


BiR KOMUR MADENINDE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI
RISK DEGERLENDIRMESI iCIN UYGUN YONTEM
SECIiMI

APPROPRIATE METHOD SELECTION FOR
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY RISK
ASSESSMENT IN A COAL MINE

DERYA KOCAK

PROF. DR. BAHTiYAR UNVER

Tez Danismani

Hacettepe Universitesi
Lisansiistii Egitim — Ogretim ve Sinav Y®6netmeliginin
Maden Miihendisligi Anabilim Dali Igin Ongérdiigii
YUKSEK LiSANS TEZI

olarak hazirlanmustir.

2019



DERYA KOCAK’ m hazirladigi “Bir Kémiir Madeninde Is Saghgi ve Giivenligi

Risk Degerlendirmesi icin Uygun Yontem Sec¢imi” adli bu calisma asagidaki jiiri

tarafindan MADEN MUHENDISLiGi ANABILIM DALI’ nda YUOKSEK LiSANS

TEZI olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Nuray DEMIREL
Baskan

Prof. Dr. Bahtiyar UNVER

Danigsman

Prof. Dr. Yilmaz OZCELIK
Uye

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa ERKAYAOGLU
Uye

Dr. Ogr. Uyesi Firat ATALAY
Uye

Bu tez Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan YUKSEK LISANS

TEZI olarak ......../......../........ tarihinde onaylanmistir.

Prof. Dr. Menemse GUMUSDERELIOGLU

Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii




ETIK

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

tez igindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,
gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

bagkalarmin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundugum eserlerin tiimtinii kaynak olarak gosterdigimi,

kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

ve bu tezin herhangi bir bsliimiinii bu tiniversitede veya baska bir tiniversitede

baska bir tez ¢aligmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

15./00/2019

T pgpdoc’

DERYA KOCAK

b e



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisanstistii tezimin / raporumun tamamini veya herhangi bir
kismini, basili (kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla
kullanima ama iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle
Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin tamaminin ya da bir béliimiiniin gelecekteki ¢aligmalarda (makale, kitap,

lisans ve patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakk:
bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmas: zorunlu metinlerin yazili izin
alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit

ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmast, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi / H. U. Kiitiiphaneleri A¢ik

Erisim Sisteminde erigime agilir.

D Enstitii / Fakiilte yonetim kurulu karari ile tezimin erigsime agilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir.

[ ] Enstitii / Fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren .... Ay ertelenmistir.

[ ] Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir.

15../.02. /1.2019.

Deyet-

DERYA KOCAK



OZET

BiR KOMUR MADENINDE iS SAGLIGI VE GUVENLIGI RiSK
DEGERLENDIRMESI iCiN UYGUN YONTEM SECIMIi

DERYA KOCAK

Yiiksek Lisans, Maden Miihendisligi Boliimii
Tez Damismani: Prof. Dr. Bahtiyar UNVER
Subat 2019, 127 sayfa

Is saghgi ve giivenligi ydnetim sistemi igindeki ©nemli adimlardan biri risk
degerlendirmesidir. Risk degerlendirmesinde kullanilan birgok nicel ve nitel yontem
bulunmaktadir. Bunlar arasindan isletme i¢in uygun yontemi se¢gmek, amacina uygun ve

basarili bir risk degerlendirmesi yapilmasi agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Bu ama¢ dogrultusunda Tiirkiye Taskomiiri Kurumu (TTK) Kozlu Miiessesesi i¢in en
uygun risk degerlendirme yontemini segmek amaciyla bulanik TOPSIS kullanilmistir.
Calismada L Tipi 5x5 Matris, Olast Hata Tirleri ve Etki Analizi (FMEA), Papyon
Analizi, Is Giivenligi Analizi olmak iizere dort yontem ele alinmistir. Bu yontemler
belirlenen yedi kriter dogrultusunda degerlendirilmis ve belirlenen uygun yontem papyon
analizi olmustur. Calisma miiessesede risk degerlendirme ekibinde yer alan iki maden
miihendisi ile birlikte ylriitiilmistiir. Ayn1 zamanda bir ¢alisma ve sosyal giivenlik egitim

uzmani gozlemci olarak katilmistir.

Papyon analiziyle yapilan 6rnek ¢alismada BowTieXP programi kullanilmistir. Kimyasal
tehlikeler altinda metan gazi ve yer alt1 yangini analiz edilmistir. Caligmada tepe olaylar
sirasiyla patlayict ortamin olugmasi ve atesleme kaynaginin yanict madde ile temasa
gecmesi olarak tanmimlanmustir. ilk analiz i¢in 11 tehdit ve 9 sonug, ikinci analiz i¢in 9

tehdit ve 9 sonu¢ tanimlanmistir. Her iki analizde de tehditler ve sonuglar igin kontrol



tedbirleri belirlenmis ve bunlarin ayrintili analizi yapilmistir. Sonuglar1 degerlendirmek
icin risk matrisleri kullanilmistir. Genel olarak risk azaltma dnlemlerinin alinmasi ve
stirekli iyilestirme ve izlemenin gerekliligi sonucuna varilmistir. Kabul edilemez risk

diizeyi tanimlanmamuistir.

Anahtar Kelimeler: is Sagligi ve Giivenligi, Risk Degerlendirmesi, Bulanik TOPSIS, L
Tipi 5x5 Matris, Olas1 Hata Tiirleri ve Etki Analizi (FMEA), Papyon Analizi, Is

Giivenligi Analizi



ABSTRACT

APPROPRIATE METHOD SELECTION FOR OCCUPATIONAL
HEALTH AND SAFETY RISK ASSESSMENT IN A COAL MINE

DERYA KOCAK

Master of Science, Department of Mining Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Bahtiyar UNVER
February 2019, 127 pages

Risk assessment is one of the most important steps in the occupational health and safety
management system. There are many quantitative and qualitative methods used for risk
assessment. Selection the appropriate method for the plant has great importance to carry

out successful risk assessment.

For this purpose, fuzzy TOPSIS was used to select the most appropriate method for
Turkey Hard Coal Enterprises Kozlu Institution. In the study, four methods were
discussed: L Type 5 x 5 Matrix, Failure Modes and Effects Analysis (FMEA), Bowtie
Analysis and Job Safety Analysis. These methods were evaluated in accordance with the
seven criteria and the appropriate method was determined as bowtie analysis. The study
was conducted together with two mining engineers in the risk assessment team of
institution. At the same time, one labour and social security training expert participated

as an observer.

BowtieXP program was used in the case study. Methane gas and underground fire were
analyzed under chemical hazards. Top events were defined as the formation of an
explosive atmosphere and contact of the ignition source with the combustible material.
For the first analysis, 11 threats and 9 consequences and for second analysis, 9 threats and
9 consequences were defined. In both analyzes, barriers for threats and consequences

were determined and detailed analysis of these barriers was carried out. Risk matrices



were used to evaluate the results. Generally, it was concluded that risk mitigation

measures should be taken, and continuous improvement and monitoring were needed.
The intolerable risk level is not defined.

Keywords: Occupational Health and Safety, Risk Assessment, fuzzy TOPSIS, L-type
5x5 matrix, Failure Modes and Effects Analysis (FMEA), Bowtie, Job Safety Analysis
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1. GIRIS

Komiir madenciligi endiistrisi dinamik yapis1 ile {retim siireclerine temel girdi
olusturmasi ve tercih edilen bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle {ilke ekonomileri i¢in
Oonemini siirdiirmeye devam etmektedir. Tiirkiye’de kurulu giiclin birincil enerji
kaynaklarina gore dagilimina bakildiginda 2017 yili {i¢iincii ¢eyrek sonu itibari ile komiir
%22,12’lik bir paya sahiptir [1]. Ulusal ekonomiye 6nemli katki saglayan madencilik
sektorii, son bes yillik SGK verilerine gore is kazasi geciren sigortali sayilarina
bakildiginda ilk dort sektor arasinda, is kazasi kaynakli 6lim sayilarina bakildiginda
ikinci sirada yer almaktadir [2]. Kémiir madenciliginde meydana gelen kazalardan sadece
calisanlar degil igverenler bazinda sektor, lilke yonetimleri ve toplum ciddi sekilde
etkilenmektedir [3, 4]. Sektoriin riskli olmasiin 6nde gelen sebepleri siirekli degisim
gosteren, dinamik ¢alisma kosullar1 ve farkli jeolojik yapilanmalarda iiretim yapilmasi,
calisanlarin bu kosullara uyum saglamak zorunda olmasi, maden arama, {iretim,

zenginlestirme ve nakliye gibi tehlike barindiran faaliyetler igermesidir [5].

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de is saglig1 ve giivenligi yonetim anlayis1 sanayilesme
ve teknoloji ile birlikte gelismektedir. Isletmelerde olumsuz calisma kosullarindan ve
insan hatalarindan kaynakli yasanan is kazalar1 ve meslek hastaliklari ¢alisanlara zarar
vererek isletmeye ciddi yiik getirmekte ve isletmenin verimliligini etkilemektedir. Is
sagligl ve giivenliginin amaci sadece g¢alisanlari korumak ve iyilestirmek degil ayni

zamanda is yeri verimliligini ve karliligin1 da korumak ve ilerletmektir [6, 7].

Is saglig1 ve giivenligi yonetim sistemi igin temel adim risk degerlendirmesidir. Isyeri
faaliyetlerinden kaynaklanan ¢alisanlara, ¢evreye ve iiretime zarar verebilecek tehlikeleri
en aza indirmek i¢in yiiriitiilen sistematik bir calisma olan risk degerlendirmesinin temel
amacli, caliganlarin saglik ve giivenligini korumak, isin verimli ve rekabet edebilir

diizeyde olmasini saglamaktir [8, 9].

Tiirkiye’de bu alanda yapilan diizenlemeler Avrupa Birligi (AB) mevzuati dogrultusunda
cikarilan 4857 sayili Is Kanunu, 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu ve bu

kanunlar ¢ergevesinde olusturulan ¢esitli yOnetmeliklerden olusmaktadir. Risk

1



degerlendirmesinin diizenlendigi temel yasal mevzuatlar “6331 Is Saghigi ve Giivenligi
Kanunu” ve 29 Aralik 2012 tarih ve 28512 sayili “Is Sagligi ve Giivenligi Risk

Degerlendirmesi Yonetmeligi” dir.

Bir isletmede is saglig1 ve giivenligi ile ilgili yapilan tiim ¢aligsmalar o isletmeye 6zgii
olmalidir. Bu ¢alismalar yapilirken ¢aligma ortami, ¢alisan profili, kullanilan malzeme ve
ekipmanlar, iiretim yontemi gibi birgok husus g6z oniinde bulundurulur. Calisanlarin
saglik ve giivenligini saglamak ve giivenli ¢alisma ortamiyla beraber verimliligi artirmak
amactyla yapilan risk degerlendirmesi de yapilan isletmeye 0zgii olmalidir. Risk
degerlendirmesinde kullanilan bir¢ok niteliksel ve niceliksel yontem bulunmaktadir.
Bunlar arasinda isletme i¢in en uygun yontemi segmek, amacina uygun ve basarili bir risk

degerlendirmesi yapilmasi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir [10, 11].

Calisma ile komiir isletmelerinde yasal zorunlulugu bulunun risk degerlendirmesi
calismalarinda temel kavram ve yontemleri ortaya koymak ve Tirkiye Taskomiirii
Kurumu Kozlu Miiessesesi i¢in uygun risk degerlendirme yontemini secerek isletme igin

ornek bir caligma yapmak amaglanmustir.

Madencilik sektoriinde risk degerlendirmesi yontemi segiminde bulanik TOPSIS
kullanima ile sektor i¢in yeni bir bakis agis1 gelistirilmis ve bu alanda yapilan calismalar

kapsaminda literatiire katki sunulmustur.

1.2. Calismanin Yontemi

Calismada, TTK Kozlu Miiessesesine en uygun risk degerlendirmesi yontemi
belirleyebilmek amaciyla L Tipi 5x5 Matris, Hata Tiirleri ve Etki Analizi, Papyon Analizi
ve Is Giivenligi Analizi yontemleri arasindan se¢im yapmak icin ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan “Bulanik TOPSIS” kullanilmistir. Bulanik TOPSIS, grup olarak
karar vermeyi gerektiren problemlerde insan yargi ve diislinceleri devreye girdiginde
ortaya ¢ikan belirsizlik durumlarinda kullanilan yontemlerden biridir. Calismada bulanik
TOPSIS kullaniminin tercih edilmesinin nedeni az karar vericinin ve se¢enegin oldugu
problemler i¢in ideal bir yontem olmasi ve sistematik siirecinin diger yontemlere gore

basit ve hizli olmasidir [12, 13, 14].



Bulanik TOPSIS uygulamasinda risk degerlendirmesi yontemi se¢imi i¢in dncelikle karar
vericiler olarak adlandirilan 3 kisilik risk degerlendirme ekibi olusturulmustur. Daha
sonra literatiir, isletmenin kosullar1 ve risk degerlendirmesi igin isletme kaynaklari
degerlendirilerek 7 kriter belirlenmistir. Ele alinan bu dort yontem karar vericilerin
degerlendirmeleri ile belirlenen kriterler dogrultusunda kendi aralarinda karsilagtirilmis

ve isletmeye uygun yontem olarak Papyon Analizi secilmistir.

Papyon analizi olay agac1 analizi ve hata agaci analizi yontemlerinin birlesiminden olusan
sematik analizlerden biridir. Tehlikeleri (tehdit), sonuglari ve alinan kontrol tedbirlerini
(tehdit bariyerleri ve sonug¢ bariyerleri) tek bir semada sunan papyon analizi kaza
sonuglarmin agir oldugu sektorlerde yaygin olarak kullanilmaktadir [15, 16]. Calismada
isletme icin kimyasal tehlikeler altinda yer alan metan gazi ve yer alti yangin1 Papyon
Analizi kullanilarak BowTieXP programi ile degerlendirilmistir. Bu iki tehlike i¢in tepe
olaylar sirasiyla patlayici ortam olusmasi ve atesleme kaynaginin yanict madde ile temasa
gecmesi olarak tamimlanmis ve tehditler, sonuclar, bariyerler ve bariyerlerin durumu
analiz edilerek isletmeye 0Ozgii sonuglar irdelenmistir. Papyon analizi ¢alismasini
desteklemek amaciyla isletmede daha dnce yapilan risk degerlendirme ¢alismasi, gecmis
kayitlar, mevcut durum, calisma ortami, ilgili mevzuat, standartlar ve literatiir
incelenmistir. Ayrica tehlikelerin ortaya konmasi amaciyla isletmede meydana gelen

olimli is kazalariin istatistiksel analizi yapilmistir.

1.3. Tez I¢erigi

Calisma giris, 15 saglig ve giivenliginde temel ilkeler, risk degerlendirme metodolojisi ve
yontemleri, risk degerlendirmesi yontemi se¢imi, yer altt kdmiir madenciliginde risk
yonetimi, Tirkiye’de yer altt komiir madenciligi is kazalari analizi ve nedenleri,
isletmeye en uygun yontem se¢imi, sonug ve oneriler olmak tizere sekiz ana béliimden

olusur.
Giris boliimiinde ¢alismanin 6nemi, amaci, kapsami, yontem ve plani yer alir.

Ara béliimler alt1 ana basliktan olusur. Is sagligi ve giivenliginde temel ilkeler bdliimiinde
is saglig1 ve giivenliginin temel ilkeleri, tasarim asamasinda nasil ele alinmasi gerektigi

hakkinda bilgiler yer alir. Risk degerlendirmesi metodolojisi ve yontemleri boliimiinde
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risk degerlendirmesi metodolojisi, tasarim siirecinde risk degerlendirmesi, risk
degerlendirme yontemleri siniflandirmasi ile madencilik sektoriinde sik kullanilan ve
tezde ele aliman yontemler hakkinda bilgiler yer alir. Risk degerlendirmesi yontemi
se¢imi boliimiinde yontem se¢iminin 6nemi ve se¢im yapilirken dikkat edilmesi gereken
hususlar, yontem seciminde kullanilan bulanik TOPSIS hakkinda bilgiler yer alir. Yer
alt1 komiir madenciliginde risk yonetimi bdoliimiinde risk yonetimi ve tasarim asamasinda
risk yonetimi hakkinda bilgiler ile tehlike siniflandirmasi i¢in yapilan ¢calismalar yer alir.
Tiirkiye’de yer alti komiir madenciligindeki is kazalar1 analizi ve nedenleri boliimiinde
yasanan maden kazalarinin temel nedenleri ile yer altt kdmiir madenlerinde yasanan is
kazalarinin ve Zonguldak havzasina ait 6liimlii is kazalarmn analizi yer alir. Isletmeye
en uygun yontem se¢imi boliimiinde TTK Kozlu Miiessesi hakkinda genel bilgi, bulanik
TOPSIS ¢alismas1 sonuglart ve bu calisma sonucu segilen papyon analizinin 6rnek

uygulamasi yer alir.

Son olarak sonuclar ve Oneriler boliimde, bulanik TOPSIS ve risk degerlendirmesi

calismalarinin sonuglar1 ve bu sonuglarin analizi yer alir.



2. IS SAGLIGI VE GUVENLIGINDE TEMEL iLKELER

Uluslar aras1 Calisma Orgiitii (ILO), Is Saghg1 ve Giivenligini “isyerinden veya isyeri
cevresinden kaynaklanabilecek ve ¢alisanlarin saghgini ve refahin1 bozabilecek
tehlikelerin tahmin edilmesi, tanimlanmasi ve degerlendirilmesi bilimi” olarak tanimlar

[17].

Temel amaci ¢alisanlarin sagligini ve refahin1 korumak ve iyilestirmek olan is sagligt ve

giivenliginin diger amaglari [6];

e Saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortami olusturulmasiyla c¢alisanlarin fiziksel,
zihinsel ve sosyal refahinin korunmasi

e Mesleki ve sosyal gelisimlerini destekleyerek kisilerin ¢alisma kapasitelerinin
korunmasi ve gelistirilmesi

e Sosyal ve mesleki agidan ¢alisanlar destekleyerek tiretken bir hayat yasamalari

ve iilke kalkinmasima olumlu katki sunmalaridir.

Is saghig1 ve giivenligi alaninda yapilan uluslararas: diizenlemeler ile iilkelerin ¢ikarmus

oldugu mevzuatlar ¢calisma hayatina yon vermektedir.

Uluslararasi diizeyde yapilan diizenlemeler arasinda 1919 yilinda Milletler Cemiyetinin
kurdugu Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)’niin yaptig1 sozlesmeler ve tavsiye kararlari
onem arz etmektedir. ILO tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalarin baginda tiim iiye iilkelerde
uygulanmak iizere 1981 yilinda yaymmlanan “Is Saghg ve Giivenligi ve Calisma
Ortammna Iligkin 155 Sayilh Sozlesme” ve 1985 yilinda yaymmlanan “Is Saghg
Hizmetlerine iliskin 161 Sayili ILO Sozlesme”si gelmektedir. Sézlesmelerin ana hedefi
tiye iilkelerin bu alanda ulusal bir politika gelistirerek uygulamasi ve diizenli olarak
gozden gegirmesidir [18]. Bir diger uluslararas1 diizenleme “Calisanlarin Isyerindeki
Giivenliklerini ve Sagliklarini Iyilestirmeye Tesvik Eden Onlemler Hakkindaki AB
Cergeve Yonergesi” (Yonerge 89/391/EEC, 12 Haziran 1989)’dir. Yonerge, calisma
hayatinin tamaminda uygulanmak {izere ISG ydnetimi igin gerekli olan genel siireglerin
olusturulmasiyla calisanlarin saglik ve giivenliklerinin siirekli olarak iyilesmesini

amaclayarak sistematik ¢alismalara onciiliik etmistir.



Is Saghig ve giivenligi ile ilgili cok sayida Avrupa standardi bulunmaktadir. Bunlar
arasinda Ingiliz standardi olan ve uluslararasi standart organizasyonu (ISO) tarafindan
taninan OHSAS 18001 (Mart 2018 tarihinde ISO 45001:2018 olarak diizenlenmistir)
diinyada kabul gérmiis ve yaygin olarak kullanilan bir is saglig1 ve giivenligi standardidir
[19]. OHSAS 18001 standardi diger standartlarda oldugu gibi siirekli gelismeyi
amaglayan bir ig saglig1 ve giivenligi yonetim sisteminin kurulmasini amaglamaktadir. Bu
yonetim sistemi is sagligi ve gilivenligi politikasi olusturulduktan sonra planlama,

uygulama, kontrol etme ve 6nlem almayi i¢eren sistematik bir siiregtir [9, 20].

Diinya genelinde ¢alisma hayatinda ise bagl 6liimler azzimsanmayacak sayidadir. ILO
verilerine gore 2 milyona ulasan igse bagh 6liimlerin nedenleri arasinda yer alan is kazalari
tiim nedenlerin %19’unu olusturmaktadir. Isle ilgili 6liim nedenleri incelendiginde
gelismislik diizeylerine bagli olarak iilkeden iilkeye farklilik gosterdigi goriiliir. Bu
farkliligin bircok sebebi olmakla beraber 6ne cikan sebepler makinelesmenin boyutu,
emek yogun islerin yapilmasi, iklim kosullart, isle ilgili tehlikeler hakkinda biling diizeyi
ve egitim seviyeleri, enerji tiiketimi, karmasik makine ve ekipman kullanimi, kimyasallar
ve kullanim miktarlari, {iretim miktaria bagli olarak vardiyali ¢aligma sistemi, bulasici
hastaliklarin varligi, {ilkenin sagladigi yasam Kkalitesi ve ortalama yasam siiresi

seklindedir [7].

Gelismekte olan iilkelerde Oliimlii ve yaralanmali kaza oranlarimin hizla artmasinin
nedenleri yeni sektorlerin gelismesi; calisma kosullarinin degismesi ve gelismesi,
givenlik kiltiirii  eksikligi; c¢alisanlarin  egitimi  ve kiiltiirlerinin  bu degisimi
yakalayamamasi; is sagligi ve gilivenliginin proje ve tasarim asamasinda ele

alinmamasidir [7, 21, 22].

Calisanlar is saglig1 ve giivenligi risklerine; bir isletmenin insasi, liretime gegme asamast,
iretim siireci, bakim onarim stireci, kapatma ve rehabilitasyon siirecinde maruz kalabilir.
Tiim bu stireclerde saglik ve glivenligi saglamak i¢in giivenli bir tasarim yapilmis olmasi
gereklidir. Giivenli tasarimm amaci, tasarim siireci ile kontrol tedbirlerinin
biitiinlesmesini saglayarak calisanlarin igletme Omrii boyunca maruz kalabilecegi is
saglig ve glivenligi risklerini ortadan kaldirmak, eger miimkiin degilse bu riskleri tasarim

asamasinda olabildigince en aza indirmektir. Ayni1 zamanda ¢alisan performansini, is
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doyumunu ve verimliligi en uygun seviyede tutmaktir. Isletme siiresince is saghg ve
giivenligi amaglarinin gerceklesebilmesi i¢in iyi bir tasarim siireci gereklidir. Tasarimda
saglik ve giivenlik; tesisleri, donanimlari, sistemleri, ekipmanlari, iiriinleri, aletleri,
malzemeleri, enerji kontrollerini, yerlesim ve diizenler de dahil olmak iizere tiim tasarimi

kapsamalidir [22-24].

Bir maden projesinin bilim ve teknolojiye ayak uyduracak sekilde tasarlanmasi
verimlilik, sitireklilik, saglik ve giivenlik i¢in 6nemlidir ve bunlar birbirini etkileyen
hususlardir. Tasarim siirecinde giivenlik risklerinin dikkate alinmasi gerekliliginin
mevzuatta yer almasi, daha sonra yasanacak gilivenlik ve saglik sorunlarinin Oniine
gecilebilmesini, verimliligin artirllmasmni ve maliyetin azaltilmasin1 saglar. lyi
tasarlanmig bir maden projesi cevher ve cevher yatagi 6zelliklerini ayrintilariyla ortaya
koyduktan sonra iiretim planlamasina geger. Ayni zamanda isin fiziksel, biyomekanik,
biligsel ve psikososyal karakteristikleri ile ¢alisanlarin ihtiyag ve yeteneklerini bir arada
degerlendirir, is gereksinimlerini, sartlar1 ve ¢aligma ortamini dikkate alir. Biitiin bunlar
tedarik zinciri boyunca ve isletme 6mrii boyunca uygulanir. Bu siiregte karar vericileri ve
liderleri devreye alir, isi yapacak kisileri, tedarik zinciri ve aglar1 da kapsayacak sekilde
stirece dahil eder. Tehlikeleri tanimlama, degerlendirme ve risk kontrolii ile siirekli

iyilestirme gerektirir, uzmanlardan, bulgulardan ve deneyimlerden yararlanir [21, 25].

Bir iilkede tasarim projelerinde is sagligi ve giivenliginin 6nemli olabilmesi i¢in yasal
zorunluluk gereklidir. Tasarim agamasinda giivenlik risklerinin degerlendirilebilmesi ve
kontrol tedbirlerinin alinmasi igin mevzuatlar diizenlenmelidir. Ornegin Ingiltere’de
ingaat yonetmeliginde tasarim asamasinda giivenlik risklerinin ortadan kaldirilmas: yer
almaktadir. Amerika Insaat Miihendisleri Odas1 (ASCE)’na gore insaat planlari ve
sartnameleri hazirlanirken giivenlik ve insa edilebilirlik hususlarindan miihendisler de
sorumlu tutulmustur ve insaatlar icin Proje Oncesi ve Is Oncesi Giivenlik ve Saglik
Planlamasi standardi yayinlanmistir. Avustralya’nin ¢esitli eyaletlerinin yasalarinda da

tasarimcilar igin benzer sorumluluklar bulunmaktadir [21, 26].

Projelerde is saghgi ve giivenligini onemli kilan diger hususlardan biri tasarim
asamasinda giivenlik Onlemlerinin alinmasi ile is kazalarinin biiyiik bir kisminin

onlenmesidir. HSE (2004)’e gore tasarim asamasinda uygun kontrol tedbirleri alinmis
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olsaydi kazalarm %47’si Onlenebilirdi. Avustralya Ulusal Is Saghigi ve Giivenligi
Komisyonuna (2003) gore belirlenen 210 6liimlii is kazasinin %42’sinin nedeni kesinlikle
ya da biiyiik olasilikla tasarimdan kaynaklidir [21, 27]. Tasarimda giivenlik risklerinin
belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasini 6nemli kilan diger bir husus maliyet agisindan
temel olusturmasinin yaninda verimlilik, ¢evresel zararlarin azalmasi, tasarim
eksikliginin sonradan diizeltilmesinin maliyeti ve olumsuz yonleri olarak karsimiza

¢ikmaktadir [21, 28].

Manuele (1997) tasarimda giivenlik yaklasimi i¢in yapilmasi gerekenleri etkinlik ve nem

derecesine gore asagidaki sekilde siralamistir [29];

e Tehlikeyi dnleyecek veya ortadan kaldiracak sekilde tasarim yapilmasi
e Tehlikeyi azaltacak sekilde tasarim yapilmasi

e Bu iki asamadan sonra giivenlik tertibatinin dahil edilmesi

e Uyar sistemlerinin temin edilmesi

e Egitim ve igletim talimatlarinin belirlenmesi.

Tasarim agamasinda tanimlanan tehlikelerin neden oldugu riskler kabul edilebilir
seviyede degilse kontrol tedbirlerinin belirlenmesi gereklidir. Bu tedbirlerin belirlenmesi
isletme ve bakim birimlerinin de siirece dahil oldugu temel miihendislik asamasinin
sonunda ya da ayrintili tasarim siiresince yapilmalidir. Riskleri azaltmak igin birgok
koruma teknigi vardir ve bu teknikler genel olarak giivenlik biitiinligi teknikleri ve
sonucu minimize eden teknikler olmak iizere ikiye ayrilir. Giivenlik biitiinliigii teknikleri
olayin olma olasiligmi azaltan Onlemeye yonelik tekniklerdir ve birincil olarak

kullanilmasi gerekir; daha sonra sonug azaltici teknikler kullanilir [30].

Bir iilkede personel yapisinin, fiziki ve teknik imkénlarmin sektdre onciiliik edecek
formda olmas1 6nemlidir. Diizgilin bir tasarim 1¢in madencilik faaliyetlerinde en basindan
itibaren izleme, degerlendirme ve denetimin etkin bir sekilde yiiriitiilmesi gereklidir. Is
saglig1 ve giivenligi sadece liretim asamasinda dikkat edilmesi gereken bir husus degildir
ve lisanslama asamasinda aranan yetkinlik, arama faaliyetleri, veri giivenligi ve
dogrulugu maden tasariminda is sagligi ve giivenligi agisindan da onemli degiskenler

olarak goriilmelidir [31].



3. RiSK DEGERLENDIiRME METODOLOJiSi VE YONTEMLERI

Is saghgi ve giivenligi ydnetim sisteminin genel amaci yiiriitiilen isi ve iiretimin
verimliligini etkileyecek olan is kazalar1 ve meslek hastaliklarina kars1 dnlem almaktir.
Bu yonetim sistemi is saglhigi ve giivenligi kriterlerine, standartlarina ve performansina
dayanmaktadir. Is sagligi ve giivenligi risk yonetimi adimlarimin en basinda risk
degerlendirmesi gelmektedir. Risk degerlendirmesinin amaci Onleyici bir yaklasim

benimseyerek saglikli, giivenli ve verimli bir ¢alisma ortami olusturmaktir [9, 32].

Tehlike, isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, calisani veya isyerini
etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyelidir. Risk, tehlikeden kaynaklanacak
kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme ihtimalidir. Risk
degerlendirmesi, isyeri iginde veya disinda maruz kalinabilecek tiim tehlikeleri
belirleyen, bunlardan kaynaklanan riskleri analiz eden ve uygulanacak kontrol dnlemleri
ile bu riskleri kabul edilebilir seviyede tutarak calisana, ¢evreye ve liretime zarar

vermesini engelleyen sistemli bir ¢aligmadir [9, 32, 33].

Risk yonetimin en onemli siireci risk degerlendirmesinin tim adimlarinin eksiksiz
yapilmasidir. Bunun i¢in 6ncelikle mevcut durumun analizi yapilarak riskler tespit edilir,
bu riskleri kabul edilebilir seviyeye indirebilmek i¢in mevzuata ve ilgili standartlara
uygun programlar olusturulur ve uygulanir, biitiin bu ¢aligsmalar belli bir diizen igerisinde
yazil1 hale getirilerek ilgili kisiler bilgilendirilir ve yiirtitiilmekte olan ¢aligmalar izlenerek

denetlenir [9, 32].

Uluslararas1 diizenlemeler ve standartlar ile ulusal mevzuat yiikiimliliikleri risk
degerlendirmesinin yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Basarili bir risk degerlendirmesi,
isyerinde nelerin hastalik ve yaralanmaya neden oldugunun anlagilmasin1 ve var olan
kontrol tedbirlerinin yeterli olup olmadiginin degerlendirilmesi, yeterli degil ise yeni
kontrol tedbirlerinin belirlenmesi ve uygulanmasini saglayarak proaktif bir yaklagim

benimsemesine olanak saglar [34].

Risk degerlendirmesi, nicel risk kriterlerini referans alarak; sistemin tanimlanmasini,

tehlike kaynaklarinin (yayilim, salinim) degerlendirilmesi ve tehlikelerin belirlenmesini,



maruziyet degerlendirmesini, mal ve ¢evre lizerindeki etkilerini ve sonuglarini, potansiyel
kaza senaryolarini ve sonuglarini tanimlayarak risk tahmini, risk hiyerarsisi ve kontroliinii

icermelidir [33-35].

Tehlike kaynaklarinin degerlendirmesi, potansiyel risk kaynaklarinin ve bu risk
kaynaklarindan yayilan tehlikelerin tanimlanmasi ve analizini igerir. Tehlike tanimlama,
risk analizi ve risk hiyerarsisi i¢in girdi olusturdugundan risk degerlendirme

caligmalarinin temelini olusturur [36, 37].

Tehlike tanimlama asamasinda asagida belirtilen hususlar dikkate alinmalidir [32-35];
e Yliriitiilen isin ayrintili analizi
¢ Organizasyon ayrintilari
o Gerekli istatistikler
e Uretim yontemi ve siiregleri
e Makine ekipman ve kullanilan maddeler
e (Calisma ortami gozetimi sonuglari
e Bakim talimatlar
e Malzeme giivenlik bilgi formlar1
e Atk yonetimi bilgileri
e Calisan ve uzman bilgileri
e Ramak kala kayitlari
e Isletmeye ait galigmalar (risk degerlendirme raporlari, acil durum eylem planlar,
denetim raporlar1 ve gerekli diger raporlar)

e Ilgili mevzuat ve standartlar

Tehlikeler tanimlanirken tehlike kaynaklari, tehlikeden kimlerin nasil etkilenecegi ve

tehlikenin potansiyel etkileri degerlendirilmelidir [32, 35].

Maruziyet degerlendirmesi risk maruziyetinin tanimlanmasini ve Olgiilmesini igerir.
Bunlar maruziyet siddeti, siiresi, sikligi, maruziyet yollari, maruz kalan kisilerin, ¢evrenin

ve maruziyet sonucu etkilenen diger durumlarin degerlendirilmesini igerir.
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Sonug degerlendirmesi risk maruziyeti sonucu ortaya ¢ikan hastalik, yaralanma, 6liim,

maddi hasar ve ¢evre etkilerinin degerlendirilmesini igerir.

Risk tahmini ise tehlike kaynaginin, maruziyetin ve sonucun degerlendirmesinden elde
edilen bilgilerin birlesiminden olusur ve kullanilan yontem 1s18inda riskin sayisal veya

sozel ifade edilmesi agamasidir [38].

Risk analizi, tanimlayici bir veri olan zararin siddeti ve is kazasi olma olasiligr olmak
tizere iki temel faktore dayanir ve genel olarak ¢ikis verisi, mevcut giris verisi ve yontem
olmak tizere ii¢ husus mevcuttur. Cikis verileri yonetimsel verilere, hatalara, zararlara,
basarisizliklara vb. dayanan veriler, olasiliksal veriler, indekslere ve siniflandirmaya
dayanan veriler olabilir. Elde edilmek istenen veri tiirline bagh olarak giris verileri ve
yontem degisebilmektedir. Girig verisi olarak kullanilan tehlike tanimlama agamasinda
isletme veya siire¢ plan ve semalari, yiiriitiilen islem ve reaksiyonlar, kullanilan madde
ve Uriin 6zellikleri, olasilik ve frekans, mevzuatsal ve yonetimsel veriler, ¢cevresel bilgiler

ve gecmis bilgiler kullanilir [36, 37].

Son olarak risklerin kontrolii ise analiz edilen riskleri degerlendirerek kabul
edilebilirligine karar verildikten sonraki asama olarak ele alinir. Risk kontrolii diizgiin
planlama ve izleme gerektiren bir ¢alismadir. Risk kontrolii kaynaga yonelik, ortama
yonelik ve kisiye yonelik olarak uygulanir ve uzun vadeli bir koruma olan tehlikeyi
ortadan kaldirmadan baslayip kisa vadeli bir koruma olan kisisel koruyucu donanim

kullanilmasina dogru izlenmesi gereken hiyerarsiden olusan bir siirectir [35, 39, 40].
Uzun siireli ~ Ortadan kaldirmak (elimine etme)

Yerine koyma

Miihendislik kontrolleri

Idari kontroller

Kisa Siireli  Kisisel koruyucu donanim (KKD)
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3.1. Tasarim Siirecinde Risk Degerlendirmesi

Bir isletme i¢in risk degerlendirmesi tasarim siirecinde baslamali ve isletmenin her
evresinde devam etmelidir. Bu siiregte baslayan g¢alismalar hem tekrarlayici hem de
gelisen sekilde olmalidir. Tasarimda risk analizi liretim siirecine benzer sekilde tasarimin
tanimlanmasi, tehlikelerin tanimlanmasi, risk tahmini, risk dogrulama ve sonuglarin
uygulanmasi olmak iizere bes temel adimdan olusmaktadir ve bu adimlar tasarim siireci

ilerledik¢e daha detayli ve karmasik hale gelmektedir [41].

Tasarim siirecinde yapilmasi gereken adimlar asagidaki sekildedir [42]:

e Tasarim ile iliskili tehlikeler tanimlanmali

e Tasarimla ilgili tehlikelerden kaynaklanan riskler degerlendirilmeli
e Tehlikeler bertaraf edilmeli ve riskler kontrol altina alinmali

e izlenmeli ve risk kontrol dnlemleri gdzden gecirilmeli

e Risk degerlendirme kayitlari tutulmali

e Uretim siirecinde yer alacak kisi ve gruplar goz oniine alinmal

e Uretim siirecinde yer alacak kisilere bilgi verilmeli.

Tasarimda giivenligi saglamak ic¢in tehlike tanimlama siireci, tasarim kriterlerini
aciklayan tasarim taslagi, cizimler ve veriler, ongoriilen adimlar1 tanimlayan fonksiyonel
akis semalart ve ilgili veriler, ekipman teknik 6zellikleri, malzeme ve kimyasal madde
ozellikleri, ¢aligma prosediirleri, benzer calismalardan elde edilen kontrol, {iretim,
depolama, onarim ve c¢alisma alani ile ilgili giivenlik bilgileri, benzer sistemlerdeki
tehlike analizi caligmalari ve varsa yasanmis kazalar gibi sistemdeki tiim giivenlik

bilgilerine dayanmalidir [41].

Tasarim stirecinde tehlikelerin analiz edilmesi istenmeyen sekilde sonuglanacak kazalarin
tespitine olanak veren bir siire¢ oldugu gibi tasarim kriterlerinin ve seceneklerinin de
belirlenmesine olanak veren bir siiregtir. Tehlikelerin analizi asamasinda asagida

verilmekte olan konular dikkate alinmalidir [41];
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e Tehlikeli ekipman ve malzeme (yakitlar, yiiksek reaktif kimyasallar, toksik
maddeler, patlayicilar, yiliksek basingli sistemleri, diger enerji depolama sistemleri
vb.)

e Ekipman ve malzemeler arasindaki gilivenlikle ilgili ara yilizler (malzeme
etkilesimleri, yangin/patlama ve yayilma kontrol/durdurma sistemleri vb.)

e Ekipman ve materyalleri etkileyen ¢evresel faktorler (firtinalar, depremler, sel,
titresim, asir1 sicaklik, elektrostatik bosalma, nem vb.)

e Calisma, test, bakim ve acil durum prosediirleri (insan hatasi, operator
fonksiyonlari, ekipman yerlesimi ve / veya erisilebilirlik, kisisel giivenlik vb.)

e Tesis destegi (depolama, test ekipmanlari, egitim, yardimeir hizmetler vb.)

e Givenlikle ilgili ekipmanlar (glivenlik donanimi, yangin sondiirme, kisisel

koruyucu donanimlar vb.).

Bazi tehlikeler, asagidaki sekilde tespit edilebilir [41];

e Benzer mevcut sistemlerin incelenmesi

e Mevcut denetim listeleri ve standartlarin incelenmesi

e Enerji sistemlerinin degerlendirilmesi

e Dogasi geregi tehlikeli olan maddelerin ve durumlarin analizi
e Sistem bilesenleri arasindaki etkilesimin analizi

e Benzer sistemler i¢in yapilmis tehlike analizlerinin incelenmesi
o Faaliyet ayrintilarinin gdzden gegirilmesi

e Tiim gevresel faktorlerin analizi

e Insan / makine etkilesiminin degerlendirilmesi

o Kullanim degisikliklerinin 6ngoriilmesi

e Kiigiik dlgekli test ve teorik analizlerin denenmesi

e En kotii durum senaryosu tizerinde diistiniilmesi (Olursa-Ne-Olur Analizi)

Tehlike degerlendirmede kullanilacak yontemlere de bu detay ve karmagsiklig1 gore karar
verilmelidir. Calismada; detay, karmasiklik ve eldeki veriler arttik¢a, yontemler de bunu
karsilayacak sekilde secilmelidir. Tehlikelerin degerlendirilmesinin en dnemli amaci,
giivenli tasarim igin gerekli olan degisiklikleri saptamaktir. Sekil 3.1’de bir tasarim
projesinin en basindan itibaren ¢esitli asamalarinda tehlike degerlendirme siirecine 6rnek
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olabilecek bir sablon yer almaktadir [41]. Degerlendirilen tehlikeler isletme Omrii
boyunca her agamanin bir pargasi olarak kabul edilmelidir. Ancak giivenlik i¢in yapilacak
fiziksel bir degisikligin ayrintili tasarim asamasinda yapilmasi, isletme ingasi veya iiretim
stireci bagladiktan sonra yapilmasindan daha etkili ve daha az maliyetli olacaktir [28, 30,

41].

HAZOP
.. Tasarim yorumu
On Tehlike Analizi ~,r- ) FMEA
Kontrol listesi ETA
Olursa ne olur analizi ETA

Kontrol listesi/Olursa ne olur analizi

l

insan Hata Analizi

ASAMA | ASAMATI ASAMA I
Kavramsal Temel Mithendislik Ayninti Tasanm
Teknik Fizibilite Proses Akig Tasanmi Mekanik Tasanm

Ekonomik Fizibilite

Sekil 3.1 Ana siireg birimlerinin tasarimi asamasinda tehlike degerlendirme siireci [41]

Isletmelerin ve kuruluslarn kendi biinyelerindeki is saghigi ve giivenligi risklerini
degerlendirebilmeleri i¢in bir¢ok ara¢ ve yontem bulunmaktadir. Risk degerlendirmesi
calismalarinda yontem se¢imi agamasinda ayni anda bir¢ok hususun degerlendirilmesi

gerekmektedir [19, 40].

3.2. Risk Degerlendirme Yontemleri

Temel smiflandirma nicel ve nitel seklindedir. Ayrintili siniflandirma ise tanimlayici
yontemler, olasiliksal yontemler ve bu ikisinin birlesimi ile olusan yontemlerdir.
Tanimlayic1 yontemler nitel, nicel ve bu ikisinin birlesimi olan yontemlerden olusurken,
olasiliksal yontemler, klasik istatistiksel yaklagimlarin benimsendigi ve kaza tahmin

modellemelerin benimsendigi yontemlerden olusmaktadir [43].

Nicel risk degerlendirmesinde, olayin olma olasilig1 ve siddetini degerlendiren sayisal ve
mantiksal modellemeler kullanilir. Tercih edilmesi i¢in mali agidan uygulanabilir olmasi

ve ihtiya¢ duyulan verilere kolay ulasilmasi gerekir. Nitel risk degerlendirmesinde s6zel
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ifadeler kullanilir. Genel olarak risk ve degerlendirilecek veri az oldugunda tercih edilir
[44].

Tanimlayic1 yontemler {riinlerin, ekipmanlarin, insan, ¢evre ve donanim gibi cesitli
faktorlerin etkisinin Slglimiinii dikkate alirken olasiliksal yontemler tehlikeli durumun
meydana gelme olasiligi ve sikligi ya da potansiyel kazalarin ortaya g¢ikmasina
dayanmaktadir. Tanimlayic1 yontemler isletmeye hakim gerekli tiim bilgilere ulasabilen
kisilerin uygulayabilecegi yontemlerdir. Olasiliksal yontemler ise daha karmagik zaman
alict ve gerekli verilerin toplanmasinin zor oldugu yontemler olarak karsimiza
cikmaktadir ve isletmelerin smnirli alanlarinda analiz ve kontrol ic¢in kullanilir.
Tanimlayic1 ve bu iki yontemin kombinasyonu ile olusan yontemler genellikle
isletmelerin tamaminda ve sik olarak kullanilir. Tanimlayic1 yontemlerin daha ¢ok olmasi
ve daha sik kullanilmasinin nedeni ge¢cmiste kazalarin neden ve nasil oldugunu
anlayabilmek i¢in potansiyel kazalarin sonuglarmin dlgiilmesi yoluna gidilmesidir [36,

45].

Risk Degerlendirme

Yantemleri
Nicel Yantemler
Klasik Istatiksel Yaklagimlarin
Benimsendigi Yantemler
Nitel Yantemler
Tanimlayic
o - Olasilksal .
Yontemler Yo | Kaza Tahmin
Nicel ve Nitel ontemler Modellemeleri

Yontemlerin Birlegimi

Tamimlayici ve Olasiliksa
Yéntemlerin Kombinasyonu

Sekil 3.2 Risk degerlendirme yontemleri siniflandirmasi [43]

Ozellikle son 10 yilda ortaya ¢ikan birgok risk degerlendirme yontemi bulunmaktadir. Bu
yontemler odaklandiklari hedefe gére Ringdahl [46] tarafindan insan odakli, teknik odakli

ve enerji odakli olmak iizere ii¢ gruba ayrilirken, Pinto ve arkadaslar1 [37] tarafindan daha
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kapsamli ayristirilarak (I) Teknik Odakli Yéntemler, (II) Insan Odakli Yéntemler, (I11)
Gorev Odakli Yontemler, (IV) Yonetim Odakli Yontemler, (V) Kaba Analiz Yapan
Yontemler olmak iizere bes grupta toplanmustir (Sekil 3.3).

SCHAZOP
(Guvenlik KuRdru
Yonetim Odakli Tehlike ve Isletilebilirlik)
Yéntemler MORT
(Yonetim Gozetiminde
Risk Agac)

ISRS (Uluslar arasi
Giivenlik Siniflandirmast)
Olursa Ne
. A7
Olur Analizi " U200
Kaba Analiz

iy Yapan Yontemler FMEA

(On Tehlike Analizi)
EA

Teknik odakli (Olay Analizi)
Kontrol Listesi Risk Degerlendirme TGS ETA
Yontemleri (Olay Adac Analizi)
FTA
_ THERP (Hata Agaci Analizi)
(Insan Hata Oran
Tahmini Yontemi) Papyon Analizi
(Sebep Sonug Diyagrami)
i Operasyonel Dizi )
CREAM \ﬂ?an it Diyagrami Sapma Analizi
(Zihin Gavenirlik ve Yantemler
Hata Analizi) Operatsr Olay
Adaci
Gorev Odakl Karar/Eylem Akis
Yontemler Diyagram
Sinyal-Akis

Diyagram Analiz
Sekil 3.3 Risk degerlendirme yontemleri [46]

Maden sektoriinde sik kullanilan yontemler arasinda yer alan L Tipi 5x5 Matris, Hata
Tiirii ve Etkileri Analizi, Papyon Analizi ve Is Giivenligi Analizi [43, 44, 47-49] yiiriitiilen
calisma kapsaminda ele alinmis ve bu yontemleri belirlenen kriterler ve igsletme olanaklari
dogrultusunda degerlendirmek iizere bulanik TOPSIS kullanilmistir. Bulanik TOPSIS, 4.

boliimde ayrintili anlatilmigtir.

3.2.1. L tipi 5x5 Matris

L Tipi 5x5 Matris yontemi, tehlikelerin belirlenmesi ve risklerin degerlendirilmesinde

yaygin olarak kullanilan ve risk unsurlari olarak kabul edilen olasilik ve siddet arasindaki
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iligkiyi gosteren ve kullanimi basit olan yontemlerden biridir. Risk matrisi yontemi bir¢ok

tilkede tip, ingaat, havacilik, tarim ve maden gibi gesitli sektdrlerde kullanilmaktadir [50].

Olasilik ve siddetin bileskesi olarak tanimlanan risk, bu yontemde bu iki faktoriin
carpimindan elde edilmektedir. Bu faktorlerin degerleri 1-5 deger araligindaki
cizelgelerle olusturulur. Risk skoru degerinin siniflandirmasi diisiik-orta-yiiksek-cok
yiiksek olmak tizere 4 asamadan olusur [51]. Bu yontemde sadece olasilik ve siddet
degerlendirmesi yapilmaktadir. Olasilik ve siddet degerleri ayni agirlikta oldugu igin
diisiik olasilik ve yiliksek siddet degerine sahip risklerin etkin sekilde degerlendirilmesi

miimkiin olmayabilir.
Risk Skoru = Olasilik x Siddet

Bu yontemde olasilik, siddet ve risk degerlerini tanimlamak i¢in asagidaki cizelgeler

kullanilmaktadir.

Cizelge 3.1 L Tipi 5x5 Matris risk olasiliginin belirlenmesi [51]

Olasihik Riskin Gerg¢eklesme Sikhgi

(1) Cok diisiik Hemen hemen hig

(2) Diisiik Cok az (yilda bir kez)

(3) Orta Az (yilda birkag kez)

(4) Yiiksek Siklikla (ayda bir kez)

(5) Cok yiiksek Cok sik (haftada birkag kez, her giin)

Cizelge 3.2 L Tipi 5x5 Matris risk siddetinin belirlenmesi [51]

Siddet Riskin sonug¢larinin etkileri

(1) Cok Hafif Calisma saati kayb1 yok, ilk yardim gerektiren durum

(2) Hafif Calisma giinii kaybr yok, ayakta tedavi gerektiren kalic1 etkisi
olmayan durum

(3) Orta Hafif yaralanmaya yol acan, yatarak tedavi gerektiren durum

(4) Ciddi Oliim, ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi gerektiren durum,
meslek hastalig

(5) Cok ciddi Birden ¢ok 6liim, siirekli is géremezlige sebebiyet veren durum

17



Cizelge 3.3 L Tipi (5x5) risk skoru derecelendirme matrisi [51]

SIDDET
1) ) ©) (4) ®)
OLASILIK ophafif | Hafif Orta Ciddi | Cok ciddi
(1) Cok Onemsiz Diisiik Diisiik Orta Orta
diisiik 1 2 3 4 5
- Diisiik Orta Orta Yiiksek Yiiksek
(2) Diisiik 2 4 6 8 10
Diisiik Orta Yiiksek
(3) Orta 3 5 9
.. Orta Yiiksek Yiiksek
(4) Yiiksek 4 8 12
(5) Cok Orta Yiiksek
yiiksek 5 10

Cizelge 3.4 L tipi 5x5 Matris risk 6nem gosterge ¢izelgesi [51][52]

Risk Derecesi Risk slfor
arahg
I Diisiik risk Kabul edilebilir risk 13
Orta risk Istenmeyen risk 4-6
Yiiksek risk Kabul edilebilir risk — Kontrol gerekli 8-12
I Cok yiiksek risk | Kabul edilemez risk 15-25

5x5 L Tipi matris yonteminin avantajlar1 asagidaki gibidir [51]:

3.2.2.

Yontem basit ama esnektir. Bu nedenle uygulanabilirligi yiiksektir

Basit Matematiksel formiilleri basittir

Esit sonuc¢ ve olasilik agirligr kullanir ve diisiik olasilikli fakat yiliksek siddet
degerine sahip risklere yonelik orantisiz gabayi 6nler

Risk sonuglarini dort kategoride degerlendirerek anlasilmasinin kolaylagtirir.

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA)

FMEA bir igsletmedeki potansiyel hatalari ve riskleri 6nceden tahmin edip neden olduklari

etkileri 6ngdren ve bunlar1 kontrol altina alarak 6nleme ¢alismalari yapan giiclii bir analiz

teknigidir. Sistem, tasarim, proses ve Servis asamalarinda kullanilan FMEA, nitel ve nicel

degerler kullanarak potansiyel hatalar {izerinde c¢alisir ve diizenli olarak gdzden
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gecirilerek hatalar i¢in kontrol tedbirleri uygulanir. Boylece isletmede siirekli iyilesme

saglanir [53, 54].

FMEA’nin temel asamalari; sisteme ait gerekli bilgilerin toplanmasi, sistemin alt
bilesenlere boliinerek analiz edilmesi ve bilesenler arasindaki iliskilerin tanimlanmast,
potansiyel hatalarin (tehlikelerin) belirlenmesi, nicel veya nitel veriler kullanilarak
olasilik, etki (siddet) ve saptanabilirlik degerlerinin belirlenmesi, risk oncelik sayisinin
(ROS) hesaplanmasi, hatalar1 ortadan kaldiracak ve etkilerini azaltacak onlemlerin
belirlenmesi ve uygulanmasi, ¢aligmalarin diizenli izlenmesi ve belgelendirilmesidir

(Sekil 3.4) [55].

FMEA risk hesaplamasinda ii¢ ana faktor vardir [49, 56]:

* Ortaya ¢ikma, (Olasilik) (O)
» Agirlik, (Siddet) (A)
» Saptama (Fark edilebilirlik-Saptanabilirlik) (S)

FMEA i¢in ROS;
ROS=0xA xS

Bu faktorlere deger atamak icin 1-10 deger araligindaki sayisal ¢izelgeler (risk olgiit
cizelgesi) kullamlir. Kritik say1 gdstergesi olan Risk Oncelik Sayis1 (ROS), her bir hatanin
olasiligini, agirligim (siddet) ve saptama degerini dikkate alarak hesaplanir. Tanimlanan
riskler i¢in hesaplanan ROS degerleri siralandirilir ve en yiiksek ROS degerinden
baslayarak kontrol dnlemleri belirlenir. Riskler bu kontrol 6nlemleri ile kabul edilebilir
diizeye indirilir. Ayni ROS degeri sahip riskleri siralandirilirken siddet degeri yiiksek
olan risk oncelikli dikkate alinir [56, 57].

FMEA c¢alismasinda belirlenen hatalar (tehlikeler) ve bunlarin neden oldugu riskler
onceliklendirilerek degerlendirmeye alinir. Bunun icin olast hatalar, bunlarin ortaya
¢ikma ihtimalleri, neden olabilecekleri etkiler (siddet) ve saptanabilirlikleri belirlenir ve

bu bilesenler kullanilarak Risk Oncelik Sayis1 (ROS) hesaplanir [56, 57].
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Parga ve Proses Fonksiyonu
Bilgisi Topla

Y

Potansiyel Hata Tiring
Belirle

A 4

A 4

Her Hatanin Etkilerini Belirle

Y

Her Hatanin Nedenlerint
Belirle

Y

Mevcut Kontrol Sireglerini
Listele

Y l Y

Ortaya Cikma Saptama Degerini
Degerini Bul Bul

Aralik Degerini Bul

Y

ROSG Hesapla [

Onlem Gerekli mi?
/ Hayir

Evet

A 4

Onleyici Faalivet Oner

FMEA Formu

A

4

Degigen Veriler

A4

Ivilegme

A

Sekil 3.4 FMEA siireci [55]
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FMEA bilesenlerinin ¢izelgeleri asagidaki gibi uyarlanmistir [55, 56].

Cizelge 3.5 Zararin olusma olasilig1 (O) derecelendirme gizelgesi [55, 56]

Hata Olasihg Hatanin Ihtimali Derece
Cok Yiiksek: Kaginilmaz Hata 1/2’den fazla 10
1/3 9
. ] 1/8 8
Yiksek: Tekrar Tekrar Hata 1/20 7
1/80 6
Orta: Ara Sira Olan Hata 1/400 5
1/2000 4
et g 1/15000 3
Diisiik: Nispeten Az Olan Hata 1/150000 5
Pek az: Olas1 Olmayan Hata 1/1500000 1

Cizelge 3.6 Zararin siddetini (A) derecelendirme ¢izelgesi [55, 56]

Etki Siddetin Etkisi Derece
Uyarisiz Gelen Felakete yol acabilecek tehlikeye sahip ve uyarisiz gelen 10
Tehlike potansiyel hata
Uyarisiz Gelen Yiiksek hasara ve toplu Oliimlere yol agabilecek etkiye 9
Tehlike sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata
Sistemin tamamen hasar gérmesini saglayan yikici etkiye
Cok . o
N sahip agir yaralanmalara, 3. derece yanik, akut 6lim vb. 8
Yiiksek . . e
etkiye sahip hata tiirti
Ekipman tamamen hasar gérmesine sebep olan ve dliime,
Yiiksek zehirlenme, 3. derece yanik, akut Oliimciil hastalik vb. 7
etkiye sahip hata
Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve organ kaybu,
Orta < 6
agir yaralanma, kanser vb. yol acan hata
- Kirik, kalic1 kiigiik 1 gormezlik, 2. derece yanik, beyin
Diisiik : : 5
sarsintis1 vb. etkiye sahip hata
- Incinme, kiigiikk kesik ve siyriklar, ezilme vb. hafif
Cok Disiik yaralanmalar ile kisa siireli rahatsizliklara neden olan hata 4
Kiigiik Sistemin ¢aligmasini yavaslatan hata 3
Cok Kiiciik  Sistemin ¢aligsmasinda kargasaya yol acan hata 2
Yok Etki yok 1
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Cizelge 3.7 Saptanabilirlik (S) derecelendirme gizelgesi [55, 56]

Saptanabilirlik Saptanabilirlik Olasihig Derece
Fark Potansiyel Hatanin Nedeni Ve Takip Eden Hatanin 10
Edilemez Kesfedilebilirligi Miimkiin Degil
Cok Az Potansi'yel.l'{a'tqmn Nedeni Ve Takip Eden Hatanin 9
Kestedilebilirligi Cok Uzak
Az Potansiyel Hatanin Nedeni Ve Takip Eden Hatanin 3
Kesfedilebilirligi Uzak
- Potansiyel Hatanin Nedeni Ve Takip Eden Hatanin
Cok Diisiik 1 e lebilirligi Cok Diisiik ’ !
Diisiik Potansiyel Hatanin Nedeni Ve Takip Eden Hatanin 6
Kesfedilebilirligi Diisiik
Orta Potansiyel Hatanin Nedeni Ve Takip Eden Hatanin 5
Kesfedilebilirligi Orta
Yiiksek Potansiyel Hatanin Nedeni Ve Takip Eden Hatanin 4
Ortalama Kesfedilebilirligi Yiiksek Ortalama
. Potansiyel Hatanin Nedeni Ve Takip Eden Hatanin
Yiksek Kesfedilebilirligi Yiiksek 3
; Potansiyel Hatanin Nedeni Ve Takip Eden Hatanin
Gok Yiiksek Kesfedi}llebilirligi Cok Yiiksek ’ 2
Hemen Hemen Potansiyel Hatanin Nedeni Ve Takip Eden Hatanin 1

Kesin Kesfedilebilirligi Hemen Hemen Kesin

FMEA yo6nteminin avantajlari asagidaki gibidir [10]:

e s saglig1 ve giivenligi acisindan gerekli bilgiyi toplamak icin etkili bir ydntemdir

e Yaygin olarak kullanilan / anlasilan yontemlerden biridir

e Sistemin ve yapilan isin ayrintili analizinin yapilmasiyla risklerin degerlendirme
stirecinin daha iyi anlagilmasini saglar.

e Sistematik ve kapsamli bir yontemdir

e Tek asamada analiz yapilabilmektedir.

3.2.3. Papyon Analizi

Giliniimiizde modern tesislerinin karmasiklig1 arttikca, calisanlar tarafindan ortaya ¢ikan
bir problemin neden oldugu olasi tiim etkilesimlerin 6ngoriilmesi zorlagsmaktadir. Bu tiir
durumlarda yapilacak risk degerlendirmesinde olabilecek tiim etkilesimleri ongdrmeye
yarayan yontemlerin kullanilmasi faydali olacaktir. Sistemler arasi etkilesimin 6nemli
oldugu durumlarda kullanilabilecek ydntemlerden biri olan papyon analizi tehlikeli

sektorlerde sik¢a kullanilmaktadir. Neden—Sonug¢ Analizi olarak da adlandirilan papyon
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analizi olay agaci analizi ve hata agaci analizi yontemlerinin birlesiminden olugsmaktadir.
Ancak papyon analizi hata agaci ve olay agaci analizleri kadar karmasik bir yontem

degildir. Yari nicel bir yontem olarak degerlendirilir [15, 16].

Sematik analizlerden biri olan papyon analizi sebep sonug analizi yaparak tiim risk
yollarin1 tanimlar. Bu yontem risk sonuglarinin agir oldugu isletmelerde kullanildig gibi

az tehlikeli isletmelerde ve normal kazalarin 6nlenmesi i¢in de kullanilmaktadir [58].

Papyon analizi, ger¢eklesmesi istenmeyen potansiyel bir olaya neden olan kok nedenleri
ve olay gergeklestikten sonra meydana gelecek sonuglart tanimlayarak sematik olarak
analiz eder. Bu analiz kullanilirken isletmede gerekli giivenlik sisteminin olmadigi
distintilerek tepe olaylar belirlenir ve bu tepe olay igin bariyerler tanimlanir. Y dntem belli
bir tehlikeden kaynaklanabilecek olas1 tiim kaza senaryolarin gorsel bir 6zetini verir ve
kontrol tedbirlerini belirleyerek isletmenin bu kaza senaryolarini kontrol altinda tutmak
icin ne yapmasi gerektigini ortaya koyar [59]. Yontem bir kaza senaryosunun hem
nedenleri hem de sonuglart iizerinde durdugu igin bir¢ok sektorde etkili sonuglar
vermektedir. Bu analiz dinamik ¢alisma ortamlarina da uyarlanabilmektedir [60]. Sekil
3.5’te goriildiigi gibi diyagram merkezinde tepe olay bulunur. Sol tarafta tepe olaya
neden olan olas1 tehditler (sebepler) ve alinmasi gereken kontrol tedbirlerini gdsteren
tehdit bariyerleri tanimlanir. Sag tarafta tepe olayin olasi sonuglari ve azaltma-iyilestirme
onlemleri i¢in sonug¢ bariyerleri yer alir. Ayrica tehdit ve sonug bariyerinin etkin
calismasina engel olabilecek artig faktorleri ve bu faktoérler icin belirlenen bariyerler de

diyagramda gosterilir [59, 61, 62].

Artis faktdrii papyon analizi i¢in énemli bir 6gedir. Isletmenin almis oldugu kontrol
tedbirlerinin zay1f yonlerinin degerlendirilmesini saglar. Artis faktorlerinin belirlenmesi,
kontrol tedbirlerinin diizenli izlenmesini gerektirdigi i¢in zaman alabilir. Artig faktorlerini
cok fazla belirlemek veya cok ylizeysel belirlemek papyon analizini zayiflatir. Burada

onemli olan ger¢ek sorunu ve zayif noktalar: tanimlamak ve degerlendirmektir [62].

Belirlenen risklere sayisal degerler atamak icin degerlendirmenin sonunda risk matrisleri

kullanilabilir (Cizelge 3.8) [63-65].
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Sekil 3.5 Papyon diyagrami [65]

Papyon analizinin avantajlar1 agsagidaki gibidir [65]:

Ozellikle tehlikeli ve karmasik calisma ortamlar1 igin basit ve faydaci yaklasim
sunmaktadir

Risk kontrol tedbirlerinin etkinligine vurgu yapmakta ve kolay izlenmesini
saglamaktadir

Sematik analiz olmas1 6zelligiyle kontrol tedbirleri, kaza nedenleri ve sonuglari
ile ilgili etkili gorsellestirme sunmaktadir

Tehlikeler aras1 etkilesimin anlasilmasina olanak saglamaktadir

Her tiirlii tehlikeye uygulanabilmektedir

Giderek artan sekilde tercih edilen yontemlerden biridir.
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Cizelge 3.8 Risk skoru derecelendirme matrisi [64]

SONUCLAR OLASILIK
A B C D E
e ~ C
= = g g 2 5 2 . s |
2 g X a z 2 = > N = @
‘ g, = = A
A = SE| S| T =8| Z|E
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3.2.4. Is Giivenligi Analizi

Is giivenligi analizi ydntemi is gorevleri iizerinde duran kolay uygulanabilir bir

yontemdir. Is giivenligi analizi isyerinde planlanan gorevlerin yerine getirilmesi sirasinda

kazaya neden olabilecek veya tehlike olusturabilecek olaylarin listelenmesi iizerine

dayanmaktadir. Bu nedenle yontemin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in isletmede

islerin ve gorevlerin iyi tanimlanmis olmasi gereklidir. Isyerinde yiiriitiilen gorevlerin her

asamasinin ayrintili bir sekilde incelenmesi ve tehlikelerin tanimlanmasiyla yapilan

analiz i¢in igyerinde ¢alisan ve o gérevi yapan, isin nasil yapildigini, i¢cinde barindirdigi

potansiyel problemlerinin neler oldugunu bilen c¢alisanlarin ve yoneticilerin risk

degerlendirme ¢alismasinda bulunmasi olduk¢a énemlidir [66, 67]. Is Giivenlik Analizi

asamalar1 Sekil 3.6’da yer almaktadir.
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Girdi kaynaklari

Is ve gorevlerin acik bir
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!

Diger tehlikeler i¢in
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Sekil 3.6 Is giivenlik analizi asamalar1 [66]

Is ve gorevlerin her adimi, icerdigi potansiyel tehlikeler ve bu tehlikelerin neden
olabilecegi sonuclar ayr1 ayr1 analiz edilir. Her tehlikenin neden olabilecegi sonuglara

Cizelge 3.10 ve Cizelge 3.11 kullanilarak olasilik ve siddet degerleri atanir ve risk tespit

matrisi Cizelge 3.12 kullanilarak sonuglar derecelendirilir [66, 67].

Is Giivenligi Analizi adimlari asagida yer almaktadir [66, 67]:

e (alisma yapisinin kurulmasi: Gorev adimlar1 ve alt gorevlerin analizi (standart

gorevler ve sira dis1 gorevler)
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e Tehlikelerin tanimlanmasi: Alt gorevlerde olusabilecek potansiyel tehlikeleri
belirleyebilmek i¢in her asamanin tek tek analizi

e Risk Skorunun Belirlenmesi: Tim gorevlerin her asamasi i¢in tehlikelerin
tanimlamasindan sonra bu tehlikelerden olusabilecek risklere olayin siddetine ve
gerceklesme ihtimaline gore skor atanmasi

e Giivenlik seviyesinin belirlenmesi: Uygun kontrol 6nlemlerinin gelistirilebilmesi
icin giivenlik 6l¢timlerinin yapilmasi

e Kontrol 6nlemlerinin belirlenmesi: Giivenlik dl¢iimleri dikkate alinarak her gorev

i¢in tehlike olusturan her adima kontrol tedbirlerinin 6nerilmesi

Cizelge 3.9 Risk olasiliginin belirlenmesi [66]

Derecelendirme Olasihik Riskin Gerg¢eklesme Sikhigi
A Kesine yakin Ayda birden fazla olay
B Muhtemel Yilda birden fazla olay
C Miimkiin 1 ila 10 y1l arasinda 1 olay
D Diisiik 10 ila 100 y1l arasinda 1 olay
E Seyrek Her 100 yilda birden az olay

Cizelge 3.10 Risk siddetinin belirlenmesi [66]

Siddet Riskin sonu¢larimin etkileri

Cok Hafif Sinirli alanda diisiik 6nemli az zarar
Hafif Biyolojik veya fiziksel ortam {izerinde kiiglik etkiler
Orta Ekosisteme zarar vermeyen kisa ve orta vadede etkiler
Ciddi Ciddi orta vadeli ¢evresel etkiler

Cok ciddi  Ciddi uzun vadeli ¢evresel etkiler
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Cizelge 3.11 Risk skoru derecelendirme matrisi [66]

SIDDET

OLASILIK Cok hafif | Hafif Orta Cok ciddi

A Cok yiiksek Yiiksek | Yiiksek

B Yiiksek Orta Yiiksek
C Orta Yiiksek
D Diisiik

E Cok diisiik

Is giivenligi analizinin avantajlar1 asagidaki gibidir [68]:

e Gorevlerin ve ylriitilen isin her adiminin tanimlanmasi ile yapilan isin
resmilestirilmesi

e Geriye doniik ve gelecege yonelik hesap verilebilirligi kolaylastirmasi

e (Calisanin aktif olarak katilimini saglamasi

e Isletmede organizasyonun kurulmasini saglamasi, risk yonetimi katki sunmasi

o QGelistirilmis durumsal farkindalik ve yiiriitiilen isin her adimi i¢in tehlike
tanimlamasi yapilmasi

e Madencilik sektorii gibi dinamik sistemlerde kayip dnlemeye katki sunmasi
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4. RiISK DEGERLENDIRMESI YONTEM SECIiMi

Risk degerlendirmesi risk yonetiminin en kritik asamasidir. Ancak bu siirecte risk
degerlendirmesi i¢in kullanilacak yontem se¢imine gerekli olan 6nem verilmemektedir.
Bu sorun risk degerlendirmesi siirecinde var olan belirsizlikler ve calismada bir¢ok

kisinin yer almasindan kaynaklanmaktadir [69].

Yontem se¢imini etkileyen faktorler arasinda kullanilabilecek verilerin miktari, kalitesi,
tiirii, belirsizligi, zaman, mevcut insan kaynagi ve diger kaynaklar, elde edilmek istenen
veri tiirli, yapilan isin ve ¢alisma ortaminin karmasikligi, yasal gereklilikler ve maliyet
acisindan gereken kaynaklarin kapsami yer almaktadir [10, 11, 36, 40]. Risk
degerlendirmesinde kullanilan her yontemin avantajlar1 ve dezavantajlari bulunmakta ve
birgok yonden birbirinden ayrilmaktadir. Bundan dolay1 bir sektore ait ideal bir
yontemden bahsetmek c¢ok zordur. Sektore ait temel riskler genellenebilir fakat her
isletmenin kendine 6zgii yapisi, riskleri ve imkanlar1 bulunmaktadir. Bunlar dikkate
aliarak risk degerlendirme ekibinin isletmeye, isletmenin bdliimlerine veya yapilan ise

0zgii kullanacagi risk degerlendirme yontemlerini belirlemesi gereklidir [69].

Isletmeye 6zgii yontem segiminde ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilabilir. Bu
yontemler ile istenilen hedefler dogrultusunda segenekler ve kriterler belirlenerek sayisal

modellemeler yapilmaktadir. Boylece segenekler arasinda tercih siralamasi

yapilabilmektedir [70, 71].

4.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Yapilan Calismalar

Cok kriterli karar verme yontemleri ile is saglig1 ve giivenligi alaninda yapilan ¢calismalar

asagidadir.

Zeng ve ark. (2007), karmasik ingaat siireclerindeki riskleri onceliklendirmede AHP
kullanmis ve bulanik esasl karar verme yontemi ile yeni bir risk degerlendirme yaklasimi

Onermistir [72].

Fera ve Macchiaroli (2010), tiinellerde yangin giivenligini degerlendirmek i¢in karbon
monoksit, oksijen, sicaklik ve goriiniirliik kriterlerini dikkate alarak AHP ve yangin
dinamigi simiilatoriini kullanmistir [73].
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Yazdani ve ark. (2012), kritik varlik korumas1 i¢in geleneksel risk analizi ve yonetimini

genisleten bulanik bir TOPSIS ¢ercevesi onermistir [74].

Kahraman (2012), ergonomik risk degerlendirme yontemlerinden REBA, RULA ve SI’y1
¢ok kriterli karar verme teknikleri ile Onceliklendirilmis ve biitiinlesik bir model

Onermistir [75].

Aminbakhsh ve ark. (2013), insaat projelerinin planlanmas1 agamasinda giivenlik maliyeti
modeli ve AHP kullanarak risk degerlendirme modeli sunmustur. Bdylece icin insaat
projelerinde rasyonel bir biitge olusturmak ve giivenlikten 6diin vermeden gercekgi

hedefler belirlemek igin giivenlik risklerinin nceliklendirilmesi saglanmistir [76].

Janackovic ve ark. (2013), yol yapim sirketlerinin temel is giivenligi gostergelerini

onceliklendirmek i¢in bulanik AHP'yi kullanmistir [77].

Mahdevari ve ark. (2014), glivenlik 6nlemleri ve maliyetler gibi farkli unsurlar arasinda
dogru dengeyi saglayabilecek kontrol Onlemlerini yonetmek ve karar vermeyi
desteklemek amaciyla ilgili riskleri degerlendirmek igin bulanik TOPSIS'e dayanan bir

metodoloji 6nermistir [78].

Podgorski (2015), is sagligt ve giivenligi sisteminin operasyonel performansini

degerlendirmek i¢cin AHP kullanarak ana performans gostergelerini segmistir [79].

Giineri ve ark. (2015), kiiglik ve orta 6lgekli isletmeler igin is glivenligi operasyonlarinda
en iy1 risk degerlendirme yontemini segmek i¢in kapsam, pratiklik, maliyet ve hassasiyet

kriterlerini dikkate alarak bulanik AHP’yi kullanmistir [71].

Wang ve ark. (2016), komiir madeninde risk degerlendirmesi icin dogrusal olmayan
bulanik AHP'yi kullanmistir. Bu ¢alismada kriter olarak yonetsel, ¢evresel, operasyonel

ve bireysel risk faktorleri ele alinmigtir[80].

Rodriguez ve ark. (2016), bulanik AHP ve bulanik ¢ikarim sistemi ile yeni bir risk

degerlendirme yontemi gelistirilmistir. Bulanik ¢ikarim sistemi ile risk faktorleri gruplari
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biitiinlestirilmistir ve bu risk faktorleri bulanik AHP i¢in degerlendirme kriteri olarak

kullanilmistir [81].

[Ibahar ve ark. (2018), Fine Kinney, Pisagorlu bulanik analitik hiyerarsi siireci ve bulanik
¢ikarim sistemi ile olusturulan Pisagorlu Bulanik Orantili Risk Degerlendirmesi (PFPRA)
yontemini is saglig1 ve gilivenligi alaninda risk degerlendirmesi i¢in yeni bir yaklagim
olarak &nermislerdir. Onerilen yaklasimin temel farki, bu yontemlerin daha dogru bir risk

degerlendirmesi saglayacak sekilde biitiinlestirilmesidir [82].

Bu calisma ile maden sektorii i¢in daha once yapilmamis olan risk degerlendirmesi
yontem sec¢imine 6rnek teskil etmesi amaclanmis ve bulanik ¢ok kriterli karar verme

metotlarindan bulanik TOPSIS kullanilarak yontem se¢imi yapilmistir.

4.2. Bulamk TOPSIS ile Risk Degerlendirmesi Yontem Secimi

Cok kriterli karar verme karar vericilerin, se¢cim amaciyla belirlenen kriterleri 6znel
olarak degerlendirebilmeleri i¢in sayisal araglar1 kullandig1 yoneylem arastirmalarin bir
pargasi olarak ortaya cikmistir. Cok kriterli karar verme siireci genel olarak; (i) se¢cim
hedeflerinin belirlenmesi, (ii) hedeflere ulasmak i¢in se¢im Kriterlerinin tanimlanmasi,
(iii) seceneklerin belirlenmesi, (iv) tanimlanan kriterlerin agirliklandirilmas: ve (v)
seceneklerin en iyiden baslayarak siralanmasi i¢in uygun sayisal modellemelerin

yapilmasindan olugmaktadir [70].

Gergek diinyada karar verme noktasinda bir dizi belirsizlikle karsilagilmaktadir. Bilgi
eksikliginin destekledigi bu belirsizliklere ¢6ziim bulmak amaciyla kesin ve kesikli olarak
ifade edilen istatistiksel ve matematiksel yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler
belirsizliklerin rastgele yapida oldugunu varsayar. Bu varsayim ile belirsizlikleri ¢g6zmek
her zaman miimkiin degildir. Bu tiir durumlarda kullanilmak iizere bulanik mantik

gelistirilmistir. Bulanik mantik ile siirekli ve bulanik olarak ifade edilen yontemler ortaya

cikmustir [78, 83, 84].

Bulanik mantik, insan yargilarmin, kararlarmmin ve degerlendirmelerinin ¢ok Onemli
oldugu miihendislik, tip, meteoroloji, liretim ve imalat gibi bir¢ok alanda karsimiza

cikmaktadir [83].
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Kesin diisinmenin miimkiin olmadigr durumlarda belirsizlik ve yaklasik diisiinmenin
temeli olan bulanik mantik 1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya konmustur. Bulanik
mantik ile insan yargi ve diisiincelerindeki belirsizlik ve geliskili bilgilere ¢6ziim bulmak
ve akla dayanan kararlar almak miimkiindiir. Bu kararlar alinirken 6l¢iim yerine mantikli
tahminler kullanilir [85].

Karar verme noktasinda giiniimiize kadar farkli 6zelliklere sahip bircok teknik
gelistirilmistir. Bunlardan bazilari; SAW [86], MAUA [87], TOPSIS [88], COPRAS [89],
COPRAS-G [90], ELECTRE [91], ANP [92]. Bu yontemler klasik ¢ok kriterli karar
verme ve bulanik ¢ok kriterli karar verme olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Bu metotlarin
uygulanmasinda ayni kelimelerin kullanilmasina ragmen kisilerin 6znel algilar1 ve kisisel
ifadeleri farklilik gosterebilmektedir. Bu sorun dilsel degiskenlere yardimci olacak
bulanik sayilar atanarak asilmaktadir. Bulanik ¢ok kriterli karar verme metodunda

izlenecek siire¢ Sekil 4.1°de yer almaktadir [93].
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[ Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Metodn ]

= Hedeaflari, kritarlari veva kararla ilizkili
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Karar Ver ]

Sekil 4.1. Bulanik ¢ok kriterli karar verme yonteminde izlenecek siire¢ [93]

Risk degerlendirmesinin temelini olusturan yontem sec¢iminde karar vericilerin
secebilecekleri  yontemleri siralandirmada  kullanacaklari  kriterleri  olusturmalari
gerekmektedir. Bu kriterlerin degerlendirilmesi asamasinda kullanilabilecek net verilere
ulagilmasi ise ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir. Bir grup c¢alismasi olan risk
degerlendirmesinde se¢im yapilacak yontemlerin degerlendirilmesinde ve kriterlere
agirlik atanmasi ve derecelendirilmesinde, karar vericilerin kesin verilere ulagamamasi
ve kullanamamasi1 durumunda bulanik ¢ok kriterli karar verme metotlarinin kullanilmasi

faydal1 olacaktir.
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Bu calismada bulanik TOPSIS kullanimi tercih edilmistir. Bulanik TOPSIS ¢oklu
kriterlere dayanan, karar vericinin ve segeneklerin az oldugu, bulanik problemlerin
¢oziimiinde ele alinan kriterlerin nitel ve nicel puanlamasini yapabilen esnek yapidaki bir
yontemdir [12, 13]. TOPSIS y6nteminin sistematik siireci diger ¢ok kriterli karar verme

yontemlerine gore basit ve hizlidir [14].

Bircok kosulda net verilerin kullanilmasi miimkiin olmamaktadir. Seceneklerin
degerlendirilmesinde ve kriterlerin agirliklandirilmasinda kesin sayilar kullanan TOPSIS
yontemi ile insanlarin yargilar1 ve diisiinceleri devreye girmekte ve belirsizlik durumlari
olusmaktadir. Bu tiir durumlarda her zaman verimli ¢alismalar yiiriitilememektedir. Bu
nedenle grup kararlarinin ve belirsizliklerin 6nemli oldugu ¢alismalarda daha gergekgi bir
yaklagim benimseyebilmesi i¢in bulanik TOPSIS kullanilir. Bulanik TOPSIS ile
kriterlerin agirliklandirilmasinda ve derecelendirilmesinde sayisal degerler yerine dilsel

degerler kullanilmaktadir [94].

Hwang ve Yoon’un (1981) gelistirdigi TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) yontemi ile karar vericiler tarafindan se¢enek kriterlerinin
agirliklandirilmasindaki farkliliklar dikkate alinarak en ideal segenegin belirlenmesi
saglanir. TOPSIS yonteminde bulaniklagtirma, karar kriterlerinin ve ele alinan
seceneklerin dilsel degiskenlerle degerlendirilmesi ile elde edilir. Belirlenen segeneklerin
pozitif ideal ¢dzlime en yakin olmas istenir. Pozitif ideal ¢6ziim 1 ve negatif ideal ¢oziim
0 olarak kabul edilir. Dilsel degiskenler tiggen bulanik sayilar kullanilarak
sayisallastirildiktan sonra bulanik karar matrisi, normalize edilmis bulanik karar matrisi,
agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir. Her bir secenek icin ideal
¢coziimler belirlendikten sonra bulanik sayilar arasindaki uzakligin hesaplanmasinda
kullanilan vertex yontemi ile seceneklerin yakinlik katsayilart bulunur. Yakinlik

katsayilarina gore mevcut segenekler [0,1] arasinda siralanir [78, 95].

Bulanik TOPSIS uygulamasinda gecen ifadelerin calismada kullanilan karsiliklar:
Cizelge 4.1’ de yer almaktadir.
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Cizelge 4.1 Caligsmada kullanilan bulanik TOPSIS ifadelerinin agiklamalar1

Bulanik TOPSIS ifadeleri

Aciklama

Karar vericiler

Secenekler
Kriterler

Kriterin 6nem agirlig
cizelgesi
Onem derecesi igin dilsel
degisken cizelgesi
Bulanik say1
Ucgen bulanik say1

Vertex

Karar matrisi

Normalize edilmis karar

matrisi

Pozitif ideal ¢6ziim ve negatif

1deal ¢6ziim

Yakinlik katsayis1

Risk degerlendirmesi ekibi

Degerlendirmeye alinan yontemler

Seceneklerin degerlendirilebilmesi i¢in tanimlanan
hususlar
Tanimlanan  kriterleri Onem derecesine  gore
agirliklandirmada kullanilan ¢izelge

Seceneklerin  tanimlanan kriterler dogrultusunda
degerlendirilmesinde kullanilan ¢izelge

Dilsel belirsizligin sayisal olarak ifade edilmesi
Dilsel belirsizligin (n1, Nz, n3) seklinde ifade edilmesi
Bulanik sayilar arasindaki uzakligin bulunmasinda
kullanilan bir yontem

n kriterli ve m secenekli bulanik ¢ok kriterli karar
verme probleminin matris gosterimi

Bulanik sayilarin [0;1] araligina getirildigi matris

(1,1,1) ve (0,0,0)

Her bir secenegin pozitif ve negatif ideal ¢oziime
uzaklik degerlerinin vertex yontemi ile hesaplanmasi
sonrast bu degerler ile elde edilen ve 0 ve 1 arasinda

yer alan sayilardir.

Bulanik sayilar olarak liggen, yamuk ve ¢an egrisi bulanik sayilart mevcuttur. Cok kriterli

karar verme stireclerinde hesaplama kolaylig1 sagladigi i¢in liggen bulanik say1 kullanimi

tercih edilmektedir [95]. Bulanik TOPSIS yo6nteminin kullaniminda {iggen bulanik say1

ve yamuk bulanik say1 kullanilarak yapilan hesaplamalarda segeneklerin degerlerinde

kiiciik farkliliklar olmasina ragmen siralamaya etki edecek bir degisiklik olmadigi

goriilmiistiir [70, 96]. Bu nedenle galismada tliggen bulanik sayilar kullanilmistir. Bir

ticgen bulanik say1 (n1, N2, N3) ile gosterilir [95, 97].
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0.0
1, 1, 113

Sekil 4.2. Uggen bulanik sayilar, n [95, 97]

Uyelik fonksiyonu;
( 0 ,x<ng
| X Ny <x<ny
ucelity= {
|, ™2 Sx<ng
k 0 ,x>n;

1)

m=(m,, m,, my) ve i=(ny, n,, n3) iki tiggen bulanik sayidir. Aralarindaki uzaklik vertex

yontemi kullanilarak Esitlik 2° deki gibi hesaplanir [95].

A, ) = JH 10— m)+(my= 1) + (my= )2

)

Bulanik TOPSIS grup olarak karar vermeyi gerektiren durumlar i¢in ¢ok uygundur. Bu

yontemde kriterlerin ve seceneklerin degerlendirilmesi igin sirasiyla dilsel degiskenler ve

dilsel skorlar olusturulur. ilk defa Chen tarafindan 7°li &lgek olarak gelistirilen

degiskenlerin bulanik say1 olarak karsiliklar1 Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te verilmistir

[95].
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Cizelge 4.2 Kriterin 6nem agirligi i¢in dilsel degiskenler ve bulanik karsiligi [95]

Cok Diisiik CD 0,0,0.1)

Diisiik D (0,0.1,0.3)
Orta Diisiik oD (0.1,0.3,0.5)
Orta ) (0.3,0.5,0.7)
Orta Yiiksek oYy (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek Y (0.7,0.9,1.0)
Cok Yiiksek CY (0.9, 1.0, 1.0)

Cizelge 4.3 Degerlendirmeler igin dilsel degiskenler ve bulanik karsiligi [95]

Cok Diisiik CD (0,0, 1)
Diisiik D 0,1,3)
Orta Diisiik oD 1, 3,5)
Orta @) (3,5,7)
Orta Yiiksek oY (5,7,9)
Yiiksek Y (7,9, 10)
Cok Yiiksek CY (9, 10, 10)

Daha sonra 3?5 = i secenegin kriter degeri, K gruptaki karar verici sayisi, 1'475- = j karar

kriterlerinin 6nem agirlig1 olmak iizere kriterlerin 6nem agiliklari,

~ 1 - ~ ~
Xij= [xllj + xlzj + o x{j 3)
WJ :% [le + WJZ 4o WJI( (4)

esitlikleri kullanilarak hesaplanir.

Bir n kriterli ve m segenekli bulanik ¢ok kriterli karar verme probleminin matris olarak

gosterimi asagidaki bigimdedir.

211 212 en fln

~ |z, x .. X

D= 21 22 2n (5)
Bt Xmz o Zomn

W = [Wy, Wy, ..., W] (6)
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Burada dilsel degiskenler Xij (S;;) ve wj, (j=1,2,3, ... ,n) seklindedir. S;,S5, ..., Sy
secenekleri; Ky, K5, ..., K, Karar vericileri; Xij = K; kriterlerine gore S segeneklerinin

bulanik kriter degerlerini ve Wj = K; kriterinin bulanik 6nem agirhigini ifade etmektedir.

Bu dilsel degiskenlerin iiyelik fonksiyonu &ij = (@j bij &j) ve agirlik vektorii W = (Wi1, Wie

Wj3) seklinde bulanik sayilarla ifade edilebilir [95, 97].

Sonraki adimda normalize edilmis karar matrisi R olusturulur. Normallestirme yontemi

ile bulanik sayilarin 0-1 araliginda olmas1 saglanir.

R = [fij]mxn (7)

Burada B ve C sirasiyla fayda ve maliyet kriter kiimeleri olup, 7j; asagidaki esitlikler

kullanilarak hesaplanmaktadir.

=@ by cyy L_max .
rij—(c;, C;’ C;)’JEB C]- = j Ci]',JEB
(8
B ay aj aj. . — _min :
L= (- - T = ..
T (cij’cij'cij)’JEC a ; aj, ] EB

Eger karar kriterleri fayda kriteri ise her siitundaki bulanik sayilar, bu siitundaki bulanik
sayilarin liclincli elemanlar1 bazinda en biiyiik degere boliiniir. Eger karar kriterleri
maliyet kriteri ise her siitundaki bulanik sayilar, bu siitundaki bulanik sayilarin birinci

elemanlar1 bazinda en kii¢lik degere boliiniir.

Her bir kriterin farkli agirliklar1 goz oniine alinarak agirlikli normalize edilmis bulanik

karar matrisi olusturulur.
V= [Vij]mxr, i=1,2,....,m j=1,2, ... nolmak lizere agirlikli karar matrisi;

v.. = f'l.

ij = Tij < W 9)

esitliginde hesaplanir [95, 97].
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Agirliklt normallestirilmis bulanik karar matrisine gore S igin Vij elemanlar1 [0,1]

araliginda yer alan normallestirilmis ticgen bulanik sayilardir.

Bulanik pozitif ideal ¢6ziim S” ve bulanik negatif ideal ¢ziim S~ sirasiyla;

ST =V, ) ve ST = (VL Vs, V) seklinde tanimlanir.

Burada ¥ = (1,1,1) ve ¥ = (0,0,0) seklindedir. Her bir segenegin bulanik pozitif ve
negatif ideal ¢oziimlerden uzakliklari sirasiyla asagidaki esitliklerden hesaplanir.
Pozitif ideal ¢dziimden uzaklik, d;

Negatif ideal ¢oztimden uzaklik, d;”

dj =Xj-1d(0yy, 7)), i = 1.2,...,m (10)
ve
di =¥, d(;,57),i=1.2,..,m (11)

Burada d(., .) iki bulanik say1 arasindaki uzakligi géstermekte ve vertex yontemi yardimi

ile esitlik (2)’den hesaplanmaktadir.

Son adim olarak her segenek i¢in negatif ve pozitif uzaklik degerleri kullanilarak 0 ve 1
arasinda yer alacak olan yakinlik katsayis1 hesaplanir ve bu katsayiya gore alternatiflerin
siralamast yapilir [95, 97].

dy _
CCl' = ! , 1= 1, 2, e, M (12)

di+dj

Bulanik TOPSIS adimlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir [95, 97];

1) Karar verici grup belirlenir ve degerlendirme kriterleri tanimlanir

2) Karar vericiler tarafindan kriterlerin agirliklandirilmasi igin dilsel degiskenler
tanimlanir ve segeneklerin degerlendirilmesi icin dilsel skorlar atanir

3) Karar vericilerin atamis oldugu kriter agirliklar1 ve kriter degerleri toplanarak
sirastyla her bir Kriter i¢in toplam bulanik agirlik ve toplam kriter degerleri elde

edilir
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4)

5)
6)

7)
8)

Bulanik, normalize edilmis bulanik ve agirlikli normalize edilmis bulanik karar
matrisleri olusturulur
Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziimler belirlenir

Her bir segenek igin pozitif ve negatif ideal ¢Oziimler arasindaki uzaklik

hesaplanir
Her bir segenek i¢in yakinlik katsayisi hesaplanir

Yakinlik katsayisi ile segceneklerin tercih siralamasi yapilir.
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5. YER ALTI KOMUR MADENCILIGINDE RiSK YONETIiMi

Risk yonetimi, tehlikelerin tanimlanmasi ve bu tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz
edilmesi, kontrol tedbirlerinin belirlenmesi, bu kontrol tedbirlerinin etkinligi ve yeni

tehlikelere yol agip agmadigimin izlenmesi igin gerekli olan yapisal bir sistemdir [32].

v |

<«—>| Icerik Olusturma «—

Risk Tanimlama 1
I v !

Risk Analizi

Iletisim ve Danismanlik

Risk Analizi I

QULIISD) USPZQD) IA JWI[Z]

Risk Degerlendirmesi

| t

Sekil 5.1 Risk yonetim siireci [98]

Sekil 5.1°de yer alan risk yonetim siirecinde igerik olusturulmasi asamasinda madenin
icinde bulundugu durum, is saglig1 ve giivenligi yapisi, i¢ ve dis sartlarin tanimlanmasi

gereklidir.

Dis sartlar asagida verilmektedir [98];
e Isletme, mevzuat, sosyal, kiiltiirel faktdrler, rekabet faktdrii, mali ve siyasi
faktorler ve ¢evre
e Isletmenin giiclii ve zayif yonleri, firsatlar1 ve tehditleri
e Dis paydaslar

e Isletmeye yon veren baslica amaglar

41



Risk yonetimin herhangi bir asamasina ge¢gmeden Once isletmeyi tanimlayan i¢ sartlar
olusturulmasi oldukga 6nemlidir ve ig¢ sartlar asagida verilmektedir [86];

o Kiiltiir

e ¢ paydaslar

e Isletme yapisi

e (alisma yontemleri

e Maden isletme yontemi

e Kaynak agisindan isletme kapasitesi (insan, sistem, siire¢ vb.)

e Hedef ve amaglar ve bunlar1 gergeklestirebilmek i¢in kullanilacak stratejiler.

Maden icin risk kriterleri ve isletme kosullar1 ile mevzuat ve standartlar gz Oniine
alinarak kabul edilebilir risk seviyeleri belirlendikten sonra risk degerlendirme agamasina

gegilir. Ayrintili risk yonetim siireci Sekil 5.2°de yer almaktadir [98].

Risk degerlendirmesi agamasinda madende var olabilecek tiim tehlikeler belirlenir, bu
tehlikelerin neden olabilecegi riskler tanimlanir ve bu risklerin nasil ve ni¢in olustugu
degerlendirilir. Risk analizi siirecinde her bir riskin meydana gelme olasilig1 ve olasi
sonuclarmin siddeti analiz edilerek riskler derecelendirilir. Derecelendirilen riskler
onceliklendirilerek  risk  kontrol —adimlart  belirlenir.  Kontrol tedbirlerinin
uygulanmasindan sonra risklerin analiz edilme siireci tekrar edilerek riskin kabul
edilebilir seviyeye inmesi saglanir. Izleme, gzden gegirme ve ilgili birimlere bilgi verme

risk yonetim siirecinin her adiminda kesintisiz olarak devam etmelidir.

Basarili bir risk yonetimi ile is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin azalmasi miimkiindiir.
Siirdiirtilebilir risk yonetimi, genel saglik diizeyinde iyilesmeye, verimliligin ve isyeri

imajinin artmasina, mevzuatsal yiikiimliliiklerin yerine getirilmesine olanak saglar [99].

Maden sektorii dinamik bir yapiya sahiptir ve siirekli degisen ¢alisma kosullarina ayak
uyduracak bir risk yonetimi siireci gereklidir. Bu nedenle risk yonetimi maden sektoriinde
tretim silireci Ozelinde ele alindiginda siireklilik arz etmeli, dongilisel ve dinamik
olmalidir. Qing-gui ve arkadaslarina (2012) gore komiir madeni risk yonetimi genel

olarak bilgi toplama, risk tanimlama ve yonetimi, bilgilerinin diizenli aktarima,
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saklanmasi ve degerlendirilmesi, erken uyar1 sistemi, giivenli ve dinamik izleme sistemi

ve kontrol tedbirlerini kapsamaktadir (Sekil 5.3).

Durum Belirleme
I¢ Sartlar
— Risk Yonetimi Durumu —
Kriter Gelistirme
Yapiy1 Tanimlama

Risk Tanimlama
> Ne Olabilir? -
Ne Zaman ve Nerede Olabilir?
Nasil ve Ni¢in Olabilir?

Risk Analizi
Mevcut Kontrolleri Belirle

=
2
<

= o
E | —— N — | d
S Sonuglar1 Belirle Olasilig1 Belirle g?
o N}
) N 5
g : . =
RZe Risk Derecesini Belirle Q
° 2,
Risk Degerlendirme ?

Kriterleri Kiyasla

e Oncelikleri Belirle ——
Riskleri Tyilestir

(Kontrol Tedbirleri)

Risk lyilestirme
Secenekleri Belirleme
Segenekleri Degerlendirme -
Iyilestirme Plan1 Hazirla ve Uygula
Riskleri Analiz Et ve Degerlendir

Sekil 5.2 Ayrintili risk yonetim stireci [98]

Giinliik risk yonetimi yapilan risk analizi ile saglanirken, analiz edilen bu risklerin
kontrolii ve iyilestirilmesi ile de emniyetli liretim planlamas1 yapilmaktadir. Giinliik risk
yonetiminin giinliik denetim, tehlikelerin riske doniismeden kaynaginda kontroliiniin

saglanmasi, potansiyel kaza analizleri ve personel yonetimi ayaklari bulunmaktadir.
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Madenlerde risk yonetiminde diizenli izleme ve erken uyar1 sistemleri risk yonetimi i¢in

oldukg¢a 6nem arz etmektedir [100].

4 N

Risk Analizi —| Ginlik denetim

h

—| Tehlikenin kaynakta kontrold

— - —| Gunlik risk yonetimi |
Komir madeninde - -
Potansiyel kaza analizleri
risk yonetimi Emniyetli dretim
planlamasi Personel yonetimi
I 1
Riski Risk

\ kontrolii Iyilestirme /

Sekil 5.3 Bir komiir madeninde risk yonetimi sistemi [100]

Basarili bir risk yonetimi proaktif yaklagimin sistematik uygulanma seklidir. Risk
yonetimin en 6nemli ayagi risk degerlendirmesidir ve eksiksiz yapilan risk degerlendirme
calismalar1 risk yonetimini diizenli olarak besleyerek sistematik ve dinamik yapisini

koruyacaktir.

5.1. Yer alt1 komiir madenciligi tasarim siirecinde risk yonetimi

Her sektorde oldugu gibi maden sektoriinde de isletmelerde yasanan kazalarin 6niine
gecilebilmesi icin projelendirme ve tasarim asamasinda risk yonetimi silirecinin
uygulanmasi zorunlulugu bulunmalidir. Sekil 5.4‘te tasarim ve risk yonetimi
entegrasyonu 6rnegi yer almaktadir [22]. Madende yasanabilecek olay ve kazalar ciddi
veya ciddi olmayan kayiplara, yaralanma ya da 6liime, ¢evresel ve maddi kayiplara neden
olabilmektedir. Bu kayiplarin 6niine gegebilmek i¢in maden isletme projesi agsamasinda
tehlike belirleme siireci ve sonrasinda bu tehlikelerin neden olabilecegi risklerin
tanimlanip kabul edilebilirliginin degerlendirilmesi olduk¢a oOnemlidir. Madende
giivenlik sisteminin olusturulabilmesi i¢in tasarim siirecinin her agamasinda risk tahmini,
risk analizi ve risk degerlendirmesi yapilmalidir. Tehlike tanimlama ve risk analizi,
maden isletme projelerinde risk yonetimi i¢in kapsamli bir metodoloji saglar. Giivenli bir
maden tasarimi i¢in maden projelendirme asamasinda risk kontrol tedbirleri ve bunlarin
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uygulama stratejileri géz oniine alinmalidir. Bu kapsamda ilk olarak bir tehlikenin olay

ve kazaya neden olma olasiliginin azaltilmasi ikinci olarak olayin siddetinin azaltilmasi

amaglanmaktadir [10, 22, 41].

Tiirkiye’ de projelendirme asamasinda is sagligi ve giivenligi hususu 19.09.2013 tarih ve
28770 sayili Maden Isyerlerinde Is Saghg ve Giivenligi Yénetmeligi Kapsaminda bazi
maddelerle ele alinmistir. Yonetmelige gore igveren calisanlarin tehlikeye atmayacak
sekilde isyerini tasarlama, insa etme, techiz etme, hizmete alma, isletme ve bakimin
yaptirmakla yiikiimliidiir. Isverenin bir diger yiikiimliiliigii de maden isletmelerinde
hazirlanmasi zorunlu olan is saghg ve giivenligi dokiimanin isyerinde caligmaya
baslanilmadan hazirlanmasini1 saglamaktir. Bu hususla ilgili yonetmelikteki diger bir
diizenleme is saglig1 ve giivenligini etkileyecek olayin meydana gelmesi durumunda acil
durum eylem planina uygun bir sekilde ¢alisanlarin yer tistiine ¢ikarilmasini saglanmasi
ilgilidir. Yonetmelige gore, olayin siddetinin azaltilmas1 kapsamda alinacak tedbirlerin
maden igletme projesinde ve maden isletme projelerinin revize edilmis halinde bulunmasi
ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigiince
onaylanmasi gerekmektedir [101].
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Maden projesi tasarim
iceriginin belirlenmesi

Aragtirma ve
danigsmanlik destegi i

Tasarim Oncesi

Gerekli bilgiler:

Isletmenin amaci, islevi, sinirlart
Cevher ve cevher yatag: 6zellikleri
Benzer maden projeleri ve ilgili
raporlar

Maden sektdriinde yonelik is
saglig1 ve giivenligi mevzuati,
ulusal ve uluslararasi uygulama
kilavuzlar ve teknik standartlar

v

Maden ile ilgili tehlikelerin

l

Kavramsal ve sematik tasarim agamasi
Tehlikelerin belirlenmesi (teknik faktorler

- ve insan faktérleri):
11k tasarimin gelistirilmesi °

Tehlikeli durumlar

Onem derecesi yiiksek tehlikeler
Isletme yontemi ve teknoloji segimi
Isleme ve organizasyon tasarimi
Olagan dis1 durumlar

Tehlikelerin nasil ortadan kaldirilacaginin ya da

minimize edileceginin tanimlanmast:

a) Teknik standartlarin verdigi ¢oziimler uygulamak
Risk degerlendirme siirecinin ytiriitiilmesi

J 5

Tasarim gelistirme agamasi

Teknik standartlarin verdigi
¢oziimleri uygulamak
Mevcut standartlar ve
uygulama rehberlerini
kullanarak tehlikelerin
belirlenmesi

Risk degerlendirme siirecinin
yiiriitiilmesi
Tehlikeler i¢in teknik
standartlarda uygun ¢oziimler
yoksa veya bu tiir tehlikeler i¢in
yeterli glivenlik deneyimi yoksa
uygulanir

v

Risk kontrol tedbirleri

v

Nihai tasarim

v

e  Tasarimin
degerlendirilmesi

e Isletme siiresi boyunca
ihtiyag duyulacak
bilgilerin belirlenmesi

v

Riskler ortadan kaldirilabilir
veya minimize edilebilir mi?

Risklerin minimize
edecek sekilde yeniden
projelendirme ve tasarim
yapilmast

Sekil 5.4 Tasarim ve risk yonetimi birlesimine sistematik bir yaklagim [22]
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5.2. Diinyada Yer alti Komiir Madenciligi Is Kazalan ve Is Sagh@ ve Giivenligi
Tehlike Siniflamasi

Madencilik sektori siirekli degisen ¢alisma kosullari ile is saglig1 ve giivenligi agisindan
yiiksek risk igeren sektorler arasinda yer almaktadir. Sektorde arama, hazirlik, tiretim,
nakliye ve cevher hazirlama gibi faaliyetler ayr1 ayri riskler barindirmakta ve bu risklerin
Oonlenememesi sonucu oldukca yiiksek sayida is kazasi ve meslek hastaliklari meydana

gelmektedir [78, 102, 103].

Michael Quinlan (2014) tarafindan Avustralya, Ingiltere, Kanada, Yeni Zelanda ve
ABD'de 1992'den bu yana meydana gelen maden felaketleri ve olimli kazalardan
cikarilabilecek dersler sistematik bicimde incelenmistir. Incelenen bu olaylarda siirekli
olarak yasanan kazalarin Onlenmesi ve 1is sagligi ve giivenligi yOnetiminin
degerlendirilmesi igin Oncelikli bir kontrol listesi olarak da kullanilabilecek on kalip

neden siralamistir [104].

. Miihendislik, tasarim ve bakim kusurlari,
. Uyar isaretlerinin dikkate alinmamasi,
Risk degerlendirmesi konusundaki yasalar,

. Yonetim sistemlerindeki kusurlar,

1

2

3

4

5. Sistemlerin denetlenmesindeki kusurlar,

6. Giivenlikten ddiin veren ekonomik veya gelire iliskin baskilar,
7. Mevzuata iliskin denetimdeki hatalar,

8. Dikkate alinmayan ¢alisan veya denetleyici sikayetleri,

9. Calisanlarla veya yonetimle zayif iletisim ve giiven iliskisi,

10. Acil durum ve kurtarma prosediirlerindeki kusurlardir.

Gilintimiizde yeni teknolojilerin kullanilmasi, sektdre yapilan yatirimlar, mevzuatsal
geligsmeler, calisanlarin ve igverenlerin is saghgi ve giivenligi kiiltlirli ile tanigmasi ile
oliim ve yaralanma oranlar1 azalmaktadir [104, 105]. Avrupa Is Kazalar Istatistikleri
(ESAW) AB-28 iilkelerine ait verilere bakildiginda diger ekonomik faaliyet alanlarina
gore madencilik sektoriinde yasanan 6liimciil ve ciddi kaza sayilar1 onuncu sirada yer

almigtir (Sekil 5.5) [106].
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=
o
=
=
[a=]
S5
P

Insaat
Ulastrma ve Depolama
Imalat Sanayi
Tartm, Ormanctlk ve Bahkeilk
Toptan ve Parekende Ticaret
Idari ve Destek Hizmet Faaliyetleri
Kamu Yonetimi ve Savunma
Su Tetmini, Kanalizasyon ve Atk Yonetimi
Konaklama ve Yivecek Hizmeti Faaliyeti
Madencilik ve Tagocakethd
Diger
Insan Sagha ve Sosyal Hizmet Faalivetleri
Mesleki Bilimsel ve Teknik Faalivetler

Egitim
Elekirik, Gaz, Buhar ve Ikimlendirme Uretimi ve Dagtumy
Kiiltiir, Sanat, Eglence, Dinlence ve Spor
Bilgi ve Tletigim
Finans ve Sigorta Faalvetleri
Diger Hizmet Faalivefleri
Gayrimenkul Faalivetleri
Hanehalklannn {gverenler Olarak Faalivetleri
Utuslararas: Orgitler ve Temsilciliklerinin Faalivetleri

"HTENTNELITTf

Ciddi Kaza
= QOlimeil Kaza

Sekil 5.5 Ekonomik faaliyete gore 6liimciil ve ciddi kazalar, AB-28, 2014 (Ciddi ve
oliimciil Kazalarin %) [106]

Yer alti komiir madenciliginde is kazasi ve meslek hastaliklarinin bu kadar sik
yasanmasinin ¢ok sayida ve birbirinin etkileyen nedenleri bulunmaktadir. Bu nedenler
arasinda One ¢ikanlar ilgili mevzuatsal ve yonetimsel sikintilar, uygulamada yasanan
sikintilar, egitim ve kiiltiir eksikliginden kaynaklanan sikintilardir. Ayrintis1 Sekil 5.6’da

verilmistir [31, 32, 102, 107].

Yer alti komir madenlerinde maruz kaliabilecek tehlikelerin literatiirdeki
simiflandirmalarina  bakildiginda temelde ayni olmasma ragmen bazi farkliliklar
gostermektedir. Bu farkliliklarin temel nedenini ayrint1 diizeyleri olusturmaktadir. Genel
olarak yer alt1 komiir madenlerinde var olan tehlike tiplerini bariz/acik tehlikeler, kiiciik
tehlikeler, beklenmeyen tehlikeler ve gizli tehlikeler olmak iizere dort grupta
toplanmaktadir [31]. Tehlike siniflar1 ise yer alti komiir madenciliginin dogasinda var
olan enerji ve tehlikeli maddenin desarji, teknoloji ve ekipmanin hatali kullanimi, is

saglig1 ve glivenligi yonetim eksikligi seklinde ti¢ sinifta toplanmaktadir [99, 100].
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Is saghg ve giivenliginin
tasanm asamasinda ele
alinmamasi

Kullanilan ekipmanlarin yetersiz

Uygulamada teknolojiye sahip olmasi

yasanan sikintilar
Dusiik seviyedeki makinelesme

Yetersiz teknolojide koruyucu
) ekipman kullaniimasi
Mevzuatta eksik olan
oktalarin bulunmas izleme ve uyan sistemlerinin
yetersiz olmasi
Mevzuatin daginik olmas|

Mevzuatsal gerekliliklerin igletmelere Mevzuatsal
uygulanmasinda yasanan zorluklar ve yonetimsel Yeraltl Kémir
sikintilar

Madenciliginde is
Kazas! Nedenlerinin
Siniflandirimasi

Kapasite lstl Gretim yapilmas

Yetersiz is sagh@ ve gavenligi yatinm,
Gavenlik farkindaligi eksikligi

Ceza sisteminin etkin k
uygulanamamasi ve yetersiz olmas sverenlerin, ¢alisanlarin ve
_— : — teknik elemanlarin bilgi eksiklig
Egitim ve kultar eksikliginden b

Isverenlerin, tedarikcilerin, imalatcilarin : s
: y P yasanan sikintilar Yetersiz egitim

planiamacilarin ve yuklenicilerin hak ve
sorumluluklanni bilmemesi

Sekil 5.6 Yer alt1 komiir madenciliginde is kazas1 ve meslek hastaliklarinin nedenleri

Liang ve arkadaslart (2011) yer alti komiir madenciliginde maruz kalinan tehlikeleri
komiir madenciliginin dogasinda var olan tehlikeler, teknoloji ve ekipman kusurlar1 ve
giivenlik yonetimi eksikligi olmak iizere {i¢ ana kategoriye aymrmistir. Komiir
madenciliginin dogasinda var olan tehlikeler genel olarak gaz, yangin felaketi, komiir
tozu, su, gogiik, patlama, ulasim-nakliye ve elektrikli makineler olmak {izere sekiz sinifa
ayrilmistir. Teknoloji ve ekipman kusurlari ise koruma ve risk azaltma sistemi ve izleme,
kontrol ve erken uyari sisteminde olusacak kusurlar olarak iki yonden ele alinmigtir. Son
faktor olan giivenlik yonetimi eksikligi is giivenligi yoniinden zayif organizasyon ve
yonetim olarak agiklanmistir [107]. Bu ti¢ tehlike arasindaki baglanti ise Sekil 5.7’deki
gibidir.

Bu modele gore madenciligin dogasinda var olan tehlikeler ve teknik donanimdan
kaynakli tehlikeler dogrudan kontrol kaybina dolayisiyla is kazasina neden olmaktadir.
Bunlara ek olarak bilgi eksikliginden kaynaklanan is sagligi ve giivenligi yonetimi
eksikligi insan hatas1 malzeme hatasi1 ve olumsuz ¢evre sartlarint dogurmakta bunlar da

15 kazasin1 harekete gecirici faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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dogasmda var olan
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; Insan hatast |
[5G yonetim
eksikligi Malzeme hﬂtﬁ%

Olumsuz cevre sartlan

Sekil 5.7 Tehlike teorisine dayali komiir madeni kazas1 nedensellik modeli [107]

Vivek V. Khanzode ve arkadaslarinin (2012) yaptig1 bir ¢alismaya gore yer altt komiir
madenciliginde is sagligi ve gilivenligi tehlike kaynaklar1 su, toz, aydinlatma,
havalandirma, elektrik, temizlik, makine, malzeme, ulagim yollar1 ve gociik olmak tizere

10 grupta toplanmustir [44].

Mahdevari ve arkadaslar1 (2014) ise yer altt komiir madenlerinde maruz kalinabilecek
tehlikeleri jeo-mekanik tehlikeler, jeo-kimyasal tehlikeler, elektriksel tehlikeler, mekanik
tehlikeler, kimyasal tehlikeler, ¢evresel tehlikeler, insan kaynakli tehlikeler ve sosyal,
kiiltiirel ve yonetimsel tehlikeler olmak iizere 8 ana kategoriye ve bu tehlikeleri 86 alt

kategoriye ayirmiglardir [78].

Cizelge 5.1 Komiir madenlerinde is sagligi ve giivenligi risk siniflandirmasi [78]

Risk Kod Olay
JM1  Komiir-kaya patlamalari

JM2  Materyal diismesi (tavandan veya kirislerden)

JM3  Riizgar patlamasi
Jeo- JM4  Yikimsal hata

mekanik JM5  Gogiik

JM6  Tas savrulmasi

JM7  Kavlak diismesi

JM8  Topuk duraysizlig
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Kod

Olay

JM9  Komiir yiizeyi duraysizligi
JM10 Galeri duraysizligt
JM11 Gogiik alaninda bulunma / dolasma
JM12 Taban kabarmasi
JM13  Gegici tavan duraysizligi
JM14 Tasman
JM15 Eksik ramble
JK16 Komiir ve siilfit cevheri tozu patlamast
y rﬂ}‘;‘zsal K17 Grizu
JK18 HsS, CO, COz, NO, vb. gazlarin emisyonu
E19  Elektrik ¢arpmasi
E20 Hatali atesleme
E21  Gig kesintileri
Elektrik E22  Omrii bitmis lambalar
E23  Anahtarlar, gili¢ panolari, jeneratorler vb.
E24  Standartlara uymayan atesleme hatti
E25  Supompalar ile ilgili elektrik problemleri
M26  Basincl kaplarin yirtilmasi
M27  Makine kaynakli akut sarsintilar ve tim viicut titresimi
M28  Ekipmanin istem dis1 ¢alismasi
M29 Pompa istasyonlarindan su basinci ve retikiilasyon (aglasma)
M30 Bakim ve onarim sirasinda olusan tehlikeler
) M31 Bant konveyorler
Mekanik M32 Havalandirma sisteminin durmasi
M33  Cekme telinin yirtilmasi
M34  Egimli yollarda vagonlarin ayrilmasi
M35 Makinelerin teknik hatasi
M36  Lokomotifin Krank mili
M37  Eski arag koltuklar1 ve oturma bozukluklari
K38 Uygunsuz atesleme
) K39 Patlatmada oksijen dengesizligi
Kimyasal
K40  Standart dis1 patlayicilar
K41l Tehlikeli yakitlar ve kimyasallar
C42  Kaygan zemin
(43 Kot aydinlatilmis alanlar ve aydinlatma problemleri
(C44  Hareketli parcalar arasina sikigma
Cevresel -
45  Su, ¢amur, gaz vb. degaji
46  Bogulma
C47  Lastik patlamasi
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Kod Olay

(48  Komiir tozu ve zehirli gazlardan kaynaklanan bogulma

(49  Radyasyon, yansima ve asir1 parlama

C50  Termal 1s1 kaynaklari

C51  Sudaki Bakteriler

¢C52  Girilti kirliligi

C53  Asetilen ve metan gibi yanici gazlari serbest kalmasi

C54  Isitme kayb1

¢C55  Yangm ve karbon monoksit nedeniyle zehirlenme

¢C56  Puslu ve dumanli kosullar

K57  Yakat ikmali sirasinda sigara igmek

K58  Giivenlik isaretlerini dikkate almamak

K59  Giivenlik giysilerinin kullanilmamasi

K60  Giysileri temizlemek i¢in basingli hava kullanma

K61 Bataryalar tedbirsiz kullanma

K62 Ekipman girerken veya ¢ikarken kayma / takilma

K63 Calisma veya bakim onarim sirasinda kayma, takilma, diigme

K64  Yiikseklikten diisme

K65  Arag yaya ¢arpismalari

Kisisel .

K66  Depolanan patlayicilara yildirim diigmesi

K67  Yorgunluk veya hastalik

K68 Ekipmanla olan yakin temas sonucu yaralanmalar

K69  Patlaticiy1 cepte tasima

K70 Egimli vagon yolunda geriye diisme

K71 Patlayicilarin nakliyesi, depolanmasi ve taginmasi sirasinda

dikkatsizlik

K72  Ates almayan lagim deliklerini bosaltmak

K73  Acil ¢ikis giizergahlarini bilmemek

S74  Giivenlik donanimlarinin eksikligi

S75  Yangin sondiirme ekipmanlarinin eksikligi

S76  Kazi alanina yetkisiz giris

S77  Personelin konveydr / vagon ile taginmasi

S78  lletisim cihazlarmin eksikligi veya ¢alismamasi
Sosyal, S79  Metan / toz yogunlugunu kontrol etmeden patlatma

kiiltiirel ve | S80  Kazi alaninda trafik

yoOnetsel S81  Ilk yardimmin bilgi eksikligi ve erisilmezligi

S82  Yetersiz egitim

S83  Elle tasima

S84  Kotii ergonomi

S85  Tahkimat i¢in uygun olmayan ahsap kullanilmasi

S86  Kotii yonetim sistemi
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ABD Maden Giivenligi ve Saglhk Idaresi tarafindan yapilan maden kazalari
siiflandirmasi asagida yer almaktadir [108];

o Elektriksel tehlikelere maruz kalma

e Mahsur kalma (kaya diismesi, gociik, su basmas1 vb. nedenlerle)

e Basingla ¢alisan makinalardaki patlamalar (hidrolik hatlar, basingli hava, hidrolik

hortumlar)

e Patlatmalar - (patlatmada kullanilan patlayicilardan kaynaklr)

e Kaya diismesi, kaymasi ve yuvarlanmasi

o Gogiik

e Yangmn

e Malzeme tasima

e El aracglan

e Asansor

e (Gaz ve toz patlamalar

e Suya da gaz basmasi

e Ekipman

e (Calisanlarin diisme ya da kaymast

e Bir nesneye dayanma

e Carpisma

e Digerleri

Komiir madenciliginde sik¢a karsilasilan risklerin 6ne ¢ikanlar1 maden patlama ve
yanginlari, gociik, kavlak diismesi, kdmiir tozu, giiriiltii, makineler arasinda sikigsma ve
ezilme, elektrik, grizu, tehlikeli gazlar, ani gaz piiskiirmesi, su baskinlari, patlayicilarin

uygunsuz kullanimi, kullanilan kimyasallardir [104].
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6. TURKIYE KOMUR MADENCILiGINDE MEYDANA GELEN i$
KAZALARI ANALIZI

Tirkiye’de son bes yillik is kazas1 sayilarina bakildiginda madencilik sektoriiniin ilk dort
ekonomik faaliyetin arasinda, is kazasi kaynakli 6liim sayilarma bakildiginda ikinci
sirada yer almaktadir. 2012 ve Oncesi yillarda istatistikler 6demesi yapilip kapatilan is
kazas1 vaka sayilarina gore tutulmaktaydi. 2013 yilindan itibaren veriler Avrupa Birligi
standartlarina (ESAW) gore tutulmaya baglandi. ESAW’a gore kaza sonrasi 5. giinde ise
baglanmis ise bu is kazasi istatistiklere yansitilmaktadir [2]. Bu nedenle istatistik
bilgilerini daha saglikli ele alabilmek adina 2013 yili ve sonrasi istatistikleri
degerlendirilmistir. 2013-2016 yillar1 aras1 SGK istatistiklerine gore is kazasi gegiren
toplam sigortali sayist ve 0liim sayisi verileri Cizelge 6.1’de, madencilik sektdrii i¢in is

kazas1 gegiren toplam sigortali sayist ve 6liim sayis1 Cizelge 6.2°de yer almaktadir.

Cizelge 6.1 Tirkiye’ de is kazas1 gegiren toplam sigortali sayisi ve 6lim sayisi [2]

Yil Is Kazas1 Geciren Toplam Oliim
Toplam Sigortah Sayisi
Sayisi

2013 191.389 1.360
2014 221.366 1.626
2015 241.547 1.252
2016 286.068 1.405
2017 359.653 1.633

Cizelge 6.2 Tiirkiye’ de madencilik sektorii i¢in is kazasi gegiren toplam sigortali sayisi

ve o6liim sayisi [2]

Yil Madencilik Madencilik
Sektoriinde Is  Sektoriinde Oliim
Kazas1 Geciren Sayisi
Sigortali Sayisi

2013 14.186 84

2014 12.884 381

2015 10.336 79

2016 11.680 83

2017 12.957 86
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Cizelge 6.3 Tiirkiye’ de is goremezlik siirelerine (gilin) gore is kazas1 gegiren sigortali

sayilar1 ve is kazasi sonucu 6lenlerin sayisi [2]

= 5
z oz g £
£ 23 s 7
= 58 2 3 4 50 7  ZE
= o = o S O
% 5% S
< s o)
N i
M o
Tagkomiird ) 54, g 81 238 66 2451 4390 18
Madenciligi
2013 SVt 1904 222 250 349 192 3978 6895 18
Madenciligi
Diger komir 0 o 0 0 4 4 0
Isletmeciligi
Tagkomirt 935 45 81 238 76 2436 3811 8
Madenciligi
2014 WL 1998 279 321 319 152 3146 6215 327
Madenciligi
Diger kémiir 0 O 0 0 0 0 0
Isletmeciligi
Tagkomiirll - oog 957 115 259 67 2195 3268 13
Madenciligi
2015 HWIL 1015 214 264 241 136 2201 4161 13
Madenciligi
Diger kémiir 0 O 0 0 0 0 0
Isletmeciligi
Tagkomird =) 507 25 g9 207 62 1886 3363 5
Madenciligi
2016 St 1543 188 230 305 137 2508 4161 6
Madenciligi
Diger komir 0 O 0 0 0 0 0
Isletmeciligi
Tagkomird ) 55, g1 92 195 63 1702 3268 20
Madenciligi
2017 SVt 1330 196 241 250 139 2.852 4161 11
Madenciligi
Diger komiir 0 O 0 0 0 0 0
Isletmeciligi
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Sekil 6.1 Tiirkiye’ de maden alt sektorlerindeki is kazasi gegiren sigortali sayisi

yiizdelik dagilimi [2]

Maden alt sektorleri ele alindiginda komiir ve linyit ¢ikarilmast ilk sirada gelmektedir ve
yillar bazinda is kazasi geciren sigortali sayisi yiizdeliklerine baktigimizda diisiis
yagsanmistir. Daha sonra sirasiyla diger madencilik ve tas ocake¢iligi ve metal cevheri
madenciligi gelmektedir. Ancak bu iki alt sektorde is kazas1 gegiren sigortali yiizdelerine

bakildiginda artig goriilmektedir.
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Sekil 6.2 Tiirkiye’ de maden alt sektorlerindeki 6liim sayilari [2]
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Oliim sayilar1 ele alindiginda 2014 yilinda yasanan Soma faciasindan dolay: dramatik bir
artis olmustur. Madencilik ve tas ocak¢iliginda yasanan 6lim sayilarinda artis olmakla
beraber 2017 yilinda ciddi bir azalma goriilmektedir. Tiim sektorlerdeki is kazalari
degerlendirildiginde madencilik sektoriinde meydana gelen kazalardan etkilenen ve 6len

kisi yiizdeleri Cizelge 6.4’de yer almaktadir.

Cizelge 6.4 Madencilik sektoriinde meydana gelen kazalar

Is Kazalarindan Is Kazalarinda
Yil Etkilenen Kisi Yiizdesi  Olen Kisi Yiizdesi

(%) (%)
2013 14 6,2
2014 5,8 23,4
2015 4,3 6,3
2016 4,1 59
2017 3,6 53

Ko6miir madeni 6zelinde ele alindiginda meydana gelen kazalardan etkilenen ve 6len kisi

yiizdeleri Cizelge 6.5’de yer almaktadir.

Cizelge 6.5 Komiir madenciligi sektoriinde meydana gelen kazalar

Is Kazalarindan Is Kazalarinda
Yil Etkilenen Kisi Yiizdesi ~ Olen Kisi Yiizdesi
(%) (%)
2013 59 2,6
2014 4,5 22,6
2015 3,1 2,1
2016 2,9 0,8
2017 3,1 1,9

2013-2017 yillar1 arasinda maden sektoriinde ve maden alt sektorlerinde yasanan toplan
is kazalarindan etkilenen is¢i sayilar1 ve 6liim sayilart Sekil 6.3 ve Sekil 6.4°de yer
almaktadir. Verilere gore 2013-2017 yillar1 arasinda is kazalarin %4,7°si madencilik
sektoriinde ve bunlarin %3,5’1 komiir madenlerinde meydana gelmistir. Bu verilere gore
madencilik sektoriinde yasanan is kazalarinin %73,4’li komiir madenlerinde yaganmaistir.
Yasanan Olim sayilarin bakildiginda oliimlerin %9,9’u madencilik sektdriinde ve
bunlarin %6,1°1 komiir madenlerindedir. Verilere bakildiginda madencilik sektoriinde

yasanan oliimlerin %61,1°1 komiir madenlerindedir.
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Metal Cevheri
Madenciligi; 5.741;
0,44%
Diger; 62.043;
4,73%

Madenciligi
destekleyici
hizmet faaliyetleri;
1.440; 0,11%

Sekil 6.3 Is kazalar1 arasinda maden ve alt sektorlerinin dagilimi (2013-2017) [2]

Metal Cevheri
Madenciligi; 60;
0,83%

Diger; 713; 9,87%

Madenciligi
destekleyici hizmet
faaliyetleri; 6; 0,08%

Sekil 6.4 Oliim sayilari arasinda maden ve alt sektorlerinin dagilimi (2013-2017) [2]
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6.1. Tiirkiye Komiir Madenciliginde Meydana Gelen Is Kazalarimin Nedenleri

Madenlerde yasanan 1is kazalar1 nedenleri birbirini etkileyen bir¢ok unsurdan
olusmaktadir. Teknik kismi1 incelenecek olursa maden 6zellikleri, kullanilan teknoloji ve
yer istli — yer altt maden igletmesi olmasi is sagligi ve giivenligini etkileyen 6nemli
unsurlardandir. Gelisen teknoloji bir taraftan is glivenligini artirirken bir taraftan da bu
teknolojiye uyum saglama siirecinde calisanlar1 yeni saglik ve giivenlik tehlikelerine
maruz birakabilmektedir. Uzun vadede ele alindiginda gelisen teknolojinin
kullanilmasinin is saglig1 ve giivenligine katkis1 oldukga yiiksektir. Geligsen teknoloji ile
gelismis bir havalandirma sistemi ve takip sistemleri, entegre yer sistemleri ve filo
yonetimi sistemleri kurulabilmekte ve maden hakkinda anlik bilgilere ulasma imkani
yakalanmaktadir. Otonomlastirilmis maden makineleri kullanimiyla ise yeterli zaman ve
egitim sunuldugu takdirde is glivenligi alaninda 6nemli ilerlemeler kaydedilecektir [104].
Tiirkiye'de komiir madenciligi sektoriinde is saghigr ve gilivenligi uygulamalarindaki

belirleyici faktorler Sekil 6.5°de yer almaktadir.

Emek piyasasi

aksakliklari Bolgesel Ekonomik Ulusal Enerji Politikast

Faktorler
Rekabet
Issizlik
KlgUk <y
U TN Olcek
) Madencilik - ISG Duzenlemeleri
Buyik « Firmasi Madencilikte 1ISG Kurumlar
o Uygulamalarinin > 4
Karlilik Belirleyici Unsurlari N Duzenlemeler
Yer alti maden isletmesi Maden tipi Vardiya Sresi
Yer ustu maden igletmesi Serdikalasiia
Maden buyuklaga : Yas
15! Tecriibe
Komur damari yapisi Madenin Ozellikleri
Egitim

Teknoloji

Sekil 6.5 Tirkiye’de komiir madenciliginde is sagligi ve giivenligi uygulamalarinda

belirleyici faktorler [104]
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Tiirkiye’de komiir madenlerinde meydana gelen is kazalarin1 analiz ederek nedenlerini

arastiran ¢aligsmalar incelenmis ve sonuclar asagida kisaca 6zetlenmistir.

1941-1987 yillar1 arasinda Zonguldak havzasi icin yapilan ¢alismada liretim miktar ile
yaralanma sayisinin orantili bir sekilde arttig1 saptanmis ve bu durumun maden tasarim
ve hazirlik siirecine yeterince dnem verilmemesinden kaynaklandigi tespiti yapilmistir.
Yine ayni ¢alismada Avrupa iilkelerinin aksine yaralanma ve ramak kala kayitlarinin
diizenli ve dogru tutulmamasinin kaza piramidi {iggeninin havza bazinda kurulmasini

olanaksiz kildig1 belirtilmistir [109].

Zonguldak taskomiirii havzasinda 1970-1988 yillar1 arasinda yapilan c¢alismada is
kazalarinin nedenleri istatistiksel olarak incelenmis ve sik yasanan kaza nedenlerini ocak
ici grizu ve gazlar, gogiik, nakliyat, muhtelif kazalar olarak siniflandirmis ve toplam 974
kisinin 6liimlii kaza ge¢irdigi bu donemde kazalarin %51,3’1 gogiik nedenli, %26,6’s1
grizu ve gazlar nedenli, %15,8’1 nakliyat nedenli ve %6,3’ii muhtelif nedenli oldugu
belirtilmistir. Zonguldak havzasinda bu dort nedene bagli 6lim oranlarini etkileyen
faktorler olarak tiivonan iiretim, komiirde ilerleme, maden diregi tiikketimi, fiili yevmiye

ve isci sayisi ele alinmistir. Bu degiskenler ile model denklem elde edilmistir [110].

Garp Linyitleri Isletmesi Tungbilek Bolgesi yer alti kdmiir isletmelerindeki 1983-1988
yillar1 arasinda meydana gelen kaza istatistiklerinin degerlendirildigi ¢aligmada kaza
tirleri kaya diismesi, tahkimat, nakliyat ve digerleri (kayma ve diismeler, lamba asidi
kaymasi, carpma sikistirma, gaz ve toz patlamasi vb.) olarak dort gruba ayrilmistir.
Calismada tiretim miktari, is¢i sayisi, aylara ve giinlere gore dagilimi, vardiya saatleri,
kaza siklik orani, kaza agirlik orani, ortalama kaza siiresi, organlara gore dagilimi, yas
gruplar1 ve unvanlara gore dagilimlari, iyilesme siireleri, yevmiyeye diisen koruyucu
malzeme giderleri ve is kazalarinda 6denen tazminat miktarlar1 gibi kriterler ele alinmig

ve kazalarin 6nlenebilmesi i¢in bazi 6nerilerde bulunulmustur [111].

Istanbulluoglu (1999) 1984-1999 yillar1 arasinda TKi’de meydana gelen is kazalarinin
incelemistir. Caligmada kaza sayisi, 6liim sayisi, is¢i sayisi, toplam ¢alisma saati ve giin
kayb1 sayilari, tiivonan tiretim miktarlari, kaza siklik oranlar1 (KSO) ve kaza agirlik

oranlar1 (KAO) ele alinmistir. Yapilan degerlendirmeye gore 1988 yilinda KSO 96 ile en
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yiiksek degerine ulasmis daha sonra hizli ve diizenli bir sekilde azalma gdstermistir.
Calismaya gore, 16 yillik siirede iiretimin %9’u ve is¢i sayisinin %30’u yer alti
ocaklarindadir. Toplam is kazalarinin %71°1 ve 6lim sayisinin %45°1 de yer altinda
meydana gelmistir. Ele alinan yillar arasinda toplam 1.405.604 is giinii kayb1 yasanmustir.
Is giinii kayb1 say1s1 1990 yilindan sonra azalmaya baslamis ve bu sayinin belirlenmesinde
6lim sayilarinin 6ne ¢iktig1 saptanmistir. Bunun nedeni 6liimlii is kazalar1 sayisindaki
azalma ivmesinin, yaralanmali is kazalar1 sayisinin azalma ivmesinden ¢ok daha diisiik
olmasidir. Kaza nedenleri elle tasima, gogiik, is makinesi, el aletleri, malzeme diismesi,
mekanik tagima, malzeme carpmasi ve trafik olarak belirlenmistir. 1996-1999 yillar
arasinda yasanan kaza nedenlerine bakildiginda artan kaza nedenleri elle tasima ile
makine ve ekipman nedenli kazalardir. Azalan kaza nedenleri ise gociik, malzeme
diismesi, mekanik tagima ve malzeme c¢arpmasi nedenli kazalardir. Gogiik nedenli
kazalarin azalmasinda mekanizasyonun yayginlagmasi etkili olmustur. Yapilan calismada
yatirimlarin ve egitimin is kazalarina etkisi de incelenmis, yatirimlar ve egitimler artikca
KSO’da azalma meydana geldigi belirtilmistir. 16 yillik siirede 6liim nedenleri ytlizdeleri
bakildiginda ilk {i¢ sirada trafik kazasi, gociikler, yiiksekten diisme gelmektedir. Diger
nedenler bogulma, makine ve vagonlara sikismasi-¢arpma, malzeme diismesi-firlamasi,

sev altinda kalma ve muhtelif nedenlerdir [112].

Tatar ve Ozfirat tarafindan 1992-2000 yillar1 i¢in TKIi-ELI Eynez yer alt1 linyit ocag1 i¢in
yapilan ¢aligmada is kazalar1 derlenmis ve gesitli kriterlere gére degerlendirilmistir. Bu
calismaya gore kaza siklik oraninda teknoloji ve egitimin ilerlemesiyle beraber diisiis
yasandigi gozlemlenmistir. 2000 yillarinda mekanizasyonun artmasi iiretimde artiga
neden olurken kaza siklik oranlarinin diismesinde etkili olmustur. Kaza sayilarinin satilan
komiir miktaria (ton) oranlari incelendiginde 1992 yilinda %0,2 olan oran 2000 yilinda
%0,04’lere diismistiir. Teknolojik gelismeler, ¢alisanlarin mekanize sisteme sagladigi
uyum ve egitim seviyesindeki artis bu oranin azalmasinda etkin rol oynamustir. Yine bu
calismada ele alinan tarih araliginda meydana gelen kazalar yas gruplar1 (35-39 ve 30-34
yas gruplarinda kazalar yogunlasmistir), saat dilimleri (10:00 — 12:00 saat araliginda
kazalar yogunlasmustir), vardiyalar (vardiya Il / 08:00-16:00’da kazalar yogunlagsmustir),
uzuvlar (govde), giinler (hafta igi), olus tiirleri (muhtelif kazalar) ve yerler (ayak ve

hazirlik) seklinde belirlenen kriterlere gore ayr1 ayri incelenmistir [113].
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Onder ve Onder 2001-2008 yillar1 arasinda TKI ocaklarinda meydana gelen is kazalarin1
incelemis ve kaza nedenlerine ve is gruplarina gore analiz yapmuslardir. TKI ocaklarinda
2001-2008 yillar1 arasinda 10 o6liimlii 3067 yarali olmak {izere toplam 3077 is kazasi
meydana gelmis ve bu kazalarin %41,3’li yer alti ocaklarinda yasanmistir. Yapilan
calismada yer alt1 ocaklarinda meydana gelen kazalarin nedenleri %27,1 gogiik, %9,5
malzeme diismesi, %3,9 malzeme ¢arpmasi, %27,6 elle tasima, %6,5 mekanik tasima,
%0,5 elektrik, %3,9 makine, %0,6 is makinesi, %5,4 el aletleri, %0,1 gazdan bogulma ve
%15,0 diger kazalar olarak Dbelirlenmistir. Kazaya wugrayan is gruplari
degerlendirildiginde ise ilk {igte sirastyla %31,8 ile kazmaci, %16 ile tahkimatc1 ve %15,2
ile is¢i yer almaktadir. Bu {i¢ is grubu i¢in en fazla maruz kalinan risk faktorleri gogiik,

elle tasima ve malzeme diismesi olarak belirlenmistir [114].

Bu yapilan caligmalara bakildiginda Tiirkiye yer alti kdmiir ocaklarinda gergeklesen is
kazalarmin nedenleri; gociikler, nakliye, ekipman-teghizat, tahkimat, makineler, elle
tasima, trafik, patlayicilar, grizu, toz ve diger gazlar, kendiliginden tutusma ve yanginlar,
su baskini, elektrik ile ilgili yasanan kazalar ve digerleri olarak siniflandirilabilir. Kaza
sayilarinin iiretim miktariyla orantili olarak arttig1 ve mekanizasyonun uygulanmasi ile
de kaza sayilarinda azalma goriildigii tespit edilmistir. Mekanizasyon, kazinin ig¢iler ve
patlayict madde kullanilmadan yapilmasina olanak saglayan ve yiiriiyen tahkimat sistemi
ile is giivenligine onemli katki saglayan bir sistemdir. Mekanize iretim sistemini
uygulayan isletmelerde kaza siklik oran1 ve kaza agirlik oranlarinda diisiis oldugu
gozlemlenmistir. Bu nedenle mekanizasyon i¢in uygun olan isletmelerde bu yonde

gerekli yatirimlar yapilarak is kazalarinda azalma saglanabilir.

Uluslararast Sosyal Giivenlik Birligi Madencilik Boliimii’ne gore [115] maden sektori
icin 7 altin kural olarak adlandirilan hususlar dikkate alindiginda sektorde saglik ve

giivenlik sorunlari en aza inecektir. Bu 7 altin kural;

Liderlik ve baglilik
Tehlikelerin ve risklerin belirlenmesi

Giivenlik ve saglik hedeflerinin belirlenmesi

N

Giivenli sistemin saglanmasi
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5. Saglik ve giivenlik teknolojilerinin kullanilmasi
6. Calisanlarin niteliklerinin ve bilgilerinin kontrol edilmesi ve iyilestirilmesi

7. Endegerli sermayeye yatirim yapilmasi: ¢alisanlarin motive edilmesidir.

6.2. Zonguldak Havzas1 Oliimlii is Kazalar1 Analizi

Zonguldak havzasina ait 6liimlii is kazas1 TTK verileri incelenmistir. Bu veriler satilabilir
tiretim miktarlariyla normalize edilerek analiz edilmistir [116-118] ve 1970-2017 yillar1
arasinda lretilen her bir milyon ton komiir bagina gerg¢eklesen 6liimlii is kazasi ve 6liim

sayis1 grafikleri Sekil 6.6 ve Sekil 6.7°de yer almaktadir.
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Sekil 6.6 Uretilen her bir milyon ton komiir basina gerceklesen dliimlii is kazasi sayis1

(1970-2017)

1970-2017 yillar1 arasinda iiretilen her bir milyon ton komiir basina gergeklesen dliimlii
1 kazasi sayilar incelendiginde azalma olmakla beraber son yillarda dalgalanmalar

olmustur.
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Sekil 6.7 Uretilen her bir milyon ton kémiir bagina gerceklesen 6liim sayis1 (1970-2017)

1970-2017 yillar1 arasinda tiretilen her bir milyon ton komiir basina gergeklesen 6liim

sayilarina bakildiginda 1984 ve 1992 yillarinda dramatik bir artig olmustur.

60,00 o452 19

> 50,00
n
Z 40,00
2 30,00 %23,65
= 20,00
£ o 9
, 65,21
£ 1000 %260 1 %1,56""*%%960,73060,21060,10960,73%2.29%2.9201 25%1,88
0,00 - - W — - — =
A o YRR R R SR N S T G- SR NS
& C}*@ & Q&‘b ‘%ﬂ\) fz»bb %&\ & & & & fv“"b% Y *5&\\
o > ST & AN K N Q S
N X N N < F < ¥ » N
K & e & &
N o & S
] &
e "
N s

Kaza Sebepleri

Sekil 6.8 TTK oliimlii is kazasi sebeplerinin yiizdelik dagilim1

TTK’ ya ait bu verilere gore is kazas1 sebepleri gociik, grizu, degaj, nakliye, maden

gazlar1 (maden gazlarindan kaynaklanan zehirlenme ve bogulmalar), patlayici madde,
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elektrik, makine ara¢ ve ekipman, diisme darbe ve sikisma, su baskini, yangin, trafik
kazas, kalp krizi ve muhtelif olmak tizere 14 gruba ayrilmistir. 1970-2017 yillar1 arasinda
yasanan 0liimlii is kazas1 sebepleri incelendiginde %52,2 ile gociik ilk sirada gelmektedir.

Daha sonra nakliye, maden gazlar1 ve grizu gelmektedir (Sekil 6.8).
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Kaza Sebepleri

Sekil 6.9 TTK is kazasi sebeplerine gore 6len kisi sayisinin yiizdelik dagilimi

Is kazas1 sebeplerine gore dlen kisi sayilarina bakildiginda ise %36,9 ile gociik, %31,7 ile
grizu ve %14, 7 ile nakliye ilk siralarda yer almaktadir (Sekil 6.9). 1970’ten gliniimiize
25 grizu kaynakli 6liimlii is kazas1 yasanmis ve 505 kisi hayatin1 kaybetmistir. Yasanan
501 gociik kaynakli 6liimli is kazasinda 589 kisi hayatin1 kaybetmistir. Burada dikkat
cekici olan yasanan grizu nedenli kazalarin sayis1 az olmasina ragmen calisan kaybi ¢cok

fazladir.

Is kazalarinda 6len calisanlarin yaslari ele alindifinda en fazla 6liimiin 31-35 yas
araliginda gerceklestigi daha sonra 36-40 ve 26-30 yas araliginda kayiplarin yasandigi
goriilmiistiir (Sekil 6.10).
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Sekil 6.10 Yas gruplarina gore 6len kisi sayisinin yiizdelik dagilimi

Yillar bazinda fiiretilen her bir milyon ton komiir basina gerceklesen dliimlii is kazasi
sayilar1 (Sekil 6.11) incelendiginde genel olarak hepsinde bir diisme yasanmis ve diisme

egilimi devam etmektedir.
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u Toplam Gogiik u Toplam Grizu = Toplam Nakliye
Toplam Degaj H Toplam Maden gazi u Toplam Patlayict madde
® Toplam Su baskin1 H Toplam Yangin u Toplam Elektrik

u Toplam Makine, arag ve ekipman B Toplam Diisme, darbe ve stkisma B Toplam Trafik kazasi

Sekil 6.11 TTK iiretilen her bir milyon ton kdmiir bagina gerceklesen 6liim olaymin

kaza sebeplerine gore dagilimi
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= Toplam Gégiik = Toplam Degaj Toplam Nakliye
Toplam Maden gazi ® Toplam Patlayic1 madde m Toplam Elektrik
® Toplam Makine, ara¢ ve ekipman ™ Toplam Diisme, darbe ve sikisma B Toplam Su baskini
® Toplam Yangin m Toplam Kalp krizi B Toplam Trafik kazasi
Toplam Muhtelif Toplam Grizu

Sekil 6.12 TTK iiretilen her bir milyon ton komiir basina ger¢eklesen Sliim sayilarinin

kaza sebeplerine gore dagilimi

Yasanan grizu kaynakli kazalarda en ¢ok kayip verilenler; 1983 yilinda Armutcuk
Miiessesinde yasanan ve 102 kisinin hayatin1 kaybettigi kaza, 1992 yilinda Kozlu
Miiessesinde yasanan ve 263 kisinin hayatin1 kaybettigi kaza ve 2010 yilinda Karadon
Miiessesesinde yasanan ve 30 kisinin hayatin1 kaybettigi kaza dikkat ¢cekmektedir.

Kozlu Taskdmiirii Isletme Miiessesi oliimlii is kazas1 sebepleri incelendiginde gociik,
nakliye, maden gazlari, degaj, grizu, makine-arag-ekipman, kalp krizi, diisme-darbe-
sitkisma seklinde siralanmaktadir. 1970 — 2015 yillar1 arasinda toplam 529 kisinin
yasamini yitirdigi 195 6liimli is kazas1 yasanmistir. 2015 yilindan sonra 6liimlii 15 kazasi
yasanmayan Kozlu Miiessesesinde 1970°ten bugiine yasanan Oliimlere bakildiginda ilk
sirada grizu kaynakli kazalar gelmektedir. Ancak 1992 yilinda 263 kayip verilen grizu
kazasindan sonra grizu nedenli kaza yasanmamustir. Daha sonra sirasiyla gogiik, nakliye,

degaj ve maden gazlar1 gelmektedir.

Gogiik kaynakli kazalarda ve bu nedenle gergeklesen o6liim sayilarinda ciddi bir azalma

oldugu ve son bes yilda gociik nedenli 6liimlii is kazast yasanmadigr goriilmektedir.
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Nakliye nedenli 6liimlii kazalar yillar bazinda incelendiginde artig ve azalmalar olmustur
ve 2010 yilindan sonra nakliye nedenli 6liimlii is kazas1 yaganmamugtir. 2010-2015 yillart
arasinda isletmede gociik, nakliye, degaj ve kalp krizi nedenli yasanan olimli is

kazalarinda toplam 15 kisi hayatin1 kaybetmistir.

1970’ten gliniimiize yagsanan grizu kazalarinda 1970 yilinda 4 kisi, 1972 yilinda 16 kisi,
1973 yilinda 2 kisi, 1983 yilinda 10 kisi ve 1992 yilinda 263 kisi olmak {izere toplam 295
kisi hayatini1 kaybetmistir. 1970 ten giiniimiize gogiik nedenli yagsanan kazalarda toplam
126 kisi hayatinm1 kaybetmis ve en son 2012 yilinda gociik nedenli 6limli is kazasi
yasanmistir. 1970’ ten giinlimiize nakliye nedenli yasanan kazalarda 39 kisi hayatini
kaybetmis ve en son 2010 yilinda nakliye nedenli 6liimlii is kazas1 yasanmistir. 1970’ten
giiniimiize degaj nedenli yasanan kazlarda 19 kisi hayatin1 kaybetmis ve en son 2013
yilinda 13 kisinin 6liimiiyle sonuglanan kaza yasanmistir. 1970’ten giiniimiize maden

gazlarinda kaynakli bogulma ve zehirlenme sonucu 16 kisi hayatini kaybetmistir.
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7. ISLETMEYE EN UYGUN YONTEM SECIMi

Calismanin  yapildigit Kozlu Taskomiirii Isletme Miiessesesi ig¢in uygun risk
degerlendirme yoOnteminin segilmesi amaciyla olusturulan ekip ile bulanik TOPSIS
uygulanmis ve elde edilen yontem ile Ornek risk degerlendirmesi ¢alismasi
yiritilmistir. EKip, is glivenligi sube miidiiriiniin ve ocak miihendisinin ¢alismaya
katilmasi ile 3 kisiden olusturulmustur. Calisamaya katki sunan ve maden miihendisi olan
bu iki kisi, Kozlu Miiessesesinin risk degerlendirme ekibinde yer almaktadir. Ayrica
calismaya gozlemci olarak c¢alisma ve sosyal giivenlik egitim uzmani ve endiistri

miihendisi olan bir kisi eslik etmistir.

7.1. isletme Bilgileri

Ulkemizde deniz altinda tagkdmiirii {iretimi yapan tek miiessese olan ve Zonguldak ilinin
8 km batisinda bulunan Kozlu Miiessesesi Yaklasik 12 km?’ lik bir alanda gdcertmeli uzun
ayak yontemi ile faaliyetlerini siirdiirmektedir. Kozlu Miiessesesi iiretimini, Thsaniye —
Incirharmani ocaklarindan siirdiirmektedir. Miiessese 5 ayri katta iiretim yapmaktadir. Bu

katlar sirasiyla +20 / +80; -160 /- 185; -190 / -250; -425 / -485; -485 / -555"dir.

Etkili faylarla ¢evrili olan bir bélgede bulunan Kozlu Miiessesesinin kuzeyinde Karadeniz
(Simal) fay1, giineyinde Midi fayi, batisinda Okiisne fayr ve dogusunda Damlar ve
Adnanbey faylar1 bulunmaktadir [119, 120].

Komiirli birimler stratigrafik agidan incelendiginde yilanli Alacaagzi, Kozlu ve Karadon
formasyonlar1 goriilmektedir. Sedimantolojik agidan incelendiginde ise benzer kosullarda
¢cokelmis kirmtili ¢okeller goriilmektedir. Yilanli formasyonu, en yash formasyon olup
birim, kiregtasi, ¢ortlii kiregtas1 ardalanmasindan olusur. Alacaagzi formasyonu, ince orta
taneli kumtasi, silttasi, kil tasi, kiregtasi ve komiir ardalanmasindan olusmaktadir.
Icerisinde ekonomik olmayan ince ve merceksel komiir damarlar1 vardir ve yaklasik 0,1
- 0,5 m kalinhigindadir. Kozlu formasyonu ardalanmasi konglomera, mikali karbonatli
kumtas, kil tasi, silttas1 ve komiir seklindedir. Uretilebilir ve ekonomik kalinlikta 20 - 24
adet taban ve tavam kil tasi ve silttasi olan komiir damari i¢ermektedir. Karadon
formasyonu ardalanmasi konglomera, kumtasi, silttasi, kil tas1 ve komiir damarlarindan

olusmaktadir. Konglomera cakillar1 genellikle kirectasi, kuvarsit ve granit kokenlidir. 4 -
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5 adet ekonomik kalinlikta olan ancak siireklilik gdstermeyen Komiir damarlar

bulunmaktadir [120].

Kozlu Miiessesesinde is sagligi ve giivenligi alaninda kapsamli risk degerlendirmesi
calismalari, denetimler, tatbikatli egitimler ve saglik gdzetimi yapilmaktadir.
Miiessesenin yapmis oldugu temel risk degerlendirme calismasinda 1544 risk ele alinmis
ve bu riskler arasinda kritik olanlar ayrica degerlendirilmistir. Calismada bu riskler

arasindan kritik olarak degerlendirilen iki olay segilerek drnek analiz yapilmstir.

7.2. Bulanik TOPSIS Uygulamasi

Yontem se¢imi yapilirken yontem 6zelliklerini, kullanilacak verileri, sonug olarak istenen
veri tiriinii ve isletme olanaklarimi aynmi anda degerlendirmek gerekir. Literatiir
arastirmasi sonucu degerlendirmeye alinmak {iizere dort yontem belirlenmistir.
Segenekler (S) olarak adlandirilan bu yontemler arasindan se¢im yapmak igin karar
vericiler (KV) tarafindan odak grup caligsmasiyla literatiir degerlendirilerek yedi kriter (K)
belirlenmistir. Bu kriterler genel olarak yontem karsilastirmalarinda da kullanilmaktadir

[48,52,71].

K1. Gerekli kaynak ve veri
K2. Belirsizlik

K3. Karmasiklik ve zorluk
K4. Ekip

KS5. Uzmanlik diizeyi

K6. Zaman

K7. Maliyet

Kriter degerlendirmelerinde dikkate alinan hususlar asagidadir:

e Kullanilacak veri: Yontemlerin istenilen analizi yapabilmesi i¢in gerekli olan
kaynak ve veri miktar1 degerlendirilmistir. Yontemin giivenirliligini gosteren bir
kriterdir.

e Belirsizlik: Verilerde belirsizlik olmas1 durumunda yontemin uygulamasina etkisi
degerlendirilmistir.

e Karmagiklik ve zorluk: Yontemlerin anlasilabilirligi degerlendirilmistir.
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Ekip: Yontemin uygulanabilmesi icin ihtiya¢ duyulan risk degerlendirme ekibini
ifade etmektedir.

Uzmanlik diizeyi: Y6ntemin uygulamasini yapacak risk degerlendirme ekibin i¢in
gerekli olan uzmanlik diizeyi degerlendirilmistir.

Zaman: Yontemin uygulanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan zaman degerlendirilmistir.
Maliyet: Yontemin uygulama maliyeti degerlendirilmistir. Uygulama maliyeti

kullanilacak gerekli kaynak ve veri ile baglantilidir.

Calismada ele alinan yontemler “seg¢enekler (S)” olarak adlandirilmistir.

S1: L tipi 5x5 Matris
S2: FMEA

S3: Papyon Analizi

S4: Is Giivenligi Analizi

Isletmeye en uygun risk degerlendirme ydntemi se¢imi i¢in uygulanan Bulanik TOPSIS

calismasinda Microsoft Office Excel 2013 kullanilmistir. Bulanik TOPSIS sirasiyla

asagidaki adimlardan olugsmaktadir.

1)
2)

3)

4)

5)
6)

Karar verici grubun belirlenmesi ve degerlendirme kriterlerinin tanimlanmasi
Karar vericiler tarafindan kriterlerin agirliklandirilmast igin dilsel degiskenlerin
tanimlanmasi ve segeneklerin degerlendirilmesi i¢in dilsel skorlarin atanmasi
Karar vericilerin atamis oldugu kriterin agirliklar1 ve kriter degerleri toplanarak
sirastyla her kriter i¢in toplam bulanik agirlik ve toplam kriter degerlerin elde
edilmesi

Bulanik karar matrisi, normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi
Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin hesaplanmasi

Her bir alternatif igin pozitif ve negatif ideal ¢6ziimler belirlenerek arasindaki

uzakliklarin hesaplanmas.

Cizelge 4.2 kullanilarak karar vericiler tarafindan kriterlerin 6nem agirliklar1 atanir ve

Cizelge 7.1 elde edilir. Daha sonra her bir alternatif, kriterler dogrultusunda Cizelge 4.3

kullanilarak degerlendirilir ve Cizelge 7.2 elde edilir.
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Ornegin, kriterlere 5nem agirlig atama asamasinda risk degerlendirme ekibindeki birinci
karar verici, K1 (gerekli kaynak ve veri)’ in 6nem agirligini Cizelge 4.1°1 kullanarak “gok
yiiksek” (0.9, 1, 1) olarak belirlerken ikinci karar verici “yiiksek™ (0.7, 0.9, 1) olarak

belirlemistir.

Seceneklerin tiim kriterler altinda karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi asamasinda
birinci karar verici Cizelge 4.2’yi kullanarak tek tek se¢eneklerin K1 (gerekli kaynak ve
veri)’ 1 karsilamasini degerlendirmistir. K1 kriteri altinda S1 i¢in “orta” (3, 5, 7); S2 i¢in
“cok yiiksek” (9, 10, 10); S3 igin “cok yiiksek” (9, 10, 10); S4 i¢in “orta yiiksek” (5, 7, 9)
dilsel degiskenlerini tanimlamistir. Yani 5x5 L tipi matris i¢in gerekli kaynak ve veri
“orta”’; FMEA ve papyon analizi i¢in “cok yliksek”; is giivenligi analizi i¢in “orta yiiksek”

dilsel degiskenleri tanimlanmustir.

Cizelge 7.1 Kriterlerin 6nem agirliklarinin karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi

Karar Vericiler
Kriterler KV1 KV2 KV3
K1 (0.7,0.9,1) 0.9,1,1) 0.9,1,1)
K2 (05,0.7,09 (0.7,09,1) (0.5,0.7,0.9
K3 (0.7,0.9,1) (0.3,0.5,0.7) (0.3,05,0.7)
K4 (0.7,0.9,1) 0.9,1,1) (0.7,0.9,1)
K5 (0.7,0.9,1) (0.7,0.9,1) (0.7,0.9,1)
K6 (05,0.7,09 (05,0.7,09 (0.7,0.9,1)
K7 (0.5,0.7,09 (0,0.1,0.1) (0,0.1,0.1)

Her bir karar vericinin degerlendirmesinin yer aldig1 Cizelge 7.1°deki kriterlerin 6nem
agirliklar toplanip karar verici, sayisina bdliinerek seceneklerin bulanik agirliklart

(Cizelge 7.4) elde edilmistir.

Bulanik agirlik degeri =[(0.9, 1, 1) +(0.7,0.9,1) + (0.9, 1, 1)] /3
Bulanik agirlik degeri = (0.83, 0.97, 1.00)
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Cizelge 7.2 Segeneklerin tiim kriterler altinda degerlendirilmesi

Kriterler  Sec¢enekler Karar Vericiler
51 3,5,7) (7,9, 10) 5.7,9)
<1 52 ©, 10,10) ©, 10,10) (7,9, 10)
S3 9, 10,10) 9, 10,10) (7,9, 10)
S4 (5,7, 9) (9, 10,10) (9, 10,10)
>1 (3,5,7) 0,1,3) 0.1,3)
52 (7,9, 10) 5.7,9) 5.7,9)
K2
S3 (7,9, 10) 5,7, 9) 5,7, 9)
S4 (7,9, 10) 5,7,9) 5,7, 9)
St (1,3,5) ©,1,3) ©,1,3)
52 (7,9, 10) (7,9, 10) (7,9, 10)
K3
53 (7,9, 10) 9, 10,10) (7,9, 10)
>4 3,5, 7) 5,7, 9) 5,7, 9)
51 3,5,7) 3.5,7) 3.5,7)
‘s 52 (7,9, 10) 5,7,9) (3,5,7)
53 (7,9, 10) 5,7, 9) 3,5, 7)
S4 (5,7, 9) (7,9, 10) (9, 10, 10)
51 3,5, 7) 3,5, 7) 3,5, 7)
e 52 9, 10, 10) 5.7,9) 3.5,7)
S3 9, 10, 10) 9, 10, 10) (7,9, 10)
4 (7,9, 10) (7,9, 10) 5,7, 9)
51 3,5,7) 5.7,9) 3.5,7)
<6 52 (7,9, 10) (7,9, 10) 3,5, 7)
53 (7,9, 10) (7,9, 10) (7,9, 10)
4 (7,9, 10) 9, 10, 10) 9, 10, 10)
>1 (3,5, 7) (0,0, 1) (0, 1, 3)
> (5,7,9) 0,0, 1) 0.1,3)
K7
>3 (5,7,9) 0,0, 1) 0.1,3)
>4 (5,7,9) (0,0, 1) (0, 1, 3)




Bulanik karar matrisi elde etmek i¢in Cizelge 7.2°de yer alan her bir karar vericinin
degerlendirdigi se¢eneklerin degerleri toplanarak karar verici sayisina boliiniir (Cizelge

7.3).

Bulanik karar matrisi degeri (K1-S1) =[(3,5,7) + (7,9, 10) + (5,7,9)] / 3
Bulanik karar matrisi degeri (K1-S1) = (5.00, 7.00, 8.67)

Bulanik karar matrisi degeri (K7-S4) =[(5,7,9) +(0,0,1) + (0,1, 3)] /3
Bulanik karar matrisi degeri (K7-S4) = (1.67, 2.67, 4.33)

Cizelge 7.3 Cizelge 7.2'den yararlanarak elde edilen bulanik karar matrisi

Secenekler
Kriterler S1 S2 S3 S4
K1 (5.00,7.00,8.67) (8.33,9.67,100) (8.33,9.67,10.0)  (7.67,9.00, 9.67)
K2 (1.00, 2.33,4.33) (5.67,7.67,9.33)  (5.67,7.67,9.33)  (5.67,7.67,9.33)
K3 (0.33,1.67,3.67) (7.00,9.00,10.00) (7.67,9.33,10.00)  (4.33, 6.33, 8.33)
K4 (3.00, 5.00, 7.00) (5.00, 7.00,8.67)  (5.00,7.00,8.67)  (7.00, 8.67, 9.67)
K5 (3.00,5.00,7.00) (5.67,7.33,867)  (8.33,9.67,10.00) (6.33,8.33, 9.67)
K6 (3.67,5.67,7.67) (5.67,7.67,9.00)  (7.00,9.00, 10.00) (8.33, 9.67, 10.00)
K7 (1.00,2.00,3.67) (1.67,2.67,4.33)  (1.67,2.67,4.33)  (1.67,2.67,4.33)

Cizelge 7.4 Segeneklerin bulanik agirliklar

Kriterler Agirhiklar
K1 (0.83,0.97, 1.00)
K2 (0.57,0.77,0.93)
K3 (0.43, 0.63, 0.80)
K4 (0.77,0.93, 1.00)
K5 (0.70, 0.90, 1.00)
K6 (0.57,0.77,0.93)
K7 (0.17,0.23,0.37)

Bulanik karar matrisinden (Cizelge 7.3) normalize edilmis bulanik karar matrisini
(Cizelge 7.5) olusturmak i¢in Esitlik 8’den yararlanarak bulanik karar matrisindeki her
bir kritere iliskin satirdaki bulanik sayilar dogrudan bu satirda yer alan en biiyiik st

siira boliinerek bulunmustur. Boylece tiim bulanik sayilar 0-1 araligina ¢ekilmistir.
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K1

satir1 i¢in maks(kij)=10.00; K2

satiri

icin maks(kij)=9.3; K3 satir1 ig¢in

maks(kij)=10.00; K4 satir1 igin maks(kij)=9.7; K5 satir1 i¢in maks(kij)=10.00; K6 satirt
icin maks(kij)=10.00; K7 satir1 i¢in maks(kij)=4.3diir.

K1 i¢in normalize edilmis bulanik karar matrisinde S1 degeri = (5.00, 7.00, 8.67)/10.00

K1 i¢in normalize edilmis bulanik karar matrisinde S1 degeri = (0.50, 0.70, 0.87)

Cizelge 7.5 Normalize edilmis bulanik karar matrisi

Secenekler
Kriterler S1 S2 S3 S4
K1 (0.50,0.70,0.87) (0.83,0.97,1.00) (0.83,0.97,1.00) (0.77,0.90,0.97)
K2 (0.11,0.25,0.46) (0.61,0.82,1.00) (0.61,0.82,1.00) (0.61,0.82,1.00)
K3 (0.03,0.17,0.37)  (0,70,0.90,1.00)  (0.77,0.93,1.00)  (0.43, 0.63, 0.83)
K4 (0.31,052,0.72) (0.52,0.72,0.90) (0.52,0.72,0.90)  (0.72, 0.90, 1.00)
K5 (0.30,0.50,0.70)  (0.57,0.73,0.87)  (0.83,0.97,1.00)  (0.63, 0.83, 0.97)
K6 (0.37,0.57,0.77) (0.57,0.77,0.90) (0.70,0.90, 1.00)  (0.83, 0.97, 1.00)
K7 (0.23,0.46,0.85)  (0.38,0.62,1.00) (0.38,0.62, 1.00)  (0.38, 0.62, 1.00)

Normalize edilmis karar matrisi ile kriter agirliklar1 carpilarak agirlikli normalize edilmis

bulanik karar matrisi olusturulmustur (Cizelge 7.6).

K1 igin Agir. Norm. Edl. Bul. Kar. Mat. S1 degeri = (0.50, 0.70,0.87)x(0.83, 0.97, 1.00)
K1 igin Agir. Norm. Edl. Bul. Kar. Mat. S1 degeri = (0.42, 0.68, 0.87)

Cizelge 7.6 Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi

Secenekler
Kriterler S1 S2 S3 S4
K1 (0.42,0.68,0.87) (0.69,0.93,1.00) (0.69,0.93,1.00) (0.64,0.87,0.97)
K2 (0.06,0.19,0.43) (0.34,0.63,0.93) (0.34,0.63,0.93) (0.34,0.63, 0.93)
K3 (0.01,0.11,0.29)  (0.30,0.57,0.80)  (0.33,0.59, 0.80)  (0.19, 0.40, 0.67)
K4 (0.24,0.48,0.72)  (0.40,0.68,0.90) (0.40, 0.68,0.90) (0.56, 0.84, 1.00)
K5 (0.21,0.45,0.70)  (0.40, 0.66, 0.87)  (0.58,0.87,1.00)  (0.44, 0.75, 0.97)
K6 (0.21,043,0.72)  (0.32,0.59,0.84)  (0.40,0.69,0.93)  (0.47, 0.74, 0.93)
K7 (0.04,0.11,0.31)  (0.06,0.14,0.37)  (0.06,0.14,0.37)  (0.06, 0.14, 0.37)

Daha sonra segeneklerin bulanik pozitif ve negatif ideal ¢6ziimlerinden uzakliklar

Esitlik 10-11 kullanilarak hesaplanmugtir. Esitlik 12 kullanilarak da yakinlik
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katsayilar1 hesaplanmig ve Cizelge 7.7’deki sonuglar elde edilmistir. [0,1] arasinda yer
alan yakinlik katsayilardan 1’e en yakin olani ideal ¢oziimdiir yani isletme i¢in en

uygun yontemdir.

Burada;
d”, Segeneklerin pozitif ideal ¢oziime olan uzakligini
d", Segeneklerin negatif ideal ¢oziime olan uzakligini

CCi, Yakilik katsayisini ifade etmektedir.

S1 i¢in pozitif ve negatif ideal ¢ozlime uzaklik agagidaki gibi hesaplanir.

di =v1/3[(1 - 0.42)%+ (1 — 0.68)2 + (1 —0.87)% +...+V1/3[(1 — 0.04)2+ (1 — 0.11)* + (1 —0.31)?
di=4.63

di =VI/3[(0 — 0.42)2+ (0 — 0.68)% + (0 — 0.87) +...+ VI/3[(0 — 0.04)%+ (0 — 0.11)2 + (0 — 0.31)?
dy=2.84

S1 i¢in yakinlik kat sayis1 asagidaki gibi hesaplanir.

dj 2.84

cCp=—1— CCp=—=22
dj+ dj 4.63 + 2.84

CC, =0.38

Cizelge 7.7 Sonug cizelgesi
Secenekler d* d CCi

S1 463 284 0.38
S2 3.20 4.37 0.58
S3 295 463 0.61
S4 3.06 452 0.60

Sonuglara bakildiginda bulanik TOPSIS ydntemine gore siralamanin Papyon Analizi, Is
Giivenligi Analizi, FMEA, L tipi 5x5 Matris seklinde oldugu goriilmektedir.

Yapilan c¢aligma sonucu isletmeye 6zgii risk degerlendirme yontemi Papyon Analizi

olarak belirlenmistir.

76



7.3. Papyon Analizi ve Sonuglari

Miiessesede daha once yapilan risk degerlendirmesi isletmenin ekibi tarafindan yapilan
risk degerlendirme caligmalar1 incelenmistir. Bu kapsamda temel risk degerlendirmesi
yapilmis 1544 adet risk ele alinmigtir. Caligmada bu risk degerlendirmesi incelenerek tepe
olaylar belirlenmis ve bu belirlenen tepe olaylardan kimyasal tehlikelerden metan gazi ve
yangin ~ BowtieXP  (BowtieXP  9.2.6.0  siurimii  04.10.2018 tarihinde
https://www.cgerisk.com/products/bowtiexp/  adresinden  indirilmistir)  programi

kullanilarak analiz edilmistir.

BowtieXP programinda ekrana c¢ikan diyagram iizerinden c¢izim yapilmaya
baslanmaktadir. Diyagram olusturma tepe olayin belirlenmesi ile baglar. Daha sonra
tehditlerin, sonuglarin ve bariyerlerin ayrintili degerlendirilebilmesi i¢in agilir meniide
yer alan hususlar tanimlanir. Tehditler ve sonuglar girildikten sonra her bir tehdit ve sonug
icin gerekli olan tanimlamalar girilir. Tehditler ve sonuglar i¢in agilir meniide tanimlanan
hususlar secilerek tehdit ozellikleri girilir. Daha sonra tehdit ve sonug¢ bariyerleri
belirlenerek acilir meniide tanimlanan hususlar segilerek her bir bariyerin 6zellikleri
girilir. Bariyerlerin etkin ¢alismasini etkileyen artis faktorleri ve artig faktorleri icin yeni
bariyerler ve bariyer 6zellikleri tanimlanir. Son olarak 5x5 risk matrisleri kullanilarak
sonuglarin degerlendirmeleri yapilir. Risk matrisleri insan, makine/ekipman, ¢evre ve
isletme i¢in uyarlanmistir. Ancak program risk matrisleri tizerinde ekleme ve degisiklik

yapmaya izin vermektedir.

Calismada ilk etapta tehlike ve tehlikeden kaynakli tepe olay belirlenmis daha sonra tepe
olaya neden olan etkenler (tehditler) tek tek analiz edilmistir. Bu etkenlerin tepe olayla
sonuglanmamasi i¢in tehdit bariyerleri (6nleyici kontrol 6nlemleri) belirlenmis ve bu
bariyerlerin etkin ¢calismamasina neden olabilecek artig faktorlerinin olup olmadigi varsa
bu artis faktorleri i¢in belirlenecek bariyerler analiz edilmistir. Tepe olay gergeklestiginde
sebep olacagi sonuglar belirlenerek bu sonuglarin etkisini azaltacak sonug bariyerleri
(iyilestirici ve azaltici kontrol tedbirleri) belirlenmis bu 6nlemlerin etkin ¢alismasina
neden olabilecek artis faktorlerinin olup olmadigi varsa bu artis faktorleri igin

belirlenecek bariyerler analiz edilmistir. Daha sonra sonuglar i¢in insan, makine-
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ekipman, c¢evre ve isletme (mevzuat, itibar, vs.) 6zelinde 5x5 matris kullanilarak bir

degerlendirme yapilmistir.

Calismada ele alian kritik olaylardan biri metan gazi digeri yer alti yanginidir. Tepe
olaylar sirasiyla patlayici ortam olugmasi ve atesleme kaynaginin yanici madde ile temasa

gecmesi olarak tanimlanmustir.

Program ekran goriintiisti Sekil 7.1, 7.2, 7.3 ve 7.4°de, papyon analizi diyagramlar1 EK-1
ve Ek-2’de, papyon analizi agilir meniisii Ek-3’te, kontrol tedbirleri 6zellikleri EK-4’te

ve risk degerlendirmesi matris ayrintis1 Ek-5’de yer almaktadir.

Tehditler i¢in tehdit kategorisi (yiiksek katki, diisiikk katki), tehdit tiirii (tepe olaya
dogrudan katki saglayan, diger tehditlerle birleserek tepe olaya katki saglayan, 6n
kosullardan etkilenerek tepe olaya katki saglayan) ve siklik faktorleri (yillik, 6 aylik,
aylik, haftalik, giinliik, stirekli, gerekli oldugunda, her vardiyada, olay oldugunda)

tanimlanmustir.

Bu tanimlamalar ile her bir tehdit i¢in asagidaki analizler yapilabilmektedir;

e Hangi tehdit tepe olaya ne derece de katki sagliyor?
e Dogrudan m1 katki sagliyor yoksa tepe olayla sonuclanmasi i¢in diger tehditlerle
birlesmesi veya 0n kosullarin olusmast m1 gerekli?

e Hangi siklikta bu tehditler gerceklesiyor?

Kontrol tedbirleri i¢in etkinlik (Kalite>90, %60<Kalite<%90, Kalite<%60), kontrol
kategorisi (eylem, nesne, teknoloji, destekleyici kontroller), kontrol statiisii (aktif,
uygulanacak, ilerleme halinde uygulanacak, kontrol i¢in gerekli eylem), kritikligi (evet,
hayir), kontrol tiirli (yonetimsel, miithendislik, izolasyon, ikame, eleme, kisisel koruyucu

donanim) ve sorumlu kisi tanimlanmustir.

Bu tanimlamalar ile her bir kontrol tedbiri (tehdit bariyerleri ve sonug bariyerleri) i¢in
asagidaki analizler yapilabilmektedir;

e Hangi kontrol tedbiri ne tiir bir kaliteye sahiptir?
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e Kontrol bir eylem mi gerektiriyor, nesne veya teknoloji mi kullaniyor,
destekleyici unsur olarak mi yer aliyor?

e Kontrol aktif olarak c¢alistyor mu, uygulanacak mi, tehdidin ilerlemesi halinde
uygulamaya sokulacak mi1 ve kontrol i¢in gerekli olan bir unsur mu?

e Kontrol tedbiri kritik mi degil mi?

e Yonetimsel olarak yiiriitiilen bir kontrol mii, miihendislik gerektiren bir kontrol
mii, izolasyon gerektiren bir kontrol mii, tehdit olusturan unsuru ortadan
kaldirarak onun yerine gegecek bir kontrol mii, tehdidi eleyen bir kontrol mii ve
kisisel koruyucu donanimin saglandigi bir kontrol mii?

e Kontroliin uygulanmasindan ve izlenmesinden sorumlu kisiler kimler?

Kontrol tedbirlerinin etkinlik derecesi ii¢ asamada ele alinmistir. Etkinlik derecesi
tanimlanirken kontroliin islevi, kullanilabilirlik durumu, giivenilirligi, tepe olaymn
gerceklesmesi durumunda etkinligini koruyup koruyamayacagi, baska kontrollere veya

unsurlara bagimlilig1 gibi hususlar g6z 6niine alinmistir.
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Risk Matrix ==
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Risk Categories:
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Sekil 7.3 Papyon analizi matrisi

0 No Injury

1 Slight Injury

2 Minor Injury

3 Major Injury

4 Single Fatality

5  Multiple Fatalities
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Sekil 7.4 Papyon analizi matris degerlendirmesi 6rnegi

82



Metan gaz1 ve yer alt1 yangin1 papyon diyagrami neden (tehdit)-sonug analizi Cizelge 7.8-
7.11°de yer almaktadir. Her iki tepe olay icin tepe olaya neden olan tehditler ve tepe olayin
gerceklesmesiyle olusacak sonuglar tanimlanmistir. Daha sonra her bir tehdit ve sonug icin
bariyerleri (6nleyici kontrol tedbirleri ve iyilestirici ve azaltici kontrol tedbirleri)

belirlenmistir.

Cizelge 7.8 Metan Gazi - Patlayici ortam olusmasi / Nedenler (Tehditler)

Neden (Tehdit)
Tehdit Bariyeri
Artis Faktorii
Bariyer (...)
* 01-Metanin Madencilik Faaliyetlerinden Dolay1 Ortaya Cikmasi
» Merkezi gaz izleme sistemi (otomatik ve uyari)
* El ile gaz izleme detektorii
* Yer alt1 gaz izleme sensorleri
* Elle gaz 6l¢timii
» Havalandirma
* Art. Fak. Enerji kesintisi
* Yedek enerji kaynagi
* 02-Ani Gaz Piiskiirmesi (Degaj)
* Sondaj yapilmasi
* Metan drenaji
» Havalandirma
* Art. Fak. Enerji kesintisi
* Yedek enerji kaynagi
* Elle gaz 6l¢timii
* 03-Atmosforik Basing Diismesi
* Merkezi gaz izleme sistemi(otomatik ve uyart)
* El ile gaz izleme detektorii
* Yer alt1 gaz izleme sensorleri
* Elle gaz 6l¢iimii sikliginin arttirilmasi
» Havalandirma
* Art. Fak. Enerji kesintisi
* Kont. Yedek enerji kaynagi
* 04-Komiir Damarindan Metan Salinimi
* Sondaj yapilmasi-Damar iginden numune alinarak numunelerin analiz edilmesi
* Ana yollarda kesilen kdmiir damarinin hava ile irtibatinin engellenmesi (keson)
» Havalandirma
* Art. Fak. Enerji kesintisi
* Yedek enerji kaynagi
* Metan drenaji
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* Temizlik ve sulama ¢alismalari
* 05-Metan Salinimina Neden Olan Gdogiik
* Elle gaz 6l¢timii
» Havalandirma
* Art. Fak. Enerji kesintisi
* Yedek enerji kaynagi
* Sondaj yapilmast
* Metan drenaji
» Tlave tahkimat
06-Elektrik Kaynakli Atesleme Kaynagi
* Exproof malzeme kullanimi1
» Muhafazali Kablo Basliklar1
 Kablo ek recinesi kullanilmasi

 Kablolarm, yanindan gecen ekipmanlar ile temasinin engellenmesi
* Topraklama
* Otomatik devre kesiciler
07-Mekanik Atesleme Kaynagi
» Donen aksamlarin 1s1 kontrolii
08-Patlatma
+ Sikilama kartusu ve ¢amuru kullanilmasi

* Delik sarjindan ve patlayicilarin baglanmasindan 6énce metan kontrolii
+ Patlamada adi kapsiil kullanilmast
09-Kimyasal Atesleme Kaynagi
* Komiir damarin kendiliginden tutusmasinin 6nlenmesi icin hava ile irtibatinin
kesilmesi ¢alismalari

* Bekleme baraj
010-Agik Alev
* Acik alevin kontrolli kullanimi
* 011-K6miir Tozunun Serbest Hale Gelmesi
* Tas tozu serpilmesi
» Temizlik ve sulama ¢alismalari

Cizelge 7.9 Metan Gazi - Patlayici ortam olugmasi / Sonuglar

Sonug¢

Sonuc Bariyeri
* 01- Metan patlamasi

* Acil eylem kurtarma ekipleri (Tahlisiye)

* Merkezi gaz izleme sistemi (otomatik ve uyari)
» 02-Metan patlamasi sonrasi yer alt1 yangini

* Yanginla miicadele ekipmanlari

* Acil eylem kurtarma ekipleri (Tahlisiye)

* Acil kag1s yollari
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* Bekleme barajlar1 kapatma ekipleri
« Ferdi oksijen maskeleri
» Merkezi gaz izleme sistemi(otomatik ve uyari)
* 03-Patlamadan dolay1 ekipmanlarin zarar gérmesi
* Ekipmanlarin kurtarilmasi
+ 04-insanlarin yeraltinda mahsur kalmasi
* Acil eylem kurtarma ekipleri (Tahlisiye)
* Yanginla miicadele ekipmanlari
* Acil kag1s yollar
 Ferdi oksijen maskeleri
* 05-Patlamadan dolay1 olusan finans kayiplar
* Kriz masasi
» Madenlerde ferdi kaza sigortasi
* Yedek pano planlama ve tasarimi
* 06-Patlamadan dolay1 yasal siireg
* Kurumun hukuk miisavirligi
* 07-Patlamadan dolay1 itibar kayb1
* Bakanlik ve Genel Miidiirliik Kriz Y6netim Plani
+ Basin ve Halkla iliskiler Miidiirliigii
* 08-Komiir tozu patlamasi
* Su barajlari
* Acil eylem kurtarma ekipleri (Tahlisiye)
 Bekleme barajlar1 kapatma ekipleri
* Tas tozu kullanimi1
* 09-Acil eylem kurtarma ekipleri (Tahlisiye) zarar gérmesi
* Egitim
* Tatbikat

Cizelge 7.10 Yer alt1 yangini - Atesleme kaynaginin yanict madde ile temasa gegmesi /
Nedenler (Tehditler)

Neden (Tehdit)
Tehdit Bariyeri
Artis Faktorii
Bariyer (...)
* 01 - Yanic1 Gazlarin Madencilik Faaliyetlerinden Dolay1 Ortaya Cikmasi
* Merkezi Gaz Izleme Sistemi(otomatik ve uyari)
* El ile gaz izleme detektorii
* Yeralt1 gaz izleme sensorleri
* Elle gaz 6l¢timii
* Havalandirma
* Art. Fak. Enerji kesintisi
* Yedek enerji kaynagi
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* 02 — Oksidasyon
* Komiir damarin kendiliginden tutugsmasinin 6nlenmesi i¢in hava ile irtibatinin
kesilmesi ¢aligsmalari
* Bekleme barajt
» Komiir damari i¢ine su enjeksiyonu
* Havalandirma
« Art. Fak. Enerji kesintisi
* Yedek enerji kaynagi
* Merkezi gaz izleme sistemi(otomatik ve uyari)
* El ile gaz izleme detektori
* Yeralt1 gaz izleme sensorleri
* Elle gaz dl¢timii
* 03 - Elektrikle Calisan Atesleme Kaynagi ve Elektrik Arki
* Exproof malzeme kullanimi1
* Muhafazali Kablo Basliklari
» Kablo ek re¢inesi kullanilmasi
+ Kablolarn, yanindan gecen ekipmanlar ile temasinin engellenmesi
» Topraklama
» Otomatik devre kesiciler
* 04 - Ani Gaz Piskiirmesi (Degaj)
* Sondaj yapilmasi
* Yanici gaz drenaji
* Havalandirma
* Art. Fak. Enerji kesintisi
* Yedek enerji kaynagi
* Elle gaz 6l¢timii
* Merkezi gaz izleme sistemi(otomatik ve uyari)
* El ile gaz izleme detektorii
* Yer alt1 gaz izleme sensorleri
* 05 - Mekanik Atesleme Kaynag:
* Donen aksamlarin 1s1 kontrolii
» Exproof malzeme kullanimi
+ 06 — Patlatma
» Sikilama kartusu ve camuru kullanilmasi
* Delik sarjindan ve patlayicilarin baglanmasindan 6nce metan kontrolii
 Patlamada adi kapsiil kullanilmasi
* 07 - Kesim Isleri (Basingl Gaz Tiipleri)
* Alev geri tepme valfi ve alev tutucu sistem kullanimi
* Tiiplerin dik olarak konumlandirilmasi ve sabitlenmesi
* Hortumlarin muhafazasi
* Yagla temastan uzak tutulmasi
* Ventil, regililator ve manometrelerin ¢alisir durumda olmasi
* Havalandirma
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* Art. Fak. Enerji kesintisi
* Yedek enerji kaynagi

* 08 - Yanic1 Malzemeler

* Ana yollarda ahsap malzeme yerine ¢elik malzeme kullanimi

* Alev yiirtitmez 6zellikte bant kayis1 kullanimi

+ Kullanilan kdpiiklerin yanmaz 6zellikte olmasi

+ Kullanilacak yag ve akaryakitin ocak i¢inde bekletilmemesi
* 09 - Kaynak Isleri

» Kaynak kablolarinin muhafazasi

* Topraklama

* Yanic1t maddelerin uzak tutulmasi

Cizelge 7.11 Yer alt1 yangini - Atesleme kaynaginin yanici madde ile temasa gegmesi /
Sonuglar

Sonuc¢
Sonuc¢ Bariyeri
* 01- Yangin Sonucu Metan patlamasi
* Acil eylem kurtarma ekipleri (Tahlisiye)
« Merkezi Gaz Izleme Sistemi(otomatik ve uyari)
* Acil durum eylem plani
* 02-Metan Patlamas1 Sonras1 Yeralt1 Yangini
* Yanginla miicadele ekipmanlar1
* Acil eylem kurtarma ekipleri (Tahlisiye)
* Acil kagis yollari
* Bekleme barajlar1 kapatma ekipleri
* Ferdi oksijen maskeleri
« Merkezi Gaz Izleme Sistemi(otomatik ve uyari)
* Su barajlari
* Acil durum eylem plani
* 03- Yangin Sonucu Metan Parlamasi
* Acil eylem kurtarma ekipleri (Tahlisiye)
« Merkezi Gaz Izleme Sistemi(otomatik ve uyari)
* Acil durum eylem plani
* 04-Tehlikeli Gazlarin Ag¢iga Cikmasi
* Acil eylem kurtarma ekipleri (Tahlisiye)
« Merkezi Gaz Izleme Sistemi(otomatik ve uyari)
 Bekleme barajlar1 kapatma ekipleri
* Ferdi oksijen maskeleri
* Acil kagis yollari
* Acil durum eylem plani
* Havalandirma Tasarimi
» 08-Insanlarin Yeraltinda Mahsur Kalmasi
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* Acil eylem kurtarma ekipleri (Tahlisiye)
* Yanginla miicadele ekipmanlari
* Acil kag1s yollar
* Ferdi oksijen maskeleri
* 05-Patlamadan Dolay1 Olusan Finans Kayiplari
* Kriz masasi
* Madenlerde ferdi Kaza sigortasi
* Yedek pano planlama ve tasarimi
* 06-Patlamadan Dolay1 Yasal Siire¢
* Kurumun hukuk miisavirligi
+ 07-Patlamadan Dolay1 itibar Kayb:
* Bakanlik ve Genel Miidiirliik Kriz Y6netim Plani
« Basin ve Halkla iliskiler Miidiirliigii
* 09-Acil Eylem Kurtarma Ekipleri (Tahlisiye) Zarar Gormesi
* Egitim
* Tatbikat

Papyon analizi ¢iktilar1 asagidaki gibidir:

» Metan gazi i¢in tepe olay patlayici ortamin olugsmasidir.

e Tepe olaym gerceklesmesine neden olan 11 tehdit ve ger¢eklesmesi durumunda
ortaya ¢ikabilecek 9 sonu¢ bulunmustur.

¢ Bu tehditler i¢in tehdit kategorisi, tehdit tiirii ve siklik faktorleri tanimlanmistir.

e Tehdit tiiri agisindan degerlendirildiginde, 3 adet tepe olaya yiiksek katki saglayan
ve 8 adet tepe olaya diisiik katki saglayan tehdit belirlenmistir.

e Tehdit tiirii degerlendirildiginde, 7 adet tepe olaya dogrudan katki saglayan tehdit,
2 adet tepe olaya katki saglamasi i¢in diger tehditlerle birlesmesi gereken tehdit ve
1 adet tepe olaya katki saglamasi i¢in 6n kosullarin olusmasi gereken tehdit
tanimlanmaistir.

e Her bir tehdit ve sonug i¢in tehdit bariyerleri ve sonug¢ bariyerleri belirlenmistir.
Belirlenen bir bariyer i¢in artis faktorli ve bu artig faktorii igin bir kontrol tedbiri
tanimlanmaistir.

e Kontrol tedbirleri i¢in etkinlik, kontrol kategorisi, kontrol statiisii, kritikligi ve
sorumlu kisi tanimlanmastir.

e Metan gazi i¢in tanimlanan tehdit bariyerlerin etkinlikleri asagidaki gibi
belirlenmistir;

o % 38,51 “kalite > 907,
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o %50’si “60 < kalite < 90”
o %11,5’1 “kalite <60” olarak belirlenmistir.
e Tiim bariyerler aktif durumdadir.
e Sonug bariyerlerinin etkinlikleri asagidaki gibi belirlenmistir;
o %11,81 “kalite > 90”
o %70,5’1 “60 < kalite >90”
o %17,7’s1 “kalite < 60” olarak belirlenmistir
e Sonug bariyerlerinin kontrol statiisiine bakildiginda 2 tanesi “kontrol igin gerekli
eylem” olarak belirlenmis, geriye kalan bariyerlerin tamami “aktif” olarak
belirlenmistir.
e Tehdit bariyerleri i¢in sadece havalandirma bariyerine artis faktorii (enerji kesintisi)

tanimlanmis ve bu artis faktorii igin bariyer (yedek enerji kaynagi) belirlenmistir.

» Kimyasal tehlikeler altinda yer alan yer alt1 yangini i¢in tepe olay atesleme kaynaginin

yanict madde ile temasa gegmesi olarak tanimlanmigtir.

e Tepe olaya neden olan 9 tehdit ve tepe olayin gerceklesmesiyle ortaya ¢ikan 9 sonug
belirlenmistir.

¢ Bu tehditler i¢in tehdit kategorisi, tehdit tiirii ve siklik faktorleri tanimlanmistir.

e Tehdit tiiri agisindan degerlendirildiginde 2 adet tepe olaya yiiksek katki saglayan
tehdit belirlenmis ve 7 adet tepe olaya diisiik katki saglayan tehdit belirlenmistir.

e Tehdit tiirii degerlendirildiginde, 7 adet tepe olaya dogrudan katki saglayan tehdit,
1 adet tepe olaya katki saglamasi i¢in 6n kosullarin olusmasi gereken tehdit ve 1
adet de tepe olaya katki saglamasi i¢in diger tehditlerle birlesmesi gereken tehdit
tanimlanmaistir.

e Her bir tehdit ve sonug icin tehdit bariyerleri ve sonug bariyerleri belirlenmistir.
Belirlenen bir bariyer icin artis faktorli ve bu artig faktorii igin bir kontrol tedbiri
tanimlanmustir.

e Kontrol tedbirleri i¢in etkinlik, kontrol kategorisi, kontrol statiisii, kritikligi ve
sorumlu kisi tanimlanmastir.

e Yer alti yangim icin tamimlanan tehdit bariyerlerin etkinlikleri asagidaki gibi
belirlenmistir;

o % 40’1 “ kalite > 907,
o %56’s1 “60 < kalite <90~
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o %12’si “kalite < 60 olarak belirlenmistir.
e Kontrol statiisiine bakildiginda 2 bariyer “uygulanacak™ olarak belirlenmis, geriye
kalan bariyerlerin tamami “aktif” olarak belirlenmistir.
e Tehdit bariyerleri i¢in sadece havalandirma bariyerine artig faktorii (enerji kesintisi)
tanimlanmis ve bu artig faktorii icin bariyer (yedek enerji kaynagi) belirlenmistir.
e Sonug bariyerlerinin etkinlikleri asagidaki gibi belirlenmistir;
o %11,8’1 “kalite > 90”
o 64,5 si “60 < kalite < 90”
o %23,5’1 “kalite < 60” olarak belirlenmistir
e Sonug bariyerlerinin kontrol statiisiine bakildiginda 1 tanesi “kontrol i¢in gerekli
eylem” olarak belirlenmis, geriye kalan bariyerlerin tamami “aktif” olarak

belirlenmistir.

Sonuglarin degerlendirmesi i¢in risk matrisi kullanilmistir. Risk matrisi insan,
makine/ekipman, cevre ve isletme igin ayri ayr1 uyarlanmustir. Insan igin yapilan
degerlendirmelerde calisanlarin saglik ve gilivenliginin zarar gérmesi dikkate alinmus;
makine/ekipman i¢in yapilan degerlendirmelerde isletmede bulunan makine/ekipmanlarin
hasarlanmas1 veya finansman zararlar dikkate alinmig; ¢evre i¢in yapilan
degerlendirmelerde isletmenin bulundugu ¢evre kosullarinin, isletme etrafinda yer alan
tesislerin zarar gdrmesi; ve isletme ic¢in yapilan degerlendirmelerde isletme itibari,

isletmenin kars1 karsiya kaldig: yasal siire¢ dikkate alinmistir.

Ek-5’te yer alan risk degerlendirme matrisleri kullanarak Cizelge 7.12 ve Cizelge 7.13’teki

sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 7.12 Metan gaz1 / Risk matrisi

Teh. 001-Kimyasal-Metan Gazi / Patlayici
ortamin olugmasi

Metan patlamasi

Metan patlamasi sonrasi yeraltl yangini

Patlamadan
gérmesi

dolaytr ekipmanlarin  zarar

Insanlarin yeraltinda mahsur kalmasi

Patlamadan dolay1 olusan finans kayiplari

Makine Isletme/
/Ekip. | "™ |itibar
[B3] [B1] [B2]
[B1] [B2]
[B2]
[B3]

Patlamadan dolay1 yasal siire¢

Patlamadan dolayi itibar kayb1

Komiir tozu patlamasi - [B3] [B1] [B3]
Acil e¥lem kurtarma ekiplerinin (Tahlisiye) (B3] [C2]
zarar gormesi
Cizelge 7.13 Yer alt1 yangini / Risk matrisi

Ate!ferl.neol?azy;rﬁgrﬁf?/;;wr frrlaﬂfile}fll: %elrrﬁa)s; Insan Mak_i ne Cevre isletme/

. | EKip. Itibar

gecmesi

Yangin sonucu metan patlamasi [B3] [B1] [B2]
Metan patlamasi sonrasi yeraltl yangini [B1] [B2]
Yangin sonucu metan parlamasi [B1] [B2]
Tehlikeli gazlarin agiga ¢ikmasi [B2]

Insanlarin yer altinda mahsur kalmasi

Yangindan dolayi olusan finans kayiplari

Yangindan dolay1 yasal siireg

Yangindan dolayi itibar kaybi

Acil eylem kurtarma ekiplerinin (Tahlisiye)
zarar gormesi
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Belirlenen kontrol tedbirleri ile bu kontrol tedbirlerinin kalitesi ve statiisii degerlendirilerek

risk skorlar1 tanimlanmustir. Insan, makine/ekipman, gevre ve isletme igin sonuglar

asagidaki gibi analiz edilmistir.

Risklerin ¢aligan sagligi ve giivenligine olan etkisi degerlendirildiginde her iki tepe
olayda tanimlanan sonuglar arasinda 9 sonug¢ i¢in siirekli iyilestirmenin ve
izlemenin gerekliligi, 2 sonug i¢in ise risk azaltma onlemlerinin uygulanmasinin
gerekliligi ortaya konmustur.

Riskler makine/ekipman agisindan degerlendirildiginde risk skorlarinin yiiksek
degildir ve risk azaltma 6nlemlerinin uygulanmasi gerekliligi ortaya konmustur.
Riskler ¢evre agisindan [B1] seviyesinde tanimlanmis ve risk azaltma dnlemlerinin
uygulanmasinin gerekliligi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Isletme agisindan bakildiginda risk seviyesi yiiksek olmamakla beraber her iki tepe
olayda tanimlanan sonuglar arasinda 10 sonu¢ i¢in risk azaltma onlemelerinin
uygulanmasinin gerekliligi, 7 sonug i¢in siirekli iyilestirme ve izleme gerekliligi
ortaya ¢ikmustir. Isletme agisindan yapilan degerlendirmede Tiirkiye sartlari ve
gecmiste yasanan kaza sonucu igletmelerin karst karsiya kaldiklari durumlar goz

Oniine alinmustir.
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8. SONUC VE ONERILER

Is saglhig1 ve giivenliginin temelini olusturan risk yonetim siireci ve bu siirecin en dnemli
adimi olan risk degerlendirmesi, tasarim ve proje asamasindan baslayip isletme Oomrii

boyunca sistematik olarak uygulanmasi 6nem arz etmektedir.

Her maden isletmesinin kendine 6zgii iiretim sekli, calisma kosullari, is saglhigi ve giivenligi
imkanlari, risk yonetimi, insan kaynagi, risk algisi, tehlikeleri, zaman ve maliyet unsuru
farklilik gosterir. Bu kapsamda yapilacak risk degerlendirmesi ¢alismalari da farklilik
gosterecektir. Biitiin bunlar dikkate alindiginda risk yonetimini basarili bir sekilde
yiiriitebilmek amaciyla isletme i¢in en uygun risk degerlendirme yontemi segcmek 6nem arz

etmektedir.

Yiiriitiilen caligsmada, tasarim siirecinde ve isletim siirecinde risk degerlendirmesi
metodolojisi ve yer altt kdmiir madenlerinde risk yonetimi hakkinda bilgi verilmistir. TTK
Kozlu Miiessesi i¢in en uygun risk degerlendirmesi yontemi se¢imi yapilmistir. Yontem
secimi i¢in secenek olarak maden sektoriinde sik kullanilan yontemlerden olan L tipi 5x5
Matris, FMEA, Papyon Analizi ve Is Glivenligi Analizi ele alinmistir. Bu dort yontem
arasindan se¢im yapmak amaciyla bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan bulanik TOPSIS kullanilmigtir. Bulanik TOPSIS ile insan yargilar1 ve kararlari

kullanilarak herhangi bir 6l¢iime dayanmaksizin mantikli bir se¢im yapilabilmistir.

Yontem se¢imi igin Oncelikle {i¢ kisiden olusan bir risk degerlendirme ekibi
olusturulmustur. Bu ekibin ¢alismalarina bir gézlemci eslik etmistir. Bulanik TOPSIS
uygulamasinda karar vericiler olarak adlandirilan bu ekip ele alinan secenekleri
degerlendirebilmek adina odak grup c¢alismasi ile literatiirii degerlendirerek yedi kriterler
olusturmustur. Kriterlerin agirlik degerlendirmesi ve se¢eneklerin kriterler dogrultusunda
degerlendirmesi yapilarak segenekler uygunluk agisindan papyon analizi, is giivenligi
analizi, FMEA ve 5x5 L tipi Matris seklinde siralanmistir. Bu siralama sonucu en uygun

yontem olarak papyon analizi se¢ilmistir.

Papyon analizi uygulamasinda kimyasal tehlikeler arasinda yer alan metan gazi ve yer alt1
yanginlart degerlendirilmistir. Tepe olaylar sirasiyla patlayict ortamin olusmasi ve

atesleme kaynaginin yanict madde ile temasa ge¢mesi olarak tanimlanmaistir.
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Birinci analiz i¢in 11 tehdit ve 9 sonug, ikinci analiz i¢in 9 tehdit ve 9 sonug
belirlenmistir.

Birinci analizde tehdit tiirii agisindan degerlendirildiginde 3 adet tepe olaya yiiksek
katki saglayan ve 8 adet tepe olaya diisiik katki saglayan tehdit ikinci analiz igin 2
adet tepe olaya yliksek katki saglayan ve 7 adet tepe olaya diisiik katki saglayan
tehdit belirlenmistir.

Birinci ve ikinci analiz i¢cin 7 adet tepe olaya dogrudan katki saglayan tehdit
tanimlanmustir.

Birinci analizde tehdit bariyerlerin %38’1, ikinci analizde %40°1 yiiksek kaliteye
sahip bariyer olarak tanimlanmistir. Sonu¢ bariyerleri iki analizde de sonug
bariyerlerinin %11,8’1 yiiksek kalitede tanimlanmustir.

Birinci analizde tehdit bariyerlerinin tamami aktif durumdadir, ikinci analizde 2 adet
bariyer uygulanacak olarak tanimlanmistir ve digerleri aktif olarak durumdadir.
Her iki analizde de bir artis faktorii ve bu artis faktorii i¢in bir bariyer belirlenmistir.
Bu bariyer aktif ve yliksek kalitede tanimlanmustir.

Birinci analizde sonug bariyerlerin 2 tanesi kontrol i¢in gerekli eylem digerleri aktif
olarak tanimlanmus, ikinci analiz igin bir tanesi kontrol i¢in gerekli eylem digerleri

aktif olarak tanimlanmustir.

Her iki tepe olayda sonuglari degerlendirmek i¢in kullanilan risk matrisi sonucu kabul

edilemez risk diizeyi tanimlanmamistir. Risk azaltma Onlemelerinin uygulanmasinin

gerekliligi ve siirekli iyilestirme ve izleme gerekliligi ortaya ¢ikmigtir.

Calisma sonucu gelistirilen genel oneriler asagida yer almaktadir.

Yontem se¢iminde kullanilan bulanik TOPSIS yontemi yerine farkli bulanik ¢ok
kriterli karar verme yontemleri de kullanilarak degerlendirme yapilabilir.

Yontem seciminde belirlenen kriterler, karar verici grubun caligmasina gore
degisebilir. Ozellikler maliyet kriteri kullanilirken is kazas1 ve meslek hastaliklar
sonucu karsilagilan gercek maliyetin ¢ok daha fazla olacagi ve insan kaybinin
herhangi bir maliyetle ifade edilemeyecegi gercegi dikkate alinarak degerlendirme
yapilmalidir. Zaman kriteri kullanilirken isletmede olasi tiim riskleri analiz etmek

i¢cin gereken siire dikkate alinarak degerlendirme yapilmalidir.
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Maden ¢alisanlar1 zorunlu ferdi kaza sigortasi tarife ve tebligi kapsaminda sigorta
sirketlerince olusturulan risk inceleme heyetinin yapacagi calismalarda heyetin
ozellikleri ve isletme Gzellikleri dikkate alinarak benzer c¢alismalar yiiriitiilebilir.
Ayrica c¢alisanlar gibi makine/ekipman sigortast yapma zorunlulugu da gelirse
isletmelerin yapmak zorunda oldugu risk degerlendirme ¢alismalarinin etkinligi
artabilir.

Papyon analizi sonunda kullanilan risk matrisleri madencilik sektoriiniin kosullar
dikkate alinarak yeniden uyarlanabilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus
olasilik ve sonug (siddet) degerlerdir. Olasilig1 diisiik olan bir riskin siddeti ¢ok
yiiksek olabilmektedir. Matris tizerindeki risk degerlerinde yapilacak diizenleme ile

bu tiir riskler daha kapsamli ele alinabilir.

Calisma sonucu isletme 6zelinde gelistirilen oneriler asagida yer almaktadir.

Miiessesede daha once yapilan temel risk degerlendirmesi ¢alismasi sonucu kritik
riskler belirlenmis ve papyon analizine gecis yapilarak daha ayrintili analiz yapma
firsat1 yakalanmistir. Yer alt komiir madenciligi gibi cok tehlikeli ve dinamik
calisma kosullarinin oldugu sektorlerde siirekli olarak izleme ve iyilestirme
caligmalarinin yapilmasina olanak saglayan papyon analizi belirlenen kritik
risklerden baglayarak tiim riskler i¢in yapilmalidir.

Yiriitilen c¢aligmanin gelistirilebilmesi adina papyon analizinde Onemli
etkenlerden biri olan artis faktorii lizerinde daha fazla durulmalidir. Belirlenen
kontrol tedbirleri izlenip degerlendirilerek artis faktorleri eklenmelidir. i1k etapta
sadece havalandirma i¢in artig faktorii enerji kesintisi olarak tanimlanmistir ve
bunun i¢in belirlenen bariyer yedek enerji kaynagidir.

Papyon analizi matris risk skorlar1 kontrol tedbirlerine ekleme veya cikarma
yapilmast halinde ve kontrol tedbirlerinin etkinligi, statlisi vb. hususlarinin
degismesi halinde gilincellemelidir. Yeni kontrol tedbirleri eklendiginde veya aktif
olmayanlar aktif hale geldiginde giincelleme yapilarak yeni risk skorlar1 elde
edilmelidir. Ayrica siddet degeri yliksek olasiligi diisiik olan risklere ayrica Gnem
verilmeli ve bu risklere ait belirlenen kontrol tedbirleri iizerinde ayrintili

caligilmalidir.
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Yiiriitiilen papyon analizi koruma katmanlar1 analizi (LOPA) ile gii¢lendirilebilir.
Koruma katmanlar1 analizi ile tanimlanan bariyerlerin yeterliligi ayrintili olarak
degerlendirilebilir.

Isletmede tiim risklerin kapsamli olarak degerlendirilebilmesi adma papyon
analizine ek g¢alismalar yiiriitilmelidir. Baz1 6zellikli alanlarda daha farkli risk
degerlendirme yontemleri kullanilarak riskler daha etkin kontrol altina alinabilir.
Papyon analizine ek olarak yapilabilecek ¢alismalardan biri insan sagligina etkisi
olan riskler i¢cin maruziyet degerlendirmesi yapan yontemler arasindan isletme i¢in
en uygun olanini segerek degerlendirme yapmaktir. Digeri ise ergonomik riskleri
daha ayrintili ele almak adina ergonomik risk degerlendirme yontemleri arasindan
isletme i¢in en uygun yontemi secerek degerlendirme yapmaktir. Papyon analizi ile
biitiinlesik olarak yiiriitiilen bu ¢aligmalar sayesinde risk yonetim siirecine daha

profesyonel bir katki saglanmis olacaktir.
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EK-3

Papyon Acilir Menii — Tablolar

% Kontrol Statiisii
> A Aktif
» U Uygulanacak
» KGE Kontrol i¢in Gerekli Eylem
> IH Ilerleme Halinde
% Tehdit Kategorisi
» YK Yiiksek Katki
» DK Diisiik Katki
Tehdit Tiiri
» Tepe olaya dogrudan katki saglayan
» Diger tehditlerle birlesmis
> On kosullardan etkilenmis
s Sikhk
Y Yillik
6A 6 Aylik
3A 3 Aylik
A Aylik
H Haftalik
G Giinliik
GO Gerekli oldugunda
S Siirekli
HV Her Vardiyada
0O Olay Oldugunda
% Kontrol Etkinligi
> 1 Kalite>%90
> 2 Kalite>%60 ve <%90
> 3 Kalite<%60
% Kritiklik
» KE Kritik: Evet
» KH Kritik: Hayir
« Kontrol Tiirii
1 KKD
2 Yonetimsel
3 Miihendislik
4 izolasyon
5 Ikame
6 Eleme
» Kontrol Kategorisi
» 01 Eylem
» 02 Nesne
» 03 Teknolojik Sistem
» 04 Destekleyici Kontroller

VVVVYVYVVVYYVYYVY

YVVVYVYYVYY

e
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% Is Unvam

VVVVVVYVYVVVVVVVVVYVYVVYVYVYVYYVYY

Miiessese Miidiirii

Uretim Miidiirii

Vardiya Bas Miihendisi

Usta Basi

Vardiya Miihendisi

Tesis Miihendisi

ISG Uzmani

ISG Teknisyeni

Personel Miidiirii

Havalandirma Bag Miihendisi

Is Giivenligi Bas Miihendisi

Isletme Miidiirii

Elektronik Bas Miihendisi

Ocak Miihendisi

Jeoloji Miihendisi

Genel Miidiir

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakani

Is Saglhg, Giivenligi Egitim ve Sube Miidiirliigii
Elektromekanik Bag Miihendisligi
Atesci

Calisanlar

Is Saglig1 Giivenligi ve Egitim Bas Miihendisi
Isletme miidiirliigii {iretim faaliyetleri
Isletme miidiirliigii
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Tehlike
Tepe Olay

%ﬁ;{l\:lzt;nln Madencilik Faaliyetlerinden dolay1 Ortaya YK Yiiksek Katki

Kontrol & Artis
Faktori
Merkezi gaz izleme
sistemi(otomatik ve
uyart)
El ile gaz izleme
detektori

Yer alt1 gaz izleme
sensorleri

Elle gaz ol¢iimii

Havalandirma

Kontrol & Artis
Faktorii
Sondaj yapilmasi
Metan drenaji

Havalandirma

Elle gaz dl¢iimii

Kontrol & Artis
Faktorii
Merkezi gaz izleme
sistemi(otomatik ve
uyart)
El ile gaz izleme
detektorleri

Yer alt1 gaz izleme
sensorleri

Elle gaz 6l¢timii
sikliginin arttirilmasi

EK-4

001-Kimyasal-Metan Gaz1

Patlayici ortamin olusmasi

Kontrol
Tiirii

Y 6netimsel

Y 6netimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Kontrol
Tiirii
Y Onetimsel
Y 6netimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Kontrol
Tiiri

Miihendislik

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Kontrol Etkinligi

Kalite>%90

Kalite >%60 ve <%90

Kalite >%60 ve <%90

Kalite>%90
Kalite>%90

Kalite>%90

02-Ani Gaz Piiskiirmesi (Degaj) DK Diisiik Katki

Kontrol Etkinligi

Kalite>%90
Kalite >%60 ve <%90

Kalite>%90

Kalite>%90
Kalite>%90

03-Atmosforik Basin¢ Diismesi DK Diisiik Katki

Kontrol Etkinligi

Kalite>%90

Kalite >%60 ve <%90

Kalite >%60 ve <%90

Kalite>%90
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Sorumlu Kisi

Havalandirma Bas
Miihendisi

Is saglig giivenligi ve
egitim bas miithendisi
Is Saghig, Giivenligi
Egitim ve Sube
Midirligi

Isletme Miidiirii
Havalandirma Bas
Miihendisi

Havalandirma Bas
Miihendisi

Sorumlu Kisi

Ocak Miihendisi
Ocak Miihendisi
Havalandirma Bas
Miihendisi
Havalandirma Bas
Miihendisi
Isletme Miidiirii

Sorumlu Kisi

Havalandirma Bas
Miihendisi

Havalandirma Bas
Miihendisi

Is Saglig1, Giivenligi
Egitim ve Sube
Midiirligi

Isletme Miidiirii




Havalandirma

Y Onetimsel

Y 6netimsel

Kalite>%90

Kalite>%90

04-Komir damarindan metan salinimi

Havalandirma Bas
Miihendisi
Havalandirma Bas
Miihendisi

Kontrol & Artis
Faktorii
Sondaj yapilmasi-

Damar iginden numune

alinarak numunelerin
analiz edilmesi

Ana yollarda kesilen
komir damarinin hava
ile irtibatinin
engellenmesi (keson)

Havalandirma

Metan drenaji
Temizlik ve sulama
calismalari

Kontrol
Tiiri

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Kontrol Etkinligi

Kalite>%60 ve <%90

Kalite<%60

Kalite>%90

Kalite>%90
Kalite>%60 ve <%90
Kalite>%60 ve <%90

YK Yiiksek Katki

Sorumlu Kisi

Jeoloji Miihendisi

Isletme Miidiirii

Havalandirma Bas
Miihendisi
Havalandirma Bas
Miihendisi

Ocak Mithendisi

Isletme Miidiirii

05-Metan salinimina neden olan gogiik
Kontrol
Tiru
Y 6netimsel

Kontrol & Tirmanma

Faktorii
Elle gaz 6l¢iimii

Havalandirma

Enerji kesintisi

Sondaj yapilmasi
Metan drenaji
[lave tahkimat

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y 6netimsel
Y Onetimsel
Y Onetimsel

Kontrol Etkinligi
Kalite>%90
Kalite>%90

Kalite>%90

Kalite>%90
Kalite>%060 ve <%90
Kalite<%60

DK Diisiik Katki
Sorumlu Kisi

Isletme Miidiirii
Havalandirma Basg
Miihendisi
Havalandirma Basg
Miihendisi

Ocak Miihendisi
Ocak Miihendisi

Ocak Miuhendisi

06-Elektrik kaynakh atesleme kaynagi YK Yiiksek Katki

Kontrol & Artis
Faktorii
Exproof malzeme
kullanimi
Muhafazali Kablo
Basliklar1

Kablo ek reginesi
kullanilmasi

Kontrol
Tiiri

[zolasyon

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Kontrol Etkinligi
Kalite>%90

Kalite>%90

Kalite>%60 ve <%90
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Sorumlu Kisi

Elektromekanik Bas
Miihendisligi
Elektromekanik Bas
Miihendisligi

Elektromekanik Bas
Miihendisligi




Kablolarin, yanindan
gecen ekipmanlar ile
temasinin engellenmesi

Topraklama

Otomatik devre
kesiciler

Kontrol & Artis
Faktorii
Donen aksamlarin 1s1
kontrolii

Kontrol & Artis
Faktorii

Sikilama kartusu ve
c¢amuru kullanilmasi
Delik sarjindan ve
patlayicilarin
baglanmasindan 6nce
metan kontrolii
Patlamada adi kapsiil
kullanilmas1

Kontrol & Artis
Faktorii
Komiir damarin igten
yanmasinin dnlenmesi
i¢in hava ile irtibatinin
kesilmesi caligmalari

Bekleme baraj1

Kontrol & Artis
Faktorii
Acik alevin kontrollii
kullanimi

Kontrol & Artis
Faktori

Yonetimsel | Kalite>%60 ve <%90
Y Onetimsel Kalite>%90
Miihendislik Kalite>%90

Kontrol | = 1 trol Etkinligi
Tiiri
Yonetimsel | Kalite>%60 ve <%90

Kontrol | 1 trol Etkinigi
Tiiri
Yonetimsel | Kalite>%60 ve <%90
Y onetimsel Kalite>%90
Yonetimsel | Kalite>%60 ve <%90

Kontrol | o trol Etkinlii
Tiiri
Yonetimsel Kalite<%60
Yonetimsel | Kalite>%60 ve <%90

Kontrol | o trol Etkinlii
Tiiri
Yonetimsel = Kalite>%60 ve <%90

Kontrol

Tiirii Kontrol Etkinligi
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Elektromekanik Bas
Miihendisligi
Elektromekanik Bas
Miihendisligi
Elektromekanik Bas
Miihendisligi

07-Mekanik atesleme kaynagi DK Diisiik Katki

Sorumlu Kisi

Isletme Miidiirii

08-Patlatma DK Diisiik Katki

Sorumlu Kisi
Is Giivenligi Bas
Miihendisi

Atesci

Is Giivenligi Bas
Miihendisi

09-Kimyasal atesleme kaynag DK Diisiik Katki

Sorumlu Kisi

Isletme Miidiirii

Isletme Miidiirii

010-Acik Alev DK Diisiik Katka

Sorumlu Kisi

Is Giivenligi Bas
Miihendisi

011-Ko6miir tozunun serbest hale gelmesi DK Diisiik Katka

Sorumlu Kisi




. . . . Is Giivenligi Bas
0 0
Tas tozu serpilmesi Yonetimsel = Kalite>%60 ve <%90 Miihendisi

Temizlik ve sulama Yonetimsel | Kalite>%60 ve <%90 | isletme Miidiirii

calismalari
Mot patiamass |
On Risk
Degerlendirme
Tanimm
| [BS] L insan
[B3] Makine/Ekipman
[B1] Cevre
[B2] Isletme
KO“;‘;‘;: tg‘ri‘?”‘s K;’iri‘gio' Kontrol Etkinligi Sorumlu Kisi

Acil eylem kurtarma
ekipleri (Tahlisiye)
Merkezi Gaz Izleme

Yonetimsel | Kalite >%60 ve <%90 | Miiessese Mudiiri

Havalandirma Bas

Sistemi(otomatik ve Miihendislik Kalite<%60 ! ..
uyart) Miihendisi
" 02-Metan patiamas:sonrassyeralt yangm
On Risk
Degerlendirme
Tanimm
Makine/Ekipman
[B1] Cevre
[B2] Isletme
K"“&‘ﬁ tg‘ri?“‘s K;ggio' Kontrol Etkinligi Sorumlu Kisi
Yanginla miicadele Is Giivenligi Bag

. Lo 0
ekipmanlar! Yonetimsel | Kalite >%60 ve <%90 Miihendisi

Acil eylem kurtarma -y el Kalite >9%60 ve <%690  Miiessese Miidiirii
ekipleri (Tahlisiye)
Is Giivenligi Bas
Miihendisi

Yonetimsel =~ Kalite >%60 ve <%90  Isletme Miidiirii

Acil kagis yollar Yonetimsel =~ Kalite >%60 ve <%90

Bekleme barajlart
kapatma ekipleri

Ferdi oksijen maskeleri KKD Kalite>%90 Calisanlar
Merkezi gaz izleme

sistemi(otomatik ve Y 6netimsel Kalite>%90 Ha}‘Valanfh_rm a Bas
uyart) Miihendisi
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03-Patlamadan dolay1 ekipmanlarin zarar gormesi _
On Risk
Degerlendirme
Tanim
[B2] Makine/Ekipman
Kontrol & Artis Kontrol . e ..
Faktorii Tiirii Kontrol Etkinligi Sorumlu Kisi
Ekipmanlarin Yonetimsel |~ Kalite 30660 ve <%0  Licktronik Bas
kurtarilmasi Miihendisi
04-insanlarin yeraltinda mahsur kalmasi _
On Risk
Degerlendirme
Tanimi
Insan
Isletme
Kontrol & Artis Kontrol . e ..
Faktorii Tiirii Kontrol Etkinligi Sorumlu Kisi
A(EII ey_lem ku_rt_arma Yonetimsel =~ Kalite>%60 ve <%90 | Miiessese Miidiirii
ekipleri (Tahlisiye)
Yanginla micadele g el Kalite>0660 ve <090 | 1§ Gvenligi Bas
ekipmanlar1 Miihendisi
. N . Is Giivenligi Bas
0 0
Acil kagis yollar Yonetimsel =~ Kalite>%60 ve <%90 Miihendisi
Ferdi 0k§uen KKD Kalite>%90 Calisanlar
maskeleri
05-Patlamadan dolay olusan finans kayiplari _
On Risk
Degerlendirme
Tanimi
[B3] Isletme
Kontrol & Artis Kontrol . . -
Faktorii Tiirii Kontrol Etkinligi Sorumlu Kisi
Kriz masasi Yonetimsel = Kalite>%60 ve <%90 @ Genel miidiir
Madenlerde ferdi Kaza |y oimsel | Kalite>%60 ve <%90 | Genel miidiir
sigortast
Yedek pano planiama Y 6netimsel Kalite<%60 Miiessese Miidiirii
ve tasarimi

06-Patlamadan dolay1 yasal siire¢ _
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On Risk
Degerlendirme
Tanmm
[ &% Tt |- [Sene Kontrol Etkinligi Sorumlu Kisi
Faktoriu Tiru
Kurumun hukuk Yonetimsel =~ Kalite>%660 ve <%90  Genel miidiir
miusavirligi
07-Patlamadan dolayi itibar kaybi _
On Risk
Degerlendirme
Tanimm
I Iesl L dsletme
Kontrol & Artis Kontrol . e -
Faktorii Tiirii Kontrol Etkinligi Sorumlu Kisi
Bakanlik ve Genel
Miidiirliik Kriz Yonetimsel = Kalite>%60 ve <%90  Genel miidiir
Yonetim Plan1
Basin ve Halkla N o e
iliskiler Miidiirliigii Y onetimsel Kalite<%60 Genel midiir
08-Komiir tozu patlamasi _
On Risk
Degerlendirme
Tanimm
I [B4l L insan
[B3] Makine/Ekipman
[B1] Cevre
[B3] Isletme
Kontrol & Artis Kontrol . . -
Faktorii Tiirii Kontrol Etkinligi Sorumlu Kisi
Su barajlar1 Yonetimsel =~ Kalite>%60 ve <%90 Iy S}uver.lh'gl Bas
Miihendisi
Acil eylem kurtarma -y el | Kalite>9%60 ve <%90  Miiessese Midiiril
ekipleri (Tahlisiye)
Bekleme barajlar Yonetimsel =~ Kalite>%60 ve <%90  Isletme Miidiirii
kapatma ekipleri
Tas tozu kullanimi Yonetimsel = Kalite>%60 ve <%90 s S}uveqh'gl Bas
Miihendisi

09-Acil eylem kurtarma ekipleri (Tahlisiye) zarar gormesi _
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Kontrol & Artis
Faktorii
Merkezi gaz izleme
sistemi(otomatik ve
uyart)
El ile gaz izleme
detektorii

Yer alt1 gaz izleme
sensorleri

Elle gaz 6l¢giimii

Havalandirma

Kontrol & Artis
Faktorii
Komiir damarin i¢ten
yanmasinin dnlenmesi
i¢in hava ile irtibatinin
kesilmesi ¢alismalari
Bekleme baraj1

Komiir damari i¢ine su
enjeksiyonu

Kontrol
Tiiri

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y 6netimsel

Y Onetimsel

Kontrol
Tiiri

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Kontrol Etkinligi

Kalite>%90

Kalite>%60 ve <%90

Kalite>%60 ve <%90

Kalite>%90
Kalite>%90

Kalite>%90

Kontrol Etkinligi

Kalite<%60

Kalite>%060 ve <%90

Kalite<%60
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On Risk
Degerlendirme
Tanimi
[B3] Insan
[C2] Isletme
Kontrol & Artis Kontrol . e ..
Faktorii Tiirii Kontrol Etkinligi Sorumlu Kisi
-y . , Is Saglhigi, Giivenligi
>0 <9 i ’
Egitim Yonetimsel =~ Kalite>%60 ve <%90 Egitim ve Sube M.
Is Saghigi, Giivenligi
Tatbikat Yonetimsel =~ Kalite>%60 ve <%90 Egitim ve Sube
Midiirligi
Tehlike 002-Kimyasal (Yer alti yangini)
Tepe Olay Atesleme kaynaginin yanici madde ile temasa gecmesi

01 - Yanic1 Gazlarin Madencilik Faaliyetlerinden Dolay1 YK Yiiksek Katki
Ortaya Cikmasi

Sorumlu Kisi

Havalandirma Bas
Miihendisi

Havalandirma Bas
Miihendisi

Is Saglig1, Giivenligi
Egitim ve Sube
Midiirligi

Isletme Miidiirii
Havalandirma Basg
Miihendisi
Havalandirma Basg
Miihendisi

02 — Oksidasyon DK Diisiik Katka

Sorumlu Kisi

Isletme Miidiirii

Isletme Miidiirii

Uretim Midiirii




Havalandirma

Merkezi gaz izleme
sistemi(otomatik ve
uyart)

El ile gaz izleme
detektori

Yer alt1 gaz izleme
sensorleri

Elle gaz 6l¢iimi

Y Onetimsel

Y 6netimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y 6netimsel

Kalite>%90

Kalite>%90

Kalite>%90

Kalite>%60 ve <%90

Kalite>%60 ve <%90

Kalite>%90

Havalandirma Bas
Miihendisi
Havalandirma Bas
Miihendisi

Havalandirma Bas
Miihendisi

Havalandirma Bas
Miihendisi

Is Saghig1, Giivenligi
Egitim ve Sube M.
Isletme Miidiirii

03 - Elektrikle calisan atesleme kaynag ve elektrik arki YK Yiiksek Katki

Kontrol & Artis
Faktorii

Exproof malzeme
kullanimi
Muhafazali Kablo
Basliklar1

Kablo ¢k reginesi
kullanilmasi

Kablolarin, yanindan

gecen ekipmanlar ile

temasinin engellenmesi

Topraklama

Otomatik devre
kesiciler

Kontrol
Tiiri

Izolasyon
Y 6netimsel

Y Onetimsel
Y Onetimsel

Y Onetimsel

Miihendislik

04 - Ani Gaz Piiskiirmesi (Degaj)

Kontrol & Artis
Faktorii
Sondaj yapilmasi

Yanici gaz drenaji

Havalandirma

Elle gaz 6l¢iimii
Merkezi gaz izleme
sistemi(otomatik ve
uyart)

El ile gaz izleme
detektoriim

Kontrol
Tiiri
Y Onetimsel

Y 6netimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Kontrol Etkinligi
Kalite>%90

Kalite>%90

Kalite>%60 ve <%90

Kalite>%60 ve <%90

Kalite>%90

Kalite>%90

Kontrol Etkinligi
Kalite>%90

Kalite>%60 ve <%90

Kalite>%90

Kalite>%90
Kalite>%90

Kalite>%90

Sorumlu Kisi

Elektromekanik Bas
Miihendisligi
Elektromekanik Bas
Miihendisligi
Elektromekanik Bas
Miihendisligi
Elektromekanik Bas
Miihendisligi
Elektromekanik Bas
Miihendisligi
Elektromekanik Bas
Miihendisligi

DK Diisiik Katki

Sorumlu Kisi

Ocak Miihendisi
Ocak Miihendisi
Havalandirma Basg
Miihendisi
Havalandirma Basg
Miihendisi
Isletme Miidiirii

Havalandirma Bas
Miihendisi

Havalandirma Bas

Kalite>%60 ve <%90 Miihendisi
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Yer alt1 gaz izleme
sensorleri

Kontrol & Artig
Faktorii
Donen aksamlarin 1s1
kontroli
Exproof malzeme
kullanimi

Kontrol & Artis
Faktori

Sikilama kartusu ve
camuru kullanilmasi
Delik sarjindan ve
patlayicilarin
baglanmasindan 6nce
metan kontrolii
Patlamada adi kapsiil
kullanilmasi

Kontrol & Artis
Faktorii

Alev geri tepme valfi
ve alev tutucu sistem
kullanimi
Tiplerin dik olarak
konumlandirilmasi ve
sabitlenmesi
Hortumlarin
muhafazasi
Yagla temastan uzak
tutulmast
Ventil, regiilator ve
manometrelerin ¢aligir
durumda olmasi

Havalandirma

Kontrol & Artis
Faktori

Y Onetimsel

Kontrol
Tiirii

Y 6netimsel

Izolasyon

Kontrol
Tiirii

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Kontrol
Tiiri

Y 6netimsel
Y 6netimsel

Y Onetimsel

Y 6netimsel
Y 6netimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Kontrol
Tiiri

Kalite>%60 ve <%90

05 - Mekanik atesleme kaynagi DK Diisiik Katka

Kontrol Etkinligi
Kalite>%60 ve <%90

Kalite>%90

06 — Patlatma DK Diisiik Katki

Kontrol Etkinligi

Kalite>%60 ve <%90

Kalite>%90

Kalite>%60 ve <%90

07 - Kesim Isleri (Basin¢h Gaz Tiipleri)

Kontrol Etkinligi

Kalite>%060 ve <%90

Kalite>%60 ve <%90

Kalite>%060 ve <%90

Kalite>%60 ve <%90

Kalite>%060 ve <%90

Kalite>%90

Kalite>%90

08 - Yanic1 Malzemeler DK Diisiik Katka

Kontrol Etkinligi
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Is Saghg, Giivenligi
Egitim ve Sube
Miidirligii

Sorumlu Kisi

Isletme Miidiirii

Elektromekanik Bas
Miihendisligi

Sorumlu Kisi

Is Giivenligi Bas
Miihendisi

Atesci

Is Giivenligi Bas
Miihendisi

DK Diisiik Katki

Sorumlu Kisi

Calisanlar

Miiessese Miudira

Calisanlar

Calisanlar

Calisanlar

Havalandirma Basg
Miihendisi
Havalandirma Bas
Miihendisi

Sorumlu Kisi




Ana yollarda ahsap
malzeme yerine ¢elik
malzeme kullanimi
Alev yiirlitmez
Ozellikte bant kayisi
kullanimi

Kullanilan kopiiklerin
yanmaz ozellikte
olmasi

Kullanilacak yag ve
akaryakitin ocak i¢inde
bekletilmemesi

Kontrol & Artig
Faktori
Kaynak kablolarinin
muhafazasi

Topraklama

Yanici maddelerin
uzak tutulmasi

On Risk
Degerlendirme
Tanim

[B2]
Kontrol & Artis
Faktorii

Acil eylem kurtarma
ekipleri (Tahlisiye)
Merkezi gaz izleme
sistemi(otomatik ve
uyart)
Acil durum eylem
plan

On Risk
Degerlendirme
Tanim

Yonetimsel = Kalite>%60 ve <%90
Yonetimsel = Kalite>%60 ve <%90
Yonetimsel = Kalite>%60 ve <%90
Yonetimsel = Kalite>%60 ve <%90

Kontrol

Tiirii Kontrol Etkinligi
Yonetimsel | Kalite>%60 ve <%90
Y onetimsel Kalite>%90
Yonetimsel | Kalite>%60 ve <%90

Makine/Ekipman
Cevre
Isletme

Kontrol

Tiirii Kontrol Etkinligi

Yonetimsel | Kalite>%60 ve <%90

Miihendislik Kalite<%60

Y Onetimsel Kalite<%60

insan
Makine/Ekipman
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Miiessese Mudura

Miiessese Mudiiri

Miiessese Mudura

Calisanlar

09 - Kaynak Isleri DK Diisiik Katki

Sorumlu Kisi

Calisanlar
Elektromekanik Bas
Miihendisligi

Calisanlar

01- Yangin Sonucu Metan patlamasi _

Sorumlu Kisi
Miiessese Miudiiri

Havalandirma Basg
Miihendisi

Miiessese Miudiiri

02-Metan patlamasi sonrasi yer alt1 yangini _




[B1]
[B2]
Kontrol & Artis
Faktori

Yanginla miicadele
ekipmanlari
Acil eylem kurtarma
ekipleri (Tahlisiye)

Acil kagis yollar

Bekleme barajlari
kapatma ekipleri

Merkezi gaz izleme
sistemi(otomatik ve
uyart)

Su barajlart

Acil durum eylem
plani

On Risk
Degerlendirme
Tanimi

[B2]
Kontrol & Artis
Faktorii

Acil eylem kurtarma
ekipleri (Tahlisiye)
Merkezi gaz izleme
sistemi(otomatik ve
uyart)
Acil durum eylem
plan

On Risk
Degerlendirme
Tanimm

Ferdi oksijen maskeleri

Cevre
Isletme

Kontrol
Tiirii

Y 6netimsel
Y 6netimsel

Y Onetimsel

Y Onetimsel
KKD

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Y 6netimsel

Kontrol Etkinligi
Kalite>%060 ve <%90
Kalite>%060 ve <%90

Kalite>%60 ve <%90

Kalite>%60 ve <%90
Kalite>%90

Kalite>%90

Kalite>%60 ve <%90

Kalite<%60

Makine/Ekipman

Cevre
Isletme

Kontrol
Tiiri

Y Onetimsel

Miihendislik

Y Onetimsel

insan

Kontrol Etkinligi

Kalite>%60 ve <%90
Kalite<%60

Kalite<%60

Makine/Ekipman
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Sorumlu Kisi
Is Giivenligi Bas
Miihendisi
Miiessese Miidiirti
Is Giivenligi Bas
Miihendisi

Isletme Miidiirii

Calisanlar

Havalandirma Bas
Miihendisi

Is Giivenligi Bas
Miihendisi

Miiessese Mudiiri

03- Yangin Sonucu Metan parlamasi _

Sorumlu Kisi
Miiessese Miudira

Havalandirma Bas
Miihendisi

Miiessese Miudira

04-Tehlikeli gazlarin aciga ¢ikmasi _




[B1] Cevre

[B2] Isletme
Kontrol & Artis Kontrol  ee. -
Faktorii Tiirii Kontrol Etkinligi Sorumlu Kisi

Acil eylem kurtarma
ekipleri (Tahlisiye)
Merkezi gaz izleme
sistemi(otomatik ve Miihendislik Kalite<%60
uyart)

Bekleme barajlar1
kapatma ekipleri

Yonetimsel | Kalite>%60 ve <%90 | Miiessese Mudirii

Havalandirma Bas
Miihendisi

Yonetimsel = Kalite>%60 ve <%90 | Isletme Miidiirii

Ferdi oksijen maskeleri KKD Kalite>%90 Calisanlar
. . . Is Giivenligi Bas
0, 0,
Acil kagis yollar Yonetimsel = Kalite>%60 ve <%90 Miihendisi
ﬁi(;ﬂldurum eylem Y Onetimsel Kalite<%60 Miiessese Miidiirii
Havalandirma Yonetimsel = Kalite>%60 ve <%90 | Miiessese Miidiirii
Tasarimi
05-Yangindan dolayi olusan finans kayiplari _
On Risk
Degerlendirme
Tanimm
B4 dsletme
Kontrol & Artis Kontrol . e -
Faktorii Tiirii Kontrol Etkinligi Sorumlu Kisi
Kriz masasi Yonetimsel = Kalite>%60 ve <%90 Genel miidiir
Si";griglfrde ferdi Kaza | v netimsel | Kalite>%60 ve <%90  Miiessese Miidiirii

Yedek pano planlama
ve tasarimi

06-Yangindan dolay1 yasal siire¢ _

Y Onetimsel Kalite<%60 Miiessese Mudiiri

On Risk
Degerlendirme
Tanimi
RS isletme
Kontrol & Artis Kontrol . e -
Faktorii Tiirii Kontrol Etkinligi Sorumlu Kisi
Kurumun hukuk Yonetimsel ~ Kalite>%60 ve <%90 Genel miidiir
misavirligi
07-Yangindan dolay itibar kaybi _
On Risk
Degerlendirme
Tanimi

IS Isletme
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Kontrol & Artis
Faktorii
Bakanlik ve Genel
Miidiirliik Kriz
Yonetim Plami
Basin ve Halkla
Mliskiler Midiirliigii

On Risk
Degerlendirme
Tanimm

Kontrol & Artis
Faktorii
Acil eylem kurtarma
ekipleri (Tahlisiye)
Yanginla miicadele
ekipmanlar1

Acil kag1s yollar

Ferdi oksijen
maskeleri

[B3]
[C2]
Kontrol & Artis
Faktorii

Egitim

Tatbikat

Kontrol
Tiiri

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Insan
Isletme

Kontrol
Tiiri

Y Onetimsel
Y Onetimsel

Y Onetimsel

KKD

insan
Isletme

Kontrol
Tiiri

Y Onetimsel

Y Onetimsel

Kontrol Etkinligi

Kalite>%60 ve <%90 | Genel miidiir

Kalite<%60

08-insanlarin yer altinda mahsur kalmasi ;

Kontrol Etkinligi
Kalite>%60 ve <%90
Kalite>%60 ve <%90
Kalite>%60 ve <%90

Kalite>%90

09-Acil eylem kurtarma ekipleri (Tahlisiye) zarar gormesi
On Risk

Degerlendirme
Tanmm

Kontrol Etkinligi

Kalite>%060 ve <%90

Kalite>%060 ve <%90

Sorumlu Kisi

Genel mudir

Sorumlu Kisi

Miiessese Miudiiria
Is Giivenligi Bas
Miihendisi

Is Giivenligi Bas
Miihendisi

Calisanlar

Sorumlu Kisi

Is Saglig1, Giivenligi
Egitim ve Sube
Midiirliigi

Is Saglig1, Giivenligi
Egitim ve Sube
Miidiirliigi
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EK-5

A B C D E
Insan Cok diisiik | Diisiik Orta | Yiiksek | Cok yiiksek
ihtimal ihtimal ihtimal | ihtimal ihtimal
0 | Yaralanma yok
1 | Hafif yaralanma
2 | Kiiciik yaralanma
3 | Ciddi yaralanma
4 | Tek olilm
5 | Coklu 6liim
A B C D E
. . Cok diisiik | Diisiik Orta Yiiksek | Cok yiiksek
Makine/Ekipman | 4o | intimal | intimal | ihtimal | ihtimal
0 | Hasar yok
1 | Hafif hasar
2 | Kiiciik hasar
3 | Yerel hasar
4 | Ciddi hasar
5 | Genis ¢aph hasar
A B C D E
Cevre Cok diisiik | Diisiik | Orta | Yiiksek | Cok yiiksek
ihtimal ihtimal ihtimal | ihtimal ihtimal
0 Etki yok
1 Hafif etki
2 Kiiciik etki
3 Yerel etki
4 Ciddi etki
5| Genis caph etki
A B C D E
isletme C(_)k _diisiik _Dii_siik _O_rta ?{ii_ksek Co_k )_'iiksek
ihtimal ihtimal ihtimal | ihtimal ihtimal
0| Etki yok
1| Hafif etki
2| Stmirh etki
3| Onemli etki
4| Ulusal etki
5| Uluslararasi etki

Risk Kategorisi
Etkisiz — Kabul Risk azaltma Stirekli iyilestirme Kabul edilemez
edilebilir risk Onemlerini uygula | ve izleme gerekli risk
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