyu
Koyt yatagr 20. ylizyiln baglarinda bir siire i¢in Fransizlar tarafindan,
Konya-Sizma, Ladik, Kursunlu kdylerindeki civa yataklar1 ile Manisa,
Alasehir-Kozluca civa yatagi son yiizyllin baslarinda Ingilizler tarafindan
isletilmistir. Izmir- Karaburun civa yatag da Birinci Diinya Savasindan dnceki ve
sonraki yillarda ise zaman zaman isletilmistir (MTA, 1977).
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Sekil 2. Ulkemizdeki civa yataklar1 (MTA, 2015)

Yeralt1 veya acik isletme ile kazanilan cevher boyut kiigiiltme iglemlerinden
sonra sallantili masalarda, cevher yikayicilarda ve nadiren de jiglerde konsantre
edilmektedir. Bir takim tesislerde ¢amura kacan kisimlar1 kazanmak i¢in flotasyon
hiicreleri de ilave edilmis olup diger tesislerde ise tamamen flotasyon devreleri
kurulmustur.
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2.4. Civamin Kullanim Alanlar

Civanin kullanim alanlar1 oldukg¢a ¢esitlilik gostermektedir. Asagida civanin
kullanim alanlarina bazi 6rnekler verilmistir:

Civa yeraltt maden ocaklarinda ahsap tahkimatin parazitten ve nemden
korunmasi amaciyla (Bulut ve Goktepe, 2012), yogusturma borularinin
temizlenmesinde, erimis metalin kaplara bosaltilmasinda, kagit sanayiinde, floresan
ampul, plastik, pil, bir kisim elektrik malzemesi iretimi ve tamir iglerinde
kullanilmaktadir.

Anorganik civa bilesikleri, tahil ve tohumlarinin dezenfektasyonunda ve
konserve edilmesinde, civa bilesikleri veya amalgam yardimi ile altinlama,
giimiisleme, kalaylama, bronzlama ve dalgali yiizey islemede kullanilir.

Alkil civa ve tuzlar1 mantar ilaci, mikrop 6ldiiriicti tiretimi gibi degisik alanlarda
kullanilmaktadir (Bas ve Demet, 1992).

Gemilerin deniz altinda kalan kisimlari buralara midye ve istiridyelerin
yapigsarak toplanmalarini Onlemek amaciyla civa iceren 0Ozel bir boya ile
boyanmaktadir.

HgCl> (civa klorir) ve Hg.Cl, (civa klorit) gibi civa tuzlarn sanayide
kullanilmaktadir.

Civanin nitrik asitte ¢oziilmesi ve buna alkol katilmasiyla elde edilen civa
falminat (Hg(CNO);), top mermilerinin atesleme Kkapsiillerinde kullanilir
(Di Maio, 1999, Can ve ark., 2005).

Buharindan elektrik gecirildigi takdirde 151l 6zellik kazanan civa, morotesi
1isinim  yayar. Bu isinlar bakterileri yok ettigi i¢in, civa buharli lambalar
hastanelerde ve hazir yemek sanayiinde kullanilan ara¢ gereglerin ve yiyeceklerin
sterilize edilmesinde kullanilir. Ayrica, giines 15181 olmadan bronzlagmak i¢in yine
bu tir lambalardan yararlanilmaktadir.

Thiomersal (sodyum etil-civa tiyosalisilat), asilarda (difteri, bogmaca, tetanoz,
hepatit B ve bazi menenjit asilarinda), g6z damlalarinda, kontakt lens
soliisyonlarinda yaygin olarak kullanilan organik bir civa bilesigidir
(Yurdakdk, 2006).

Disgilikte kullanilan amalgamlar; giimiis, kalay ve bakir alasgiminin civa ile
karistirilmasi ile elde edilmektedir.

Elementel civa; sanayide klor gazi ve soda yapiminda kullanilmaktadir.
Termometre, barometre, vakum tulumbalari, aynalarin sirlanmasi, yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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Inorganik civa tuzlari ise; antiseptik krem, merhem ve giines kremlerinin i¢inde
yer alir. Inorganik bir civa tuzu olan merkirik nitrat yine kece sapka yapiminda
kecenin tuzlanmasi agsamasinda kullanilmaktadir.

Giibrelerde, pestisidlerde, déseme cilalarinda, boru yapiminda, laksatiflerde
(kabizlik giderici), deri sanayisinde, klima filtrelerinde, yapistiricilarda gesitli
oranlarda bulunmaktadir. Gliniimiizde civa ve bilesiklerinin neden oldugu zararlar
nedeniyle kullanimi sinirlandirilmig ve kontrol altina alinmustir.

3.iSCi SAGLIGI VE iS GUVENLIGIi ACISINDAN CivVA
3.1. Civanin Insan Sagh Uzerine Etkileri

Cesitli faktorlere bagli olarak, civanin insan sagligina etkisi ¢ok siddetli olabilecegi
gibi, ¢ok sinsi ve uzun siirede ortaya cikan bir etki seklinde de olabilir. Bazi
durumlarda ise hicbir etkisi olmayabilir. Civa dogada genis sekilde dagildig: i¢in
temas Oykist olmasa da bir¢ok insanmn idrar ve kaninda civa saptanabilir
(Ng ve ark., 2007). Atmosfer, gol ve akarsularin bazi kisimlarinda yogunlasmig
olan civa, bu bolgelerde yasayan canllarin biinyesinde tutulurlar. Insan ve
hayvanlar bu canlilarla beslenmeleri durumunda civa zehirlenmeleriyle karst
karstya kalirlar. Insanlar viicutlarma civayr ayrica cevreden ve yiyeceklerden
alabildikleri gibi endUstriyel maruziyetler ile civali bilesikleriyle dogrudan temas
veya amalgam dolgulardan da alabilirler. Maruz kalinan civanin kimyasal formu ve
dozu, maruz kalma sekli ve siiresi, kisinin fiziksel ve metabolik durumu, civanin
viicuda verecegi zarari etkileyen Onemli faktorlerdendir. Civa siddetli bir
protoplazma zehri olup, kana gegen civa okside olur, viicut sivilarinda erir ve hiicre
protoplazmasi ile birlesir. Viicutta karaciger, bobrek ve kemikte depo edilir.
Biriken zehirlerdendir. Viicut disina atilma diski, idrar, tikirik, ter ve siit ile
olabilir. Diski ile eser miktar civa ¢ikarilmasi normaldir. Civa zehirlenmesi akut
veya kronik olarak belirtiler gosterebilmektedir.

Organik civa bilesikleri yagda c¢oziinebilmekte, organik yapisi ve kisa
hidrokarbon zinciri olmasi nedeniyle kolayca gastrointestinal sistemden
emilmektedir. Metil civa, kan-beyin zarindan, plasentadan ve siit kanallarindan
kolaylikla gegebilmektedir. Metil civa suya karisan civanin bakteriler ve
organizmalar tarafindan civanin metil civaya g¢evrilmesi ile meydana gelir ve bu
sularda yasayan biiylik baliklar ile besin zincirine karigir. Metalik ve metil civa
kana karisarak beyine kadar gider ve beyinde birikirken, inorganik civa bilesikleri
beyine gidemezler ve ancak bobreklerde birikerek bobreklerin ¢alismasini
engellerler. Metil civa zehirlenmesi agirlikli olarak nérolojiktir. Insanlarin
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inorganik civa temasinda en Onemli kaynak ise amalgam dis dolgusudur
(Davidson ve ark., 2004).

Diinyada civa ve bilesiklerinin neden oldugu bilinen birka¢ olaydan bahsetmek
gerekirse;

1953 yilinda Japonya’nin Minamata korfezinde gézlenen metil civa salgininda
kaydedilen 200’{in {izerinde zehirlenme vakasi olup 46 kisi hayatin1 kaybetmistir.
Bolgedeki kirlenme tespit edilene kadar civarda yasayan pek ¢ok kiside ciddi sinir
sistemi rahatsizliklari, koma hali hatta oOliimler dahi gozlemlenmistir
(Harada, 1995). Yine tarim alanlarinda metil civa igerikli ilaglar, ucuz ve etkili bir
ilag olarak gorildiigii icin kullanilmis ve tohumlarin bilingsizce besin maddesi
olarak tiiketilmesiyle Irak, Pakistan, Gana ve Guatemala’da pek ¢ok 6liim vakasi
olmustur (Bingham ve ark., 2001). Isve¢’te metil civa ile korunan tohumlarin
kullanim1 1940’1 yillara dayanmaktadir. Tarihe gecen en biyik felaket 1972°de
Irak’ta olmustur. Metil civa ile islenmis tahillarin Meksika’dan ithalati ve bu
tahillarin un ile kanstirilmasit sonucunda yapilan ekmekleri tiiketen insanlarin
yaklagik 460’1 yasamini yitirmistir (Bakir ve ark., 1973; Bingham ve ark., 2001).
1966 yilinda isveg¢ hiikiimeti ise tarimda alkil civa bilesiklerinin kullanilmasini
yasaklamig diger bilesiklerinin kullanilmasina ise sinirlamalar getirmistir.

1990’11 yillarda yine koruyucu ozelliginden dolayr duvar boyalarinin yapisina
eklenen civa kullanimi glinimiizde birgok iilkede sinirlanmis ya da yasaklanmustir.

Floresan lamba yapiminda galisan isciler {izerinde on yila yakin bir siirede
yapilan bir calisma sonucunda, is¢ilerde hafizada ve karakter Ozelliklerinde
birtakim eksikliklerin gelistigi ifade edilmistir (Kirschner ve ark., 1988).

Putman’in yapmis oldugu arastirmada, yine sapka yapiminda calisan is¢ilerin
keceye sekil vermek tiizere civa nitrat erigine batirmalari ile olusan maruziyet
sonucunda, civanin merkezi sinir sistemi iizerine olan olumsuz etkisi ve bir takim
davranis bozukluklariin gézlendigi belirtilmektedir (Glirpinar, 1995).

Diger bir ornek ise sa¢ dokiilmesi, bas agrilari, romatizma ve eklem iltihaba,
istahsizlik, sik gribal enfeksiyon, bayilma, agir depresyon ve psikolojik problemler
gibi birtakim sikayetleri bulunan 160 hasta {izerinde yapilan bir ¢alismada, bu
kisilerin daha onceden yaptirmis olduklar1 amalgam dis dolgulart ¢ikartilmis ve
sonraki ilk bir y1l igerisinde hastalarin biiyiik ¢ogunlugunun durumlarinin "¢ok iyi"
ya da "iyi" oldugu belirlenmistir (Mackert ve Berglund, 1997).

Yine ABD’de kimya profesori olan Karen Wetterhahn’in 1996’da lastik
eldivenden sizan dimetil civa ile zehirlenerek 6 ay sonra yasamini kaybetmistir
(www.encyclopedia.com).
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3.2. Civa Zehirlenmesinin Belirtileri

Civa zehirlenmelerinde maruz kalma suresi ve doz, en dnemli etken olup bu
zehirlenmelerinin belirtileri viicuda alinig sekline gore farklilik gosterir. Solunum
yolu ile alinmigsa, 0kstiriik, ates, nefes darligi, kusma, agizda metalik tat ve yaralar,
pis koku, tahris goriilebilir. Dislerin sallanmasi, dis eti kanamalar1 akut
zehirlenmenin belirtileridir. Sayet sindirim yolu ile alinmigsa, mide ve karin agrisi,
kusma ve kanli ishal, nabiz bozulmasi, bobrek bozukluklar1 goriilmektedir. Ayrica
bas agrisi, kas kontrolii kaybi ve istemsiz kasilmalar gelisir. Zehirlenmeden uzun
yillar sonra dahi, dokularda ve sinir sisteminde depo edilen civanin kana
salinmasiyla kronik zehirlenmenin belirtileri olan ilerleyici sinir bozukluklari,
konugmada tutukluk ve kekemelik, halsizlik, ¢ekingenlik, asabiyet, korku hali gibi
belirtileri gozlenebilir (Bakar ve Baba, 2009).

Norolojik bulgularin yaninda guatr, troitte radyoaktif iyot tutulumu, tagikardi,
diizensiz nabiz, dermografi ve idrarda yiiksek miktarda civa bulunmasi gibi
durumlar s6z konusudur. Bunun disinda psikolojik semptomlar, unutkanlik,
sabirsizlik, siddetli tiikiiriik salgilamasi ve gingivit adi verilen dis eti problemleri
gorulmektedir. Dermotografizm, erken go6rilen belirtilerdendir, ciltte renk
degisiklikleri olur ve ¢ok ter s6z konusudur. Endustride genellikle kronik
zehirlenme gorulmektedir.

3.3. Risk Altindaki Meslek Gruplan

Civanin kullanildig1 yerlerde calisan isgiler, ¢esitli sekilde civa buharlarina maruz
kalmakta ve dolayisiyla civa zehirlenmesi riski ile karsi karsiya kalmaktadirlar.
Sekil 3’de bu meslek gruplar1 goriilmektedir.

[ Civa zehirlenmesi riski tastyan meslek gruplart ]
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Sekil 3. Civa zehirlenmesi riski tasiyan meslek gruplari (Dokmeci ve DOokmeci,
2005)
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4. ULKEMIZDE CiVA ILE iLGILi MEVZUAT

31.12.2004 tarih ve 25687 sayili “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde izin
verilebilir civa konsantrasyon degerleri; maden, petrol ve kimya sanayi atik sulari
icin 0,05 mg/l, metal sanayi icin 0,01 mg/l, endustriyel faaliyetlerden kaynaklanan
atik sularin On aritma Oncesi kanala desarj standartlarinda izin verilebilir
maksimum civa degeri 0,2 mg/I’dir.

17.02.2005 tarih ve 25730 sayili “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
Yonetmelik”te igme ve kullanma sulari igin izin verilen civa miktar: 1 pg/1’dir.

14.03.2005 tarih ve 25755 sayih “Tehlikeli Atiklarmm Kontroll
Yonetmeligi’nde yakma tesisleri baca gazlarinda “civa ve civa bilesikleri (Hg
olarak) toplam 0,05 mg/m? emisyon limit degerini asamaz” denilmektedir.

20.11.2005 tarih ve 25999 sayili “I¢me Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi
Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Y0netmelik”te izin verilebilen civa
konsantrasyonu 0,001mg/1 ile sinirlandirilmustir.

Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan 2005 yilinda “Atik Pil ve
Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik” yaymlanmis ve burada “agirlik¢a yiizde iki (%2) den fazla civa oksit
veya civa iceren diigme tipi pillerin iiretimi ve ithalat1 yasaktir” ve “agirlikca ylizde
iki (%2) ye kadar civa oksit veya civa iceren digme tipi piller ve agirlikga %2’ye
kadar civa iceren diigme tipi pillerden olusan piller harig; agirlikca milyonda bes
(%0,0005) den fazla civa iceren (Hg) pillerin, ithalati ve iretimi yasaktir”
denilmektedir.

30.06.2013 tarih ve 28693 sayili “Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi’nde gidalarda kullanilan renklendiriciler ve tatlandiricilar digindaki
maddelerin igerdigi civa miktar1 1 mg/kg ile sinirlandirilmustir.

16.07.2013 tarih ve 28709 sayili “Saghk Kurallar1 Bakimindan Giinde
Azami 7,5 Saat veya Daha Az Cahsilmasi Gereken Isler Hakkinda
Yonetmelik” madde 4 ¢ bendinde civa sanayi isleri tanimlanmaktadir. Madde 5’te
tanimlanan civa islerinde ise ¢alisma saati 6 saat olarak siirlandirilmistir.

12.08.2013 tarih ve 28733 sayili “Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saghk
ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik”te mesleki maruziyet simr
degerleri (8 saat) civa oksit ve civa klorid dahil olmak tizere civa ve iki degerlikli
inorganik civa bilesikleri i¢in 0,02 mg/m?® olarak belirtilmistir.

Havada bulunan civa miktarinin (zamana gore agirliklandirilmis) metrekipte
0,05 mg’1 asmamas1 gerekir. Mesleki etkilenim agisindan 15 dk’lik agirlikli degeri
metrekilpte 0,03 mg’1, sekiz saatlik agirlikli degeri ise 0,01 mg’1 agmamalidir.

298



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenlii Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

5. SONUC VE ONERILER

Guniimiizde yer kabugunda bulunan pek ¢ok maddenin insan sagligi iizerindeki
somut etkisi kolaylikla tespit edilebilmektedir.

Suyu kirleten civa ve kursun gibi agir metallerin tannik asit gibi bir takim
kimyasallar ile uzaklastirilmas1 miimkiindiir.

Civa ve bilesiklerinin neden oldugu zararli etkilere karsi alinacak birincil
korunma yontemi civa ile temasmn onlenmesidir. Ozellikle civa buharina
maruziyetin 6nlenmesi i¢in havalandirmaya 6nem verilmeli, genel havalandirmaya
ilaveten solunumla alinmasi muhtemel civanin agiz ve burun seviyesine
yiikseltmeyecek bir havalandirma sistemi kurulmali, tezgahlarin iizerine
davlumbazlar yerlestirilmelidir. Periyodik dl¢timler yapilmalidir. Ayrica isgilere
lastik eldiven, uygun is elbisesinin yaninda yiiksek civa buharina maruz kalinma
ihtimali olan igyerlerinde ilaveten maske verilmelidir.
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Maden Islerinde Solunum Koruyucu Donanimlar

Respiratory Protective Equipment in Mining Operations

A. Eser
Cukurova Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Adana

OZET Madencilik sektoriinde calisma kosullar1 nedeniyle risk faktdrlerinin
kaynaginda yok edilmesi olduk¢a zordur. Pek cok tehlikeli ¢aligmanin bir arada
yuritildigi bu sektorde ¢ok sayida kisisel koruyucu donanmimlar (KKD)
kullanilmaktadir. Meslek hastaliklar1 ve kaza riskleri agisindan bakildiginda,
madencilik faaliyetlerinde en temel 6nlemlerden biri solunumun korunmasidir.

Bu ¢alismada, maden islerinde ¢aligma ortaminda solunumun korunmasi gereken
durumlar ve ortamlar incelenmistir. Kullanilmas1 gereken KKD ekipmanlarina
deginilmistir. Calisma ortamina uygun ekipmanlar tanitilarak ekipman seg¢imindeki
parametreler irdelenmistir.

ABSTRACT The elimination of sources of risk factors is very difficult due to the
working conditions in the mining sector. A large number of personal protective
equipment (PPE) is used in this sector where many dangerous work being carried
out together. In terms of the risk of occupational diseases and accidents, respiratory
protection is one of the most basic measures in mining activities.

In this study, situations that the respiratory need to be protected in working area
in mining activities and the areas were examined. Using required PPE equipment is
mentioned. The equipment selection parameters were examined by introducing the
appropriate equipment for the working area.

1. GIRiS

Madencilik sektoriinde, is kazasi ve meslek hastaliklar1 ciddiyetle {izerinde
durulmasi gereken konulardandir. Meydana gelen kazalar ve tanilanan meslek
hastaliklarinin sayis1 giin gectikge artmaktadir. Her sahada, her ocakta farklilik
gosteren jeolojik, mineralojik, fizikomekanik 6zellikler, madencilik ¢aligmalarinin
da sahaya Ozgii yontemlerle yapilmasim gerekli kilmaktadir. Uretim, nakliyat,
stoklama, zenginlestirme proseslerinin her biri farkli riskler getirmektedir.
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Genellikle zararl1 gazlar ve partikiiller nedeniyle solunum yollan tehdit altindadir.
Bu nedenle madencilik islemlerinde is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 agisindan
solunumun korunmasit en temel tedbirlerden biridir. G6z ard1 edilmemesi gereken
gercek ise solunum yolu hastaliklarinin son yillarda artarak ciddi boyutlara
ulagmasidir. Bu agidan bakildiginda madencilik en riskli sektorler arasindadir
(CSGB, 2015; Yildizgoren ve ark., 2015). Temel madencilik faaliyetleri
tehlikelerle yan yana gergeklestirilmektedir. Teknik ve yapisal tedbirlerin yeterli
olmadigr durumlarda ise kisisel koruyucu donanimlar (KKD) ile ek tedbirler
almmalidir.

Bu c¢alismada maden islerinde calisma ortaminda karsilasilan solunumu tehdit
eden tehlikelere yonelik KKD Onerileri getirilmis ve bu sektérde solunum
koruyucu ekipmanlarin kullaniminin 6nemi vurgulanmistir.

2. SOLUNUMA BAGLI MESLEK HASTALIKLARI VERILERI

Gilinimiizde is kazalarim cgesitli istatistikler ile izleyebiliyor olsak da meslek
hastaliklar1 hakkinda ge¢mise yonelik calismalar yapilamadig: i¢in bu giin itibari
ile bilgi toplamakla yetinilmektedir. Cizelge 1, yillara gore solunuma bagh
hastaliklarin, tani koyulan tiim meslek hastaliklar1 igerisindeki yerini ortaya
koymaktadir. 2010-2013 yillarini kapsayan SGK istatistikleri incelendigine, meslek
hastaligi tanis1 koyulan calisan sayilarinda solunuma bagli meslek hastaligina
yakalananlarin belirgin bir sekilde one ¢iktigi goriilmektedir (SGK, 2015). En
giincel aragtirmalar bunlar olup, 2014 yilina ait istatistikler heniz
yaymlanmamustir.

Cizelge 1. Yillara gore tan1 konulan solunuma bagli meslek hastaliklarinin dagilim

Villar Meslek Hastaligina Yakalanmis Calisan Sayisi
Tamam Solunuma Bagl Oranlar1 (%)
2010 533 142 27
2011 697 170 24
2012 395 271 69
2013 156 76 49
Ortalama| 42

2010-2013 yillant arasinda tanilanmis solunuma bagli meslek hastaliklarinin
ortalamas1 %42 olup, tiim meslek hastaliklar1 arasindaki orani dramatik olarak
artmaktadir (Cizelge 1).
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Meslek hastaliklarinin is sagligi acisindan dneminin artmasina paralel olarak,
tan1 sayisinda artis meydana gelmis ve yapilan ¢aligmalar daha 6nceki yillarda
teshis koyulmamig hastalarinda bu istatistiklere girmesine neden olmustur. Nitekim
Cizelge 1 hazirlanirken, 2013 yilinda 371 kisiye meslek hastalig1 tanist konuldugu
belirlenmistir. Ancak, bu hastalarm 215’1 sigortalilig1 sona erdikten sonra meslek
hastalig1 teshisi konulan sigortali sayisidir ve hastalifin tiirline gdre ayrica
tanimlanmamustir (SGK, 2015). Bu nedenle 2013 yilina ait istatistik, hastalik
tanimi yapilmis 156 hasta iizerinden gergeklestirilmistir.

3. TEMEL MADENCILIK FAALIYETLERI VE SOLUNUM KORUMA

Genel olarak bakildiginda madencilik faaliyetleri; arama c¢aligmalari, isletme
hazirlik calismalari, gerekiyorsa tesis kurulmasi, isletme, isletmenin kapatilmasi ve
sahanin rehabilitasyonu ana agamalarindan olugmaktadir. Bu islemler esnasinda
karsilasilabilecek temel risklere karsi alinacak tedbirler belirli islemlere ve ortamda
bulunan zararli maddelere bagli olarak alinirlar. Solunum riskleri agisindan
bakildiginda havalandirma islemi ve toz varligi en 6nemli risk faktorleridir. Bu
calismada bu iki fakt6r Gzerinde durulmustur.

3.1. Havalandirma ve Solunum Koruyucu Gereksinimi

Havalandirma basitce; kirli havanin calisma ortamindan uzaklastirilarak temiz
havanin ocaga verilmesi iglemidir. Havalandirma o6zellikle yeralt1 ¢alismalarinda
calisanlarin ihtiya¢ duydugu oksijeni saglamak, var ise tehlikeli gazlarin ortamdan
uzaklastirilmas1 veya ocak havasinda maruziyet sinirlarinda seyrelebilmesi igin
gereklidir. Ayn1 zamanda kullanilan araglarin ve agik alevli lambalarin oksijen
ihtiyact havalandirma teknikleri ile saglanmaktadir. Benzer sekilde c¢aligma
sartlarin1 zorlastiran nem ve sicaklik etmenlerinin uygun diizeye ¢ekilmesi icinde
havalandirma sarttir. Havalandirma ayni zamanda patlatma, delme, yiikleme ve
nakliye esnasinda ortaya c¢ikan tozlarin ortamdan uzaklastirilmasi iginde
kullanilmaktadir. Madenlerde yapilan hazirlik ve iiretim caligmalari sirasinda
yeraltina gonderilen temiz hava; cevher, komiir damar1 ve cevre kayaglar
icerisinde bulunan zararli gazlar ile birlikte cevher ve komiiriin oksidasyonu
sonucu ocak havasina karisan gazlar ve olusan tozlar nedeniyle kirlenmektedir
(CSGB, 2009). Calisanlar, kurulan havalandirma sistemleri yeterli olmadiginda ve
herhangi bir nedenle (yangin, gogiik, ariza vb.) gdrevini yerine getiremezse ortam
gazlarma, toza, yiiksek 1siya maruz kalacagi gibi oksijensiz ortam nedeniyle
bogulma riskiyle karsi karsiya gelecektir. Ortamdaki oksijenin azalmasi, zararh

303



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

gazlarin ocak havasindaki konsantrasyonlarmin artmasina sebep olurken, hava
akiminin azalmasina 1sinin artmasina ve ortam tozlarinin solunuma karigsmasina
sebep olacaktir. Meslek hastaliklar1 agisindan bakildiginda silikozis gibi toz
hastaliklarinin yani1 sira gesitli astim hastaliklarinin olusmasinda ortam gaz ve
buharlarinin da etkisi biiyiiktiir (Cimrin, 2000). Bu gibi yetersiz havalandirmalarda
veya acil durumlarda solunum koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir (CSGB, 2015).

3.2. Ocak Tozlar1 ve Solunum Koruyucu Gereksinimi

Toz, genel anlamda kaya¢ ve cevherin mekanik islemler sonucunda Kkigik
pargalara ayrilmasi ile olusmus, ¢apt 1 mm’den kiiciik, hava i¢inde asili kalabilen
veya zamanla ¢Oken parcaciklardir. Madencilikte hazirlik, iiretim, doldurma,
bosaltma, kirma, eleme ve nakliye caligmalari sirasinda cevher ve yantasin
Ozelliklerine iliskin toz olusmaktadir. Yer alt1 ocaklarinda tozun biiyiik bir kismi,
madenlerin mekanik islemler sonucu kiigiik parcaciklar haline doniismesiyle, ¢ok
az bir kismi ise madenin havalandirilmasi sirasinda tozun ocak igerisine taginmasi
ile olusur. Olusan tozlar, sagliga zararli (tas ve komiir tozu) veya patlayici
(06zellikle komiir tozu) olabilir (CSGB, 2015).

Ocak tozlarmin en Onemli etkisi meslek hastaliklarina yakalanma riskini
arttirmasidir. Akcigerde toz birikiminin genel adina pndmokonyoz denilmektedir.
Pndmokonyozlar mesleki akciger hastaliklarinin  ¢ok biiyikk bir  kismini
olusturmaktadir. Akcigerlerde biriken toz herhangi bir doku reaksiyonuna yol
agmiyor, maruziyet sonlandiktan sonra belli bir zaman periyodunda tam veya tama
yakin bir diizelme oluyorsa bu tip pnémokonyozlara benign pnoémokonyoz denir ki
bilinen en iyi 6rnegi kaynakgilarda goriilen siderosis’dir.

Akcigerlerde biriken toz doku reaksiyonuna yol acarak sonu progressif masif
fibrosisle bitecek fibrotik bir gelismeye neden oluyor ise buna da kollajenz
pndmokonyozlar denir (Akkurt, 2015). K&miir ve silis tozlar1 haricinde bazi cevher
tozlar1 da solunum sisteminde kalic1 hasara neden olurlar. Genel olarak silikoz,
siliko-tiiberkiloz ve bu iki hastaligin bir arada goriildiigii agir durumlara yol
agmaktadirlar (CSGB, 2009). Fibrojenik tozlar olarak adlandirilan bu tozlarin
haricinde kanserojen tozlar; organlari, dokuyu vb., zehirleyen zehirli tozlar,
radyoaktif tozlar ve havada stispansiyon halindeyken yanabilen patlayici tozlar
ocak havasinda bulunan insan saglina zararl tozlardandir (CSGB, 2015).

Ocak havasinda bulunan maddelerin partikillerin boyutu 100 mikron’dan kiigiik
ise toz olarak adlandirilmaktadirlar. 5 mikron’dan kiigiik parcaciklar solunum
yoluyla cigerlere ve daha kiigiik yapidaki alveollere kadar girebilmektedirler. 0,5
mikron’dan kii¢iik pargaciklar soluk alirken cigerlere girmekle birlikte soluk verme
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ile geri disar1 atilirlar. Bu boyuttaki parcaciklar direkt kana karistiklarindan
partikilin kimyasal 6zelligi olduk¢a Onem kazanmaktadir. Benzer sekilde
partikiiliin lifli yapiya sahip olup olmadigina da dikkat edilmektedir. Lifsel yapiya
sahip, baska bir deyisle tanecik boyu c¢apindan ii¢ kat fazla olan minerallerle
yapilan g¢alismalar, asbestoz gibi ayrica bir tehlike olarak ortaya c¢ikmaktadirlar
(Sezginer, 2015; CSGB, 2009; Akgin, 2015; Aydogan ve Tuncay, 2007;
Evyapan, 2015; Akkurt, 2015). Sozii edilen tehlikeler karsisinda kisisel solunum
koruyucu ekipmanlarin 6nemi anlasilmaktadir.

4, KiSISEL SOLUNUM KORUYUCU DONANIMLAR
4.1. Solunum Koruyucu Cesitleri

Tiim sektorlerde oldugu gibi madencilik sektoriinde kullanilacak kisisel koruyucu
donanimlarin kullanimi ve 0&zellikleri c¢alisma ve sosyal gilivenlik bakanligi
tarafindan resmi gazetede yayinlanan ilgili yonetmelikler ile belirlenmistir (Kisisel
Koruyucu Donanim Yoénetmeligi, 2006 ve Kisisel Koruyucu Donanimlarin
Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkinda Yénetmelik, 2013). Bu kapsamda piyasada
bulunan tim KKD’ler CE isaretli olmak zorundadir. CE isareti tasiyan iiriin azami
giivenlik sartlarin1 tagimaktadir. Dolayisiyla, segilecek solunum koruyucularin bu
isareti tagimasi gerekmektedir. Solunum koruyucu donanimlar temelde ikiye
ayrilmaktadir.

Birinci grup solunum koruyuculari, c¢alisanin ortam havasimi soludugu
donanimlardir. Bu donanimlarda, ortam havasinda bulunan tehlikeli partikiiller ve
cesitli gaz ve buharlan filtre eden cihazlar bulunmaktadir (CSGB, 2009; 2015).
Ister agik ister yeralt: isletmesi olsun ortamda toz bulunma olasihig yiiksektir. Bu
gibi durumlarda ortam tozlarinin ¢ogu yarim yiiz maskeleri ile filtrelenebilmektedir
(Sekil 1).

Ortam havasinda toz, sis, duman, organik buhar veya asit gazlarinin bilesimleri
gibi hava kirleticileri bulunuyorsa, akciger hasarina ve geri doniigiimii olmayan
meslek hastaliklarina sebep olabilmektedir. Bu gibi durumlarda ise iki tarafinda
kartus bulunan maskeler kullanilmali, bu maskeler ortam havasindaki zararli
maddeye uygun kartus kullanimina izin vermelidir (Sekil 2) (Sezginer, 2015).
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Sekil 1. Yarim yiiz toz maskesi

Sekil 2. Kartuslu filtreli maske ve filtreler

Ikinci grup solunum koruyucular ortam havasindan bagimsiz cihazlardir. Bunlar
temiz hava beslemeli maskeler ve oksijen maskeleridir. Ocak yanginlarinda ortaya
cikan dumandan veya calisma ortamindaki oksijen seviyesinin diigmesi halinde
kullanildig: gibi ihtiya¢ duyulan kapali ortam calismalarinda bu tip maskelerden
faydalanilmaktadir (Sekil 3). Ozellikle, dikkat edilmesi gereken husus, bu tip
solunum koruyucularin ¢alisan1 zorlayabilecegidir. Bu cihazlarin kullanimi
sirasinda bir miktar solunum direnci olusmaktadir. Calisanlarin tibbi olarak
muayeneden gegirilmesinin ardindan sakinca goriilmedigi takdirde bu tip solunum
cihazlarmin kullanimi uygun olmaktadir.

306



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

Sekil 3. Hava beslemeli solunum koruyucu

KKD piyasasina baktigimizda madencilikte kullanilabilecek solunum
koruyucular1 agsagida 6zetlenmistir (Sezginer, 2015).

e Solunum koruyucu maskeler, sadece partikiillere karsi koruma saglayanlar ile
gaz/partikiil karisimi havalarda kullanilabilen valfli yarim yiiz maskeleri olarak
bulunmaktadirlar. Bunlar tek kullanimli veya tekrar kullanilabilen maskeler olarak
cesitlidir.

e Giiclendirilmis solunum cihazlari, kask ve baslikla kullanilanlar ile tam yiiz,
yarim yiiz ve ¢eyrek yliz maskeleri ile birlikte giic destekli filtre cihazlaridir.

e Hava beslemeli yalitimli cihazlar, siirekli akigli basingli hava hatli aparati
bulunan cihazlardir.

e Kendi kendine yeten solunum cihazlar, agik devreli sikistirilmis hava
solunum cihazlari ile kapali devre solunum cihazlar1 olarak bulunabilmektedir.

e Kagis cihazlari olarak kullanilan, tam yiiz maskesi veya agizlik tertibati olan,
kendi kendine yeten, agik ve kapali devre solunum cihazlar1 bulunmaktadir. Yangin
veya diger acil durumlarda kullanilan bu cihazlarin kullanim yerine gore pek ¢cok
¢esidi bulunmaktadir.

4.2. Madenlerde Solunum Koruyucu Kullaniminda Temel ilkeler

Solunum koruyucu ekipman ve bu ekipmanlarin 6zellikleri dikkatlice segilmelidir.
Yeralt1 isletmelerinde ve kapali ortam madencilik ¢alismalarinda (kuyu, tank ve her
tiirli kapali ortam) ilk bakilmasi gereken parametre ortamin oksijen seviyesidir.
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Ortam havasindaki oksijen orani %19,5’den az ise filtre edilen sistemler degil,
temiz hava beslemeli sistemler kullanilmalidir (Sezginer, 2015). Ortamdaki oksijen
seviyesinden sonra ortam havasindaki zararli maddelerin varligi ve miktarlar
degerlendirilmelidir. Zararli gazlarin varligi s6z konusu ise uygun kartuslu filtreli
maskeler kullanilmalidir. Bunlar tekrar kullanilabilir  solunum koruyucu
donanimlardir, tam ve yarim yiliz maskeleri seklinde piyasada bulunmaktadirlar
(Sekil 4).

Sekil 4. Kartuslu filtreli tam ve yarim yiiz maskeleri

Bu tip solunum koruyucularin filtre secimi oldukca 6nemlidir. Filtre secimi
yapilirken dikkat edilmesi gereken ortam havasinin igerigidir. Ortam havasinda
zararli gazlar ve buharlar bulunabildigi gibi hem zararl1 gaz/buharlar hem de zararl
tozlar bulunabilmektedir. Hem gaz hem de toz bulunan bu tip ortamlarda
partikiil/gaz kombinasyonlu filtreli solunum koruyucular kullanilmalidir.

Ortam havasindaki zehirli gaz ve buharlarin oncelikle cinsi belirlenmelidir.
Daha sonra bu Kirleticilerin ortamdaki konsantrasyonu olc¢tlmelidir. Mevcut
konsantrasyonda yeterli oksijen ortam havasinda bulunuyorsa filtreli solunum
koruyucular  kullamilabilmektedir. Aksi halde hava beslemeli sistemler
diistiniilmelidir. Tiim bunlar goz oniine alindiginda gaz filtreleri, zehirli gaz veya
buhara, zararli maddenin yapisina ve miktarina uygun olarak sec¢ilmeli ve
ortamdaki partikiil varliginda toz filtreleri ile kombine edilmelidir.
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Ortamda oksijen seviyesi yeterli, zehirli gaz ve buhar konsantrasyonu
bulunmadiginda partikiil filtreli solunum koruyucular kullanilmalidir. Partikil filtre
seciminde once partikiil kirleticilerin ve ortamin gesitli 6zellikleri incelenmelidir.
Bunlar asagida siralanmistir (Sezginer, 2015).

o Kirleticinin fiziksel, biyolojik ve kimyasal 0zellikleri

e Partikiiliin sekli ve boyutu

e Havadaki konsantrasyon ve agiga ¢ikma zamani

e (alisma hizi

Kirleticinin fiziksel, biyolojik ve kimyasal yapis1 hangi tiir partikiil filtresi
secilmesi gerektiginin belirlenmesi i¢in gereklidir. Partikiiliin seklinin lifsi, ignemsi
veya kiiresel olmasi ve tane boyutu filtre goézenekliliginin belirlenmesinde
kullanilmaktadir.

Partikiillere karsi kullanilan maskeler ii¢ tiptir (TS EN 149+A1, 2010).
Yapilmasi gereken maruz kalma seviyesinin belirlenmesidir. Bunun i¢in maruz
kalma limiti (6l¢l birimi mikron) ve ortamdaki madde konsantrasyonu
belirlenmelidir. Calisma hizi ise solunum sayisini ve dolayisiyla maruz kalinan
kirli hava miktari arttirdigindan olduk¢a 6énemli bir bagka kriterdir. Agir islerde
soluma sayis1 ve hiz1 arttikca maruz kalma seviyesi degismektedir. 2010 tarihli TS
EN 149+Al standardina gore ortam konsantrasyonundaki zararli partikiil miktari,
maruz kalma seviyesi ile koruyucu seviyelerin katsayilar1 ¢arpimindan kiiciik ise o
seviyedeki solunum koruyucusu uygundur denmektedir.

Solunum koruyucularinin kullaniminda dikkat edilmesi gerekenler su sekilde
siralanabilir (CSGB, 2015)

e Ortamdaki kirleticilerin belirlenmesi ve uygun maske secimi

e Kirleticilerin 6zelliklerine gore maskede kullanilacak filtre segimi

e Filtrelerin siirekli kontrol edilmesi ve zamaninda degistirilmesi

o Maskede kacak olup olmadiginin kontrol edilmesi

e Kullanim ve bakim konusunda c¢aligsanlarin egitimi

e Maskenin kullanim kilavuzuna uygun bakim ve temizliginin yapilmasi

e Maskenin ylize tam olarak oturtulmas1 gerekmektedir.

5. SONUC

Son yillarda solunum ile ilgili meslek hastaligi tanisi konulan g¢alisan sayilarinda
belirgin bir yiikselis oldugu goézlenmistir. Bu durum solunum koruyucu
ekipmanlarin kullanilmasinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. KKD
seciminde, ortamda bulunan zararli maddenin 6zelliklerinin belirlenmesi gereklidir.
Oncelikle, zararli maddenin kimyasal icerigi ve ortamdaki konsantrasyonunun

309



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

tespiti Onerilmektedir. Partikiil boyutu ve sekli analiz edildikten sonra ne cesit
KKD kullanilmast gerektigine karar verilmelidir. Uygun olmayan KKD dogru
korumay1 saglamadigi gibi, KKD’nin dogru kullanilmamas1 da ¢alisanin gorecegi
zararlar1 arttirmaktadir.
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Madencilik Sektoriinde Kullanilan Kisisel Koruyucu
Donanimlarin Ergonomik Ac¢idan Degerlendirilmesi

Ergonomic Evaluation of Personal Protective Equipment
in Mining Industry

M. K. Ozfirat, S. Sen, B. Kahraman, B. Tufan
Dokuz Eylul Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Izmir

P. M. Ozfirat
Celal Bayar Universitesi, Endlistri Miihendisligi Béliimii, Manisa

OZET Kisisel koruyucu donanimlar (KKD) is giivenliginde tiim 6nlemlerden
sonra alinmasi gerekli son Onlem oldugu icin kullanilmasi gerekliligi ¢ok
onemlidir. Teknik onlemlerde tehlike kaynaginda ve ortamda alinan 6nlemlerden
sonra en son kiside kontrol olarak kullanilirlar. Kisisel koruyucu donanimlarin bir
takim ozelliklere sahip olmasi gereklidir. Bunlardan en 6nemlisi insan viicuduna
tam uygun sekilde yapilmis olmalaridir. Boylece olasi bir kaza aninda tam goérev
yapmas1 saglanarak daha biiyiik sonuglardan is¢inin korunmasi saglanacaktir. CE
belgesi olmasi ve ergonomik olmalari bu anlamda ¢ok dnemlidir. Kisisel koruyucu
donanimlarin teknik 6zelliklerinin kullanacak personel tarafindan bilinmesi dogru
kullanim ve tehlike kaynaklarindan korunmak i¢in gereklidir. Bu anlamda
madenlerde kullanilan kisisel koruyucu donanmimlar anlatilarak, ozellikleri ve
ergonomik agidan degerlendirmeleri yapilmigtir.

ABSTRACT Since personal protectors are the final precautions prior to all other
precautions in occupational safety, it is quite significant to be put in use. They are
used as control of personnel after precautions at the hazard source and the working
environment. Personal protectors must have certain properties. The most important
characteristic is that they should fit the human body. By this way, in case of an
accident the operator may be protected from the results of the accident more
effectively. It is important that the personal protectors are ergonomic and have CE
approval. Also, technical properties of personal protectors must be explained to the
operators so that they can use protectors properly. In this manner, personal
protectors used in mining industry are explained and evaluated in terms of
ergonomic principles.
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1. GIRIS

Kisisel Koruyucu Donanimlar (KKD) madenlerde ¢aliganlari ¢esitli tehlikelerden
korumak {izere ergonomik olarak tasarlanmis kisisel koruyucu donanimlardir.
Kisisel koruyucu donanmimlar 02.07.2013’te yayimlanan Kisisel koruyucu
donanimlarin isyerlerinde kullanilmasi: hakkindaki yonetmeligin Madde 4 (b)
sikkinda 29/11/2006 tarihli ve 26361 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Kisisel
Koruyucu Donanim Yonetmeligi” esas alinmak tizere (KKD Yonetmeligi, 2013);

Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) :

1) Calisani, yiiriitiilen isten kaynaklanan, saglik ve giivenligi etkileyen bir veya
birden fazla riske kars1 koruyan, calisan tarafindan giyilen, takilan veya tutulan, bu
amaca uygun olarak tasarimi yapilmisg tiim alet, arag, gere¢ ve cihazlari,

2) Kisiyi bir veya birden fazla riske karsi korumak amaciyla iiretici tarafindan
bir biitiin haline getirilmis cihaz, alet veya malzemeden olugmus donanimi,

3) Belirli bir faaliyette bulunmak i¢in korunma amaci olmaksizin taginan veya
giyilen donanimla birlikte kullanilan, ayrilabilir veya ayrilamaz nitelikteki
koruyucu cihaz, alet veya malzemeyi,

4) Kisisel koruyucu donanimin rahat ve islevsel bir sekilde c¢alismasi igin
gerekli olan ve sadece bu tiir donanimlarla kullanilan degistirilebilir pargalari
seklinde tanimlanmugtir.

KKD tehlike kontrol siralamalarinda en son alinacak 6nlemler arasinda yer alir.
Daha once alinmasi gerekli dnlemler yonetsel onlemler, mithendislik dnlemleri ve
en son olarak KKD ile olusabilecek tehlikelere karsi 6nlemler alinir.

Tehlikeyi yok &t

Uhendislik calismalari
ile dnleme

\J
Yonetimin aldig
onlemler
|
Kisisel koruyucu donanimlarin
kullaniimasi ile alinan énlemler

Sekil 1. Tehlike 6nleme siralamasi (Trbojevic, 2008)
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2. KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR (KKD)

Kisisel Koruyucu Donanimlarin (KKD) etkin kullanimi igin is yerindeki tehlike
tirlerinin belirlenmesi, bu ihtiyaca uygun kisisel koruyucularm dogru secimi,
kullanicilarin ergonomik agidan rahat kullaniminin saglanmasi, etkin kullanim igin
egitim verilmesi ve bakim, kontrol ile denetim gibi ¢aligmalar1 gerektiren bir
konudur. Isyerlerinde kisisel koruyucu donammlarin se¢imine ve satin alinmasina
karar verilirken etkili olan en 6énemli unsur, standartlara uygun olup olmadiginin
bilinmesidir. Yagamimiz i¢inde her gecen giin daha fazla yer almaya baslayan
standartlar, tiim diinya {ilkelerinin ftizerinde biylk bir titizlikle durdugu
vazgecilmez bir konuma getirilmistir. Madenlerde yer alti, yerlistii ve cevher
hazirlama tesislerinde kullanilan kisisel koruyucu donanimlar Sekil 2’de
verilmistir.

Sekil 2. Madenlerde kullanilan baglica kisisel koruyucu donanimlar; a) ¢izme
b) is elbisesi c) baret d) koruyucu gézlik e) toz maskesi f) kulaklik-kulak
tikaci g) ferdi karbon monoksit gaz maskesi

Kisisel Koruyucu Donanmimlarda TS-EN kodlar1 ve CE uygulamasina yonelik
yonetmelikler yayimlanmistir; bu yonetmelikler ve soz konusu direktiflere gore
KKD’ler, ti¢ grup iginde incelenmektedir. Bu siniflamada KKD’lerin hangi riske
kars1 koruma sagladigi 6nem tagimaktadir. Ciinkii KKD’ler, koruma sagladig
riskin Ozelligine gore kategorize edilirler. Kategorizasyon, CE isaretlemesi
yapilirken dogru uygunluk degerlendirme yonteminin seg¢iminde Onemli bir
kriterdir (Sezginer, 2014).
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Kategori 0: KKD yonetmeligi kapsamina girmeyen KKD’lerdir.

Kategori 1 (Mindr Riskler): Kullanicinin kendisinin degerlendirebilecegi
kabul edilen, tedrici olarak ortaya ¢ikan ve zamaninda fark edilebilir derecede
diisiik diizeydeki risklere karsi koruma saglayan basit yapidaki KKD’lerdir.

Kategori 2 (Orta Riskler): Kategori 1 ve kategori 3’tin disinda kalan tiim
KKD’ler, kategori 2 olarak smiflandirilir; 6zellikle yaralanmalarda onaylanmig
kurumlarin bunlari sertifikalandirmasina ihtiya¢ duyulur.

Kategori 3: Ani olarak ortaya c¢ikan tehlikeler karsisinda kullanicinin
zamaninda fark edemeyecegi diislincesinden hareketle, tasarimci tarafindan
uretilen, hayati tehlike olusturan, sagliga ciddi sekilde, geriye doniisii olmayan
derecede zarar veren risklere karsi koruma saglayan karmasik yapidaki kisisel
koruyucu donamimlardir. Geri doniisii olmayan (toksik ya da yiiksek yogunluklu
kimyasal iceren) riskler sertifikalandirilmali ve bu sertifikalarda onaylanmig
kurumun kimlik numarast yer almalidir. Kategori 3 iginde sayilan kigisel
koruyucular, calisanlart ortam riskleri ve tehlikelerine, is kazalar1 ve meslek
hastaliklarina karsi korumak iizere ¢alisanlara igveren tarafindan verilmesi zorunlu

olan malzemelerdir.

KKD isyerlerinde kullanilmasi hakkinda yonetmeligin Madde 6 —(1) Kisisel
koruyucu donanimlarin igyerlerinde kullanimi ile ilgili olan hususlar ile ilgili
olarak;

e Kendisi ek risk olusturmadan ilgili riski 6nlemeye uygun olur.

e Isyerinde var olan kosullara uygun olur.

e Kullananin ergonomik gereksinimlerine ve saglik durumuna uygun olur.

o Gerekli ayarlamalar yapildiginda kullanana tam uyar.

e Kisisel Koruyucu Donanim Yonetmeligi kapsamina giren iiriinlerde uygun
sekilde CE isareti ve Tiirk¢e kullanim kilavuzu bulundurur.

2.1. KKD’lerde EN ve CE’nin Onemi

EN, Avrupa icin standartlar olusturan Avrupa Standartlar1 Komitesi’dir (European
Committee  for  Standardization/CEN). Bu  komite, EFTA  (yesi
iilkelerin(Avusturya, Finlandiya, izlanda, Norvec, Isve¢ ve Isvicre) ve her AB
iilkesinin ulusal standart enstitiileri ve ayrica Onde gelen Kisisel Koruyucu
Donanim fireticileri temsilcilerinden olusmustur.
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S6z konusu standartlar; Avrupa Standartlar1 Komitesi tarafindan gelistirilir ve
her iiye tlkedeki saglik ve giivenlik yonetimi tarafindan kontrol edilir. Bazi
standartlar (prENs), taslak halindedir; fakat bunlar, tiim iiye llkeler tarafindan
onaylandiktan sonra “pr” 6n eki kaldirilarak baglayic1 Avrupa normu durumuna
getirilir.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 tarafindan kisisel koruyucu donanimlarla
ilgili uyumlastirilmis standartlara dair teblig, 17.01.2002 tarihli Resmi Gazete’de
yayimlanan, Urlinlerin piyasa gozetimi ve denetimine dair yonetmeligin 5. maddesi
ile 09.02.2004 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan “Kisisel Koruyucu Donanim
Yonetmeligi”nin 6. maddesine gore uyumlastirilmig standartlar, Tirk Standartlari
olarak kabul edilip yayimlanmistir. KKD yoénetmeligi, kisisel koruyucu
donanimlarin CE belgelendirme islemlerinin yapilabilmesi i¢in hangi kategoriye
dahil olduklarini belirlemektir. Bu yonetmelik, 09.02.2005 tarihli Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

CE, uygunluk isareti, {ireticinin ilgili teknik diizenlemeden kaynaklanan biitiin
yiikiimliiliiklerini yerine getirdigini ve iirlinlin ilgili tiim uygunluk degerlendirme
islemlerine tabi tutuldugunu gosteren bir isarettir. CE isareti, iiriiniin mevzuata
uygunlugunu gdstermek igin kullanilir. Uriin iizerinde, iiretici veya temsilcisinin
ismi, onaylanmig kurulug numarasi, {irliniin adi, yonetmelikte tanimlanan beden
Olgiisti olmalidir. KKD’nin kendisi veya ambalaji iizerinde CE isareti olmayan,
hangi riske karsi nerede, nasil kullanildigina iligkin bilgi bulunmayan kategori 3
(yiiksek riskli islere yonelik KKD) oldugu halde, onaylanmis kurulus numarasi ya
da standart numarasi olmayan {irlinlerin giivensiz iiriin olma ihtimali yiiksektir.
Boyle bir Uriinle karsilagilmasi halinde, iletisim bilgilerinden yetkili makama
ulasarak iirliniin tamamlayici bilgilerinin alinmasi suretiyle liriin ihbar edilmelidir.

3. ERGONOMIi

Kiiresellesme siireciyle birlikte teknolojide yasanan hizli gelismeler, teknolojik
yogun sanayi kullanimini arttirmaktadir. Bu durum, giiniimiizde is hayatinda
makine-insan iliskisinin ivme kazanmasina katki saglamaktadir. Uretimin en
onemli unsurlarindan olan makine-insan iliskilerindeki bu siiratli gelisme, iki unsur
arasindaki iliskiyi diizenleme gerekliligini ortaya ¢ikarmustir. iste insan, makine ve
cevre arasindaki iliskiyi optimize etme c¢alismalart sonucu ergonomi bilimi
dogmustur.
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Ergonomi, ¢alisanlarin biyolojik, psikolojik ozelliklerini ve kapasitelerini goz
Oniinde bulundurarak, insan-makine-gevre uyumunun tabii ve teknolojik yasalarimi
ortaya koyan ¢ok disiplinli bir bilim dalidir (Gller, 1997). Ergonominin disiplinler
arast Ozelliginden dolay1 kapsadigi alanlarin her gecen giin artmasi, diger bilim
dallarina gore yeni bir bilim dali olmasi ve uygulamalarinin heyecan verici
sonuclar yaratmasi, iizerinde her gecen giin yeni tanimlamalar yapilmasina neden
olmaktadir. Yunanca “Ergon=is, ¢alisma” ve ‘“Nomos=yasa” anlamina gelen
sozciiklerin birlestirilmesiyle elde edilen ergonomi sdzciigii, insanin anatomik
Ozelliklerini, antropometrik Olgiilerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarini g6z
Oniine alarak; igyeri yerlesimi ve ortam degiskenlerinin etkisi ile olusan, organik ve
psikolojik reaksiyonlara gore, insan-makine-ortam uyusumunun temel kuramlarint
arastiran bir bilim disiplinini ifade etmektedir (Kaya, 2008).

Ergonominin Hedefleri agagidaki gibi siralanabilir;

Ergonominin ana hedefi; 6zellikle calisma hayatinin kalitesini arttirmaktir. Bu
hem fiziksel hem de psikolojik sartlara baghdir.

Ergonominin 6ncelikli hedeflerini agsagidaki gibi siralanabilir;

e insancillik ve Ekonomiklik: Amaglar goz &niinde bulundurularak insana ait
Ozelliklerin, bilgilerin, yeteneklerin ve becerilerin bilinmesi ve bunlara ait alt ve Ust
sinirlarin ~ belirlenmesi, insana yarasir bir is dilizenlemesinin en Onemli
degerlendirme olciitleridir.

e Sagligin Korunmasi: Genis anlamiyla ¢alisma kosullarindan ileri gelen

hastaliklarin 6nlenmesi veya azaltilmasi anlamindadir.

e Isin Sosyal Uygunlugu: Isin sosyal agidan insana uygunlugu, insanin

yasamini toplumsal normlar iginde siirdiirebilecegi ortamin saglanmasi ve
bireyler arasi iliskilerin 6zendirilmesi anlamini tasir.

e Teknik Ekonomiklik: insan-makine sisteminin fonksiyonel agidan dogru
bicimde diizenlenmesi, bu tiir sistemlerin performanslarinin siirekliliginin
saglanmasi ve insanlarin sitem iginde ekonomik agidan en dogru bi¢imde
gorevlendirilmesi anlamini tagir (Yigit, 2012).

4. ERGONOMIK ACIDAN KKD’LERIN INCELENMESI

Kisisel koruyucu donamimlarmm kullanimlar1 esnasinda rahatsizlik vermemeleri
gereklidir. Bu nedenle kisisel kuyucu donanimlarda ergonomik tasarimlar
kullanimi oldukga kolaylagtirarak kisiye kullanim konforu saglar. Sekil 3’te verilen
barete konulan ayarlama diigmesi ile kullanici1 basina baretini tam istedigi sikilikta
ayarlayabilmektedir. Boylece yiiksekten diigmelerde diisme esnasinda baretin kolay
¢cikmasi onlenmis olmaktadir.
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""""

ergonomik olarak
dizayn edilmis
ayarlama digmesi =>

Sekil 3. Ergonomik tasarim (OSHA, 2008)

Sekil 4°te ise gozliikte yapilan ek tasarimlar ile kullanicinin kullanim kolaylik,
konfor ve temizligi arttirilmistir. Gozliik kenar ve {ist kisimlar kapatilarak tozlu
alanlarda caligmalarda toz taneciklerinin goze gozlilk kenar ve list kisimlarindan
ulagmas1 engellenmistir.

o
Ergonomik
~ g~ eklentiler

)

/' Ergonomik

\_/ eklentiler

Sekil 4. Gozlukte ergonomik eklentiler (OSHA, 2008)

Sekil 5’te ise metal kesme isinde kullanilacak bir barette olmasi gereken ek
ergonomik tasarimlar goziikkmektedir. Calisan kisiyi kivilcimlardan koruyacak yiiz
koruyucu ve giiriiltiiye karst kulaklik baret iizerine eklenerek calisma konforu

artirlmstir,

/

Sekil 5. Metal kesme isi igin tasarlanmusg bir baret 6rnegi (OSHA, 2008)
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Sekil 6’da ise dizler igin tasarlanan diz destekleyicinin takilmasi ile ¢alisan
is¢inin ergonomik c¢aligma sekli saglanmaktadir. Dizlik, dizin ¢ok kivrilarak dize
gelmesi muhtemel ek basinglar1 6nlemektedir. Ayrica dizin yere konmasi sirasinda
da dizde ek yUklerin olusacagi ortadadir.

ONCE
Sekil 6. Calismalarda dizlik tasarimi (OSHA, 2008)

5. SONUC

Kisisel koruyucu donanimlarin ergonomik acidan is¢inin kullanimina uygun,
yapilan igin Ozelligine uygun olmasi g¢ok Onemlidir. Kaza sirasinda kisisel
koruyucunun is¢inin iizerinden diigmesi veya gerekli kaliteyi icermemesi
durumunda hicbir koruyucu etkisi kalmayacaktir. Kisisel koruyucu donanimlarin
CE isareti tagimasi EN standartlarina uygun olarak yapilmasi kalitesi, giivenilirligi
acisindan oldukca Onemlidir. Ayrica kisisel koruyucu donanimlarin periyodik
kontrollerinin yapilmasi ve dmiirlerini tamamlamis olanlarin bertaraf edilmesi goz
ardi edilmemesi gereken diger bir husustur.
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Madencilik Cahsmalarinda Olusan Titresimin
Makine ve Insan Saghg1 Acisindan Degerlendirilmesi

Evaluation of Vibration Effects Caused by the Mining
Activities on Machine and Human Health

A. E. Aritan, M. Tiimer
Kocatepe Universitesi, Maden Miihendisligi BoIimii, Afyonkarahisar

OZET Bu calismada; titresimin, maruziyet siiresi ve titresimin frekansina bagh
olarak, el-kol ve tiim viicut titresimine maruz kalan maden is¢ilerinin saghigina
zararll etkileri arastirilmigtir. Birgok rahatsizliga sebep olan titresimi meydana
getiren makine ve ekipmanlarda ise titresimin ana kaynagi olan parcanin
tespitinden sonra onlenmesi i¢in izlenecek adimlardan bahsedilmistir. Makine ve
ekipmanda titresimin olugsmamasi i¢in 6nlemler alinmasina ragmen titresim devam
ettigi takdirde isciler icin koruyucu islemler hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica,
Ol¢limlerin yapilmasinda uyulmasi gereken kurallar ve oOlglimlerde kullanilmasi
gereken standartlar hakkinda bilgi verilmistir.

ABSTRACT In this study the unhealthy effects for mine workers exposed to hand-
arm vibrations as well as whole body vibrations were analysed based upon
exposure time and vibration frequency. After the detection of the part which is the
main source for those vibrations in machines and equipment, and as such causes
lots of discomfort, the further steps to be taken to avoid them are mentioned. In the
case that those vibrations still continue despite precautionary measures taken to
avoid the emergence of such vibrations in machines and equipment, information is
given about how the workers should be protected. Of course, the study contains
also detailed information about the rules to be followed and the standards to be
applied during the measuring process.
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1. TITRESIM
1.1. El-Kol Titresimi

Insanda el-kol sistemine aktarildiginda, ¢alisanin saglk ve giivenligi i¢in risk
olusturan ve 6zellikle de damar, kemik, eklem, sinir ve kas bozukluklarina yol agan
mekanik titresimi ifade eder. Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in gilinliik maruziyet
sinir de@eri: 5 m/s’, sekiz saatlik calisma siiresi i¢in giinlik maruziyet eylem
degeri: 2,5 m/s’ (CSGB, 2013). El kol vibrasyonuna maruziyet esnasinda hasar ile
iligkili degiskenler:

- Vibrasyonun karakteristikleri

- Araclar veya islemler

- Maruziyet kosullari

- Cevresel sartlar

- Kisisel karakteristiklerdir.

Vibrasyonun gegisi hem vibrasyonun fiziksel karakterine hem de elin dinamik
cevabina baglidir. Genel olarak yiiksek vibrasyon seviyelerinde siki el kavramalari
oldugu zaman daha biiyiik 6zdireng ile sonuglanabilmektedir. Bununla birlikte
Ozdirenglerdeki degisim hem kisiler arasinda hem de kisinin kendisinde
degisebildigi gibi vibrasyon uyaranlarinin yonii ve frekansina biiyiik ol¢lide bagh
oldugu bulunmustur. Cesitli ¢aligmalarda el kol parmak sistemi igin rezonans
boélgesi 80 ile 300 Hz arasinda oldugu belirtilmistir (Issever ve Sabuncu, 1998).

1.2. Tiim Viicut Titresimi

Viicudun tiimiine aktarildiginda, ¢alisanin saglik ve gilivenligi igin risk olusturan,
ozellikle de bel bolgesinde rahatsizlik ve omurgada travmaya yol acan mekanik
titresimi ifade eder. Yonetmelige gore; sekiz saatlik ¢aligsma siiresi i¢in gilinliik
maruziyet sinir degeri: 1,15 m/s?, sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinlilk maruziyet
eylem degeri: 0,5 m/s?’dir. Insan viicudunda bas 20-30 Hz araliginda daha
duyarliyken, bacaklar1 2-20 Hz araliginda daha duyarlidir (CSGB, 2013).

Vicudun mekanik 6zdirenci her bir frekansta viicudun hareket etmesi igin
gerekli olan giicii gosterir. Her ne kadar bu 6zdireng viicudun kiitlesine bagl
olmasina ragmen viicudun dikey oOzdirenci yaklasik olarak 5 Hz de rezonans
gosterir. Vicudun mekanik dzdirenci, bu rezonans da dahil olmak Uzere, oturma
yerinden iletilen vibrasyonun ozelligine gore biyiik etkiye sahiptir
(Issever ve Sabuncu, 1998).
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2. MAKINALARDA OLUSAN TiTRESIM

Bir¢ok makine pargasi periyodik hareket yapacak sekilde tasarlanir. Bu hareket
sirasinda makinelerin ¢esitli elemanlarina zamana gore degisen kuvvet ve
momentler uygulanir. Bunun sonucu titresimler ortaya cikar. Titresimlerin ve
bunlarla birlikte gelen kuvvet ve moment degisikliklerinin tasarimlarda dikkate
almmasi gereklidir. Zira makinelerde titresimler, statik kuvvetlerin Otesinde
zamana gore degisen kuvvetlere sebep olur. Bu kuvvetlerin genliklerinin biiyiik
olmasi ise bazi parcalarin mukavemet sinirlarinin tesinde yiiklenmesine ve kalici
deformasyonlara sebep olabilir.

Makinelerde titresim olmasi genelde arzu edilmez. Ciinkii titresimler sirasinda
makine parcalarina uygulanan kuvvet giiriiltdi, yiiksek gerilmeler, aginma, malzeme
yorulmasi gibi istenmeyen davranislara sebep olur. Ancak titresimden yararlanan
bazi makineler de vardir.

Maden makineleri sadece statik yiiklere gore degil, calismalar1 sirasinda
karsilasabilecekleri titregsimler dikkate alinarak dinamik yiiklere gore tasarlanirlar.
Ancak bir makine tasarlanip imal edildikten sonra da beklenmedik titresimler
ortaya c¢ikabilir. Bu durumda, titresimlerin ortadan kaldirilmasi igin gerekli
degisiklilerin yapilmasi ve dnlemlerin alinmasi gerekir (Aktiirk, 1993).

2

-
t
{

Azaltilmis Yapi Kaynakh Giiriilti
Makine tesis giriltusi

*  Makina

*  Titresim dnleyici

Yapr-Kaynakh Guiriiltii

] P

Sekil 1. Yap1 kaynakli giiriilti

2.1. Titresim/Darbe Denetim Sistemleri

Titresim/Darbe denetim sistemleri iki baglik altinda ele alinabilir;

o Titresimlerin striikktiire ge¢isini azaltmak (titresim yalitim sistemleri),

e Kaynaktan yayilan titresimlerin genligini azaltmak (titresim soniimleme
sistemleri) (Anonim 1).
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2.1.1. Titresim yalitim sistemleri

Titresimin striiktiire gecisini azaltma; titresim kaynagi ile yayici ylizey arasindaki
gecis yolunun degistirilmesiyle saglanir. Bu degisiklik; titresimin gecisini azaltan
esnek gere¢ uygulamasi, striiktiirde devamsizlik olusturulmasi, yiizer ddseme
uygulamasi gibi degisik yollarla saglanabilir (Anonim 1).

Esnek Gere¢ Kullamilmasi: Etkileyen ve etkilenen nesnelerin arasina esnek
gere¢ uygulamasiyla, hareketin veya titresen kuvvetlerin bir nesneden digerine
geciginin yalitilmasi titresim yalitimi olarak adlandirilmaktadir. Bu ydntemde
kullanilan geregler;

- Celik esash gerecler,

- Sekilli elastomerler,

- Yalitim pedleri,

- Pnématik diizenekler, olarak dort grupta toplanabilir (Anonim 1).

Striiktiirde Devamsizhk Olusturma: Ozellikle darbe  guriltisiiniin
denetiminde etkilidir. Darbenin biitiin striiktiire yayildig1 noktalarda striiktiir kesilip
araya esnek baglantilar yerlestirilerek striiktiire devam edilir. Bdylece enerjinin
striiktiirde yayilmasi 6nlenir (Anonim 1).

Yiizer Doseme: Yiizer doseme; striiktiire]l doseme ile tasinan, ancak striiktiirel
désemeden rijit temas olmaksizin tamamen yalitilmig dosemedir. Yiizer doseme,
havada ve katida dogan seslerin yalitiminda etkili olur (Anonim 1).

i
“~ Kap kiriglerinde esnek
o Pty baglant _

- i— Gliglendirilmis yiizer sap
% . Cam ylinil yahtim pedleni

44 P 3 i
pra— e e i ~ R - tizerine yerlestirilmis
S N T DI _ kontrplak
o S Tl : o Striiktiirel beton

Sekil 2. Yiizer doseme 6rnegi (Templeton ve Saunders, 1987)

2.1.2. Titresim sonumleme sistemleri

Makinenin ya da temelin altinda esnek gere¢ uygulanmasi, zemine gecen
titresimleri 6nemli oranda azaltir. Ancak bu uygulama, makinenin calismaya
baglamasi ya da durmasi sirasinda meydana gelen titresimleri ya da caligmasi
sirasinda uyarim frekanslarindan birinin ddsemenin dogal frekansiyla
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rastlagmasiyla ortaya ¢ikabilecek rezonans durumunda meydana gelecek
titresimleri engellemede yetersiz kalmaktadir (Anonim1).

Soniimleyici Uygulamasi: Soniimleme uygulamasi, rezonans (makinenin
calismasi sirasinda uyarim frekanslarindan birinin dosemenin dogal frekansiyla
rastlagmasi) durumunda olusan titresimleri engeller. Soniimleyici kullanarak
titresim genliginde azalma saglama olay: titresim soniimlemesi olarak adlandirilir.
Sonumleyicilerin manyetik, mekanik ve yiizeye katman olarak uygulanan turleri
vardir. Literatiirde, soniimleyici, titresim damperi olarak da ge¢mektedir.
Sonlimleyici, titresim enerjisini bir g¢esit slirtlinme ile 1s1 enerjisine doniistiiriir.
Uygulamaya bagli olmakla birlikte, soniimleme uygulamasiyla, yayilan ya da
gecen ses diizeyinde azalma 20 dB’e kadar g¢ikabilmektedir. Pratikte en fazla
kullanilan mekanik ve manyetik sonlimleme diizenekleri;

- Viskoz sénumleyici,

- Sikistirilmig yag soniimleyicisi,

- Gereg i¢ soniimleyicisi,

- Kuru surtiinme séniimleyicisi,

- Elektromanyetik soniimleyici, olarak siralanabilir (Anonim 1).

Atalet blogu uygulamasi: Kaynaga kiitle ekleyerek agirligini arttirma, olanakli
ise iizerine agirlik koyarak ya da kaynagi atalet blogu iizerine yerlestirerek elde
edilebilir. Eklenen Kkiitle, titresen striiktiiriin en az iki kat1 olmalidir. Endiistride
yaygin olarak kullanilan kompresér, pompa gibi bazi titresim kaynaklariin basit
titresim yalitimlari ile dosemeden yalitilmasi olanakli olmamaktadir. Bu durumda,
kaynagin atalet blogu TUlzerine oturtularak kiitlesinin arttirilmasi, kaynagin
hareketini ve titresim genligini azaltmada uygulanan yontemlerden biridir.
Mekanik ekipman i¢in taban gorevi goren atalet blogu, genellikle titresim yalitic
gereclerle taginir.

|
LAY

Sekil 3. Sistemin agirlik merkezinin dengelenmesi (1. Yalitim gereci, 2. Atalet
blogu)
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Sekil 4. Atalet blogu iizerine esit yiik dagiliminin saglanmasi

Atalet blogu; titresimin genligini azaltir. Atalet blogu;

- Gerekli yalitimi saglayacak olan yayimn sertliginin yanal hareketlere karsi
sistemin stabilitesini saglamadigi,

- Cesitli mekanik bilesenlerin, 6rnegin motor ve disli kutusunun iyi bir esit
diizlem gerektirdigi,

- Hoplama ve sallanma hareketinin yok edilmesi gerektigi durumlarda kullanilir
(Anonim 1).

3. OLCUMLER

Titresim 6l¢limiinde, titresim diizgiin ise; etkin deger rms hiz1 m/sn cinsinden oktav
bantlar ile Slgiiliir. Tiim viicut vibrasyonu, vibrasyon kaynagi ve viicut arasinda
Olclilmelidir. Vibrasyon bazen oturma yerinin arkasinda sirt ile arkalik arasinda ve
el ile ayaklar arasinda da Ol¢iilebilir. Eger iletim esnasinda bir engel veya diger
faktorler etkili ise bunlar 6l¢iim esnasinda gbéz Oniinde bulundurulur. Kisinin
ortalama maruziyetinden daha ziyade toplam maruziyeti kabul edilir. Bu gok
onemli bir konudur ve uygun sekilde élguilmesi gereklidir. Buna ilave olarak giincel
standartlara gore Olciilen vibrasyonun degerlendirilmesi, frekans spektrumu,
maruziyetin diger karakteristikleri ve farkli eksenlerdeki biiyiikliikler, giinliik ve
Oomir boyu maruziyet sirelerinin belirtilmesi tavsiye edilir. Diger ¢evresel yan
etkileri varligit Ozellikle oturma postirii géz Oniinde bulundurulmalidir
(Aksoy ve ark., 1999).

4. SAGLIK ETKILERI

Titresimin tibbi ve biyolojik etkisi; titresimin frekansina, siddetine, yoniine,
buiyiikliigiine, maruz kalinan siireye, kisinin cinsiyetine ve yasina, Kisinin duyarlilik
ve genel saglik durumuna baglidir (CSGB, 2011).
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4.1. Titresime Bagh Beyaz Parmak Sendromu

Beyaz parmak hastaligi, damarlarda, sinirlerde, kas ve eklemlerde olusan, is
goremezlige yol acan agrili bir rahatsizliktir. Ellerin titresim yayan ekipmanlara
maruz kalmasi neticesinde olusan tekrar eden bir rahatsizliktir. Diizenli olarak;
giinde yaklasik 15 dakikanin iizerinde bir siire boyunca darbe etkili ekipman
kullanan, ya da giinde yaklasik bir saatten uzun siire bazi doéner ve diger hareketli
makineleri kullanan bir ¢alisan ciddi risk altindadir. Ciinkii bu calisanlar titregim
maruziyeti hakkindaki ilgili yonetmeliklerde belirlenmis maruziyet eylem sinirinin
muhtemelen tlizerinde bir degerde tehlikeye maruz kalmaktadirlar (CSGB, 2011).

4.2. Karpal tinel sendromu (KTS)

KTS, karpal tiineldeki medyan sinirin hastaligidir. Patofizyolojisi, karpal tiinelden
gecen medyan sinirin sikigmasi olarak disiiniilebilir. KTS, o6zellikle asagidaki
islerle iliskilendirilir:

- Tekrarlayan el hareketleri,

- Ellerin dogal olmayan pozisyonlarda kalmasi,

- Sik1 kavrama,

- Avug icinde mekanik stres,

- El-kol vibrasyonu.

Cizelge 1. Titresimin eller tizerindeki etkisini belirleyen faktorler
Fiziksel Faktorler Biyodinamik Faktorler Bireysel Faktorler

Titresimin hizlanmasi Tutma glici—¢alisanin  titresim  yayan | Operatdrin aleti kontroll

ekipmani ne kadar siki1 kavradig:

Titresim frekansi Yiizey alani, bulundugu yer ve ellerin | Makine ¢alisma oran

titresim kaynagi ile temas eden kisimlar

Her bir is ginii igindeki | EI aletleri ile temas edilen malzemenin | Beceri ve verimlilik
maruziyet stiresi sertligi, Ornegin taslama ve ¢apak alma

islemleri yapilan metaller

Iste titresim maruziyetinin | El ve kollarin viicuda gére konumu Bireyin titresime duyarliligt

yasandig1 yillar

Aletlerin bakim durumu Ele uyumlu ve yumusak sapl arac-gerece | Sigara ve uyusturucu kullanim
karsilik sert malzemeler Diger fiziksel ve kimyasal

ajanlara maruziyet

Eldiven, ayakkabi, | Hastanin Oykiisiinde parmaklarda ve ellerde | Parmaklarda  veya  ellerde
caligma-dinlenme  sureleri | olusmus yaralanmalar, 6zellikle donma onceden var olan hastalik veya
dahil koruyucu yaralanma

uygulamalar ve ekipman.
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Semptom ve belirtiler KTS’de dirsekten asagida ve elde agr1, uyusukluk, yanma
ve kas giicsiizliigii vardir. Bu tiinel el bilegi kemiklerinin avug i¢i tarafinda yer alir.
Su temel semptom ve bulgular gorilebilir;

- Ellerde veya Onkolda bir seyi tutma veya kaldirma giicliigline neden olan

gucsiizluk,

- Karincalanma, ignelenme,

- Uyusma,

- Sakarlik; bir seyi tutarken, kaldirirken yogunlasma ihtiyaci,

- Stradan islerde elleri kullanma gii¢liigi,

- Olagan islerde elleri kullanmaktan kaginma,

- El, dirsek, omuz agrilariyla uyanma,

- Ellerde iistime veya hassasiyet,

- Kronik agr1.

Semptomlar giinlik is ve aktivitelere gore farklilik gosterebilir. Agr
baslamadan onceki donemde uyusukluk, sislik, asir1 sicaklik, karincalanma gibi
yakinmalar olabilir. Hasardan korunmak i¢in bu erken semptomlari
anlamlandirabilmek 6nemlidir. Ileri olgularda yorgunluk, motor fonksiyonlarda
bozulma, hareket becerilerinde azalma, kuvvet kayb1 gortilebilir (CSGB, 2011).

4.3. Bel rahatsizhiklar:

Bel rahatsizliklan sik rastlanan mesleki yakinmalar arasindadir. Madencilikte her
bir bel agrismin tam nedeni ¢ok net olmayabilir, fakat yapilan iste genellikle
asagidaki 6zellikler goriiliir:

- Elle yapilan agir isler ve Ozellikle de agir ve rahatsizlik veren yiikleri
kaldirmak,

- Yeraltt madenleri gibi farkl1 yerlerde elle yiik tasimak,

- Martopikdr kullanmak gibi tekrarlayan isler,

- Alcalmak, egilmek veya ¢omelmek (6rnegin dik durmaya yetecek alan sinirh
oldugunda kétii pozisyonlarda galigmak),

- Asir1 giig gerektiren yiikleri itmek, gekmek veya surtiklemek,

- Normal beceri ve siirlar agilarak ve fazlasiyla yorgunken ¢alismak,

- Sicaklik ya da nem agisindan olumsuz kosullarda ¢alismak,

- Germek, dondirmek ve uzanmak.

Yeraltti madenciliginde, genellikle ¢alisanlar siklikla ciddi bir sekilde
egilmelerini ve donmelerini gerektiren garip ¢alisma pozisyonlarim zorunlu kilan
ve bagka yerde benzeri olmayan g¢evresel kisitlamalarla karsi karsiya kalirlar. Ne
var ki, egilme ve donem faaliyetleri yeriisti madencilik faaliyetlerinde de
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karsimiza ¢ikmaktadir. Smirlh mekan (dikey ya ta yatay boyutlarda) maden
calisanlarin1 garip pozisyonlarda calismaya itmektedir ve bu da hem fiziksel
calisma kapasitelerini hem de bel {izerine uygulanan baskiy1 etkilemektedir. Insan
bedeni bu tarz ortamlarda da c¢alismay: siirdirebilir; ancak herhangi bir
kisitlamanin olmadigr durumlardaki kadar iyi bir performans sergileyemez.

Aslinda, (madencilik ortaminda oldugu gibi) normalin disinda gorevler ve
cevresel taleplerle karsilagildiginda, calisanlar Onemli derecede performans
sinirlamalarina dayanabilmektedirler. Yerin kisitli olmasi ¢6ziimii daha zor
etkilerle de sonuclanabilir. Bunlardan bir tanesi dik duracak mekén yeterli
olmadigindan calisanlarin asimetrik hareketler (egilme biikiilme) yapmaya
zorlanmasi egilimidir.

Madencilikte en onemli sorunlardan bir tanesi malzeme akisidir (hem iiretim
hem de tedarik agisindan). Malzeme akisinin etkin bir sekilde saglanmasi
yeriistinde ya da yeraltinda olabildigince az nakliye hareketinin olmasiyla
iligkilendirilir. Sorunlu alanlar arasinda asagidakiler bulunmaktadir:

- Kalabalik ¢aligma ortamu,

- Daginik girisler ve tedarik alanlari,

- Diizen ve tertibin kotii olmasi,

- Malzeme akisinda gecikmeler ya da gerilemeler,

- Malzeme akisinda engeller,

- Agirligi 25 kg’dan fazla yiiklerin el-kol giiciiyle kaldirilmasi,

- Materyaller i¢in asir1 depolama siireleri,

- Malzemenin tek tek veya topyekiin kaldirilip tasinmasi,

- Uygun noktalarda malzeme kaldirma ekipmanlarimin gereginden az

kullanilmasi,

- Depodaki parca ya da malzemelerin alinmasi i¢in ¢ok fazla zaman gerekmesi,

- Ayni malzemenin birkag sekilde tutulmasi,

- Rayli nakliye sistemlerinde raydan ¢ikma.

Hem yeriisti hem de yeralti ¢alismalarinda tiim viicut vibrasyonu da bel
agrisina neden olan bir baska faktdrdiir. Bu vibrasyon farkl kirici tipleri, titregimli
elek gibi titresim yayan makinelerin yaninda hareket ederken ya da iizerindeyken
ya da bazi loder tiplerini kullanirken ayaklar vasitasiyla viicuda geger. Viicudun
farkli kistmlarinin dogal bir (rezonans) frekansi vardir. Eger kaynaktaki titresim
frekansi viicut pargasinin rezonans frekansiyla eslesirse, titresim etkisi 4 kata kadar
artabilir ve ciddi bel agrist gibi hasarlara neden olabilir (CSGB, 2011).

331



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

5. STANDARTLAR

Calisanlarin titresim ile ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmelikte el-kol
titresim Olgiimleri icin TS EN ISO 5349-1 ve TS EN ISO 5349-2 standartlarinin
kullanilmas1 ve tiim viicut titresim Ol¢iimleri i¢in TS ISO 2631-1 ve TS EN
1032+A1 standartlarinin kullanilmas1 zorunlulugu belirtilmistir. Bu iki standardin
her biri i¢in kalite dokiimanlar1 (talimat, form, oOl¢iim belirsizligi, metot
verifikasyonu vb.) ayr1 ayr1 hazirlanmalidir. (Cakmak ve Alayunt, 2009).

Cihazlarin kalibrasyonu igin ise seviye dogrusalligi ve 1/3 oktav bantlarinda
frekans agirliklandirmali testlerini igeren bir kalibrasyonun yapilmasi zorunludur.
Ayrica kalibrasyon kabul kriterleri i¢cin ISO 8041 standardindaki tolerans ve tepki
degerleri ile karsilastirma yapilmalidir. Titresim Olglim cihazlarinda istenen
ozellikler; titresimlerin Olcililmesi, titresimlerin kayit ve analiz edilmesi,
titresimlerin degerlendirilmesidir.

6. SONUC VE ONERILER

Calisma ortaminda hazirlanan veriler neticesinde titresimin kaynagi olan makine ve
ekipmanlar daha ergonomik olarak tasarlanmalidir. Buna ragmen devam etmekte
olan titresimi soniimleme veya yalitma yoluna gidilmelidir. Maruz kalinan titresim
insan saghigimi tehdit edecek boyutta ise calisanlarin, titresimle temasta oldugu
noktalarda yardimci ekipmanlar kullanilmalidir.

Yapilan ¢alismadan yola ¢ikarak oncelikle titresimin kaynagindan azaltilmasi
tercih edilmelidir. Eger titresim kaynagindan azaltilmasina ragmen maden
is¢ilerinin ve maden makinelerinin sagligini tehdit etmeye devam ediyorsa su
onlemler alinmalidir; titresimi azaltan farkli ¢aligma yontemleri segmek, titresimin
kaynagi olan makinenin daha ergonomik olarak dizayn edilenini tercih etmek,
titresimle calisanlarin temasta oldugu noktalara titresim azaltict ve soniimleyici
yardimer ekipman kullanmak, ¢alisanlarin titresim maruziyet siiresini azaltmak,
calisanlara vardiya igerisinde daha uzun dinlenme siireleri vermek, ¢alisanlar1 ocak
icerisinde soguktan ve nemden uzak tutmaktir.

Bu oOnlemler alindiktan sonra, meydana gelen titresim hakkinda galiganlar
bilgilendirilmeli ve egitim verilmelidir. Bu egitimde verilen bilgiler ¢alisanlarin
titresimle ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmelik ¢ercevesinde olmalidir.
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Mermer Hazirlama Tesislerinde Olusan Giiriiltiiniin
Isciler Uzerindeki Maruziyet Degerlerinin
Belirlenmesi

Determination of Exposure Value of Noise on Workers in
Marble Processing Plant

I. Cmar
Selcuk Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Konya

C. Sensogiit
Dumlupinar Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Kiitahya

OZET Bu calismada, giiriiltii seviyesi olgiimleri yam sira iscilerin bir vardiya
boyunca maruz kaldiklar1 giiriilti doz miktarlar1 da incelenmistir. Mermer
hazirlama tesislerinde meydana gelen giiriiltii seviyeleri belirlenerek, calisan
iscilerin bu giiriiltii seviyelerinden ne derece etkilendikleri tespit edilmeye
calisilmistir. Bu amagla giiriiltii 6lgiim cihazi ve kisisel giirilti dosimetresi
kullanilmistir. Caligmalar Konya ili, Karatay ve Beysehir ilgelerinde hizmet veren
0zel sirketlere ait mermer hazirlama tesislerinde yapilmistir. Yapilan Olgiimler
neticesinde giiriiltii kaynagina yakin ¢alismak zorunda olan kisiler iizerinde vardiya
boyunca maruz kaldiklar giiriiltii miktarlan tespit edilmistir.

ABSTRACT In this study, along with the noise level measurements the dose of
noise that the workers were exposed to through a shift was also analyzed. To what
extent the workers were affected by this noise tried to be determined by identifying
the noise levels of the equipments used in marble processing plant. For this
purpose, noise measurement device and a personal noise dosimeter was used. The
studies were performed in marble processing plant owned by private companies
which serves in Karatay and Beysehir counties of the Province of Konya. As a
result of the measurements, the amount of noise for the laborers working nearby
the noise source were exposed to throughout their shift was identified.
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1. GIRIS

Mermer ocak isletmeciligi, tlkemizde yogun insan glcline dayanarak
yapilmaktadir ve iilkemizde irili ufakli ¢ok sayida mermer ocagi bulunmaktadir.
Mermer ocaklarinin is saghg ve is giivenligi acisindan daha verimli hale
getirilmesi i¢in kazalar olmadan once risk analizi yapmak, is kazalar1 ve is kazalar
sonucu meydana gelebilecek, 6lim, sakatlanma ve maddi hasar gibi unsurlar
ortadan kaldirmak i¢in yapilmasi geren en temel unsurlardan biri haline gelmistir
(Akkoyun, 2006).

Madenciligin iilke ekonomisindeki yeri ne kadar 6nemli ise, maden isgilerinin
calisma sartlarinin is sagligi ve giivenligi agisindan iyilestirilmesi de o derece
oneme sahip bir konudur. Bu durum giiriiltii agisindan ele alindiginda, giiriilti
kontroliine yonelik devamli ve etkin miicadele stratejilerinin daha saglikli, verimli
bir ¢aligma ortaminin olusturulmasina katki saglayacagi agiktir.

Guriltli, insan g¢evresini tehdit eden 6nemli bir problemdir. Ayni zamanda
giiriilti, insanlarin isitme duyusunu olumsuz ydnde etkileyen, fizyolojik ve
psikolojik dengesini bozan, ¢alisma performansini azaltan, ¢evrenin dinlendirici
Ozelliklerini azaltarak veya yok ederek niteligini degistiren gelisi giizel ve birbirleri
ile uyumlu olmayan karmasik seslerden olusan onemli bir ¢evre kirleticisidir
(Ener, 2006).

Ulkemizdeki madencilik sektriiniin en dnemli bilesenlerinden birisini dogaltas
ve mermer sanayi teskil etmektedir. Mermer fabrikalar1 ocaklardan gelen blok
halindeki mermer Kkiitlelerinin islendigi ve nihai bir iriine donistirildigi
madencilik sektorii igerisinde son yillarda énemini arttirmus tesislerdir. Ulkemizin
hemen hemen her kdsesinde mermer fabrikalarina rastlanmakta ve giin gegtikge
artmaktadir. Mermer fabrikalarinda {iretilen nihai iiriinler i¢ pazara oldugu gibi dis
pazara da satilmakta, ekonomimize ciddi miktarda doviz getirisi saglanmaktadir
(Ozer, 2005).

Ulkemizde var olan giiriiltii ydnetmeligine gore; sekiz saatlik is giinii icin, anlik
giiriiltiiniin de dahil oldugu biitiin giiriiltii maruziyet sinir degeri 87 dBA, en yiiksek
maruziyet etkin degeri 85 dBA olarak belirlenmistir. Isciyi etkileyen maruziyetin
belirlenmesinde, is¢inin kullandigi kisisel kulak koruyucularin koruyucu etkisi de
dikkate alinarak maruziyet sinir deger uygulanir. Maruziyet etkin degerinde kulak
koruyucularin etkisi dikkate alinmamaktadir (Anonim, 2013).

Acik alanlarda kullanilan ekipmanlar i¢in misaade edilen ses guci seviyeleri,
techizatin tipi, paletli ya da lastik tekerlekli olmas1 ve motor giicii gibi dzelliklerine
gore 93 dBA’dan baslayip 110 dBA’ya kadar ¢ikabilmektedir (Anonim, 2006).
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Cevresel giirtiltiiniin degerlendirilmesi ve yonetimi yonetmeligine gore; endiistri
tesisleri i¢in gevresel giiriiltii sinir degerleri ve santiye alani i¢in gevresel giiriiltii
sinir degeri 75 dBA olarak belirlenmistir. Yine ayni1 yonetmelikte acik alanda
kullanilan ekipmanlarin giriiltii seviyesi, agik alanlarda kullanilan teghizat
tarafindan olusturulan c¢evredeki giiriilti emisyonu ile ilgili yonetmelik
(2000/14/AT) hiikiimlerine tabii oldugu belirtilmistir (Anonim, 2010).

2. ISLETMELERIN TANITIMI

Remar Dis Tic. Ltd. Sti.’ye ait mermer fabrikasi1 (Isletme 1), Konya ili Karatay
ilcesi siirlarinda yer almaktadir. Fabrika 1997 yilinda kurulmustur. Belediyeler,
yurtdisina, insaat sektorii gibi kamu kuruluglarmma ve ozel sektorlere fayans,
mozaik, plaka, profil ve peyzaj icin Urlin temin etmektedir. Fabrikaya bircok
sehirden blok halinde mermer gelmektedir. Bunlar baglica; Eskisehir (Sivrihisar),
Ankara (Polatll)), Yozgat (Cayiralan), Karaman, Konya (Seydisehir) ve
Nevsehir’ dir.

Selguklu Mermer San. ve Tic. A.S.’ye ait mermer fabrikasi (Isletme 2), Konya
ili Beysehir ilgesi organize sanayi bolgesi (Bayafsar Mevki) sinirlari igerisinde
3929 m? kapali ve 3600 m? agik alanda olmak Uzere faaliyet gostermektedir.
Fabrika 2006 yilinda kurulmustur. Fabrikaya mermer bloklart kendi isletmekte
oldugu Beysehir Gencek mevkiindeki ocaktan getirilmektedir.

3. YAPILAN GURULTU OLCUM CALISMALARI
3.1. Ol¢iim Cihazlarinn Tanitimi

Degisik ortamlarda saglik ve kalite kontrol tespitleri igin gelistirilmis Sekil 1a’da
gosterilen AZ DSM 8922 giiriiltii seviyesi Ol¢lim cihazi, mermer fabrikalarinda
guralth seviyesi tespiti icin farkli noktalarda kullanilmistr.

Sekil 1b’de gosterilen Extech 407355 kigisel giiriiltli dozimetre ise, kisisel
giiriiltiiye maruz kalma dozunu 6lgmek i¢in tasarlanmustir. Sekiz saatlik bir siire
icinde verileri alir ve toplam sese maruz kalma miktarinin hesaplanmasinda
kullanilir.

3.2. Isletme icerisinde Yapilan Olciimler

AZ DSM 8922 dijital ses 6l¢iim cihazi ile alinan veriler neticesinde esdeger giirtiltii
seviyesi agagidaki bagint1 kullanilarak hesaplanmistir (Pathak, 1996).
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Leq = 101og ((1/n)(1011/10 4 1042/10 +4 ... 4 10M/10) ) 1)

Burada; n: Olgiim sayis1 (bir dakika icin 60 almmustir), Li-La: Olgiim degerleri,
dBA, Leq: Esdeger giiriiltii seviyesidir (dBA).
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(b)
Sekil 1. (a) AZ DSM 8922 dijital giiriiltii seviyesi dl¢iim cihazi, (b) Extech 407355
kisisel giiriiltii dosimetresi

1. Isletmede ve 2. Isletmede iiretim esnasinda calisan makineden giiriiltii
Ol¢iimleri alinmistir. Alinan Ol¢limlerin tamami esdeger giiriiltii seviyesi olarak
Cizelge 1 ve Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Isletme 1’e ait giiriiltii dl¢iim sonuglart
Esdeger giiriiltii seviyeleri

Makinalar (dBA) Etkisi
Yatay Yarma-1 Makinasi 96,73 Zarar1 var
Kalibre Makinasi 92,18 Zarar1 var
Otomatik Silim Makinasi 90,00 Zarar1 var
Pah Makinasi 92,98 Zarar1 var
Ebatlama-1 Makinas1 92,08 Zarar1 var
Ebatlama-2 Makinas1 96,57 Zarari var
Silim-1 Makinas1 90,44 Zarar1 var
Yarma-2 Makinasi 93,21 Zarar1 var
Silim-2 Makinasi 89,55 Zarari var
Ebatlama-3 Makinas1 96,74 Zarari var
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Cizelge 2. Isletme 2’ye ait giiriiltii 6l¢iim sonuclar

Esdeger giiriiltii seviyeleri

Makinalar (dBA) Etkisi
Yatay Yarma Makinasi 94,44 Zarar1 var
Kalibre Makinasi 91,28 Zarar1 var
Otomatik Silim Makinas: 89,41 Zarar1 var
Katrak Makinasi 87,51 Zarar1 var
Ebatlama Makinasi 88,33 Zarar1 var
2’li Bas Kesme Makinasi 88,52 Zarar1 var
Este Makinasi 90,13 Zarar1 var
Koprali Kesim Makinast 90,38 Zarar1 var
Tekli Bag Kesme Makinasi 91,27 Zarar1 var
Pah Makinasi 87,68 Zarar1 var

3.3. Kisisel Doz Ol¢iimleri

Giiriltii seviyesi 0l¢iim cihazlari; herhangi bir andaki ses yiiksekligini 6l¢gmek icin
kullanilmaktadir. Olgiimler giiriiltii kaynaginda yapilarak is makinesinin ya da
calisan ekipmanin ortama yaydig: giiriiltii miktar tespit edilmektedir. Calisanlarin
bir vardiya boyunca maruz kaldig1 giiriiltii ise fonksiyonel maruziyet miktari
hesaplanarak bulunmaktadir. Fonksiyonel maruziyet miktar1 ise asagidaki bagmti
kullanilarak hesaplanmaktadir (Anon., 2005). Fonksiyonel maruziyet miktari (f) ve
esdeger giiriiltli seviyesi (Leq);

f = (t/8)10Y/100=90) | . =10logf + 90 (2)

Burada; t: Giriiltiiye maruz kaldig: siire, (Saat) ve L: Maruz kaldigi guralti
miktaridir (dBA).

Ses dozimetresi ise, normal bir vardiya boyunca toplam sese maruz kalma
miktarin1  6lgmektedir. Sekil 1b’de gosterilen Extech 407355 Kigisel giriilti
dosimetresinin bilgisayar ekran ¢iktis1 Sekil 2’de verilmistir.

Isletme 1°de 10 farkli calisan iizerinde 2 saat boyunca alinan &lgiim sonuglari
Cizelge 3’de verilmistir. 8 saatlik zaman agirlikli ortalama degerleri ise asagidaki
bagint1 kullanilarak hesaplanmistir (OSHA 1910, 2004).

TWA = 16,61.10g(D/100) + 90 ©)
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Burada; TWA: Zaman agirlikli ortalama (dBA) ve D: Giiriiltii doz degeridir (%)
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Sekil 2. Extech 407355 Kisisel giiriiltii dosimetresinin bilgisayar ekran ¢iktist

Cizelge 3. Isletme 1’e ait kisisel giiriiltii dosimetresi l¢iim sonuglari

Caligt11 birim Olgiim siiresi Doz degeri 8 saatlik ortalama ses
(saat, dakika) (%) (dBA)
Yarma Makina Iscisi 02:00 32,62 81,9
Silim Makina Iscisi 02:00 108,6 90,5
Ebatlama Makina Iscisi 02:00 33,86 82,1
Silim Makina Iscisi 02:04 44,04 84,0
Otomatik Silim Makina Iscisi 02:00 52,66 85,3
Paketleme Iscisi 02:00 14,84 76,2
Mozaik Béliimii Iscisi 02:00 3,70 66,2
Yarma Makinasi Isgisi 02:02 62,86 79,7
Yapistirma Boliimii Iscisi 02:00 38,64 83,1
Muhasebe Caligant 02:00 0,42 50,5

Olgiit deger: 90 dBA  Degisim orani: 5 dBA

Esik deger: 80 dBA  Zaman agwrligi: Yavag

Isletme 2°de ise 6 farkli galisan iizerinde vardiya boyunca alman o6lgiim

sonuglart Cizelge 4’de verilmigtir

115 dBA agsimi: Hayir
140 dBA agimi: Hayr
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Cizelge 4. Isletme 2’ye ait kisisel giiriiltii dosimetresi dl¢iim sonuglar

Caligtig1 birim Olgtim stiresi Doz degeri (%) 8 saatlik ortalama ses

(saat, dakika) (dBA)

Bas Kesme Makina Isgisi 03:06 34,3 82,2

Este Makina Iscisi 08:21 408,3 100,1

Ebatlama Makina Iscisi 08:44 48,91 84,8

Silim Makina Iscisi 07:42 393,9 99,8

Maden Mihendisi 08:20 181,9 94,3

Forklift Operatoru 09:32 90,21 89,2

Olgiit deger: 90 dBA  Degisim orani: 5 dBA 115 dBA agsimi: Hayir
Esik deger: 80 dBA  Zaman agirligi:Yavas 140 dBA agimi: Hayr

4, SONUCLAR VE ONERILER

Iscilerin saglikli ve uygun kosullarda calismasi, isletmenin itibarini arttirmakla
beraber daha verimli ¢aligma, {iretim kalitesinin artmasi, is kazalarinin minimuma
inmesi gibi sonuglar dogurmaktadir.

Mermer hazirlama tesislerinde yapilan Slgiimler neticesinde; Isletme 1°de
yapilan 10 farkli 6l¢iim noktasinda en yiiksek giiriiltii kaynagi Ebatlama-3 makinasi
(96,74 dBA) olarak, en diisiik giiriiltii kaynag: ise (89,55 dBA) Silim-2 makinasi
olarak tespit edilmistir. Isletme 2’de ise l¢iim yapilan 10 farkli 8l¢iim noktasinda
en yiiksek giiriiltii kaynagi Yatay Yarma Makinasi (94,44 dBA), en diisiik giiriiltii
kaynag1 ise Katrak Makinasi1 (87,51 dBA) olarak belirlenmistir.

Ancak; calisanlarin giiriiltiiden etkilenme dereceleri igin makinelerin giiriiltii
seviyelerini 6lgmek yeterli olmamaktadir. Bunun igin giiriiltiide ¢alisanlarin ayri
ayr1 giinliik doz degerleri tespit edilmemelidir. Bu amagcla Isletme 1°de farkli
gorevlerde calisan 10 isci segilerek 2 saatlik caligma siireleri boyunca maruz
kaldiklar giiriiltli doz degerleri belirlenmistir. Elde edilen verilere gére en yiksek
girdltiye maruz kalan silim makina isgisi (%108,6), en diisiikk giiriiltilye maruz
kalan kisinin ise muhasebe calisan1 (%0,42) oldugu belirlenmistir. isletme 2’de ise
farkli gorevlerde calisan 6 isci segilerek vardiya boyunca maruz kaldiklar1 giiriiltii
doz degerleri belirlenmistir. Elde edilen verilere gore bas kesme makinasi iggisi
(%34,3) ve ecbatlama makine isgisi (%48,91) disinda Ol¢iim yapilan diger
calisanlarda giiriiltii doz degerlerinin sinir degeri astig1 gorilmiistiir.

Sonug olarak, giiriiltiili ortamlarda c¢alisan isciler diizenli olarak odyometrik
testlerden gegirilmelidir. Duyma kayb1 baglamig isciler varsa tespit edilip, yiiksek
giiriiltii seviyesinde calisiyorsa giinliik calisma saatleri diizenlenmeli ve giiriiltiiyii
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kaynaginda 6nlemek icin gerekli caligmalar yapilmalidir. Iscilere kisisel koruyucu
kullanmanin 6nemi ve faydalari seminer verilerek anlatilmali, kisisel koruyucu
kullanimint 6zendirici ve giiriiltiiniin zararlarina iliskin afis ve panolar is¢ilerin
gorebilecegi yerlere asilmalidir. Ferdi dnlemler olarak 8-30 dBA giiriiltii yalitimi
saglayan kulak tikaglar1 veya is¢ilerin maruz kaldig: giiriiltii seviyesini 25 - 40 dBA
azaltan kulak mansonlar1 kullanilabilir. Kulak tikact ve mansonu ayni anda
kullanildiginda 50 dBA’y1 gegmeyecek ses yalitimi saglanabilir. Giiriltii etkisi ile
olugan isitme kayiplar1 tedavisi giiniimiiz sartlarinda imkansizdir. Bu sebeple
igverenler, iscilere saglikli ve uygun calisma kosullari saglamali, isciler ise
giiriiltiiniin zararlarin1 6nemseyip, kisisel koruyucularini kullanmalidirlar.

Ayrica giriiltilyli kaynaginda azaltmak i¢in; is makinesinin hareketli aksamlari
diizenli olarak yaglanmalidir, bdylece yagsiz pargalarin siirtiinmesi ile ortaya ¢ikan
ses engellenmis olunacaktir. Asman ve eskiyen parcalar degistirilmelidir. Is
makinesinin giiriiltii yalittimi iyi yapilmalidir, kapilar ve camlar kapatildiginda
bosluk kalmamali ve yaliim malzemeleri ile giiriilti kaynagi muhafaza edilip
giiriiltii iletimi azaltilmalidir.
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Endiistriyel Toz ve Atiklarin Patlayabilirliginin Is
Saghgi ve Giivenligi Acisindan Degerlendirilmesi

Assessment of the Explosibility of Industrial Dusts and
Wastes in the Light of Occupational Health and Safety

C. Sensogiit
Dumlupinar Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Kiitahya

OZET Endiistriyel ortamlarda toz patlamalari, gaz patlamalarindan daha ciddi
sonuglara yol a¢masina ragmen daha az toplumsal dikkat c¢ekmektedir. Toz
patlamalari, yasam standartlarimizin yiikselmesiyle hayatimiza giren bir olgu
olmayip, yanabilir katt malzemelerin daha kiiclik parcalara ufaldigi veya
ogutiildiigli endiistriyel proseslerin kullanilmaya baslamasiyla karsilastigimiz ve
ozellikle is saglig1 ve giivenligini 6nemli 6l¢iide tehdit eden olaylardir.

Bu c¢alismada, patlayabilir endiistriyel toz ve atiklarin patlama kosullarina
deginilmis ayrica s6z konusu toz ve atiklarin patlayabilirliginin tespitine yonelik
yapilan arastirmalar ile patlamanin onlenebilmesi i¢in alinacak tedbirler iizerinde
durulmustur. Ilave olarak, iilkemizde isci saghg ve is giivenligi agisindan toz ile
ilgili mevzuat hakkinda kisa bilgi verilmistir.

ABSTRACT Although the explosion of dusts in industrial environments causes
worse results than the explosion of gases, it gets less consideration by the society.
Dust explosion is not a phenomenon took place in our lives with the rise of living
standards, it is a fact threating occupational health and safety significantly which
began with the utilization of the industrial processes where combustible solid
materials are crushed and ground into smaller particles.

In the present work, explosibility conditions of the explosive industrial dusts
and wastes were dealt with including the research works carried out for the
determination of their explosibility and the precautions to be taken. In addition, the
legislative rules related to the occupational health and safety in Turkey was briefly
explained.
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1. GIRIS

Guniimiizde artan endiistrilesme ¢abalar1 ve daha biiyiik 6lgekli tiretimler sirasinda,
patlama potansiyeline sahip daha fazla toz ve atik agiga ¢ikmaktadir (Glor, 2003;
Nifuku, 2005). Kat1 halde yanabilme &zelligine sahip bir malzemenin daha kiigiik
parcalarmin havada toz bulutu olusturmasi ve 1s1 kaynagi ile temasa gegmesi
halinde patlayabildigi bilinen bir gergektir. Patlayabilen tozlarin olustugu
endustrileri; madencilik, kagit, agag¢, metal, yiyecek, kimyasal, yakit, plastik, boya
gibi olarak siralayabiliriz. Toz patlamalarinin meydana geldigi ¢aligma alanlarini
ise silolar, filtreler, degirmenler, iletim makineleri, kurutucular, firinlar,
karistiricilar, elekler vb. seklinde listeleyebiliriz. Endustriyel pek cok tesiste
siralanan bu donamimlarm biiylik bir kismima rastlamak miimkiindiir ve bu
ekipmanlarin pek c¢ogu da calismalar1 sirasinda toz bulutu olusturduklarindan
patlama riski her zaman mevcuttur.

2. TOZ PATLAMALARINA SEBEP OLAN MADDELER VE
MEKANIZMASI

Toz patlamalar1 genellikle kimyasal reaksiyonlar sonucunda 1smin hizlica agiga
cikmasi ile olusmaktadir. Baz1 6zel durumlarda metal tozlari nitrojen ve karbon
dioksit ile ekzotermik reaksiyon vermesine ragmen, toz patlamasindaki oksidasyon
aslen oksijen ile 1s1 iireten bir islem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Toz patlamasina
sebep olan maddeleri su sekilde siralayabiliriz (ig43, 2012):

- Dogal organik maddeler (tahil, keten, seker vb.)

- Sentetik organik maddeler (plastikler, organik pigmentler, pestisitler vb.)

- Koémdr ve turba

- Metaller (aliminyum, magnezyum, manganez, demir, ¢inko vb.)

Toz patlamalari, aslinda oksijen, toz ve 1s1 kaynaginin birlikteligiyle olugsmasina
ragmen bu ii¢lil sisteme toz taneciklerinin dagiliminin ve toz bulutunun kapali bir
ortamda tutulmasi beklenen patlamayi daha giliglii kilacaktir (Sekil 1). Maddenin
yanma 1s1s1, patlama sirasinda agiga ¢ikacak 1s1 miktarini belirledigi i¢in 6nemli bir
parametredir (Eckoff, 2003). Toz patlamalarinda en 6nemli faktor tane boyutu veya
spesifik yiizey alanidir ancak bu faktorler kadar 6nemli sayilabilecek diger
parametreler ise:

- Tozun kimyasal bilesimi ve nem orani,

- Gaz fazina gegisteki ilk basing ve sicaklik degeri,

- Tane boyut dagilimi ve tanecigin sekli,

- Gergek bir toz bulutundaki toz konsantrasyon dagilim,
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- Gergek bir toz bulutundaki ilk tiirbiilans dagilimu,
- Toz bulutu i¢indeki yanmamis taneciklerin patlama etkisiyle tiirbiilans olusturma
olasilig1 olarak siralanabilir (Eickoft, 2003).

Tutusma

Toz parcalarimin Toz bulutunun
dagilim hapsedilmesi

Havadaki oksijen

Yanabilir toz -
miktar:

Sekil 1. Toz patlamasi ve patlama besgeni (ig43, 2012)

3. ENDUSTRIYEL TOZ PATLAMALARI

Oliimlii ve yaralanmali kazalarin muhtemelen ¢ok daha &nceki zamanlarda da var
olmasina ragmen ilk kayit altina alinan toz patlamasi, 1785 yilinda Torino’da bir
ftalyan un degirmeninde meydana gelmistir (Verakis ve Nagy, 1987;
Bartknecht ve Zwahlen, 1989; Miller, 2011). izleyen yiizyilda meydana gelen ve
kayit altina alinan 6nemli bes diger kazanin listesi ise Cizelge 1’de gorulmektedir:

Cizelge 1. Toz patlamalar1 (Bartknecht ve Zwahlen, 1989)

Yil Yer Tesis Toz Tipi Olusan Hasar
1858  Stettih (Polonya) Tas degirmen Tahil Degirmen binast tahrip oldu
1860 Milwaukee (ABD) Degirmen Un Degirmen binast tahrip oldu
1864 Mascoutah (ABD) Degirmen Un Degirmen binas: tahrip oldu
1869 Bilinmiyor (Almanya)  Degirmen Bezelye unu  Degirmende kismi zarar
1887 Hamein (Almanya) Silo Tahil Silo ve bina tahrip oldu

1900-1952 yillar1 arasinda Amerika Birlesik Devletleri’nde meydana gelen toz
kaynakl1 patlamalarin dagilimi Cizelge 2°de verilmistir.

1890-1922 yillar1 arasinda Almanya’da 66 seker tozu patlamasinin yani sira
kayit altina aliman diger 77 toz patlamasi, komiir tozu, boya maddesi, kurum ve
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aliminyum tozu kaynakli olarak gerceklesmistir. Sadece komiir tozu
patlamalarinda 404 c¢alisan yasamini yitirmistir (Bartknecht ve Zwahlen, 1989).
Almanya’da 1965-1980 yillar1 arasinda meydana gelen 357 toz patlamasinin 1/3’i

agac talasi ve 1/4’0 de yiyecek ve hayvan yemi endustrisinde olup Tablo 2’de
verilen degerlere benzerlik gostermektedir.

Cizelge 2. ABD’nde 1900-1952 yillari arasinda meydana gelen toz
patlamalarindaki toz ¢esitleri (Bartknecht ve Zwahlen, 1989)

% Patlama Say1s1 Toz Tipi
24,8 191 Tahil
16,8 129 Agag talasi
14,7 113 Hayvan yemi
13,1 101 Un
5,6 43 Nisasta
4.8 37 Mantar talasi
3,4 26 Toz sekeri
3,2 25 Plastik
3,1 24 Salfir
3,1 24 Malt
1,8 14 Kinakina kabugu
55 42 Diger
100 769

1987 yilinda Harbin’de (Cin Halk Cumhuriyeti) keten dokuma fabrikasinda
meydana gelen toz patlamasinda 58 ¢alisan yasamini kaybederken 177 ¢alisan da
yaralanmigtir (Bowen, 1988).

1989 yilinda Ingiltere’de kayit altina yangin ve patlamalarin %22’si kagit ve
agac, %18’1 metal, %13’1 yiyecek, %81 tahil ve un endiistrilerinde olugmustur
(Glor, 2003). Kayitlardan elde edilen verilerden 1976-1985 yillar1 arasinda komiir
ocaklarindaki patlamalarda toplam 1896 calisanin hayatin1 kaybettigi ve yaral
sayisinin da 1495 oldugu tespit edilmistir (Michelis ve ark., 1987). Yeralti kémiir
ocaklarindaki toz patlamalarinin 19. yiizyilin basina kadar yanici gazlarin
yardimiyla oldugu diisiiniiliiyordu, ancak Ingiltere, Fransa ve ABD’lerinde
gerceklestirilen arastirmalar, 151 altinda yanici gaz (metan) destegi olmaksizin da
komiir tozunun patlayabilecegini gostermistir (Nagy, 1987; Dastidar ve ark., 1997).

Fransa’da sut tozu fabrikasinda meydana gelen patlama, siit tozunun havada
bulut olusturdugu durumlarda 1s1 kaynagi ile temas halinde patlayabildigini
gostermistir (Pineau, 1984; 1985).
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Japonya’daki kayitlar 1992-1996 yillar1 arasinda belediyelere ait atik igleme
tesislerinde meydana gelen 358 kazanin 74’iinde toz patlamasi ve 53’iinde yangina
sebebiyet verildigini gostermektedir. Meydana gelen 358 kazanin %40°1 ¢6p yakma
ve yaklasik %30°u da kirma tesislerinde olusmustur. Atiklarin pargalanmasi ve
kirilmasi sirasinda olusan toz bulutlarinin ise patlamaya sebep oldugu belirtilmistir
(Nifuka ve ark., 2005).

0,5 mm’nin {stinde capa sahip olan tanecikler, genellikle toz bulutu
olugturamazlar. Atmosferik sartlar altinda toz patlamasi genellikle asagida
belirtilen 6zellikleri gostermektedir (Glor, 1988; Bartknecht, 1993; Eckhoff, 2003):

- Patlama aralig1: 15 g/m®ten birkag kg/m*’e kadar,

- Maksimum patlama basinct: organik malzeme igin 9 atm ve metal tozu igin

13 atm’e kadar,
- 1 m¥lik tankta maksimum basing artis oram: organik malzeme icin
100-300 atm/sn, metal tozu i¢in yaklasik 1000 atm/sn’ye kadar.

4. ENDUSTRIYEL TOZ PATLAMALARINA YONELIK YAPILAN
CALISMALAR

Sebebi tespit edilmeden 6nce pek ¢ok endiistriyel toz patlamasi, yanici gaz
patlamas ile iligkilendirilmistir. Organik tozlarin patlayabilirligi, ilk defa donemin
Ingiltere bagbakani tarafindan gorevlendirilen Michael Faraday’m 28 Eylill 1844
tarihinde Haswell Kémir Ocagi'nda (Durham, Ingiltere) meydana gelen ve 95
calisanin yasamini kaybettigi patlamanin nedenlerini arastirdigi calismada ortaya
konulmustur (Bartknecht ve Zwahlen, 1989; Anon., 2008). Bu bulgular, daha sonra
Verpilleuxun 1867 ve Vital’in 1875 yilinda yapmis oldugu caligmalar ile de
desteklenmistir (Mills, 2010). Yanici tozlarin patlayabilirligini arastiran diger
ornekler, Cizelge 3’de verilmistir. Beyersdorfer (1925) yilinda gergeklestirdigi
calisma ile toz patlamasinda, toz tane boyutunun 6nemini vurgulamistir.

Cizelge 3. Yanict toz patlamalari ile ilgili gergeklestirilen ilk ¢aligmalar
(Bartknecht ve Zwahlen, 1989)

Yil Arastirmaci Patlayabilir Toz

1844 M. Faraday Koémiir tozu

1878 R. Weber Un

1885 Engler Yanabilir gaz ve toz karisimi

1891  R. Holtzwart ve E.v. Meyer Linyit tozu

1891  R. Holtzwart ve E.v. Meyer Elektrik kivileimu ile toz bulutunun ateslenmesi
1899 H. Stockmeier Elektrik kivilcimi ile Al. tozunun ateslenmesi
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Ayrica son yillarda yapilan caligmalarda, olusan veya olusturulacak toz
bulutunun yapisi ve atesleme kaynaklarmin ¢esitliligi iizerinde durulmus, ancak
problemin ¢ok karmasik oldugu ve daha fazla deneysel ¢aligmalarin yapilmasinin
gerekliligi ortaya konulmustur (Hauert ve ark., 1994; Kosinski ve ark., 2001;
Kosinski ve ark., 2005a; Kosinski ve ark., 2005b; llea ve ark., 2008)

4.1. Deneysel Calismalarda Kullamlan Ekipmanlar

Toz patlamalarina ait deneysel c¢alismalarda kullanilan belli bash cihazlar
Sekil 2-5’te gorulmektedir.

Sekil 2’de kapali Hartman deney tiipti gorilmektedir. Bu tupte 10 J’luk efektif
enerjiye sahip bir ark kivilcimu tiretilmektedir. Deney i¢in kullanilan toz, tlipe ilave
edildiginde eger alev kivilcim kaynagindan yukari dogru hareket ederse, tozun
patlama 6zelliginin oldugu kabul edilmektedir.

Sekil 2. Kapali hartman tlp

Sekil 3°de deneylerde kullanilan 20 litrelik patlama kiiresi goriilmektedir.
Tamamen kapali bir odaciktan olusan kiire, ASTM Standartlar1 E1226 ve E1515°e
gore maksimum basing artis orani ile birlikte minimum patlamanin olusacagi toz
konsantrasyonunu tespit etmek i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 4’de diyaframli 1,2 litrelik Hartman deney tipl gorulmektedir. Tum
Hartman deney tlpleri igin 10 J’luk atesleme enerjisi kullanmaktadir.

Sekil 5°de deneylerde kullanilan 28 litrelik patlama odasi goriilmektedir. Bu
odaciktaki parlamaya ait zamanlama, toz bulutunun sabit atesleme kaynagina temas
edip kendiliginden parlamasindan sonrasi olarak kabul edilmektedir. Sonugta
olugan basing, istteki diyaframi parcalayarak alev ve gazin kagmasini
saglamaktadir.
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Sekil 4. 1,2 Litrelik hartman tlpi

g™

Sekil 5. 28 Litrelik patlama odasi
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5. ENDUSTRIYEL TOZ PATLAMALARINA KARSI ALINMASI
GEREKEN ONLEMLER

Toz patlamalarina karsi almacak 6nlemler; Onleyici ve koruyucu tedbirler olmak
lzere iki grupta ele alinmaktadir (Sekil 6). Toz patlamasindan korunmak igin,
tozun, tutugsmanin ve hasarin kontrol altinda tutulmasi son derece Onemlidir.

Ulkemizde 20.06.2012 tarihinde kabul edilen 6331 sayih “Is Saghgi ve
Giivenligi Kanunu” kapsamina giren her tiirlii igyerinde, kanunun 30. maddesine
dayanarak duzenlenen “Tozla Miicadele Yonetmeligi”, tozun olusumunu
sinirlamak adina isverenin her tiirlii tedbir almasin1 6zellikle meslek hastaliklarini
onlemek acisindan zorunlu kilmistir. Ayrica patlama riski olan tozlarla miicadele
icin gerekenin yapilmasi noktasinda igvereni uyarmistir.

Toz Patlamasina Kars1 Alinacak Onlemler

/\

Onleyici Tedbirler Koruyueu Tedbirler
- Patlayicr atmosferin - Patlamaya dayanikly
olusumunun engellenmesi malzeme kullanimi
- Atesleme kavnadint engelleme - Patlama basing tahliyesi
- Patlamanin bastirilmas:

Sekil 6. Toz patlamalarina kars1 alinacak énlemler

6. SONUC VE ONERILER

Endiistriyel toz ve atiklarm patlamalarinin 6nlenmesine yonelik olarak yapilacak
calismalarda, toz bulutunun davranisinin toz Ozellikleriyle birlikte matematiksel
temelli yaklasimlarla modellenmesi énem arz etmektedir. Ayrica, S0z konusu toz
ve atiklarin patlamasi, gercek kivilcim kaynaklarinin tespitini de beraberinde
getirmektedir. Tiim bunlarin 6tesinde daha gilivenli is ortaminin olusturulmasi,
patlama riskine karsi daha deneyimli ve egitimli ¢alisan sayisin artirilmasi, is
sagligi ve giivenligi agisindan ele alinacak konularin baginda gelmektedir.
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Isyerlerinde Psikososyal Riskler ve Yénetimi

Psychosocial Risks and Management in the Workplace

M. Teberik
Endiistri Miihendisi / Is Giivenligi Uzmam

OZET Kiiresellesme siirecinde; calisma hizinin artisi, diizensiz calisma, calisma
yasaminda kuralsizlagsma, artan igsizlik ve is giivencesizligi gibi temel sorunlar
yasanmaktadir. Bu temel sorunlar c¢alisanlarda; baskiya, giivencesiz islerde,
olumsuz kosullarda caligmaya ve sonucta psikososyal sorunlara (strese) neden
olmaktadir. Ulkemizde faaliyet gosteren ¢ogu isyerinde; isyerindeki sosyal ortam
kotd, farkli gruplart ve bolimler arasindaki isbirligi zayif, kisiler/calisan gruplar
arasinda catismalar mevcut, isle ilgili konu ve sorunlar tartisilmiyor veya
cozllmiyor, calisanlar birbiriyle rekabet i¢inde, taciz/kaba kuvvet kullanilmakta,
halkin c¢alisanlara karsi siddet uygulama riski bulunmakta (s6zli taciz,
tehdit/fiziksel saldir1), sigortasiz insan ¢aligtirma mesrulasmig, sendika kapidan
iceri sokulmuyor ve alt yuklenici (Taseron sistemi) olduk¢a yayginlagmis
durumdadir.

ABSTRACT In the globalization process; the main problems such as the increase
of operating speed, irregular working, working life on deregulation, increasing
unemployment and job insecurity, etc. are experienced. These main problems lead
to pressure, working in precarious jobs and unfavorable conditions and finally
psychosocial problems (stress) on the workers. In many businesses operating in our
country; bad social environment in the workplace, poor cooperation between the
different groups and departments, conflicts between people/staff groups, work-
related issues and problems not discussed, not solved, employees in competition
with each other, harassment/brute force is used, there is risk of violence against
working (verbal abuse, threats/physical assault) by people, employ to uninsured
people was legitimated, the union not inserted in the door and sub-contractor
(subcontractor system) was fairly widespread.
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1. GIRIS

BM insan Haklar1 Evrensel Beyannamesi Madde 23: “Herkesin, kendi 6zgiir
secimiyle belirledigi bir igyerinde, adil ve elverigli ¢alisma kosullarinda ¢aligma
hakk1 vardir. Giintimiizde bu hak kullanilamadigi igin, sonug olarak sirasiyla; Stres,
dikkat dagilmasi, glvensiz davranislar, is kazalari/meslek hastaliklar1 streci
yasanmaktadir.

1.1. Stres

Stres, bireyin ruhsal simirlarinin tehdit edilmesi ile ortaya ¢ikan bir durumdur. En
tipik 6zelligi; hem dis etkenler hem de kisinin kendi kendine yarattig1 faktorlerden
meydana gelmis olmasidir.

Stres; kisinin cevresinin kisiye yiikledigi yiiktiir. Kiside olan degil, kisiye
olandir. Aym zamanda onu zihninde tasiyan kisiye aittir ve siklikla geri
doniistimliidiir.

Isyerinde stres; calisanin yetenek ve becerilerinin, isin gereksinimleri ile
uyusmadiginda olusan, zararl fiziksel ve duygusal yanitlardir. Saglik bozukluklari
ve yaralanmalara neden olabilir. (OSHA, 1999)

Stres-Motivasyon iliskisi su gereksinimlerden olusmaktadir;  kendini
gerceklestirme gereksinimi, Sayginlik gereksinimi, toplumsal gereksinimler,
giivenlik ve korunma gereksinimleri, temel fizyolojik gereksinimler. Eger bu
gereksinimler karsilanmaz ise; Stres, giivensiz davraniglar, is kazasi/meslek
hastaliklart meydana gelebilir. Sekil 1'de Stres-Davranis iliskisi goriilmektedir.

Ic temsiller
(Zihindeki séylem,
isitme, goriintii)

Fizvoloji
(Durus, nefes alma,

kas gevsemesi)

Duwrum # Davrams

Sekil 1. Stres-davranis iliskisi

Durumun iki ana 6gesi, i¢ temsiller ve fizyoloji birlikte ¢alisir. Birini etkileyen
bir sey digerini de etkiler. Her ikisi ya da biri bozuksa énce durum, sonra davranig
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bozulur. Yani is kazalar1 ya da meslek hastaliklarina yol agan gilivensiz davraniglar

ortaya cikar.

Stres uyari iligkisinde uyarilarin iki temel amaci vardir: Kigileri tehlikeli
durumlar konusunda uyarmak ve tehlikeli durumlara yol agabilecek davranislardan
alikoymaktir. Sekil 2 'de Stres-Uyart iligkisi goriilmektedir.

DIKKAT [2)
p \o DiI{I{A'I/ DIKKAT
r KAYABILIRSINIZ KAYABILIRSINIZ
TUTUNARAK
iNiNiz
ri

Stres varsa uyarilarm etkisi azahr

Sekil 2. Stres-uyart iligkisi

Uyaridan davranisa sirasiyla Uyari, dikkat, algilama, inan¢ ve tutum, ddenecek
bedel seklinde olusan zihinsel bir siire¢ vardir. Eger, stres varsa bu siire¢ islemez.

1.2. Dikkat

Dikkat, duygularla disiinceyi bir sey iizerinde toplama, bir is iizerinde uyanik
davranma seklinde tamimlanabilir. Uyarilarla dikkat; istenmeden, isteyerek veya
aliskanlhikla dikkatin verilmesi saglanir. Isteyerek dikkat cesitleri; secici dikkat,
odaklanmig dikkat, boliinmiis dikkat, siirdiiriilen dikkat olarak siralanabilir. Eger,
caligan stresli ise bu durumlar saglanamaz.
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Dikkatin  dagilmasi(Stres-zihinsel  yorgunluk-dikkat  dagilmasi)  stireci
sonucunda ¢alisanlar; SUr¢me; dalginlikla yanhis is yapma, Yanhs yapma; bir
kurala, ilkeye, ger¢ege uymayan is yapma, Risk alma; zarara ugrama tehlikesini
goze alma, olmak tizere her ii¢ yanlis davranigi da yapabilir.

Karar alma surecinin adimlari; bilgiyi alma, yorumlama ve degerlendirme, karar
seklinde siralanabilir. Stres varsa karar alma siirecinin her adiminda yanlis
yapilabilir.

2. STRESIN NEDENLERI

Stresin isle ilgili nedenleri; galisanin is i¢in egitimi, beceri ve deneyimi yetersiz,
yaptig1 is kendisine pis, zor ya da sevimsiz goriiniiyor, is yiikd, igin niteligi ve
caligma yontemleri, isyeri ortamindaki fiziksel ve kimyasal etmenler, is diizeni
tekduize, performans kaygisi (yeni bir i ya da terfiden sonra), kot planlama, ¢ok
yuksek hedefler koyma, asir1 is yiikii ya da bos oturma, karar verme konusunda
yetkisizlik, isteki asirt talepler, diisiik moral, guvensizlik (6rn. gelecekle ilgili),
gereksinimlerin tatmin olmamasi, iletisim yetersizligi/yanlis anlagilmalar, formal
basart degerlendirmeleri, Galisma ortamm ve kosullari, is araglari, yoneticinin
tutarsiz davraniglari, hizli degisim, akran baskisi, Organizasyonun politikalari,
becerinin kullanilamamasi, zaman baskisi, Gatismalar, duygusallik (Kisinin
korkung bir sey olmasini beklemesi), digerlerinin Oniinde elestirilmek, servis
araglari, yolun uzunlugu, ¢alisma suresi, Ucret diizeyi, Ucret 6deme bicimi, isletme
biiyiikliigli ve yonetim sekli olarak diisiiniilmektedir.

Calisilan ortamda bulunan; asir1 sicak veya soguk hava, yiuksek nem ve hava
akim hizi, aydinlatma ve havalandirmanin yeterli olmamasi, asir1 giiriiltii vb. etkiler
viicudun dengesini bozar ve kisiyi endiseye iter.

Sezgiler: Birey, gergeklesme olasiligi yiiksek bir olay ya da istenmeyen
olaylarin yaklagsmasindan dolay1 duygusal strese girer.

Durumsal Belirsizlikler: Birey, gelecekte ne olacagimni bilmek ister. Eger
gelecek icin kaygi tasiyorsa, bu kaygi stres yaratir.

Etkilesim: Kisi bazen yalniz kalmak/bagkalarindan uzakta da bir is yapmak
ister. Fakat ¢evresi ona bu olanagi tanimaz.

Dikey Iletisim ve Stres: Her yonetici, aktarilmak iizere kendisine gelen
mesajlari, kendi beklentileri ve statiisiinii korumak amaciyla az ya da ¢ok siizer ya
da degistirir.

Mesajlar: asagidan yukariya dogru yumusatilir, yukaridan asagiya dogru
sertlestirilir. Bu egilim, astlarda glivensizlik ve strese yol agar.
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Rol catismasi: Catisan rollerinden birisinin daha {istliin tutulmasi gereken
durumlarda birey kararsizliga diiser.

Rol belirsizligi: Bireye yetecek kadar bilginin aktarilmamas1 veya eksik gorev
tanimindan kaynaklanir.

Asir1 veya fazla hafif roller: Asir1 bir rol yiiklenmisse, kisinin zorlandigini
hissetmesiyle ortaya ¢ikar.

Gorevin Karmasikh@i: Birey; cok karmasik gorevler karsisinda yetersiz
kalirsa, gorevleri uzmanlik ve yeterliliklerini asarsa, dengesi bozulur ve strese
girer.

Gorevin sagladign  bagimsizhk: Isgoren, giivenilmedigini hissederse
sorumlulugunu yerine getirecek kadar bagimsiz olmadigini diiglinlir. Sinirsiz
bagimsizlik ve sorumluluk ta stres yaratir.

Orn. hava kontrolciilerde kalp hastaliklar sik olur.

Coziim: Orgiitte optimum bagimsizlik saglanmalidir.

Ekonomik belirsizlikler: Issizlik, diisiik iicret, haftalik calisma saatlerinin
arttirilmasi vb. durumlar stres yaratir.

Politik belirsizlikler: iktidar degisimlerinin sik yasandig iilkelerde giivensizlik
ve dolayisiyla da strese neden olur.

Teknolojik belirsizlikler: Bilgisayar, robot ve otomasyon ¢aliganlarin beceri ve
deneyimlerini gereksiz kilar ve stres kaynagi olur.

Isyeri digindaki; is¢inin aile yapisi, sorunlari, oturdugu ev, beslenmesi,
ekonomik sorunlar, saglik sorunlari, madde bagimlihg: (ilag, icki, sigara, vb.),
otomobile iligkin problemler, komsular, Son zamanlarda yasananlar, uykusuzluk, ev
tamiriyle ilgili problemler vb. faktorler stres yaratabilir.

Sonug olarak, isyeri ve isyeri dis1 nedenlerle ¢alisanlarda olusan stres sonucu; is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 “Ben geliyorum” der.

3. STRESIN ASAMALARI

Stres, alarm, direnme ve tikenme olmak (izere ii¢ asamadan olusmaktadir: Alarm
asamasi; Stresorlerle ilk karsilasmada viicudun verdigi tepkidir. Uyaran,
organizmanin bas edemeyecegi kadar gliglilyse 6liim bile yasanabilir. Direnme
asamasi; organizma stresrlerle bas edecek kadar giigliiyse ya da stresorler bas
edilebilecek diizeydeyse direng olusur. Tlkenme asamasi; stres verici olay ¢ok
ciddi ise ve uzun siirerse, organizma i¢in tiikkenme basamagina gelinir. Strese
direnme konusunda; her canlinin uyum yetenegi ile enerjisi farklidir ve sinirhidir.
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4. STRESIN ETKILERI/SONUCLARI

Stres altinda insan; espri yeteneginin sonmesi, dinlenme ve yemek molalarini
atlama, tatile ¢cikmama ve ise gidiste gecikme, fizyolojik sikayetlerde artis, sosyal
geri cekilme, igsel degisiklikler (depresyon, vb.), 6nemli veya 6nemsiz, 6nceden
kolaylikla verilebilen kararlar1 vermekte glgliik, alisilmig davranis bigimlerinde
onemli degisiklik, en iyi olam degil, garanti olan1 se¢gmek, uygun olmayan
durumlarda ortaya ¢ikan 6fke, diismanlik ve kizginlik dalgalari, sigara ve icki icme
egiliminin artmasi, siirekli kisisel hata ve basarisizliklar1 diisiinmek, asir1 hayal
kurmak, duygusal hayatta diisiincesiz davraniglar, Cevreye asir1 gliven veya
glivensizlik, nispeten onemsiz konularda asiri endiselenme, gergek problemler
karsisinda ise ilgisizlik ve kayitsizlik, sagliga asirt ilgi, uyku bozuklugu (zor uyuma
veya sik sik uyanma), tepkilerin bagkasina yonlendirilmesi, fobiler, disa vurma, 6¢
alma, alkol ve kumar tutkusu, intihar, dis diinya ile iliskiyi en aza indirme,
karamsarlik, diistince karisiklig1 gibi davraniglar gosterebilir.

Strese karsi savunma mekanizmalari; duygularin bastirilmasi, tehlikelerin yok
sayllmasi, hakli olduguna kendini inandirma, Yyenilgi vb. sorumlulugunu
bagkalarina yiikleme, daha biiylk basariya yonelme, engellenen istek ve
davraniglarin tedirginligini, onlarin yerine gececek diger istek ve davraniglarla
giderme (ylceltme), Ornek aldigi bir kisiyle veya grupla O6zdeslesme, kendi
iilkiilerine uyan insanlari, kavramlar1 benimseme,

5. STRES YONETIMIi

Stresle basa ¢ikma Orgutsel ve bireysel basa ¢ikma yontemleri olarak iki grup
altinda toplanabilir.

5.1. Orgiitsel Basa Cikma Yontemleri

Oncelikle stresin ii¢ ana nedenini ortadan kaldirilmalidir.

a. Belirsizlik: Calisanlar sirketin ve kendilerinin bugiinii ve gelecegi hakkinda
mumkun oldugunca bilgi sahibi olmalidir.

b. Kontroliin elden ¢iktig1 diisiincesi: Calisanlara yetki ve sorumluluk birlikte
verilmelidir.

c. Baski: Calisanlarinda katiliminin saglandigi demokratik bir yonetim tarzi.
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5.1.1. Organizasyonun yapist

Isletmenin orgiitsel isleyisi planlanirken yapiy1; merkeziyetten uzak, katilimcilig
destekleyici, ortak karar vermeyi 6zendirici, ast {ist arasi iletisim engellerini yok
edici bir organizasyon gelistirilirse, yalmizlik, desteksizlik ve asirt isbdliimiiniin
yarattig1 stres, onemli 6lgtide engellenir.

5.1.2. Is zenginlestirmesi

Tekdiize, zihinsel ¢aba, farkli diisiinme gerektirmeyen isler, bir miiddet sonra sikici
ve ¢ekilmez olur. Ozellikle yetenekli ve yaratici tipler, islerinde boyut ve derinlik
ararlar. Yonetim, isleri zenginlestirmelidir. Is icerik olarak zenginlestirilip, kisiye
daha fazla sorumluluk verilebilir, Oniine basar1 firsatlar1 ¢ikarilabilir, kendi
gayretine gore yiikselmesi saglanabilir.

5.1.3. Canismayr azaltmak ve 6rgutsel rolleri belirgin hale getirmek

Iyi bir organizasyon, yeterli isbasi egitimi, agik gdrev tanimlar1 ve galisanlardan
zamansiz bilgi istemeyi engellemeye yonelik diizenlemeler rol belirsizligini ve
kisiler arasi ¢atismay1 6nemli olglide azaltir.

5.1.4. Iyi ve acik bir kariyer plani yapmak

Eger isletmede yiikselme ve ilerleme basamaklari belirli ve kisiler tarafindan
kavranirsa; calisanlar kendilerini istedikleri hedeflere gore yetistirmeye
calisacaklar, ara sira yoneticilerinden tavsiye isteyeceklerdir.

5.1.5. Maddi tesvikler

Ucretler nemlidir. Maas, yasam icin gereken gecimi saglar ve bdylece ¢aligmak
icin bir tegvik olur. Maag 0Ol¢iisii is¢inin konumunu gosterir, bir statii simgesidir.
Maastaki artis, isinizdeki bagarinin onaylanmasidir. Ancak, her sey ekmekle olmaz.

5.1.6. Katilim

Katilma sonucu isgoren kendine saygi ve tanimnma gereksinmelerini tatmin eder.
Isyerinde bu gereksinmelerini gideremeyen calisanlar strese girer. Konferanslara,
komite caligmalarina, hatta isin kendisi ile ilgili olan yonetsel kararlara katilmasi
isgoreni isine daha bagli yapar ve bdylece motivasyonu artar.
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5.1.7. Yetki ve sorumluluk verme

Yetki ve sorumluluk verildiginde; isgoren isinde 6zglir olur, sorumluluk yiiklenir
ve gereksinimlerini giderecegi davraniglara yonelebilir. Ayrica yoneticinin giderek
artan sorumluluklar1 ve denetim yiikii de azalabilir. Ancak; yetki ve sorumluluk
birlikte verilmelidir.

5.1.8. Yukselme (terfi)

Yiikselmenin nedeni; kisinin takdir edilme, saygi gorme ve kendini gerceklestirme
ihtiyacinin bir sonucudur. Yiikselmeler; isgdrenlere iistiin sevk saglar, isgiicii
devrini diisiiriir, bazi durumlarda personel gereksinmesini karsilar.

5.1.9. Calisma gruplar:

Samimi ve cana yakin c¢alisma arkadaslarinin bulundugu gruplar bireylerde is
tatminini saglar. Caligsanlar; arkadaslariyla konusabildikleri i¢in rahatlar, aksi
takdirde kisi kendini soyutlanmis hisseder ve motivasyonu diiser. Bu gruplar;
kisilerin bazi sosyal problemlerini gidermeleri icin seslerini duyurabildikleri bir
ortamdir.

5.1.10. Is ortamu ve sartlart

Calisma ortamu uygun ve rahat olmalidir. Isyerinde 1s1, nem, havalandirma, 151k,
giiriiltli, temizlik vb. ara¢ ve gerecler 6nemlidir. Isin durumu, kisinin sosyal
hayatini da etkiler.

Cok calisiyorsa sosyal yasama zaman bulamaz, mutsuz olur. Is sartlarina iyi
veya kotii, tiim calisanlar dikkat eder. Orn. asil problem yerine kiigiik ofisten dolay1
yonetime kizginlik duyabilir.

5.1.11. Egitim

Motivasyon i¢in 6nemli bir aragtir. Yeni bilgilerin sunulmasi, davranig ve tutum
degisimi ve tatmin acgisindan ¢ok Onemlidir. Orgiitiin yeni gelismelere ve
yeniliklere uyum saglamasi ancak calisanlarin yeni bilgilerle donatilmasiyla
mumkandr.
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5.1.12. Rekabet

Rekabet; isin agirligini hissettirmeyecek, dinamizmi ve sevki getirecek, ¢alismayi
kamg¢ilayacak, dolayisiyla verimliligi saglayacak bir aractir. Bireyin rekabete
yonelmesinin nedeni; saygi gorme, tanmmma ve kendini gerceklestirme
ihtiyaclarimin bir goriintistdar.

5.2. Bireysel Basa Cikma Yontemleri

Bireysel basa ¢ikma i¢in sunlar yapilmalidir; zihinsel stresle bedensel yorgunluk
arasindaki etkilesimi kirin, olumlu hayal kurun, egzersiz yapin, iletisim kurun,
giiliin, kahkaha atin, hobiler edinin, meditasyon, gida kontrolii ve masaj, verdiginiz
s0z0 tutun, hayir demesini 6grenin, yagam dansini en iyi siz yapin, Sen ben degil
biz bilinci icinde olun, kaybetme korkunuzu atin, egonuzu asin, igten olun,
Kaliplanmig degil 6zgiir insan olun, gii¢lii olun (1. Kisiligin giicii, 2. Iletisim giicii,
3. Amaclardan kaynaklanan giig), yetiskin 6zgiirligii isterken, ¢ocuk sorumlulugu
goOstermeyin, krallarin kudretine sahip olun (Bilgi + Eylem= Basar1), hirsli olun,
inan¢li olun, odaklanin (konsantrasyonun giictinii kullanin), kelimelerin guiclinden
yararlanin, karar verin, yanit sorulardir ve kaliteli sorular sorun, degerlerinizi bilin,
planli programli olun, hedeflerinizi belirleyin (Kisisel/Aile/Is/Toplumsal),
sorumluluklarimizi smirlayin, baskalariyla iyi geginin, hayata olumlu yaklasn,
hedeflerinizi diisleyin.
Kisisel biitlinliik i¢inde olarak asagida siralanmis tavsiyelerin uygulanmasinda
yarar vardir.
1. Karar vermeden once diisliniin, inceleyin, gbzden gecirin, acele etmeyin, her
seyi hesaba katarak ve tiimiiyle sorumluluk alin.
2. Kararmi 0zgiir iradenizle verin. Kararmiz bir se¢imdir. Her seyi goézden
gecirdikten, bilgi sahibi olduktan sonra 6zgiirce se¢im yapin.
3. Verdiginiz kararlardan pismanlik duymayin.
4. Sabirl olun ve ni¢in beklediginizi bilin. “Savasg1 sabirla bekler, bekledigini ve
ne i¢in bekledigini bilerek bekler.” Don Juan.
5. “Oliimiin bilincinde’ ama ayni1 zamanda bunu umursamaz bir tavir igerisinde
olun.
Stratejik bir tavir iginde yasayin.
Higbir seyin miiptelasi olmayin.
Her seye saygi ile yaklasin.

© 0o N o

Tasityamayacaginiz yiikiin altina girmeyin.
10. Gonlundzin yolunu segin.
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11. Diinyay1 oldugu gibi goriin.

12. Icinde bulundugunuz duygusal durumu kendiniz belirleyin.

13. Algakgoniillii olun. Bagimizi kimseye egmeyin ama hi¢ kimsenin de basini s
izin Oniiniizde egmesini istemeyin, buna izin vermeyin.

14. Her seyi, listesinden gelinmesi gereken bir 6grenme firsati olarak goriin.

15. Sagliginiza goziiniiz gibi bakin, 6zen gosterin.

16. Yasamimiza katkida bulunan her seye ve herkese tesekkiir duygusu besleyin.
Diinyanin yedi harikast; GOrlin, duyun, dokunun, tadin, hissedin, gilun, sevin

olarak diisiiniilebilir. Aym1 zamanda hayatin; duygusal hakimiyet, fiziksel

hakimiyet, iliskilerde hakimiyet, finansal hakimiyet, zaman hakimiyeti alanlarina

hakim olmak oldukca 6nemlidir. Son olarak vurgulamak gerekirse siikretmesini

bilmek gerekir. Ciinkii siikretmesini bilmeyen, goniil huzuru bulamaz.
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Darbeli  Gurultiye Sebep Olan Makinelerin
Giirilti  Diizeylerinin  Karsilastirmahh  Olarak
Degerlendirilmesi

Comparative Assessment of Noise Levels of Machines
Causing Impact Noise

I. Erol
Biilent Ecevit Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béoliimii, Zonguldak

O. Su
Biilent Ecevit Universitesi, ZMYO, Madencilik ve Maden Cikarma Bol., Zonguldak

OZET Bu calismada kémir kazisinda kullanilan martopikor, galeri ve lagimlarda
patlatma deliklerinin delinmesinde kullanilan martoperfarator ve elektro-hidrolik
delici ile boliinmiis yol yapim ¢alismalarinda kullanilan hidrolik kiric1 gibi darbe
ile calisan makinelerin gurGltii  seviyeleri 6lciilmiistiir. Olciimler makine
cevresinde, 5 m ve 10 m’lik mesafelerde yiirtitiilmistiir. Bu 6l¢ciimlerden sonra tim
makinelerin esdeger giirliltli seviyeleri hesaplanmig ve mevzuatlar dogrultusunda
degerlendirilmistir. Ayrica, makina civarinda ¢alisan is¢ilerin ¢alisma siirelerine
gore esdeger girtiltii dizeylerinin is¢i saghig tizerindeki etkileri incelenmistir.
Sonug olarak giiriiltii diizeyi en diisiik olan makinenin hidrolik kirici oldugu tespit
edilmigtir. Bunun yam sira makinelerin etrafinda calisanlar ve operatorlerin
glriiltiiniin zararh etkilerinden korunmak igin mevzuat gereklerine gére onlem
almalarn gerektigi goriilmektedir.

ABSTRACT In this study, the noise levels of jack hammers, electro-hydraulic
drill, and pneumatic hammer, which are employed in coal production, drilling
blastholes in the roadways, and road construction respectively, were measured.
Measurements were carried out around and 5-10 m away from the machine. Then,
equivalent noise levels of the machines were calculated and evaluated in relation to
Turkish regulations. In addition, the effect of equivalent noise level results on the
workers’ health was examined in light of working hours of the employees standing
around the machined. As a result, it was found that impact hammer is the machine
having minimum noise level. Moreover, the workers around the machines and
operators should definitely take precautions to be protected from harmful effects of
noise in accordance with the requirements of legislation.
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1. GIRIS

Madencilik faaliyetlerinin birgok safhasinda yiiksek glriiltli seviyeleri ile
karsilasilmaktadir. Son yillarda mekanizasyonun artmasi giiriiltiyd 6n plana
cikarmaktadir. Isciler giinlik c¢alistigi  ortamlarda siirekli makinalardan
yararlanmakta ve ylksek diizeyde griiltiiye maruz kalmaktadirlar. Ozellikle yeralti
komiir madenciliginde kullanilan elektro hidrolik delici, galeri agma makinasi,
kesici yiikleyici, martopikor, martoperfaratér, vb. gibi hazirlik ve {iretim
makineleri, bunun yani sira tiinellerde kullanilan jumbo deliciler, hidrolik kiricilar
ana giiriiltii kaynaklar1 olarak siralanabilir. Yine nakliyatta kullanilan zincirli
oluklar ve bandlar, havalandirmada kullanilan fanlar da yeraltindaki diger 6nemli
giiriiltli kaynaklaridir.

Calisanlarin = saghigimin  korunabilmesi, ayni zamanda 1is giivenliginin
saglanabilmesi icin isyerlerindeki giiriiltii seviyelerinin limit degerlerin altinda
tutulmasi gerekmektedir. Calisanlarin isitme kaybina ugramamasi igin yeralti veya
tiinellerde gerekli tedbirlerin alinmasi énemlidir. Ayrica arinda, galerilerde, ayakta
calisan is¢ilerin ve hatta buralarda ¢alisan makineleri kullanan operatdrlerin saglik
kontrollerinin diizenli olarak yapilmasi gerekmektedir.

Mekanizasyonun gelismesine paralel olarak, dnemli sorun olarak karsimiza
cikan gliriiltiinlin, insanlar izerindeki olumsuz etkileri; isitme kaybindan is
veriminin Onemli derecede azalmasina, isyeri ortaminda haberlesmeye olan
olumsuz etkisine, fizyolojik rahatsizliklardan psikolojik bozukluklara ve bunlarin
neden olacagi is kazalarina kadar uzanmaktadir.

Gerek klasik ve gerekse de mekanize kazi yontemlerinin uygulandig1 galeri,
lagim ve tunellerin agimi sirasinda ¢esitli makinalar ¢alismakta ve ortamda zaman
zaman yuksek giiriiltii seviyelerine ulagilmaktadir. Bu nedenle gerek makinadan ve
gerekse de ortamdan kaynaklanan giiriiltii kaynaklarmin belirlenmesi is¢i sagligi
agisindan oldukca 6nemlidir. Gerekli is giivenligi dnlemlerinin alinmasiyla giiriiltii
seviyesi belirli limit degerlerin altinda tutulacak ve bdylece calisanlarin sagligi da
korunmus olacaktir.

2. SES VE GURULTUNUN TANIMI

Ses dalgalar halinde yayilan bir enerji seklidir. Sesin tanimi “kulak tarafindan
algilanabilen hava, su ya da benzeri bir ortamdaki basin¢ degisimi” olarak
verilmektedir. Sesin dogusu ve yayilmasi, ortamdaki parcaciklarin titresimi ve bu
titresimlerin komsu parcaciklara iletilmesiyle olmaktadir. Ortamdaki parcaciklarin
titresmesiyle olusan dalgalar, havada basing degisiklikleri olusturmaktadir. Bu
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basing degisiklikleri kulak tarafindan elektrik sinyallerine g¢evrilmekte ve beyin
tarafindan “ses” olarak algilanmaktadir (Ozgiiven, 1986).

Sesin frekans ve siddet olmak tizere iki temel 6zelligi bulunmaktadir. Frekans,
sesin tizligini belirleyen bir biiyiikliik olup, saniyedeki c¢evrim sayisi olarak
tanmimlanir ve birimi Hertz (Hz) dir. Siddet (yeginlik, amplitiid) ise sesi olugturan
titresimlerin atmosferde yarattigi basingtir. Saglikli ve gen¢ bir insan 16 Hz ile
20000 Hz arasindaki sesleri duyabilir. Kulagin en hassas oldugu frekans 4000
Hz’dir. Sesin siddeti ise desibel (dB) olarak 6lgiiliir. Sesin kulak tarafindan duyulan
yiiksekligi sesin fizik siddetine baglidir (Karasalihoglu, 1992).

Gurultl ise istenmeyen ve hosa gitmeyen ses olarak tanimlanmaktadir. Giinliikk
hayatta karsilasilan giiriiltii seviyeleri 60-140 dBA arasinda degismektedir. Ancak
90 dBA’nin {Ustiindeki giirtltii degerleri insan sagligi agisindan istenmeyen
diizeylerdir (Unver, 1995).

2.1. Giirultiiniin Siniflandirilmasi

Guriltii frekans dagilimma ve ses diizeylerinin zamanla degisimine gore iki ana
baslik altinda siniflandirilabilir.

1. Frekans dagilimima gore siniflandirma: Genis ve dar bant giiriiltii olmak tizere iki
tip glrdltiden s6z edilebilir.

e Genis bant giiriiltii: Gilrtltiiyii meydana getiren seslerin frekansi, tim
frekans araligi boyunca yayilmis olan giiriiltiiye denir. Her frekanstaki katkinin
ayni oldugu genis bant giiriiltiiye ise “Beyaz Giiriiltii” denir. Dogada bulunan tiim
renklerin karigimi nasil beyaz 15181 meydana getiriyorsa, biitiin frekans araliklarina
sahip surekli spektrumlu sesler de Beyaz Gurulti’yl meydana getirir. Buna en iyi
ornek makine garaltasadar.

e Dar bant guriltd: Bu tiir giriiltiiniin frekans dagilimi, belli bir frekans
bandinda toplanmus bir grafik gosterir. Diger bir deyisle, giiriiltiiyi olusturan saf
seslerden frekansi belli bir aralikta toplanmig olanlar baskindir.

2. Ses diizeyinin zamanla degisimine gore siniflandirma: Ses diizeyinin zamanla
degisimine gore ise giriiltiiyli kararli ve kararsiz olmak iizere iki ana grupta
siiflandirmak miimkiindiir.

e Kararh Giiriiltii: Giiriiltii diizeyinde zamanla énemli bir degismenin olmadig1
durumdur. Sabit bir hiz ve giigte ¢alisan herhangi bir motorun meydana getirecegi
guralta bu tar guraltiye en iyi drnektir.

o Kararsiz Giiriiltii: Giiriiltii diizeyinde siirekli ve 6nemli degisiklikler olan
giriiltii tiirtidiir. Zamanla degisme, dalgalanma veya durup yeniden baglama
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(kesikli olma) seklinde gozlenebilir. Bu tiir giiriiltiiye, sirasiyla “Dalgali Girtiltii”
ve “Kesikli Giiriilti” adi verilir. Dalgali guraltt, gurdlti dizeyinde 6énemli
degisiklikler olan giiriiltiidiir. Kesikli giiriiltii ise, gdzlem siiresinde giiriiltii diizeyi
aniden ortam giiriiltii diizeyine diisen ve ortam giiriiltii diizeyi lizerindeki bir degeri
bir saniye veya daha fazla surede sabit olarak devam eden giiriiltidiir. Kararsiz
giiriiltiiniin diger bir sekli de “Darbe Guriltiisi” dur. Her biri bir saniyeden daha az
sliren veya daha fazla vurusun ¢ikardig: giirtiltiidiir (Ertiirk, 2001; Fisne, 2008).

2.2. Esdeger Giiriiltii Seviyesinin Belirlenmesi

Glrlltt sadece isletmelerin sorunu olmaktan c¢ikmis, hemen her ortamin ve
insanlarin ortak sorunu haline gelmistir. Giiriiltiiyle ilgili problemlerin ¢6ziimii i¢in
giiriiltiiniin dogru olarak 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir (Vatandas
ve ark., 2000). Bu amacgla uygulanan yontemlerden bir tanesi esdeger giiriiltii
seviyesinin (Leq) belirlenmesidir.

Esdeger giiriiltii seviyesi; verilmis bir siire iginde siireklilik gdsteren ses
enerjisinin ortalama degerlerini veren dBA biriminde bir girilti 6lgegidir ve
Esitlik 1’den hesaplanmaktadir (Cinar, 2005).

Leq = 1010g ((1/n)(1041/10 4 1012/10 4 ... 4 104n/10) ) 1)

Burada Leq: Esdeger giiriiltii seviyesi, (dBA); n: Olgiim sayis1; (Li-Ln): Olgiim
degerleri (dBA) dir.

3. GURULTU iCIN YASAL SINIRLAR

Arazide yapilan giiriiltii 6l¢iimlerini is¢i sagligl agisindan degerlendirmek tizere
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig: tarafindan 19.9.2013 tarihli ve 28770 sayili
Resmi Gazete’de yaymlanms olan “Maden isyerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi
Yonetmeligi” esas almmustir. Bu yoOnetmelikte g¢alisanlarin, giiriiltii etkisinden
korunmasi igin 28.7.2013 tarihli ve 28721 sayili RG’de yayimlanan 6331 sayili
Kanunun 30 uncu maddesine ve 9.1.1985 tarihli ve 3146 sayili Caligma ve Sosyal
Giivenlik Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanuna dayanilarak ve
6.2.2003 tarihli ve 2003/10/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifine
paralel olarak hazirlanan “Calisanlarin Giiriiltii fle flgili Risklerden Korunmalarina
Dair Yo6netmeligi”nin dikkate alinmasiin gerekliligi belirtilmistir. Ydnetmeligin
amaci, calisanlarin giiriiltiiye maruz kalmalar1 sonucu olusabilecek saglik ve
giivenlik risklerinden, ozellikle isitme ile ilgili risklerden korunmalari igin asgari
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gereklilikleri belirlemektir. Bu yonetmelige gore, giinlik giiriiltl maruziyet dizeyi
(Lex,sn); TS2607 -ISO1999 standardinda tanimlandigi gibi anlik darbeli glrdltinin
de dahil oldugu A agirlikli biitiin maruziyet diizeylerinin, 8 saat’lik bir is giinii i¢in,
zaman agirlikli ortalamasidir. En diisiik maruziyet eylem degerleri (Lex,sn) 80 dBA
ve 135 dBC; en yiiksek maruziyet eylem degerleri ise (Lex,sn) 85 dBA ve 137
dBC’dir. En diisiik maruziyet eylem degeri asildiginda isverenin kulak koruyucu
donanimlari ¢aligsanlarin kullanimina hazir halde bulundurmasi gerekmektedir. En
yiksek maruziyet eylem degerine ulasildiginda ya da bu degerler asildiginda ise,
igverenin, kulak koruyucu donanimlari c¢alisanlar tarafindan kullanilmasimni
saglamasi ve denetlemesi gerekmektedir.

Lex,en hicbir kosulda maruziyet simir degerleri olan 87 dBA ve 140 dBC
degerini asmamalidir. Maruziyet smir degerlerinin asildiginin tespit edildigi
durumlarda, igveren, maruziyeti smir degerlerin altina indirmek igin gerekli
tedbirleri almakla; sinir degerinin asilma nedenlerini belirlemek ve bunun tekrarini
Onlemek amaciyla, koruma ve Onlemeye yonelik tedbirleri gézden gecirerek
yeniden diizenlemekle yiikiimliidiir (Gliriilti Yonetmeligi, 2013).

Bir isletmede izin verilen gulrultd maruziyet dizeyi, gurdltd dizeyinin
yiiksekligine ve giriiltii etkisi altinda kalma siiresine baglidir. 16.7.2013 tarih ve
28709 sayili RG’de yayimlanan “Saglik Kurallari Bakimindan Giinde Azami
Yedibuguk Saat veya Daha Az Calisilmasi Gereken Isler Hakkinda
Yonetmeligi”nin 4. maddesinde; gurultinun kabul edilebilir en yuksek maruziyet
etkin degeri 8h=85 dBA asan islerde, is¢inin en fazla 7,5 saat calistirilabilecegi
belirtilmistir.

Cogu iilkenin standartlarinca izin verilen giiriiltii diizeyi 8 saat’lik bir ig giinl
boyunca genellikle 85-90 dBA’dir (Kog, 1997). Amerika’da uluslararasi bir
kurulus olan Maden Saglik ve Giivenlik idaresi (MHSA) ve Ulusal Is Giivenligi ve
Saglig1 Enstitiisii (NIOSH) tarafindan 8 saat’lik bir iggiinii i¢in izin verilen sinir
degeri 90 dBA’dir (Reeves ve ark., 2009). Yine benzer sekilde, Ingiltere ve
Avustralya da giiriiltii maruziyet sinir degeri 85 dBA, Fransa’da ise 85 dBA uyari
smirt, 90 dBA’da tehlike sinirt olarak kabul etmislerdir. Kanada’da 87-90 dBA
(8 saat/gin) ve Arjantin de 91-95 dBA (6 saat/giin) arasinda degismektedir
(Vardhan ve Bayar, 2013).

4. ARAZIDE GURULTU OLCUMLERI

Bu ¢aligmada darbeli giiriiltiiye sebep olan baz1 maden makinalarinin gerek kazi ve
gerekse de tretim sirasinda ¢ikardiklart kararsiz gurulti seviyeleri olgtilmiistiir.
Gurdltd 6lcumlerinde bilgisayar destegi ile verilerin kayit edilebildigi PCE-
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322A marka ses dizeyi olger cihaz kullanilmustir (Sekil 1). Cihaz A agirlikli yavas
tepki zamanli (slow response) olarak ayarlanmis ve 60 — 90 sn’lik surelerde girilt
seviyeleri dl¢ililmiistiir. Bunun yan1 sira C agirlikli pik degerleri de belirlenmistir.
Olguimler, makine tipine ve makine cevresinde calisan is¢i sayisina bagli olarak
farkli mesafelerde (0, 5 m ve 10 m) gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Arazi 6lgtimlerinde kullanilan giiriiltii diizeyi 6lger

Ik gurultt olgtimleri TTK Kozlu ve TTK Uzlilmez miiesseselerinde kullanilan
martoperfaratorler ile TTK Karadon miiessesesinde kullanilan E-H delici tzerinde
yapilmistir. Bunun yan1 sira yine Kozlu miessesesinde kdmir kazisinda ¢alisan bir
martopikorin gurdltd  seviyesi olgllmiistiir.  Ayrica, Zonguldak-Ankara yol
genigletme ¢alismalarinda kullanilan  hidrolik  kiricinin ~ ¢ikardigir  gurdltd
belirlenmistir.

Olgiim sonuglar bilgisayarla kayit altina almmis ve daha sonra Esitlik 1’den
esdeger giiriiltii seviyesi (Leq, dbA)hesaplanmistir. Ol¢iimler sirasinda makinalarin
calistigi stirelerde isgilerin gurultlye maruz kaldiklar1 zaman araliklari tespit
edilmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Darbeli gurultiye sebep olan makinelerin esdeger giirtiltii diizeyleri

Uzaklik Martopikor Martoperf. (Leg, dBA) E-H delici H. kirict
(m) (Leg, dBA) Uziilmez Kozlu (Leg, dBA) (Leg, dBA)
0 101,1 110,4 109,5 107,6 -
5 - 95,8 98,1 101,7 92,8
10 - 88,9 90,5 94,9 86,1
15 - - - - 83,3
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4.1. Martopikor Gurulti Seviyesi

Zonguldak Taskomiiri Havzasinda komiir {iretimi genellikle is giicline dayali
olarak martopikorlerle yapilmaktadir. Bu makinalar genellikle 4-6 atii basingli hava
ve darbe etkisiyle calismaktadirlar. Ozellikle yumusak komiirlerin  kazisinda
yaygin olarak emniyetli bir sekilde kullanilirlar. 6-12 kg agirliklarinda degisen
farkl: tiirleri vardir.

Kazi sirasinda giiriiltiiye sebebiyet veren en 6nemli kaynak makinede bulunan
pistondur. Piston ana gdvde icerisindeki strok boyunca ileri-geri hareket ettikce
makinaya takili olan delici ug darbe etkisiyle birlikte komiirii kazmaktadir. Darbe
de kazi sirasinda oldukga yuksek bir griltiye neden olmaktadir.

Martopikorlerin  agirligi arttikga olusturduklar1 darbe sayisi azalir. 6 kg
agirligindaki bir makine dakikada 1400-1500 darbe vururken, 12 kg agirh@idaki
bir makine 500-650 darbe vurabilir. Makine agirhig arttik¢a icerisindeki pistonun
da agirligi artmakta ve bdylece daha agir makinelerde daha fazla giiriiltii meydana
gelmektedir.

Zonguldak tagskomiirii havzasinda jeolojik kosullarin olduk¢a zor olmasi, damar
egimlerinin yiiksek ve kalinliklarinin fazla olmasi gibi nedenlerle mekanize kazi
yontemleri uygulanamamaktadir. Bu nedenle komiir kazist  genellikle
martopikorlerle  yapilmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda da TTK Kozlu
muessesesindeki bir ayak icerisinde ¢alisan bir martopikoriin gurultt seviyeleri A
ve C agirlikli olarak dl¢tilmiistiir (Sekil 2).

Ana givde

Piston  Strok

Hava girisi

Sekil 2. Martopikérde glriltiye neden olan piston ve ana govdesi

Olgiimler kémiir kazis1 sirasinda makinanin yaminda yapilmistir. Bu amagla
makine bir is¢inin 1 dk boyunca maruz kaldig: giiriiltii seviyesi Ol¢iilmiistiir. Daha
sonra Esitlik 1°den yararlanilarak ortalama esdeger guriltl seviyesi 101,1 dBA
olarak hesaplanmistir. Bu deger sinir maruziyet degerinden (87 dBA) yiiksek
oldugu icin kdmiir iiretiminde ¢aligan isgilerin ileride isitme kaybina ugramamasi
igin 6nlem almalar1 sarttir. Bunun yani sira C agirlikli pik giiriiltii degerinin de
107,2 dBC oldugu belirlenmistir.
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Iscilerin 8 saatlik bir vardiyada is yerine gidip gelmesi, yemek molas1, ayak igi
cesitli arizalar, makinalarin bakim onartimi vb. duraklamalarla birlikte martopikor
kullanan bir is¢i ortalama 3 saat ayak icinde kémur kazis1 yapmaktadir.

4.2. Martoperfarator Guraltl Seviyesi

Martoperfaratorler daha ¢ok sert kayacgta patlatma deliklerinin delinmesinde tercih
edilirler. Basingli hava ile ¢alisan bu makinalarin madencilikteki en 6nemli
kullanim alan1 patlatma deliklerinin delinmesidir. Genellikle B10 veya B14 kesitte
yani bir jumbo delicinin c¢aligamayacagi kadar dar olan galeri ve lagim
ilerlemelerinde kullanilmaktadirlar. Lagimlar genellikle konglomera, kumtasi veya
silttagi gibi sert kayaclar icerisinde acildigr i¢in bu delicilerin agirliklar
martopikorlere gore daha fazla olup, yaklasik 15-27 kg agirlhiginda imal edilirler.
Bu sebeple ana gévde igerisinde bulunan pistonlarin da hem ¢aplar1 ve hem de
uzunluklari daha fazladir. Bu baglamda uygulanan darbe siddeti daha yiiksek
oldugu i¢in ¢ikardiklar: giiriiltii seviyesi de daha fazladir.

Bu calismada TTK Uzilmez ve Kozlu milesseselerinde calisan
martoperfaratorlerin ¢ikardigi giiriiltii seviyeleri Ol¢iilmiistiir. Bu makinalarin
kullaniminda; delik delerken 1-2 is¢i makinanin stabilizasyonunu saglamaya
calisirken, 1 is¢i de delik delme kontroliinii yapmaktadir. Bu nedenle delme
sirasinda makinanin etrafinda en az 2 ya da 3 is¢i bulunmaktadir (Sekil 3).
Delicinin 5-10 m arkasinda 5-6 is¢i de farkli islerle mesgul olmaktadir.

Sekil 3. Martoperfarator ile arinda delik delerken isgilerin giiriiltiiye maruziyeti

Delik delinen kesitin genisgligine gore delik sayisi artmaktadir. B10 kesitte
ortalama 40 delik delinirken, B14 kesitte delik sayis1 50 olmaktadir. Delik sayisi
arttikca delme siiresi de artmakta ve isgiler daha fazla giliriiltliye maruz
kalmaktadirlar. Dolayis1 ile bu makinalarla bir vardiyada harcanan delik delme
stiresi ortalama 2-3 saati bulmaktadur.
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Delik delme isleri yapilirken makine civarinda yine A agirlikli yavas modda
iscilerin maruz kaldiklar giiriiltii seviyeleri belirlenmistir. Buna gére Uziilmez ve
Kozlu miesseselerinde delici makinalarin yaninda (0 m), 5 ve 10 m gerisinde
Olciimler yapilmis ve elde edilen sonuclar Sekil 4-5’te gosterilmistir.

—0m 5m =—10m

120
115
110
105
100
95
90
o W
g —"b—b——r— )
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Zaman (sn)

Gurilti diizeyi (dBA)

Sekil 4. TTK Uziillmez milessesesindeki bir martoperfaratoriin girulti diizeyi
grafikleri

Om =——5m —10m

115
110
105
100
95
90 |~— ~ S~
85

80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Zaman (sn)

Gurilti duzeyi (dBA)

Sekil 5. TTK Kozlu miiessesesindeki bir martoperfaratorin gurdltl dizeyi
grafikleri
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Sekil 4 ve 5’teki verilere gore Esitlik 1°den esdeger giiriiltii seviyesi
hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Ayrica, makinalarin ¢ikardiklart C  agirhkli  pik  gilriilti  degerleri
martoperfaratdriin yaninda dlgiildiigiinde Uziilmez miiessesesinde 118,5 dBC ve
Kozlu’da ise 116,7 dBC oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2. Uzilmez ve Kozlu miiesseselerindeki martoperfaratérlerin esdeger

giiriiltii degerleri

Uzaklik (m) Uziilmez (Leq, dBA)  Kozlu (Leq, dBA)
0 110,4 109,5
5 95,8 98,1
10 88,9 90,5

Cizelgedeki veriler incelendiginde Uziilmez ve Kozlu miiesseselerinde kumtast
formasyonunda kazi yapan martoperfaratorleri kullanan iscilerin yaklasik
110 dBA, deliciye 5 m ve 10 m uzakliktaki iscilerin ise 96 ve 89 dBA gurtltuye
maruz kaldiklar1 ortaya ¢ikmustir.

Buna gore maroperferatori kullanan iscilerim maruz kaldigi giiriiltic degerleri
87 dBA’dan yiiksek oldugu i¢in kulaklik takmalar1 kesinlikle gereklidir. Hatta
delici makineye 10 m mesafeye kadar ¢aligan iscilerin dahi benzer 6nlemler alarak
calismasi sarttir.

4.3. Elektro-Hidrolik Delici Gurulti Seviyesi

Yeraltt madenciliginde galeri ve lagim siirme islerinde klasik yoOntemlerin
uygulandig1 kosullarda patlatma deliklerinin hizli bir sekilde delinebilmesi igin
elektro-hidrolik veya jumbo delik delme makinalarindan yararlanilir.

TTK Karadon miiessesesinde ¢ok uzun yillardir doner-darbeli bir elektro-
hidrolik delici kullanilmaktadir. Daha ¢ok B14 ve BI18 kesitteki lagimlarin
stiriilmesinde kullanilan bu delici ile patlatma delikleri hizli bir sekilde
delinebilmektedir. Martoperferator'lere gore 4-5 kat daha hizli delik delen bu
makinalarin uglart donme ve darbe etkisiyle birlikte kaz1 yapmaktadir. Diger delici
makinalarda oldugu gibi yine darbe etkisini yaratan piston delme sirasindaki en
onemli giiriiltii kaynagi olarak calisanlarin sagligini etkilemektedir.

TTK Karadon miiessesesinde makinanin yaninda, 5 ve 10 m uzakliginda
yapilan A agirlikli yapilan giirtiltii 6l¢iim sonuglart Sekil 6’da grafik olarak
gosterilmistir. Ayrica, makinanin ¢ikardigi C agirlikli pik giiriiltii degerinin de
116,1 dBC oldugu tespit edilmistir.
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Arazide yapilan 6lglim sonuglarindan elde edilen verilere gore Esitlik 1°den
yine esdeger giriiltii diizeyleri belirlenmistir. Buna goére makinanin yaninda
107,6 dBA, 5 m gerisinde 101,7 dBA ve 10 m gerisinde de 94,9 dBA oldugu
hesaplanmistir. Bu baglamda E-H delicinin olusturdugu giiriiltii diizeyinin diger
darbe ile calisgan makinalara esdeger ve bu degerlerin de gerekli Onlemlerin
almmadig1 hallerde yine tehlike sinirlari igerisinde oldugu gortilmiistiir.

—0m 5m =—10m

115

105 — N\
100

95 |=—— —— v
90
85
80 e

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Zaman (sn)

Giriiltii diizeyi (dBA)

Sekil 6. TTK Karadon miiessesesi E-H delicinin gurdlti diizeyi grafikleri

Makinanin kazi yapmasi sirasinda yine martoperfaratorde oldugu gibi galeri
veya lagimda yaklagik 5-6 kisi bulunmaktadir. Kesite bagli olarak bir vardiyada 50-
60 delik ortalama 1,5- 2 saatte delinmektedir. Dolayis1 ile makine operatdre 105
dBA’nin {izerindeki giiriiltiiye 2 saat boyunca maruz kalirken, makinanin en az 5 m
gerisindeki isciler de 102 dBA giiriiltiiye maruz kalmaktadirlar. Tiim bu degerler
maruziyet sinir degerlerinden (87 dBA) yiiksek oldugu igin gerekli dnlemlerin
almmamasi halinde hem makine operatorii ve hem de makine gerisinde caligan
ig¢ilerin sagliginin tehlikede oldugu belirlenmistir.

4.4. Hidrolik Kirice1 Giiriiltii Seviyesi

Agik isletmelerde basamak olusturma, hendek agma, yeralt1 tiinellerinin agilmasi
veya Yol ingaatlarinda, yol genisletme c¢aligmalarinda darbeli kiricilardan
yararlanilmaktadir. Bu makinalar hem kayacin igerisine batma ve hem de darbe
etkisi ile kayaci pargalarlar. Kayacin dayanimina gore darbe sayisi ve darbe enerjisi
degismektedir. Cok sert kayaclarda darbe sayisi diisiiriiliir. 1-2 ton agirligindaki bir
makine dakikada 1200-1300 darbe vururken, 8-10 agirhgindaki bir bagka makine
500-600 darbe vurmaktadir.
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Bu c¢alismada Zonguldak-Ankara karayolunda bélinmiis yol caligmalarinda
kullanilan bir darbeli kiricinin giiriiltii diizeyleri A agirlikli olarak 1 dk boyunca
makinaya 5, 10 ve 15 m mesafede 6l¢iilmiistiir. Makinenin kazi yapmasi sirasinda
tag, kirint1 sigramasi s6z konusu oldugu igin kirici uca yaklagmanin emniyetsiz
olmasi nedeni ile ucun yaninda giiriiltii 6lglimii yapilmamistir. Buna gore elde
edilen veriler bilgisayara kayit edilmis ve sonuglar Sekil 8’de ¢izilmistir.

¥ b
e e

Sekil 7. Boliinmiis yol ¢alismasinda kullanilan hidrol kiric
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Sekil 8. Hidrolik kiric1 guraltu dizeyi grafikleri

Hidrolik kiricilarin agir makineler olmalart itibar1 darbe vuruslar diger
delicilerin ki kadar sureklilik gostermemektedir. Dolayisi ile Sekil 8’de goriildugi
lizere gurdlti seviyesi degerlerinde dalgalanmalar s6z konusudur.
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Elde edilen 6lcim sonuglar1 degerlendirildiginde, 5, 10 ve 15 m mesafede
hesaplanan esdeger giirllt seviyeleri (Lagq) Sirastyla 92,8 dBA, 86,1 dBA ve 83,3
dBA oldugu belirlenmistir. Ayrica, C agirlikli pik giiriiltii seviyesi 111,6 dBC
olarak ol¢tilmiistiir.

Hidrolik kiricinin operatdrli yol ¢alismalarina sabah 7’den baslayip aksam 5°¢
kadar devam etmekte, boylece yaklasik 10 saatlik surede kazi yapmaktadir. Kazi
devam ederken yoldan gegen arabalar, sev kontrolii, yoldan gecen arabalarin hiz
kontrolii gibi sebeplerden dolay1 ortamda 2-3 is¢i daha bulunmaktadir. Iscilerin,
yemek, bakim onarim gibi cesitli sebeplerle verdigi aralar ¢ikarildiginda tiim
is¢ilerin ortalama 7-8 saat giiriiltiilye maruz kaldig1 sdylenebilir.

Makine bomunun 4-5 m oldugu g6z Oniine alindiginda operatériiniin 92-95
dBA, etraftaki diger iscilerin de 83-85 dBA giiriiltiiye maruz kaldig1 goriilmektedir.
Olgiim yapilan makinanin operatdriiniin kabin igerisinde olmasi ve iscilerin maruz
kaldig giiriiltii seviyelerinin 87 dBA’dan diisiik olmasi1 nedeni ile hidrolik kiricinin
giivenli bir sekilde kaz1 yaptig1 sdylenebilir. Bu degerler makinanin tiiriine ve kazi
yapilan formasyonun dayanimina gore degismekle birlikte darbe enerjisi ve
dayanimi fazla olan makinalarda daha da artacaktir.

5. GURULTU OLCUM SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Madenlerde glriltu dizeyi yiksek olan makineler genellikle basingli hava ile
darbe olusturan makinalardir. Hidrolik olanlar nispeten daha az gurulti
olusturmaktadir (Hughes, 1974; Bilgin ve ark., 2014). Bu nedenle darbeli gurultt
olusturan makinelerin giiriiltii diizeyleri incelenmistir.

Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan yaymnlanan “Cevresel Gurultunin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” bulunmaktadir. Bu yonetmelik;
endiistriyel tesisler, sanayi tesisleri ve yerlistii santiye alanlari gibi kisimlari
kapsamaktadir. Yonetmeligin 23. maddesinde, santiye alanlarinda cevresel
gurlltiyl degerlendirmek i¢in C seviyesi darbe giriltiisi pik degerinin (Lcmax)
esas alinmasini ve bu degerin de 100 dBC’yi asmamas1 Onerilmektedir (Cevresel
Giiriiltii Yonetmeligi, 2010).

Bu calisma kapsaminda sadece hidrolik kiric1 yeryiiziinde ¢aligmakta, diger tiim
makinalar yeraltinda kullanilmaktadir. Bu nedenle sadece hidrolik kiric1 “Cevresel
Guriltd Degerlendirmesi ve Yonetimi Yonetmeligi”’ne gore degerlendirilmistir. Bu
amagla giiriiltii 6l¢limil yapilan tiim makinalarin olusturdugu pik darbe giiriiltiisii
genel bir degerlendirme agisindan Sekil 9’da sunulmustur.
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Sekil 9. Darbeli guriltiye sebep olan makinalarin pik darbe gurdltileri (dBC)

Sekil 9’daki limit degerlere gore hidrolik kiricinin Lemax degeri 111,6 dBC
belirlenmistir. Kazi ¢aligmalarinin yasam alani siirlart digindaki boliinmis yol
caligmalar1 kapsaminda yapildigi géz oniine alindiginda hidrolik kiricinin galistigi
bolgede insan sagiligina onemli bir zararmin olmadigi soylenebilir. Makine
operatdriniin kapali bir kabinde calistig1 varsayildiginda da yine hidrolik kiricinin
girdltic agisindan operatoriine de bir zararmin olmadigi sonucu da ortaya
cikmaktadir. Her ne kadar diger makinalar yeraltinda calistyor olsa da, onlarinda
yine ayni yonetmelige uymadiklart ayn1 grafikte goriilmektedir.

Diger taraftan darbe ile c¢alisan diger yeraltt maden makinalarinin guralti
seviyeleri “Calisanlarm Giiriiltii Ile 1lgili Risklerden Korunmalarma Dair
Yonetmelik”e gore degerlendirilmistir. Bu yonetmelige gore A agirlikli giiriiltii
maruziyet smir degerlerinin géz Oniine alinmasi gerektigi Onerilmektedir. Bu
nedenle Sekil 10’da yeraltinda darbe ile ¢alisan makinalarin esdeger giiriiltii
dizeyleri (LAeg) karsilastirmali olarak gosterilmistir. Bu sonuglara gore tim
makinalarin esdeger giiriiltii diizeyleri 8 saatlik bir isgiinii i¢in maruziyet sinir
degerini (Lex, 8 saat=87 dBA) astig1 goriilmektedir. Hatta makinadan 5 ve 10 m
mesafelerdeki Ol¢iim sonuglarinda dahi elde edilen degerler yine maruziyet sinir
degerinin iizerindedir. Bu nedenle gerek darbe ile ¢alisan makinalar1 kullanan ve
gerekse de ayak i¢i ve galerilerde galisan iscilerin isitme kaybina bagli bir meslek
hastaligina yakalanamamasi i¢in kulaklik takmalar1 veya makinadan uzak
noktalarda calismalar1 gibi birtakim énlemleri almalar1 zorunludur.
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Sekil 10. Bazt maden makinalarinin esdeger giiriiltii diizeyleri (LAeq)

6. SONUC VE ONERILER

Bu g¢alismada darbe ile c¢alisgan bazi maden makinelerinin (martopikér,
martoperfarator ve elektro-hidrolik delici) esdeger giiriiltii seviyelerinin
101-110 dBA arasinda degistigi goriilmiistiir.

Uziilmez ve Kozlu miiesseselerinde kumtasi formasyonunda yapilan giiriiltl
Olcumlerinde, martoperfaratérleri kullanan isgilerin yaklasik 110 dBA, bu
makineye 5 m ve 10 m uzakliktaki isgilerin sirasiyla 96 ve 89 dBA, martopikor
kullanan is¢ilerin ise 101 dBA giiriiltiiye maruz kaldiklar1 ortaya ¢ikmistir. Buna
gore martoperfaratorii kullanan bir isginin, martopikori kullanan isciye gore daha
fazla giirtiltiidden etkilendigi agiktir. CUnki martoperfaratorler daha biyilik ve daha
agir pistonlarla c¢aligmakta ve bu yilzden daha yuksek siddetli darbeler
olusturmaktadirlar.

Diger taraftan elektro-hidrolik delicinin (107 dBA) ve martoperfaratorlerin
(109 dBA) esdeger giiriiltii diizeyleri birbirine oldukca yakin ¢ikmigtir. Makineleri
kullanan operatorlerin  guriiltlye maruziyet siireleri ise farklidir. Ciinkii
martoperfaratOrlerle bir vardiyada harcanan delik delme siresi ortalama 2-3 saat
iken, hidrolik delicilerde bu siire 1,5-2 saati bulmaktadir.

Bunular birlikte hidrolik kiricinin 5 m, 10 m ve 15 m mesafede hesaplanan
esdeger griiltii seviyeleri sirasiyla 92,8 dBA, 86,1 dBA ve 83,2 dBA oldugu
belirlenmigtir.  Giiriilti  kaynagindan  uzaklastik¢a  giiriiltiiniin  azaldigi
gorulmektedir. Hidrolik kiricinin bomunun 4-5 m oldugu goz o6niine alindiginda
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operatoriiniin 92-95 dBA, etraftaki diger iscilerin de 83-85 dBA gurultiye maruz
kaldig1 goriilmektedir.

Tiim bu sonuglar 1s1831nda esdeger giiriiltii seviyesi agisindan en ¢ok gurltd
¢ikaran makinalarin martoperfaratorler ve en az girilti ¢ikaranlarin ise martopik6r
oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler tiim makinalarin esdeger giiriltii
seviyelerinin oldukca yiiksek oldugunu ve buna gére “Calisanlarin Giiriiltii {le ilgili
Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmeligi” (maruziyet sinir degeri 87 dBA) ile
“Saglik Kurallari Bakimindan Giinde Azami Yedi Buguk Saat veya Daha Az
Calisilmas1 Gereken Isler Hakkinda Yonetmeligi”ne (en yiksek maruziyet etkin
degeri olan 8h=85 dBA) uygun olmadigin1 gostermektedir. Dolayisi ile makine
operatorlerinin, ayak is¢ilerinin veya galerilerde makinaya yakin konumda ¢aligan
iscilerin guriltd dizeyine uygun kulak koruyucu kullanmalar1 gerekmektedir.

Yeralt1 madenciliginde ¢aligma kosullar zor olmakla birlikte insan sagliginin ve
psikolojisinin yiiksek olmasi, is¢inin motivasyonu ve calisma verimi agisindan
olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle calisma kosullar1 ve oOzellikle galisma siireleri
iscilerin saglig1 goz oniine alinarak uygun sekilde olusturulmalidir.

Maden Isletmelerinin tiim béliimlerindeki (hazirlik, {iretim, nakliyat vb.) giiriiltii
kaynaklar1 rutin olarak ol¢lilmelidir. Giiriiltii etki alanlar1 belirlenmelidir. Ayrica
6l¢iim sonuglarinin zamana bagl olarak istatistiki degerlendirmesi yapilmali ve
gerekli onlemler alinmalidir.

Yiiksek seviyede giiriiltii ¢ikaran makinelerde ses yalitim sistemlerinin
bulundurulmas: ve mekanizasyon Unitelerinin periyodik bakimlarinin yapilmasi
aliabilecek diger 6nlemlerdendir.

Darbe ile calisgan makineleri kullanan operatdrlerin ve makinanin yakin
cevresinde (glriltii etki alani iginde) calisan isgilerin maruz kaldiklar1 giiriiltii
seviyelerine uygun kulak koruyuculari kullanim aligkanliklarinin kazandirilmasi
gerekmektedir. Koruyucu kullanmayan is¢iye gerektiginde cezai islem
uygulanmalidir. Bu sayede giiriiltiiniin is¢i izerindeki psikolojik ve fizyolojik etkisi
azalacaktir.

Iscilerin isitme kaybina bagli meslek hastaligina yakalanmamasi igin is sanati
ve calisma siireleri gozetmeksizin tiim personele ait odyogramlarin 6 ayda bir
diizenli ¢ekimi saglanmali ve zamana bagli degisimleri izlenmelidir. Bu amacla
odyometrik sonuglarin sadece kagit lizerinde kalmamasi; tiim is¢ilere ait sonuglarin
yer aldig1 veri bankalarinin olusturulmasi gereklidir.
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Krom Ocaklarinda Karsilasilan Toz Problemi: Denizli
Ornegi
Dust Problem in Chrome Mines: Denizli Example

A. E. Anitan
Afyon Kocatepe Universitesi, Maden Miihendisligi Bolimii, Afyonkarahisar

M. Demir
Selcuk Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Konya

OZET Bu calismanin amaci; kromit madenlerinde calisanlarin solunabilir kromit
tozuna bagli kalacaklari riskleri ortaya koymaktir. Arastirma kapsaminda Denizli 1li
Beyagac ilcesinde bulunan bir kromit ocaginda toz 6l¢iim ¢alismalar1 yapilmustir.
Olciimler TSI SIDEPAK AM 510 marka toz ornekleme cihazi kullanilarak
yapilmigtir. Ocakta, her 6lgiim noktasinda toz miktarinin, yasal smir degeri olan, 5
mg/m? iistiinde oldugu tespit edilmistir.

ABSTRACT The aim of this study is to establish the risks related to chromite dust,
which the workers can exposure. In the scope of research in a chromite mine which is
located the Beyagac district of Denizli city dust measurement studies had been done.
Measurements had been done by being used TSI SIDEPAK AM 510 dust
measurement apparatus. The amount of dust in the mines, the legal limit, 5 mg / m3
has been found to be above.

1.TOZ

Toz kayag ve cevherlerin mekanik islemler sonucunda kl¢ik pargalara ayrilmasi ile
olusan, ¢ap1 0,1 mm’den kiigiik, havada asili kalabilen veya zamanla ¢okebilen kati
parcaciklarin genel ad1 olarak tanimlanir (Giiyagiiler, 1974).

Maden ocaklarinda cevher ve yan kayacin ¢esitli nedenlerle pargalanmasina baglh
olarak toz olusumu meydana gelmekte ve bu tozlar calislarin sagligini tehdit ederek
oOliimctil hastaliklara neden olabilmektedir. Toz ¢alisanlarin sagligini tehdit ettigi gibi
ayrica c¢alisanin goriis alanini diistirmekte ve buna bagli olarak iiretim kayiplarinin ve
emniyetsiz bir ¢aligma ortaminin olusmasina sebep olmaktadir. Yetigkin bir insan
dinlenme esnasinda bir dakikada 15 kez nefes almakta her nefes aldiginda ise 500 ml
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hava solumaktadir. Sekiz saatte soludugu hava miktari ise 3,6 m?® olmaktadir (Ozyurt,
2011). Agir ¢alisma kosullarinda insanin soludugu hava 3 kat daha artabilmektedir
(Hinds, 1999). Solunabilir toz konsantrasyonunun 5 mg/m?® oldugu varsayilirsa tozlu
ortamda ¢alisan birisinin dinlenme esnasinda, 8 saatte, akcigeri 18 mg toza maruz
kalacaktir ve c¢alisma esnasinda solunumu hizlanacagi i¢in bu oran artacaktir.
Solunabilir toz konsantrasyonun artmasi durumunda solunum sisteminde depolanan
toz miktar1 da artacaktir.

1.1. Solunabilir Toz

Solunabilir toz boyutu, aerodinamik cap olarak ifade edilmektedir ve asagidaki gibi
tanimlanmaktadir. Aerodinamik cap; tane/parga ¢okelme hizi ile ayn1 hiza sahip olan
birim yogunluktaki (1 gr/cm?®) bir kiirenin ¢apidir (DeCarlo ve ark., 2004).

Tozla miicadele yonetmeliginde solunabilir toz; aerodinamik esdeger ¢ap1
0,1-5 mikron biyiikliigiinde kristal veya amorf yapida toz ile ¢ap1 {i¢ mikrondan
kiigiik, uzunlugu c¢apmin en az ii¢ kati olan lifsi tozlar solunabilir toz olarak
tanimlanmaktadir.

1.2. insan Solunum Sistemi Toz ve Pnémokonyoz

Solunum sistemi her biri birka¢ anatomik birim igeren {i¢ bolgeye ayrilabilir. Bu
bolgeler, yapilari i¢inde depo edilen partikiillere duyarliliklar1 ve hava akim bi¢imi,
islevleri ve muhafaza zamani gibi Ozellikleriyle birbirinden goze carpan sekilde
farklilasir. ik bolge, agiz, burun, yutak ve girtlagi iceren, bas bolgesi hava yollaridir.
Bas bolgesi hava yollarina ayrica extra-tratokal veya nazal bdlge denir. Solunan hava
bu bolgede 1sitilir ve nemlendirilir. Ikinci bélge, nefes borusundan terminal bronslara
kadar uzanan, akciger hava yolar1 denilen bolgedir. Bu bolge, nefes borusunun kendi
arasinda kiiciik, kii¢iik bronslara ayrildig, ters cevrilmis agaca benzer. Ugiincii bolge
ise terminal bronglarin Gtesinde solunan havadan kana oksijen emildigi ve kandan
gelen karbondioksitin hava gelis yoluna tekrar verildigi gaz degisim bolgesi olarak da
adlandirilan, pulmoner (solunum bronglar1 ve alveoller kanallar1 kapsayan bolge) ve
alveoller bolgedir. Gaz degisim bodlgesinin alan1 75 m? civarindadir ve 2000 km’den
daha fazla kilcal damar bu bolgenin yiizeyine serpilmistir (Hinds, 1999). Solunum
sisteminin {i¢ boliimii Sekil 1°de verilmistir.
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On Geniz
Arka Geniz

Burun Kism1

Vutak { Agiz Kismr

Terminal
Bronsivoller
Solunum
Bronsivolleri

Alveoller Kanal + Alveoller

Sekil 1. insan solunum sistemi (Hinds, 1999).

Akcigerde depo edilen pargaciklar, fiziko-kimyasal zelliklerine, depo edildikleri
bolgeye ve depo edildikleri bolgenin temizleme mekanizmasina gore akciger i¢inde
farklilik gdsteren zaman siirelerinde muhafaza edilir. Bas hava yollar1 ve akciger hava
yolar1 bir mukus tabakasiyla kaplidir. Bu mukus tabakasi, kirpiksi hareketle otomatik
olarak yutagi ileri iter ve sindirim yoluna gecer. Bu mukus sisteminin hareketi yiiriiyen
merdiven gibi hava yollarinda depo edilen partikiilleri bir madde i¢inde insan bilinci
disinda hava yollarinin digina iter yutkunmayla uzaklastirilmasii saglar. Solunum
sisteminin bu mekanizmasi rahatsiz edici gazlar ve aerosoller olmasi durumunda
hizlandirlabilir veya yiiksek dozda partikiil depo edildiginde yavaglatilabilir. Gaz
degisim bolgesi olmasi nedeniyle alveoller bdlge mukus tabakasina sahip degildir. Bu
nedenle alveoller bolgede biriken ¢éziinmeyen partikiiller ¢ok yavas temizlenir ve bu
stire¢ aylar; hatta yillar alabilir. Coziilebilen partikiiller ise alveollerin yiizeyindeki
ince zardan geger ve kana karigir. Kat1 partikiiller yavasca ¢oziilebilir veya alveollerin
makrofaj (yabanci maddeleri yutan) hiicreleri tarafindan alveoller i¢ine ¢ekilebilir
veya lenf bezlerine taginabilir. Fibrojenik tozlar (Silis, vb.) alveollerin bu temizleme
mekanizmasini engeller ve yavasga allveolar bolgenin yaralanmasina ve fibrozise
neden olur (Hinds, 1999).
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Is yerinde gesitli islemler sonucu olusan tozlar1 uzun siire soluyan iscilerde goriilen
ve tozun neden oldugu hastaliklarin adina pnémokonyoz denilmektedir. Pnémokonyoz
hastaligin neden oldugu tozun cinsine gore adlandirilmakta; komiir tozunun
solunmasiyla antrakoz, kuvars igeren tozlarin solunmasiyla silikoz, demir tozlarinin
solunmasiyla sideroz, asbest tozlarimin solunmasiyla asbestoz, olarak adlandirilan
akciger fibrozu denilen hastaliklart meydana gelmektedir. Tepkisel bag dokusu olarak
adlandirilan fibrozis, akciger dokusunun iltihaplanmasina neden olur ve alveoller
bolgede yumrucuklar meydana getirir. Meydana gelen bu yumrucuklar irilesir ve
zamanla pargalanarak akciger dokusunu bozar ve fibrozise nenden olur (Didari ve ark.,
1999).

2. KROMIT OLUSUMU VE YANKAYAC MINERALLERI

Kromit yataklari, tabakali (stratiform) ve Alpin tipi kromit yataklar1 olarak iki guruba
ayrilmaktadir. Alpin tipindeki yataklara yigin, mercek, kese ve kok seklinde
gorindukleri icin podiform sekilli kromit yataklari da denilmektedir. Tiirkiye de
kromit yataklar1 Alpin tipinde olusmustur (Ozkogak, 1972).

Kromit minerali, peridotit ve diger ultra bazik kayaglarda ve serpantinitlerde
yaygin olarak bulunmaktadir. Magmatik diferansiyasyon sonucu magmadan itibaren
kromit kristalleri olusarak yan kayag icinde yerlesmektedir (Agrili ve ark., 2012).
Kromit, hemen hemen tiim ultramafik kayaglar i¢indeki yaygin bir aksesuar
mineraldir. Fakat bazi 6rneklerde kromit taneleri ekonomik kromit yataklarim
olusturacak sekilde yeteri kadar konsantre olabilmektedirler. Merceksel kutleler
olusturma egilimleri nedeniyle, ultramafik kompleksler igindeki bu tiir yataklar
podiform yataklar olarak nitelendirilmistir. Podiform kromit yataklari levhamsi,
ovalimsi veya diizensiz kiitleler olarak olusmakta ve her zaman bir par¢a metamorfik
deformasyon belirtisi sergilemektedir (Unlii ve Sayili, 1999). Alpin tipi kromit
yataklarinda diinitler, kilavuz kayaci temsil etmekte magmatik tabakalanma ve
lineasyon gibi primer yapilar kromitleri kontrol etmektedir. Masif kromit kiitleleri
etrafindaki serpantinitlesme zonlar1 kromiti cevrelemektedir (Ozkogak, 1972). Sekil
2’de magmatik tabakalarda Alpin tipi kromit yerlesimi gosterilmistir.

Dinitler sadece olivin mineralinden meydana gelmis kayaglardir. Serpantinitler ise
peridotit, diinit ve harzburjit gibi kromit kiitlelerini ¢evreleyen kayaclarin ayrigmasi
sonucu meydana gelmektedir. Serpantinitin mineral bilesimi ise lifsi krizotil, lizardit
ve antigorit mineralleridir. Krizotil asbest olarak nitelendirilmektedir. Olivin grubu
mineraller icinde de krizotil yer almaktadir. Kromit ve yan kayag bilesimi Esitlik 1’de
verilmistir (Karaman ve Kibici, 2008).
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Peridotit = Olivin+Piroksen, Dunit = Olivin+/-Kromit 1)
R
|
i
EKrumit Olcek
0 100km
/| Diinit (7] Harzburjit : B

Sekil 2. Diinitler icinde yerlesmis kromit kiitlesi (Unlii ve Sayili, 1999).

2.1. Kromit Tozu ve Saghga Zararlari

Kromit minarelinin yan kaya¢ yapisinda ve kendi yapisinda gozlenen magnezyum
silikatlar ve demir silikatlar, olivin ve serpantinitden kaynaklanmaktadir. Serpantinit
minarelerinden, lizardit ve antigoritin lifsel yapis1 yoktur ve asbest olarak
siiflandirilmamaktadirlar. Bu minerallere gore lifsi yapis1 nedeniyle daha tehlikeli
olan ve bazi kaynaklarda serpantin asbest bazilarinda krizotil asbest olarak gegen
krizotil, asbestoza neden olmaktadir.

Krizotil, lizardit ve antigoritin ampirik formulleri, Mgs(OHs/SiO4010), kimyasal
formilleri; MgsSi>Os(OH).’dir. Kiitlece oksit dagilimlari ise; %43,63 MgO, %43,37
Si0; , %13 HO ve elementlerin kiitlece molekiiler dagilim ise; %26,29 Mg,
%51,92 O, %1,55 H, %20,24 SiO; seklindedir. Olivin minerali metamorfik sartlarda
yeniden kristalize olarak serpantinit minerallerini olusturmakta, krizotil ve lizardit
yapisinda Fe minerali i¢erebilmektedir (Erkan, 2001). Olivin, Fosterit (Mg.SiO4 ) ve
Fayalit (Fe;SiOs) seklinde ifade edilmekte ve %85 Fosterit iceren minerali
tanimlamaktadir ( Karaman ve Kibici, 2008).

Goglis hastaliklarina neden olan minerallerin hepsinin silikat bilesimli olduklari
(rutil hari¢) yapilarinda, Mg ve Fe’nin katyonlar olusturdugu ve aynm zamanda
yapilarinda OH bulundugu belirlenmistir (Aydin, 1989). Kromitin olustugu jeolojik
yap1 bu silikatlar1 yapisinda barindirmaktadir. Kromit madenlerinde ¢alisanlarin toza
bagl kalabilecegi riskler Cizelge 1’de verilmistir.

387



Maden Isletmelerinde Isci Saglig ve Is Giivenligi Sempozyumu’2015, 21-22 Aralik, Adana

Cizelge 1. Insan sagligina etki eden mineraller ve neden oldugu hastaliklar
(Kavak ve ark., 2004).

Mineralin Ad1 Neden Oldugu Hastalik

Asbest Grubu ~ Akciger, Plevra, Periton, Ovaryum, Mide, Pankreas, Bobrek, Ust
(Krizotil) Sindirim Yolu ve Solunum Yolu Kanserleri, Hyalanize Kalsifiye
Plevral Plaklar, Pulmoner Fibrozis

Olivin Pulmoner Fibrozis

Kromit Deri ve Akciger Kanseri

2.2. Kromit Tozunun Musaade Edilen Yasal Sinir Degerleri

Tozla miicadele yonetmeliginde, toz maruziyet sinir degeri zaman agirlikli ortalama
deger; (Time Weighted Average-TWA) olarak ifade edilir ve 8 saatlik belirlenen
referans siire igin 6l¢iilen veya hesaplanan zaman agirlikli ortalama olarak 1 m® hava
icinde bulunan tozun miligram cinsinden (mg/m?®) miktarim gosterir. Bu yonetmelige
gore kromit tozu sinir degerleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Kromit tozu sinir degerleri.

Toplam Toz Miktar1 Solunabilir Toz Miktar1
TWA/ZAOD (mg/m?) TWA/ZAOD (mg/m?)
15 5

3. TOZ KONSANTRASYONLARININ BELIRLENMESI

Toz konsantrasyonlarini belirlemek i¢in TSI SIDEPAK AM 510 marka toz érnekleme
cihazi kullamlmgtir. Olgiimler drnekleme siklonu kullamilarak, hava déniis yollar:
lizerinde ve Uretim bolgelerinde isgilerin nefes alma hizasinda gergeklestirilmistir.
Cihazin dl¢tim debisi 1,7 litre/dakika olarak ayarlanmistir. Toplamda 4 adet 6lguim
gerceklestirilmistir. ilk dlgiimler iscilerin ¢alistigi bolgede, desandre icinde, ikinci
Olcimler, Ol¢liim yapilan desandrenin hava doniis yolu baglantisinda
gerceklestirilmistir. Olgiimlere lagim deliklerinin agilma anindan baslayarak ara
verilmeden patlatma ve nakliyat siireleri boyunca devam edilmis ve toz
konsantrasyonu 5 mg/m¥iin altina diistiikten 5 dakika sonra toz 6rnekleme cihazi
durdurulmustur. Boylece isletmedeki havalandirmanin toz konsantrasyonu {izerinde
etkinliginin de incelenmesi amaglanmustir.
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3.1. Toz Ornekleme Cihazinin Kullanimi ve Teknik Ozellikleri

Bu cihaz fotometrik yonteme dayali toz 6rneklemesi yapmaktadir. Cihaz; filtresi
icinden gecen toz taneleri lizerine 151k gondererek 15181n kirilma indisine gore tozlari
orneklemekte ve olgiilen degerleri mg/m® cinsinden dijital ekram {izerinde
gostermektedir ve aym1 zamanda toz konsantrasyonlarinin maksimum, minimum,
ortalama ve TWA degerlerini hesaplayabilmektedir. Cihaz her saniye 6l¢lim yapmakta
ve bu degerleri kaydetmektedir. Istenildiginde 6lgiim kayit zamani 1 dakika olarak
ayarlanabilmektedir. Siklon bagligi kullanilmast halinde cihaz (0,1-4 um) arasinda
alveoller de birikebilen boyuttaki toz taneciklerini 6lgmektedir. 4 pm tzerindeki
boyutta toz tanecikleri siklon baghigimin altindaki kutuda tutulmakta, (0,1-4 pm) arasi
boyuttaki tanecikler ise siklon yoluyla cihazin filtresinde 6lgiilmektedir. Siklon bagligi
kullanilmamasi durumunda cihaz (0,1-10 pm)  boyutundaki toz partikullerini
orneklemektedir. Orneklenen toz drnekleri cihazin egzozundan disari verilmektedir.
Sekil 3’de siklon basliginda toz hareketleri gdsterilmistir.

Sekil 3. Ornekleme baslig1 ve toz tanelerinin hareketi.

Cihazda bir adet manuel ve iki adet bilgisayar programi ayari mevcuttur. Manel
durumda 6l¢iim yapilirken cihaz istenildigi anda durdurulabilmektedir. Bilgisayarla
Olcum yapabilmek icin cihaz bilgisayara programlanmalidir. Programlama islemleri
bittikten sonra cihaz otomatik olarak toz degerlerini Olgmekte ve Olglim
tamamlandiktan sonra 6l¢lim degerlerini kaydederek, kendisini kapatmaktadir. Sekil
4’de toz drnekleme cihazi verilmistir.
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Sekil 4. Toz 6rnekleme cihazi.

Cihazin teknik bilgileri asagidaki gibidir.

Partikiil 6l¢iim aralig
Partikiil aralig1
Calima sicaklig

4. TOZ OLGUM SONUCLARI

Olgiim sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Toz 6l¢lim sonuglari.

: 0,001 — 20 mg/m?3
:0,1-10 pm
:0,1-50°C

Olgulen

-~ Olgiilen en Olgiilen en Olgiim
Oletm yapilan biyik deger klglk deger Ona[ama TWA3 suresi
yer (mg/m?) (mg/m?) deger (MY/M?) Saar)
(mg/m?)
1. Desandre 19,981 4,624 8,262 1,959 15
Caligma Bolgesi
1. Desandre
Girisi Hava 19,089 2,325 6,022 1,129 1
Dontis Yolu
2. Desandre
Calisma Bolgesi 20,00 5,139 13,017 2,201 2
2. Desandre
Girisi Hava 19,967 3,414 8,036 1,522 2
Dontis Yolu
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Toz Ol¢iim sonuglarinin ortalama degerleri géz Oniine alindiginda, her o6lglim
noktasinda yasal siir degeri olan, 5 mg/m? {istiinde oldugu tespit edilmistir. Mevcut
havalandirma sartlarinda;

1. desandre iscilerin ¢alistig1 bolgeye 1,5 saat, 1. desandre girisi hava doniis yolu 1
saat, 2. desandre girisi hava doniis yolu 2 saat olmak iizere; delme ve patlatma sonrasi
is¢i calistirllmamalidir. 2. desandre isgilerin ¢aligtigi bolgede is¢i ¢alistirilmamalidir.
Cunki bu bolgede toz konsantrasyonu 5 mg/m?’iin altina diismemektedir.

Ulkemizde kromit yataklari yan kayag yapisi nedeniyle krizotil asbest mineralini
bulundurabilmektedir. Bu nedenle kromit ocaklarinda meydana gelen toz ciddi
solunum yolu hastaliklar1 riski tagimaktadir. Havalandirmanin yani sira, tozla
micadele icin farkli 6nlemler alinmalidir. ABD’de sik olarak kullanilan kopiik
teknolojisi ile Gretim bolgelerinde tozun ocak havasina karigmadan bastirilmasi
miimkiindiir. Bu teknoloji ile hem havalandirma maliyetleri diisiiriilebilir, hem de
tozsuz bir ortam olusturulabilir. Kopiik teknigi yontemi genel olarak; suyun yiizey
gerilimini diisiirerek, tozlu havaya noziiller yardimiyla piiskiirtiilmesi seklindedir. Bu
sayede kullanilan su miktar1 azalir ve toz tutma verimi artirilabilir.
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