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YERALTI KOMUR MADENCILIGINDEKI TEMEL RiSKLERIN HiBRIiT
BiR RiSK ANALIZ YONTEMI iLE DEGERLENDIRILMESI

0z

Sanayinin {iretim ic¢in ihtiya¢ duydugu maden hammaddeleri, madencilik
faaliyetleri ile {tretilmektedir. Madencilik faaliyetleri, genel olarak yeriistii
madenciligi ve yeralti madenciligi seklinde yiiriitiilmektedir. Yeralti madenciligi
icerdigi teknik ve jeolojik sartlar ile ¢aligma kosullar1 bakimindan ¢ok sayida tehlike
kaynag1 ve risk igermektedir. Giiniimiizde 6zellikle komiir {iretimi, biiyiik oranda
yeralti madenciligi seklinde yapilmakta olup yeraltt komiir madenciliginde en sik

kullanilan iiretim yontemi ise uzunayak yontemidir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Ege Bdlgesi smirlar igerisinde Kiitahya ilinin
Gediz ilgesinde bulunan klasik uzunayak yontemi ile iiretim yapmakta olan bir
yeralti komiir isletmesine ve Manisa ilinin Soma ilgesinde bulunan mekanize
uzunayak yOntemi ile iiretim yapmakta olan bir yeralti komiir isletmesine ziyaretler
gerceklestirilerek hem klasik uzunayak yonteminin, hem de mekanize uzunayak
yonteminin icerdigi tehlike kaynaklari tanimlanmig, bunlardan dogabilecek riskler
belirlenmistir. S6z konusu risklerin belirlenmesinin ardindan, bu riskler Fine-Kinney
risk analizi yontemi ile siniflandirilmis ve onceliklendirilmis, her iki iiretim yontemi
icin bulunan en Onemli Ui¢ risk, Olay Agaci Analizi yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, s6z konusu riskler i¢in belirlenen
Onlemler ve bunlarin kaza 6nleme olasiliklar1 kullanilarak herbir risk icin olay agaci
analizleri olusturulmus, analiz sonucunda sonuglarin olasiliklar1 hesaplanarak herbir
sonug i¢in bir risk sinifi belirlenmistir. Son olarak ise, yapilan ¢alismanin sonuglar
Ozetlenmis ve her bir riskin kazaya doniismemesi i¢in alinmasi gerekli dnlemler

stralanmustir.
Anahtar Kelimeler: Is saghigi ve giivenligi, yeralt1 komiir madenciligi, uzunayak

yontemi, risk, Fine-Kinney risk analizi yontemi, Olay Agaci risk analizi yontemi,

Hibrit risk analiz yontemi
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EVALUATION OF MAJOR RISKS IN UNDERGROUND COAL MINING BY
MEANS OF A HYBRID RISK ANALYSIS METHOD

ABSTRACT

Raw materials of mine that is needed for industry are produced using mining
operations. Mining operations are mainly accomplished by either surface mining or
underground mining. Underground mining has a great number of hazard sources and
risks originated from technical, geological and operational conditions. Today, coal is
usually mined by underground mining and longwall mining method is widely used

for extracting the coal from undergrond.

Within the scope of this thesis, visits are made to a underground coal facility
which is producing with the traditional longwall method located in Gediz district of
Kiitahya province and in a underground coal facility which is producing with a fully
mechanized longwall method in Manisa province. The sources of hazard included in
the mechanized longwall method have been identified and the risks that may arise
from these are determined. After determining of risks that are mentioned, these risks
were classified using Fine-Kinney Risk Analysis method and three most important
risks in both underground mining methods with highest risk scores were analyzed
using Event Tree Analysis method. In conclusion, Event Tree Analysis was carried
out for each risks using countermeasures and accident prevention probabilities. After
analyzing the risks, probabilities of the results were calculated and each result was
assigned to a risk class. Lastly, conclusions of study are summerazed and the

measures to be taken to prevent each risk from becoming an accident are listed.

Keywords: Occupational health and safety, underground coal mining, longwall
method, risk, Fine-Kinney risk analysis method, Event Tree Analyses method,

Hybrid risk analysis method
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BOLUM BiR

GIRIS

Sanayi devriminin baglamasiyla birlikte iilkelerin gelismislik diizeylerinin 6lgiisi,
tilkelerdeki sanayi kuruluslarinin miktar1 ve nitelikleri ile orantili olmus; s6z konusu
bu kuruluslara sanayi hammaddesi temini maden iiretimi vasitasiyla saglanmaya
baslanmigtir. Bu sebeple madencilik sektorii iilkelerin gelismislik diizeylerinin
belirlenmesinde onemli bir yere sahiptir. Dogadan cesitli iiretim metotlart ile
hammadde olarak g¢ikartilan metalik madenler, endiistriyel mineraller ve enerji
hammaddeleri ¢esitli siire¢ler uygulanarak sanayinin istedigi kosullara getirilmekte

ve boylece kullanima sunulmaktadir.

Gerek maden cikarim safhasi gerekse de hammadde zenginlestirme asamalari is
kazalar1 agisindan risk faktorii yiiksek olan iglerdir. Maden isletmelerinde meydana
gelen is kazalari sonucu, hem yetismis elemanlar1 kaybetmek, hem de iiretim
kayiplar1 yasamak, maden isletmelerine ek maliyetler ve sosyal olarak agir travmalar
getirmektedir. Bu nedenle is kazalarinin sayisinin ve siddetinin azaltilmasi maden
isletmelerinin tiretim verimliligini artiracaktir. Madencilik sektoriiniin yatirim ve
isletme giderleri acisindan oldukg¢a yiiksek maliyetler icerdigi diisiintildiigiinde,
meydana gelen veya gelebilecek is kazalarmin isletmelere ek maliyetler getirecegi
aciktir. Isletmelerin s6z konusu bu ek maliyetlerden kurtulmasmin yolu ise, is
giivenligi ve is¢ci sagligma verecegi Onem ve bunlara yapacagi yatirnmdan
gecmektedir. Is kazalar1 manevi kayiplarin yaninda ¢ok biiyiik maddi kayiplara da

neden olmakta ve hatta isletmelerin kapanmasina neden olabilmektedir.

Dogas1 geregi is kazalarinin siklikla yasandigi madencilik sektoriinde riskler
oldukca fazladir ve bu risklerin birbirini tetiklemesinden dolayr is gilivenligi
tedbirlerinin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Ozellikle yeralti madenciliginde hem jeolojik
sebeplerle hem de iiretim yonteminden kaynakli teknik giigliiklerle tehlikeli durumlar
ve riskler olduk¢a fazla olmakta, bunun sonucu bu sektorde calisan isgilerin is kazasi
gecirme olasiliklar artmaktadir. Bu nedenle, is giivenligi 6nlemlerinin alinmasi ve

bunlara tamamen uyulmasi bir zorunluluk olmalidir. Is kazalari ve meslek



hastaliklarinin ortadan kaldirilmasi; bilimsel ve teknolojik gelismelerin sagladigi
olanaklarin gelistirilmesi, bilimsel arastirmaya dayali risklerin dogru tanimlanmasi,
planli ¢alisma ve iiretim siirecindeki gelismelerin bilimsel yontemlerle incelenmesi
ve ig giivenligi tedbirlerinin arttirilmasiyla saglanabilecektir. Daha saglikli ve daha
giivenli bir isyeri ortami, daha verimli bir ¢alismanin 6n kosulu olmakla birlikte
ozellikle gelismekte olan iilkelerde is saglhig ve giivenligi, toplumsal kalkinmanin

belirleyici unsurlarindandir.

Yukarida bahsedildigi gibi, ne tiir cevher damari veya cevherlesmesi olursa olsun,
yeralti madencilik yOntemleriyle iretim yapilan maden ocaklarinda tehlike
kaynaklar1 bir hayli fazla olmakta ve bu tehlike kaynaklarindan dogacak riskler
calisanlar icin olumsuzluk yaratmakta, olasi i3 kazalarina adeta davetiye
cikarmaktadir. Uretim asamasinda, yiizeyden yeraltina dogru derinligin ve ocak
acikliginin artmasiyla birlikte basing ve sicaklik degerleri artmakta, cevherin damar
yapisina gore ihtiva edilen tehlikeli gazlarin konsantrasyonlar: yiikselmekte, iscilerin
yerylizii ile calisma alan1 arasinda katettigi mesafeler ve buna baglh olarak
sarfettikleri enerji miktarlar1 artmaktadir. Bu gibi olumsuzluklara ek olarak jeolojik
yapidaki degiskenlikler ve/veya siireksizlikler de yeraltt madenciliginde tehlikeli

durumlardan ortaya ¢ikabilecek risklere zemin hazirlamaktadir.

Bu tezin ana fikri, yeralti madenciliginde gerek hazirlik gerek liretim faaliyetleri
sirasinda ortaya ¢ikan tehlike kaynaklarindan dogan veya dogabilecek riskleri
belirlemek, bu riskleri onceliklendirmek ve siniflandirmak, ardindan da secilen
oncelikli riskleri degerlendirmektir. Yapilan ¢aligmada, yeralti madenciligi igerisinde
istatistiklerde kazalanma oran1 en yiiksek olan, bir is kazas1 meydana geldiginde hig
arzulanmayan sekilde toplu yaralanmalarin veya can kayiplarinin en ¢ok yasandigi
komiir madenciligi ve bu alanda faaliyet gostermekte olan Ege Bolgesi’nde bulunan
yeraltt komiir isletmeleri g6z Oniinde bulundurulmustur. Yeralti komiir
madenciliginde {iretim sistemi olarak siklikla uygulanan uzunayak yontemi,
uygulanan kazi sekline ve kullanilan tahkimat bi¢cimine gore klasik uzunayak, yari
mekanize uzunayak ve mekanize uzunayak olarak tice ayrilmakta olup tehlike

kaynaklari ve riskler klasik uzunayak ve mekanize uzunayak yontemleri igin ayr1 ayri



ortaya konulmus, onceliklendirilmis ve degerlendirmeye alinmistir. Yart mekanize
uzunayak yonteminde tehlike kaynaklari ve riskler mekanize uzunayak
yontemindekilerle biiyiik paralellikler gosterdigi ve tiretim teknigi itibariyle hemen
hemen ayni1 oldugu i¢in, yar1 mekanize uzunayak yontemi bu ¢alismanin kapsamina

alimmamustir.

Yapilan tez ¢alismasi1 kapsaminda, Ege Bolgesi sinirlari igerisinde Kiitahya ilinin
Gediz il¢esinde bulunan klasik uzunayak yontemi ile tiretim yapmakta olan bir
yeraltt komiir isletmesine ve Manisa ilinin Soma ilgesinde bulunan mekanize
uzunayak yontemi ile liretim yapmakta olan bir yeraltt komiir isletmesine ziyaret
gerceklestirilmis ve bu ocaklardaki tehlike kaynaklari ve risklerin belirlenmesinde;
yapilan saha ¢aligmasindan, isletmelerin mevcut risk analizlerinden, meydana gelen
is kazalarinin irdelenmesinden ve bunlarin yanisira literatiir arastirmasindan
yararlanilmigtir. Hem Klasik uzunayak hem de mekanize uzunayak yontemi igin
tehlike kaynaklarinin ve bunlara bagli risklerin belirlenmesinin ardindan, bu riskler
Fine-Kinney metodu kullanilarak siniflandirilmis ve onceliklendirilmis; daha sonra
Fine-Kinney ile her iki yontem igin “R” risk degeri en yiiksek olarak bulunan tiger
risk, Olay Agaci Analizi (ETA) tekniginden faydalanilarak degerlendirilmis ve son

olarak yapilan ¢alismalarin sonuglar1 6zetlenmistir.



BOLUM iKi
iS KAZASI KAVRAMI VE YERALTI KOMUR MADENCILiGINDE i$
KAZALARININ IRDELENMESI

2.1 Giris

Uretimin en &nemli unsuru insandir. Fakat gelisen teknoloji insan ve cevre
sagligimi tehlikeye sokmaktadir ve dolayisiyla tiretimin onemli bir unsuruna gelen
zarar, Uretimi de olumsuz etkilemektedir. Hizli gelisen teknolojiyle birlikte ham
madde ihtiyact artmis, yapilan islemler karmagiklagsmis ve bunlarin neticesinde
tehlikeler artmistir. Tehlikelerin artmasi sonucunda kazalari onlemek igin is
giivenligi tedbirlerinin alinmasi zorunlu hale gelmistir. Is yerlerinde isin yapilmasi
sirasinda, sagliga, ise ve is yerine zarar verebilecek olan, cesitli sebeplerden
kaynaklanan kayiplar1 en aza indirmek amaciyla yapilan sistemli ve bilimsel
arastirmalara dayali giivenlik onlemlerine is giivenligi denmektedir (Centel, 1992).
Is giivenligindeki temel amag; ¢alisma hayatinda insan saglifina zarar verecek
etkileri dnceden belirleyerek dnlem almak, tiretim ve isletme giivenligini saglayarak
rahat ve glivenli bir ortamda calismayr saglamak ve ekolojik ¢evreye zarar
vermemektir. Is giivenliginin 6nemli bir etkisi de ekonomiye olmaktadir. Is
kazalariyla beraber ¢ok biiyilk maddi kayiplar yasanabilmekte ayrica malzeme,

makina ve techizat kayiplar1 da olmaktadir.

2.2 Is Kazasr’min Tanmim ve Nedenleri

Kaza kelimesi, Tiirk Dil Kurumu Sé6zliigii’'nde “can veya mal kaybina, zararina

neden olan koétii olay” olarak tanimlanmuistir.

Is kazas1; ILO (Uluslararas1 Calisma Orgiitii) tarafindan, “belirli bir zarara ya da
yaralanmaya neden olan, beklenmeyen ve onceden planlanmamis bir olay” olarak
tanimlanmistir. Diinya saglik orgiitii ise is kazasini; “Onceden planlanmamis, ¢cogu
zaman kisisel yaralanmalara, makine ara¢ ve gereglerin zarara ugramasina, iiretimin

bir siire durmasina yol agan bir olay” olarak tanimlamistir (Bilgin, 2000).



Caligma mevzuatimizda ise is kazasinin tanimlart ilgili kanunlarda yer almistir.
30.06.2012 tarihli Resmi Gazete’de yaymlanan Is Sagligi Ve Giivenligi Kanunu is
kazasini; “isyerinde veya isin yiiriitiimli nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet
veren veya viicut biitiinliiglinii ruhen ya da bedenen engelli héle getiren olay” olarak
tanimlarken, 16.06.2006 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Sosyal Sigortalar ve

Genel Saglik Sigortas1 Kanunu ise is kazasini sdyle tanimlamaktadir:
a) Sigortalinin isyerinde bulundugu sirada,

b) (Degisik: 17/4/2008-5754/8 md.) Isveren tarafindan yiiriitilmekte olan is
nedeniyle sigortali kendi adina ve hesabina bagimsiz ¢alisiyorsa yiirlitmekte oldugu

is nedeniyle,

¢) Bir isverene bagli olarak calisan sigortalinin, gorevli olarak igyeri disinda baska

bir yere gonderilmesi nedeniyle asil isini yapmaksizin gegen zamanlarda,

d) (Degisik: 17/4/2008-5754/8 md.) Bu Kanunun 4’iincii maddesinin birinci
fikrasinin (a) bendi kapsamindaki emziren kadin sigortalinin, is mevzuati geregince

¢ocuguna siit vermek i¢in ayrilan zamanlarda,

e) Sigortalilarin, igverence saglanan bir tasitla isin yapildigi yere gidis gelisi
sirasinda, meydana gelen ve sigortaliyr hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen

engelli hale getiren olaydir.

Yukaridaki tanimlardan gorildiigi gibi is kazasimmin tamimi bilimsel olarak
yapilabildigi gibi, iilkelerin sosyo ekonomik gercekliklerini ve ¢alisma kosullarini
goz Onlinde bulundurarak kendilerine 6zgii is kazasi tanimlari da olabilmektedir.
Ulkemiz c¢alisma hayatinda is kazasmin tamimu, Is Saghigi ve Giivenligi Kanunu ile
Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas1 Kanunu’nda yapilmis olup iki tanimda
ortak nokta, calisanin isyerinde bulundugu sirada veya isin yiiriitimii sirasinda
bedenen ya da ruhen aldig1 hasardir. Dolayisiyla, biitlin idari ve hukuki islemlerde

bu tanimlar esas alinmaktadir.



Is kazasi iki temel faktdriin aym1 anda bir arada bulunmasi ile meydana
gelmektedir. Bunlar; tehlikeli durum ve tehlikeli davranmistir. Kazaya sebebiyet
verecek tim fiziksel olumsuzluklar tehlikeli durumdur. Tehlikeli davranis ise,
tehlikeli durumla bir araya geldigi zaman kaza meydana getirme olasilig1 bulunan

tiim hareket ve davranislardir (Ozfirat, 2001).

Is kazasim meydana getiren nedenler ise, titresim ve giiriilti gibi fiziksel
tehlikeler; toksik gazlar, organik sivilarin buharlari, ergimis haldeki metal gazlar1 ve
tozlar gibi kimyasal tehlikeler; topraklamasi yapilmamis tezgahlar veya el aletleri
gibi elektrikle calisma ile meydana gelen tehlikeler; makina ve tezgahlarin donen
pargalarinin koruyucusun olmamasi ya da acil durumlarda makina ve tezgahi
durduracak buton veya siviglerinin olmamasi gibi mekanik tehlikeler; makina ve
tezgahlarla ¢alisirken bunlarin koruyucu teghizatinin devre dist birakilmasi, parlama
ve patlama tehlikesi bulunan ortamlarda sigara igilmesi gibi tehlikeli yontem ve
islemler ile isyeri zemini, yetersiz gegitler ya da yetersiz ¢ikis yerleri gibi isyeri
ortamindan kaynaklanan tehlikeler olmak iizere 6 ana baslikta toplanabilir (Ozkilig,
2005).

Is kazalarmm olusmasinda birgok etmenin etkili olmasindan dolayr kazalarin
olusumu karmasik olmakla beraber, giivensiz davraniglar ve gilivensiz kosullarin
yanisira, is kazalarinin nedenleri genel olarak ii¢ sinifta toplanabilir. Bunlar; direkt,
indirekt ve temel nedenlerdir (Sari, 2002). Direkt kosullar is kazalarina sebep
olabilecek ve maddi/manevi kayiplarla sonuglanabilecek plansiz enerjinin agiga
cikmasi ve/veya zararli maddeler gibi etkenlerdir. Indirekt nedenler; kazaya
sebebiyet verebilecek giivensiz davraniglar ve gilivensiz kosullardir. Bunlardan ilki
iretim asamalarinda ortaya c¢ikabilecek durumlarken ikincisi isin dogasi ile

calisanlarin dikkatsizliginden veya tecriibesizliginden olusabilir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Is kazasiin olusumu (Sar1, 2002)
2.3 Yeralt1 Kémiir Madenciliginde Is Kazalar1 ve Olusum Tiirleri

Sanayi devriminden bu yana diinyada koémiire olan talebin azaldigi bir donem
olmamistir. Giiniimiizde dinyamin elektrik ihtiyacinin %41’ini komiir tarevleri
karsilamaktadir. Ancak, komiirden firetilen enerji bolgelere gore ciddi farkliliklar
gostermektedir. Ornegin; AB 27 iilkeleri icin bu rakam %25 iken, OECD iilkeleri
icin %33, Afrika kitas1 igin %56, Hindistan igin %67, Cin igin ise %78 dir. Tirkiye
ise 2011 itibariyle elektriginin %26’sin1 komiirden tiretmektedir (Kaymaz ve Kizilca,
2014).

Tiirkiye’de elektrik iiretimini kaynaklarina gore boldiigiimiizde 1980’lerin sonuna
kadar yiikii beraber sirtlayanin hidroelektrik ve termik santraller oldugu ortaya
cikmaktadir (Sekil 2.2). 1980’lerin sonunda yapilan yatirimlar ile dogalgaz hizli bir
sekilde elektrik tretimindeki payini arttirirken, 1999 yilinda bu ti¢ kaynagin tlkedeki
elektrik tretimine esit oranda katki yaptiklari goriilmektedir. 90’11 yillarin basinda

dogalgazin elektrik tretimindeki payr ancak yiizde 17 iken 2011°e gelindiginde



dogalgazin pay1 yiizde 46°ya ulagmis ve komiiriin payin: yiizde 35°ten 25’lere kadar
distirmistiir (Kaymaz ve Kizilca, 2014).

- Kémiir - Hidroelektrik

- Dogalgaz - Diger

Elektrik Uretimi, TWh

1980
1982
1984
1986
1988
1990
1980
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
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Sekil 2.2 Tiirkiye’de elektrik iiretiminde kullanilan kaynaklar (Kaymaz ve Kizilca, 2014)

Tiirkiye nin komiir madenciligi sektoriinde diinyaya kiyasla ne durumda olduguna
bakildiginda ise, Tiirkiye’nin 2012 itibari ile dinyadaki 12’nci en bilyiilk komir ve
tirevleri reticisi konumunda oldugu gorilmektedir. Ancak, tlkemiz komiir
iretiminde 1980°den baglayarak artan bir sekilde linyit komiiriine agirhik
vermektedir. Tiirkiye’nin yillik 76,6 milyon tonluk toplam kémir iretiminin 72,7
milyon tonu linyit komiirii olarak gerceklesmektedir. Dolayisiyla, diinya ¢apinda
sadece yillik linyit komiiri dretimlerine bakildiginda Tiirkiye’nin diinyanin en biiyiik

6’nc1 komiir treticisi oldugu goriilmektedir (Kaymaz ve Kizilca, 2014).

Tablo 2.1 ‘deki iilkelerin komiir (linyit) {iretim rakamlarina baktigimizda, damar
yapist ve yataklanmalari sonucunda c¢ogunlukla mekanize sistemle iiretim yapan
Almanya ve Cin’i bir kenara birakirsak, tilkemizin komiir (linyit) {iretiminde oldukca
onemli bir yerde bulundugunu soyleyebiliriz. Buna bagli olarak iilkemiz yeralti
komiir isletmelerinde iiretim miktarinin yaninda is¢i sagligi ve is giivenligi konusu da

hayati bir konuma gelmektedir.



Tablo 2.1 En biiyiik 15 komiir ve linyit iireticisi iilke (Kaymaz ve Kizilca, 2014)

Toplam Komiir Tiirevleri Uretimi
(2012, bin ton)

Toplam Linyit Uretimi
(2012, bin ton)

1 Cin 4.025.377 1 Almanya 204.404
2 ABD 1.016.458 2 Cin 155.994
3 Hindistan 649.644 3 Rusya 85.820
4 Endonezya 488.112 4 Avustralya 81.062
5 Avustralya 463.783 5 ABD 78.927
6 Rusya 390.152 6 Tiirkiye 72.697
7 | Giiney Afrika 285.832 7 Polonya 70.857
8 Almanya 217.144 8 Yunanistan 68.111
9 Polonya 158.197 9 | Cek Cumhuriyeti 47.987
10 | Kazakistan 138.918 10 Hindistan 47.941
11| Kolombiya 98.603 11 Sirbistan 41.912
12 Tiirkiye 76.622 12 Romanya 37.469
13 Kanada 73.299 13 Bulgaristan 35.837
14 Ukrayna 71.245 14 Tayland 20.201
15| Yunanistan 68.111 15 Mogolistan 11.005

Tablo 2.2’den goriildiigii tizere; Cin, ABD ve Tiirkiye’nin 2007 yilindan bu yana
milyon ton toplam komir tretimi basina diisen olim sayilarina baktigimizda,
Tiirkiye 2010 yilina kadar sadece Cin’den iyi performans gosterebilmis, bu tarihten
sonra kimi yillarda Cin’den iyi durumda olsa da, ozellikle son yillarda Cin’in de

oldukga gerisine diigsmiistiir. (Kaymaz ve Kizilca, 2014; Coal and lignite production,

2018).

Tablo 2.2 Milyon ton toplam kémiir iiretimi basina diisen 6lim sayist (Kaymaz ve Kizilea, 2014; Coal

and lignite production, 2018)

Yillar Cin ABD Tiirkiye
2007 1,28 0,02 0,46
2008 1,04 0,02 0,34
2009 0,80 0,01 0,03
2010 0,68 0,04 1,06
2011 0,51 0,02 0,66
2012 0,34 0,02 0,26
2013 0,28 0,02 0,60
2014 0,26 0,02 5,15
2015 0,17 0,02 0,45
2016 0,16 0,01 0,15
2017 0,11 0,02 0,38
2007-2017 Toplam 0,51 0,02 0,91




Cesitli yontemlerle maden arama faaliyetlerinin ardindan gergeklestirilen maden
hazirlik ¢aligmalarinin ardindan komiir damarina ulasilmasiyla kdmiir iiretimi baslar.
Maden hazirlik ¢alismalar1 sirasinda jeolojik yapidan ve isin dogasindan kaynakli
risklerden meydana gelebilecek is kazalar1 olsa da; tiretim ¢aligmalar1 boyunca ¢ok
daha fazla faktor risklere yol acabilmekte; bu riskler de is kazalar ile
sonuglanabilmektedir. Yeralti madencilik faaliyetleri sirasinda meydana gelen is
kazalar1 ne yazik ki istenmeyen, agir sonuglar dogurmakta, hem insan sagligi hem de
ekonomi lizerinde ciddi olumsuzluklar meydana getirmektedir. Bu yiizden yeralti
maden kazalarmin nedenleri dogru bir sekilde ortaya konularak is gilivenligi

onlemlerinin alinmasi ve eksiksiz bir bigimde uygulanmasi gereklidir.

Yeraltt maden kazalar1 baslica; tavan ¢okmesi sonucu olusan kazalar, nakliyat
kazalari, grizu ve komiir tozu patlamalarinin olusturdugu kazalar, ocak gazlarinin
neden oldugu zehirlenmeler sonucu olusan kazalar ile ani yanma ve ocak

yanginlariin sebep oldugu kazalar seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

2.3.1 Tavan Cokmesi Sonucu Olusan Kazalar

Yeralti madenciliginde olusan tehlikeli kazalarin yaris1 tavan ¢okmesi veya tas
diismesinden olusur. Tehlikeli olmayan yaralanmalarin da yarisina yakinimi yine
tavan ¢Okmesi olusturur. Bu kazalar, gaz patlamalarinda (grizu) oldugu gibi bir
defada biiylik bir kitleye etkili olmadigindan, biiyiik bir toplam olusturmasina
ragmen dikkate alinmaz ve her bir kazada birka¢g kisi Oldiigiinden veya

yaralandigindan 6tiirli grizu kazalan gibi dikkat cekmez (Aydin, 1999).

Bu tiir kazalarin biiyiik bir kism1 yeni agilmig tavanlarla ilgili olmaktadir. Cogu
aynadan 10 metre mesafe igerisinde olusmakta, geri kalan kismi1 dogrudan dogruya
tavandan diismelerle, ayna veya yan cidarlardan diisen pargalarla olusmaktadir.
Komiir madenlerinde ayak giris ve ¢ikisinda tavan gdgmesi ¢ok fazla olup, aynada
olusan kazalarin yaris1 bu kisimlarda olusur. Ayna civarindaki tahkimatlarin

sOkiilmesi esnasinda da kazalar olusabilir. Kazalarin bir kism1 da nakliyat yollarini
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genisletme veya tamir etme esnasinda (tarama isleri) tavandan diisen tabakalarin

tesiriyle nakliyat yollarinda olusur (Ozfirat, 2001).

2.3.2 Nakliyat Kazalart

Yeraltt madenciliginde 6liimle neticelenen tehlikeli kazalar ile yaralanmalarin
%25’ini veya biitiin kazalarin %20’sini nakliyat kazalar teskil eder (Aydin, 1999).
Nakliyat kazalarinin nedenlerine bakildiginda, nakliyat, genelde kotii aydinlatilan ve
dar kesitli galerilerden yapildigi i¢in kazalar olusmaktadir. Nakliyat kazalarinin
cogunlugu, nakliyatta ¢alisan isciler lizerinde olusurken, nakliyat yollarindan gegen
iscilerin dikkatsizligi ve muhtelif olaylar sonucu olusan nakliyat kazalari da
bulunmaktadir (Ozfirat, 2001).

Nakliyat kazalarinda, nakliye vasitalarinin arasinda ezilme veya altinda kalma,
carpma sonucu olusan kazalar c¢ogunluktadir. Nakliye zincirinin veya halatinin
kopmasi (ving halatinin kopmasi) kazaya sebep olusturan diger nedendir. Yukartya
dogru nakliye yapilan bir yerde (6rnegin desandre), vagonlarin geri kaymalarindan,
raydan ¢ikmalarindan dolayr kazalar olusabilir. Vagonlar birbirine kancalanirken iki
vagon arasina mesafe koruyucu tampon konmamigsa, kancacinin arada sikistigi

kazalar olabilir (Ozfirat, 2001).

2.3.3 Grizu ve Komiir Tozu Patlamalarinin Olusturdugu Kazalar

Metan, renksiz, kokusuz bir gaz olup yogunlugu 0,716 kg/m*® tiir. Havaya gore
spesifik agirligt 0,554 oldugundan hafiftir ve tavanda toplanir. Hava icinde ¢ok
cabuk dagilir. Hava ile karistiginda tekrar ayrilma olanagi yoktur. ChHzn+2 genel
formiiliiyle bilinen hidrokarbonlarin gaz elemanlarmin (metan, etan, propan Ve
biitan) birlikte diisiiniilmesi gerekir. Ancak, ¢ogunlukla rastlanmasi ve digerlerine
yakin ozellikler gostermesi, metan gazindan daha fazla s6z edilmesine neden
olmustur. Zonguldak havzasindaki komiirlerin bol miktarda metan, etan, propan ve
biitan gaz1 da icerdikleri tespit edilmistir. Bu gazlarin bir veya daha fazlasinin hava

ile karisimina “Grizu” denmektedir (Yalgin ve Giirgen, 1999).
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Grizu, patlayici, yanict ve bogucu bir gazdir. Bitkilerin ¢ok uzun siire i¢inde
havasiz ortamlarda ¢iirlimesi ile komiir meydana gelirken, bu sirada olusan metan
gaz1 da komiiriin biinyesinden ayrilir fakat yeryiiziine ¢ikamaz. Komiir tabakalari
arasindaki bosluklarda ve gozeneklerde birikir. Komiir damarlan isletmeye
acildiginda bu gaz ocak igine yayilir. Hava ile belirli oranda (%9-14), karistiginda ise
patlayici bir gaz karisimini olusturur (Ozfirat, 2001).

Tane biiyiikliigii 0.3 mm’nin altinda olan kdmiire “komiir tozu” denir. Eger tane

b

biiyiikliigli 0.075 mm’nin altinda ise “ince toz” olarak tanimlanir. Komiir tozu
icindeki ince toz orani, komiirlin ve tozu olusturan kaynagin ozelliklerine bagh
olarak degisir. Bu oran, tozun ugucu olmasi yani, siispansiyon halde bulunmasi ve

patlayici olmasi nedeniyle 6nemlidir (Yalg¢in ve Giirgen, 1999).

Yeralt1 komiir ocaklarinda kdmiir iiretimi sirasinda agiga ¢ikan metan gazina bagh
grizu patlamalar1 ve {iretim siire¢lerinde havada askida kalabilen komiir tozu
kaynakli patlamalar yeralt1 maden ocaklarinin en trajik kazalaridir. Meydana gelen
hacim genislemesine bagli olarak olusan darbe etkisi calisanlara ve ekipmanlara
ciddi hasar verebilmekte, insan Oliimleri ile sonuclanabilmektedir. Ayrica, grizu ve

komiir tozu patlamalar: birlikte, art arda da meydana gelebilmektedir.

2.3.4 Ocak Gazlarinin Neden Oldugu Zehirlenmeler Sonucu Olusan Kazalar

Yeraltinda iiretim calismalar1 sonucu ocak havasina karisan gesitli gazlar (COg,
CO, HS), insan saglig1 agisindan son derece zararlidir. Bu gazlardan ¢ok az miktarda
solunmasi, zehirlenmelere sebep olarak agir yaralanmalara ve Oliimlere neden

olmaktadir (Ozfirat, 2001).
2.3.5 Ani Yanma ve Ocak Yangnlarinin Sebep Oldugu Kazalar
Ani yanma, komdiiriin oksidasyonundan olusup, oksidasyon orani komiiriin cinsine

baglidir. Ayn1 damarda bile komiir farkli noktalarda farkli oksitlesme gosterir. Kiiciik

parcalara ayrilan komiirlin oksitlenmesi daha fazla olup, oksidasyonla beraber 1s1
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artar. Isinin yiikselmesiyle oksidasyon orani artar ve sonucta komiir serbest yanmaya
baslar ve yangin gogiiklerdeki kalmis komiire sigrayarak genisler ve hemen 6nlem
alinmazsa kazalara yol acar. Boyle bir yanginin baslamasi igin gerekenler, 6nce
komiiriin toz haline gelmesi, bunu takiben komiiriin, oksijen temin edecek kadar
havanin mevcut olmasi ve komiir hararetini ocak disina tasiyacak kadar yeterli

havalandirma olmamasidir (Ozfirat, 2001).

Ocak yanginlari ise gesitli sebepler ile olusur. Elektrik malzemesindeki bozukluk
neticesi kisa devrenin olusup kivileim yapmasi, izolasyonun hatali olmasi veya
kablolarin hasara ugramasi sonucunda yangin olusabilir. Atesleme esnasinda yanan
pargalarin etrafa sigramasi neticesinde veya grizulu ocaklarda, metanin yanmasi
neticesinde yangin olusabilir. Halatlarin, bantlarin siirtinme neticesi yangin
baslayabilir. Hareket eden cisimlerin, yanici cisimlere (agag¢ direge) siirtiinmesi bir
baska nedendir. Yaglamanin zayif oldugu bilyeler ve hasara ugramis bantlar ile
ceplerde tasinan sigara izmaritleri gibi yeraltinda miisaade edilmeyen maddeler de

yangina sebebiyet verebilir (Ozfirat, 2001).

2.4 Yerali Koémiir Madenciliginde Meydana Gelen Is Kazalarinin

Dagilimlarina Gore Siniflandirilmasi

Yeralti komiir madenciliginde meydana gelen is kazalarinin irdelenmesinde
kazalarin olus tiiriiniin yanisira, dagilimlari da onem tasimaktadir. Is kazalarmin
dagilimmin saptanmasi amaciyla Ege Bolgesi Manisa ili Soma ilgesinde faaliyet
gosteren, mekanize uzunayak yontemiyle iiretim yapmakta olan bir yeraltt komiir
isletmesine ait yillik kaza istatistikleri temin edilerek s6z konusu kazalar, kazanin
derecesine, meydana geldigi saate, kazalanan organa, kazanin meydana geldigi giine,
kazalinin yasina, kazalinin 6grenim durumuna ve kazalinin ¢aligma siiresine gore

ayr1 ayr siniflandirilmigtir.
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2.4.1 Olusan Is Kazalarimin Derecesine Gire Dagilimi

Istatistiklerin saglandig1 yeralt1 kdmiir ocaginda Tablo 2.3’ten goriildiigii iizere,
yil boyunca 1 adet 6liimlii is kazasi, 135 adet yaralanmali is kazas1 ve 852 adet hafif
kaza meydana gelmistir. S6z konusu yeralti komiir ocaginda yil boyunca uzun

kayipl is kazasi ise meydana gelmemistir.

Tablo 2.3 is kazalarimin derecesine gore dagilimi

AYLAR
Derece 1 [ 2[3 4[5 [e6e ] 78] 9 [1][11]12]Tp
Oliimlii 0 0 0 0 0 1

Uzuv Kayiph 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Yaralanmali | 20 | 2 | 7 [ 9 |17 [ 16 | 14 | 10 | 4 | 13 | 12 | 11 | 135

Hafif 51 | 75 | 65 | 66 | 73 | 79 | 67 | 78 | 92 | 64 | 52 | 90 | 852

Bu istatistiklerden de anlasildig {izere, yeralti kémiir ocaklarinda meydana gelen
is kazalariin ¢ok biiylik bir boliimii hafif kazalar olmaktadir. Buna gore, s6z konusu
yeralti komiir ocaginda ayda ortalama 71 adet hafif kazalanma meydana gelmistir.
Hafif kazalarin bir list derecesi olan yaralanmali is kazalarinin da oldukg¢a sik
meydana geldigi sdylenebilir. Buna gore, sz konusu yeralti kdmiir ocaginda ayda

ortalama 11 adet yaralanmali is kazas1 meydana gelmistir.

Yeraltt komiir ocaklarinda gilinliik tretim faaliyetleri ve diger rutin isler
gerceklestirilirken meydana gelen kazalarin yaralanmali ve hafif kazalar oldugu
sOylenebilir. Ancak, patlama, yangin, dogal afetler, su baskini gibi nedenlerden
meydana gelen is kazalar1 ne yazik ki tiziicii facialar dogurabilmekte ve toplu can

kayiplar ile sonuglanabilmektedir.

2.4.2 Olusan Is Kazalarinin Meydana Geldigi Saate Gore Dagilimi

Tablo 2.4’ten goriildigii lizere, ikiser saatlik dilimlere ayrilmis olan s6z konusu
yeraltt maden isletmesinin istatistiklerine gore, is kazalarinin en sik meydana geldigi
saat araligi toplam 104 adet is kazasiyla 14.00/16.00 saat aralifidir. Ayrica,
12.00/14.00 saat araliginda toplam 102 ve 10.00/12.00 saat araliginda toplam 98 adet
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is kazas1 meydana gelmistir. Bu verilerden hareketle yeralti komiir ocaklarinda is
kazalarinin 6gleden hemen once, Oglen vakti ve Ogleden sonra, aksamiistii
zamanlarinda daha yogun olarak meydana geldigi sdylenebilir. Dolayisiyla bu zaman
dilimlerinde iiretim faaliyetleri ve diger rutin ¢alismalar daha titiz gergeklestirilmeli

ve kontroller daha sik yapilmalidir.

Tablo 2.4 is kazalarimin meydana geldigi saate gére dagilimi

AYLAR

Saatler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 Tpl
00.00/02.00 3 2 0 4 9 1 11 6 4 3 5 5 53
02.00/04.00 7 10 6 6 7 10 2 10 8 10 | 3 4 83
04.00/06.00 3 6 6 2 8 9 8 6 5 8 8 6 75
06.00/08.00 4 5 5 2 2 5 13 7 13 3 4 1 64
08.00/10.00 6 7 6 8 11 | 10 5 6 13 5 5 9 91
10.00/12.00 9 3 7 11 5 15 4 5 5 8 9 17 98
12.00/14.00 9 8 9 5 9 8 7 14 9 5 8 11 | 102
14.00/16.00 12 | 10 8 10 | 10 5 5 5 8 10 8 13 | 104
16.00/18.00 4 4 4 5 6 11 5 2 10 6 1 8 66
18.00/20.00 3 9 5 3 8 5 12 | 10 7 10 6 9 87
20.00/22.00 6 4 10 | 10 6 7 6 10 | 10 2 4 15 90
22.00/24.00 6 9 6 9 9 9 3 7 4 7 3 3 75

2.4.3 Olusan Is Kazalarimin Kazada Etkilenen Organa Gére Dagilimi

Tablo 2.5’ten goriildiigii tizere, yeralti komiir isletmesinin istatistikleri uyarinca,
yil boyunca meydana gelen is kazalarinda en ¢ok etkilenen organ toplam 478 is
kazas1 sonucunda ¢alisanlarin elleri ve kollar1 olmustur. Bu veri bizi yeralti komiir
igyerlerinde emege dayali iiretimin 6n planda oldugu sonucuna gotiirmektedir.
Yeraltinda yapilan ¢alismalar kazma, kiirek gibi el aletleri ile gergeklestirilmektedir.
Dolayisiyla parmak sikismasi, el burkulmasi, kola darbe alinmasi gibi kazalanmalar
olabilmektedir. Bu c¢aligmalar yiiriitiiliirken daha dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Ayrica ise uygun is eldiveni kullanimi da bir takim kazalarin 6niine gegebilecektir.

2.4.4 Olusan Is Kazalarinin Kazanin Meydana Geldigi Giine Gére Dagilimi

Tablo 2.6’dan goriildiigii lizere, sz konusu yeralti maden isletmesinde olusan is

kazalari, toplam 182 kaza ile en ¢ok pazartesi giinleri meydana gelmistir.
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Tablo 2.5 is kazalarimin kazada etkilenen organa gore dagilin

AYLAR
Organ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Tpl
Bas 9 |12 |10 | 12 | 18 | 18 | 16 | 21 | 12 | 18 | 10 | 16 | 172
Goz 5 3 1 2 0 2 1 0 2 3 2 3 24
El-Kol 34 | 43 | 38 | 35 | 43 | 38 | 32 | 49 | 45 | 37 | 31 | 53 | 478
Govde 3 1 2 3 3 |13 |14 0 ]10|0 3 3 55
Bel 5 |1 4| 1|6 |2 0 o|l o | 1| 21]3] 8] 3
Ayak-Bacak | 16 | 14 | 20 | 17 | 24 | 24 | 18 | 18 | 26 | 17 | 15 | 18 | 227

Ayrica, yine Persembe glinleri meydana gelen is kazalarinin sayist 174 olmus ve
diger kazalar haftanin giinlerine gore ¢oktan aza gore siralanmistir. Yeralti komiir
ocaklarinda is kazalarimin haftanin basinda fazlaca meydana geldigini, haftasonuna
dogru azalarak devam ettigini, ancak hafta ortasinda kazalarda yine bir artis oldugu

sOylenebilir.

Tablo 2.6 is kazalariin kazanin meydana geldigi giine gére dagilimi
AYLAR

Giinler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Tpl

Pazartesi | 13 | 17 | 10 | 11 | 14 | 16 | 17 | 14 | 18 | 24 | 12 | 16 | 182

Sah 13 |12 |11 |12 [ 18| 7 |20 | 20 | 16 | 11 | 8 | 14 | 162
Carsamba | 4 | 11 | 13 | 16 | 18 | 16 | 5 | 18 | 18 | 11 | 12 | 10 | 152
Persembe | o | 9 | 18 | 13 | 13 | 21 | 17 | 13 | 17 | 12 | 14 | 18 | 174

Cuma 6 17 5 12 | 14 | 14 | 12 | 12 9 8 5 16 | 130
Cumartesi | 17 4 13 | 10 7 8 3 8 7 4 7 15 97
Pazar 16 7 2 1 6 13 7 3 11 7 6 12 91

2.4.5 Olusan Is Kazalarimin Kazalinin Yasina Gore Dagilimi

Tablo 2.7’den goriildiigii lizere, ¢alisanlarin yas araliklarina gore siniflandirilmig
is kazasi istatistikleri incelendiginde, en ¢ok is kazasini 26-35 ve 36-45 yas
araligindaki iscilerin gegirdigi goriilmektedir. Bu yas araliklarimi orta yas olarak
degerlendirdigimizde nispeten tecriibeli iscilerin geng isgilere gore daha fazla
kazalandig1 sonucuna varabiliriz. Bu da bizi, tecriibeli iscilerin mesleki bilgi ve
becerilerine fazlaca giivendikleri, birtakim isleri eskiden beri yaptiklarindan is

korligi meydana geldigi ve hizlica calistiklart sonucuna gotiirebilir. Boyle
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davraniglarda bulunan c¢alisanlarin ilgili kisilerce uyarilmasi ve is gilivenligi

egitimlerinde bu konulara deginilmesi yerinde olacaktir.

Tablo 2.7 is kazalarinin kazalinin yagma gore dagilimi
AYLAR

Yas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Tpl

18251 10| 7 | 7 |16 |11 |19 |15 | 8 | 19 | 13 | 11 | 20 | 156
26-35 | 40 | 48 | 50 | 40 | 51 | 48 | 49 | 51 | 45 | 37 | 28 | 57 | 544
36451 21 | 21|14 | 17 | 25 | 23 | 15 | 26 | 32 | 25 | 24 | 21 | 264
46> | 1 | 1 (1|2 |3 |5 |2|3|0]|2]|1]3] 2

2.4.6 Olusan Is Kazalarimin Kazalinin Ogrenim Durumuna Gére Dagilimi

Kazalinin 6grenim durumuna gore is kazalarinin siniflandirildigi Tablo 2.8’den
goriildiigi gibi, s6z konusu yeralti komiir isletmesi ¢alisanlarindan en fazla is kazasi
gecirenler toplam 803 kazayla ilkokul mezunu ¢alisanlar olmustur. Yeraltt
isletmelerinde istihdam edilen calisanlarin biiylik ¢ogunlukla ilkokul 6grenimine
sahip olduklar1 bilinse de, bu is¢ilere verilecek olan is saglig1 ve gilivenligi egitimleri
ve ylriitiilecek diger caligmalarla is¢ilerin hem mesleki yeterlilikleri arttirilmali hem

de is giivenligine kars1 bilingleri yiikseltilmelidir.

Tablo 2.8 is kazalarinin kazalinin 6grenim durumuna gore dagilimi
AYLAR

Ogr. Durumu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Tpl

Ilkokul 56 | 66 | 53 | 58 | 73 | 71 | 68 | 70 | 82 | 66 | 51 | 89 | 803
OOkul-Lise | 14 | 11 | 18 | 16 | 16 | 21 | 12 | 16 | 14 | 8 | 13 | 8 | 167
YOkul-Univ. | 2 | o | 12 [ 2|23 | 212|203 /| 0] 4]/ 18

2.4.7 Olusan Is Kazalarimin Kazalimin Calisma Siiresine Gore Dagilimi

Istatistiklerin elde edildigi yeralti komiir isletmesinde meydana gelen is
kazalarinin kazalinin ¢alisma siiresine gore siniflandirildigi Tablo 2.9 incelendiginde,
en ¢ok kazayi toplam 378 kazayla 5 yil ve lizeri siireyle calisan iscilerin gecirdigi

goriilmektedir. Bu istatistik de bize yine, tecriibeli is¢ilerin, tecriibesiz is¢ilere gore
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daha fazla kazalandiklarimi gostermektedir. S6z konusu bu is¢iler, meslekte ve
isyerinde gecirdikleri fazlaca zamana gilivenerek, yaptiklari is esnasinda uygunsuz
hareketler ve dikkatsiz davraniglar sergileyebilmektedirler. Bu durumun oOniine
gecebilmek icin s6z konusu bu c¢alisanlarin is giivenligi kurallarina tam olarak riayet
gostermerleri gerekmektedir. Isyerinde yapilacak is giivenligi egitimleri ve diger

calismalarda bu hususa 6zellikler yer verilmesi uygun olacaktir.

Tablo 2.9 Is kazalarmin kazalimin ¢alisma siiresine gére dagilimi
AYLAR

Siire 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Tpl

<IYl| g | 5 | 10|17 | 25|30 (30 |14 |29 |31 |24 | 42 | 265
l4yil | 30 (49 |24 | 34| 15 | 22 | 24 |39 | 22| 22|28 | 36 | 345
Syl2 | 34 [ 23 |38 |24 |50 | 43|27 | 35|45 | 24 | 12 | 23 | 378
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BOLUM UC

iS GUVENLIGININ ONEMI VE RiSK DEGERLENDIRMESIi

3.1 Giris

Diinya o6l¢eginde sanayi devrimine gecilmesiyle birlikte, iilkelerin gelismislik
diizeylerinin belirlenmesinde sanayi kuruluslarinin varligr ve gerceklestirdikleri
sanayi Uretimlerinin miktar1 en onemli etken olagelmistir. Bu durum, iilkelerin
varolan dogal kaynaklarina daha ¢ok yonelmelerine ve dogal kaynaklara dayali
sanayi kuruluslari kurarak iiretim kapasitelerini yildan yila arttirmalarina neden
olmustur. Boylece agir sanayi kuruluslar1 ortaya ¢ikmis, bunlara dayali fabrika ve is

kollarinda nicelik olarak biiyiik bir ivmelenme meydana gelmistir.

Gliniimiizde halen sanayi devrimi gegerliligini siirdiirmekte ve tilkeler sanayiye
dayali iiretim yaparak kalkinma hizlarmi devam ettirmeye calismaktadirlar.
Dolayisiyla, madencilik, ingsaat, makine sanayii gibi sanayiye dayali iskollarinda ¢ok
fazla sayida calisan istihdam edilmektedir. Uretimin konusu ve bas aktdrii insan
olduguna gore; nicelik bakimindan oldukga fazla sayidaki sanayi kuruluslarinda ve
fabrikalardaki ¢alismalarda is¢i sagliginin ve is giivenliginin Onemi ortaya

cikmaktadir.

Isci saglig1 ve is giivenligi, herseyden once bir kiiltiir ve sorumluluk bilincidir.
Devlet, isveren, is¢i liclii sacayaginda, devletin olusturdugu mevzuatla, isverenin
aldig1 onlem ve koydugu kurallarla, is¢inin de bunlara eksiksiz olarak uymasiyla
saglikli, dengeli ve ayn1 zamanda da baris icerisinde bir ¢aligma hayati kurulabilmesi

mumkin olacaktir.

3.2 Tehlike ve Risk Kavramlari

Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin olusmasinda teknolojideki hizli gelisim,
makinelesme, isyerlerindeki fiziksel ve kimyasal etmenler ile iiretimde kullanilan

ham ve yardimci maddelerin yaninda ekonomik, sosyolojik, psikolojik, fizyolojik ve
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ergonomik bir ¢ok etken rol oynamaktadir. Ozellikle sanayi devrimi sonrasinda
teknolojik gelismeler sonucunda tretimin yapisi olduk¢a karmasiklasmis, hizli ve
kontrolsiiz sanayilesme siireci ve iretimin giderek yogunlasmas: is kazalari ve
meslek hastaliklar: ile ¢evre Kirliligi gibi sorunlarin 6nemli boyutlara ulasmasina

neden olmustur (Ozkilig, 2014).

Bu gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasi ve artan teknolojiyle beraber “tehlike” ve “risk”
kavramlariin iizerinde durulmaya baglanmistir. Tehlike ve risk kavramlari, c¢esitli
kaynaklarda teknik anlamda veya bilimsel olarak tanimlanmis, c¢alisma
mevzuatimizin icine de girmistir. Oregin, Tiirk Dil Kurumu Sézliigii'nde tehlike;
“bliyilk zarar veya yok olmaya yol acgabilecek durum, muhatara” olarak
tammlanmustir. Diger yandan, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tehlikeyi; “bir nesne ya
da belli kosullarin, etkenlerin insan sagligi ve g¢evre i¢in olumsuzluk icermesi”

seklinde tammlamstir (Ozkilig, 2014).

Tehlike, bilimsel anlamda; “dogal veya insan eliyle olusturulmus cevrede,
insanlarin hayatlarini, sosyal ve ekonomik faaliyetlerini, mal ve hizmetlerini 6nemli
Olctlide etkileyebilecek olumsuz ve nadir olaylar olarak tanimlanmistir (Gigliotti ve
Jason, 1991). Ayrica bir bagka calismada ise tehlike tanimi, “bir nesne ya da olgunun
kendi yapisinda olan ve etkileme kosullarinda insan ya da cevreye zarar olusturma

olasiligr” olarak verilmistir (Duru ve Besbelli, 1997).

Tehlike tanimina ¢alisma mevzuatimizda ise, 6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi
Kanunu’nun 3. maddesinin “p” fikras1 ile Is Saghig ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Yonetmeligi’nin 4. maddesinin “g” fikrasinda yer verilmistir. Buna
gore ilgili maddelerde tehlike; “Isyerinde var olan ya da disaridan
gelebilecek, calisan1 veya isyerini etkileyebilecek zarar veya hasar verme

potansiyeli” olarak tanimlanmuistir.

Riskin tanimlarina baktigimiz zaman ise, Tirk Dil Kurumu Soézligii'nde risk;

“zarara ugrama tehlikesi” olarak verilmektedir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO)
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tarafindan risk; “sonucun olumsuz olma ihtimali veya bu olasilig1 ortaya cikaran

faktor” olarak tammlanmustir (Ozkilig, 2014).

Bilimsel ¢alismalarda da risk kavrami sik¢a tanimlanmustir. Ornegin, Rausand
(2011) riski, “yasamin temel ve dogal bileseni olup amaglar {izerinde etkisi olacak
birseyin gergeklesme olasiligi” olarak; Brehmer (1994) riski, “ortaya ¢iktiginda proje
hedeflerini olumlu veya olumsuz etkileyecek olaylar ve sartlar olarak; Morgan
(1993) ise, “tehlikeyle karsilasanlarca daha 6nceden taninmayan ve gozlenemeyen,
bilimin yeterince tanimadigi, yeni ve etkileri ge¢ ortaya g¢ikabilecek sey” olarak
tanimlamistir. Ayrica, bir diger bilimsel risk tanimi da; “belirli bir beklenmeyen
olayin, sikligi, olasiligi ve sonucun biitiinii” seklinde yapilmistir (Andrews ve Moss,
2002).

Calisma mevzuatimizda ise, risk tanimi da yine tehlike tanimi gibi, 6331 sayil Is
Sagh§ ve Giivenligi Kanunu ile Is Saghgi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi’'nde yer bulmustur. S6z konusu bu yasal diizenlemelerin ilgili
maddelerinde risk tanimi, “Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da bagka

zararli sonu¢ meydana gelme ihtimali” olarak tanimlanmistir.

Yukaridaki tanimlamalardan anlasilacag: iizere, tehlike ve risk tanimlar1 farkli
alanlarda ve degisik sekillerde yapilsa da, biitlin tanimlamalarda tehlike ve risk
kavramlariin birbiri ile ilintili ve icice ge¢mis kavramlar oldugu anlasilmaktadir.
Ayrica, neredeyse biitiin risk tanimlamalarinda tehlike kavramina atifta bulunulup,

tehlikenin olasiligindan, ihtimalinden s6z edilmektedir.

3.3 Risk Degerlendirmesinin Tanimi ve Onemi

Is saglig1 ve giivenligi konusu, iilkelerin sosyal politikalarindan bir tanesidir. Her
tilkenin kendi sartlarina gore belirledigi is saglig1 ve giivenligi stratejisi, dogal olarak
iilkelerin caligma mevzuatlarina yansir. Cikarilan yasa, yonetmelik ve ilgili alt
mevzuatlarla konu diizenlemelere kavusur.

Yasalar ve yonetmelikler, calisma ve giivenlik sartlarina iliskin sorumluluklar:

tanimlar. Ulkeler arasinda yasal mevzuat ve bunun uygulanmas: konusunda birgok
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farklhiliklar bulunmaktadir. Ancak bunlarin tiimiinde sistematik giivenlik ¢alismasi
yapilmas: tezi savunulmaktadir. Mevzuatlardaki ortak konular asagida verilmistir:
(Ozkilig, 2014):

e Isveren isyerinde saghkli ve giivenli bir calisma ortam: saglamakla
yiikiimludiir,

o Isyerindeki saglik, giivenlik ve cevre yonetimi yeterli seviyede diizenlenmis
olmahdr,

e Calisanlar tehlikeler ve giivenli ¢alisma konusunda bilgilendirilmelidir,

e Tehlikeler tanimlanmali ve degerlendirilmeli, gerekiyorsa azaltilmali veya

ortadan kaldirilmalidar.

Mevzuatlarda yer alan giivenlige dair calhismalar ise “Risk Degerlendirmesi”
yapilmasi vasitasi ile risklerin sistematik ve belgelenerek degerlendirilmesi seklinde
istenmektedir. Birgok farkl iilkenin mevzuatinda “risk degerlendirmesi” terimi

sikhikla kullanilmakta, isverenlere vyiikiimlilik olarak verilmekte ve risk

degerlendirme tekniklerinin kullanim giderek yayginlasmaktadir (Ozkilig, 2014).

Ulkemiz c¢alisma mevzuatinda da “risk degerlendirmesi” terimine atiflarda
bulunulmaktadir. 30.06.2012 tarihli Resmi Gazete’de yaymlanan Is Saghg ve
Giivenligi Kanunu’nun 3.maddesi 6 fikrasinda, “risk degerlendirmesi”; “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 kararlastirilmas1 amaciyla
yapilmasi gerekli caligmalar” olarak tanimlanmistir. Tanimdan goriildigi iizere,
Yasa Koyucu isyerlerindeki (¢alisma sirasindaki) tehlikelerin belirlenmesini,
risklerin analiz edilerek derecelendirilmesini ve ardindan kontrol tedbirlerinin
uygulanmasini istemektedir. Alinan bu tedbirlerle isyerlerinde giivenli ve saglikli bir
calisma ortaminin olusacagi ise aciktir. Biitlin bu ¢alismalarda, risk degerlendirmesi
vasitastyla dogru belirlenecek tehlikeler, analiz edilecek riskler ve bunlara bagh
eksiksiz uygulanacak kontrol tedbirleri, giivenli ve saglikli bir c¢alisma ortamini

meydana getirecektir.

22



6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu’na dayamilarak, isyerlerinde is saglig
ve giivenligi yoniinden yapilacak risk degerlendirmesinin usul ve esaslarini
diizenlemek amaciyla 29.12.2012 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan ve ylriirliige
giren “Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi nde de kanunda
gecen ve yukarida yer verilen tanim aynen tekrar edilmis olup isyerlerinde yapilmasi
gereken risk degerlendirmelerinin ayrintilarina ve igeriklerine yer verilmistir. Ayni
yonetmeligin 7.1 maddesinde “Risk degerlendirmesi; tiim isyerleri i¢in tasarim veya
kurulus asamasindan baslamak iizere tehlikeleri tanimlama, riskleri belirleme ve
analiz etme, risk kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasi, dokiimantasyon, yapilan
calismalarin  gilincellenmesi ve gerektiginde yenileme asamalar1 izlenerek
gerceklestirilir” denilerek yapilacak risk degerlendirmelerinin asamalarina vurgu
yapilmistir. Yonetmeligin takip eden maddelerinde ise, risk degerlendirmesinin
asamalari; “tehlikelerin tanimlanmasi, risklerin belirlenmesi ve analizi, risk kontrol
adimlari, dokiimantasyon, risk degerlendirmesinin yenilenmesi” olarak belirtilmis ve

her bir asama ayr1 ayr1 agiklanmistir.

Isyerlerinde risk degerlendirme calismasini yiiriitiirken, genel olarak yukarida
bahsedilen asamalari da igeren ve Sekil 3.1°de gosterilen akim semasinin

izlenmesinde fayda bulunmaktadir.

Tehlike tanimlama asamasi, risk yoOnetiminin en oOnemli adimidir ve diger
asamalardan farkhidir. Sistem veya organizasyon igerisindeki potansiyel zarar veya
hasar yaratabilecek etkilerin objektif olarak analiz edilmesidir. Tehlike tanimlama
asamast i¢in bir¢ok analitik metod gelistirilmistir. Uygun metod yada c¢esitli
metodlarin birlikte kullanimi prosesteki tehlikelerin kapsaminin sistematik olarak
daha 1yi anlagilmasin1 saglar. Tehlikelerin belirlenmesi, risklerin degerlendirilmesi
ve gerekli kontrol Ol¢limlerinin yapilmasi i¢in isletmede; Oliime, hastaliga,
yaralanmaya, hasara veya diger kayiplara sebebiyet verebilecek tiim istenmeyen

olaylar tammlanir (Ozkilig, 2005).
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Isyerinde tehlikeler belirlenirken isveren, isyerinde is saghgi ve giivenligi
profesyonelleri, ilgili iiretim birimlerinin amirleri ile konu hakkinda bilgisi olan
calisanlarin igyerinin sinirlar1 icerisinde veya isyerine disaridan gelebilecek tehlike
kaynaklarini ortaklasa bir bi¢imde tespit etmeleri gereklidir. Tehlikeler belirlenirken,
igyerinin iiretim konusuyla alakali bagka isyerlerinden ve/veya komsu isletmelerden

de yararlanilabilir. Ayrica, gegmis kaza kayitlar1 ve verileri de onemli bir yol

Sekil 3.1 Risk degerlendirme yonetim siireci (Ozkilig, 2014)

gosterici olacaktir.

Tehlikelerin tanimlanmasindan sonra, tehlikelerin dogasinin, mekanizmasinin ve
dikkate deger tehlikelerin sonuglarmin anlasilmasi
ihtiyag vardir. Bu bilgiler 1s18inda ¢esitli tehliklerle kars1 karsiya kalabilecek

calisanlarin  korunmasi

v

saglanabilir.
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tehlikenin olma ihtimali ve etkilerinin siddetidir. Olaylarin ortaya c¢ikma olasilig
ve ortaya c¢iktiginda maruz kalinabilecek sonuglar belirlenir (Ozkilig, 2005).
Ortaya konulan riskler, etkilerinin biiyiikliigiine ve 6nem derecesine gore, en ylksek
risk seviyesine sahip olanlardan baslanarak bir siraya konulur yani siiflandirilarak

derecelendirme islemi yapilir.

Sonraki asamada, gerekli kontrol Ol¢limlerinin yapilmasi igin prosediirler
olusturulur, risk seviyelerinin kabul edilebilirliginin 6nceden tesis edilmis
kriterler ~ ile  kiyaslamast  yapilir.  Kalan  riskin  katlanilabilirliginin
degerlendirmesi, ihtiya¢ duyulan her ilave risk kontrol Onleminin belirlenmesi,
risk kontrol Onlemlerinin riski katlanilabilir bir seviyeye indirmeye yetip
yetmeyeceginin  degerlendirilmesi  yapilir. Risk degerlendirmesi asamasinda,
riskin kabul edilebirligine karar vermek ig¢in, riskin Onemi lizerinde kapsaml
olarak karar wverilir. Riski tahmin etmenin temelinde, risk degerlendirmesi,
riskin kabul edilebilir diizeyde olup olmadigini belirleme yada ilave risk 6l¢iimleri
ile riski kabul edilebilir diizeye indirgemek maksadiyla uygulanir. Risk
degerlendirmesi, ¢ok fazla silibjektif yargilara dayanir. Risk degerlendirmesi
asamasinda, olaylarin ortaya ¢ikma olasilig1 ve ortaya ¢iktiginda maruz kalinabilecek
sonuglar belirlenir. Degerlendirilen risklerle ilgili alinacak Onlemler tartisilir.
Riskin ortaya ¢ikma ihtimalinin 6nlenmesi, azaltilmasi veya hasarin potansiyel
siddet derecesinin azaltilmasi yada tehlikenin transfer edilmesinin maliyet
analizi yapilir. Riskler, normalde bir yada birka¢ giivenlik Ol¢iimii ile
azaltilabilirler. Risklerdeki azalma, ya sonucu iizerinde, yada gerceklesme
olasihigr tiizerinde olur. Kontrol dnlemlerini tespit etme asamasinda “Riskleri
Ortadan Kaldirma Plan1” hazirlanir, bu plan Tablo 3.1 ‘deki kontrol dnlemlerinin

hiyerarsisi izlenerek yapilir (Ozkilig, 2005).

Belirlenen kontrol onlemleri uygulamaya konur, ancak tanimlanan her
gerekli risk azaltma ve kontrol Onlemleri ile ilgili degisiklikler uygulamaya
konulmadan o©nce denenmelidir. Kontrol onlemleri; oncelikle tehlikelerin bertaraf
edilmesi ve riskin ortadan kaldirilmas:t prensibini yansitmalidir, risk ortadan

kaldirilamiyorsa azaltilma yoluna gidilir, riskin azaltilmasi i¢in personel koruyucu
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tegchizatin kullanilmasi ise son ¢are olarak diisiintilmelidir. Riskin ortaya ¢ikma
ihtimalinin 6nlenmesi, azaltilmasi veya hasarin potansiyel siddet derecesinin
azaltilmasi sirasi ile amaclanir. Uygun kontrol 6lgiimleri bu asamada devreye girer.
Olgiimler uygulanirken uzun zaman alabilir ¢iinkii degisim icin gelen direng
nedeniyle sik sik egitim, techizat satin alinmasi veya tesisatta degisiklige ihtiyag

duyulabilir (Ozkilig, 2005).

Tablo 3.1 Kontrol énlemlerinin hiyerarsisi (Ozkilig, 2005)

SECIM SIRASI KONTROL ONLEMI

. . Riskin ortadan kaldirilmasi (eliminasyon). Etmenin, zararli
ILK SECIM kimyasalin, riskin ortadan kaldirilmasi

Yerine koyma (substitusyon). Daha diisiik bir risk, etmen,

IKINCI SECIM Py, .
makina, sistem se¢imi

UCUNCU .
SECIM Yalitim ve izolasyon
DORDUNCU Yonetsel onlemler, kurallar, politikalar (siire kisitlamasi,esik
SECIM degerler, isaretlemeler vb.)
BESINCI v . . . . 1
SECIM Kisisel koruma risk engellenemiyor, birey/topluma yonelim

Kontrol onlemlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi asamasinda, mevcut riskin
oncelikle kaynaginda yok edilmesi diisiiniilmelidir. Ancak, kaynaginda yok
edilemeyen riskler icin, kisisel koruyucu donanimlar gibi kisisel koruma

yontemlerine son ¢are olarak basvurulabilir.

Riskin belirlenmesi, risk degerlendirme ve kontrol 6nlemlerinin ardindan; riski
ortadan kaldirmaya veya azaltmaya yonelik gerekli faaliyetin zamaninda
tanimlanmasinin izlenmesi ve gézden gecirilmesinin de mutlaka yapilmasi gerekir.
Alman onlemler sonucunda risk kontrol proseslerinde de degisiklikler
olabileceginden geriye kalan risklerin yeni durumlarin1 belirlemek amaciyla
risk degerlendirmesinin yapilmasi gekebilir, bu nedenlede tutulan tiim kayitlarin

analizlerinin yapilmas1 gereklidir (Ozkilig, 2005).
Son olarak ise, sonuglar, diizeltici ve onleyici faaliyetlerin tanimlanmasi, konu ile

ilgili gelismeler, degisiklik yapilan veya yeni Is Sagligi ve Giivenligi amagclarinin

olusturulmasi icin girdi saglanmasi amaciyla yonetime bilgi verilmeli, ayrica bilgi
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toplama asamasinda alt isverenlerde dahil olmak iizere tim gruplarla iletisim ve

danisma kurulmalidir (Ozkilig, 2005).

Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’ne gore, isyerinde
yapilmis olan risk degerlendirmesinin bir gegerliligi s6z konusudur. Buna gore,
mevcut risk degerlendirmeleri normal sartlarda, bakanlik¢a ¢ikarilmis olan “Is
Saglig1 ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligi ne gore ¢ok tehlikeli
sinifta yer alan igyerleri i¢in en geg¢ 2 yilda bir; tehlikeli sinifta yer alan isyerleri i¢in
en ge¢ 4 yilda bir ve az tehlikeli sinifta yer alan isyerleri i¢in en ge¢ 6 yilda bir
yenilenecektir. Ayn1 yonetmelige gore, bazi durumlarda ise gecerlilik siiresine
bakilmaksizin risk degerlendirmesinin yenilenmesi gerekmektedir. S6z konusu bu

durumlar sunlardir:

a) Isyerinin tasinmasi veya binalarda degisiklik yapilmast,

b) Isyerinde uygulanan teknoloji, kullanilan madde ve ekipmanlarda degisiklikler

meydana gelmesi,
¢) Uretim yonteminde degisiklikler olmast,
¢) Is kazasi, meslek hastalig1 veya ramak kala olay meydana gelmesi,
d) Calisma ortamina ait sinir degerlere iliskin bir mevzuat degisikligi olmasi,
e) Calisma ortami 6l¢limii ve saglik gbzetim sonuglarina gore gerekli goriilmesi,

f) Isyeri disindan kaynaklanan ve isyerini etkileyebilecek yeni bir tehlikenin

ortaya ¢ikmast.

Risk degerlendirmesi ile ilgili 6nemli bir diger husus ise, bu ¢aligmayi isyerlerinde
kimlerin yapacagi, calismaya kimlerin katilacagi konusudur. Is Saghg ve Giivenligi
Risk Degerlendirmesi Yo6netmeligi bu hususa Madde 6.1°de aciklik getirmis ve “Risk
Degerlendirmesi Ekibi” basligi altinda isyerlerinde risk degerlendirmesini yapacak

kisileri tek tek soyle saymuistir:

a) Isveren veya isveren vekili.
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b) Isyerinde saglik ve giivenlik hizmetini yiiriiten is giivenligi uzmanlar ile

isyeri hekimleri.
¢) Isyerindeki ¢alisan temsilcileri.

¢) Isyerindeki destek elemanlar.

d) Isyerindeki biitiin birimleri temsil edecek sekilde belirlenen ve isyerinde
yiiriitiilen ¢aligmalar, mevcut veya muhtemel tehlike kaynaklari ile riskler konusunda

bilgi sahibi ¢alisanlar.

Yonetmeligin ilgili maddesinde risk degerlendirmesinin isverenin olusturdugu bir
ekip tarafindan gerceklestirilecegi belirtilerek, risk degerlendirmesi c¢aligmasinda
igverenlige vurgu yapilmistir. Bu vurgu, yukarida bahsedilen igverenin igyerinde
saglikli ve giivenli bir ¢aligma ortami saglamakla yiikiimlii olmasmin bir geregi
olarak degerlendirilebilir. Bahsedilen bu vurgunun yaninda, ayrica olusturulacak
ekibe isveren veya igveren vekilinin de katilmasi zorunlu tutulmustur. Risk
degerlendirmesi ekibini hazirlayacak ekipteki is giivenligi uzmani ve igyeri hekimi,
igverenlik tarafindan gorevlendirilmis ve isyerine atamasi yapilmis; haftalik gérev
siresi igyerinde calisan sayisina gore belirlenmekte olan is sagligi ve giivenligi
profesyonelleridir. Yine calisan temsilcileri ve destek elemanlar1 da belirli kosullar
altinda se¢ilmis, isyerinde is sagligi ve gilivenligi konularinda belirli goérevleri
bulunan calisanlardir. Bu kisilerden bagka yonetmeligin ilgili maddesi son olarak,
“igyerindeki biitiin birimleri temsil edecek sekilde belirlenen ve isyerinde yiiriitiilen
calismalar, mevcut veya muhtemel tehlike kaynaklar ile riskler konusunda bilgi
sahibi calisanlar” diyerek risk degerlendirme ekibine isyerindeki calisanlardan
isyerindeki caligmalara 15 sagligi ve giivenligi penceresinden bakabilecek
ozelliklerdeki bir veya daha c¢ok calisan1 da ilave etmistir. S6z konusu bu kisilerden
meydana gelecek risk degerlendirmesi ekibi, yukarida sozii edilen risk degerlendirme
asamalarini sirasiyla takip edecek ve igyerine 6zgii risk degerlendirmesini birlikte

hazirlayacaklardir.

Isyerlerinde risk degerlendirmesinin yapilmasindaki amag, mevcut veya muhtemel

tehlike kaynaklarindan dogabilecek risklerin ele alinarak ortaya konulmasi, bunlara
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uygun ve hizli cevaplarin verilebilmesi ve bdylece igyerlerinde meydana gelmesi
muhtemel is kazalarin1 ya da meslek hastaliklarini 6nlemek veya etkisini azaltmaktir.
Risk degerlendirmesi gergeklestirmenin bazi temel faydalari soyle siralanabilir

(Ozkilig, 2014):

¢ Riskin ve hedefler tizerindeki olasi etkilerinin anlasiimas,

e Karar mercilerine bilgi saglanmasi,

e Miidahale secenekleri arasindan bir segim yapilmasina yardimc: olunmasi igin
riskin anlasilmasina katkida bulunulmasi,

e Riske katkida bulunan onemli faktorleri ile sistemler ve organizasyonlarda
bulunan zayif halkalarin saptanmasi,

e Alternatif sistem, teknoloji ve yaklasimlarda risklerin kiyaslanmasi,

e Risk ve belirsizlikler hakkinda iletisim kurulmas,

e Onceliklerin olusturulmasina yardime olunmas,

e Vaka sonrasi sorusturmaya dayali olarak vakanin o6nlenmesine katkida
bulunulmast,

o Farkl: risk miidahale tirlerinin segilmesi,

e Yasal gereksinimlerin karsilanmasi,

e Onceden belirlenmis kriterler gercevesinde riskin kabul edilip edilmemesi
gerekliliginin degerlendirilmesine yardimci olacak bilgilerin saglanmasi,

e Vadesi tamamlanmig kullanima yoénelik risklerin degerlendirilmesi.

3.4 Risk Analizi Yontemleri

Risk analizi, tehlikeleri belirlemede ve calisanlar, ekipmanlar ile ¢evre ilizerine
riskleri hesaplamada mevcut araclarin sistematik kullanimidir. Risk analizinin
konusu muhtemel kazalar oldugu icin, daima bir proaktif yaklasim olarak
degerlendirilmektedir (Aven, 2008). Risk analizi uygulamasinda asagida belirtilen {i¢
basamak izlenir (Pamukg¢u, 2015):
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1. Tehlikelerin belirlenmesi: Bu basamakta sistem veya prosesle ilintili olan
tehdit ve tehlikeler, muhtemel tehlikeli olaylarla birlikte tanimlanir. Ayrica, zarar

gorebilecek ekipman ve yapilar da ayrica belirlenir.

2. Siklik analizi: Bu basamak, her bir tehlikeli olayin nedenlerini belirlemek ve
s6z konusu olaym sikligmmi hesaplamak icin kullanilan ¢ikarimsal tiimdengelim

yontemi olarak diisiiniilebilir.

3. Sonug analizi: Bu basamakta, tehlikeli olaydan kaynaklanan biitiin olaylarin
muhtemel sSonuglarimi1 belirlemek igin bir  tiimevarim analizi gerceklestirilir.
Tlimevarim analizinin amaci, biitiin muhtemel sonuglar1 ve ayrica gergeklesme

olasiliklarini belirlemektir.

Genel anlamda kalitatif (nitel) ve kantitatif (nicel) yontem olmak {izere risk analiz
yontemleri ikiye ayrilmakta ve kalitatif ile kantitatif yontemlerin bircok ¢esitleri
bulunmaktadir. Oncelikle, bir isyeri i¢in yapilacak risk analizinin nitel mi yoksa nicel

mi olacagina karar verilmesi gereklidir.

Kalitatif risk analizinde, tanimli bir degerlendirme skalasi kullanilarak belirlenmis
olan riskler Onceliklendirilir. Riskler, olasilikliklar1 veya olma ihtimalleri ile
gerceklesme durumundaki etkilerine gore skorlandirilir.  Olasilik/olma ihtimaline
genellikle skalada belirlenmis olan 0 ile 1 arasinda bir deger verilir (Ornegin, 0,3;
%30 olasilikla olaymn gerceklesmesi anlamina gelir). Etki skalasi ise literatiirsel
olarak belirlenmistir. Ornegin, 1’den 5’e kadar degerlere sahip bir skalada 1 en diisiik
ve 5 en yiiksek etkiye sahip olaylardir. Ayrica, bir kalitatif risk analizi, risklerin dahil
oldugu kaynak tabanli veya etki tabanli uygun kategorileri de icermektedir
(Pamukgu, 2015).

Kalitatif degerlendirme; “yiiksek, “orta” ve “diisiik” gibi dnem dereceleri

yoluyla risklerin sonuglarini, olasiliklarint ve diizeylerini belirler, sonuglar ile
olasiliklart bir araya getirir ve kalitatif kriterler dogrultusunda nihai risk diizeyini
degerlendirir (Ozkilig, 2014).

30



Kalitatif risk analizi yontemlerinin baslicalari; “Ceklist”, “On Tehlike Analizi”,
“What if?”, “HAZOP”, “L Tipi matris”, “X Tipi Matris”, Giivenlik Denetimi”,

“Fine-Kinney” olarak siralanabilir.

Kantitatif risk analizi ise, s6z konusu proje i¢in bir olasilik analizi gelistirmek
amactyla, niimerik deger atanmis ve dnceliklendirilmis olan en yiisek risklerin ileri

analizidir. Bir kantitatif risk analizinin O6zellikleri sOyle siralanabilir (Pamukgu,
2015):

e Proje i¢in muhtemel sonuglar1 belirtir ve projenin 6zel hedeflerinin olasilgini
degerlendirir,

e Netlik olmadigi durumlar icin, karar verme maksatl sayisal bir yaklagim
saglar,

e  Gergekgi ve ulasilabilir deger, plan ve hedefler ortaya koyar.

Kantitatif risk analizi yontemlerinden en ¢ok bilinen ve siklikla uygulanilanlar
arasinda; “Olay Agac1 Analizi (ETA)”, “Hata Agaci Analizi (FTA)” ve “Hata Tiirleri
ve Etki Analizi (FMEA)” yer almaktadir.

Kalitatif ve kantitatif analiz yontemlerinden baska, bir de 6zellikleri itibariyle her
iki gruba da girebilen, yani hem kalitatif hem de kantitatif olarak degerlendirilebilen
yontemler s6z konusudur. Bu yontemleri yari kantitatif yontemler olarak

adlandirabiliriz.

Yar1 kantitatif yontemler; sonu¢ ve olasiliklar igin sayisal derecelendirme
olgeklerinden faydalanir ve risk diizeyini belirlemek i¢in formil kullanmak suretiyle
bunlar: bir araya getirir. Olcekler dogrusal veya logaritmik olabilir ya da baskaca
tiirden bir iliski icerebilir. Kullanilan formiiller de degisiklik gosterebilir (Ozkilig,
2014).
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Yapilacak risk analizi i¢in, nitelik veya nicelik se¢ciminin ardindan igyeri kosullari,
tiretim yontemleri, yapilan ¢aligsmalar, ¢cevre kosullar1 gibi faktorler gbz oniine alinir

ve bunlara dayanilarak igletme i¢in en uygun risk analiz yontemi segilir.

Bir isletme igerisinde risk degerlendirmesi tekniklerinin timi duruma bagl: olarak
kullanilir.  Kantitatif ve Kkalitatif yontemlerin  kullanim: eldeki veriye, risk
degerlendirmesini yapacak olan Kisilerin bilgi birikimine ve konu hakkindaki
deneyimine, yontemleri kullanma becerisine baghdir. Risklerin etkin bir sekilde
yonetilebilmesi icin kantitatif ve kalitatif yontemlerin  uygun bir sekilde
harmanlanmas: gerekir. Subjektif/deneyime bagl: risk degerlendirme metodolojileri,
uzman gorisleri, benzerleriyle karsilastirma ya da ge¢mis deneyimlerden 6grenme
gibi bilgi birikimi gerektiren tekniklerdir. Uzman goriisleri ile kalitatif tekniklerde,
konunun uzmani kisilerden risklerin olasiliklar1 ve siddetin biyiikligiiniin ne oldugu
bilgisi edinilir (Ozkilig, 2014).

Risk degerlendirme tekniklerini ne timiiyle teknik bilgi kullanarak ne de yalmzca
kisisel yarg:, sezgi ve deneyime dayal: olarak yiiriitmek uygun degildir. Onemli olan
husus, risk degerlendirme metodolojilerini  kullanirken etkinligi  artirmak,
subjektifligi azaltmak i¢in yaygin ve etkin bir sekilde olasilik ve giivenilirlik
teorilerinden yararlanmaktir. Diisiik diizeydeki teknolojiye sahip olan ve karmasik
olmayan sistemler igin kisisel deneyim, sezgi ve yargilar ile risk degerlendirme
calismalar1 yapilabilir. Ancak orta diizeyde karmasikliga sahip bir sistemde
olusabilecek tehlikelerin etkileri ile bu tehlikelerin ortaya ¢ikma olasiliklari konunun
uzmani Kisilerin gortslerinden ve deneyiminden faydalanilarak belirlenmelidir.
Yiiksek riskli ve karmasik sistemlerde ise ortaya ¢ikabilecek tehlikelerin yonetilmesi
i¢in disiplinli bir sekilde teknik bilgi ve deneyime ihtiya¢ duyan risk degerlendirme
tekniklerinin ve olasihik ve giivenilirlik teorilerinin kullanilmas: gerekir. (Ozkilig,
2005).

Modern endiistride karsilagilan sistemler; cogunlukla ¢ok sayida ve birbirleri ile

iligkilerinin saptanmas: genelde zor olan alt sistemlerden olusmaktadir. Risk

degerlendirmesine iligkin tekniklerin kullanilmasi halinde, analizi yapan analisti
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sistem yaklasimi igerisinde alt sistemleri de incelemeye iter ve 6zel durumlardaki
keyfi kesilmeleri ve sapmalari da tahmin etmeye zorlanir. Sonuglarin ciddilik
derecesi diisliniildiiglinde tahmin edilecegi gibi, bir sistem hicbir kaza veya
ekonomik kayip tehlikesi arz etmiyorsa bu tiir aragtirmalar yapmak akla
gelmeyecektir. Buna karsin yiiksek riskli endiistrilerde (niikleer, uzay ve ulasima
iligskin, kimya endiistrisi, petrokimya vb.) bu tiir arastirmalar ¢ok gerekli olmak ile
birlikte aslinda kabul edilebilir risk diizeyine sahip sistemlerin elde edilmesi ig¢in
tamamlayic1 yontemler halindedirler. Iste &zellikle gesitli “Risk Degerlendirmesi
Metodolojileri”biiyiik 6l¢iide bu tamamlayicilik islemini gergeklestirmek maksadi ile

gelistirilmislerdir (Ozkilig, 2005).

3.4.1 Ceklist Kullanilarak Birincil Risk Analizi (PRA)

Birincil risk analizinin (PRA) amaci, sistemin veya prosesin potansiyel tehlikeli
parcalarini tespit ederek deger bigmek ve tespit edilen her bir potansiyel tehlike igin
az ya da cok kaza ihtimallerini belirlemektir. Birincil risk analizini yapan bir analist,
tehlikeli pargalart ve durumlari gosteren kontrol listelerine giivenerek bu analizi
yapar. Kontrol listeleri genellikle tecriibe ile gelistirilmis olan, o6nceki risk
degerlendirmesi sonucu olarak veya ge¢mis basarisizliklarin sonucunda elde edilen
risk veya kontrol basarisizlik listeleridir. Bir kontrol listesi, tehlike ve riskleri
belirlemek veya kontrollerin etkinligini degerlendirmek igin kullanilabilir. Bir trin,
siire¢ veya sistem kullanim doéngiisiintin her asamasinda kullanilabilir. Ayrica diger
risk degerlendirme tekniklerinin bir parcasi olarak da kullanilabilir ancak uygulanmis
olan yeni problemleri belirleyen daha yaratici bir risk degerlendirme teknigi
sonrasinda gizli kalabilecek durumlart kontrol etmek icin uygulandiginda daha
kullanishdir (Ozkilig, 2014).

Bu listeler kullanilan teknolojiye ve ihtiyaca gore diizenlenir. Bu listeler mutlak
surette "Ciddiyet" ve "Sonuc¢" basliklarmi igermelidir. “Onleyici Olgiimler” ve
Onlemlerin Yerine Getirilme Olgiimleri” basliklar ise tehlikelerin giderilmesi ya da
kontrol altina alinmasi icin gereken asamalar1 mutlak suretle icermelidir. Uygulama

yaparken asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekir (Ozkilig, 2014).
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Tablo 3.2 Ornek PRA metodolojisi temelli risk degerlendirmesi (Ozkilig, 2014)

Proses/Sistem

Alt Sistem

Formu Dolduran :
Birimi :
Gorevi

Dokiiman No

Tarih

Revizyon No :

Sayfa No

01

TEHLIKELER

EVET

HAYIR

ACIKLAMA

A PSIKOLOJIiK KAYNAKLI

Al

Unutkanlik

A2

Sikinti-tiziinti-keder

A3.

Stres

A4

Istem dis1 davranis

Ab.

Yorgunluk, uykusuzluk

A.6.

Cevre etkisi

B FIZIKSEL KAYNAKLI

B.1.

Yanlis yiik kaldirma

B.2.

Viicudu zorlayan durus

B.3.

Siirekli tekrarlanan fiziksel hareket

B.4.

Gorme bozuklugu

B.5.

Uygun olmayan mola zamani

B.6.

Koétii vardiya zamanlamasi

B.7.

Diger isle ilgili tehlikeler

B.8.

Yapilan ise uygun olmamasi

B.9.

Dinlenme siiresi az

B.10. Fazla ¢calisma

B.11. Egitim eksikligi

C ISYERI ORTAMI KAYNAKLI

C.1

Havalandirma yetersiz

C.2

Arizali ekipman

C.3.

Dagimik igyeri ortami

C.A4.

Yetersiz uyari sistemleri

C.5.

Ikaz, levha, etiket

C.6 Bakimsizlik/diizensizlik

C.7 Yagli/kaygan zemin
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e Etkinlik kapsami tanimlanmalidir (elektrik, mekanik vb.),

e Bir kontrol listesi etki alanini yeterince kapsayacak sekilde hazirlanmis
olmalidir,

e Kontrol listelerinin dikkatlice secilmesi gerekmektedir. Ornegin standart
kontrollerin bir kontrol listesi yeni tehlikeleri veya riskleri belirlemek igin
kullanilamaz,

e Kontrol listelerini hazirlayan uzmanlar, uygulayacaklari adimlari, siire¢ veya
sistemin her bir unsurunu diisiinerek listeleri hazirlamalar: gerekir, kontrol listeleri
tizerinde kritik kontrol &gelerinin mevcut olup olmadigini da degerlendirmeleri

gerekir.

Analizler yapilirken Birincil Risk Analizi, Is Sagligi ve Giivenligi acisindan
isverenlerin risk degerlendirme yiikiimliiliigii 278 metodu ile Risk Degerlendirme
Karar Matris Metodolojisi (Risk Assessment Decision Matrix), (3x3, 5x5 matrisler,
L tipi matris) birlikte de kullanilabilir (Akpinar ve Cakmakkaya, 2014).

3.4.2 On Tehlike Analizi (PHA)

On tehlike analizi (PHA) genellikle, sistem giivenlik siireglerinde mevcut veya
muhtemel tehlikeleri tanimlayip riskleri siniflandirmak i¢in kullanilan birinci
basamak analizdir. On tehlike analizi, risk kontrolii igcin mantiga uygun ¢dziimler
ortaya koyar ve daha detayli risk analizleri i¢in bir 6n yontemdir ve ¢ogunlukla “Hata
Tiirt ve Etkileri Analizi (FMEA)” gibi sistem giivenlik tekniklerinin kullanimi i¢in
gelistirilmistir. On tehlike analizi, 6n tehlike matrisi kullanim1 yoluyla bir dereceye
kadar sadelestirilebilir ve analiz raporu, sistem tehlike analizi ve degerlendirmesi

lizerine inga edilebilir (Vincoli, 2014).

On tehlike analizinin amaci, sistemin veya prosesin potansiyel tehlikeli pargalarini
tespit ederek deger bigmek ve tespit edilen her bir potansiyel tehlike i¢in az ya da ¢cok
kaza ihtimallerini belirlemektir. Bu metodolojiden ¢ikan sonug, hangi tiir tehlikelerin

siklikla ortaya ¢iktigini ve hangi analiz metotlarinin uygulanmasimin gerektigini
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belirler. Tanimlanan tehlikeler, siklik/sonu¢ diyagraminin yardimu ile siraya konur ve

onlemler dncelik sirasina gore alinir (Akpinar ve Cakmakkaya, 2014).

On tehlike analizi, tesisin son tasarim asamasinda ya da daha detayl calismalara
model olarak kullanilabilecek olan hizla hazirlanabilen kalitatif bir risk
degerlendirme metodolojisidir. Genellikle, 6n tehlike analizinde tehlike kaynaklari,
biiyiik kaza olusma olasiliklar1 ve bunlarin sonuglart belirlenir. On tehlike analizi;
tehlikeleri, tehlikeli durumlari ve belirli bir etkinlige, olanaga veya sisteme zarar
verebilecek olaylari tespit etme amaci giiden basit ve timevarimsal bir analiz
yonetimidir. Tasarim detaylar1 veya isletim prosedirleri hakkinda ¢ok az bilgi
varken, bir proje gelistirilmesi asamasinda en yaygin sekilde kullanilan yontemdir.
Ileriki calimalara ya da bir sistem tasarimina yonelik bilgiyi saglamak amaciyla da
sik¢a uygulanir. Tehlikelerin onceliklendirilmesi icin mevcut sistemlerin analizinde,
daha fazla incelemeye ihtiyag duyulan risklerin analizinde veya daha kapsaml: bir
yontemin kullanilmasinin - miimkun olmadigi  kosullarda (zaman ve maliyet

nedeniyle) kullamim: nerilmektedir (Ozkilig, 2014).

Bu metodda olas1 sakincali olaylar 6nce tammlanir daha sonra ayri ayri1 olarak
¢ozimlenir. Her bir sakincali olay veya tehlike, miimkiin olan diizelmeler ve 6nleyici
olgtimler formiile edilir. Bu metodolojiden ¢ikan sonug, hangi tiir tehlikelerin siklikla
ortaya ¢iktigini ve hangi analiz metodlarinin uygulanmasinin gerektigini belirler.
Tanimlanan tehlikeler, siklik/sonug¢ diyagraminin yardimi ile siraya konur ve
onlemler oncelik sirasina gore alinir. On tehlike analizi analistler tarafindan erken
tasarim asamasinda uygulanir, ancak tek basina yeterli bir analiz metodu degildir,

diger metodolojilere baslangic verisi olmas: asamasinda yararlhdir (Ozkilig, 2014).

Tehlikelerin  tammlanmas1  adimi On  Tehlike Analizi’ nin en &nemli
asamalarindan biridir. Isletme icerisinde gerekli 6nlemlerin tanimlanabilmesi igin
isyerinde; olime, hastaliga, yaralanmaya, hasara veya diger kayiplara sebebiyet
verebilecek tiim istenmeyen durumlanin tammlanmas: gereklidir. On tehlike
analizinin basarisinin en biiyiik sirr1 ise, bu potansiyel tehlike tanimlama asamasinin

tesis kurulmadan ve isletilmeye baslanilmadan yapilmasidir.
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. .| Gegmis Kaza Analizlerive | -
Hata Analizi > Deneyimler * Gegm;g; Kaza
Analizleri
Onceki Proje / v Uzman
Verileri Amat; Analizi Deneyimjeri
Potansiyel
E?ehr:]]};‘ﬂ' v Tehlikeli Durum
T Tehlike Tanimlamasi o
o Emniyet Sistem
Tehlikeli Olay |~ \.\ Kayby
H Meteoroloji, Yeralti Su
ayir Emniyet Tehlike Kaynaklari,
Sistem Kaybi Tanimlama Tapografya vb. Veri
Felakete Yol Yeterli mi?

Acar mi?

Kantitatif Tehlike
Analizi Teknigi Seg

.
: .

{ Olasilik Tayini Siddet Tayini
F 3
A 4 l l
Tehlike Analizi Risk Kabul Edilebilirlik
Teknidi Sec Kriterlerinin Belirlenmesi
2

Kabul
Edilebilir
mi?

Hayir

Risk Azaltim

'

Kabul
Edilebilir
mi?

Kontrol Onlemlerini
Takip Et

Sekil 3.2 On tehlike analizi metodoloji asamalari (Ozkilig, 2014)

Insan sagligina, cevreye veya mala herhangi bir zarar verme potansiyeline sahip
olan durum, potansiyel bir zarar kaynag, tehlikeli bir malzeme olabilecegi gibi,

yapilan bir aktiviteden de kaynaklanabilir (Ozkilig, 2014).
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Bu analiz asamasinda ge¢mis kazalardan alinan dersler ve edinilen deneyimler
oldukga dnemli bir katkida bulunabilir. On tehlike analizi yapilirken, gecmis kazalar
ve eger tutuluyorsa tehlikeli durum ve kazaya ramak kalma kayitlari da dikkate
alinarak gegmis deneyim verileri ile analiz yapilir. Bu asama ¢ok onemlidir, ¢iinkii
hangi metodolojilerin kullanilacagina karar verilmesi asamasinda biiyiik rol oynar.
So6z konusu is ve islemler ile ilgili deneyimler ve gegmis kaza analizleri isletmede
daha ¢ok hangi hatalarin meydana gelebilecegi hususunda analiste veri saglar. Bir
sonraki adim ise amag analizidir, bu asamada istenilen hedefler belirlenir. Tehlike
belirlenmesi asamasinda; potansiyel tehlikeli elemanlar, tehlikeli durumlar, tehlikeli
olaylar, olas1 emniyet sistem kayiplar1 veri olarak kullanilir. Isletmenin tehlikeli
durum ve gecmis kaza kayitlar: tutulmamis veya yeni faaliyete gegmis bir isletme
olmas: durumunda ayni is kolundaki isletmelerdeki kaza ornekleri veri olarak

kullanilabilir, analistin tecriibesi bu asamada biiyiik 5nem tasir (Ozkilig, 2014).

On tehlike analizi yapilirken tehlikelerin ayri ayri tanimmlanip risklerin
belirlenmesinin ardindan bunlarin her birine litaratiirsel olarak belirli bir skala
icerisinde belirlenmis olan olasilik ve siddet degerleri verilir. Olasilik ve siddet
degerinin ¢arpimi ile de her bir risk igin “Risk Skoru” degeri hesaplanir. Bulunan bu
deger ile riskler, en yiiksekten en diislige dogru siralanarak onem ve aciliyet
durumuna gore simiflandirilmis olur. Risk skorunun hesaplanmasinda kullanilan s6z

konusu siddet ve olasilik degerleri Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te goriilmektedir.
Olasilik ve siddet skorlarinin ¢arpimlarinin (5x5) bir matris bigiminde gdsterimi

Tablo 3.5’de goriildiigii tizere miimkiin olmaktadir. Tablodaki her bir deger “Risk
Skoru = Olasilik x Siddet” formiilii ile elde edilmistir.
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Tablo 3.3 Siddet tablosu (Bahr, 1997)

Tamm Kategori Aciklama
Felakete yol agan 5 Oliim, sistem kayb1 veya cevresel felaket
Kritik 4 Ciddi yaralanma, ciddi meslek hastaligi,
bliyiik sistemsel veya cevresel hasar
Ciddi 3 Orta siddetli yaralanma, orta siddetli meslek
hastalig1, orta siddetli sistemsel veya ¢evresel
hasar
Diistik 2 Kiiciik yaralanma, kiigiik meslek hastaligi,
kiigiik sistemsel veya ¢evresel hasar
Onemsiz 1 Onemsiz yaralanma, zararsiz meslek hastaligi,
Oonemsiz sistemsel veya ¢evresel hasar

Tablo 3.4 Olasilik tablosu (Bahr, 1997)

1 Uzak ihtimal 1000 yilda bir veya daha az
2 Pek az 100 yilda bir

3 Ara sira olan 10 yilda bir

4 Muhtemel Her yil

5 Sik Ayda bir veya daha sik

Tablo 3.5 Risk degerlendirme matrisi (Ozfirat, Ozkan, Kahraman, Sengiin ve Yetkin, 2012)

Olasilik/ Onemsiz Diistik Ciddi Kritik Felakete
Siddet 1) 2 (3) 4) yol acan (5)
Uzak ihtimal 1 2 3 4 5
1)
Pek az (2) 2
Ara sira olan 3
©)
Muhtemel (4) 4
Sik (5) 5
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Tablo 3.5’te sar1 renkle gosterilen bolgelerden risk skorunun (1) oldugu bdolge
riskin “6nemsiz” oldugunu; (2-6) arasindaki bolgeler riskin “kabul edilebilir”
oldugunu belirtir. Ayn1 tablodaki mavi renkli bolgeler (8,9,10,12) “orta dereceli” risk
seviyesini gosterir. Mor renkli bdlgelerdeki skorlardan ise (15,16,20) bolgeleri
“kabul edilemez” ve (25) skorlu bolge ise, “tolere edilemez” risk seviyesini belirtir.
Yapilan ¢alisma sonucunda, hangi risk bolgesinde ne gibi onlemlerin alinmasi ve

hangi ¢alismalarin yapilmasi gerektigi Tablo 3.6’da agiklanmustir.

Tablo 3.6 Risk skoru sonucu almacak dnlemler (Ozfirat, Ozkan, Kahraman, Sengiin ve Yetkin, 2012)

Risk Skoru Almacak Onlemler

Biitiin ¢alismalar derhal durdurulur ve risk kabul
Tolere edilemez edilebilir bir seviyeye getirilinceye kadar iyilestirme
(25) islemleri  yapilir.  Iylestirmelere  ragmen  risk

azaltilamiyorsa ¢alismaya baglanilmamalidir.

) Calismalar durdurulmalidir ve risk kabul edilebilir bir
Kabul edilemez

seviyeye diisiirilmelidir. Eger risk isin bir pargasiysa
(15,16,20) s s Y

calisma devam ettirilmemelidir.

. Sadece tist yonetimin verecegi kararla calisilabilir. Belirli
Orta dereceli
riskleri diisiirmek i¢in kontrol dnlemleri uygulanmalidir.

(8,9,10,12) o , .
Riskin azalip azalmadig1 kontrol edilmelidir.
Kabuledilebilir Caligmalar siirdiiriilebilir. Mevcut riskleri bertaraf etmek
(2,3,4,5,6) i¢in ilave kontrol islemleri gerekli degildir.
; ) Hasar yoktur veya 6nemsiz seviyededir. Kontrol islemleri
Onemsiz ‘ .
) planlamasina veya iglemleri kayit altina almaya gerek

yoktur.

On tehlike analizi siirecinde, risk seviyelerinin kabul edilebilirliginin énceden
tesis edilmis kriterler ile kiyaslamasi yapilmasi gereklidir. Ancak bu kabul edilebilir
risk diizeyinin limitlerinin belirlenmesi gereklidir. Bu diizeyler bazi iilkelerde devlet
otoriteleri tarafindan tanilanmis veya onaylanmistir, ancak bu sekilde bir durum yok
ise 0 zaman isyeri st diizey yoneticileri tarafindan bu limitler belirlenmelidir.

Unutulmamasi gereken husus ise kabul edilebilirlik kriterleri belirlenirken “miimkiin
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oldugunca uygulanabilir en diisiik seviye” veya orjinal adiyla ALARP mi; yoksa
“miimkiin oldugunca mantikli ve ulasilabilir en diisiik seviye” veya orjinal adiyla
ALARA mi kabuliiniin yapildiginin bir prosediir aracilig: ile agiklanmas: gereklidir.
Bu bir kabuldiir ve tabiki de her kabulde oldugu gibi yoneticilere bir sorumluluk da
yiiklemektedir. O nedenle risk kabul kriterleri belirlenirken Ornek tesislerde,
standartlarda ya da farkli dlkelerde kullanilan Kkriterlerin esas alinmasi
onerilmektedir. Bu limitler bir risk matris degerlendirmesinde tanimlanmis risk
matrisi sinirlari olabilir. Ancak, 6zellikle insan hayati ya da cevreye zararh bazi
olumsuz riskler icin ALARP prensibi uygulanmalidir. S6z konusu prensip ile riskler,
tic boliime ayrihir: (Ozkilig, 2014).

e Olumsuz risklerin tizerinde bir diizey tahammil edilemez niteliktedir ve
olaganiistii durumlar haricinde benimsenmemelidir,

e Risklerin altinda yer alan bir diizeyde riskler 6nemsizdir ve yalnizca disiik
seviyelerini koruduklarindan emin olunmasi icin gézlemlenmeleri gerekmektedir,

e Bir de “risklerin miimkin oldugunca diisiik” (ALARP) nitelik tagidig: orta bir

diizey mevcuttur.

S6z konusu bolgelerin alt kisminda yer alan diisiik riskler icin kati bir maliyet
fayda analizi uygulanabilir ancak riskler tahammiil edilememe diizeyine yakin ise;
ALARP prensibinin beklentisi, miidahalenin maliyeti, elde edilen kazanci bariz

derecede orantisiz hale getirmiyorsa miidahale etmek olacaktir (Ozkilig, 2014).

Tahammul -

edilemez

Kabul edilebilir v

ihmal edilebilir risk

Sekil 3.3 Risk analizinde ALARP ilkesi (Pamukgu, 2015)

41



3.4.3 What IF? (Olursa Ne Olur?)

Bu metot, fabrika ziyaretleri ve prosediirlerin gozden gecirilmesi esnasinda
yararhidir, hali hazirda var olan kag¢imilmaz potansiyel tehlikelerin tespit edilme
oranini yiikseltir. Bu metot islemlerin herhangi bir asamasinda uygulanabilir ve daha
az tecriibeli risk analizleri tarafindan yiiritiilebilir. Genel soru olan “Olursa Ne
Olur?” ile baglar ve sorulara verilen cevaplara dayanir. Sorulara verilen cevaplar
dogrultusunda isleyisteki aksakliklar ve riskler belirlenir, isletmede ilgili sorumlu
tarafindan belirtilen riskler hakkinda tavsiyeler sunulur. Risk degerlendirme
raporunda, tehlikelerin tipini tarif etmek ve tavsiyeleri degerlendirmek amaciyla
kullanilir. Bu metot ile yapilan risk degerlendirmesinde, risk analistinin dikkati
yalnizca bir noktaya odaklanabilir ya da analistin tecriibesi o noktadaki tehlikeyi
gormesine olanak vermez. Bu metot, cesitli disiplinlerdeki takim iyelerinin
tecriibelerine dayanmasi ve bu takimdaki liyelerin tecriibelerine gore sonuglarin ¢ok
fazla etkilenmesi nedeniyle resmi olmayan bir metottur (Keles, 2012). Tablo 3.7’de
ornek bir “What If? Risk Degerlendirme Tablosu” gériilmektedir.

Tablo 3.7 What If? risk degerlendirme tablosu (Ozkilig, 2014)

Almman
) Sorumlu )
“What 1f?” Sonug¢ Tavsiye Eylemin
Personel
Zamani
-Basing artisi
durumunda gaz
Firindaki Yiiksek basinc- alflgml durduracak Plan
basing artarsa acil durum kapatma . .
patlama . . Miihendisi
ne olur? sistemi kur
-Emniyet valfini
yedekle
-Duman firindaki -Dunlan Ve co
dedektorleri tak ve
bosluklardan .
e acil durum alarmina
sizabilir basla
Emniyet valfi -Karbonmonoksit pag -
A -Emniyet valfini Bakim
kagak yapar (CO) seviyesi PR .
. I Giivenilirlik Amiri
ise ne olur? artabilir . ’s
_Calisanlar CO Merkezli Bakim
3 gercevesinde kritik
gazina maruz ; oo
I~ ekipman listesine
kalabilir .
dahil et
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3.4.4 Tehlike ve Isletilebilme Calismasi (HAZOP)

Tehlike ve Isletilebilme Calismasi, kisa adiyla HAZOP analizi, Ingiltere’de
1970’lerin basinda kimyasal proses tesislerinde riskleri degerlendirmek icin Kimya
Endiistrisi Enstitiisii tarafindan analiz teknigi olarak gelistirilmistir. Daha sonra
kapsam1 genisletilen ve ayrica gelistirilen HAZOP analizinin, analiz prosesine
yardimer ticari bir yazilimi mevcuttur. Ayrica metodoloji iizerinde yapilan birtakim
degisikliklerin ardindan HAZOP teknigi potansiyel benzer felaketlerin
yasanabilecegi petrol endiistrisinde de uygulama alani bulmustur. Son olarak ise
teknik, patlama veya kimyasal salinim risklerinden ¢ok kontaminasyon ihtimalinin

bulundugu gida ve su endiistrilerinde kullanima girmistir (Ericson, 2015).

HAZOP analizi, bir sistemdeki riskleri tanimlamak ve betimlemek i¢in kullanilan
bir tekniktir. Sistem igin risk analizi gerceklestirmenin oldukea tesekkiillii, yapisal ve
sistematik bir islemidir. Teoride goreceli olarak basit bir islem olsa da, igcerdigi
asamalar dikkatli bigimde takip edilmelidir. Analiz, sistemdeki riskleri tanimlamak
i¢cin anahtar kelimeler ve diagramlar kullanir. Risk tanimlama igleminde, “daha ¢ok”,
“hayir”, “daha az” ve benzeri anahtar kelimeler; “hiz”, “debi”, “basing” gibi
islem/sistem sartlar1 gibi kelimelerle biraraya getirilir. HAZOP analizi, tasarim
amacindaki potansiyel sapmalardan kaynakli riskleri arastirir. Analiz, bir takim
liderinin liderligi altinda birgok farkli disiplinden meydana gelmis bir takimin beyin
firtinas1 yapmasi yoluyla yiiriitiiliir. HAZOP analizi i¢in 6nemli unsurlardan bazilari

sunlardir (Ericson, 2015).

e  Tesekkiillii, yapisal ve mantiga yatkin bir islem,

e Bircok farkli alandaki uzmandan olugsmus disiplinlerarasi bir takim,

e Deneyimli bir takim lideri,

e  Sistem tasarim sembollerinin uygun kullanimi,

e Ozenle secilmis sistem elemanlari, sembolleri ile riskleri tanimlayici net

sozcukler.
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HAZOP uygulanirken 6ncelikle bir proses veya operasyonun bir adimi segilir, ya
da proses veya operasyonda calisanlarin doldurdugu “Tehlike ve Isletilebilme
Calismasi Formu” nda belirtilen adim icin degerlendirme yapilir. Calismaya
baslamadan 6nce ASME (American Society of Mecanical Engineers) standartina
gore proses akim semasinin ¢ikartilmasi calismanin basarisini  artiracaktir.
Degerlendirmeye baglamadan 6nce yapilan ¢aligmanin amaci agiklanir, prosesin veya
operasyonun bir degiskeni se¢ilir ve kilavuz kelimeler kullanilarak anlamli bir
“Tehlikeli Sapma” belirlenir. Belirlenen tehlikeli sapma i¢cin HAZOP takimi
tarafindan muhtemel nedenlerin listesi hazirlanir, bu asamada takimin tecriibesi ve
liderin onderligi 6nem kazanir. Tehlikeli sapmanin sonucglar1 dikkatle gdzden
gecirilerek, sapmanin olusmasini Onleyici koruyucu oOnlemler tamimlanir ve
onlemlerin alinmasindan sonra kalan riskin kabul edilebilir olup olmadigina karar
verilir. Kalan risk kabul edilemez bir diizeyde ise yapilacak eylemler belirlenmeli ve
ozellikle bu asamada HAZOP takim lideri mekanik biitiinliigiin saglanmasinda bir
problem goriiyorsa alinacak onlemlerin ¢ogaltilmasini saglamak i¢in “Giivenlik
Biitiinliik Olgiimlemesi” yapmalidir. Prosesin veya operasyonun bir adiminda segilen
bir degisken i¢in uygulanan ¢alisma diger degiskenler i¢in de uygulanmali, bu adim
tamamlaninca prosesin veya operasyonun diger adimlarina gecilmelidir (Ozkilig,
2005). Tablo 3.8’de, genel olarak bir HAZOP prosesinin uygulama adimlari

goriilmektedir.
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Tablo 3.8 HAZOP prosesi uygulama adimlari (Ericson, 2015)

BASAMAK

is

TANIM

Sistemi tanimla

Sistemi tanimlayarak sinirlarini belirle. Misyonu ve
agsamalarini tanimla. Sistem tasarimini ve iglemi tam
olarak kavra. Biitiin basamaklarin HAZOP yazilimina

uygulanabilirligini géz 6niinde tut.

HAZOP’u planla

HAZOP hedeflerini, tanimlarini, iglemlerini,
planlarini ve prosesi olustur. Sistemi analiz i¢in
hedeflenen en kii¢iik boliimlere ayir. Analiz edilecek

pargalari tanimla.

Takimu belirle

Takim liderini ve analizde gorev alacak diger tiim
iiyeleri belirle, sorumluluklar1 paylastir. Takim
iiyelerinin uzmanlik alanlarindan (tasarim, test, tiretim

vs.) dogru sekilde istifade et.

Bilgiyi elde et

Sistem ve altsistemler i¢in ihtiya¢ duyulan tiim
tasarim ve islem bilgilerini elde et (6rnek: islevsel
diyagramlar, kodlar, gizelgeler, tablolar). Analiz i¢in

sistem sistem bilgisini siizgegten gegir.

HAZOP’u yonet

a. Degerlendirilecek boliimleri tanimla ve

listele,

=

Uygun degisken listesini olustur ve tanimla,

Anahtar kelime listesini olustur ve tanimla,

a2 o

HAZOP analiz iglemlerini olustur,

®

HAZOP analiz toplantilar1 gerceklestir,
HAZOP islemlerindeki HAZOP analiz

—h

sonuglarini kaydet,
g. Bir sistem mithendisi tarafindan dogrulugu
onaylanmig HAZOP analiz islemlerini elde

et.

Diizeltici faaliyetler 6ner

Kabul edilemez risk igeren tehlikeler i¢in diizeltici
faaliyetler 6ner. Diizeltici faaliyetler igin sorumlu kisi

ve termin siiresi belirle.

Diizeltici faaliyetleri izle

Diizeltici faaliyetlerin yiiriitiildigiine dair belirli

araliklarla caligmalar1 gbzden gegir.

Riskleri izle

Tanimlanmus riskleri “risk izleme sistemi”ne aktar.

Dokumante et

Biitiin HAZOP islemlerini dokumante et.

Dokumantasyonu her yeni bilgi i¢in revize et.
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3.4.5 Risk Matrisleri (L Tipi Matrisler)

Risk matrisleri, risk diizeyinin belirlenmesi veya risk derecelendirmesi igin
niteliksel veya yar1 niceliksel sonug/olasilik derecelendirmelerinin bir araya getirilme
yontemidir. Matrisin formati ve kullanilan tanimlamalar, matrisin kullanildig:
baglama dayalidir ve kosullara uygun bir tasarimin kullanilmas: 6nem teskil
etmektedir. Risk matrisleri, tehlike kaynaklarini veya risk diizeyi dogrultusunda risk
mudahalelerini derecelendirmek igin kullanilir. Bir¢ok risk saptandiginda, so6z
konusu riskler arasinda eleme araci olarak sonug/analiz matrisinden faydalanilabilir.
Ornegin; hangi riskin daha fazla veya daha ayrintil analize ihtiyag duydugu, hangi
risklere oncelikli olarak miidahale edilmesi gerektigi veya hangisinin daha iist diizey
bir yonetime aktarilmas: gerektiginin saptanmasi igin kullanilabilir. Matris kullanimi

ile ayn1 zamanda hangi riskin artik iizerinde durulmamas: gerektigi de saptanabilir.

Son olarak bu tiir bir risk matrisi, matris tizerinde yer aldigi noktaya gore belirli
bir riskin genel olarak kabul edilebilir veya kabul edilemez oldugunu belirlemek igin
de kullanilabilir (Ozkilig, 2014).

Tablo 3.9 Sayisal puan kullanimli risk skor matrisi (L Tipi Matris) (Ozkilig, 2014)

SIDDET
1 (Cok _ 3 (Orta o 5 (Cok
OLASILIK ) 2 (Hafif) ( 4 (Ciddi) o
Hafif) Derece) Ciddi)
1 (Cok Anlamsiz Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Kii¢iik) 1 2 3 4 5
Diisiik Diisiik Diisiik Orta Orta
2 (Kiiciik)
2 4 6 8 10
3 (Orta Diisiik Diisiik Orta Orta Yiiksek
Derece) 3 6 8 12 15
Diisiik Orta Orta Yiiksek Yiiksek
4 (Yiiksek)
4 8 12 16 20
5 (Cok Diisiik Orta Yiiksek Yiiksek Tolere
Edilemez
Yiiksek) 5 10 15 20 25
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Kalitatif risk analizi yontemlerinden olan L tipi matrisler, (Risk = Olasilik x
Siddet) formiiliine dayanmaktadir. Buna gore, tespit edilen ve listelenen tiim risklere
Tablo 3.9°da goriilen olasilik ve siddet degerleri verilerek bu ikisinin ¢arpimi yoluyla
bir risk skoru elde edilmektedir. Her riske atanacak olasilik ve siddet degerleri,
analizcinin kisisel tecriibeleri ile literatiir caligmalarindan elde ettigi degerler
olacaktir. Ortaya ¢ikan risk degerleri ile de s6z konusu riskler en 6nemliden en
onemsize dogru derecelendirmeye tabi tutulmus olacaktir. Yukaridaki tablodan
gorildiigii lizere, olasilik ve siddet degerlerine (1) ile (5) arasinda sayisal degerler
verilmekte ve bu ikisinin ¢arpimiyla, risk skorlari 1 (anlamsiz) ile 25 (tolere

edilemez) arasinda degerler almaktadir.

L tipi matris yonteminin, siniflandirmada az tehlikeli ve hatta tehlikeli olan; yani
icerdigi risklerin gorece diisiik oldugu, dnlenebilme potansiyelinin yiiksek oldugu
veya herhangi bir is kazas1 meydana geldiginde calisanlara, ekipmanlara ve gevreye
verecegi zararin ve tahribatin limitli olacagi diisiiniilen isletmelerde kullaniminin
uygun olabilecegi soylenebilecek iken, ¢cok sayida tehlike kaynaginin ve bunlardan
dogacak kompleks risklerin bulundugu madencilik, petro-kimya, metalurji gibi is
kollarinda kullaniminin sakuncalar barindirdigi, ilgili kisileri yanlis sonuglara
gotiirebilecedi sdylenebilir. Ornek olarak, yeralti madencilifinde grizu patlamasi
olaymin olasilig1 ¢ok kiiclikken, bu olay meydana geldiginde siddeti ¢ok ciddidir.
Yani, grizu patlamas: ¢ok nadir olur ancak oldugunda biiylik tahribat hatta facia
dogurur. Yukaridaki tablodan goriilecegi gibi, grizu patlamasi risk skoru (1x5) 5
(Diistik) olarak hesaplanacaktir. Oysa uygulamada grizu patlamasinin diisiik risk
derecelendirmesine sokulamayacag agiktir. Iste, hesaplanan bu deger analizciyi ve

ilgili kisileri yanlis bir sonuca sevk edecektir.

3.4.6 Fine - Kinney Yéontemi
Bu yontemin temeli oldukca eskiye dayanmakta olup yontem halen giliniimiizde

gecerligini muhafaza etmekte ve hatta ozellikle baz1 spesifik sektorlerde siklikla

kullanilmaktadir. Yontem, ilk olarak 1971 yilinda Fine tarafindan ortaya atilmis ve

47



ardindan 1976 yilinda Kinney ve Wiruth tarafindan gelistirilerek risk analiz yontemi

olarak giliniimiize kadar gelmistir (Kinney ve Wiruth, 1976).

Yontem genel olarak bir “risk skoru” (R) hesaplanmasi lizerine dayandirilmistir.
Hesaplanan farkli risk skoru araliklar i¢in de farkli diizeylerde kontrol 6nlemleri
sunmaktadir. Yontemde “R” degerini hesaplamak i¢in (olasilik x gsiddet) formiiliine
ek olarak “frekans” degeri kavrami tiretilmistir ve risk skoru, yani R = olasilik x

siddet x frekans formiilasyonu ile hesap edilmektedir.

Yukaridaki formiilasyonda ii¢ degiskenin yani; olasilik, siddet ve frekansin
anlamlarinin tam olarak ne oldugu, analizi yapan kisilerce ¢ok iyi kavranmali ve s6z
konusu bu degiskenlere litaratiirde belirtilen skaladaki dogru degerler atanmalidir.
Bu suretle her bir riskin karsiligi olan “R” degeri analizci tarafindan gercekei olarak
hesaplanmis ve ardindan risk skoruna karsilik gelen dogru kontrol Onlemleri

Onerilmis ve uygulanmis olcaktir.

Stankovic, M. ve Stankovic, L. (2013) tarafindan yukarida bahsedilen
degiskenlerden olasilik; “kaza veya hasarin olasili§i” seklinde, siddet; “tehlike ve
riske maruz kalan calisanin kazalanmasi sonucunda olayin siddeti” seklinde ve
frekans ise; “tehlike ve kazanin olugma siklig1” seklinde tanimlanmistir. Bu
tanimlardan o6zellikle olasilik ve frekansin birbirinden ayr1 degiskenler oldugu ve
farkli tanimlar icerdikleri muhakkak goz 6niinde bulundurulmalidir. Ornek verecek
olursak, bir yeraltt ocaginda tahkimat iglemleri yapilirken cevre giivenliginin
alinmamas: riski degerlendirilirken, olasilik faktorii “s6z konusu giivenligin
saglanmamas1 durumunda c¢alisanin kazalanma olasiligi nedir?” olarak; frekans
faktorii ise “soz konusu riskin ve bundan dogacak kazanin ne siklikla olustugu”
olarak yorumlanabilir. Fine-Kinney metodu frekans degerleri skalasi, olasilik
degerleri skalasi, siddet degerleri skalasi ve risk siniflandirma tablosu asagida

strastyla, Tablo 3.10, Tablo 3.11, Tablo 3.12 ve Tablo 3.13’de sunulmustur.

48



Tablo 3.10 Fine-Kinney frekans degerleri skalas1 (Kinney ve Wiruth, 1976; Ozfirat, ve ark., 2016)

Frekans

Frekans Degeri

Siirekli (hemen hemen

Bir saatte birka¢ defa 10
her zaman)
Sik (siklikla) Giinde bir veya birkag 6
defa
Haftada bir veya birkag
Ara sira 3
defa
Sik degil (nadir) Ayda bir veya birkag¢ defa 2
Oldukgca seyrek (oldukca
] Yilda birkag defa 1
nadir)
] Yilda bir veya daha
Cok seyrek (¢ok nadir) 0,5
seyrek

Tablo 3.11 Fine-Kinney olasilik degerleri skalas1 (Kinney ve Wiruth, 1976; Ozfirat, ve ark., 2016)

Olasihk Olasilik Degeri
Beklenir, Kesin Cok kuvvetle muhtemel 10
Yukse.l.d Ol..dukga Kuvvetle muhtemel 6
mumkiin
Olasi Nadir fakat olabilir 3
Miimkiin fakat diisiik Oldukca diisiik ihtimal 1
Beklenmez fakat Zayif ihtimal 0,5
mimkiin
Beklenmez Pratik olarak imkansiz 0,2
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Tablo 3.12 Fine-Kinney siddet degerleri skalas1 (Kinney ve Wiruth, 1976; Ozfirat, ve ark., 2016)

Siddet Siddet Degeri
Insana Zararh Cevreye Zararh
Birden fazla 6liimlii kaza Cevresel felaket 100
Oldiiriicii kaza Ciddi ¢evresel zarar 40

Kalic1 hasar-yaralanma-

is kaybr Cevresel engel ve sikayet 15
Onemli hasar-yaralanma- Arazi disinda ¢evresel 7
dis ilkyardim zarar
Kiigiik hasar-yaralanma- .
dahili ilkyardim Arazide cevresel zarar 3
Ucuz atlatma Cevresel zarar yok 1

Tablo 3.13 Fine-Kinney risk siniflandirma tablosu (Kinney ve Wiruth, 1976; Ozfirat, ve ark., 2016)

Risk Degeri (R) Risk Degerlendirme Sonucu
isk Degeri .
8 (Yapilacak Islemler)

Tolerans Hemen gerekli 6nlemler alinmali
400<R Ssterilemez risk | VEY3 is durdurulmali, kapatilma
& gibi 6nlemler diistiniilmelidir.

Kisa donemde “ birkag ay i¢inde”

200 <R <400 Esash risk iyilestirilmelidir,
70 <R <200 Onemli risk Uzun donemde * y1l iginde
tyilestirilmedir.
20<R <70 Olasi risk Gozetim altinda uygulanmalidir.
R <20 Onemsiz risk Onlem &ncelikli degildir.
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3.4.7 Olay Agact Analizi (ETA)

Olay Agaci Analizi (ETA) yontemi, bir tetikleyici olayin meydana gelmesini
izleyen potansiyel bir kaza senaryosundaki olaylar silsilesini tanimlama ve
degerlendirme analiz teknigidir. Bu metod, olay agaci (ET) olarak bilinen gorsel bir
yapidan faydalanir. Olay agaci analizinin amaci, tetikleyici olayin ciddi bir kazaya
m1 donilisecegini; yoksa olaym, sistemin tasariminda uygulanan  giivenlik
sistemlerinin ve prosedirlerinin kullanilarak etkili bir bigimde kontrol altina mu
alinacagini belirlemektir. Bir analiz, tek bir tetikleyici olaydan bircok farkli neticeyle
sonuglanabilir ve her bir netice i¢in bir olasilik elde edilmesini saglar. Olay agaci

analizi (ETA) yontemi asagidaki tanimlar temeline dayanir (Ericson, 2015):

e [Kaza Senaryosu: Nihai olarak bir kaza sonucunu doguran olaylar silsilesi.
Olaylar silsilesi, tetikleyici bir olay ile baslar ve genellikle istenmeyen sonuca
gotiiren bir veya daha fazla ara olaylar ile devam eder. Sekil 3.4’te tetikleyici olay ve

ara olaylar1 igeren bir kaza senaryosu goriilmektedir.

e Tetikleyici olay (IE): Bir kaza silsilesinin baslamasina yol acan istenmeyen
durumdur. Tetikleyici olay, sistem igerisindeki risk 6nleme metodlarinin basarili

calisip calismamasina bagl olarak biiylik bir kaza ile sonuglanabilir.

e Ara olaylar: Tetikleyici olay ile muhtemel kaza (felaket) arasindaki
olaylardir. Bunlar, bir kazayla sonuglanabilecek tetikleyici olayr Onlemek igin
olusturulmus tasarim giivenlik metotlarinin basari/hata durumlandir. Eger ara
olaylardan birisi basarili olursa, kazayr onleyecektir ve hafifletici bir olay olarak
anilacaktir. Diger yandan bu ara olay basarisiz olursa, kaza senaryosu islemeye

devam edecektir ve agirlastirici bir olay olarak telaffuz edilecektir.

e Olasiliksal risk degerlendirmesi (PRA): Karmasik bir teknolojik sistem
icerisinde, riski tanimlamada ve degerlendirmede kullanilan kapsamli, temelli ve
mantiksal bir analiz metodudur. PRA’nin amaci, kantitatif bir analiz kullanarak kaza

senaryolarinin detayli olarak tanimlanmasi ve degerlendirilmesidir.
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e Olay agac1 (ET): Coklu sonuglarla ve sonug¢ olasiliklariyla ortaya ¢ikan bir
kaza senaryosunun grafiksel modelidir. Olay agaglari, olasiliksal bir risk

degerlendirmesinde en ¢ok kullanilan araglardan bir tanesidir.

Ara Olaylar /

Mw i
EI IE é AraOlay 1 Ara Olay 2 |+-----| AraQlayn ——P{ Sonug Olay ]
AN ) "

v

Sekil 3.4 Kaza senaryosu gosterimi (Ericson, 2005)

Olay agaci analizi, baslangicta secilmis olan olayin meydana gelmesinden sonra
ortaya ¢ikabilecek sonuglarin akisini diyagram ile gosterir. Tetikleyici bir olayi takip
eden olaylar silsilesinin yayilarak, tetiklemeli olay sonrasinda sistem bilesenlerinin
ve islevlerinin nasil etkiledigini, agirlastirici ya da hafifletici olaylar: gosterir. ETA,
hem kalitatif hem de kantitatif olarak uygulanabilir (Ozkilig, 2014).

Olay agaci analizi, niikleer endiistride daha ¢ok uygulama gormistiir ve niikleer
enerji santrallerinde isletilebilme analizi olarak yogun kullanim alanina sahip
olmustur. “Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmas:
Hakkinda Yonetmelik” (Seveso-COMAH Direktifi) kapsaminda olan kimya
fabrikalarinda da mevcut proses bilesenlerinin ve giivenlik sistemlerinin hata
olasiliklarinin belirlenmesinde ve ortaya ¢ikacak sonuglarin vahametinin tespitinde
de sikhkla kullanilmaktadir. Bu metodoloji tiimevarimh mantigi kullanir. Kaza
oncesi ve kaza sonras1 durumlar gosterdiginden sonug analizinde kullanilan baslica
tekniktir. Diyagramin sol tarafi baslangic olay ile baglanir, sag taraf
fabrikadaki/isletmedeki hasar durumu ile baglanir, diyagramin en st kismi ise
sistemi tanimlar. Eger sistem basarili ise yol yukari, basarisiz ise asagi dogru gider.

Olay agac1 analizi siireci asagida gosterilmistir (Ozkilig, 2014):
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e Bir olay agaci, herhangi bir tetikleme olayinin (meydan okuma) secilmesi ile

baslar,

e Bu, bir toz patlamas: gibi bir 6zel durum ya da dogal bir olay sonucu gii¢

kesintisi olabilir,

e Sonuglart hafifletmek i¢in mevcut olan sistemler ya da islevler, daha sonra

sirast ile listelenir,

e Her bir islev ya da sistemin basarisini ya da arizasin1 gostermek igin bir ¢izgi

cizilir,

e Hatanin/arizanin 6zel bir olasiligi, 6rnegin gegmis bakim verisi ya da bir hata
agaci analizi tarafindan tahmin edilen kosullu olasiligi ile her bir ¢izgiye olasilik

verillir,

e Sistem igindeki tiim giivenilir operasyonal degisimler tanimlanir. Her bir yol

takip edildiginde nihai basar1 veya hataya gotiiriir,

e Bu sekilde, 6n olaydan gelen farkli yollar kosullu olasiliklardir, 6rnegin;
yangin sondiiriiciiniin isleyis olasiligi, normal sartlar altinda yapilan testlerden elde
edilen olasilik degil, patlamanin sebep oldugu yangin sartlari altindaki isleyis

olasiligidir,

e Agacin biitiiniindeki her bir yol, bu yoldaki biitiin olaylarin meydana gelme

olasiligini gosterir,

e Bu nedenle her bir sonucun olasiligi, bagimsiz ve sarta bagl olasiliklarin bir

uriind seklinde temsil edilir.
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Diger yandan, bir olay agaci ara olay senaryo tanimlamalarmi gosterir ve bunu
sonuglarina gore senaryolart siniflandirmada kullanilan bir agag yapisi bigiminde
sunar. Olay agacinin baslica elemanlari; tetikleyici olay, ara olaylar ve sonug
durumlar1 ya da ¢iktilardir. Bu bilesenlerin 1s18inda agac yapisi, gerceklesen veya
gerceklesmeyen tetikleyici olaydan dogan miimkiin senaryolar1 gdsterir. Agag yapisi

boyunca ilerleyen her bir yol ayri bir senaryo meydana getirir. (Ericson, 2015).

Olay agaci analizi, yukarida anlatildigi gibi, herhangi bir tetikleyici olayin
secilmesi ve bu olay icin Onlemler ile 6nleme olasiliklarinin belirlenmesi ile baslar.
Hesaplamalarda pratiklik agisindan baslangi¢ olaymnin yani tetikleyici olayin olasiligi
“1” olarak aliabilir. Tetikleyici olay i¢in belirlenen onlemlerin yani ara olaylarin
basari/hata, evet/haywr, acik/kapali gibi sadece iki durumlu olarak tasarlandig
sistemlerde olay agaci iki kollu bir durum alacaktir. Bu durumda, bir sonraki olayin
gerceklesip gerceklesmemesine gore her bir kol ikiye ayrilacaktir. Bir sonraki olayin
neticesine gore arkada kalan kollar yine iki kol seklinde devam edecektir. Bu islem
sistem tizerindeki tiim olaylar inceleninceye kadar bu sekilde devam edecektir. Olay
agaci lizerinde birbirini takip eden kollar analizciyi her biri ayr1 sonuca ulastiracaktir.
Olay agacinin sag tarafindaki her sonucun olasiligi, bu sonuca giden tiim kollarin
olasiliklarinin ¢arpimina esit olacaktir. Diger yandan, istatistik bilimindeki genel
olasilik kurali uyarinca sistemin tiim kollarmin olasiliklar1 toplami 1’e esit; yani
Pbasan + Phata = 1 olacaktir. Ayrica, yaygmn fakat herhangi bir baglayicilig
bulunmayan goriise gore, sistemin basarisini/hatasin1 belirleyen ara olaylardan
birincisinin bagarisizlikla sonug¢lanan kolu asagiya dogru cizilir ve bu sonug
“basaris1z” veya “hata” olarak degerlendirilir. Bir tetikleyici olay igeren ve bu olay
icin 4 Onlem secilerek olusturulan 6rnek bir olay agaci analizi akis cizelgesi ve
sonuglarin olasiliklandirilmast  Sekil 3.5’te gosterilmigstir.  Sistem, 4 Onlemli

oldugundan, 2%= 16 adet farkl1 olasiliga sahip sonug verecektir.

Olay agact analizi, biinyesinde ¢ok sayida kazaya doniisme potansiyeli
bulunduran riskler icerdiginden ve bu risklerin kazaya doniismemesi i¢in alinmasi
gerekli Onlemlerin uygulanmasinin ¢ok biiylik O6nem arz ettigi yeraltti komiir

madenciliginde, s6z konusu bu onlemlerin alinmasiyla/alinmamasiyla baslangictaki
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riskin ne oranda kabul edilebilir risk olacagini veya ne oranda kazaya doniisme
potansiyeli bulundurdugunu sayisal olarak ifade ettiginden rahatlikla uygulanabilir
bir yontemdir. Yeralti komiir madenciliginde, tetikleyici olaylara drnek olarak; grizu
patlamasi, ocagl su basmasi veya nakliyat vagonunun ¢alisanlara ¢arpmasi olaylari

gosterilebilir.

Tetikleyici Ola - - - n

. Y Onlem 1 Onlem 2 Onlem 3 Onlem 4 Sonig Qlastik
Basari  (P48) PA=(P1B)(P28B)

Basari (P3B)(P4B)
P38) I (P4H) PB=(P1B)(P2B)

Basari Hata (P3B)(P4H)

(P4B) Pc=(P1B)(P2B)

(P28) o Bagsari (P3H)(PaB)

—_‘—| (PaH) PD=(P1B)(P2B)

Basari 3t} Hata (P3H)(P4H)

(P18) Basari (%8 PE=(P1B)(P2H)

Basari (P3B)(P4B)
(P4H) PF=(P1B)(P2H)

P38

Hata =8 Hata (P3B)(P4H)

(P4B) PG=(P1B)(P2H)

P3n) Hata (PaH) PH=(P1B)(P2H)

Tetikleyici (P3H)(P4H)

Olay

Bagari (P4 Pi=(P1H)(P28)

Basari (P3B)(P48)

(PaH) PJ=(P1H)(P28B)

Basari e Hata (P3B)(P4H)
P28 (PaB) PK=(P1H)(P28)

(P28) et Bagsari (P3H)(P4E)
4'” (PaH) PL=(P1H)(P2B)
Hata v Hata (P3H)(P4H)
(P4B) PM=(P1H)(P2H)
B

(P1H) Basan asarl (P38)(P4B)
(P4H) PN=(P1H)(P2H)

Hata (P38) Hata (P38)(PPAH)
B (P4B) PO=(P1H)(P2H)

(P2H) — _§: =l (P3H)(P4B)
P4H PO=(P1H)(P2H)
(P3H) Hata (4% (P3H)(P4H)
Sekil 3.5 Olay agaci analizi ve sonuglarin olasiliklandirilmast

Olay agaci analizinin tstiinliikleri soyle siralanabilir (Ericson, 2015):

e Yapisal, kesin ve sistematik bir yaklasim sunar,

e (Calismalarin biiytik bir kismi bilgisayar kullanilarak yapilabilir,

e Tasarim detaylarinin gesitli agamalar tizerinde etkili bir sekilde uygulanabilir,
¢ Neden-Sonug iligkilerini ortaya koyan gorsel bir model sunar,

e Ogrenilmesi ve uygulanmasi goreceli kolaydir,

o Kompleks sistemsel iligkileri anlasilabilir bir diizeyde modeller,

e Sistem sinirlar1 igerisinde hatali/basarisiz kollar izlenebilir,

e Donanimsal, yazilimsal, ¢evresel ve beseri iligkiler etkilesim icerisindedir,

e Olasiliksal degerlendirmeye uygundur,

e Ticari yazilim1 mevcuttur.
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Olay agaci analizinin kusurlu yonleri ise soyle siralanabilir (Ericson, 2015):

e Bir olay agaci analizi sadece bir tetikleyici olay i¢in olusturulabilir. Bu
nedenle, birden ¢ok tetikleyici olaymn sonuclarini degerlendirmek i¢in birden ¢ok
olay agac1 olusturulmasi gereklidir,

e Olaylar modellenirken sistem degiskenleri gozden kagabilir,

e Kismi bagari/hatalar farkedilemeyebilir,

e Yontem, deneyimli bir analizciye gerek duyar.

3.4.8 Hata Agaci Analizi (FTA)

Hata agaci analizi (FTA), istenmeyen bir olayin meydana gelme olasiligini ve
kok nedenlerini belirlemede kullanilan bir sistem analiz teknigidir. Bu analiz,
karmagik ve dinamik sistemleri kavramak ve olasi problemleri 6nlemek igin
kullanilir. Hata agaci analizi, analizciye analiz basamaklarmi1 uygulayarak
istenmeyen bir olay meydana getirebilecek hata agaclarinin 6zel kombinasyonlarini
modellemesine olanak saglar. Istenmeyen olay, sistemsel bir tehlike veya kaza
olabilir (Ericson, 2015).

Bir hata agaci, istenmeyen bir olay veya duruma yol agan bir sistemde meydana
gelen hem hatali hem de normal olas1 olaylarin ¢esitli kombinasyonlarini mantiksal
ve grafiksel olarak sunar. Analiz, genel problemden 6zel durumlara dogru ilerledigi
icin timdengelim 6zelligine sahiptir. Olay agaci, sadece bir istenmeyen olaydan olasi
kok nedenlerin hepsine dogru mantiksal hata yollar1 gelistirir. Olay agacinin
avantajlari, yontemi anlamanin ve kavramanin kolay olusu ile arastirilan bir

problemin olasi tiim nedenlerini gosterebilmesidir (Ericson, 2015).

Hata agaci analizi kavram: (FTA), 1962 yilinda Bell Telefon Laboratuvarlarinda,
Minutemen kitalararas: balistik fiize hedefleme kontrol sisteminin giivenlik
degerlendirmesini gergeklestirmek maksadiyla dizayn edilmistir (Ozkilig, 2014). Bir
hata agaci tasarlanirken, bir grup sembol kullanilir. Hata agaglarinda, olaylar (kok
nedenler) ve mantiksal kapilar temel kavramlardir. Hata agaci analizinde bir VE -

VEY A yaklasimi benimsenmistir. Bir olay ya olusuyordur ya da olusmuyordur. Daha
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sonra olay ifadesi “dogru” veya “yanlhs olarak belirtilebilir. Bu ayn: zamanda ikili
mantigin ve yanlis veya dogru seklinde deger alan cebirin uygulanabilecegi anlamina

gelen mantiksal degerler “1”ve “0” seklinde de ifade edilebilir (Ozkilig, 2014).

Bir hata agaci, hataya (iist durum) giden yollar: ya da potansiyel nedenleri kalitatif
olarak tanimlamak icin kullanilabilir. Ayrica yine hataya neden olan durumlarin
olasiliklarinin da kullaniimas: vasitasiyla analizi yapilmak istenen tiist olaylarin
meydana gelme olasiligini kantitatif olarak hesaplamak igin de kullanilabilir. FTA'
nin amaci hatalarin gidis yollarini, fiziksel ve insan kaynakli hata olaylarin: sebep
olacak yollar1 tammlamaktir. FTA, belirli bir hata olay: iizerine odaklanan analizci
bir tekniktir. Daha sonra muhtemel alt olaylari mantiksal bir diyagramla sematize
eder. Grafik olarak insan ya da malzeme kaynakli hasarlarin muhtemel
kombinasyonlarini olusturur. ihtimallerini ortaya cikarabilecegi énceden tahmin
edilebilen istenmeyen hata olayini (zirve olay) grafik olarak gosterir. FTA, ¢cok genis
kapaml1 olarak kullanilabilirlik, giivenlik ve risk analizinde kullanilir. FTA kantitatif
bir teknik olarak bir hatay: alt bilesenlerine ayirarak onu irdeledigi icin kullanighidir.
Bu sekilde sistemi olusturan her bir par¢canin modifiye edilmesi, ¢ikarilmas: ya da
elde edilmesine olanak saglar. FTA; tanimlamada, tasarimda, modifikasyonda,
operasyonda, destekli kullanimda ya da bir proseste bir sistem icin kullanilabilir
(Ozkilig, 2014).

Hata agaci analizi Sekil 3.6.°da belirtildigi iizere baslica sekiz adimdan
olusmaktadir. Bunlar ilk olarak analizin amacinin tespit edilmesi ve buna gore tepe
olaym belirlenmesidir. ilk bes adim problemin tanimlanmasi, kalan adimlar ise hata
agacinin olusturulmasi, analizlerin yapilmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi
adimlaridir. Biitiin adimlar bir sira ile yapilirken, iiglincii-besinci adimlar eszamanl

uygulanir (Direk, 2016).
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Sekil 3.6 Hata agaci analizi akis semasi (Direk, 2016)

Hata agaci olusturulurken ilk olarak istenmeyen olay belirlenir ve bu agacin tepe
olay1 olur. Tepe olay belirlenirken mevcut durum iyi bir sekilde anlasilmali ve analiz
edilmelidir ¢ilinkii analizin basaris1 ilk olarak buna baglidir. Tepe olay belirlendikten
sonra bu olaya neden olan alt olaylar belirlenir ve bunlara ‘birincil olaylar’ denir.
Birincil olaylar analiz kapsaminda ¢esitli sekillerde gosterilmektedir. Tepe olay ve
diger olaylar arasindaki baglantilar ise kapilar aracilii ile saglanmaktadir. Kapilar
girdi ve ¢ikt1 olaylar arasindaki iliskileri gosterir. Hata agaci analizinde temel olarak
iki kap1 bulunmaktadir; Ve-Kapist ve Veya-Kapisi. Diger kapilar temel olarak bu iki
kapinin gelistirilmesi ile olusturulmustur. Ve-Kapist ile bagh olaylarin hepsinin
basarisiz olmast durumunda ¢ikti olay, yani hata agacinda bir iist seviyedeki olay
olusur ve Boolean cebrine gore “+” ile temsil edilir, bu kapinin bagladig olaylarin
olasiliklar1 toplanir. Veya-Kapisi ise bagladigi cikti olaylarin en az birinin meydana
gelmesi durumunda ¢ikti olaym olusmasi seklinde tanimlanir ve Boolean cebrine
gore “*”

(Direk, 2016). FTA’da kullanilan olaylar ve kapilar Tablo 3. 14’te sunulmustur.

ile temsil edilir ve ¢ikti olaylarin olasiliklar1 ¢arpilarak olasiligi bulunur
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Tablo 3.14 Hata Agaci analizinde kullanilan olaylar ve kapilar (Direk, 2016)

Olaylar

Aciklama

O

Temel
Olay

Temel olay daire seklinde gosterilir ve daha fazla ilerleme veya
gelistirme gerektirmeyen olay anlamina gelmektedir.

O

Gelismemis
Olay

Karo seklinde gosterilen gelismemis olay tamamlanmamis olay
anlamina gelmektedir. Yeterli veri olmadigi i¢in veya baska bir
sebeple olayin gelistirilemedigi anlamina gelmektedir.

.

Orta Olay

Dikdortgenle gosterilen orta olay, mantik kapilart arasinda bir veya
daha fazla onciil olay1 baglar.

—

m
T

Olayi

Ev olay1 meydana gelir veya meydana gelmez veya var-yok seklinde
kesin olarak belirlenebilecek bir olay tipidir, bu nedenle olasilig: 1
veya 0’dur.

D

Kapisi

Cikt1 olayn olusabilmesi i¢in Ve-Kapisiyla baglanan biitiin
olaylarin olugmasi gerekir

) >

VEYA
Kapisi

Cikt1 olaylarin en az bir tanesinin olugmasi girdi olayin olugmasina
neden olur.

) >

Kombinasyon

Kombinasyon kapistyla baglanan n olaydan k tanesi (n/k)
gerceklesirse girdi olay olusur.

B

Transfer
Kapisi
(Subdiagram)

Bu isaret hata agacinin devam ettigini ve bagka bir sayfada
gosterildigini belirtmektedir.
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YANGIN

OKS|JEN TUTUSTURMA KAYNAGI

Sekil 3.7 Yangin igin hata agaci analizi tasarimu (NEBOSH National Diploma, 2018)

Yangin olaymin hata agaci ile analizine Ornek bir uygulama Sekil 3.7°de
goriilmektedir. Bilindigi gibi, yanginin meydana gelmesi i¢in yakit, oksijen ve
tutusturma kaynagi olmak tizere ii¢ bilesene ihtiya¢ vardir. Yangin olusumu i¢in bu
lic kaynagin ortamda ayni anda olmasi gerektiginden, istenmeyen tepe olay ile ii¢
olay Ve-kapisi ile baglanmustir. Ornekte, yakit ve tutusturma kaynag: igin iiger
kaynak olabilecegi tasarlanmis ve bunlar Veya-kapisi ile yukariya baglanmistir.
Oksijen i¢in ise tek bir kaynak olabilecegi tasarlanmistir. Hata agaci analizinin ayni
zamanda kantitatif bir teknik olmasi nedeniyle, tasarlanmig olan birincil olaylarin
olma sanslarina olasilik degerleri atanmistir. Buna gore, yakit kaynaklarina sirasiyla;
0,1, 0,02 ve 0,09 degerleri; tutusturma kaynaginin kaynaklarina sirasiyla; 0,2, 0,05 ve
0,1 degerleri atanmistir. Oksijen icin ise, daima atmosfer i¢inde bulunmasindan
dolay1 1 degeri atanmistir. Yakit kaynaklarinin olasiliklarinin toplanmasiyla (0,1 +
0,02 + 0,09) ortamda yakit varliginin olasilig1 0,21 olarak; tutusturma kaynaginin
kaynaklarinin olasiliklarinin toplanmasiyla (0,2 + 0,05 + 0,1) ortamda tutusturma
kaynaginin varliginin olasilig1 0,35 olarak hesaplanir. Ortamda oksijenin bulunma

olasiligt ise 1’dir. Sonraki adim ise Veya-kapisi ile baglanan s6z konusu {i¢ olaymn

60



olasiliklarinin garpilmasidir. Bu islem sonucunda (0,21 x 1 x 0,35) 0,0735 degeri
bulunur. Dolayisiyla, istenmeyen olay olan yangin olayinin hata agaci analizi ile

meydana gelme olasilig1 0,0735 olarak hesaplanir.
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BOLUM DORT

ONCEKIi CALISMALAR

Onceki béliimlerde is kazas1, is giivenligi, risk degerlendirmesi ve bu kavramlarin
madencilik sektorii ile bagintilarindan bahsedilerek ayrintilar iizerinde durulmustur.
Bu boliimde ise, yapilan litaratiir arastirmasi ile s6z konusu bu konular {izerinde daha

Oonceden yapilmis ¢alismalara yer verilerek bu ¢alismalar kisaca agiklanmistir.

Tamzok (1978) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢alisma kosullar itibari ile komiir
madenciliginin diger is kollarindan farkli oldugu gibi kendi icinde de biiylik
farkliliklar gosterecegi sOylenerek is kazalarinin karsilastirilmasimin is¢i sayisina
veya tlretim miktarma gore yapildigi ancak, calisan is¢i sayisina gore yapilan
karsilagtirmalarin daha giivenilir sonuglar verdigi belirtilmis ve ayrica madenlerde is

kazalarin1 azaltmak i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Clanzy (1979) tarafindan yapilan calismada, diinyada komiir madenciliginin
gecmisi ve mevzuat gelisimi degerlendirilmis, istatistiklerden is giivenliginin en iyi
oldugu willar olarak belirlenen 1936 ve 1977 yillart is kazalar1 bakimindan
karsilastirilmistir. Ayrica, yapilan calismada insan faktoriiniin etkisine ve yeralti
calisanlarinin egitimi ile iyi yetistirilmesinin is kazalarin1 6nemli oranda azaltacagina

vurgu yapilmaistir.

Hussain (1984) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Pakistan madencilik
sektorlindeki kazalarin istatiksel analizi sunulmus ve bes yillik bir peryod (1978-
1982) icinde Pencap ve Beliicistan eyaletlerinde olusan oliimlii ve 6nemli kaza

sonuglar1 ortaya konulmustur.

Arioglu ve An (1990)’'nin gerceklestirdigi c¢alismada, ilkemiz taskomiirii
madenciliginin is kaza biiyiikliiklerinin (6li, yarali sayilan, 10 ton iiretim basina 6lii,
yarali sayilari, kaza siklik oranlar1) Avrupa lilkeleri karsisinda diizeyini belirlemek
amactyla, Zonguldak Havzasinda (1941-1987) meydana gelen is kazalarinin ayrintili

bir istatistiksel analizi yapilmistir. Ayrica; is kazalarii en azindan 1-2 yil iginde
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belirli bir olgiide Avrupa dilkeleri standartlari ile uyumlu olabilecek diizeylere

getirmek i¢in alinmasi gereken teknik ve idari dnlemler topluca verilmistir.

Buzkan ve Buzkan (1990) tarafindan yapilan calismada, diinyada is kazalari
acisindan komiir madenciliginin ilk siralarda yer almakta oldugu belirtilmistir.
Zonguldak tas komiirii havzasmnin ise, ilkesiz is kazalar1 pay1 agisindan 6nemli bir
yer tuttugundan bahsedilmis ve ¢alismada 6nce havzanin tanimi yapilip, madencilik
is kazalarimin hukuki yonii ve tiirleri belirtilmistir. Daha sonra, havzadaki is
kazalarinin dokiimii ve analizinde kullanilan yontemler agiklanmistir. Son olarak,
havzadaki is kazalariin 6liim oranlarini etkileyen faktorler tanimlanmis, bazi model

denklemler kurulmus ve tiim bu bilgiler 1s1ginda eldeki veriler tartigilmistir.

Kose, Senkal ve Akozel (1990) tarafindan yapilan ¢alismada, madenlerde olusan
is kazalarmin sayisnin, is¢i yogunlugu, jeolojik kosullar, uygulanan teknoloji, isci
egitimi seviyesi, is gilivenligi kurallarmin iyi uygulanmasi ve denetim
mekanizmasinin iyi calistirilmas: gibi faktorlere bagli oldugu sdylenerek yeralti
isletmelerinde is kazalarinin ¢ok olmasinin, kaza 6nleme g¢alismalarina daha fazla
agirlik verilmesini gerekli kildigr belirtilmistir. Ayrica, Tuncbilek Bolgesi Yeralti
Isletmelerinde son 6 yil icerisinde olusan is kazalari arastirilarak sonugclarm bir

degerlendirmesi yapilmistir.

Giliyagiiler ve Bozkurt (1992) tarafindan yapilan ¢alismada, komiir
madenciliginde meydana gelen is kazalarinin nedenleri, alinmasi gerekli 6nlemler ile
is kazalarinin maliyetleri ortaya konulmustur. Aynca is giivenligi masraflar ile
maliyet arasindaki iliski ile isletme diizeyinde fayda-maliyet analizi konulari

incelenmis ve 1990 yil1 itibariyla tilkemizdeki durum tartigilmastir.

Akein ve Hamarat (1994) tarafindan hazirlanan ¢alismada, TTK'da meydana gelen
is kazas1 ve meslek hastaliklarinin hukuki ve mali yonleri arastirilmistir. Ik 6nce,
yillar itibariyle sahislarin ve SSK' nin ag¢tig1 tazminat davalart incelenmistir. Daha
sonra, dava sonuglarina gére TTK' nin 6demesi gereken tazminat miktarlar1 ile bu

tazminat miktarlarinin kdmiir maliyetine olan katkis1 belirlenmistir.
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Istanbulluoglu (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, komiir madenciliginin biitiin
ilkelerde is kazalarinin en fazla oldugu faaliyet gruplarindan birisi oldugundan
bahsedilmis, is kazalarinin ¢ok olmasinin bu faaliyet grubundaki kazalarin daha
yakindan izlenmesini, degerlendirilmesini ve kaza onleme ¢alismalarina daha fazla
agirlik verilmesini gerektirdigi belirtilmistir. Calismada, Tiirkiye Kémiir isletmeleri
Kurumu'nda son 16 yilda olan is kazalarmin istatistikleri verilmis ve
degerlendirilmistir. Son 16 yilda, yillik kaza sayisinin 5 kat, kaza siklik oranlarinin
(KSO) ise 3 kat azaldig1 ortaya konulmustur. Kaza sayilarindaki bu 6nemli azalmaya
karsin kaza sonrasi olan dliimlerin yillik sayilarinda, ne yazik ki, ayni1 basarinin elde
edilemedigi sOylenmis olup oliimlerin en dnemli nedeninin, trafik kazalari oldugu

ortaya konulmustur.

Kleczek, Malec ve Szczerbinski, J. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, Polonya
madencilik enddistrisi yeralti madenlerinin riskleri siniflandirilarak son 10 yil

icerisinde meydana gelen is kazalar1 irdelenmistir.

Maiti ve Bhattacherjee (1999) tarafindan gergeklestirilen g¢alismada, maden
iscilerinin hem bireysel hem de isyeri kosullarindan dogan kaza riskleri
degerlendirilmis ve iki kosulun da maden iscilerinin kazalanmasinda 6nemli etkiye

sahip oldugu ortaya konulmustur.

Yilmaz, Sirin, Kilig¢ ve Kilig (2000) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, hizla
sanayilesmekte olan ililkemizde is glivenligine yeterli 6zenin gosterilmedigi ve is
kazalarinin sayis1 bakimdan tilkemizin Avrupa iilkeleri arasinda birinci sirada oldugu
belirtilmistir. Caligmada, Dogu Linyitleri Isletmesi'nde (DLI) 1987-1998 yillari
arasinda meydana gelen is kazasi istatistikleri sunularak bu kazalarin incelemesi

gerceklestirilmistir.
Ozfirat (2001) tarafindan yapilan c¢alismada, TKI-ELI-Eynez yeralt1 linyit

ocaginda, manuel ve mekanize sistemde 1992-2000 yillar1 arasinda olusan is kazalari

saat dilimine, haftanin gilinlerine, calisma aylarina, kazalanan organa ve yas
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gruplarina gore siniflandirilarak belli kriterlere gore istatistikleri hazirlanmistir.

Ayrica manuel sistem ve mekanize sistemde meydana gelen is kazalar: incelenmistir.

Arik ve Akg¢m (2002) tarafindan yapilan c¢alismada, is kazasinin tanimi ve
nedenleri lizerinde durulmus, is kazalarinin 6nlenmesinin ergonomi ile iliskisinden
bahsedilmis ve is kazas1 onleme teknigi olan is Giivenligi Analizi Teknigi’nin ahsap
tahkimatli uzunayak c¢alismasinda kazi islerine uygulanmasi ortaya konulmustur.
Calismada ayrica Tiirkiye Taskomiirii Kurumu' nda (TTK) yeraltinda meydana gelen

is kazalarinin yorumlar1 yapilmistir.

Sar1 (2002) tarafindan yapilan doktora ¢alismasinda, GLI-Tungbilek ve ELI-
Eynez ocaklarina ait yedi yillik kaza verisi kullanilarak kaza verilerinin istatistiksel
bir 6n analizi yapilmis ve ocaktaki en tehlikeli yerler, kaza tiirleri, kazalinin sanat
kolu, etkilenen uzuv ve kazalinin yas aralig1 tespit edilmistir. Calismada bir risk
analiz metodolojisi gelistirilerek iki yeralti komiir ocaginda uygulanmistir. Risk
denkleminde siklik ve siddet seklinde temsil edilen iki degiskene ait uygun olcekler
ortaya konulmus ve kaza verisindeki her bir degisken icin risk matrisleri

olusturulmustur.

Bajpayee, Rehak, Mowrey ve Ingram (2003) tarafindan yapilan c¢alismada,
birtakim ciddi kazalanma riskleri tanimlanmis, bunlara yol agici faktorler analiz
edilmis ve dnleyici tedbirlerden bahsedilmistir. 1978-1998 arasindaki 21 y1l boyunca
acik ocaklardaki patlatma kaynakli kazalarin (6liimlii olan veya olmayan) agik ocak
komiir madencilik kazalarmin %8,86’sin1; acik ocak metalik madenlerdeki toplam

kazalarin ise %10,76’sin1 olusturdugu ortaya konulmustur.

Shahriar, Bakhtavar ve Saeedi (2006) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada,
[ran’daki kémiir madenlerinde 1997-2005 yillar1 arasinda meydana gelen &liimlii
veya yaralanmali kazalarin sayis1 verilerek bu kazalarin nedenleri arastirilarak ortaya
konulmustur. Ayrica, iiretim ile kaza harcamalari arasinda iligski belirlenmis ve her

bir ton komiir iiretimi i¢in 75 sent oldugu ortaya konulmustur.
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Ural ve Demirkol (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada, Tiirkiye maden
endustrisindeki kaza istatistikleri ortaya konulmus ve oOnde gelen {ilkelerin
istatistikleriyle  karsilagtirma  yapilmistir.  Calismada  Tiirkiye’de  maden
endiistrisindeki degerlerin, 6nde gelen iilkelerle kiyaslandiginda, en yiiksek kaza
oranlarina ve Olimli is kazasi sayisina sahip oldugu saptanmistir. Ayrica, agik
maden ocaklarinda Oliimlii is kazalarmin en sik olarak patlatma islemlerinde
rastlandig1 ve en yliksek kazalanma riskinin 40 yasmin altindaki is¢ilerde bulundugu

sonucuna varilmistir.

Figne (2008) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada, Zonguldak Taskomiiri
Havzasi’ndaki ocaklarda c¢alisanlarin maruz kaldiklari gurilti seviyeleri tespit
edilerek, ulusal ve uluslararas: standartlarla karsilastirilmis ve c¢alisanlarin isitme

kayb1 riskini degerlendirilmistir.

Hong, Lee, Shin, Nam ve Kong (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Han Nehri
altinda gerceklestirilen tlinel agma operasyonundaki risklerin degerlendirilmesi
amaciyla olay agaci analizi teknigi kullanilmistir. Analiz sonuglari ve litaratiir
caligmasinin ardindan, “kotii zemin sartlar1”, “yeralti suyu basinct” ve “yiiksek yagis
miktar1” olaylar1t mevcut sahadaki ¢alismada tetikleyici olaylar olarak belirlenmistir.
Caligmada, bu olaylardan kotii zemin sartlar sebebiyle kaza meydana gelme olasilig
0,59 olarak; yeralt1 suyu basinci sebebiyle kaza meydana gelme olasiligi 0,56 olarak
ve yiiksek yagis miktar1 sebebiyle kaza meydana gelme olasilig1 ise 0,46 olarak

bulunmustur.

Ersoy, Eleren ve Simsek (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, mermer
ocakciliginda en 6nemli risklerin belirlenmesi amaciyla HTEA analizi uygulanmis ve
sonug olarak risk 6nem diizeyine gore ilk on risk diizeyi se¢ilmistir. Bunlardan ilk
licii swrastyla "Elmas Tel Kesme-Normal Kesimindeki Riskler", "Blogun
Sayalanmasi- Yiizey Kesimindeki Riskler" ve "Kollu Kesiciyle Kesme-Raylarin
Sokiilmesi ve Taginmasi1 Asamasindaki Riskler"in olusturdugu saptanmustir. Ik on
riskin sebeplerinin belirlenmesi ve azaltilmasi i¢in hangi dnlemler alinmas1 gerektigi

arastirilmastir.
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Aslan (2009) tarafindan yapilan ¢calismada, Ceklist Yontemi temelinde gelistirilen
risk analiz yontemi ile Bilecik Yoresinde faaliyet gosteren 15 mermer isletmesi i¢in
mevcut tehlikeler belirlenmistir. Mermer isletmelerindeki mevcut tehlikeler i¢in risk
skorlar1 hesaplanmis ve risk skorlarinin istatistiksel parametreleri belirlenmistir.
Mermer isletmelerinde mevcut tehlikeler icin risk skorlari, kontrol grafikleri
yardimiyla gozlemlenmis ve riskli isletmeler ile risk kaynaklar1 belirlenmistir.
Yiiksek risk olusturan kaynaklarin ortadan kaldirilabilmesi veya risklerin en

kiiciiklenebilmesi i¢in alinmas1 gerekli olan dnlemler belirlenmistir.

Dag (2011) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Park Elektrik Siirt Madenkoy
Bakir Isletmesi’ndeki is saglig1 ve giivenligi uygulamalarina yer verilmis olup olasi

riskler degerlendirilmistir.

Olcaytu (2011) tarafindan yapilan yiiksek lisans g¢alismada, bir kum ocaginda
bulunan tehlike ve riskler L Tipi Matris yontemi ile degerlendirilmistir. Tespit edilen
tehlikeler; personele egitim verilmemesi, ocak sahasinda personelin kisisel koruyucu
donanim kullanmamasi, eski ekipmanlarla ¢alisilmasi, ¢aligma esnasinda giiriilti,
toz, titresim olugmasi ve sahaya yabanci kimselerin girmesi olarak tanimlanmistir.
Riskler ise is kazalari, meslek hastaliklari, yaralanma, sakat kalma, mali kayiplar ve
islerin aksamasidir olarak belirlenmistir. Kabul edilebilir seviyelerin {lizerinde kalan
riskler ise titresim, giiriiltii ve toz Ol¢limiiniin yaptirilmamasi ve kisisel koruyucu

donanimlarin koruyuculuk seviyesinin tespit edilememesi olarak ortaya konmustur.

Keles (2012) tarafindan yapilan g¢alismada, is kazalarin1 6nlemek amaciyla
maden sektoriinde kullanilmak tizere bir risk degerlendirme yaklagimi onerilmistir.
Onerilen yaklasimda; tehlikelerin smiflandirilmas: igin L tipi risk degerlendirme
karar matrisi kullanilmigtir. Ayrica giivenlik denetimi yontemi de kullanilarak
tehlikelerin ve risklerin belirlenmesi i¢in veri madenciligi olusturulmustur. Yapilan
calismada; boliimlerin tehlike ve riskleri, bu risklerin mevcut durumu ve alinacak
onlemler belirtilmistir ve acik maden ocagi isletmesinde uygulama

gerceklestirilmistir.
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Pamuk¢u (2015) tarafindan yapilan caligmada, tiinel agma makinasi ile
gerceklestirilen tiinel yapimi ¢aligmalart sirasindaki riskleri degerlendirmek iizere
olay agaci analiz metodu sec¢ilmistir. Risk skorlarin1 belirlemek ve riskleri
onceliklendirmek i¢in 6n tehlike analizi yapilmis ve s6z konusu operasyondaki risk

99 Ces

skoru en yiiksek 4 risk; “kazi-tahkimat ¢alismasi”, “jeolojik sartlardan kaynaklanan
kazalar”, “yardimei isler” ve “proje sozlesmesindeki bosluklar” olarak belirlenmistir.
Ardindan ise, bu dort tetikleyici olaya, ayr1 ayr1 dort 6nlem uygulanmis ve olay agaci
analizi teknigi kullanilarak, kazi-tahkimat ¢calismasindan kaynakli kazalarin tamamen
onlenmesi olasilig1 0,67 olarak; jeolojik sartlardan kaynaklanan kazalarin tamamen
onlenmesi olasilig1 0,66 olarak; yardimer islerden kaynaklanan kazalarin tamamen

onlenmesi olasilig1 0,48 olarak ve proje sozlesmesindeki bosluklardan kaynaklanan

kazalarin tamamen 6nlenmesi olasilig1 ise 0,38 olarak bulunmustur.

Ozfirat, Yetkin, Simsir ve Kahraman (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, Fine-
Kinney risk analizi methodu kullanilarak uzunayakta risk analizi ve degerlendirmesi
yapilmustir. Uzunayaklarda tiretim sirasinda uygulanan islemler siiflandirilmis ve ve
bu islemlere ait “R” risk puanlart Fine-Kinney risk analizi yontemiyle
hesaplanmistir. Ozellikle grizulu komiir ocaklarinda iiretim yapilmas: sirasinda
grizunun tehlikeli olabilecek konsantrasyona ulasmasini 6nlemeye yonelik kontrolli

calisilmasi gerekliligi vurgulanmistir.

Ozfirat, Ozkan, Kahraman, Sengiin ve Yetkin (2017) tarafindan yapilan
calismada, mermer fabrikalarinda meydana gelen tehlikeleri belirleyerek riskleri
degerlendirmek amaciyla L tipi matris analiz tekniginden yararlanilmistir. L tipi
matris analizinin sonuglarina gore, mermer fabrikalarinda en riskli olaylar
belirlenerek olay agaci analiziyle risk skorlari1 hesaplanmistir. Buna gore en tehlikeli
olaylar ving halatinin asinmasi ve kopmasi, elmas telin asinmasit ve kopmasi ile
elektrik kagaklarindan dogan riskler olarak belirlenmistir. Olay agaci analizine gore
bu risklerden ving halatinin asinmasi ve kopmasinin kazaya doniisme olasilig
0,32312; elmas telin asinmasi ve kopmasinin kazaya doniisme olasiligr 0,4536 ve
elektrik kacaklarindan dogan risklerin kazaya doniisme olasiligr 0,52488 olarak

bulunmustur.
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Yapilan literatiir aragtirmast sonucu madencilik sektorii ile ilgili daha 6nceden
yapilmis is kazasi, is giivenligi ve risk analizi konularini igeren ve yukarida agiklanan
28 adet calisma degerlendirilmistir. Bu c¢alismalarda iilkemiz ve diinya yeriistii
madenciliginde, yeralti madenciliginde ve bunlara bagli sanayi is kollarinda meydana
gelmis is kazalar1 incelenmis, is giivenliginin 6nemi ortaya konmus ve c¢esitli risk
analiz yontemleri kullanilarak madencilikteki tehlike kaynaklar1 ve riskler

degerlendirilmistir.

Bu doktora ¢alismasinda, yapilmis daha 6nceki ¢alismalardan farkli olarak yeralti
komiir madenleri igin tehlikeler ve riskler oncelikli olarak Fine-Kinney risk analiz
yontemiyle smiflandirilmistir. Cikan sonuglara gore yiiksek riske sahip tehlikeler
Olay Agac1 Analizinde degerlendirilmistir. Boylece yeraltt komiir madenleri igin
Fine-Kinney ve Olay Agacit Analizlerinin birlikte kullanildigi, bu alanda bilime

yenilikgi bir ¢alisma kazandirilmistir.
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BOLUM BES

MALZEME YONTEM

5.1 Yerali Komiir Madenlerinde Tehlike Kaynaklarimin Tanimlanmasi,

Risklerin Belirlenmesi ve Siiflandirilmasi

Ulkemiz yeralti komiir madenciliginde uzunayak iiretim yontemi en cok
kullanilan ydntemlerden birisidir. Ister emek yogunluguna dayanan klasik uzunayak
olsun, isterse makina ve ekipman agirlikli mekanize uzunayak olsun, uzunayak
iiretim yontemi yeraltt komiir madenciliginde ylizyillardir basarili bir sekilde

uygulanmaktadir.

Uzunayak, dar, uzun, az yiikseklikte, bir taraftan cevherle diger taraftan ya dolgu
malzemesiyle ya da gogiikle siniflandirilmig bir bosluktan ibarettir. Uzunayak
onceden planlanmis olan panonun 6n kisminda teskil ettirildikten sonra, enlemesine
ilerletilerek panonun sonuna kadar tiim cevher kayipsiz olarak kazanilir. Uzunayak
boslugunda tavan kontrolii tahkimat ile saglanir. Ayak boslugu igerisinde kazi,
nakliye, dolgu gibi islemler yapilir. Bu yontem 0,4 m. ile 4 m. damar kalinligina ve
0° ile 40° damar egimine sahip yataklarda uygulanir. Damar kalinligi 4 m.’den fazla
olan yataklar bu yontemle 6nce dilimlere ayrilarak, ya yukaridan asagiya dogru
gocertmeli ya da agsagidan yukariya dogru dolgulu olarak sirasi ile kazanilirlar (Kose

ve Tatar, 2003).

Uzunayak ilerletimli, geri doniimlii veya her ikisinin kombinasyonu seklinde
uygulanabilir. Ilerletimli ayakta, damar ici galerileri basyukari ile panonun hemen
basinda birlestirilir ve panonun sonuna dogru hem kazi i¢i hem de galeri ilerleme ici
birlikte siirdiiriiliir (Kdse ve Tatar, 2003). ilerletimli uzunayak {iretim yonteminin
gosterimi Sekil 5.1°de goriilmektedir. Geri doniimlii uzunayakta ise damar igi
galerileri panonun sonuna kadar siiriilir, sonunda bagyukar1 ile birbirleriyle
birlestirildikten sonra, ters yonde panonun baglangicina dogru kazi islemi ilerletilir

(Kose ve Tatar, 2003).

70



|

Ayak ilerleme

.-===.=.~

S

o
o

S
i
2 -%::-:
S
-

e

i

..
L
2
b

e

o

o
o

i
:
Se
B

o

o
S
A

i%& *

—— labanyely  ——
Dogrultu yonu

Sekil 5.1 ilerletimli uzunayak iiretim ydéntemi (Simsir, 2015)

Klasik uzunayak yontemi kazi islemlerinin emek yogun, insan marifetiyle,
tahkimat sistemlerinin ise ahsap ve/veya c¢elik direk malzemeleri ile
gerceklestirildigi; mekanize uzunayak yontemi ise kazi islemlerinin tamburlu
kesiciler vasitasiyla yiiksek verimde yapildigi, tahkimat islemlerinin ise yliriiyen

tahkimatlarla gergeklestirildigi liretim yontemidir.

Yukaridaki aciklamalardan anlasilacag: {izere, klasik uzunayak yontemi ile tam
mekanize uzunayak yonteminin farkliliklar1 ozellikle {iretim agamalarmin kazi ve
tahkimat boliimlerinde ve kismen de nakliyat bolimlerinde mevcut olup diger
bolimlerde tehlike kaynaklarinin ve risklerin birbirine benzer hatta ayni oldugu

sOylenebilir.

5.1.1 Klasik Uzunayak Yonteminde Tehlikelerin Tanimlanmas: ve Risklerin

Belirlenmesi

Klasik uzunayak yontemi, yeralti komiir madenciliginde uzunayak iiretim
yonteminin gelistirilmesiyle beraber uygulanmaya baslanmistir. Bu ydntemde,
yeriistiinden desandre, galeri ve kuyulardan birisiyle veya birkagiyla komiir damarina
ulasildiktan sonra damar i¢inde birbirine paralel a¢ilan iki yolun birlestirilmesiyle

olusturulan iiretim panolari igerisinde meydana getirilen uzunayaktan ileriye dogru
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veya geriye dogru komiiriin kazilmast ve buna miiteakip islemlerin devam
ettirilmesiyle tretim gerceklestirilmektedir. Bu yontemde komiir kazist ve ayagin
ilerletilmesi delme-patlatma islemi ve el martopikorleri ile olmakta, tahkimat
islemleri ahsap veya celik direklerle saglanmakta, komiiriin nakliyesi ise ayak
icerisinde zincirli konveyor, nakliyat yollarinda ise baslica vagon ve/veya banth

konveyorlerle gergeklestirilmektedir.

Tablo 5.1°de goriildigi tizere, klasik uzunayak yontemi ile ilgili olarak
havalandirma, merkezi gaz izleme, gaz seviyeleri, tahkimat, tiretim, nakliyat, ferdi
kurtarici maske, yeraltt suyu ve su atimi, kacamak yolu, komiir tumbasi ve tali
havalandirma olmak iizere toplam 11 adet tehlike kaynagi tanimlanmis ve bu
tehlikelerden dogabilecek riskler belirlenmistir. Bu asamada, yeralti ¢calismalarinin
tiretim, tahkimat, nakliyat gibi ana konular1 yaninda, bu iiretim faaliyetlerine
yardimc1 konular olarak degerlendirilebilecek tehlike kaynaklari ile bunlardan
dogabilecek riskler belirlenmistir. Tehlikelerin tanimlanmasi ve risklerin
belirlenmesi amaciyla Ege Bolgesi sinirlari igerisinde Kiitahya ilinin Gediz ilgesinde
bulunan klasik uzunayak yontemi ile lretim yapmakta olan bir yeralti komiir
isletmesine  ziyaret gerceklestirilmistir.  Tehlike kaynaklart ve risklerin
belirlenmesinde s6z konusu bu isletmede yapilan saha calismasindan, isletmenin
mevcut risk analizinden, meydana gelen is kazalarinin irdelenmesinden ve bunlarin

yanisira literatiir arastirmasindan yararlanilmigtir.
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Tablo 5.1 Klasik uzunayakta tehlike kaynaklari ve riskler

NO

TEHLIKE

RiSK

HAVALANDIRMA

1.1 Yetersiz Hava Kalitesi

1.2 Hava Hizinin Yiksek Olmasi

1.3 Periyodik Olgiim Eksikligi

1.4 Fan Kapasitesi Yetersizligi

MERKEZI GAZ
iZLEME

2.1 Merkezi Gaz izleme Sisteminin Olmamasi

2.2 Gaz Sensorlerinin Yetersizligi

2.3 Gaz Sensorlerinin Yanlis Konumlandirilmasi

2.4 Gaz Sensorlerinin Arizalanmasi

2.5 Olgiim Sonuglarinin Kaydedilememesi

2.6 Uzman Yetersizligi

2.7 Yazilimsal Yanlisliklar

2.8 Kablo Baglantilarindaki Hasarlar

2.9 Enerji Kesilmesi ile Sistemin Devre Disi
Kalmasi

GAZ
SEVIYELERI

3.1 Gaz Olgiim El Cihazlarinm Eksikligi

3.2 Gaz Ol¢iim El Cihazlarmmn Kalibre
Edilmemesi

3.3 Gaz Ol¢iim El Cihazlarinim Tamir Bakim
Eksikligi

3.4 insan Kaynakli Olgiim ve Okuma Hatalar

3.5 Ol¢iim Sonuglarmnin Kaydedilmemesi

TAHKIMAT

4.1 Tavan Tagmin Zayif Olmasi

4.2 Tahkimat Dayaniminin Hesaplanmasinda
Yanlishk

4.3 Tahkimat Malzemelerinde Eksiklik, Kusur

4.4 Tamir Bakim Eksiklikleri

4.5 Ayak Arkasinin Oturmamasi

4.6 Tahkimat Islemleri Sirasinda Cevre
Giivenliginin Alinmamas

4.7 Tahkimat Islemleri Sirasinda Dikkatsizlik

URETIM

5.1 Uretim Yonteminin Yanlis Segilmesi

5.2 Ayak ve Pano Boylarinin Yanlis Secilmesi

5.3 Uretim Sirasinda Gociik Meydana Gelmesi

5.4 Delme-Patlatma Islemleri Sirasinda
Kazalanma

5.5 Kazi Arinindan Blok Kémir Devrilmesi

5.6 Tavan Kamalarinin Kirilmasi

5.7 Ayak Icindeki Rastgele Konulmus
Malzemeler

5.8 Grizu Patlamas1 (Metan Yiizdesi Yiiksek)

59 Komirin Endojen Yanmast (Yiksek
Oksidasyonlu)

5.10 Ani Gaz Geliri
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Tablo 5.1 devam

NO

TEHLIKE

RiSK

NAKLIYAT

6.1 Tahkimat Malzemelerinin Tasinmasi
Sirasinda Kazalanmalar

6.2 Desandre Vinci Halatinin Kopmasi

6.3 Vagonun Calisanlara Carpmasi

6.4 Zincirli Konveyore Biiyik Komiir ve
Yantas Parcasi Diismesi

6.5 Zincirli Konveyore Kol, Bacak vs Uzuv
Kaptirma

6.6 Bant Konveyére Iscinin Binmesi

6.7 Nakliye Sireninin Calmamasi

FERDi KURTARICI
MASKE

7.1 Calisanin Yanina Almamasi

7.2 Kullaniminin Bilinmemesi

7.3 Kullanim Stresinin Yetersiz Olmasi

7.4 Kullanim Siiresinin Dolmus Olmasi

YERALTI SUYU VE
SU ATIMI

8.1 Eski Uretim Alanlar1 ile Arada Topuk
Birakilmamas1 Sonucu Ani Su Geliri Ile Ocag1
Su Basmasi

8.2 Kontrol Sondajlarinin Yapilmamasi

8.3 Ocakta Su Havuzunun Olmamasi

KACAMAK YOLU

9.1Kac¢amak Yolunun Olmamasi

9.2 Kagamak Yolunun Gogerek Kapanmasi

9.3Kagamak Yolunun Kesitinin Dar Olmasi

9.4 Kagamak Yolunun Bilinmemesi

10

KOMUR TUMBASI

10.1 Aydinlatmanin Yeterli Olmamasi

10.2 Toza Baglhh Meslek Hastaligina
Yakalanma

10.3 Tumba Esnasinda Calisanin Elinin
Sikismasi

10.4 Tumba Esnasinda Calisanin Bosluktan
Asagiya Diismesi

11

TALI
HAVALANDIRMA

11.1 Vantiip ile Ayna Mesafesinin Uygunsuz
Olmasi

11.2 Vantiipte Yirtilma ve Bozulmalar Olmasi

11.3 Tali Famn Kapasitesinin Yetersizligi
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512 Klasik Uzunayak  Yéonteminde Risklerin  Swniflandirilmast  ve

Onceliklendirilmesi

Calismada, klasik uzunayakta tehlike kaynaklarinin tanimlanarak risklerin
belirlenmesinin ardindan s6z konusu risklerin siniflandirilmasi ve 6nceliklendirilmesi
maksadiyla Fine-Kinney metodu kullanilmigtir. Bu metod uyarinca, risklerin
smiflandirilmasinda olasilik, siddet ve frekans parametreleri kullanilmis, bu {i¢
parametreye ilgili boliimde sunulan skala yardimiyla degerler verilmis ve bu
degerlerin ¢arpimiyla her bir risk i¢in “R” risk skoru degeri hesaplanmistir. Olasilik,
siddet ve frekans degerlerinin her bir risk i¢in ne olmasi gerektigine ziyaret edilen
yeralt1 komiir isletmesinde gerceklestirilen gdzlemlerin yanisira, ge¢cmiste yasanmis
is kazalarmin irdelenmesinin ve ilgili literatiiriin incelenmesinin ardindan karar
verilmigtir (Kinney ve Wiruth, 1976). S6z konusu risklerin siniflandirilmast ve

onceliklendirilmesi Tablo 5.2°de goriilmektedir.

Yeralt1 kdmiir madenciliginde eskiden beri meydana gelen is kazalar1 goz 6niinde
bulunduruldugunda, grizu patlamasit olaymin diger is kazalarindan daha nadir
meydana geldigi, ancak meydana geldiginde de dramatik bir sekilde toplu can
kayiplarina sebebiyet verdigi kanisina agik¢a varilacaktir. Ozellikle, yiizeye yakin
komiir olusumlarinin iiretilmis olmasi ve bu nedenle Ege Boélgesi’ndeki komiir
havzalarmin da dahil oldugu giinlimiiz yeralti komiir madenciliginin daha derin
kotlarda siirdiiriiliiyor olmas1t metan gazi icerigi bakimindan yiiksek metan igerikli
komiir damarlariin iretilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu yiizden, Fine-Kinney
yontemi ile risklerin siniflandirilmast ¢aligmasinda, iiretim konusunun icine dahil
edilen grizu patlamas: olayi, metan yilizdesi yiliksek komiir ocaklar igin
degerlendirilmis ve bu riskin “kaza veya hasarin olasilig1” yani olasilik puan1 Tablo
3.11°den 10 olarak; “tehlike ve kazanin olusma sikligi” yani frekans puani ise Tablo
3.10’dan 0,5 olarak belirlenmistir. Gergekten de, metan yiizdesi yiiksek komiir
ocaklarinda ilgili gilivenlik tedbirlerinin alinmadigr durumlarda grizu patlamasi
olaymnda calisanin kazalanmasi olasiligi ¢ok yiiksek (skaladaki 10 degeri); grizu
patlamasi1 olayindan dogacak kazanin ise “yilda bir veya daha seyrek” (skaladaki 0,5

degeri) olmasi1 beklenecektir. Diger yandan, hi¢ istenmeyecek bir sekilde grizu

75



patlamas1 meydana geldiginde ise “birden fazla 6limli kaza” ve “gevresel felaket”
ile sonuglanacagi acgik oldugu igin siddet puani Tablo 3.12°den 100 olarak

belirlenmistir.

Yeralti komiir madenciliginde klasik uzunayak sistemi liretim asamasindaki bir
diger onemli risk ise, komiirlin endojen yanmasi riskidir. Komiiriin ihtiva ettigi
organik yapisi itibariyle kendi kendine kizismasi ve bunun sonucu olarak endojen
yanma olarak tanimlanabilecek olayda, komiiriin i¢ten yanmasi sebebiyle kimyasal
olarak tam yanma olayr olugsmamakta ve eksik yanmayla ortamda zehirleyici
karbonmonoksit gazi konsantrasyonu artmaktadir. Ocak havasina yayilan bu gazin
etkileri arasinda ise, degisen zaman ve konsantrasyonuna gore; bas agrisi, bulanti,
nefes darligi, bas donmesi, biling kaybi ve 6liim olaylar1 yer almaktadir. Geng
komiirlerin yani linyit komiirlerinin kendi kendine kizismaya yatkinliginin daha fazla
oldugu ve Ege Bolgesi komiir havzalarinin gorece geng linyitlerden olustugu birlikte
diisiiniilecek olursa, Ege Bolgesi yeralti komiir madenciligi i¢in komiiriin endojen
yanma riski biiyiik bir risk haline gelmektedir. Bu nedenle, s6z konusu risk Fine-
Kinney yontemiyle degerlendirilirken, grizu patlamasit olay1 ile ayni sebepler
gozetilmis ve s6z konusun riskin olasilik puani 10, frekans puani 0,5 ve siddet puam

da 100 olarak degerlendirmeye alinmistir.
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Tablo 5.2 Klasik uzunayakta risklerin siniflandirilmasi ve énceliklendirilmesi

Devre Dig1 Kalmasi

i i . Sonu : .
NO | TEHLIKE RISK Olasihk | Frekans | Siddet (R) ¢ Risk Seviyesi
< 1.1 Yetersiz Hava Kalitesi 1 3 100 300 ESASLI RISK
z
I 1.2 Hava Hizinin Yiiksek Olmasi 1 3 15 45 OLASI RISK
1 Z
5
< 1.3 Periyodik Olgiim Eksikligi 1 3 100 300 ESASLI RISK
>
<
= 1.4 Fan Kapasitesi Yetersizligi 1 3 100 300 ESASLI RiSK
2.1 Merkezi Gaz Izleme Sisteminin 1 3 100 300 ESASLI RISK
= Olmamasi
= 2.2 Gaz Sensdrlerinin Yetersizligi 1 3 100 300 ESASLI RiSK
=
d 2.3 Gaz Sensorlerinin Yanlis 3 2 40 240 ESASL | RISK
— Konumlandirilmasi
<NE 2.4 Gaz Sensorlerinin Arizalanmasi 3 1 100 300 ESASLI RISK
2 &) 2.5 Olgiim Sonuglarinin 1 5 40 80 NEMLI RISK
N Kaydedilememesi
@ 2.6 Uzman Yetersizligi 1 2 40 80 ONEMLI RISK
~ 2.7 Yazilimsal Yanlisliklar 1 2 40 80 ONEMLI RISK
= 2.8 Kablo Baglantilarindaki Hasarlar 1 2 40 80 ONEMLI RISK
= 2.9 Enerji Kesilmesi ile Sistemin 1 2 100 200 ESASLI RISK




8.

Tablo 5.2 devami

Sonug¢

Dikkatsizlik

NO | TEHLIKE RiSK Olasihik | Frekans | Siddet R) Risk Seviyesi
3.1 Olcigggl CihazRgiin 1 2 100 200 ESASLI RiSK
= Ek51k11g1"
E 3.2 _Gaz Ols:um El (_hhazlarlmn 1 2 100 200 ESASLI RISK
= Kalibre Edilmemesi
fo 3.3 Gaz Olgiim El Cihazlarmin -
3 = Tamir Bakim Eksikligi 1 2 100 200 ESASLI RISK
7 3.4 Insan Kaynakli Olgiim ve -
N ' 1 2 100 200 ESASLI RISK
< Okuma Hatalari
3.5 Olgiim Sonuglarmn 1 2 40 80 ONEMLI RiSK
Kaydedilmemesi
4.1 Tavan Taginin Zayif Olmasi 1 2 40 80 ONEMLI RiSK
4.2 Tahkimat Dayaniminin 2 s
Hesaplanmasinda Yanlishk ! 40 80 ONEMLIRISK
3 i i .. A
> 4.3 Tahklmat Malzemelerinde 1 9 40 80 ONEMLI RiSK
s Eksiklik, Kusur
4 E 4.4 Tamir Bakim Eksiklikleri 1 3 15 45 OLASI RiSK
= 4.5 Ayak Arkasinin Oturmamasi 1 2 40 80 ONEMLI RISK
s 4.6 Tahkimat Islemleri Sirasinda .
= ' At g er 1 2 15 30 OLASI RiSK
Cevre Giivenliginin Alinmamasi
4.7 Tahkimat Islemleri Sirasinda 1 3 15 45 OLASI RiSK




6.

Tablo 5.2 devami

NO TEHLIKE RiSK Olasihk Frekans Siddet Sonuc (R) Risk Seviyesi
» 191[1{;?;;? prontemigglgiinks 1 1 40 40 OLASI RiSK
g.e 2Qi lzrkn}:;lf ve Pano Boylarinin Yanls 1 1 40 40 OLASI RiSK
E();.;Inigztilm Sirasinda Goclik Meydana 3 1 100 300 ESASLI RiSK
&:ZZZLnxéPatlatma Islemleri Sirasinda 1 1 100 100 ONEMLI RIiSK
E 55 Kam Apmndan Blok Komiir 1 1 100 100 ONEMLI RISK
5 — Devrilmesi
§ 5.6 Tavan Kamalariin Kirilmasi 1 2 40 80 ONEMLI RISK
i)/.l ;I?gr?]lélﬁmdekl Rastgele Konulmus 1 2 7 14 ONEMSIZ RiSK
. . . TOLERANS
?{.gk(s}g(z)u Patlamas1 (Metan Yiizdesi 10 05 100 500 GOSTERILEMEZ
RISK
e . TOLERANS
5.9 Komiirtin Endojen Yanmas: 10 0,5 100 500 GOSTERILEMEZ
(Yiiksek Oksidasyonlu) RISK
5.10 Ani Gaz Geliri 0,5 0,5 100 25 OLASI RISK
6.1 Tahkimat Malzemelerinin Tasinmasi 3 2 3 18 ONEMSIZ RISK
Sirasinda Kazalanmalar
- 6.2 Desandre Vinci Halatinin Kopmasi 1 1 15 15 ONEMSIZ RISK
§ 6.3 Vagonun Calisanlara Carpmasi 1 1 15 15 ONEMSIZ RISK
6 ~ 6.4 Zincirli Konve).f.ore Buyuk Komiir 6 3 7 126 ONEMLI RiSK
g ve Yantas Parcast Diismesi
< . . . 3 . . .
> 6.5 Zincirli Konveyore Kol, Bacak vs 3 2 15 90 ONEMLI RISK
Uzuv Kaptirma
6.6 Bant Konveyore Is¢inin Binmesi 3 3 15 135 ONEMLI RISK
6.7 Nakliye Sireninin Calmamasi 3 3 3 27 OLASI RISK
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Tablo 5.2 devamu

NO | TEHLIKE RISK Olasihk | Frekans | Siddet S‘(’;;“f' Risk Seviyesi
7.1 Calisanin Yanina Almamasi 1 2 40 80 ONEMLI RiSK
O . .
E o LkléJ 7.2 Kullaniminin Bilinmemesi 1 2 40 80 ONEMLI RISK
7 < v — .
E E <§( 7.3 Kullanim Siiresinin Yetersiz 1 2 40 80 ONEMLI RISK
- Olmasi
X .
7.4 Kullanim Siiresinin Dolmus 1 2 40 80 ONEMLI RISK
Olmast
5 8.1 Eski Uretim Alanlari ile
S = Arada Topuk Birakilmamast » o
A = Sonucu Ani Su Geliri Ile Ocagi 3 05 100 150 ONEMLIRISK
8 - |<T: Su Basmasi
zEI 2 ?{.2 Klontrol Sondajlarinin 1 9 40 80 ONEMLI RISK
% |_|>J ap1 mzla(mam
> 8.3 Ocakta Su Havuzunun 1 9 15 30 OLASI RiSK
Olmamasi
9.1 Kagamak Yolunun 1 2 100 200 ESASLI RISK
v Olmamasi
< 5 9.2 Kagamak Yolunun Gogerek 1 9 100 200 ESASLI RISK
9 % ] Kapanmasi
o 9.3 Kagamak Yolunun Kesitinin 1 5 100 200 ESASLI RISK
§ Dar Olmasi
9.4 Kagamak Yolunun 1 2 100 200 ESASLI RiSK

Bilinmemesi
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Tablo 5.2 devami

Sonug¢

Yetersizligi

NO | TEHLIKE RiSK Olasihik | Frekans | Siddet R) Risk Seviyesi
10.1 Aydinlatmanin Yeterli 0.5 1 15 75 ONEMSIZ RiSK
Olmamasi
¥ 0 10.2 Toza Bagl Meslek . s
10 E 5 Hastaligina Yakalanma ! ! 15 15 ONEMSIZ RISK
g % 10'.3. Tumba Esnasinda Calisanin 3 3 3 97 OLASI RiSK
— Elinin Sikigmasi
10.4 Tumba Esvnasmdfl Cal1§an1n 1 2 15 30 OLASI RiSK
Bosluktan Asagiya Diismesi
< | 111 Vantipile Ayna 3 3 15 135 ONEMLI RiSK
s Mesafesinin Uygunsuz Olmasi
[ ..
7 11.2 Vantiipte Yirtilma ve 3 3 15 135 ONEMLI RISK
11 - =z Bozulmalar Olmasi
< <
T T
<>E 11.3 Tali Fanin Kapasitesinin 1 3 100 300 ESASLI RISK
I




Klasik uzunayak yonteminde risklerin belirlenerek bu risklerin Fine-Kinney

yontemi ile degerlendirilmesi sonucunda, (olasilik x frekans x siddet) formiiliiyle

hesaplanan “R” risk degerleri Tablo 5.2’de goriildiigii lizere grizu patlamasi ve

komiiriin endojen yanmasi olaylarinda esit ve 500 olarak bulunmustur. Bu iki riskten

sonra risk skoru puani, yine ayn1 formiilasyonla ve sirasiyla yetersiz hava kalitesi,

periyodik o6l¢iim eksikligi, fan kapasitesi yetersizligi, merkezi gaz izleme sisteminin

olmamasi, gaz Sensorlerinin Yetersizligi, gaz Sensorlerinin arizalanmasi, iretim

sirasinda go¢iik meydana gelmesi ve tali fanin kapasitesinin yetersizligi risklerinde

300 olarak bulunmugtur. Tablo 5.3’te “R” risk degeri en yliksek olarak hesaplanan bu

riskler toplu halde goriilmektedir.

Tablo 5.3 Klasik uzunayakta “R” degeri en yiiksek olan, en 6nemli riskler

Sonuc¢

HAVALANDIRMA

Yetersizligi

No| TEHLIKE RiSK R) Risk Seviyesi
" 4 . TOLERANS
1 URETIM Grlzu“Patla!mz?‘m (Metan 500 GOSTERILEMEZ
Yiizdesi Yiiksek) RiSK
. ) Komiiriin Endojen TOLERANS
2 URETIM Yanmasi (Yiiksek 500 | GOSTERILEMEZ
Oksidasyonlu) RISK
3 | HAVALANDIRMA | Yetersiz Hava Kalitesi 300 ESASLI RISK
Periyodik Ol¢iim ,
4 | HAVALANDIRMA 300 ESASLI RISK
Eksikligi
Fan Kapasitesi )
5 | HAVALANDIRMA 300 ESASLI RISK
Y etersizligi
MERKEZI GAZ Merkezi Gaz izleme '
6 . . 300 ESASLI RiSK
IZLEME Sisteminin Olmamasi
MERKEZI GAZ Gaz Sensobrlerinin '
7 . 300 ESASLI RISK
[ZLEME Y etersizligi
MERKEZI GAZ Gaz Sensorlerinin .
8 . 300 ESASLI RiSK
IZLEME Arizalanmasi
o Uretim Sirasinda Gociik _
9 URETIM . 300 ESASLI RISK
Meydana Gelmesi
TALI Tali Fanin Kapasitesinin .
10 300 ESASLI RiSK
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Tablo 5.3’ten goriildigii tizere, klasik uzunayak yonteminde en onemli riskler
tiretim, havalandirma ve merkezi gaz izleme tehlike gruplarindan dogmaktadir.
Ayrica, kazi islemleri ile tek yonde ilerletilen galeri, desandre, taban/tavan yolu gibi
ocak i¢i yollarmin havalandirilmasi anlamina gelen tali havalandirma g¢alismasi
esnasinda tali fanin kapasitesinin yetersizlii de Onemli bir risk olarak
degerlendirilmektedir. Buna gore, grizu patlamasi ve komiiriin endojen yanmasi
riskleri, risk seviyesine gore Fine-Kinney metodu uyarinca “tolerans gosterilemez
risk” olarak smiflandirilmakta ve bu riskler karsisinda “Fine-Kinney risk
smiflandirma tablosu” uyarinca, hemen gerekli Onlemler alinmali veya is

durdurulmali, kapatilmal1’ dir.

Yasal mevzuatimiza baktigimizda, 19.09.2013 tarih ve 28770 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Maden Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi
Yonetmeligi Ek-3, Madde 8.5’de, “havasinda %2’den ¢ok metan bulunan yerlerde
calisilmaz” denmekte olup, isin durdurulacagi ve calisma yapilmayacagi metan
konsantrasyonu %?2 olarak belirlenmistir. Madde 10.14’te ise, “Havasinda %2’den
cok metan tespit edilen ocaklarda veya ocak kisimlarinda, ¢alisanlarin kurtarilmasi
ve grizunun temizlenmesi disinda ¢alisma yapilmaz” denilmistir. Dolayisiyla gerek
erken uyar1 sistemleri ile, gerekse de Olglim cihazlariyla s6z konusu metan
konsantrasyonlarinin {izerinde degerler tespit edildigi anda, ocagin terkedilmesi
gerekmekte olup ¢alisanlarin kurtarilmasi ile grizunun temizlenmesi disinda ¢alisma
yaptlmamalidir. Gerekli 6nlemler alindiginda ve metan konsantrasyonu izin verilen

degerin altina diisiirtildiiglinde ise, calismalara yeniden baslanabilecektir.

Yine Maden Isyerlerinde Is Saghgi ve Giivenligi Yonetmeligi Ek-3, Madde
10.11°de, “Ayni hava akimindan yararlanan ayaklarda ve damar igindeki diiz ve
egimli yollarda metan oran1 % 1,5’u, bunlarin baglandig1r hava doniis yollarinda %
1’1 ge¢mez” denilerek iiretim ayaklarinda, damar i¢i yollarda ve hava doniis
yollarinda ¢aligmalarin durdurulacagi metan konsantrasyonu oranlar1 net bir bigimde

aciklanmustir.
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Ayni yonetmeligin patlayict madde kullanim yasagi getiren Ek-3, 9.1.a
maddesinde, “Emniyet lambas1 veya metan dedektorleriyle yapilan 6lgiimlerde % 1
veya daha c¢ok metan bulunan kisimlarda” ifadesiyle, patlatma isleminin
yapilmayacagi metan konsantrasyonu %1 olarak belirlenmis; EK-3, Madde 10.15’te
ise, “Genel havasindaki metan oram1 % 1,5’1 gegen yerlerdeki iletkenlerin ve
elektrikli aygitlarin gerilimi derhal kesilir ve sartlar diizelmedikg¢e yeniden verilmez”
denilerek grizu patlamasinin Oniine ge¢gmek i¢in bir 6nlem sunulmus, zorunlu

tutulmustur.

Gortildiigii gibi, Fine-Kinney metodu ile “tolerans gosterilemez risk” olarak
degerlendirilen grizu patlamasi i¢in verilen “hemen gerekli 6nlemler alinmali veya is
durdurulmali, kapatilmali” Onerisi yasal mevzuatimizda karsiligini bulmakta ve
calisma yapilmayacak durumlar ile isin durdurulacagi metan konsantrasyonlari net

olarak belirlenmektedir.

Ko6miiriin endojen yanmasi olayi ise, yeraltinda kdmiir igerisinde ac¢ilmis nakliyat
veya hazirlik yollari ile hazirlanmis olan liretim panolari igerisinde kalan ve {iretimi
heniiz yapilmamis durumda olan komiir damarlarinin hava ile temasa maruz kaldigi
durumlarda, havanin igerisindeki oksijen ile kOmiiriin organik yapisindaki
bilesenlerinin zamanla reaksiyona girmesi suretiyle komiiriin kendi kendine ve igten
tutugmaya baslamas1 ve tutugsmanin zamanla bir yanma olayr meydana getirmesidir.
Tutusmanin bagladigina ve bir yanma olayr meydana getirdigine dair baslica
belirtiler; caligma ortamindaki sicaklik degerinin ve olgiilen karbonmonoksit gazi
konsantrasyonunun yiikselmesidir. Ayrica, havanin igerisindeki oksijenin komiiriin
organik yapisindaki bilesenler ile tepkime olusturdugundan hava doniis yollarinda
oksijen konsantrasyonunda bir azalma beklenecektir. Bu nedenle endojen yangin
riskine kars1, yeralt1 gaz konsantrasyonlarinin ve sicaklik degerlerinin devamli olarak

kontrol altinda tutulmas1 ve diizenli olarak kaydedilmesi gerekmektedir.
Maden Isyerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi Ek-3, Madde 8.5’de

“havasinda 50 ppm (%0.005) ‘den ¢ok karbonmonoksit gazi bulunan yerlerde

calisilmaz” denilmektedir. Yani, endojen yanma i¢in en biiylik gdsterge olan
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karbonmonoksit gazinin konsantrasyonu 50 ppm degerinin iizerine c¢iktig1 anda
yeralti ocaginda calisma derhal durdurulmali ve ocak Onceden yapilmis olmasi
gerekli acil durum tahliye planina gore disiplin igerisinde bosaltilmalidir. Ocakta,
havalandirma caligmalar stirdiiriilmeli, bu konuda egitim almis ve gorevlendirilmis
caliganlarca gaz Olglimleri yapilarak karbonmonoksit konsantrasyonu 50 ppm’in
altina inmedikge yeralt1 ¢alismalarina kesinlikle baglanilmamalidir. Ayrica, yanginin
kaynag1r ve yeri tespit edilerek yoOnetmelikte belirtilen sekilde ocak igerisinde
onceden olusturulmus olan yangin bekleme barajlar1 bu konuda egitim almis ve
gorevlendirilmis calisanlarca baraj yaninda bulundurulan malzemelerle Oriilerek
yangin kaynagina hapsedilmeli, baraj lizerinde olusturulan numune borusundan

diizenli araliklarla gaz dl¢limleri yapilarak yanginin seyri izlenmelidir.

Risklerin simniflandirilmasi islemi ile, s6z konusu toleranssiz risklerin ardindan,
yetersiz hava kalitesi, periyodik 6l¢iim eksikligi, fan kapasitesi yetersizligi, merkezi
gaz izleme sisteminin olmamasi, gaz Sensorlerinin Yetersizligi, gaz Sensorlerinin
arizalanmasi, tiretim sirasinda gog¢iik meydana gelmesi ve tali havalandirma sirasinda
fan kapasitesi yetersizligi riskleri, Fine-Kinney metodu uyarinca “esasl risk” olarak
siniflandirilmakta ve bu riskler karsisinda kisa donemde iyilestirilmeye giderilmesi

onerilmektedir.

5.1.3 Mekanize Uzunayak Yonteminde Tehlikelerin Tanimlanmast ve Risklerin

Belirlenmesi

Klasik uzunayak yontemiyle yeraltindan {iretilebilecek komiir miktari, yogun
emek gilicii gerektirmesi, makina ve techizatlara fazlaca bagimlilik gdstermesi ile
jeolojik kosullarin ~ sinirlandirmasi  gibi  nedenlerle s6z konusu talepleri
karsilayabilecek iiretim miktarlarinda gerceklesememektedir. Bu nedenle, kisaca
yogun emek giiclinden otomasyona gegis olarak nitelendirilebilecek mekanize

uzunayak yontemi gelistirilmis ve giiniimiizde uygulamasi artarak devam etmektedir.

Mekanize uzunayak yonteminde de klasik uzunayakta oldugu gibi, yeriistiinden

komiir damarina ulasildiktan sonra iiretim hazirlik ¢aligmalari1 yapilmakta, tavan-
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taban yollar stiriilerek bunlarin birlestirilmesiyle iiretim panolar1 hazirlanmakta ve
panolarda  olusturulan {retim ayaklarindan komiir kazilarak  yeriistiine
nakledilmektedir. Mekanize uzunayak yonteminde komiir kazis1 tamburlu kesiciler
vasitasiyla yapilmakta, tavanin desteklenmesi yiiriiyen tahkimat olarak adlandirilan
hidrolik prensibine dayanan gelismis mekanik sistemlerle saglanmakta ve kdmiiriin
ayak iginden nakliyesi de genellikle zincirli konveyorler vasitasiyla yapilmaktadir.
S6z konusu bu kazi, tahkimat ve nakliyat kombinasyonu sayesinde yeralti komiir
madenciligi biiylik gelisim gostermis, liretim miktarlarinda kat ve kat artislar
gerceklesmis ve madencilikte modern teknolojiye erisim yakalanmistir. Sekil 5.2°de

mekanize tiretim yapilan uzunayaktan bir goriintli yer almaktadir.

Mekanize wuzunayak yonteminde tehlikelerin tanimlanmasi ve risklerin
belirlenmesi amaciyla Ege Bolgesi sinirlart igerisinde Manisa ilinin Soma ilgesinde
faaliyet gosteren mekanize uzunayak yontemi ile iiretim yapmakta olan bir yeralti
komiir isletmesine ziyaret gerceklestirilmistir. Tehlike kaynaklar1 ve risklerin
belirlenmesinde s6z konusu bu isletmede yapilan saha g¢alismasindan, isletmenin
mevcut risk analizinden, meydana gelen is kazalarinin irdelenmesinden ve bunlarin
yanisira literatiir arastirmasindan yararlanilmistir. Buna gore, mekanize uzunayakta

tehlike kaynaklar: ve riskler Tablo 5.4°te goriilmektedir.

Sekil 5.2 Mekanize uzunayaktan bir goriiniim (Yetkin, 2013)
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Tablo 5.4 Mekanize uzunayakta tehlike kaynaklari ve riskler

NO

TEHLIKE

RiSK

HAVALANDIRMA

1.1 Yetersiz Hava Kalitesi

1.2 Hava Hizinin Yiksek Olmasi

1.3 Periyodik Olgiim Eksikligi

1.4 Fan Kapasitesi Yetersizligi

MERKEZI GAZ
iZLEME

2.1 Merkezi Gaz izleme Sisteminin Olmamasi

2.2 Gaz Sensorlerinin Yetersizligi

2.3 Gaz Sensorlerinin Yanlis Konumlandirilmasi

2.4 Gaz Sensorlerinin Arizalanmasi

2.5 Olgiim Sonuglarinin Kaydedilememesi

2.6 Uzman Yetersizligi

2.7 Yazilimsal Yanlisliklar

2.8 Kablo Baglantilarindaki Hasarlar

2.9 Enerji Kesilmesi ile Sistemin Devre Disi
Kalmasi

GAZ
SEVIYELERI

3.1 Gaz Olgiim El Cihazlarinm Eksikligi

3.2 Gaz Ol¢iim El Cihazlarmmn Kalibre
Edilmemesi

3.3 Gaz Ol¢iim El Cihazlarinim Tamir Bakim
Eksikligi

3.4 insan Kaynakli Olgiim ve Okuma Hatalar

3.5 Ol¢iim Sonuglarmnin Kaydedilmemesi

TAHKIMAT

4.1 Tavan Tagmin Zayif Olmasi

4.2 Tahkimat Dayanimmin Hesaplanmasinda
Yanlishk

4.3 Tahkimat Malzemelerinde Eksiklik, Kusur

4.4 Yiiriiyen Tahkimatin Ilerletilmesi Sirasinda

4.5 Yiirliyen Tahkimatin Yeni Panoya Tasinmasi
Sirasinda

4.6 Hidrolik Patlamasi

4.7 Hidrolik Diregin Kurulmasinda

4.8 Hidrolik Diregin Taginmasinda

4.9 Tamir Bakim Eksiklikleri

4.10 Ayak Arkasinin Oturmamasi

411 Tahkimat Islemleri Sirasinda Cevre
Glivenliginin Alinmamasi

4.12 Tahkimat Islemleri Sirasinda Dikkatsizlik
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Tablo 5.4 devami

URETIM

5.1 Uretim Yonteminin Yanlis Secilmesi

5.2 Ayak ve Pano Boylarinin Yanlig Se¢ilmesi

5.3 Uretim Sirasinda Gogiik Meydana Gelmesi

5.4 Tamburlu kesicinin ¢aligmasi sirasinda
caligma ortamina is¢ilerin girmesi

5.5 Ayak arkast komiirlinlin ¢ekilmesi sirasinda
kazalanma

56 Ayak Icindeki Rastgele Konulmus
Malzemeler

5.7 Grizu Patlamasi (Metan Yiizdesi Yiiksek)

5.8 Komirin  Endojen  Yanmasi (Yiksek
Oksidasyonlu)

5.9 Ani Gaz Geliri

5.10 Komiir Tozu

5.11 Giiriiltii

5.12 Elektrik Kazalanmalari

5.13 Uretim Organizasyonundaki Aksakliklar

NAKLIiYAT

6.1 Tahkimat Malzemelerinin Tasinmas1 Sirasinda
Kazalanmalar

6.2 Yiikleme Islemi Sirasinda Kazalanma

6.3 Zincirli Konveyore Biiyiik Komiir ve Yantas
Parcas1 Diismesi

6.4 Zincirli Konveyore Kol, Bacak vs Uzuv
Kaptirma

6.5 Bant Konveyére Is¢inin Binmesi

6.6 Nakliye Sireninin Calmamasi

FERDI
KURTARICI
MASKE

7.1 Calisanin Yanina Almamasi

7.2 Kullaniminin Bilinmemesi

7.3 Kullanim Siiresinin Yetersiz Olmasi

7.4 Kullanim Siiresinin Dolmug Olmasi

YERALTI SUYU
VE SU ATIMI

8.1 Eski Uretim Alanlart ile Arada Topuk
Birakilmamas1 Sonucu Ani Su Geliri ile Ocag1 Su
Basmasi

8.2 Kontrol Sondajlariin Yapilmamasi

8.3 Ocakta Su Havuzunun Olmamasi

KACAMAK YOLU

9.1 Kagamak Yolunun Olmamasi

9.2 Kagamak Yolunun Gogerek Kapanmasi

9.3 Kagamak Yolunun Kesitinin Dar Olmasi

9.4 Kagamak Yolunun Bilinmemesi

10

TALI
HAVALANDIRMA

10.1 Vantiip ile Ayna Mesafesinin Uygunsuz
Olmasi

10.2 Vantiipte Yirtilma ve Bozulmalar Olmasi

10.3 Tali Fanin Kapasitesinin Yetersizligi
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Calismada, mekanize uzunayak yonteminde tehlike kaynaklari olarak komiir
tumbas1 haricindeki tehlike kaynaklar1 klasik uzunayak yontemi ile ayni olarak
belirlenmis, {iretim yOntemindeki mekanizasyon teknolojisinden kaynaklanan
farklilagsmalar ile iiretim ve tahkimattan dogabilecek riskler belirlenmistir. Komiir
tumbasi olarak adlandirilan ve vagon nakliyatinda komiir taginan vagonlarin isgiler
mabharetiyle kot farki bulunan asagi seviyede bir yere dokiilmesi ile komiir
stoklanmas1 isi genellikle konvansiyonel bir yontem olup mekanizasyona sahip
uzunayaklarda kullanimina rastlanmadigi igin, s6z konusu tehlike kaynagr mekanize
uzunayak yontemi i¢in degerlendirmeye alinmamistir. Mekanize uzunayak
yontemindeki tehlike kaynaklari; havalandirma, merkezi gaz izleme, gaz seviyeleri,
tahkimat, tiretim, nakliyat, ferdi kurtarict maske, yeralt1 suyu ve su atimi, kacamak

yolu ile tali havalandirma olarak belirlenmistir (Tablo 5.4).

5.14 Mekanize Uzunayak Yonteminde Risklerin  Siniflandirilmast  ve

Onceliklendirilmesi

Calismada, mekanize uzunayakta tehlike kaynaklarmin tanimlanarak risklerin
belirlenmesinin ardindan s6z konusu risklerin siniflandirilmasi ve dnceliklendirilmesi
maksadiyla Fine-Kinney metodu kullanilmistir. Bu metod uyarinca, risklerin
siniflandirilmasinda olasilik, siddet ve frekans parametreleri kullanilmis, bu ii¢
parametreye 1ilgili boliimde sunulan skala yardimiyla degerler verilmis ve bu
degerlerin ¢arpimiyla her bir risk i¢in “R” risk skoru degeri hesaplanmistir. Olasilik,
siddet ve frekans degerlerinin her bir risk i¢in ne olmasi gerektigine ziyaret edilen
yeralt1 komiir isletmesinde gerceklestirilen gdzlemlerin yanisira, gegmiste yasanmis
i kazalarinin irdelenmesinin ve ilgili literatiiriin incelenmesinin ardindan karar
verilmistir (Kinney ve Wiruth, 1976). S6z konusu risklerin siniflandirilmast ve

onceliklendirilmesi Tablo 5.5’te goriilmektedir.
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Tablo 5.5 Mekanize uzunayakta risklerin siniflandirilmasi ve onceliklendirilmesi

Devre Dis1 Kalmasi

NO | TEHLIKE RiSK Olasihk | Frekans | Siddet S‘(’;;“f' Risk Seviyesi
< 1.1 Yetersiz Hava Kalitesi 1 3 100 300 ESASLI RISK
z
) 1.2 Hava Hizinin Yiiksek Olmasi 1 3 15 45 OLASI RISK
Z

S ) .
< 1.3 Periyodik Ol¢iim Eksikligi 1 3 100 300 ESASLI RISK
>
<
= 1.4 Fan Kapasitesi Yetersizligi 1 3 100 300 ESASLI RiSK

2.1 Merkezi Gaz Izleme 1 3 100 300 ESASLI RiSK
Sisteminin Olmamasi
= 2.2 Gaz Sensorlerinin Yetersizligi 1 3 100 300 ESASLI RiSK
> 2.3 Gaz Sensorlerinin Yanlig 3 2 40 240 ESASL | RISK
E Konumlandirilmasi
N . . . .
N 2.4 Gaz Sensorlerinin 3 1 100 300 ESASLI RiSK
<Ng Arizalanmasi
© iS Oleim Sonuglarinin 1 2 40 80 ONEMLI RiSK
] aydedilememesi " -
2.6 Uzman Yetersizligi 1 2 40 80 ONEMLI RISK
g 2.7 Yazilimsal Yanligliklar 1 2 40 80 ONEMLI RISK
= 5 i .. .
= 2.8 Kablo Baglantilarindaki 1 9 40 80 ONEMLI RISK
Hasarlar
2.9 Enerji Kesilmesi ile Sistemin 1 5 100 200 ESASILI RISK
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Tablo 5.5 devam

Sonug¢

NO | TEHLIKE RiSK Olasihk | Frekans | Siddet R) Risk Seviyesi
o— 3.1 Gaz Olgiim El Cihazlarinin Eksikligi 1 2 100 200 ESASLI RISK
5 3.2 Gaz Ol¢iim El Cihazlarinin Kalibre 1 5 100 200 ESASLI RISK
s Edilmemesi
= 3.3 Gaz Ol¢tim El Cihazlarinin Tamir .
3 =~ Bakim Eksikligi 1 2 100 200 ESASLI RISK
H 0 X . .
= 3.4 Insan Kaynakl1 Olgiim ve Okuma 1 9 100 200 ESASLI RISK
N Hatalan
< 3.5 Ol¢iim Sonuglarinin - o
N Kaydedilmemesi 1 2 40 80 ONEMLI RISK
4.1 Tavan Tasinin Zayif Olmasi 1 2 40 80 ONEMLI RISK
4.2 Tahkimat Dayaniminin - S
Hesaplanmasinda Yanlislik 1 2 40 80 ONEMLI RISK
iﬁs';?hklmat Malzemelerinde Eksiklik, 1 5 40 80 ONEMLI RiSK
4.4 Yiiriiyen Tahkimatin Ilerletilmesi 3 1 40 120 ONEMLI RISK
= Sirasinda
< 4.5 Yiriiyen Tahkimatin Yeni Panoya - S
s E Tagmmas: Srasmda 3 1 40 120 ONEMLI RISK
% 4.6 Hidrolik Patlamasi 1 1 15 15 ONEMSIZ RiSK
5 4.7 Hidrolik Diregin Kurulmasinda 3 2 15 90 ONEMLI RiSK
= 4.8 Hidrolik Diregin Taginmasinda 3 2 7 42 OLASI RISK
4.9 Tamir Bakim Eksiklikleri 1 3 15 45 OLASI RISK
4.10 Ayak Arkasinin Oturmamast 1 2 40 80 ONEMLI RiSK
4.;!.1 Tz’i'hvlflr.nat Islemleri Sirasinda Cevre 1 5 15 30 OLASI RiSK
Giivenliginin Alinmamasi
4.12 Tahkimat Islemleri Sirasinda 1 3 15 45 OLASI RiSK

Dikkatsizlik
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Tablo 5.5 devamu

NO | TEHLIKE RISK Olasihk | Frekans | Siddet S‘(’g;“? Risk Seviyesi
5.1 Uretnp Yonteminin Yanlis 1 1 40 40 OLASI RiSK
Secilmesi
5.2 Ayak ve Panp Boylarinin 1 1 40 40 OLASI RiSK
Yanlis Secilmesi
5.3 Uretim Slrasn_lda Gogiik 1 1 100 100 ONEMLI RiSK
Meydana Gelmesi
5.4 Tamburlu kesicinin ¢aligsmasi
sirasinda ¢alisma ortamina 1 3 100 300 ESASLI RISK
is¢ilerin girmesi
5.5 'Ayak. arkas1 komiiriiniin 1 9 40 80 ONEMLI RISK
= ¢ekilmesi sirasinda kazalanma
= 5.6 Ayak Igindeki Rastgele " s
5 E Konulmus Malzemeler 1 2 ! 14 ONEMSIZ RISK
= . TOLERANS
= >.7 Grizu Patlamast (Metan 10 0,5 100 500 GOSTERILEMEZ
Yiizdesi Yiiksek) .
RISK
e . TOLERANS
58 Komiirtin Endojen Yanmast 10 05 100 500 GOSTERILEMEZ
(Yiiksek Oksidasyonlu) RISK
5.9 Ani Gaz Geliri 0,5 0,5 100 25 OLASI RISK
5.10 Kémiir Tozu 3 3 15 135 ONEMLI RISK
5.11 Giiriiltii 3 3 15 135 ONEMLI] RISK
5.12 Elektrik Kazalanmalar1 3 2 40 240 ESASLI RISK
5.13 Uretim Organizasyonundaki 3 3 40 360 ESASLI RISK

Aksakliklar
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Tablo 5.5 devam

. ’ ) on ) ..
NO | TEHLIKE RISK Olasihk | Frekans | Siddet S (R;lc Risk Seviyesi
6.1 Tahkimat Malzemelerinin
Tasinmasi Sirasinda 3 2 3 18 ONEMSIZ RISK
Kazalanmalar
6.2 Yiikleme Islemi Sirasinda 1 1 15 15 ONEMSIZ RiSK
. Kazalanma
< 6.3 Zincirli Konveyore Biiyiik ' o
6 2z Komiir ve Yantas Parcasi 6 3 7 126 ONEMLI RiSK
§ Diismesi
> 6.4 Zincirli Konveyoére Kol, 3 5 15 90 ONEMLI RiSK
Bacak vs Uzuv Kaptirma
6.5 Bant Konveydre Igginin 3 3 15 135 ONEMLI RiSK
Binmesi
6.6 Nakliye Sireninin 3 3 3 97 OLASI RISK
Calmamasi
7.1 Calisanin Yanina Almamasi 1 2 40 80 ONEMLI] RISK
O - .
E o ISICJ 7.2 Kullaniminin Bilinmemesi 1 2 40 80 ONEMLI RISK
7 < » — .
E E <§( 7.3 Kullanim Siiresinin Yetersiz 1 5 40 80 ONEMLI RISK
S Olmasi
7.4 Kullanim Siiresinin Dolmus 1 5 40 80 ONEMLI RISK

Olmasi
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Tablo 5.5 devam

i I . onu . . .
NO | TEHLIKE RISK Olasihk | Frekans | Siddet S (R) ¢ Risk Seviyesi
8.1 Eski Uretim Alanlar ile Arada
- a Topuk Birakilmamasi Sonucu Ani 3 0,5 100 150 ONEMLI RiSK
i LI>J S Su Geliri Ile Ocag1 Su Basmasi
<~ = i . .
8 xS E 8.2 Kontrol Sondajlarinin 1 2 40 80 ONEMLI RiSK
|§_J S < Yapilmamasi
. .
> gfmgi?::f Su Havuzunun 1 2 15 30 OLASI RiSK
9.1 Kagamak Yolunun 1 2 100 200 ESASLI RISK
- Olmamasi
<5 9.2 Kacamak Yolunun Gogerek 1 2 100 200 ESASLI RiSK
9 % ] Kapanmasi
O « e . R
oS 9.3 Kagamak Yolunun Kesitinin 1 5 100 200 ESASLI RISK
§ Dar Olmasi
%.“.Ka@amal.‘ Yolunun 1 2 100 200 ESASLI RISK
ilinmemesi
10.1 Vantiip ile Ayna 3 3 15 135 ONEMLI RISK
< Mesafesinin Uygunsuz Olmasi
>
o i . .
= 10.2 Vantiipte Yirtilma ve 3 3 15 135 ONEMLI RISK
= 2 Bozulmalar Olmasi
10 <<
=
< o
% 10.3 Tali Fanin Kapasitesinin 1 3 100 300 ESASLI RISK

Yetersizligi




Mekanize uzunayak yonteminde risklerin belirlenerek bu risklerin Fine-Kinney
yontemi ile degerlendirilmesi sonucunda, (olasilik x frekans x siddet) formiiliiyle
hesaplanan “R” risk degerleri Tablo 5.5’de goriildiigii lizere grizu patlamasi ve
komiiriin endojen yanmasi olaylarinda esit ve 500 olarak bulunmustur. S6z konusu
bu iki risk degerlendirilirken mekanize yeralti komiir isletmesi, metan yiizdesi
yiikksek ve yiiksek oksidasyonlu komiir ocagi olarak kabul edilmistir ve Bolim
5.1.2’de bahsedilen nedenlerle bu iki risk i¢in, olasilik, frekans ve siddet

parametrelerine sirasiyla 10, 0.5 ve 100 degerleri verilmistir.

Fine-Kinney yontemiyle risklerin simiflandirilmasi iglemi sonucunda, mekanize
uzunayak yonteminde de klasik uzunayak yonteminde oldugu gibi en énemli iki risk
grizu patlamasi ve komiirlin endojen yanmasi olaylaridir. Buna gore, “R” risk
degerleri 500 olarak hesaplanan grizu patlamasi ve komiiriin endojen yanmasi
riskleri, risk seviyesine gore Fine-Kinney metoduna gore, “tolerans gosterilemez
risk” olarak smiflandirilmakta ve bu riskler karsisinda “Fine-Kinney risk
siiflandirma tablosu” uyarinca, ‘“hemen gerekli Onlemler alinmali veya 1is
durdurulmali, kapatilmali” dir. Dolayisiyla, bu iki risk karsisinda igin durdurulmasi,
yeraltt ocaginin bosaltilmasi, gerekli onlemlerin alinarak tekrar hangi kosullarda

yeralt1 caligmalarina baslanacagi Boliim 5.1.2°de anlatildigr gibi olmalidir.

Mekanize uzunayak yontemi ile liretim faaliyeti gergeklestiren yeralti komiir
isletmesinde, bu iki riskten sonraki en 6nemli risk, risk skoru puani yine ayni
formiilasyonla 360 olarak bulunan iiretim organizasyonundaki aksakliklar
olmaktadir. Uretim ayaklarinda komiiriin kazi ve nakliye islemleri ile tavan
kontroliiniin tamamen mekanik olarak yapildig1 yani, makina ve elektrik vasitalarinin
son derece onemli oldugu ve verimli kullaniminin gerektigi, bunun yaninda is¢ilik
faaliyetlerinin ve iiretim hiyerarsisinin ¢ok 1yi kurulmasinin gerekli oldugu mekanize
uzunayak iiretim yonteminde, bahsedilen bu bilesenlerin uyum igerisinde
calismamas1 hem komiir tiretimindeki etkinligi ve verimliligi diistirecek hem de is
kazalarina zemin hazirlayacaktir. Ornek olarak, Simsir ve Ozfirat (2010) tarafindan
yapilan ¢alismada, mekanize uzunayak yontemi ile iiretim yapmakta olan bir yeralti

komiir ocaginda toplam calisma siiresinin etkinligi iic vardiyada ayr1 ayr1 olarak
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incelenmis ve toplam calisma siiresinin vardiya basina ortalama olarak %8,66’sinin
mekanik ve elektrik arizalarina harcandigi, %38,7’sinin {iretime yardimci iglere
harcandigi bulunmus ve ancak geri kalan 9%52,64’tinde iiretim islerinin

gergeklestirildigi saptanmustir.

Tablo 5.6 Mekanize uzunayakta “R” degeri en yiiksek olan, en 6nemli riskler

No| TEHLIKE RISK S(()g;lg Risk Seviyesi
Yiizdesi Yiiksek) .
RISK
. . Komiiriin Endojen TOLERANS
2 URETIM Yanmas (Yiiksek 500 | GOSTERILEMEZ
Oksidasyonlu) RISK
. . Uretim
3 URETIM Organizasyonundaki 360 ESASLI RISK
Aksakhiklar

Tablo 5.6°da goriildiigii lizere, mekanize uzunayak yonteminin kullanildigi yeraltt
komiir isletmesinde en onemli ii¢ risk; liretim faaliyetlerinden kaynaklanan grizu
patlamasi, komiiriin endojen yanmasi olaylar1 ile {retim organizasyonundaki

aksakliklar olarak bulunmustur.

5.2 Yerali Komiir Madenlerinde Risklerin Olay Agac1 Analizi (ETA)

Kullanilarak Degerlendirilmesi

Calismanin  6nceki boliimiinde yeralti iiretim yoOntemlerinden olan klasik
uzunayak yontemi ve mekanize uzunayak yontemi hakkinda 6zet bilgiler verilmis,
benzer ve farkli yonlerinden kisaca bahsedilerek her iki yontem icin ayr1 ayri olmak
tizere tehlike kaynaklar1 tanimlanarak bu tehlikelerden meydana gelebilecek riskler
belirlenmistir. Sonraki asamada ise, belirlenen risklerin siniflandirilmasi ve
onceliklendirilmesi maksadiyla Fine-Kinney metodu kullanilmis, yontem uyarinca
her bir risk icin “R” risk puani degeri belirlenmis ve soz konusu riskler “R”
puanlarina gore yliksekten diisiige dogru siralanarak klasik uzunayak yontemi ile

mekanize uzunayak yontemindeki en onemli riskler sirasiyla Tablo 5.3 ve Tablo
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5.6’da sunulmustur. Calismanin bu boliimiinde ise, her iki yontem i¢in bulunan en
onemli {i¢ riskin degerlendirilmesi maksadiyla olay agaci analiz teknigi bu olaylara

uygulanacaktir.

Bu maksatla, her bir risk “tetikleyici olay” olarak adlandirilacak, her bir tetikleyici
olay i¢in riski 6nleyecek 6nlem anlamina gelen 4 adet “ara olay” tanimlanacak, bu
ara olaylarin tetikleyici olaydan meydana gelebilecek kazayir onlemedeki basar
yiizdeleri (olasiliklar1) belirlenecek, daha sonra ise olay agaclan c¢izilerek kollar
tizerinde olasiliklar gosterilecek ve her bir sonug i¢in, bu sonucu olusturan kollarin
olasiliklarinin ¢arpimiyla olasilik degerleri hesaplanacaktir. Her bir tetikleyici olay
icin 4 adet ara olay belirlenecegi igin, 2* = 16 adet sonug elde edilecek ve her bir
sonu¢ olay agaci yonteminin ayni zamanda kantitatif nitelikli olmasindan dolay1
ayrica risk smiflarina sokularak her bir risk smifinin olusma olasiligi da
hesaplanabilecektir. Sayilan islemlerin ardindan ise sonuglar yorumlanacaktir. Her
bir tetikleyici olay i¢in ¢alismanin 6nemli bir girdisi olan ara olaylarin kazayi
onlemedeki basar1 yilizdelerine (olasiliklarina) Manisa ilinin Soma ilgesinde faaliyet
gostermekte olan bir yeralti komiir ocagina gerceklestirilen ziyarette yeraltt komiir
ocaginda gorev yapmakta olan toplam 26 miihendis ve iiretim bolimiinde ¢alisan
deneyimli calisanlar ile gergeklestirilen anket calismasinin agirlikli ortalamasi

alinarak karar verilmistir.

Tablo 5.3’den gorildiigii lizere, klasik uzunayak yonteminde en Onemli riskler
“tolerans gosterilemez risk” olan grizu patlamasi ve komiiriin endojen yanmasi
olaylaridir. Bu iki riskin ardindan ise, en 6nemli riskler esit “R” degerine sahip ve
“esasli risk” olarak siiflandirilmis olan; yetersiz hava Kalitesi, periyodik olgiim
eksikligi, fan kapasitesi yetersizligi, merkezi gaz izleme sisteminin olmamasi, gaz
sensorlerinin Yyetersizligi, gaz Sensorlerinin arizalanmasi, iretim sirasinda gociik
meydana gelmesi ve tali havalandirma sirasinda fan kapasitesi yetersizligi riskleridir.
Calismada, olay agaci analizi ile risk puani en yiliksek olan grizu patlamasi ve
komiiriin endojen yanmasi degerlendirilecek olup iiciincii olarak ise, yukarida sayilan
esit risk puanli olaylardan {iretim sirasinda gogiik meydana gelmesi olay:

degerlendirilecektir.
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Yeralt1 kdmiir madenciliginde tahkimat isleri, havalandirma ve nakliyat yollarinin
uzun yillar ayakta durmasi, iiretim i¢in olusturulan panolar ile liretim ayaklarindan
tavan kontroliiniin saglanarak belirli bir sistematik igerisinde verimli ve giivenli
sekilde komiiriin kazanilmasi i¢in yapilmakta ve hayati dnem tasimaktadir. Tavan
kontroliiniin saglanamamasiyla yani, cesitli nedenlerle tavan basincinin mevcut
tahkimat sistemlerinin siirekliligini bozarak tahkimat malzemelerini islevsiz hale
getirmesiyle, blok, kiitle, toprak gibi malzemelerin ocak zeminine hizli bir sekilde
akmasiyla gogiik olayr meydana gelmektedir. Meydana gelen gociik olayiyla ise,
tahkimat malzemelerinin ve diger ocak ekipmanlarinin zarar gérmesinin yanisira,
lizlici bir sekilde ¢alisanlarin yaralanmasi veya can kaybi s6z konusu olmaktadir.
Dolayisiyla gociik olayi, klasik uzunayak metodunda sikca istenmeyen sonuglar
ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin, Aydin (1999) tarafindan yapilan ¢alismada
madencilikte olusan tehlikeli kazalarin yarisinin tavan ¢okmesi veya tas diismesinden
olustugu, tehlikeli olmayan yaralanmalarin da yarisina yakinini yine tavan
¢okmesinin olusturdugu belirtilmistir. Ayrica, bu kazalarin grizu patlamalarinda
oldugu gibi bir defada biiyiikk bir kitleye etkili olmadigindan, biiyiik bir toplam
olusturmasina ragmen dikkate alinmadigi ve her bir kazada birkag¢ kisi 6ldiigiinden
veya yaralandigindan otiirii grizu kazalar gibi dikkat ¢ekmedigi ifade edilmistir.
Anilan bu nedenlerden dolayr klasik uzunayak yonteminde esit “R” degerine sahip

risklerden gociik olayi, olay agaci analizi ile degerlendirilecektir.

Diger yandan Tablo 5.6’da goriildiigli lizere, mekanize uzunayakta en Onemli
riskler, klasik uzunayaktaki gibi, Fine-Kinney metodu ile “R” risk degeri 500 olarak
bulunan ve “tolerans gosterilemez risk” sinifina dahil olan grizu patlamasi ve
komiiriin endojen yanmasi olaylaridir. Bu iki riskin ardindan {igiincii 6nemli risk ise,
yine Fine-Kinney yontemi kullanilarak risk degeri 360 olarak bulunan ve esasli risk
kategorisine giren iiretim organizasyonundaki aksakliklardir. Dolayisiyla, mekanize
uzunayak yontemi ic¢in s6z konusu bu ¢ risk, olay agaci analizi ile

degerlendirilecektir.
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5.2.1 Grizu Patlamasinin Olay Agact Analizi (ETA) ile Degerlendirilmesi

Gerek klasik uzunayak gerekse mekanize uzunayak yontemlerinde en 6nemli risk
olarak belirlenmis olan grizu patlamasinin degerlendirilmesi amaciyla olusturulacak
olay agact modelinde tetikleyici olay grizu patlamasi olacaktir. S6z konusu risk i¢in
belirlenen 4 oOnlem (ara olaylar) ile kaza O©nleme olasiliklari Tablo 5.7°de
goriilmektedir. Onlemlerin kaza onleme olasiliklarina, Manisa ilinin Soma ilgesinde
faaliyet gostermekte olan bir yeralti komiir ocagina gerceklestirilen ziyarette yeralti
komiir ocaginda gorev yapmakta olan toplam 26 miihendis ve iiretim boliimiinde
calisan deneyimli c¢alisanlar ile gergeklestirilen anket calismasinin agirlikli

ortalamasi alinarak karar verilmistir.

Tablo 5.7 Grizu patlamasi i¢in belirlenen énlemler ve 6nleme olasiliklari

ONLEM ; ONLEME
ONLEM B
NO OLASILIGI (%)
1 Metan drenaji 78
2 Havalandirma sisteminin siirekli ¢aligsmasi 90

3 Erken uyar1 sisteminin ve algilayici sensorlerin o
devamli aktif olmasi

Ocak igerisinde exproof ekipmanlarin

kullanilmasi

Yapilan anket ¢aligmasinin sonucuna gore, grizu patlamasi olayr i¢in Onerilen
onlemlerden ilki olan metan drenajinin gerceklestirilmesi halinde, meydana
geldiginde sonuglart hi¢ istenmeyecek boyutlarda olacak grizu patlamasinin %78

oraninda dnlenmesinin miimkiin oldugu belirlenmistir.

Unver ve Akbal (2010) tarafindan yapilan calismada, grizu patlamasimn
olabilmesi igin metan gazi1 (CHa), oksijen (O2) ve karistmin patlamasina neden olan
atesleme kaynagi olmak tizere ii¢ etkenin bir araya gelmesi gerektigi ve grizu

patlamalarmin 6nlenmesinin en etkin yolunun ¢aligma Oncesi ve sirasinda drenaj
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yapilmasi oldugu belirtilmistir. Yapilacak olan drenaj islemleriyle grizu patlamasinin
lic etkeninden en Onemlisi olan metan gazi, ortamdan uzaklastirilmis ve kontrol

altinda tutulmus olacaktir.

Genel olarak, iiretim faaliyetleri sonucu uzunayak gerisinde sondaj delikleri
vasitastyla grizu birikinti veya kaynagi ile temasa gegilmesi ve gazin emilmesi metan
drenaj1 terimi ile tarif edilir. Drenaj islemi, metanin bir boru sistemine dahil edilmesi,
emici bir fandan geg¢irilmesi ve atmosfere birakilmasi veya kullanilmak tizere
endstriyel tesislere ulastirilmasi ile tamamlanir. Boylece, ortalama %50-60 oraninda
ve bazi hallerde %90’a kadar saf metan yeralti igyerlerine erismeden Once ocak
disina atilmis olur. Metan gazinin kaynagindan emilerek saf dis1 birakilmasi,
nispeten gazli smifa dahil edilen komiir ocaklarmin kartiye, pano ve uzunayak
havalandirma sistemlerinin verimini hissedilir derecede artirir. Drenaj sistemleri
madencilik Oncesinde, madencilik doneminde ve madencilik sonrasinda komiir
damar icerisinde bulunan metan gazini lretirler. Drenaj sistemleriyle es zamanh
olarak yiiriitiilen havalandirma, ¢ogu madende metan konsantrasyonunu diisiik

tutmanin en ekonomik yontemi olabilmektedir (Aydin ve Kesimal, 2007).

Yeraltt komiir ocaklarinda grizu patlamasinin 6nlenmesi i¢in yapilacak metan
drenaj1 uygulamasi, riskin kaynaginda 6nlenmesi prensibi dahilinde ¢ok 6nemli bir
Oonlemdir. Drenaj uygulamasinin eger miimkiinse henliz komir {iretimine
baslanmadan, yani madencilik Oncesinde gergeklestirilmesi ¢ok daha yerinde
olacaktir. Boylece, komiir damarina ulasildiginda ve komiir tiretimine baslandiginda
damar icerisindeki saf metan gazinin %90’a kadar kismi zaten dnceden ortamdan
uzaklastirilmis olacak ve ¢ok daha giivenli bir iiretim faaliyeti yiiriitiilecektir. Uretim

Oncesi metan drenaji1 uygulamasi Sekil 5.3’te goriilmektedir.

Ayrica, yasal mevzuatimizda iiretim asamasinda gaz degaj riskinin
degerlendirilmesi  Ongoriilmiis ve degerlendirme sonucunda degaj riskinin
belirlenmesi halinde alinacak tedbirler ve yapilacak islemler siralanmistir. Buna gore,
Maden Isyerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi Ek-3, Madde 12.5.2°de,

degaj riskinin oldugu belirlenen yerlerde; gaz drenaji, 50 m’ den az olmamak
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kaydiyla uygun topuk birakilmasi veya belirlenmis sartlara uygun kontrol

sondajlarinin yapilmasi dnlemlerinden en az birisinin uygulanmasi sart kosulmustur.

Gaz Ayt Su

4

“ “‘ o | Uretilen Gaz

Dikey Kuyu - le'jtev Kuyu

W

Sekil 5.3 Uretim dncesi metan drenaj1 (Unver ve Akbal, 2010)

Yapilan anket calismasinin sonucuna gore, grizu patlamasi olay:r i¢in Onerilen
onlemlerden ikincisi olan havalandirma sisteminin siirekli ¢alismasinin, grizu

patlamasi olayini %90 oraninda 6nleme etkisine sahip oldugu bulunmustur.

Yeralti komiir ocaklarinda havalandirma islemi, yeraltinda ¢alisanlara temiz ve
solunabilir bir hava saglamak, iiretim faaliyetleri sonucunda ortam havasina yayilan
tehlikeli gazlar ile tozlar1 ortamdan uzaklastirmak ve ocak disina atmak igin
yapilmaktadir. Temiz ve kaliteli bir hava olmaksizin yasamin miimkiin olmayacagi
diisiiniildiiglinde, biitiin yeralt1 isletmeleri gibi komiir ocaklarinda da daha ¢alismaya
baglanilmadan uygun bir havalandirma sistemi kurulmasi gereklidir. Ayrica, yeralti
ocagl genisledikce ve lretim bolgeleri ile yeraltinda calisanlarin sayisi arttikga

havalandirma sisteminin biiyiitiilmesi ve kapasitesinin arttirilmasi gereklidir.
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Yeraltin1 havalandirma isleminin kararlili§inin saglanabilmesi i¢in kurulu bulunan
havalandirma sisteminin siirekli c¢alismast bir zorunluluktur. Havalandirma
sistemindeki en kisa siireli durmalarda bile, ocagin 6zellikle iiretim ayaklar1 ve tek
yonlii agilmakta olan hazirlik yollar1 gibi boliimlerinde calisanlar igin zehirleyici,
bogucu; ortam i¢in patlayict Ozellige sahip gazlarin ve solunabilir tozlarin
konsantrasyonunda biiyiik oransal artislar meydana gelecek ve ¢alisanlar igin hayati
riskler dogacaktir. Yal¢in ve Giirgen (1999) tarafindan yapilan calismada grizu
patlamasi olaymin havada %5 — 15 arast metan bulundugu durumlarda meydana
geldigi belirtilmistir. Bu nedenle, havalandirma sisteminin siirekli olarak ¢aligir
durumda bulunmasi ve bdylece grizu patlamasinin {i¢ bileseninden en dnemlisi olan
metan gazinin ortamdaki konsantrasyonunun, patlama siir degerinin muhakkak

altinda tutulmasi gerekmektedir.

Tez ¢alismalart sirasinda Ege Bolgesi yeraltt komiir ocaklarina gergeklestirilen
ziyaretlerde, yeralti ocaklarinin gezilmesi sirasinda, havalandirma sistemlerinin
kapatildig1 veya arizalar nedeniyle sistemde durmalar yasandigi gozlemlenmistir.
Havalandirma sisteminin neden kapatildig: arastirildiginda, genellikle 6gle yemegi
molasinda olundugu, hava kalitesinin o an i¢in yeterli seviyede oldugu veya elektrik
kullaniminda tasarrufa gidilmek istendigi gibi gecersiz sebepler ortaya atilmistir.
Yapilan uyarilar ile sistemin c¢alistirilmast saglanmis ve bu kusurlu davranisin
tekrarlanmamas1 gerektigi aktarilmigtir. Havalandirma sistemi kapaliyken yapilan
Olglimlerde gercekten de ortamdaki metan, karbonmonoksit gibi tehlikeli gazlarin
konsantrasyonunda artig; oksijen gazinin konsantrasyonunda ise azalig tespit
edilmistir. Bu nedenle, havalandirma sisteminin siirekli g¢alismasi grizu riskini

azaltacak en onemli 6nlemlerden bir tanesidir.

Bu konu hakkinda, Maden Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi Ek-3,
Madde 8.2°de, “havalandirmanin siirekliligini ve kararliligmmi saglayacak tedbirler
alinir. Havalandirma sistemlerinin devre disi kalmamasi i¢in bu sistemler devamli
surette izlenir ve istenmeyen devre disi kalmalar1 bildirecek otomatik alarm sistemi

bulunur” denilerek ocak havalandirmasinin 6nemine deginilmis ve havalandirma
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sisteminin siirekli olarak ¢alisir durumda olmasinin saglanmasi gerektigi zorunlu

kilinmastir.

Yapilan anket ¢alismasinin sonucuna gore, grizu patlamasi olay1 i¢in Onerilen
onlemlerden {g¢iinciisli olan erken uyar1 sisteminin ve algilayict sensorlerin devamli
aktif olmast dnleminin grizu patlamasi olaymi %95 oraninda 6nleme etkisine sahip

oldugu belirlenmistir.

Yeralt1 ocagt i¢in yeterli bir havalandirma sisteminin saglanmasinin
gerekliliginden ve siirekliliginin  6neminden yukarida bahsedilmistir. Yeralt1
calismalar1 i¢cin uygun, solunabilir bir hava saglandiktan sonra, ocak havasinin
stirekli olarak Olciilerek icerisinde bulunan metan ve diger tehlikeli gazlar ile oksijen
konsantrasyonunun gézlemlenmesi, kontrol edilmesi ve kayit altina alinmasi biiyiik
Oonem arz etmektedir. Bu maksatla yeralti maden igletmelerine Sekil 5.4’te goriilen,

erken uyar1 sistemi olarak adlandirilan sistemler yerlestirmek gerekmektedir.

Erken uyar1 sistemini, algilayici sensorler, yeriistii izleme Unitesi ile bu ikisi
arasindaki veri akisini saglayan kablo baglantilar1 olusturur. Olgiilecek her bir gaza
ait algilama sensorleri yeralti ocagmin belirlenen yerlerine yerlestirilerek veri
kablolar1 ile yeriistii izleme odasinda kurulacak bir izleme initesine verilerin
aktarilmasiyla uygun bir monitor iizerinden gazlarin anlik degerleri siirekli olarak
izlenebilecektir. Ayrica, sisteme her bir gaza ait konsantrasyon iist limit degeri
girilerek s6z konusu bu deger olgiildiigii anda sistemin insan miidahalesi olmadan
sesli ve gorsel uyar1 verecek ve ayni zamanda yeralt1 elektrigini kesecek ozelligi
bulunmalidir. Ornegin, metan gazi igin iist konsantrasyon degeri mevzuatin
ongordigi %2 degerine ayarlandiginda, metan sensorii bu degeri yeriistii {initesine
iletecek ve sistem otomatik olarak uyari1 verecektir. Bu durumda yeraltt ocaginin
tahliyesi, derhal ve Onceden uygulanmis tatbikatlar uyarinca sistemli bir sekilde
gerceklestirilecektir. Erken uyari sisteminin ve algilayici sensorlerin devamli aktif
oldugu bir yeralt1 isletmesinde grizu patlamasi riski bdylece bertaraf edilmis olacak,

olasi can kayiplarinin 6niine gegilecektir.
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Mevzuatimizda ocaktaki metan degerlerinin siirekli olarak gdzlemlenmesi
gerektigine yer verilmis, Maden Isyerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi
Ek-3, Madde 10.14’te, “metan oraninin ¢alisma ortaminda sik sik degistigi hallerde,
metan oranina gore ayarli, ses ve 151k uyarisi yapan metan dedektorii bulundurulur
veya bir merkezden izlenebilecek otomatik kontrol sistemi kurulur”, denilmistir.
Ayrica, ayni yonetmeligin 10.3 maddesinde “bu sensorler, asgari olarak, ocagin ana
hava giris yolunda, liretim bolgelerinin her birinin temiz hava giris ve hava doniis
yollarinda, hazirlik ¢alismasi yapilan bélgelerin hava doniis yollarinda ve ocagin kirli
havasinin ocak disina ¢iktigi nefesliklerde bulunur” denilerek metan sensdrlerinin

konumlandirilacag yerler acikga tarif edilmistir.

Sekil 5.4 Erken uyart sistemi algilayici sensorleri ve gaz izleme iinitesi (Mall1 ve ark.,2014)

Yapilan anket ¢aligmasimin sonucuna gore, grizu patlamasi olayr i¢in Onerilen
onlemlerden dordiinciisii olan ocak igerisinde exproof ekipmanlarin kullanilmasi
Onleminin grizu patlamast olayin1 %92 oraninda onleme etkisine sahip oldugu

belirlenmistir.

Isyerlerinde meydana gelmesi olasi is kazalarmin Onlenmesinde isyerine ait
mevcut risk analizi uyarinca uygulanacak risk kontrol adimlari ilkesine gore dncelik
daima riskin kaynaginda bertaraf edilmesidir. Bunun miimkiin olamayacagi
durumlarda ise, tehlike kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi, risklere kaynaginda
miidahale edilmesi gibi ¢6ziimlere basvurulmalidir. Bu prensipten hareketle, grizu
patlamasi olayini kaynaginda bertaraf edecek Onlem grizulu ortamin olusumuna

miisaade etmemek olacaktir. Grizulu ortamin, metan ile oksijenin bir arada
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bulundugu ortam oldugu goz Oniinde bulundurulursa, ortamdan yasamin kaynagi
olan oksijenin ¢ikarilamayacagi konusunda bir siiphe bulunmamakta olup ortamda
metan gazinin varlifina miisaade edilmemesi veya metanin patlama limit
konsantrasyonunun altindaki degerlerde tutulmasi gerektigi zorunludur. Bu ise
yukarida deginildigi gibi, metan drenaji calismalariyla, yeralti havalandirmasinin
stirekli kilimmasiyla ve erken uyari sistemlerinin etkili kullanilmasiyla miimkiin
olabilecektir. S6z konusu bu Onlemlerin tam olarak uygulanamamasiyla, grizu
patlamasinin Oniine gegebilecek Onlem yeralt1 ocaginda exproof ekipmanlarin

kullanilmasi olacaktir.

Exproof kelimesi; ingilizce explosion yani “patlama” kelimesi ile, proof yani “—e
kars1 dayanikli, direngli” kelimesinin birlesiminden olugsmustur ve kisaca patlamaya
kars1 dayanikli, direngli anlamina gelmektedir. Yeralti ocaginda iiretim c¢alismalari
sirasinda grizulu ortamin olugmasi halinde, grizu patlamasinin {igiincii bileseni olan
atesleme kaynaginin onlenmesi exproof ekipmanlarin kullanimiyla, yani biitiin
elektrik motorlar1 ve diger ekipmanlarin exproof Ozellikli olmasiyla miimkiin
olmaktadir. Yani, sz konusu ekipmanlarin kullanimiyla patlamaya uygun nitelikli

gazin ateslenmesinin Oniine ge¢ilmis olacaktir.

Grizu patlamasi olayr igin belirlenen ve Tablo 5.7°de toplu olarak gosterilen
Oonlemler ve Onleme olasiliklar1 kullanilarak olusturulan olay agaci Sekil 5.5°te

gorilmektedir.

Sekil 5.5’te goriildiigii iizere, tetikleyici olay grizu patlamasi i¢in belirlenen 4 adet
ara olaya ait olasiliklar olay agacin kollar1 {izerinde gosterilmistir. Buna gore her ara
olay i¢in, yukariya dogru cizilen kollar s6z konusu 6nlemin basarili oldugu yani,
kazay1 Onledigi durumu yansitmakta; asagiya dogru cizilen kollar ise s6z konusu
Onlemin basarisiz oldugu yani, kazayr Onleyemedigi durumu yansitmaktadir.
Istatistiksel olarak Ppasan + Phata = 1 esitligi uyarinca, her énlemin yukariya ve asagiya
dogru cizilen kollarmin toplami 1’e esit olacaktir. Ornegin; 6nlem 3’e (erken uyari
sisteminin ve algilayici sensorlerin devamli aktif olmasi) ait olarak belirlenen kaza

onleme olasilig1 %95 oldugu i¢in, bu 6nleme ait yukariya dogru ¢izilen tiim kollarin
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olasilik degerleri 0,95 ve asagiya dogru cizilen tiim kollarin olasilik degerleri 0,05
olmaktadir. Bu sekilde s6z konusu tetikleyici olay igin, olay agaci iizerinde tiim ara
olaylarin basari/hata durumlar1 olasiliklandirilmis, toplam olarak 16 adet sonug elde
edilmis ve agacin en saginda goriilen her sonuca ait olasilik degerleri kosullu
olasiliklandirma ile hesaplanmistir. Her bir sonucun olasilik degeri, asagida

gosterildigi gibi, bu sonuca gotiiren kollar iizerinde gosterilen olasilik degerlerinin

carpilmasiyla elde edilmektedir. Buna gore;

Tetikleyici Ola: % = = o
ity Onlem 1 Onlem 2 Onlem 3 Onlem 4 SoHLE Sleallk
P41=0.92 %
Baga Basar "5 Kabul Edilebilir P1=0.61355
Basari P3;=0.95 Hata P4=0.08 Dilsiik P,=0.05335
P43=0.92 =
P,1=0.90 Vit Bagar 43 Disiik P3=0.03229
Basarl P3,=0.05 I:Hata Pas=0.08 Ciddi P,=0.00281
= P45=0.92 -
P11=0.78 —— Basari Pss Diisiik Ps=0.06817
— P33=0.95 | Hata P46=0.08 — Ps=0.00593
P47=0.92 o
P1)=0.10 ot Basari Faz Kritik P;=0.00359
—|_ P45=0.08 -
Grizu P34=0.05 Hata T Kabul Edilemez P5=0.00031
Patlamasi
P49=0.92 o
o Bagary 48 Kabul Edilebilir Py=0.17305
Basari P35=0.95 :Hata Lo Kritik P10=0.01505
P411=0.92 o
P23=0.90 i I—:a an 2 Kritik P1;=0.00911
- P36=0.05 Hata P412=0-08 Ciddi P1,=0.00079
P413=0.92 o
P12=0.22 Basar Basar i P13=0.01923
i P3=0.95 | Hata P414=0.08 P P14=0.00167
P415=0.92 o
P,4=0.10 s Basari Ciddi P15=0.00101
P35=0.05 |jHata Pu16=0.08 Kabul Edilemez P15=0.00009

Sekil 5.5 Grizu patlamasi riski i¢in olay agaci analizi

« 1. Senaryo Olasiligi; P1= P11 x P21 X P31 x P41 olmak tizere P1= 0,61355

* 2. Senaryo Olasiligi; P>= P11 x P21 X P31 x P42 olmak tizere P>=0,05335

* 3. Senaryo Olasiligi; P3= P11 x P21 X P32 x P43 olmak tizere Ps= 0,03229

* 4. Senaryo Olasiligi; P4= P11 x P21 X P32 x Pas olmak iizere P4= 0,00281

* 5. Senaryo Olasiligi; Ps= P11 x P22 X P33 x Pss olmak tizere Ps= 0,06817

* 6. Senaryo Olasiligi; Ps= P11 x P22 X P33 x Pss olmak tizere Ps= 0,00593

* 7. Senaryo Olasiligi; P7= P11 x P22 X P34 x P47 olmak tizere P7: = 0,00359

* 8. Senaryo Olasilig1; Pg= P11 x P22 x P34 % Psg olmak iizere Ps= 0,00031
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* 9. Senaryo Olasilig1; Po= P12 x P23 x P3s x Pag olmak iizere Pg= 0,17305

* 10. Senaryo Olasilig1; P1o= P12 X P23 X P35 x P410 olmak tizere P1o= 0,01505
* 11. Senaryo Olasilig1; P11= P12 X P23 X P3g X P411 olmak tizere P11= 0,00911
* 12. Senaryo Olasilig1; P12= P12 X P23 X P3g X P412 olmak tizere P1o= 0,00079
* 13. Senaryo Olasilig1; P13= P12 X P24 X P37 x P413 olmak tizere P13= 0,01923
* 14. Senaryo Olasilig1; P1sa= P12 X P24 X P37 X P414 olmak tizere P14= 0,00167
* 15, Senaryo Olasilig1; P1s= P12 X P24 x P3g x P415 olmak iizere P1s= 0,00101

* 16. Senaryo Olasilig1; P1g= P12 X P24 x P3g x P416 olmak iizere P1s= 0,00009

olarak hesaplanmistir. Ayrica, hesaplanan biitiin sonuglar, bir olay1 (grizu patlamasi)
olusturan parcalar oldugundan, 16 adet sonucun toplami yani; P1+ Po+..+P1e= 1

olacaktir.

Grizu patlamasi olay1 i¢in olay agaci iizerinde meydana gelen biitlin sonuglarin
olasiliklarinin hesaplanmasinin ardindan, “kabul edilebilir, diisiik, kritik, ciddi, kabul
edilemez” olmak iizere bes adet risk sinifi olusturularak olay agaci tizerinde her bir
kol, 6nlemlerin gergeklestirilip ger¢eklestirilmedigine veya basarili olup olamadigina

gore sOz konusu risk siniflarindan birisiyle eslestirilmistir.

Grizu patlamasi icin belirlenen biitlin O6nlemlerin gerceklestigi, yani metan
drenajimin yapildigi, havalandirma sisteminin siirekli galistigi, erken uyari sisteminin
ve algilayict sensorlerin devamli aktif oldugu ve ocak igerisinde exproof
ekipmanlarm kullanildig1 olay agaci tizerindeki birinci durumda risk seviyesi “kabul
edilebilir’ olacaktir. Bununla birlikte, anket sonuglari uyarinca en 6nemli ti¢ 6nlemin
alindig1 ancak 6nleme olasilig1 en diisiik olan metan drenajinin 6nleminin alinmadig
dokuzuncu durumda da risk seviyesi yine “kabul edilebilir” kategorisinde yer

almaktadir.

Diger yandan olay agaci lizerinde, metan drenajinin gergeklestirildigi,

havalandirma sisteminin siirekli ¢alistigt ve erken uyari sisteminin ve algilayici
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sensorlerin devamli aktif oldugu ancak, ocak igerisinde exproof ekipmanlarin
kullanilmadigi ikinci durumda; metan drenajmin gergeklestirildigi, havalandirma
sisteminin siirekli ¢alistigt ve ocak igerisinde exproof ekipmanlarin kullanildig:
ancak, erken uyari sisteminin ve algilayict sensorlerin devamli aktif olmadigi tigtincii
durumda; metan drenajimin gerceklestirildigi, erken uyari sisteminin ve algilayici
sensorlerin devamli aktif oldugu ve ocak igerisinde exproof ekipmanlarin kullanildig:
ancak, havalandirma sisteminin siirekli ¢alismadigi besinci durumda risk seviyeleri

“dusiik” olarak belirlenmistir.

S6z konusu Onlemlerden metan drenajinin gerceklestirildigi ve erken uyari
sisteminin ve algilayici sensorlerin devamli aktif oldugu ancak, havalandirma
sisteminin  siirekli calismadigt ve ocak igerisinde exproof ekipmanlarin
kullanilmadig1 altinc1 durumda; metan drenajinin yapildigi ve ocak igerisinde
exproof ekipmanlarin kullanildigr ancak, havalandirma sisteminin siirekli ¢alismadigi
ve erken uyari sisteminin ve algilayict sensorlerin devamli aktif olmadigi yedinci
durumda; havalandirma sisteminin siirekli ¢alistigi ve erken uyari sisteminin ve
algilayici sensorlerin devamli aktif oldugu ancak, metan drenajinin yapilmadigi ve
ocak igerisinde exproof ekipmanlarin kullanilmadigi onuncu durumda; havalandirma
sisteminin siirekli ¢alistigi ve ocak icerisinde exproof ekipmanlarin kullanildigi
ancak, metan drenajinin yapilmadigi ve erken uyar1 sisteminin ve algilayici
sensorlerin devamli aktif olmadigi onbirinci durumda; erken uyari sisteminin ve
algilayict sensorlerin devamli aktif oldugu ve ocak igerisinde exproof ekipmanlarin
kullanildig1 ancak, metan drenajinin yapilmadigi ve havalandirma sisteminin siirekli

caligmadig1 oniigiincii durumda risk seviyeleri “kritik” sinif iginde yer almaktadir.

Olay agac1 ilizerinde, metan drenajinin gerceklestirildigi ve havalandirma
sisteminin siirekli calistigr ancak, erken uyar1 sisteminin ve algilayict sensdrlerin
devamli aktif olmadigi ve ocak igerisinde exproof ekipmanlarin kullanilmadigi
dordiincti durumda; havalandirma sisteminin siirekli ¢alistigr ancak, metan drenajinin
yapilmadigi, erken uyar1 sisteminin ve algilayici sensorlerin devamli aktif olmadig
ve ocak igerisinde exproof ekipmanlarin kullanilmadigi onikinci durumda; erken

uyart sisteminin ve algilayict sensorlerin devamli aktif oldugu ancak, metan
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drenajinin  yapilmadigi, havalandirma sisteminin siirekli ¢alismadigi ve ocak
icerisinde exproof ekipmanlarin kullanilmadigi onddrdiincii durumda; ocak igerisinde
exproof ekipmanlarin  kullanildigt ancak, metan drenajinin yapilmadigi,
havalandirma sisteminin siirekli ¢calismadig1 ve erken uyari sisteminin ve algilayici
sensorlerin devamli aktif olmadigi onbesinci durumda risk seviyeleri “ciddi” olarak

degerlendirilmektedir.

Son olarak, metan drenajinin gergeklestirildigi ancak buna karsi, havalandirma
sisteminin stirekli ¢alismadigi, erken uyari sisteminin ve algilayic1 sensorlerin
devamli aktif olmadigi ve ocak igerisinde exproof ekipmanlarin kullanilmadigi
sekizinci durumda; higbir 6nlemin alinmadigi yani, metan drenajinin yapilmadigi,
havalandirma sisteminin siirekli ¢alismadigi, erken uyari sisteminin ve algilayici
sensoOrlerin  devamli aktif olmadigi ve ocak igerisinde exproof ekipmanlarin

kullanilmadig1 onaltinc1 durumda ise risk seviyesi “kabul edilemez” olmaktadir.

Tablo 5.8 Grizu patlamasi riski i¢in risk seviyeleri olasiliklar1

Risk Sinifi Olasihik
Kabul Edilebilir 0,7866
Diistik 0,15381
Kritik 0,05291
Ciddi 0,00628
Kabul Edilemez 0,0004

Grizu patlamasi olay1 i¢in, olay agaci iizerindeki sonuglardan ayni risk seviyesi
smifina giren sonuglarin olasiliklari toplandiginda, elde edilen her bir risk seviyesinin
olasiligi Tablo 5.8’de goriilmektedir. Buna gore, grizu patlamasi olasiligi 0,7866
ihtimalle alinan 6nlemlerin senaryolarina gore kabul edilebilir diizeydedir. Ayrica,
hata agacinda belirtilen onlemlerin durumuna gore; diisiik risk sinifinin olasiligt
0,15381; kritik risk sinifinin olasiligi 0,05291; ciddi risk sinifinin olasiligr 0,00628°
dir. Grizu patlamasi riski, hata agacindaki 6nlemlere gore 0,0004 olasilikla kabul
edilemez risk smifindadir. Onemli dnlemlerin hicbirisinin veya cogunun yerine

getirilmedigi durumda bu olasilik sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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5.2.2 Koémiiriin Endojen Yanmasimin Olay Agact Analizi (ETA) ile

Degerlendirilmesi

Gerek klasik uzunayak gerekse mekanize uzunayak yontemlerinde bir diger en
onemli risk olarak belirlenmis olan kdmiiriin endojen yanmasinin degerlendirilmesi
amactyla olusturulacak olay agaci modelinde tetikleyici olay komiiriin endojen
yanmasi olacaktir. S6z konusu risk i¢in belirlenen 4 Onlem (ara olaylar) ile kaza
onleme olasiliklart Tablo 5.9°da  gériilmektedir. Onlemlerin kaza onleme
olasiliklarina, Manisa ilinin Soma ilgesinde faaliyet gostermekte olan bir yeralti
komiir ocagina yapilan ziyarette yeralti komiir ocaginda gorev yapmakta olan toplam
26 miihendis ve tiretim boliimiinde ¢alisan deneyimli ¢alisanlar ile gergeklestirilen
anket calismasinin sonuclarinin agirlikli ortalamasi alinarak karar verilmistir.
Gergeklestirilen anket ¢alismasinda 1. 6nlem olan “iiretim bdolgelerinde komiiriin
hava ile temasinin kesilmesi” 6nleminin olasilig1 %33 ¢ikmis ancak gerek calisma
kapsaminda ziyaret edilen yeralt1 komiir isletmesi gerekse endojen yanmaya yatkin
diger yeralti komiir isletmeleri g6z oniinde bulunduruldugunda, komiiriin hava ile
temasmin kesilmesine yonelik bir¢ok uygulamanin gerceklestiriliyor oldugu;
dolayisiyla s6z konusu oOnlemin bu kadar diisiik bir Onleme olasiligina sahip
olamayacagi, hatta riskin kaynaginda bertaraf edilmesi prensibince oldukca onemli
bir etkiye sahip oldugu hususlar1 degerlendirilerek s6z konusu bu 6nlem igin 6nleme
olasilig1 %90 olarak alinmistir. Diger yandan yine anket sonuglarina goére, 4. 6nlem
olan “ocak igerisinde alev yiiriitmez ve anti statik ekipmanlar kullanilmasi”
onleminin olasilig1 %46 bulunmus, s6z konusu 6nlemin c¢alisanlar arasinda bilindigi
ancak kazay1 6nleme olasiliginin diisiik degerlendirildigi sonucuna varilarak, yapilan

olay agact analizinde bu dnlem igin 0,46 olasilik degeri kullanilmistir.

Komiiriin endojen yanmasi riski ig¢in Onerilen 6nlemlerden ilki olan iretim
bolgelerinde komiiriin hava ile temasinin kesilmesinin gerceklestirilmesi halinde,
komiiriin endojen yanmasinin %90 oraninda Onlenmesinin miimkiin oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 5.9 Komiiriin endojen yanmasi i¢in belirlenen énlemler ve nleme olasiliklar:

ONLEM . ONLEME
ONLEM )
NO OLASILIGI (%)

1 Uretim bolgelerinde komiiriin hava ile temasinin 90
kesilmesi

) Ocaga yollanan hava miktarinin hizinin ve 70
debisinin uygun olmasi

Ocak igerisinde diizenli araliklarla ocak
3 gazlarinin ve sicaklik degerlerinin dl¢iilmesi ve 83

kaydedilmesi

Ocak igerisinde alev yiiriitmez ve anti statik

ekipmanlar kullanilmasi

Ister klasik uzunayak yonteminde olsun, ister mekanize uzunayak ydnteminde
olsun kOmiiriin endojen yanmasi riski i¢in en Onemli Onlem, riski kaynaginda
bertaraf etme prensibi geregince, liretim bolgelerinde kdmiiriin hava ile temasinin

kesilmesidir.

Komiir oksitlenmeye egilimli bir madde oldugundan, ocakta veya stokta yeni
acilan yiizeyler, hava ile temas eder etmez oksidasyon olayr baslar. Once oksijen
molekiilleri komiir yiizeyine fiziksel olarak baglanir (adsorbe olur) ve difiizyon
yoluyla gecis gozeneklere kadar ulasir. Sonrasinda komiiriin fiziksel baglanmasini
oksidasyon denen ortama 1s1 veren kimyasal reaksiyon takip eder. Ortama verilen bu
1s1 hava akimu ile taginarak kizigma olayr meydana gelmeden reaksiyon devam eder.
Bu 1s1 ortamdan uzaklastirilamazsa sicaklik yiikselmeye baslar. ilk asamada
peroksitler olusur, 70-85°C sicaklikta peroksitler parcalanarak CO ve CO2 yayilimi
artar. 100°C de komiirdeki su buharlasir. Sicaklik yiikseldik¢e 130°C nin {istiinde

1stya dayanikli komiir-oksijen kompleksi olusur (Yilmaz, 2016).

Komiir kendi kendine kizistiginda disardan 1s1 almak yoktur. Asil neden

oksidasyon 1sisidir. Oksijen komiir tarafindan absorbe edildiginde 1-2°C sicaklik
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olusur. Ancak oksidasyon ortamina gelen hava ¢ok fazla ise olusan 1s1 taginir ve kisa
stireligine tehlike kalmaz. Tersi durumda, hava tamamen kesilmelidir. S6zii edilen

reaksiyon (Yilmaz, 2016):

2C+0,=2C0 + 2440 KCal/ kgC

2CO+02=2C0; + 5660 KCal/ kgC

Reaksiyonun tekrarlamasi durumunda sicaklik artar ve kdmiir yanmaya baglar.
Gazli ortamda patlama olabilir. Oksidasyon i¢in kdmiir ve oksijenin varlig: yeterlidir

(Yilmaz, 2016).

Mevzuatimizda da komiiriin endojen yanma riskine deginilmis olup, Maden
Isyerlerinde Is Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi FEk-3, Madde 13.1°de
“kendiliginden tutusmanin 6nlenmesi veya erken fark edilmesi i¢in gerekli tedbirler
almir. Jeoloji ve damar yapis1 miisaade ettigi miiddetce, ana yollar ve havalandirma
yollarinin komiir i¢erisinden siiriilmemesi esastir. Bunun saglanamadigi ana yollar ve
havalandirma yollarinda komiiriin hava ile temasimni tamamen kesecek gerekli

tedbirler alinir” denilmektedir.

Uretim bolgelerinde komiiriin hava ile temasinin kesilmesi, galeri cidarmnin hemen
ilk kaz1 sonrasinda hava gegirimsiz bir malzeme ile kaplanmasi ve komiir ile havanin
bulusmasiin engellenmesidir. Bu basarilabilirse, yanmanin olugmasi igin gerekli
olan elemanlardan en 6nemlisi sistemden uzaklastirilabilecektir. Kaplama malzemesi
olarak, tas tozu, balgik, kum vb. malzemeler kullanilabilir. Daha sik1 sizdirmazlik
i¢in ¢imento, anhidrit veya kopiik enjeksiyonu yapilir (Bayraktar, 2013). Ornek bir
uygulama Sekil 5.6’da goriilmektedir.
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Sekil 5.6 Kaplama malzemesinin tahkimat arkasina yerlestirilmesi (Bayraktar, 2013)

Yapilan anket ¢alismasinin sonucuna gore, komiiriin endojen yanmasi riski i¢in
onerilen Onlemlerden ikincisi olan Ocaga yollanan hava miktariin hizinin ve
debisinin uygun olmasinin gergeklestirilmesi halinde, komiiriin endojen yanmasinin

%70 oraninda dnlenmesinin miimkiin oldugu belirlenmistir.

Yeralt1 ocagina yollanan hava miktarinin hizinin ve debisinin uygun miktarlarda
olmasiyla, oksidasyon 1sisinin ortamdan uzaklastirilmasi ve sicaklik heniiz
yiikkselmeden endojen yanma olayinin engellenmesi saglanir. Bu konuda, Maden
Isyerlerinde Is Saghg1 ve Giivenligi Yonetmeligi Ek-3, Madde 8.3’te hava hizinm 0,5
m/s’den az olamayacagi belirtilmistir. Bu nedenle, havalandirma sistemlerinin
stirekliligi ve kararliliginin ¢ok onemli oldugu gercegi endojen yanma riskinde de

ortaya ¢cikmaktadir.

Yapilan anket caligmasinin sonucuna gore, komiiriin endojen yanmasi riski i¢in
Onerilen Onlemlerden {igiinciisii olan ocak igerisinde diizenli araliklarla ocak
gazlarimin ve sicaklik degerlerinin Olclilmesi ve kaydedilmesi Onleminin
gerceklestirilmesi halinde, komiiriin endojen yanmasinin %83 oraninda dnlenmesinin

miimkiin oldugu belirlenmistir.
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Endojen yanma olayi, ocak igerisindeki gazlardan ozellikle CO gazindaki ve
ortamin sicaklik degerlerindeki yiikselmelerle anlasilmaktadir. Bu nedenle diger ocak
gazlari ile birlikte CO gazinin ve sicaklik degerlerinin hem erken uyari sistemleri ile
hem de, uygun vyerlerde belirlenmis olan hava Olgiim istasyonlarinda belirli
periyotlarla gaz O6l¢iim cihazlariyla olgiilerek sonuglarin havalandirma defterine

muhakkak kaydedilmesi gerekmektedir.

Sonuglarin kaydedilmesiyle ortam degerlerinin geriye doniik olarak istenildigi
zaman degerlendirilmesi saglanacaktir. Ancak, burada dikkat edilmesi gereken husus
CO gazindaki her yiikselis tespitinin bir endojen yanma habercisi olmayacagidir.
Ocak igerisinde, Ozellikle klasik uzunayak yonteminde, patlatma islemleri
yapiliyorsa CO degeri patlatma anindan itibaren belirli bir siire yiiksek seyredecektir.
Bu durumda, gerekli giivenlik 6nlemleri alinmali, solunabilir hava degerleri normale
doniinceye kadar calisma durdurulmali ve ayrica, CO gazindaki s6z konusu bu
yiikselmenin patlatma igleminden kaynaklandigi mutlaka raporlanmali, kayit altina

alinmalidir.

Yapilan anket caligmasinin sonucuna gore, komiiriin endojen yanmasi riski i¢in
onerilen 6nlemlerden dordiinciisii olan ocak icerisinde alev yiirlitmez ve anti statik
ekipmanlar kullanilmasi Onleminin gergeklestirilmesi halinde, kdmiiriin endojen

yanmasinin %46 oraninda dnlenmesinin miimkiin oldugu belirlenmistir.

S6z konusu son Onlem, endojen yangin baglayabilecek ortamlarda tutusma
kaynagi veya yanabilecek malzemelerin olmamasidir. Bdylece yanginin
ilerleyemeyerek ocagin geneline sirayet etmemesi i¢in dnemli bir 6dnlem alinmis

olacaktir.

Yeralt1 ocaginda komiiriin ve tasin nakliyat islemleri i¢in kurulan ve kullanilan
bant konveyoérler; havalandirmanin tiim ¢aligsma alanlarina iletilmesi i¢in ocak yollari
boyunca kurulu bulunan vantiip bezleri ve ocak i¢indeki ¢alisanlarin acil durumlarda
hizla ve giivenli bir sekilde yeriistiine ¢ikmalart i¢in galeri cidart boyunca kurulu

bulunan “hayat hatt1” olarak adlandirilan halatlar gibi yeralt1 ocaginda kullanilan
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ekipmanlarin yanmaya dayanikli, alev yiiriitmez ve anti statik ozellikleri tagimasi

gereklidir.

Komiiriin endojen yanmasi olay1 igin belirlenen ve Tablo 5.9’da toplu olarak
gosterilen onlemler ve dnleme olasiliklar1 kullanilarak olusturulan olay agact Sekil

5.7’de goriilmektedir.

etideviciOiay Onlem 1 Onlem 2 Onlem 3 Onlem 4 Sl Dlzsllk

Basari Basanby;=0.45 Kabul edilebilir P1=0.24053

Basar| Fei=0.83 Hsta Pyp=0.54 Kabul edilebilir P,=0.28237

P2;=0.70 Hata Iiﬂa ariP43=0.46 Diisiik P4=0.04927

Basari P3=0.17 Hata Psi=0.54 Diisiik P,=0.05783

P1,=0.90 — Basari Pys=0.46 Diisiik Ps=0.10309

Hata P33=0.83 Hata P4s=0.54 Diisiik Pe=0.12101

P,,=0.30 % Ciddi P;=0.02111

iy P3,=0.17 Hata Pss=0.54 Ciddi P=0.02479
Endojen
Yanmasi

R Bagan Rez0.46 Kritik Ps=0.02673

Basan P35=0.83 Hata P10=0.54 Kritik P1,=0.03137

P13=0.70 % Kabul Edilemez P1,=0.00547

Hata P36=0.17 Hata Pa1,=0.54 Kabul edilemez P1,=0.00643

P1,=0.10 Bagari BasanPuy=046 Ciddi P13=0.01145

it P3=0.83 HataPa14=0.54 ciddi P14=0.01345

P24=0.30 % Kabul Edilemez P15=0.00235

P,s=0.17 HataPa16=0.54 Kabul Edilemez P16=0.00275

Sekil 5.7 Komiiriin endojen yanma riski i¢in olay agaci analizi

Sekil 5.7°de gorildiigi tizere, tetikleyici olay komiiriin endojen yanmasi igin
belirlenen 4 adet ara olaya ait donleme olasiliklar1 olay agacinin kollar1 {izerinde
gosterilmistir. Buna gore her ara olay i¢in, yukartya dogru ¢izilen kollar s6z konusu
Oonlemin basarili oldugu yani, kazayr onledigi durumu yansitmakta; asagiya dogru
cizilen kollar ise s6z konusu Onlemin basarisiz oldugu yani, kazayr onleyemedigi
durumu yansitmaktadir. Istatistiksel olarak Ppasan + Phaa = 1 esitligi uyarinca, her
Oonlemin yukariya ve asagiya dogru ¢izilen kollarinin toplami1 1’e esit olacaktir.
Ornegin; 6nlem 3’e (ocak igerisinde diizenli araliklarla ocak gazlarinin ve sicaklik

degerlerinin 6l¢iilmesi ve degerlerin kaydedilmesi) ait olarak belirlenen kaza dnleme
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olasiligr %83 oldugu i¢in, bu dnleme ait yukariya dogru ¢izilen tiim kollarin olasilik
degerleri 0,83 ve asagiya dogru c¢izilen tiim kollarin olasilik degerleri 0,17
olmaktadir. Bu sekilde s6z konusu tetikleyici olay icin, olay agaci lizerinde tiim ara
olaylarin basari/hata durumlar1 olasiliklandirilmis, toplam olarak 16 adet sonug elde
edilmis ve agacin en saginda goriilen her sonuca ait olasilik degerleri kosullu
olasiliklandirma ile hesaplanmistir. Her bir sonucun olasilik degeri, asagida
gosterildigi gibi, bu sonuca gotiiren kollar tizerinde gosterilen olasilik degerlerinin

carpilmasiyla elde edilmektedir. Buna gore;

* 1. Senaryo Olasilig1; P1= P11 x P21 X P31 x P41 olmak iizere P1= 0,24053

* 2. Senaryo Olasilig1; P2= P11 x P21 X P31 x P42 olmak tizere P>=0,28237

* 3. Senaryo Olasilig1; P3= P11 x P21 % P32 x Ps3 olmak tizere P3= 0,04927

* 4. Senaryo Olasilig1; P4= P11xXxP21 x P32 % P44 olmak tizere P4= 0,05783

* 5. Senaryo Olasilig1; Ps= P11 x P22 % P33 x Pss olmak tizere Ps= 0,10309

* 6. Senaryo Olasilig1; Ps= P11 x P22 X P33 x P 0lmak iizere Ps= 0,12101

* 7. Senaryo Olasilig1; P7= P11 x P22 X P34 x P47 olmak iizere P7: = 0,02111

* 8. Senaryo Olasilig1; Psg= P11 x P22 X P34 x Pag olmak tizere Ps= 0,02479

* 9. Senaryo Olasilig1; Po= P12 x P23 X P35 x Psg olmak tizere Po= 0,02673

* 10. Senaryo Olasilig1; P1o= P12 X P23 X P35 x P410 olmak iizere P1o= 0,03137
* 11. Senaryo Olasilig1; P11= P12 X P23 X P3g x P411 olmak iizere P11= 0,00547
* 12. Senaryo Olasilig1; P12= P12 X P23 X P3g x P412 olmak iizere P12= 0,00643
*  13. Senaryo Olasilig1; P13= P12 X P24 x P37 X P413 olmak tizere P13= 0,01145
* 14. Senaryo Olasilig1; P14= P12 X P24 X P37 x P414 olmak iizere P14= 0,01345
* 15. Senaryo Olasilig1; P1s= P12 X P24 % P3g x P415 olmak iizere P1s= 0,00235

* 16. Senaryo Olasilig1; P1e= P12 X P24 % P3g x P41 olmak iizere P1s= 0,00275
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olarak hesaplanmistir. Ayrica, hesaplanan biitiin sonuglar, bir olayr (komiiriin
endojen yanmasi) olusturan pargalar oldugundan, 16 adet sonucun toplami yani; P1+

Po+...+P16= 1 olacaktur.

Komiiriin endojen yanmasi olay1 i¢in olay agaci {izerinde meydana gelen biitiin
sonuclarin olasiliklarinin hesaplanmasinin ardindan, “kabul edilebilir, diisiik, kritik,
ciddi, kabul edilemez” olmak lizere bes adet risk smifi olusturularak olay agaci
tizerinde her bir kol, 6nlemlerin gerceklestirilip gerceklestirilmedigine veya basarili

olup olamadigina gore s6z konusu risk siniflarindan birisiyle eslestirilmistir.

Komiiriin endojen yanmasi riski i¢in belirlenen biitlin 6nlemlerin gerceklestigi,
yani iiretim bolgelerinde komiiriin hava ile temasinin kesildigi, ocaga yollanan hava
miktarinin hizinin ve debisinin uygun oldugu, ocak igerisinde diizenli araliklarla ocak
gazlarinin ve sicaklik degerlerinin dl¢tildiigl ve kaydedildigi ve ocak icerisinde alev
yiirlitmez ve anti statik ekipmanlar kullanildig1 olay agaci tizerindeki birinci durumda
risk seviyesi “kabul edilebilir” olacaktir. Bununla birlikte, dnleme olasiliklar1 en
yiiksek olan ii¢ 6nlemin alindig1 ancak son 6nlem olan alev yiiriitmez ve anti statik
ekipmanlar kullanilmasi 6nleminin alinmadig: ikinci durumda da risk seviyesi yine

“kabul edilebilir” kategorisinde yer almaktadir.

Diger yandan olay agaci iizerinde, iiretim bolgelerinde komiiriin hava ile
temasinin kesildigi, ocaga yollanan hava miktarinin hizinin ve debisinin uygun
oldugu ve ocak icerisinde alev yiiriitmez ve anti statik ekipmanlar kullanildig1 ancak,
ocak gazlarinin ve sicaklik degerlerinin Ol¢lilmedigi ve kaydedilmedigi iicilincii
durumda; iiretim bolgelerinde komiiriin hava ile temasinin kesildigi, ocaga yollanan
hava miktarimin hizinin ve debisinin uygun oldugu ancak, ocak gazlarinin ve sicaklik
degerlerinin 6lclilmedigi ve kaydedilmedigi ve ocak icerisinde alev yiirlitmez ve anti
statik ekipmanlar kullanilmadigi dordiincii durumda; {retim bolgelerinde komiiriin
hava ile temasmin kesildigi, ocak icerisinde diizenli araliklarla ocak gazlarinin ve
sicaklik degerlerinin 6lciildiigi ve kaydedildigi ve ocak igerisinde alev yliriitmez ve
anti statik ekipmanlar kullanildigi ancak, ocaga yollanan hava miktarinin hizinin ve

debisinin uygun olmadig1 besinci durumda; iiretim bolgelerinde komiiriin hava ile
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temasmin kesildigi, ocak igerisinde diizenli araliklarla ocak gazlarinin ve sicaklik
degerlerinin 6lciildigii ve kaydedildigi ancak, ocaga yollanan hava miktarinin hizinin
ve debisinin uygun olmadig1 ve ocak igerisinde alev yiirlitmez ve anti statik

ekipmanlar kullanilmadig: altinc1 durumda; risk seviyeleri “diisiik” olmaktadir.

Olay agaci iizerinde ocaga yollanan hava miktarinin hizinin ve debisinin uygun
oldugu, ocak igerisinde diizenli araliklarla ocak gazlarinin ve sicaklik degerlerinin
Olctildiigii ve kaydedildigi ve ocak igerisinde alev yliriitmez ve anti statik ekipmanlar
kullanildig1 ancak, {iiretim bolgelerinde komiiriin hava ile temasmin kesilmedigi
dokuzuncu durumda; ocaga yollanan hava miktarinin hizinin ve debisinin uygun
oldugu, ocak icerisinde diizenli araliklarla ocak gazlarinin ve sicaklik degerlerinin
olglildiigii ve kaydedildigi ancak, tiretim bolgelerinde komiiriin hava ile temasinin
kesilmedigi ve ocak igerisinde alev yiriitmez ve anti statik ekipmanlar

kullanilmadigi onuncu durumda risk seviyeleri “kritik” sinif icinde yer almaktadir.

Olay agaci lizerinde, liretim bolgelerinde komiiriin hava ile temasinin kesildigi ve
ocak igerisinde alev yiirlitmez ve anti statik ekipmanlar kullanildigi ancak, ocaga
yollanan hava miktarinin hizinin ve debisinin uygun olmadigi ve ocak icerisinde
diizenli araliklarla ocak gazlarmin ve sicaklik degerlerinin Olgiilmedigi ve
kaydedilmedigi yedinci durumda; tiretim bolgelerinde komiiriin hava ile temasinin
kesildigi ancak, ocaga yollanan hava miktarinin hizinin ve debisinin uygun olmadigi,
ocak igerisinde diizenli araliklarla ocak gazlarinin ve sicaklik degerlerinin
Olclilmedigi ve kaydedilmedigi ve ocak icerisinde alev yiirlitmez ve anti statik
ekipmanlar kullanilmadigi sekizinci durumda; ocak igerisinde diizenli araliklarla
ocak gazlarmin ve sicaklik degerlerinin dl¢iildiigii ve kaydedildigi ve ocak igerisinde
alev ylriitmez ve anti statik ekipmanlar kullanildigi ancak, tiretim bolgelerinde
komiiriin hava ile temasinin kesilmedigi ve ocaga yollanan hava miktarinin hizinin
ve debisinin uygun olmadig1 onii¢iincii durumda; ocak igerisinde diizenli araliklarla
ocak gazlarinin ve sicaklik degerlerinin Sl¢lildiigii ve kaydedildigi ancak, tretim
bolgelerinde komiiriin hava ile temasinin kesilmedigi, ocaga yollanan hava

miktarinin hizinin ve debisinin uygun olmadig1 ve ocak icerisinde alev yiiriitmez ve
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anti statik ekipmanlar kullanilmadigi ondordiincii durumda risk seviyeleri “ciddi”

olarak degerlendirilmektedir.

Son olarak, ocaga yollanan hava miktarinin hizinin ve debisinin uygun oldugu ve
ocak igerisinde alev yliriitmez ve anti statik ekipmanlar kullanildig1 ancak buna kars,
tiretim bolgelerinde komiiriin hava ile temasinin kesilmedigi ve ocak igerisinde
diizenli araliklarla ocak gazlarmin ve sicaklik degerlerinin Glgiilmedigi ve
kaydedilmedigi onbirinci durumda; ocaga yollanan hava miktarinin hizinin ve
debisinin uygun oldugu ancak, iiretim bolgelerinde komiiriin hava ile temasinin
kesilmedigi, ocak igerisinde diizenli araliklarla ocak gazlarmin ve sicaklik
degerlerinin 6l¢iilmedigi ve kaydedilmedigi ve ocak icerisinde alev yiirlitmez ve anti
statik ekipmanlar kullanilmadigi onikinci durumda; ocak igerisinde alev yiiriitmez ve
anti statik ekipmanlar kullanildig1 ancak buna karsi, iiretim bolgelerinde komiiriin
hava ile temasinin kesilmedigi, ocak igerisinde diizenli araliklarla ocak gazlarinin ve
sicaklik degerlerinin 6l¢iilmedigi ve kaydedilmedigi ve ocaga yollanan hava
miktarinin hizinin ve debisinin uygun olmadigi onbesinci durumda; hi¢bir dnlemin
alinmadig yani, iretim bolgelerinde komiiriin hava ile temasinin kesilmedigi, ocaga
yollanan hava miktarinin hizimin ve debisinin uygun olmadigi, ocak igerisinde
diizenli araliklarla ocak gazlarmin ve sicaklik degerlerinin dlgiilmedigi ve
kaydedilmedigi ve ocak icerisinde alev yiiriitmez ve anti statik ekipmanlar

kullanilmadig1 onaltinci durumda ise risk seviyesi “kabul edilemez” olmaktadir.

Tablo 5.10 Komiiriin endojen yanma riski igin risk seviyeleri olasiliklart

Risk Sinifi Olasihk
Kabul Edilebilir 0,5229
Diisiik 0,3312
Kritik 0,0581
Ciddi 0,0708
Kabul Edilemez 0,017

Komiiriin endojen yanmasi riski igin, olay agaci tizerindeki sonuglardan, ayni risk

seviyesi sinifina giren sonuglarin olasiliklar1 toplandiginda elde edilen her bir risk
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seviyesinin olasiligi Tablo 5.10’da goriilmektedir. Buna gore, komiiriin endojen
yanma olasilig1 0,5229 ihtimalle alinan dnlemlerin senaryolarina gére kabul edilebilir
diizeydedir. Ayrica, hata agacinda belirtilen 6nlemlerin durumuna gore; disiik risk
sinifinin olasiligr 0,3312; kritik risk sinifinin olasiligr 0,0581; ciddi risk sinifinin
olasiligr 0,0708 dir. Komiiriin endojen yanma riski, hata agacindaki 6nlemlere gore
0,017 olasilikla kabul edilemez risk sinifindadir. Onemli dnlemlerin higbirisinin veya

c¢ogunun yerine getirilmedigi durumda bu olasilik sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

5.2.3 Uretim Swrasinda Gociik Meydana Gelmesinin Olay Agact Analizi (ETA) ile

Degerlendirilmesi

Klasik uzunayak yonteminde iiclincli 6nemli risk olarak belirlenmis olan iiretim
sirasinda gociik meydana gelmesinin degerlendirilmesi amaciyla olusturulacak olay
agact modelinde tetikleyici olay iiretim sirasinda gogiik meydana gelmesi olacaktir.
S6z konusu risk i¢in belirlenen 4 6nlem (ara olaylar) ile kaza onleme olasiliklari
Tablo 5.11°de goriilmektedir. Onlemlerin kaza énleme olasiliklaria, Manisa ilinin
Soma ilgesinde faaliyet gostermekte olan bir yeraltt kdmiir ocagina yapilan ziyarette
yeraltt komiir ocaginda gorev yapmakta olan toplam 26 miihendis ve iiretim
boliimiinde calisan deneyimli c¢alisanlar ile gercgeklestirilen anket ¢alismasinin

sonuclarinin agirlikli ortalamasi alinarak karar verilmistir.

Tablo 5.11 Uretim sirasinda gdgiik meydana gelmesi riski icin belirlenen dnlemler ve 6nleme

olasiliklar1
ONLEM ) ONLEME
ONLEM §
NO OLASILIGI (%)
1 Tahkimat Sisteminin Dogru Dizayni 88
5 Uygun Miktarda ve Nitelikte Tahkimat o1

Malzemesi Kullanimi

3 Jeolojik Formasyonun ve Mevcut 20
Siireksizliklerin Devamli Takip Edilmesi

4 Hatasiz Iscilik ve Gozetim 76
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Uretim sirasinda gociik meydana gelmesi riski igin dnerilen énlemlerden ilki olan
tahkimat sisteminin dogru dizayninin gergeklestirilmesi halinde, iiretim sirasinda
gociik meydana gelmesi riskinin %88 oraninda Onlenmesinin miimkiin oldugu

belirlenmistir.

Maden Isyerlerinde Is Saglhigi ve Giivenligi Yonetmeligi Ek-3, Madde 7.7°de,
“yeralti maden ocaklarinda acik tutulmasi gereken her yerde tavan kendini tasiyacak
kadar saglam olmadik¢a tahkimat yapilmasi zorunludur”. hiikkmii yer almaktadir.
Dolasyistyla, gerek havalandirma yollari, nakliyat yollari olsun gerekse de iiretim
bolgeleri olsun, tiim g¢alisma alanlarinda tavan kontroliinii saglamak igin ne tiir
tahkimat sisteminin kullanilacaginin belirlenmesi ve tavan basincina karsi yeterli
dayanima sahip ve uygun nitelikte tahkimat sistemlerinin dizayninin dogru

planlanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Uretim sirasinda gogiik meydana gelmesi riski i¢in dnerilen dnlemlerden ikincisi
olan uygun miktarda ve nitelikte tahkimat malzemesi kullaniminin gergeklestirilmesi
halinde, iretim sirasinda gociik meydana gelmesi riskinin %91 oraninda

onlenmesinin miimkiin oldugu belirlenmistir.

Tahkimat sisteminin dogru dizaynimnin ardindan, belirlenen tahkimat sistemine
iliskin miktar1 ve niteligi uygun tahkimat malzemesinin kullanimi1 gerekmektedir.
Boylece tavan kontrolii saglanarak s6z konusu kisimlarin giivenle ayakta durmasi
saglanacak, tavandan blok komir, tas, toprak gibi malzemelerin diismesi
onlenecektir. Ayrica, gorevlendirilen caliganlarca belirli periyotlarla tahkimat
malzemelerinin muayenesi yapilarak bu malzemeler gozlenmeli ve gerektiginde ise

yenileri ile degistirilmelidir.

Uretim sirasinda  gogiik meydana gelmesi riski icin Onerilen onlemlerden
tiglinciisii olan jeolojik formasyonun ve mevcut siireksizliklerin devamli takip
edilmesinin gergeklestirilmesi halinde, iiretim sirasinda gogiik meydana gelmesi

riskinin %70 oraninda 6nlenmesinin miimkiin oldugu belirlenmistir.
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Yeralt1 ocaginda iiretim faaliyetleri gergeklestirilirken, jeolojik ve yapisal
ozellikler ile formasyonun barindirdig stireksizlikler, kirikli catlakli yapilar belirli
araliklarla kontrol edilerek saglamliklar1 gézlenmeli ve bu kisimlar gerektiginde ilave

tahkimat malzemeleri ile desteklenmelidir.

Uretim sirasinda  gdgiik meydana gelmesi riski igin onerilen 6nlemlerden
dordiinciisii olan hatasiz iscilik ve gozetimin gerceklestirilmesi halinde, iiretim
sirasinda goglik meydana gelmesi riskinin %76 oraninda 6nlenmesinin miimkiin

oldugu belirlenmistir

Tahkimat islemlerinin teknik islemler olmasi; mesleki bilgi, beceri ve tecriibe
gerektirmesi nedeniyle bu isleri gergeklestiren ¢alisanlarin kalifiye ¢alisan olmasi
gereklidir. Tahkimat iglemleri gergeklestirilirken belirlenen is prosediiriine
tamamiyla sadik kalinmali, is glivenligi kurallarina tam olarak riayet edilmelidir.
Ayrica yeralt1 ocaginda gorevli miihendislerce ve diger atanmus ilgili teknik kisilerce
yapilan islemler devamli takip edilmeli, gdézetim altinda tutulmali ve kusurlu

durumlar bulundugunda ikaz edilerek diizelttirilmelidir.
Uretim sirasinda gogiik meydana gelmesi riski igin belirlenen ve Tablo 5.11°de

toplu olarak gosterilen onlemler ve dnleme olasiliklart kullanilarak olusturulan olay

agaci Sekil 5.8’de goriilmektedir.
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Tetikleyici Ola = = = =
d ! Onlem 1 Onlem 2 Onlem 3 Bnlem 4 Sonug Olasilik
Basarl Eegntiel. /6 Kabul Edilebilir P1=0.42603
Basan P3;=0.70 Hata P4,=0.24 - P,=0.13453
P2;=0.91 Hata Bt Kabul Edilebilir P3=0.18258
Basari P3,=0.30 I:Hata P4=0.24 Kritik P4=0.05766
P1;,=0.88 — Bagari P45=0.76 Dilsiik Ps=0.04213
Hata P33=0.70 Hata P4s=0.24 Ciddi P6=0.01331
P2,=0.09 i Bagari P47=0.76 Ciddi P,=0.01806
P3,=0.30 Hata P4s=0.24 Kabul Edilemez P5=0.00570
Basari P49=0.76 Diisiik P,=0.05809
Basari
Basar: P35=0.70 HataPa1=0.24 Kritik P1,=0.01835
P,3=0.91 it BasariPs1;=0.76 Kritik P11=0.02490
P36=0.30 Hata P412=0.24 Ciddi P1,=0.00786
Hata

B =0.7 . -
P1,=0.12 i asariPs;3=0.76 Ciddi P,3=0.00575
Hata P57=0.70 Hata P41=0.24 Kabul Edilemez P1,=0.00181

P24=0.09 Hata BasariP415=0.76 Kabul Edilemez P15=0.00246
P33=0.30 HataPa16=0.24 Kabul Edilemez P15=0.00078

Sekil 5.8 Uretim sirasinda gociik meydana gelmesi riski icin olay agaci analizi

Sekil 5.8’de goriildiigi lizere, tetikleyici olay iiretim sirasinda gogiik meydana
gelmesi riski i¢in belirlenen 4 adet ara olaya ait olasiliklar olay agacinin kollari
tizerinde gosterilmistir. Buna gore her ara olay i¢in, yukariya dogru ¢izilen kollar s6z
konusu 6nlemin basarili oldugu yani, kazayr 6nledigi durumu yansitmakta; asagiya
dogru ¢izilen kollar ise soz konusu Onlemin basarisiz oldugu yani, kazayi
onleyemedigi durumu yansitmaktadir. Istatistiksel olarak Ppagar + Praa = 1 esitligi
uyarinca, her énlemin yukariya ve asagiya dogru cizilen kollarinin toplami 1’e esit
olacaktir. Ornegin; &nlem 3’e (jeolojik formasyonun ve mevcut siireksizliklerin
devamli takip edilmesi) ait olarak belirlenen kaza 6nleme olasiligi %70 oldugu igin,
bu dnleme ait yukariya dogru ¢izilen tiim kollarin olasilik degerleri 0,70 ve asagiya
dogru ¢izilen tiim kollarin olasilik degerleri 0,30 olmaktadir. Bu sekilde s6z konusu
tetikleyici olay i¢in, olay agaci iizerinde tiim ara olaylarin basari/hata durumlar
olasiliklandirilmis, toplam olarak 16 adet sonug¢ elde edilmis ve agacin en saginda
goriilen her sonuca ait olasilik degerleri kosullu olasiliklandirma ile hesaplanmistir.
Her bir sonucun olasilik degeri, asagida gosterildigi gibi, bu sonuca gotiiren kollar

tizerinde gosterilen olasilik degerlerinin ¢arpilmasiyla elde edilmektedir. Buna gore;
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+ 8.
+ O
* 10. Senaryo Olasilig1; P1o= P12 X P23 X P35 x P10 olmak iizere P1o= 0,01835
* 11. Senaryo Olasilig1; P11= P12 X P23 X P3g x P11 olmak iizere P11= 0,02490
* 12. Senaryo Olasilig1; P12= P12 X P23 X P3g x P412 olmak iizere P12= 0,00786
* 13. Senaryo Olasilig1; P13= P12 X P24 x P37 X P413 olmak tizere P13= 0,00575
*  14. Senaryo Olasilig1; P14= P12 X P24 X P37 x P414 olmak iizere P14= 0,00181
* 15. Senaryo Olasilig1; P1s= P12 X P24 x P3g x P415 olmak tizere P1s= 0,00246

* 16. Senaryo Olasilig1; P16= P12 X P24 X P3g X P416 olmak iizere P1g= 0,00078

olarak hesaplanmistir. Ayrica, hesaplanan biitiin sonuglar, bir olay: (iiretim

sirasinda gogiik meydana gelmesi) olusturan parcalar oldugundan, 16 adet sonucun

. Senaryo Olasilig1; P1= P11 X P21 X P31 X P41 olmak tlizere P1= 0,42603
. Senaryo Olasilig1; P2= P11 X P21 X P31 X P42 olmak tlizere P>= 0,13453
. Senaryo Olasilig1; P3= P11 XP21 X P32 X P43 olmak tizere P3= 0,18258
. Senaryo Olasilig1; P4= P11 X P21 X P32 X Pag olmak tlizere P4= 0,05766
. Senaryo Olasilig1; Ps= P11 X P2 X P33 X Pss olmak tlizere Ps= 0,04213
. Senaryo Olasilig1; Ps= P11 X P22 X P33 X Psg olmak tlizere Ps= 0,01331

. Senaryo Olasilig1; P7= P11 x P22 % P34 x P47 olmak tizere P7: = 0,01806

Senaryo Olasilig1; Pg= P11 X P22 x P34 X Psg olmak tizere Pg= 0,00570

Senaryo Olasilig1; Po= P12 X P23 x P3s % P4g olmak tizere Po= 0,05809

toplami yani; P1+ Po+...4+P1e= 1 olacaktir.

Uretim sirasinda gociik meydana gelmesi riski icin olay agaci iizerinde meydana
gelen biitiin sonuclarin olasiliklarinin hesaplanmasinin ardindan, “kabul edilebilir,
diisiik, kritik, ciddi, kabul edilemez” olmak {iizere bes adet risk sinifi olusturularak
olay agaci lizerinde her bir kol, onlemlerin gergeklestirilip gergeklestirilmedigine

veya basarili olup olamadigina gore s6z konusu risk smiflarindan birisiyle

eslestirilmistir.
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Uretim sirasinda gogiik meydana gelmesi riski icin belirlenen biitiin dnlemlerin
gerceklestigi, yani tahkimat sisteminin dogru dizayn edildigi, uygun miktarda ve
nitelikte tahkimat malzemesi kullanildigi, jeolojik formasyonun ve mevcut
stireksizliklerin devamli takip edildigi ve hatasiz is¢ilik ve gézetim uygulandigi olay
agaci lizerindeki birinci durumda risk seviyesi “kabul edilebilir” olacaktir. Bununla
birlikte, anket sonucunda 6nleme olasiliklari en yiiksek bulunan {i¢ 6nlemin alindigi
ancak jeolojik formasyonun ve mevcut siireksizliklerin devamli takip edilmesi
Onleminin alinmadig1 U¢ilinci durumda da risk seviyesi yine “kabul edilebilir”

kategorisinde yer almaktadir.

Diger yandan olay agaci iizerinde, tahkimat sisteminin dogru dizayn edildigi,
uygun miktarda ve nitelikte tahkimat malzemesi kullanildig: ve jeolojik formasyonun
ve mevcut siireksizliklerin devamli takip edildigi ancak, hatasiz iscilik ve gdzetim
uygulanmadig ikinci durumda; tahkimat sisteminin dogru dizayn edildigi, jeolojik
formasyonun ve mevcut siireksizliklerin devamli takip edildigi ve hatasiz is¢ilik ve
gozetim uygulandigi ancak, uygun miktarda ve nitelikte tahkimat malzemesi
kullanilmadigi besinci durumda; uygun miktarda ve nitelikte tahkimat malzemesi
kullanildigi, jeolojik formasyonun ve mevcut siireksizliklerin devamli takip edildigi,
hatasiz is¢ilik ve gozetim uygulandigi ancak, tahkimat sisteminin dogru dizayn

edilmedigi dokuzuncu durumda risk seviyeleri “diisiik” olmaktadir.

S6z konusu Onlemlerden tahkimat sisteminin dogru dizayn edildigi ve uygun
miktarda ve nitelikte tahkimat malzemesi kullanildig1 ancak, jeolojik formasyonun
ve mevcut siireksizliklerin devamli takip edilmedigi ve hatasiz is¢ilik ve gozetim
uygulanmadig dordiincii durumda; uygun miktarda ve nitelikte tahkimat malzemesi
kullanildig1 ve jeolojik formasyonun ve mevcut siireksizliklerin devamli takip
edildigi ancak, tahkimat sisteminin dogru dizayn edilmedigi ve hatasiz is¢ilik ve
gozetim uygulanmadigi onuncu durumda; uygun miktarda ve nitelikte tahkimat
malzemesi kullanildig1 ve hatasiz isgilik ve gozetim uygulandigr ancak, tahkimat
sisteminin dogru dizayn edilmedigi ve jeolojik formasyonun ve mevcut
stireksizliklerin devamli takip edilmedigi onbirinci durumda risk seviyeleri “kritik”

smif icinde yer almaktadir.
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Olay agaci tlizerinde, tahkimat sisteminin dogru dizayn edildigi ve jeolojik
formasyonun ve mevcut siireksizliklerin devamli takip edildigi ancak, uygun
miktarda ve nitelikte tahkimat malzemesi kullanilmadigi ve ancak tahkimat
sisteminin dogru dizayn edilmedigi ve hatasiz is¢ilik ve gozetim uygulanmadigi
altinci durumda; tahkimat sisteminin dogru dizayn edildigi ve hatasiz iscilik ve
gozetim uygulandigi ancak, uygun miktarda ve nitelikte tahkimat malzemesi
kullanilmadig1 ve jeolojik formasyonun ve mevcut siireksizliklerin devamli takip
edilmedigi yedinci durumda; uygun miktarda ve nitelikte tahkimat malzemesi
kullanildig1 ancak buna karsi, tahkimat sisteminin dogru dizayn edilmedigi, jeolojik
formasyonun ve mevcut siireksizliklerin devamli takip edilmedigi ve hatasiz isgilik
ve gozetim uygulanmadigi onikinci durumda; jeolojik formasyonun ve mevcut
stireksizliklerin devamli takip edildigi ve hatasiz iscilik ve gozetim uygulandigi
ancak, tahkimat sisteminin dogru dizayn edilmedigi ve uygun miktarda ve nitelikte
tahkimat malzemesi kullanilmadig1 oniigiincti durumda risk seviyeleri “ciddi” olarak

degerlendirilmektedir.

Son olarak, tahkimat sisteminin dogru dizayn edildigi ancak, uygun miktarda ve
nitelikte tahkimat malzemesi kullanilmadigi, jeolojik formasyonun ve mevcut
stireksizliklerin devamli takip edilmedigi ve hatasiz is¢ilik ve gozetim uygulanmadigi
sekizinci durumda; jeolojik formasyonun ve mevcut siireksizliklerin devamli takip
edildigi ancak buna karsi, tahkimat sisteminin dogru dizayn edilmedigi, uygun
miktarda ve nitelikte tahkimat malzemesi kullanilmadig: ve hatasiz is¢ilik ve gézetim
uygulanmadigi onddrdiincii durumda; hatasiz isgilik ve goézetim uygulandigi ancak
buna kars1, tahkimat sisteminin dogru dizayn edilmedigi, uygun miktarda ve nitelikte
tahkimat malzemesi kullanilmadigi ve hatasiz iscilik ve gozetim uygulanmadigi
onbesinci durumda; higbir 6nlemin alinmadigi yani, tahkimat sisteminin dogru
dizayn edilmedigi, uygun miktarda ve nitelikte tahkimat malzemesi kullanilmadigi,
jeolojik formasyonun ve mevcut siireksizliklerin devamli takip edilmedigi ve hatasiz
is¢ilik ve gozetim uygulanmadigi onaltinct durumda ise risk seviyesi ‘“kabul

edilemez” olmaktadir.
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Tablo 5.12 Uretim sirasinda go¢iik meydana gelmesi riski igin risk seviyeleri olasiliklart

Risk Sinifi Olasihik
Kabul Edilebilir 0,60861
Diisiik 0,23475
Kritik 0,10091
Ciddi 0,04498
Kabul Edilemez 0,01075

Uretim sirasinda  gogilk meydana gelmesi riski igin, olay agaci iizerindeki
sonuglardan, ayni risk seviyesi siifina giren sonucglarin olasiliklar1 toplandiginda
elde edilen her bir risk seviyesinin olasiligi Tablo 5.12’de goriilmektedir. Buna gore,
tiretim sirasinda gogiik meydana gelmesi olasihigi 0,60861 ihtimalle alinan
Onlemlerin senaryolarina gore kabul edilebilir diizeydedir. Ayrica, hata agacinda
belirtilen 6nlemlerin durumuna gore; diisiik risk siifinin olasiligr 0,23475; Kritik risk
sinifinin olasilig1 0,10091; ciddi risk sinifinin olasilig: 0,04498° dir. Uretim sirasinda
gbclik meydana gelmesi, hata agacindaki 6nlemlere gore 0,01075 olasilikla kabul
edilemez risk smifindadir. Onemli 6nlemlerin higbirisinin veya ¢ogunun yerine

getirilmedigi durumda bu olasilik sonucu ortaya ¢cikmaktadir.

5.2.4 Uretim Organizasyonundaki Aksakliklarin Olay Agact Analizi (ETA) ile

Degerlendirilmesi

Mekanize uzunayak yonteminde iigiincii onemli risk olarak belirlenmis olan iiretim
organizasyonundaki aksakliklarin degerlendirilmesi amaciyla olusturulacak olay agaci
modelinde tetikleyici olay iiretim organizasyonundaki aksakliklar olacaktir. S6z konusu
risk i¢in belirlenen 4 6nlem (ara olaylar) ile kaza 6nleme olasiliklar1 Tablo 5.13’de
goriilmektedir. Onlemlerin kaza 6nleme olasiliklarina, Manisa ilinin Soma ilgesinde
faaliyet gostermekte olan bir yeralti komiir ocagina yapilan ziyarette yeralti komiir
ocaginda gorev yapmakta olan toplam 26 miihendis ve iiretim boliimiinde g¢alisan
deneyimli calisanlar ile gerceklestirilen anket c¢alismasinin sonuglarimin agirlikli

ortalamasi alinarak karar verilmistir.
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Tablo 5.13 Uretim organizasyonundaki aksakliklar icin belirlenen 6nlemler ve onleme olasiliklart

ONLEM 3 ONLEME
ONLEM )
NO OLASILIGI (%)
1 Dogru Ekipman Se¢imi 76
, Is Organizasyonunun ve I¢ Denetimin 86
Saglanmasi

3 Makina ve Ekipmanlarin Bakimlarinin 9
Zamaninda Yapilmasi

4 Kalifiye Isciligin Mevcut Olmasi 88

Uretim organizasyonundaki aksakliklar riski i¢in Onerilen Onlemlerden ilki olan
dogru ekipman sec¢iminin gerceklestirilmesi halinde, iretim organizasyonundaki
aksakliklarin meydana gelmesi riskinin %76 oraninda 6nlenmesinin miimkiin oldugu

belirlenmistir.

Mekanize uzunayak yontemiyle iretim faaliyetleri yiiriitiilirken, tamburlu
kesiciler, yiiriiyen tahkimat sistemleri, zincirli konveyorler gibi birgok mekanik
ekipman kullanilmaktadir. Bu ekipmanlarin heniiz iiretim faaliyetine gecilmeden,
teknik fizibilite asamasinda, eger miimkiinse komiir ile yantastan numuneler alinarak,
ve formasyonun Ozellikleri ¢ok iyi etiid edilerek belirlenmesi biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Boylece, secilen ekipmanlar {iiretim faaliyetleri sirasinda jeolojik
formasyona ve yapilacak ise uyum gosterecektir. Bu durum ise, liretim verimliligini

arttiracagi gibi organizasyondaki aksamalarin da oniine gecilmis olacaktir.

Uretim organizasyonundaki aksakliklar riski icin onerilen énlemlerden ikincisi
olan is organizasyonunun ve i¢ denetimin saglanmasinin {iretim organizasyonundaki

aksakliklar riskini %86 oraninda énlemesinin miimkiin oldugu belirlenmistir.

Biitiin is kollarinda ve igyerlerinde oldugu gibi, yeralti kdmiir madenciliginde de
i$ taniminin tam yapilarak, is organizasyonunun buna uygun sekilde olusturulmasi
gerekmektedir. Isletmecilik yontemlerine uygun olarak, ilk dnce planlama yapilarak

hangi islerin hangi sekilde, ne kadar siirede ve ne kadar c¢alisanla
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gerceklestirilecegine karar verilmesinin ardindan, Orgiitleme prensibi geregi
yapilacak ise uygun bir organizasyounun kurularak gorev alacak kisilerin
belirlenmesi ve gérev tamimlarinin yapilmasi gereklidir. Ayrica izleme, denetleme
yikiimliilikleri ¢evgevesinde yeralt1 iiretim ¢alismalarinda isletmenin kendi
biinyesinde bir denetim mekanizmast da olusturulmalidir. Boylece, biitlin ¢aligsanlar
kendi yiikiimliilikkleri uyarinca hareket edecekler, kime karsi sorumlu bulunduklarini

bilecekler ve yapacaklar1 ise motive olacaklardir.

Uretim organizasyonundaki aksakliklar riski i¢in énerilen énlemlerden iigiinciisii
olan makina ve ekipmanlarin bakimlarinin zamaninda Yyapilmasinin, {retim
organizasyonundaki aksakliklar riskini %92 oraninda 6nlenmesinin miimkiin oldugu

belirlenmistir.

Uretim faaliyetlerine baslanirken kullanilacak makina ve ekipmanlarin dogru
sekilde se¢ciminin ve uygun yerlere montajlarinin yapilmasinin ardindan bu
ekipmanlar, ilk kullanimlar1 6ncesi bakimlar1 yapilarak kullanima alinacaklardir.
Isletmede calismalar yiiriitiildiigii miiddet¢e belirlenen periyotlarda ve belirlenen
teknik uzmanlarca s6z konusu makina ve ekipmanlarin bakimlarinin zamaninda
gerceklestirilmesiyle gereksiz arizalarin ve durmalarin 6niine gegilecek ve boylece

hem bunlardan alinacak verim yiikselecek hem de tiretimdeki aksaklilar 6nlenecektir.

Uretim organizasyonundaki aksakliklar riski igin Onerilen &nlemlerden
dordiinciisii olan kalifiye isciligin mevcut olmasinin, iiretim organizasyonundaki

aksakliklar riskini %88 oraninda 6nlenmesinin miimkiin oldugu belirlenmistir.

Mekanize uzunayak sistemiyle calismakta olan bir yeralti komiir isletmesinde
dogru ekipmanlarin se¢iminin, i organizasyonunun ve i¢ denetimin saglanmasinin,
makina ve ekipmanlarin bakimlariin zamaninda yapilmasinin yerine getirilmesinin
ardindan yapilacak caligmalarin bu konuda egitimli, bilgili ve tecriibeli kisilerce
gergeklestirilmesi onem arz etmektedir. Yeraltt madenciligi ve mekanize uzunayak

yontemi kendi i¢inde sistematiklesmis bir calisma kolu oldugundan, bu alanda gorev
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yapacak her kademeden c¢alisanin nitelikleri itibariyle ise uygun olmalar

gerekmektedir.

Uretim organizasyonundaki aksakliklar riski i¢in belirlenen ve Tablo 5.13’te toplu

olarak gosterilen onlemler ve 6nleme olasiliklar1 kullanilarak olusturulan olay agaci

Sekil 5.9°da goriilmektedir.

Letkleyic Oty Onlem 1 Onlem 2 Onlem 3 Onlem 4 200UG Olasilk
- BaganFei=0.88 Kabul Edilebilir P1=0.52915

- P2=0.92 Hata P4,=0.12 il P,=0.07216

Basari P3=0.08 Hata P2;=0.12 Kritik P,=0.00628

P1;=0.76 — Basari P;5=0.88 Diisiik Ps=0.08614

tata P02 Hata Ps=0.12 ritic P6=0.01175

P,,=0.14 - Basari P4;=0.88 Kritik P,=0.00749

P3,=0.08 | Hata P25=0.12 Ps=0.00102

Uretim
Organizasyonu
Aksakliklar

Kabul Edilemez

Basari Bagan Fe0.68 Kabul Edilebilir Pg=0.16710

Basari P35=0.92 Hata Pa10=0.12 o P16=0.02279

P,5=0.86 % Vi P,1=0.01453

Hata P3=0.08 HataPeipe0.12 Ciddi P1,=0.00198
P1,=0.24 ko BasariP;s=0.88 i P15=0.02720
Hata P3;=0.92 HataP414=0.12 ciadi P1,=0.00371

P,:=0.14 i I:Ba anPa1s=0.88 ciddi P15=0.00237

P33=0.08 HataPa16=0.12 Kabul Edilemez ~ P15=0.00032

Sekil 5.9 Uretim organizasyonundaki aksakliklar riski i¢in olay agaci analizi

Sekil 5.9’da gorildiigii {izere, tetikleyici olay iiretim organizasyonundaki
aksakliklar riski i¢in belirlenen 4 adet ara olaya ait olasiliklar olay agacinin kollar1
tizerinde gosterilmistir. Buna gore her ara olay i¢in, yukartya dogru ¢izilen kollar s6z
konusu 6nlemin basarili oldugu yani, kazay1 6nledigi durumu yansitmakta; asagiya
dogru cizilen kollar ise s6z konusu Onlemin basarisiz oldugu yani, kazayi
onleyemedigi durumu yansitmaktadir. Istatistiksel olarak Ppagar + Praa = 1 esitligi
uyarinca, her 6nlemin yukariya ve asagiya dogru c¢izilen kollarinin toplami 1’e esit
olacaktir. Ornegin; &nlem 3’e (makina ve ekipmanlarin bakimlarinin zamaninda

yapilmasi) ait olarak belirlenen kaza dnleme olasilig1 %92 oldugu i¢in, bu 6nleme ait
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yukariya dogru ¢izilen tiim kollarin olasilik degerleri 0,92 ve asagiya dogru ¢izilen
tiim kollarin olasilik degerleri 0,08 olmaktadir. Bu sekilde s6z konusu tetikleyici olay
i¢in, olay agaci lizerinde tlim ara olaylarin basari/hata durumlar1 olasiliklandirilmas,
toplam olarak 16 adet sonug elde edilmis ve agacin en saginda goriilen her sonuca ait
olasilik degerleri kosullu olasiliklandirma ile hesaplanmistir. Her bir sonucun olasilik
degeri, asagida gosterildigi gibi, bu sonuca gotiiren kollar iizerinde gosterilen olasilik

degerlerinin ¢arpilmasiyla elde edilmektedir. Buna gore;

* 1. Senaryo Olasilig1; P1= P11 x P21 % P31 x P41 olmak tizere P1= 0,52915

* 2. Senaryo Olasilig1; P2= P11 x P21 X P31 x P42 olmak tizere P>=0,07216

* 3. Senaryo Olasilig1; P3= P11 x P21 X P32 x P43 olmak tizere P3= 0,04601

* 4. Senaryo Olasilig1;P4= P11 x P21 X P32 x P44 olmak tizere P4= 0,00628

* 5. Senaryo Olasilig1; Ps= P11 x P22 X P33 x Pss olmak iizere Ps= 0,08614

* 6. Senaryo Olasilig1; Ps= P11 x P22 % P33 x Psg olmak tizere Ps= 0,01175

* 7. Senaryo Olasilig1; P7= P11 x P22 X P34 x P47 olmak tizere P7: = 0,00749

* 8. Senaryo Olasilig1; Ps= P11 x P22 X P34 x Pag olmak tizere Ps= 0,00102

* 9. Senaryo Olasilig1; Po= P12 x P23 X P35 x Psg olmak tizere Po= 0,16710

* 10. Senaryo Olasilig1; P1o= P12 X P23 X P35 x P410 olmak iizere P1o= 0,02279
* 11. Senaryo Olasilig1; P11= P12 X P23 X P3g x P411 olmak iizere P11= 0,01453
* 12. Senaryo Olasilig1; P12= P12 X P23 x P3g x P412 olmak tizere P12= 0,00198
*  13. Senaryo Olasilig1; P13= P12 X P24 x P37 X P413 olmak tizere P13= 0,02720
* 14. Senaryo Olasilig1; P14= P12 X P24 x P37 X P414 olmak iizere P14= 0,00371
* 15. Senaryo Olasilig1; P1s= P12 X P24 x P3g x P415 olmak iizere P1s= 0,00237

* 16. Senaryo Olasilig1; P1e= P12 X P24 x P3g x P416 olmak iizere P1s= 0,00032

olarak hesaplanmistir. Ayrica, hesaplanan biitiin sonuclar, bir olayr (iiretim
organizasyonundaki aksakliklar) olusturan parcalar oldugundan, 16 adet sonucun

toplami1 yani; P1+ P2+...+P16= 1 olacaktir.
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Uretim organizasyonundaki aksakliklar riski icin olay agaci iizerinde meydana
gelen biitiin sonuglarin olasiliklarinin hesaplanmasimin ardindan, “kabul edilebilir,
diistiik, kritik, ciddi, kabul edilemez” olmak iizere bes adet risk sinifi olusturularak
olay agaci lizerinde her bir kol, onlemlerin gergeklestirilip gergeklestirilmedigine
veya basarili olup olamadigina gore s6z konusu risk simiflarindan birisiyle

eslestirilmistir.

Uretim organizasyonundaki aksakliklar riski i¢in belirlenen biitiin énlemlerin
gerceklestigi, yani dogru ekipman secildigi, is organizasyonunun ve i¢ denetimin
saglandig1l, makina ve ekipmanlarin bakimlarinin zamaninda yapildigi ve kalifiye
is¢iligin mevcut oldugu olay agaci iizerindeki birinci durumda risk seviyesi “kabul
edilebilir” olacaktir. Bununla birlikte, yapilan ankete gore onleme olasiliklar1 en
yiiksek olarak {i¢ dnlemin alindigi ancak dogru ekipman secilmedigi dokuzuncu

durumda da risk seviyesi yine “kabul edilebilir” kategorisinde yer almaktadir.

Diger yandan olay agaci iizerinde, dogru ekipman secildigi, is organizasyonunun
ve 1¢ denetimin saglandigi ve makina ve ekipmanlarin bakimlarimin zamaninda
yapildig1 ancak, kalifiye is¢iligin mevcut olmadigi ikinci durumda; dogru ekipman
secildigi, is organizasyonunun ve i¢ denetimin saglandigi ve kalifiye is¢iligin mevcut
oldugu ancak, makina ve ekipmanlarin bakimlarinin zamaninda yapilmadig iigiincii
durumda; dogru ekipman segildigi, makina ve ekipmanlarin bakimlarinin zamaninda
yapildig1 ve Kalifiye isciligin mevcut oldugu ancak, is organizasyonunun Ve ig
denetimin saglanmadigi besinci durumda risk seviyeleri “diisiik” olarak

belirlenmistir.

S6z konusu 6nlemlerden dogru ekipman secildigi ve is organizasyonunun ve i¢
denetimin saglandigi ancak, makina ve ekipmanlarin bakimlarinin zamaninda
yapilmadigi ve Kalifiye is¢iligin mevcut olmadigi dordiincii durumda; dogru ekipman
secildigi ve makina ve ekipmanlarin bakimlarimin zamaninda yapildigir ancak, is
organizasyonunun ve i¢ denetimin saglanmadigi ve Kkalifiye isciligin mevcut
olmadigi altinct durumda; dogru ekipman segildigi ve kalifiye is¢iligin mevcut

oldugu ancak, is organizasyonunun ve i¢ denetimin saglanmadigi ve makina ve
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ekipmanlarin  bakimlarinin  zamaninda yapilmadigr  yedinci durumda; s
organizasyonunun ve i¢ denetimin saglandigit ve makina ve ekipmanlarin
bakimlarinin zamaninda yapildigi ancak, dogru ekipman se¢ilmedigi ve kalifiye
is¢iligin mevcut olmadigi onuncu durumda; is organizasyonunun ve i¢ denetimin
saglandig1 ve Kalifiye is¢iligin mevcut oldugu ancak, dogru ekipman segilmedigi ve
makina ve ekipmanlarin bakimlariin zamaninda yapilmadigi onbirinci durumda;
makina ve ckipmanlarin bakimlarinin zamaninda yapildigi ve Kalifiye isgiligin
mevcut oldugu ancak, dogru ekipman secilmedigi ve is organizasyonunun ve i¢
denetimin saglanmadig1 oniiglincli durumda risk seviyeleri “kritik” smnif iginde yer

almaktadir.

Olay agaci lizerinde, is organizasyonunun ve i¢ denetimin saglandigi ancak buna
kars1, dogru ekipman se¢ilmedigi, makina ve ekipmanlarin bakimlarinin zamaninda
yapilmadigr ve kalifiye is¢iligin mevcut olmadigi onikinci durumda; makina ve
ekipmanlarin bakimlarinin zamaninda yapildig1 ancak buna karsi, dogru ekipman
secilmedigi, is organizasyonunun ve i¢ denetimin saglanmadigi ve kalifiye is¢iligin
mevcut olmadig1 ondordiincii durumda; kalifiye isciligin mevcut oldugu ancak buna
kars1, dogru ekipman sec¢ilmedigi, is organizasyonunun ve i¢ denetimin saglanmadigi
ve makina ve ekipmanlarin bakimlarinin zamaninda yapilmadigi onbesinci durumda

risk seviyeleri “ciddi” olarak degerlendirilmektedir.

Son olarak, anket sonucuna gore en diisik Onleme olasiligina sahip dogru
ekipmanin secildigi ancak, diger hicbir onlemin alinmadig sekizinci durumda ve
hi¢bir 6nlemin alinmadig1 yani, dogru ekipman se¢ilmedigi, is organizasyonunun ve
i¢ denetimin saglanmadigl, makina ve ekipmanlarin bakimlarinin zamaninda
yapilmadig ve kalifiye is¢iligin mevcut olmadigi onaltinei durumda ise risk seviyesi

“kabul edilemez” olmaktadir.
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Tablo 5.14 Uretim organizasyonundaki aksakliklar riski icin risk seviyeleri olasiliklar:

Risk Sinifi Olasihik
Kabul Edilebilir 0,69625
Diisiik 0,20431
Kritik 0,09004
Ciddi 0,00806
Kabul Edilemez 0,00134

Uretim  organizasyonundaki

aksakliklar riski

icin, olay agaci iizerindeki

sonuclardan, ayni risk seviyesi sinifina giren sonuglarin olasiliklar1 toplandiginda

elde edilen her bir risk seviyesinin olasilig1 Tablo 5.14’te goriilmektedir. Buna gore,

tiretim organizasyonundaki aksakliklar riskinin olasiligi 0,69625 ihtimalle alinan

Onlemlerin senaryolarma gore kabul edilebilir diizeydedir. Ayrica, hata agacinda

belirtilen 6nlemlerin durumuna gore; diisiik risk siifinin olasiligr 0,20431; Kritik risk

siifinin  olasihigi 0,09004; ciddi risk siifinin olasihigr 0,00806° dir. Uretim

organizasyonundaki aksakliklar, hata agacindaki onlemlere gore 0,00134 olasilikla

kabul edilemez risk sinifindadir. Onemli énlemlerin higbirisinin veya ¢ogunun yerine

getirilmedigi durumda bu olasilik sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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BOLUM ALTI

SONUCLAR

Giliniimiizde komiir madenciligi genel olarak yeralti madenciligi ve yeriistii
madenciligi olarak gergeklestirilmektedir. Bu iki yontemden yeralt1 komiir
madenciliginin jeolojik ve teknik kosullar ile ¢alisma kosullar1 agisindan daha zorlu
sartlara sahip oldugu; biinyesinde daha fazla tehlikeli durum ve risk barindirdigi
sOylenebilir. Dolayisiyla, gilinlimiizde ¢ok fazla ¢alisanin istihdam edildigi yeralti
komiir isletmelerinde is¢i sagligi ve is gilivenligi konusu, tretim faaliyetlerinin

yaninda biiyiik bir 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada ana amag, Ege Bolgesi’nde yeralan klasik ve tam mekanize
sistemlerle faaliyet gosteren yeraltt komiir madenlerinin iki asamali risk analizi
(Fine-Kinney ve Hata Agaci Analizi) ile degerlendirildikten sonra alinacak 6nlemler
ile daha giivenli ve risk diizeyi diisliriilmiis madenler haline getirilmesi olarak
diistiniilmiistiir. Boylece iki asamali yapilan risk analizi ile kii¢lik, orta ve biiyiik
risklerin degerlendirilmesi ile komiir madenciliginde is glivenligi literatiiriine katkida

bulunulmustur.

Bu ¢aligma kapsaminda Ege Boélgesi siirlari igerisinde Kiitahya ilinin Gediz
ilgesinde bulunan klasik uzunayak yontemi ile iiretim yapmakta olan bir yeralti
komiir isletmesine ve Manisa ilinin Soma il¢esinde bulunan tam mekanize uzunayak
yontemi ile {retim yapmakta olan bir yeralti komiir isletmesine ziyaretler
gerceklestirilerek buralardaki saha c¢alismalarindan, isletmelerin  mevcut risk
analizlerinden, meydana gelen is kazalarinin irdelenmesinden ve bunlarin yanisira
literatiir arastirmasindan yararlanilarak tehlike kaynaklar1 ve riskler belirlenmistir.
Belirlenen riskler, Fine-Kinney risk analizi yontemi kullanilarak smiflandirilmig ve
onceliklendirilmis, ardindan her iki yontem igin bulunan en 6nemli icer risk, Olay
Agaci Analizi Yontemi ile degerlendirilmis, s6z konusu riskler i¢in dnlemler ve bu
Onlemlerin kaza Onleme olasiliklar1 belirlenmis ve bunlarin kazaya donlisme

olasiliklar1 altmisdort farkli durum i¢in bulunmustur.
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Buna gore, klasik uzunayak yontemiyle iiretim yapan yeralt1 komiir igletmelerinde
bulunan en 6nemli riskler, “R” risk puani degerleri 500 olarak hesaplanan ve Fine-
Kinney yontemine gore, “tolerans gosterilemez risk” sinifina giren; grizu patlamasi
ve komiirlin endojen yanmasi riskleridir. Bu iki 6nemli riskten sonra, risk puani
degerleri 300 olarak hesaplanan ve Fine-Kinney yoOntemine gore, “esaslt risk”
smifina giren; yetersiz hava kalitesi, periyodik &l¢iim eksikligi, fan kapasitesi
yetersizligi, merkezi gaz izleme sisteminin olmamasi, gaz Sensorlerinin yetersizligi,
gaz sensorlerinin arizalanmasi, tretim sirasinda gogiik meydana gelmesi ve tali
havalandirma sirasinda fan kapasitesi yetersizligi riskleri gelmektedir. Buna gore,
klasik uzunayak yonteminde en onemli iki risk olan grizu patlamasi ve kdmiiriin
endojen yanmasi olaylari ile, risk puani esit olarak hesaplanan risklerden tiretim
sirasinda gogiik meydana gelmesi riski, olay agact analizi yontemi ile

degerlendirilmistir.

Diger yandan, mekanize uzunayak yontemiyle iiretim yapan yeralt1 komiir
isletmelerinde bulunan en 6nemli riskler, klasik uzunayak yonteminde oldugu gibi,
“R” risk puani degerleri 500 olarak hesaplanan ve Fine-Kinney yontemine gore,
“tolerans gosterilemez risk” smifina giren; grizu patlamasi ve komiiriin endojen
yanmasi riskleridir. Bu iki énemli riskten sonraki en onemli risk, risk puani 360
olarak hesaplanan ve Fine-Kinney yontemine gore, “esasli risk” sinifina giren, tiretim
organizasyonundaki aksakliklar riski olarak belirlenmistir. Buna goére, mekanize
uzunayak yonteminde en 6nemli ii¢ risk olan grizu patlamasi, komiiriin endojen
yanmasi ve iretim organizasyonundaki aksakliklar riskleri, olay agaci analizi

yontemi ile degerlendirilmistir.

Yukarida amilan riskler olay agaci analizi ile degerlendirilirken her bir risk
“tetikleyici olay” olarak adlandirilmis ve bu tetikleyici olaylarin kazaya donligmesini
engelleyecek dorder adet onlem (ara olay) belirlenmistir. Bu Onlemlerin 6nleme
olasiliklarini saptayabilmek i¢in, Manisa ilinin Soma il¢esinde faaliyet gostermekte
olan bir yeralti komiir isletmesine yapilan ziyarette yeralti komiir ocaginda gorev
yapmakta olan toplam 26 miihendis ve iiretim bdliimiinde ¢alisan deneyimli

calisanlar ile anket c¢alismasi gergeklestirimis ve anket sonuglarinin agirlikli
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ortalamasi alinarak Onlemlerin 6nleme olasiliklar1 belirlenmistir. Buna gore, grizu
patlamasi icin belirlenen Onlemlerden metan drenajinin onleme olasiligt %78;
havalandirma sisteminin siirekli ¢aligmasinin 6nleme olasiligi %90; erken uyari
sisteminin ve algilayict sensorlerin devamli aktif olmasinin 6nleme olasilig1 %95 ve
ocak icerisinde exproof ekipmanlarin kullanilmasinin 6nleme olasiligr %92 olarak

bulunmustur.

Ikinci olarak, komiiriin endojen yanmasi ic¢in belirlenen &nlemlerden anket
sonucuna gore lretim bolgelerinde komiiriin hava ile temasinin kesilmesinin énleme
olasilig1 %33 olarak bulunmus ancak, s6z konusu 6nlemin bu kadar diisiik bir 6nleme
olasiligina sahip olamayacagi, hatta riskin kaynaginda bertaraf edilmesi prensibince
oldukga 6nemli bir etkiye sahip oldugu hususlari degerlendirilerek s6z konusu bu
onlem igin onleme olasilig1 %90 olarak alinmistir. Gergeklestirilen anket sonucuna
gore diger Onlemlerden ocaga yollanan hava miktart hizinin ve debisinin uygun
olmasinin 6nleme olasilig1 %70; ocak igerisinde diizenli araliklarla ocak gazlarinin
ve sicaklik degerlerinin 6l¢iilmesi ve kaydedilmesinin nleme olasiligi %83 ve ocak
icerisinde alev yiirlitmez ve anti statik ekipmanlar kullanilmasinin 6nleme olasilig

%46 olarak bulunmustur.

Uciincii risk olan iiretim sirasinda gociik meydana gelmesi igin belirlenen
Oonlemlerden anket sonucuna gore tahkimat sisteminin dogru dizayninin 6nleme
olasilig1 %88; uygun miktarda ve nitelikte tahkimat malzemesi kullaniminin 6nleme
olasiligit %91; jeolojik formasyonun ve mevcut siireksizliklerin devamli takip
edilmesinin 6nleme olasilig1 %70; hatasiz iscilik ve gézetimin dnleme olasiligt %76

olarak bulunmustur.

Olay agaci analizi ile degerlendirilen son risk olan iiretim organizasyonundaki
aksakliklar icin belirlenen ©nlemlerden anket sonucuna gore dogru ekipman
seciminin dnleme olasiligl %76; is organizasyonunun ve i¢ denetimin saglanmasinin
onleme olasilig1 %86; makina ve ekipmanlarin bakimlarinin zamaninda yapilmasinin
Oonleme olasiligr %92 ve kalifiye isciligin mevcut olmasinin 6nleme olasiligr %88

olarak bulunmustur.
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Belirlenen en 6nemli risklerin her biri igin yukarida sayilan 6nlemler ve dnleme
olasiliklar1 kullanilarak olusturulan olay agact analizlerine goére yapilan risk
siniflandirmasina gore; grizu patlamasinin 0,7866 olasilikla kabul edilebilir diizeyde
oldugu bulunmustur. Bu risk i¢in, diisiik risk sinifinin olasiligi 0,15381; kritik risk
siifinin olasiligi 0,05291; ciddi risk sinifinin olasiligi 0,00628 olarak hesaplanmustir.
Buradaki olasilik sonuglart hata agacindaki ¢esitli durumlarin  gergeklesip-
gerceklesmemesine gore elde edilen degerlerdir. Bulunan 0,7866 olasilik degeri
biitiin onlemlerin ya da ¢ogunun gergeklestigi senaryo durumu i¢in belirlenmistir.
Yapilan analizde grizu patlamasi riski, 0,0004 olasilikla kabul edilemez risk sinifinda
yer almistir. Bu deger ise belirlenen Onlemlerin higbirisinin gergeklesmedigi veya

yiiksek dnleme olasilikli olanlarinin ger¢eklesmedigi durumlar i¢in bulunmustur.

Yeraltt komiir madenlerinde grizu patlamasi riskini proaktif yaklagimlarla
onlemek icin Oncelikli olarak iiretim faaliyetlerine baslanilmadan once yiizeyden
yapilacak sondajlar ile metan drenaji islemi gerceklestirilmelidir. Bdylece {iiretim
sirasinda metani kontrol etmek daha kolay olacak ve olas1 grizu patlamalarinin 6niine
gecilebilecektir. Ayrica is giivenligi mevzuati geregince, degaj riskinin oldugu
belirlenen yerlerde; gaz drenaji, 50 m’ den az olmamak kaydiyla uygun topuk
birakilmast veya belirlenmis sartlara uygun kontrol sondajlarinin yapilmasi
Oonlemlerinden en az birisi uygulanmalidir. Son olarak yine proaktif yaklasgim
geregince, metan gazi degerlerini yeralti ocagiin genelinde siirekli olarak takip
etmek ve kayit altina almak i¢in erken uyar sistemleri mutlaka yeralti isletmesine

yerlestirilmelidir.

Calismada degerlendirilen ikinci risk olan kdmiiriin endojen yanmasimin 0,5229
ihtimalle kabul edilebilir diizeyde oldugu bulunmustur. Bu risk igin, diisiik risk
smifinin olasihigr 0,3312; kritik risk sinifinin olasiligi 0,0581; ciddi risk smnifinin
olasiligr 0,0708 olarak hesaplanmistir. Buradaki olasilik sonuclart hata agacindaki
cesitli durumlarin gergeklesip-gerceklesmemesine gore elde edilen degerlerdir.
Bulunan 0,5229 olasilik degeri biitlin 6nlemlerin ya da cogunun gergeklestigi senaryo
durumu i¢in belirlenmistir. Yapilan analizde komiiriin endojen yanmasi riski, 0,017

olasilikla kabul edilemez risk sinifinda yer almistir. Bu deger ise belirlenen
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Onlemlerin higbirisinin ger¢eklesmedigi veya yliksek onleme olasilikli olanlarinin

gerceklesmedigi durumlar i¢in bulunmustur.

Komiiriin endojen yanmasi riskini proaktif yontemlerle bertaraf etmek i¢in ilkin
tehlikeyi kaynaginda yoketmek amaciyla komiir yiizeylerinin hava ile temasini
gecirimsiz bir malzeme vasitastyla tamamen kesecek teknikler uygulanmalidir.
Uretim ayag1 arkalarinin diizenli gd¢mesi ve tam oturmasi, havanin gogiik igerisinde
kalmas1 muhtemel komiir pargalar1 ile temasin1 engellemesi agisindan 6nemlidir.
Yine ayak arkalarma kiil+su karistminin belirli periyotlarla enjekte edilmesi yangini
Oonlemede Onemli bir adim olacaktir. Ayrica, ocak igerisine uygun yerlere
yerlestirilen erken uyari sistemi sensorleri ile endojen yanma baslangicinin en 6nemli

gostergesi olan CO gaz1 degerleri siirekli izlenmeli ve kaydedilmelidir.

Yapilan c¢aligmada degerlendirilen bir diger risk olan liretim sirasinda gogiik
meydana gelmesi riskinin olasiligimin 0,60861 ihtimalle kabul edilebilir diizeyde
oldugu hesaplanmistir. Bu risk i¢in diistik risk sinifinin olasiligr 0,23475; kritik risk
smifinin  olasiligr 0,10091; ciddi risk smifinin olasihigi ise 0,04498 olarak
bulunmustur. Buradaki olasilik sonuglar1 hata agacindaki ¢esitli durumlarin
gerceklesip-gerceklesmemesine gore elde edilen degerlerdir. Bulunan 0,60861
olasilik degeri biitiin 6nlemlerin ya da ¢ogunun gercgeklestigi senaryo durumu igin
belirlenmistir. Yapilan analizde {iiretim sirasinda gociik meydana gelmesi riski,
0,01075 olasilikla kabul edilemez risk siifinda yer almistir. Bu deger ise belirlenen
onlemlerin higbirisinin gergeklesmedigi veya yliksek Onleme olasilikli olanlarinin

gerceklesmedigi durumlar i¢in bulunmustur.

Uretim sirasinda gogiik meydana gelmesi riskinin proaktif sekilde nlenmesi
maksadiyla yapilmas: gereken Onemli islemlerden ilki, yeralti ocaginda tavan
kontroliiniin ¢ok iyi saglanmasi ve tahkimat sistemlerinin jeolojik kosullara uygun
olarak teknigin gerektirdigi sekilde dizayn edilerek tiretim bolimleri ilerledikge
bunun siirdiiriilmesidir. Bu baglamda deforme olmus tahkimat direklerinin ve diger
bilesenlerin derhal yenileriyle degistirilmesi biiyilk énem arz etmektedir. Uretim

boliimlerinde diger bir 6énemli husus da, kazi aynasinin mekanize sistem yeralti
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ocaklarinda 6n sarma uygulamasi; klasik sistem yeralti ocaklarinda ise siiren kama
uygulamasi ile kontrol edilmesidir. Ayrica, yer alti ocaginda iiretim panolar1 ve
galeri, baca gibi agilmis yollar arasinda yeterli miktarda topuk mesafesi birakilmasi

giivenli ¢alisma ortami1 saglanmasi i¢in onemli bir etkendir.

Calismada degerlendirilen son risk olan iiretim organizasyonundaki aksakliklar
riskinin 0,69625 olasilikla kabul edilebilir diizeyde oldugu bulunmustur. Bu risk igin,
diistik risk sinifinin olasiligr 0,20431; kritik risk sinifinin olasiligi 0,09004; ciddi risk
smifinin olasiligr ise 0,00806 olarak hesaplanmistir. Buradaki olasilik sonuglari hata
agacindaki ¢esitli durumlarin gergeklesip-ger¢eklesmemesine gore elde edilen
degerlerdir. Bulunan 0,69625 olasilik degeri biitiin 6nlemlerin ya da ¢ogunun
gerceklestigi  senaryo durumu i¢in belirlenmistir. Yapilan analizde {iretim
organizasyonundaki aksakliklar riski, 0,00134 olasilikla kabul edilemez risk sinifinda
yer almistir. Bu deger ise belirlenen Onlemlerin higbirisinin ger¢eklesmedigi veya

yiiksek onleme olasilikli olanlarinin ger¢eklesmedigi durumlar i¢in bulunmustur.

Uretim organizasyonundaki aksakliklar riskini proaktif bir sekilde énlemek igin
yeralt1 isletmelerinde daima ¢ok iyi1 isleyecek bir is organizasyonunun olusturulmast
gereklidir. Is ortammda gorev yapmakta olan hem idari personelin ve teknik
elemanlarin hem de iiretimi gerceklestiren ¢alisanlarin gorev tanimlarinin ¢ok net
belirlenmis olmasi iiretimdeki aksakliklarin Oniine gecgecektir. Vardiya degisim
zamanlarinin ve ise baslangicta yeralti boliimiine gidis-gelislerin belirli kurallara
baglanmis olmasi igyerinde karisikliklarin 6niine gecilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.
Ayrica, iiretimde ve diger islerde kullanilan elektrik aygitlar1 ve motorlari ile diger is
ekipmanlarimin periyodik kontrol ve bakimlarinin ehil kisilere yaptiriimas: ile

iiretimde beklenmeyen aksakliklarin 6ntine gecilecektir.
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EKLER

EK — 1: Onlem Kaza Onleme Olasiliklar1 Anketi-1

Gorevi: ng% Mohendss:

Gorev Siiresi (yil): 4

GRIZU PATLAMASI ICIN BELIRLENEN ONLEMLER

ONLEM - ONLEME

NO e OLASILIGI (%)
1 Metan drenaji )’L )

2 Havalandirma sisteminin stirekli galismast 90

Erken uyar sisteminin ve algilayici sensérlerin
3 devamli aktif olmasi foo
§ Ocak igerisinde exproof ekipmanlarin
kullanilmas: 10

KOMURUN ENDOJEN YANMASI ICIN BELIRLENEN ONLEMLER

ONLEM 5 ONLEME
ONLEM
NO OLASILIGI (%)
Uretim bélgelerinde komiiriin hava ile temasinm
1 . L6
kesilmesi
" Ocaga yollanan hava miktarinin hizinin ve
debisinin uygun olmasi (Z 0
Ocak igerisinde diizenli araliklarla ocak
3 gazlarmin ve sicaklik degerlerinin 6l¢iilmesi ve ?—0
kaydedilmesi
1 Ocak igerisinde alev yiiriitmez ve anti statik
ekipmanlar kullamlmasi J0
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EK - 2: Onlem Kaza Onleme Olasiliklar1 Anketi-2

—
URETIM SIRASINDA GOCUK MEYDANA GELMES] RISKI ICIN BELIRLENEN
ONLEMLER
ONLEM v ONLEME
NO SyeE OLASILIGI (%)*
1 Tahkimat Sisteminin Dogru Dizaynt Qo
Uygun Miktarda ve Nitelikte Tahkimat

¢ Malzemesi Kullamimi 80
. Jeolojik Formasyonun ve Mevcut

Stireksizliklerin Devamli Takip Edilmesi 7 o
4 Hatasiz Is¢ilik ve Gozetim 40

URETIM ORGANIZASYONUNDAKI AKSAKLIKLAR ICIN BELIRLENEN ONLEMLER

ONLEM p ONLEME
ONLEM o
NO OLASILIGI (%)*
1 Dogru Ekipman Segimi §0
Is Organizasyonunun ve I¢ Denetimin

2 40
Saglanmasi

o Makina ve Ekipmanlarm Bakimlarinin 0

Zamaninda Yapilmast {
4 Kalifiye Is¢iligin Meveut Olmasi {0

*Liitfen herbir risk igin belirlenen ¢nleme olasiligy bélimlerine 0-100 arasinda bir deger
veriniz. Verdiginiz deger, o 6nlemin sdzkonusu riski énlemedeki bagarisini gosterecektir.
Ornegin; Grizu Patlamas riski igin “metan drenaji” énlemine 90 degerinin verilmesi, metan
drenaj1 yapilmas halinde grizu patlamasinin %90 oraninda énlenecegi anlamina gelecektir.
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