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Özet
Modern dünyanın artan hammadde talebi nedeniyle madencilik ülkemizde yoğun olarak çalı-
şılan bir sektördür. Mühendislik açısından multidisipliner bir alan olan madencilik için sektöre 
özel birçok uygulama geliştirilmiştir. Kazı ve boyut küçültme açısından büyük önem arz eden 
delme patlatma uygulamaları bunlardan biridir. Patlayıcılarla çalışılması nedeniyle ölümlü kaza 
ihtimalinin yüksek olduğu bir uygulamadır. Bu çalışmada bir asfaltit maden sahasında delme 
patlatma çalışması takip edilmiş ve süreç yorumlanmıştır. Çalışma kapsamında risk değerlen-
dirme için L tipi matris ve Fine-Kinney metodu kullanılmış ve karşılaştırılmıştır. Yapılan risk 
değerlendirme çalışmasına göre; Fine-Kinney Yöntemi’de faaliyetlerin %50’si “Kabul Edilemez 
Risk” grubunda yer alırken, L tipi Matris Yöntemi’nde bu faaliyetlerin sadece %6’lık kısmı 
“Çok Yüksek Risk” olarak değerlendirilmektedir. Bu durum, madencilik sektörü açısından 
Fine-Kinney metodunun, L tipi matris yöntemine kıyasla daha hassas sonuçlar verdiğini ortaya 
koymaktadır.

Anahtar Kelimeler: Asfaltit, Delme-Patlatma, L Tipi Matris, Fine-Kinney

Abstract
Mining is an intensively studied sector in our country due to the increasing demand for raw 
materials in the modern world. Many industry-specific applications have been developed for 
mining, which is a multidisciplinary field in terms of engineering. Drilling and blasting app-
lications, which are of great importance in terms of excavation and size reduction, are one of 
them. It is an application where the possibility of fatal accidents is high due to working with 
explosives. In this study, drill blasting operation in asphaltite mine site was followed and the 
process was interpreted. Within the scope of the study, L-type matrix and Fine-Kinney method 
were used and compared for risk assessment. According to the risk assessment study; while 50% 
of the activities are in the "Unacceptable Risk" group in the Fine-Kinney Method, only 6% of 
these activities are evaluated as "Very High Risk" in the L-type Matrix Method. This shows that 
the Fine-Kinney method is more sensitive than the L-type matrix method for the mining sector.

Keywords: Asphaltite, Drilling-Blasting, L-Type Matrix, Fine-Kinney  
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1. Giriş
İş sağlığı ve güvenliği kavramı, günümüzde firmalar tarafından performans göstergesi olarak 
kullanılmaktadır. Artan üretim sonucunda kaza riskinin yükselmesi bu kavramı daha önemli 
hale getirmiştir. Gerek işverenlerin üstüne düşen yükümlülüklerini yerine getirmemesi gerekse 
de çalışanların aldıkları eğitim ve talimatları düzgün uygulamamaları nedeniyle birçok iş kazası 
gerçekleşmektedir. Sosyal Güvenlik Kurumu (SGK) 2021 istatistikleri incelendiğinde 75‘i 
ölümlü 16999 iş kazası gerçekleşmiştir (URL-1, 2023). Gerçekleşen iş kazalarında, sektörler 
dikkate alındığında madencilik çok önemli bir yer tutmaktadır. Türkiye’de ilgili mevzuat olan 
“İş Sağlığı ve Güvenliğine İlişkin İşyeri Tehlike Sınıfları Tebliği” ne göre işyeri tehlike sınıfları 
dikkate alındığında B başlığı altında bulunan Madencilik Faaliyetleri çok tehlikeli sınıfa gir-
mektedir (RG, 2012-28509).   

Yeni gelişen teknolojiler sayesinde üretim miktarı günden güne artmaktadır, fakat sektör açısın-
dan iş kazası sayıları hala istenilen seviyeye düşürülememiştir. Artan enerji ihtiyacı nedeniyle 
fosil yakıt kullanımı da önemini korumaktadır. Fosil yakıtlardan biri olan Asfaltit, petrol kökenli 
bir çeşit hidrokarbondur. Asfaltit veya asfaltik pirobitümen olarak kayaçlardaki çatlakları doldu-
ran damar şeklinde bulunan bu hidrokarbonlar, ülkemizde Şırnak ilinde üretilmektedir. Maden 
yatakları açısından filon olarak adlandırılan bu madenler oldukça dik yapısı nedeniyle üretim 
şekli bakımından yatay hidrokarbonlara göre faklı risk ve davranışlar sergilemektedir. 

Var olan riskin önceden değerlendirilmesi günümüz iş sağlığı yaklaşımının temelini oluştur-
maktadır. Bu nedenle birçok araştırmacı (Çavuşoğlu vd., 2020; Özcan, 2020; Yavuz, 2018; 
Karahan, 2016; Güvenç ve Anıl, 2016; Şafak, 2016; Sarıkaya, 2014; Dağ, 2011; Olcaytu, 2011; 
Genç, 2010; Ağca, 2010) L tipi matris yöntemiyle madencilik sektöründe risk değerlendirmesi 
çalışmıştır. Aynı şekilde İvgen (2018) ve Özakel (2017)’de Fine-Kinney yöntemiyle risk değer-
lendirmesi yapmışlardır. Reis (2019) çalışmasında Fine-Kinney yöntemini kullanmış; agrega 
işletmesindeki patlatma sürecini gözlemlemiş ve tespit ettiği 90 tane riskin kabul edilebilir sevi-
yeye gelmesi için gereken önlemler üzerinde çalışmıştır. Bu risklerin en önemlilerinin patlayıcı 
maddelerin deliklere şarjı (25 adet) ve kaya delici makine (15 adet) olduğunu belirtmiştir. Yılmaz 
(2019)’da çalışmasında, her iki yöntemi kullanmış ve bir kömür işletmesindeki riskleri tespiti 
ile bu yöntemleri (Fine-Kinney, Matris) mukayese etmiştir. Çukurluöz (2018)’de çalışmasında 
kömür madeninde karşılaşılabilecek 91 adet risk tespit etmiş ve her iki yöntemle (L tipi matris, 
Fine-Kinney) bu riskleri analiz etmiştir. Analizinde patlatma konusunda metan olan deliklerdeki 
tehlikeyi ve toz oluşumunu detaylandırmıştır.

Patlatma, madencilik ve inşaat sektöründe kazı işleminde uygulanan vazgeçilmez bir yöntemdir. 
Mühendislikte prosedürlere bağlı kalmak bu yöntemde daha çok önem arz etmektedir. Çok teh-
likeli bir çalışma metodu olan patlatma, dikkatli uygulanmaz ise ölümlü kazalara sebep olabilir.

Asfaltit sahasının oluşumu gereği maden yatağının dik olması nedeniyle bir takım özel yakla-
şımlar gerektirmektedir. Bu çalışma kapsamında bir asfaltit maden sahasında yapılan patlatma 
uygulaması incelenmiş ve karşılaştırmalı risk analizi yapılmıştır.

2. Materyal ve Yöntem
2.1. Çalışma Sahası
Asfaltit cevheri rezerv olarak incelendiğinde günümüzde yaklaşık 150 milyon tondan fazladır 
(Avgamasya, Milli Karatepe vb. 12 adet filon). Üretim ise 1.500.000 ton/yıl seviyesindedir. 
Şırnak ilinde ruhsatlı 21 adet maden işletilmektedir (Bilgin vd., 2019). Çalışma sahası olan 
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Avgamasya asfaltit sahası KD-GB doğrultusunda yaklaşık 2920 m uzunlukta 85° eğimli dik bir 
yataklanma yapısına sahiptir. Asfaltit yapısı itibariyle halk arasında kömür olarak adlandırılsa 
da oluşum açısından çok farklıdır. Petrolün, yerkabuğundaki kırık ve çatlaklar arasından yeryü-
züne ilerlerken etraf kayaçların ardalanması ile oluşur. Üretim ilk olarak ildeki termik santralde 
daha sonra ısınma ve sanayi amaçlı kullanıma sunulmuştur. 

2.2. Risk Değerlendirme Yöntemi
Bu çalışma, kapsamında konu edinilen bir asfaltit ocağında, öncelikle insan/çalışan sağlığı 
öncelikli tutularak tehlikelerin önceden belirlenerek gerekli tedbirlerin alınması için risk 
analizi ve değerlendirmeleri yapılmıştır. Bu değerlendirme kapsamında iki farklı yöntemden 
faydalanılmış olup elde edilen sonuçlar kıyaslamalı şekilde verilmiştir. Kullanılan bu iki 
yöntemden biri Fine-Kinney iken diğeri ise L tipi Matris Yöntemleridir. 

L tipi matris yöntemi kullanılarak Risk Analizi yapılmıştır. 5 X 5 Matris diyagramı (L Tipi Mat-
ris) özellikle sebep-sonuç ilişkilerinin değerlendirilmesinde tercih edilen bir yöntemdir. Yöntem 
olarak diğerlerine kıyasla basit olması ve çalışma sahasındaki süreçlerin karmaşık olmaması 
nedeniyle bu yöntem tercih edilmiştir.

Tablo 2.1. L tipi (5x5) Risk Değerlendirme Matrisi (Özkılıç, 2014)

Şekil 2.1. Risk skor matrisi
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Kullanılan bir diğer yöntem Fine-Kinney yöntemi; ilk olarak Amerikan Ordusu için W.T. Fine 
(1971) tarafından ortaya atılmıştır. Daha sonra Kinney ve Wiruth (1976) yaptıkları yayında Fine 
metodunu yenileyerek Fine-Kinney metodunu öne sürmüşlerdir. Yöntem özellikle Avrupa’da 
sıklıkla kullanılmakta ve Türkiye’de de artarak yaygınlaşmaktadır (Birgören, 2017). Bu 
sistemde hesaplanan risk değerinin seviyesi alınacak önlemlerin öncelik düzeyini belirler ve 
önem sıralaması yapılır (Özkılıç, 2014).

Fine-Kinney risk değerlendirme yönteminde risk skoru;
Risk Skoru = Olasılık x Şiddet x Frekans                        (1)

eşitliği ile hesaplanır. Bu yöntemde eşitlikteki tüm parametreler için tablolar ve değerler hazır 
olarak verilir, L matrisinde değerlendirmeyi yapan kişinin etkisi daha yüksektir. Fine-Kinney 
yöntemi olasılık, şiddet ve frekans değerleri tablosu Tablo 2.2’de, risk değer tablosu da Tablo 
2.3.’te verilmiştir.

Tablo 2.2. Fine-Kinney yöntemi olasılık, şiddet ve frekans değerleri (Kinney ve Wiruth,1976)

Tablo 2.3. Fine-Kinney risk değer tablosu (Kinney ve Wiruth, 1976)
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3. Bulgular ve Tartışma
3.1. Delme-Patlatma Saha Çalışması
Patlatma sürecinde her aşama kendi içerisinde ayrı ayrı farklı riskler barındırmaktır. Bu çalışma 
kapsamında, bir asfaltit sahasında patlatma süreci takip edilerek risk analizi ve değerlendirme-
leri yapılmıştır. 

Delik delme uygulamasında, iş makinesi operatörünün görüş alanın kısıtlı olması nedeniyle 
çalışma esnasında sahada bulunan personelin araçtan darbe alarak yaralanabilme ihtimali bulun-
duğu gibi aynı zamanda personelin şevden aşağı düşebilme ihtimali olduğu tespit edilmiştir. 

Delme işlemleri sırasında üstlenilen görevler; kaldırma, indirme, itme ve çekme gibi fiziksel 
işleri içermektedir. Fiziksel işler ile aynı anda titreşime maruz kalma gibi tekrarlayan eylemler 
kas-iskelet sistemi rahatsızlıklarına yol açmaktadır. Bu riskin bertarafı için araç içinde uygun 
ergonomik çalışma alanı oluşturulması gerektiği belirlenmiştir. Ayrıca; sahada kullanılan ekip-
manların ergonomik açıdan işlevlerinde azalma gözlemiş olup düzenli bakımlarının yapılma-
sının gerekliliği belirlenmiştir. Delme işlemleri esnasında önemli miktarda toz oluşmaktadır; 
bu tozlar, çeşitli akciğer problemlerine ve solunum yollarında tahriş gibi uzun vadeli sağlık 
etkilerine neden olmaktadır.

05.11.2013 tarih ve 28812 sayılı “Tozla Mücadele Yönetmeliği” dikkate alındığında (RG, 2013- 
28812); tozun kaynağında önlenmesi için gerekli olan mühendislik önlemleri makine geliştiri-
cileri tarafından alınmıştır. Delik delme işlemi gerçekleşirken makine delik içerisinde oluşan 
öğütülmüş malzemeyi vakumlar ve iri taneleri deliğin yan tarafına ince taneleri arka tarafından 
dışarı atmakta ve ama aynı zamanda delik delinen noktada da toz olmaktadır (Şekil 3.1, Şekil 
3.2). 

Çalışmanın açık sahada olması ve hava akım hızı sayesinde genellikle toz emisyonu yüksek 
olmamaktadır. Bununla beraber, çalışılan kayacın yapısına göre toz, dikkat edilmesi gereken 
yüksek risk içeren bir tehlikedir.

Şekil 3.1. Delik delme işleminde iş makinesinin arkasından ve ön taraftan toz atımı

Şekil 3.2. Delik delme işlemi esnasında toz oluşumu 

Makine çalışırken toz ile gürültü de ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle çok gerekli değilse perso-
nelin çalışma alanına girmemesi istenmektedir. Çünkü; 28.07.2013 tarih ve 28721 sayılı “Çalı-



66

Kantarcı

Şekil 3.3. Kaya delgi makinası ile delik delme işleminde gürültü ölçümü sonuçları

şanların Gürültü ile İlgili Risklerden Korunmalarına Dair Yönetmelik”in 8.madde de belirtilen 
önlemlerden iş organizasyonuna dönük önlemler alınarak çalışan sayısı azaltılır (RG, 2013-
28721). Ortaya çıkan gürültü 85 dB değerinin üzerine çıkabildiği için yine aynı yönetmeliğin 9. 
Maddesine göre kulak koruyucu kullanılması gerekmektedir. Sahada yapılan ölçümlerde 60 ve 
96 dB değerleri tespit edilmiştir (Şekil 3.3).

Dolum esnasında patlama riski olması nedeniyle kapsül ve dinamite ayrı bir özen gösterilir. 
Ülkemizdeki mevzuata göre bu işlemleri yetkilendirilmiş ateşçi olarak adlandırılan görevliler 
yapmaktadır. Patlatma işleminin tehlikeleri arasında yer sarsıntısı, hava şoku, fırlayan kayalar, 
toz gibi çevresel etki olarak adlandırdığımız patlatma ürünleri de bulunmaktadır (Şekil 3.4, 
Şekil 3.5).

Şekil 3.4. Deliklerin patlayıcı ile doldurulması

Şekil 3.5. Patlatma işlemi ve oluşan toz
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3.2. Risk Değerlendirme
Risk değerlendirmesi yapılırken faaliyet alanları 3 ana başlık altında toplandı.  Bunun nedeni 
delme patlatma sürecinde risklerin saha kaynaklı, kaya delici makine kaynaklı ve patlatma 
uygulaması kaynaklı olduğunun tespit edilmesiydi. Risk değerlendirme kapsamında seçilmiş 
olan her iki yöntemde farklı şekilde çalışmaktadır.  

Günümüzde, L Tipi Matris Yönteminin kullanımı çok yaygın, uygulaması kolay bir yöntemdir, 
ancak; tehlikeli durumlara yaklaşımı daha sınırlıdır. Diğer yandan; L tipi Matris yöntemine 
göre Fine – Kinney yöntemi, frekansın varlığı hassasiyeti arttırmakta ve bu durum gerçek risk-
lerin önem sırasının doğru ayarlanmasını sağlamaktadır. Bu nedenlerden dolayı; çok tehlikeli 
sınıfta yer alan madencilik faaliyetlerinin risk değerlendirmesinde L tipi Matris Yönteminin 
ön bilgi amacı ile kullanılmasının daha iyi olacağı ve Fine – Kinney yönteminin olası tehlikeli 
durumların tespiti için daha çok önemli rol oynadığı Tablo 3.1’de çıkan sonuçlara göre söyle-
nebilmektedir. Örneğin; Tablo 3.1’deki faaliyet yeri saha olan iki tehlike incelendiğinde L tipi 
matris yönteminde ikisi de Yüksek risk olarak kabul edilmektedir. Ancak, Fine-Kinney yöntemi 
yolların bozuk olmasının çalışma sahasındaki dar alan sorunun daha önemli olduğunu ortaya 
koymaktadır. Diğer bir örnekte patlayıcıların elle taşınması ve güvenli bölge oluşturulması 
hususunda L tipi matris yönteminde aynı risk skoru elde edilmesine rağmen Fine-Kinney meto-
dunda güvenli bölge oluşturmanın öneminin oldukça fazla olduğu görülmektedir.

Tablo 3.1. L tipi matris ve Fine-Kinney Risk Değerlendirmesi
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Tablo 3.1. L tipi matris ve Fine-Kinney Risk Değerlendirmesi (devam)

Risk değerlendirme tablosundaki sonuçlara göre, her iki yöntemin tehlike durumlarına yak-
laşımı incelendiğinde; L tipi matris yöntemi tehlikelerin sadece %6’lık kısmını “Çok Yüksek 
Risk” olarak belirtirken, Fine-Kinney Yöntemi ise bu tehlikelerin %50’sini “Kabul Edilemez 
Risk” grubuna almaktadır. Bu durum, L Tipi Matris yönteminin çok sınırlı bir şekilde değerlen-
dirdiğini ve buna karşın Fine-Kinney Yöntemi’nin oldukça detaylı olarak ele aldığı görülmek-
tedir (Şekil 3.6). Bunun nedeni de bu yöntemde oluşabilecek tehlikenin hangi sıklıkta meydana 
gelebileceğinin de irdelenmesidir.

Şekil 3.6.  L Tipi Matris ve Fine-Kinney Yöntemlerinin Risk Değerlendirmesine göre Kıyaslanması
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4. Sonuçlar, Tartışma ve Öneriler
Patlatma gerek madencilik gerekse inşaat sektöründe kazı için kullanılan vazgeçilmez bir uygu-
lamadır. Fakat, bütün mühendislik uygulamalarında olduğu gibi önemli olan tekniğe uygun çalı-
şılmasıdır. Doğası gereği çok tehlikeli bir işlem olan patlatma, dikkatli tatbik edilmez ise geri 
dönülemez sonuçlara ve ölümlü kazalara sebep olabilir. 

Bu çalışma kapsamında, bir asfaltit maden sahasında yapılan patlatma uygulaması incelenmiştir. 
Yapılan saha incelemesinde; delgi aşamasında makinanın hareketleri ciddi risk oluşturmakta 
makinanın yüksek manevra kabiliyeti olmasına rağmen belli bölgelerin kör nokta kalması nede-
niyle çalışma sahasında kontrollü olunması gerekmektedir. İlk delik delme işleminde yoğun 
toz çıkışı olabilmekte, daha sonra çıkan tozları vakum sistemi ile nakledilmektedir. Yine de 
madenciliğin yapıldığı kayaç çıkan tozun tehlike derecesini değiştirmektedir. Toz kısa süreli 
bile olsa tehlikelidir. İlgili mevzuata uyulması kaza ihtimalini çok düşürmektedir. Çevresel etki-
nin azaltılması üzerine daha detaylı bir çalışma gerektirmektedir. Bu gözlemlenen riskleri de ele 
alacak şekilde çalışma sahasının risk analizi ve değerlendirmesinde; delme patlatma süreci üç 
faaliyet alanında incelenmiş ve risk değerleri hesaplanmıştır. Bu değerler irdelendiğinde; ölçek-
ler arasında en yüksek risk değerleri göz önüne alındığında, Fine-Kinney yönteminin faaliyetle-
rin %50’sini en yüksek risk değerinde bulmasına karşılık L tipi Matris yöntemi bu faaliyetlerin 
sadece %6’sını en yüksek risk değeri olarak vermektedir. L tipi matris yöntemi, çok tehlikeli 
sınıfa giren madencilik sektörü için ön bilgi amaçlı kullanılabilir; fakat onun yerine nispeten 
daha detaylı karar verme şansı veren Fine-Kinney yöntemi kullanımının hassasiyeti arttırdığı ve 
daha faydalı olacağı belirlenmiştir.
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