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OzZET

Madencilik, oldukga fazla is kazasinin yasandigi tehlikeli is kollari arasinda yer almaktadir. Yasanan
is kazalari galisanlar ve igletmeler i¢cin dnemli zararlara neden olmaktadir. Kaza analizleri ve bu
analizler sonucu saptanan risklerin azaltilmasi i¢in alinacak énlemler yardimiyla, is kazalari ve buna
bagli zararlar 6nemli élciide azaltilabilir. Bu calismada 2001-2008 yillari arasinda TKi'ye bagh yeralti
ve yerUstu isletmelerinde meydana gelen kazalar, MINITAB 14 istatistiksel analiz paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Analizlerde kaza nedenleri, kazalanan is gruplari ve kazalanan uzuvlar
veri olarak kullaniimistir. Calismanin sonucunda, yeralti isletmelerinde en buylk riski goguk ve elle
tasimanin olusturdugu, kazmacinin en riskli is grubu oldugu, yerusti isletmeleri icin ise en blyUk riski
is makinelerinin olusturdugu, tamir-bakim-imalat bolimuinin mekanik iglerinde calisanlarin en riskli
is grubu oldugu belirlenmistir. Tim igletmelerde is kazalari sonucunda en fazla zarar géren uzvun el
oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: TKi, Kémiir madenciligi, Kaza analizi, Mesleki yaralanmalar, ANOVA.

ABSTRACT

Mining sector is involved in the hazardous business having a lot of occupational accidents. Occurred
occupational accidents cause major damage for the workers and enterprises. Occupational accidents
and the related damage can be reduced significantly with the help of accident analysis and measures
to be taken to reduce of the risks identified as a result of this analysis. In this study, between the years
2001-2008 accidents occurring in the underground and the surface mining of Turkish Coal Enterprises
(TKi) have been evaluated by using MINITAB 14 statistical analysis package program. Accident
reasons, work group having an accident and injured part of the body have been used as data. In result
of this study, it has been determined that manual handling and roof collapse create the highest risk as
well as the coal winner is the highest risky working group in underground coal mining. It has been found
that the machines create the highest risk in surface coal mining; also mechanical employees working
in the maintenance and manufacturing department are the highest risky working group in surface coal
mining. As a result of the accidents occurring underground and surface mining, it has been observed
that the hands are the most injured parts of the body.

Keywords: TKi, Coal mining, Accident analysis, Occupational injuries, ANOVA.
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1. GiRiS

Madencilik sektéri oldukca fazla is kazasinin
meydana geldigi en tehlikeli galisma kollarindan
birisidir. Kazalar, 6nceden planlanmamis ve
istenmeyen olaylar olup, vukuunda, olumlere,
yaralanmalara ve maddi Kkayiplara neden
olmaktadir (Giiyagiler, 2007). Ozellikle kémir
madenciligi, Ulkemizde en fazla is kazasinin
meydana geldigi is kollari arasindadir. Meydana
gelen is kazalari sosyal ve ekonomik agidan
toplumu olumsuz etkilemektedir. is kazalari
nedeniyle meydana gelen vyaralanmalar,
sakatlanmalar ve Olumler konunun sosyal
boyutunu, is gucu ve is gunu kaybi, tibbi
iyilestirmeler ve tazminatlar, maddi hasarlar
(makine, techizat, bina vs), Uretim ve verimin
dUsusU ise ekonomik yonunu ortaya koymaktadir
(Yidirim, 2009). Bu olumsuzluklar, daha once
meydana gelen is kazalarinin analiz edilmesi
ve Kkarsllasilabilecek tehlikelerin  6nceden
belirlenmesi ile azaltilabilir.

Literatirde komur madenlerinde gergeklesen
kazalarlailgi galismalar mevcuttur. Sarivd. TKi'ye
bagli GLi Tuncbilek-Omerler ve ELi Soma-Eynez
yeraltt kdmur madenlerinde meydana gelmis
olan kazalari incelemiglerdir. Emniyet agisindan
klasik ve mekanize sistemleri degerlendirdikleri
c¢alismalarinda kazalari, kaza nedeni, kazanin
meydana geldigi yer, yaralanan uzuv, meslek ve
yas gruplarini géz énlne alarak incelemislerdir.
Her iki isletmede de en sik karsilasilan kaza
nedenlerinin goguk, elle tasima ve malzeme
carpmasi oldugunu belirlemiglerdir. En sik
yaralanan uzuvlarin, gévde, el ve ayak oldugunu,
meslek gruplarinda ise kazmaci, tahkimatgi ve
isci gruplarinin kaza gegirme sikliklarinin daha
fazla oldugunu saptamislardir (Sari, vd., 2004).
Diger bir calismada, Amerika’'da 12 yeralti kdmur
ocagindan alinan goguk olaylari incelenmis,
yeraltt kdmUr madenlerinde gdgukle ilgili risk
degerlendirme ve yoOnetimi igin risk ve karar
analiz ydntemi onerilmistir. Onerilen teknigin
gocuk yonetimi ve belirsizliklerin Ustesinden
gelmek igin gugla bir teknik oldugu sonucuna
variimistir (Dlzguin and Einstein, 2004). Diizgin,
2005 yilinda yaptigi galismada, 1986-2003 yillari
arasinda Zonguldak kdmur havzasindaki yeralti
komur ocaklarinda gogukten kaynaklanan 6lumla
ve yaralanmali kazalari incelemis ve bir risk
degerlendirmesi ve yonetimi metodu dnermigstir
(Dlzgun, 2005).

Risk, tehlikeli bir durumda olumsuz bir olayin
meydana gelmesi olasiligidir. Tehlike ise belirli
bir kisi icin olmaktan ¢ok genel bir kavram olarak
algilanir. Cevrede bulunan gesitlifaktorler “tehlike”
yaratabilir, ancak bu faktorlerle karsilasma
durumunda bu tehlikeli durumun belirli bir olasilik
dahilinde meydana gelmesi s6z konusu olur. Bu
durumda riskten so6z edilir. Ortamda bulunan
faktorlerin degerlendiriimesi anlamina gelen
risk degerlendirilmesi bir dizi teknik calismayi
gerektirir. Oncelikle isyeri ortaminda hangi tir
risk faktorlerinin var oldugu belirlenmeli, daha
sonra bu faktorlerin dizeyi saptanmali ve bu
faktorlerin isyerinde kimleri etkiledigi konulari
degerlendirilmelidir (Bilir, 2005).

Dinyada yaklasik 30 milyon kisinin madenlerde
cahstigi dusunulmektedir. Bunlarin  yaklasik
1/30  kdmir  ocaklarinda  c¢alismaktadir.
Madencilik yaklasik 300 milyon insani yakindan
ilgilendiren dev bir sektordir. Madencilik
kaza ve oOlum risklerinin en yuksek oldugu
sektorlerden  biridir. DlUnyada c¢alisanlarin
sadece %1'i madenlerde iken meydana gelen
ciddi kazalarin %8’i madencilik sektorinde
olmaktadir (Tanir, 2009). Madencilik aktiviteleri,
malzeme, donanim, insan kaynaklari ve oldukca
tehlikeli bir ¢evreden ibarettir. Kazalar, isgiler
ve yakinlari igin oldukga aci ve maliyeti ylksek
olaylar olmakla birlikte, isletmeler igin de sikintili
olaylardir (Sari vd., 2009). Sanayi ve madencilik
alanindaki butin teknolojik gelismelere ragmen
is kazalari 6nlenememektedir. Is kazalarinin
deg@erlendiriimesinde kazalara neden olan
sebepler belirlenmelidir. is kazalari icin énlem
alinabilmesi, nedenlerin bilinmesine baghdir. s
kazalarinin incelenmesi hem igyerinde benzer
tirden vyeni kazalarin Onlenmesi, hem de
hatali ve kusurlu noktalarin ortaya c¢ikariimasi
acisindan énemli olmaktadir. Is kazalarini sifira
indirmek mumkudn degildir. Ancak is kazalarini
Onlemek igcin kazalarin Oncelikle istatistiksel
olarak degerlendiriimesi, kaza nedenlerinin
belirlenmesive bu nedenleri giderecek dnlemlerin
alinmasi gerekmektedir. is kazalarinin neden
oldugu ekonomik sorunlar sadece is géremezlik
Odenekleri ya da tedavi masraflari olarak degil;
ayni zamanda dretim kaybi, Uretim programinin
aksamasi, makine vb. Uretim ekipmanlarinin
tahribi agisindan da buyuk 6nem tasir. Ancak
batlin bunlarin arasinda yerine konulamayacak
tek sey insan hayatidir (Glyaguler vd., 1993;
Atilgan, 2007).



Bu calismada, TKi'ye bagh isletmelerde 2001-
2008 yillari arasinda meydana gelmis olan
kazalanma verileri  kullanilarak  kazalarin
nedenleri, kazaya maruz kalan is gruplari
ve kazalanan uzuvlar arasindaki iligkiler
incelenmistir. Kaza analizinde kullanilan yontem
iki yonli varyans analizi olup, cesitli gorsel
grafiklerle desteklendiginde isletmelere oldukca
pratik etkilesimler sunabilecektir. Minitab 14
istatistiksel analiz paket programi kullanilarak
yapilan analizler sonucunda, en fazla kaza
geciren is gruplari, bu is gruplarinin maruz
kaldiklari kaza nedenleri ve ayrica, meydana
gelen bu kazalar sonucunda kazalanan uzuvlar
arasindaki iligkiler belirlenmistir. Sonug olarak,
cesitli is¢i gruplarinin kullanmasi gereken kisisel
koruyucu donanimlarin énemi vurgulanarak,
hem kazalarin azaltilmasi hem de meydana
gelen is kazalari sonucunda cgalisanlarin daha
az etkilenmeleri yodninde gerekli Oneriler
yapilmistir.

2. TKi 2001-2008 KAZALANMA VERILERININ
ANALizi

TKi ocaklarinda 2001-2008 vyillari arasinda
olusan is kazalar incelendiginde toplam 3077
kazanin meydana geldigi tespit edilmigtir.
Bu kazalarin 10 tanesi olumli, 3067’si ise
yaralanmali is kazalaridir. Is kazalarinin 1270’i
(%41,27) yeraltinda, 1807’si (%58,73) ise
yerUstl ocaklarinda gergeklesmistir.

2.1 Yeralti is kazalarinin analizi

Yeralti is kazalarinin kaza nedenlerine ve is
gruplarina gore dagilimi Sekil 1°de verilmigtir.

Sekil 1 (a) incelendiginde, yeralti is kazalarinin
% 27,58inin elle tasima, % 27,11’inin goguk
ve % 9,54'Unin malzeme dismesi sonucu
gerceklestigi  gozlenmektedir.  Sekil 1 (b)
incelendiginde ise, olusan kazalarin % 22,54’(ine
kazmaci, % 11,35’ine tahkimatgi, % 10,80’ine
isci, % 8,35’ine ihrazatgilarin ve % 7,33’Une
tamir bakim boélimdndn mekanik kisminda
c¢alisanlarin  maruz kaldigi go6zlenmektedir.
Tarkiye kdmiar madenciligi icin yapilan kaza
analiz ¢calismalarinin degerlendirilmesinden elde
edilen sonuglara paralel olarak, bu galismada da
gocuk, elle tasima ve malzeme dismesinin ana
kaza nedenleri arasinda yer aldigi ve kazmaci,
tahkimatgi ve iscilerin bu kazalardan en fazla
etkilenen gruplar oldugu sdylenebilir.

2001-2008 yillari arasinda TKi'ye bagl yeralti
isletmelerinde meydana gelen is kazalarini, kaza
nedeni ve is gruplari agisindan degerlendirmek
icin iki yonli varyans analizi (ANOVA)
kullaniimistir. Varyans analizi iki veya daha
fazla sayidaki ana kitlenin ortalamalarinin esit
olup olmadigini érnek veri setleri kullanarak test
etmeye yarayan yaklasimdir (Sanders, 1990). ki
yonlU varyans analizi ise iki bagimsiz degiskenin
etkilerini ayni anda incelemeye yarayan
yontemdir (Lowry, 2000). iki yénli varyans
analizinde, A olarak isimlendirilen degisken h
seviyesinde ve B olarak isimlendirilen degisken
de g seviyesinde ise h*g kadarlik iglem
kombinasyonu olusacaktir (Stoodley et all.,
1980). Yeraltl is kazalarina ait olan veriler %95
glven seviyesinde Minitab 14 istatistiksel analiz
paket programi yardimiyla degerlendiriimis ve
elde edilen sonugclar Cizelge 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Yeralt is kazalarinin kaza nedenleri ve is gruplarina gore dagilimi



Cizelge 1. Yeralti isletmeleri igin Varyans Analizi
Sonuglari

Kaynak DF SS MS F P
Kaza Ned. 8 10199,3 1274,91 8,58 0,00
is Grup. 13  7954,0 611,85 4,12 0,00
Hata 104 15461,9 148,67

Toplam 125 33615,1

Cizelge 1°de verilen varyans analizi sonuglarina
goére, hem kaza nedeni hem de is gruplari igin p
degerleri 0,05’ten kii¢uk oldugundan, 2001-2008
yillari arasinda TKi'ye bagl yeralti isletmelerinde
meydana gelen kazalarda, kaza nedeni ve is
gruplari arasinda farliliklar oldugu sdylenebilir.

Yeraltiigletmeleriicin kaza nedeniveis gruplarina
gore kazalanma sayisi given araligi grafikleri
Sekil 2'de verilmisgtir.

Kaza nedeni ve is gruplar arasinda belirgin
bir iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla,
yeraltl kazalanma sayilari ile kaza nedenleri ve
is gruplari igin etkilesim grafikleri cizilmis, elde
edilen grafikler Sekil 3'te verilmistir

Kaza nedeninive is gruplarini temsil eden gizgisel
grafiklerin  birbirleriyle kesismeleri etkilesim
halinde olduklarini goéstermektedir. Buna gore
Sekil 3’ten, yeraltinda géglik nedeni ile en fazla
kaza gegiren is grubunun kazmaci oldugu, bunu
isci, ihrazatgl ve tahkimatgi gruplarinin takip ettigi
sOylenebilir. Yine Sekil 3'ten kazmaci ve isginin
en fazla goguk nedeni ile kaza gecirdikleri, ikinci
sirada elle tagsima, Uglncu sirada ise malzeme
dismesi nedeni ile kaza gegirdikleri sdylenebilir.
Tahkimatgi icin bu nedenler elle tasima, gogik
ve malzeme dismesi olarak siralanabilir.
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Sekil 2. Yeralti isletmeleri icin kaza nedeni ve is gruplarina gore kazalanma sayisi guven arahgi grafikleri

Sekil 2 incelendiginde, yeraltinda elle tasimanin
25, goégugun 24,57 ortalama ile en c¢ok
karsilasilan kaza nedeni oldugu gdzlenmektedir.
Buna karsilik kazmacinin 31,78, tahkimatcinin
16, is¢inin 15,22 ortalama ile kazaya en fazla
ugrayan is gruplari oldugu gézlenmektedir.

Yeralti kazalanma sayilari acgisindan kaza
nedenleri ve is gruplarinin farkhhigini belirlemek
icin tek yonli ortalama analizleri (One-Way
ANOM) yapilmis ve Sekil 4'te verilmistir. Ust
karar limitini agsan ortalamalara goére, en yuksek
risklere sahip olan kaza nedenleri ve is gruplari
belirlenmeye calisiimistir.
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Sekil 3. Etkilesim grafikleri




One-Way ANOM for Kazalanma Sayisi by Kaza Nedeni
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Sekil 4. Tek yonla ortalama analizleri

Kaza nedenleri i¢in yapilan analizde, yeraltinda
goglk ve elle tasimanin Ust karar limitinin
Uzerinde oldugu gorulmektedir. Bu iki nedenin
¢alisanlar agisindan diger nedenlere nazaran gok
daha fazla risk yarattiklari, elektrik ve is makinesi
gibi sebeplerin ise alt karar limitine ¢ok yakin
oldugu icin disuk riskler tasidiklari sdylenebilir.
Jeolojik sureksizlikler ve karmagsik jeolojik
yapilarin varlidi, ayrica ¢alisma kosullarinin
devamli degiskenlik gostermesi gégukten dolayi
meydana gelen kazalarin artmasina neden
olarak gosterilebilir. Uretimden nakliyata kadar
gecgen surecte iscilerin emek yogun bir bicimde
g¢alismalarinin da, elle tasima nedenli kazalarin
artisinda etkin rol oynadigi sdylenebilir. s
gruplari igin yapilan analizde sadece kazmacinin
Ust karar limitinin Uzerinde oldugu igin en riskli
is grubu oldugu sdylenebilir. isgi, tahkimatci ve
ihrazatgi, ortalamanin Ustinde oldugu igin riskli
olan diger gruplar olarak siralanabilir. Atesleyici,
marangoz, nezaret¢i ve tamir bakim elektrik
gruplarinin ise alt karar limitlerine yakin olduklari
icin disUk riskler tasidiklari sdylenebilir.

2.2 Yeristi is kazalarinin analizi

YerUstu is kazalarinin olusum sebeplerine ve ig
gruplarina gore dagilimi Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5 (a) incelendiginde, yeristl is kazalarinin
% 30,99’unun is makinesi, % 14,72’sinin makine,
% 11,07’sinin elle tasima ve % 9,63’Unun el
aletleri sonucu gergeklestigi gozlenmektedir.
Sekil 5 (b) incelendiginde ise olusan kazalarin
% 27,89'una tamir bakim imalat boéliminin
mekanik (TBIM) islerinde calisanlar, % 13,39'una
sofdr, % 8,08’ine is makinesi operatori ve %
6,64’Une iscilerin maruz kaldigr gézlenmektedir.
YerUstl is kazalarina ait olan verileri kaza
nedenleri ve is gruplarina gore degerlendirmek
icin %95 guven seviyesinde iki yonlu varyans
analizi yapilmis ve degerlendirmeden elde edilen
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Yeriistii Isletmeleri igin Varyans Analizi
Sonuglari

Kaynak DF SS MS F P

KazaNd. 9 282845 3142,72 5,81 0,00
is Grup. 9 18544,5 2060,49 3,81 0,00
Hata 81 43831,9 541,13

Toplam 99 90660,8
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Sekil 5. YerUstu is kazalarinin kaza nedenleri ve is gruplarina goére dagihmi



Cizelge 2'de verilen varyans analizi sonuglarina
goére, hem kaza nedeni hem de is gruplari igin
p<0,05 oldugundan, 2001-2008 yillari arasinda
yerustl isletmelerinde de meydana gelen
kazalarda, kaza nedeni ve is gruplari arasinda
farliliklar oldugu sdylenebilir.

YerUstu igletmeleri igin kaza nedeni ve is
gruplarina gore kazalanma sayisi guven araligi
grafikleri Sekil 6’da verilmistir

Sekil 7°den, yeristinde is makinesi nedeni ile
en fazla kaza geciren is grubunun TBIM grubu
oldugu, bunu sofér, is makinesi operatori ve
yagci gruplarinin takip ettigi séylenebilir. Makine,
el aletleri ve elle tasima nedenleri ile en fazla
kaza geciren is grubunun yine TBIM is grubunun
oldugu sdéylenebilir. Is gruplari igin olusturulan
etkilesim grafiklerinden TBIM is grubunun en
fazla is makinesi nedeni ile kaza gecirdigi, ikinci
sirada makine, Uglncl sirada ise el aletleri
nedeni ile kaza gecirdigi sdylenebilir. Sofor igin
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Sekil 6. Yerustu isletmeleri icin kaza nedeni ve is gruplarina goére kazalanma sayisi giiven arahgi grafikleri

Sekil 6 incelendiginde, yeristiinde is makinesinin
56, makinenin 26,6, elle tasimanin 20 ortalama
ile en ¢ok karsilasilan kaza nedeni oldugu
gdzlenmektedir. Buna karsilik TBIM is grubunun
50,4, sofdriin 24,2, is makinesi operatorinin
14,6 ortalama ile kazaya en fazla ugrayan is
gruplari oldugu gézlenmektedir.

Kaza nedenleri ve is gruplari arasindaki iligkiyi
belirlemek amaciyla etkilesim grafikleri gizilmis
ve grafikler Sekil 7’de verilmistir.

bu nedenler is makinesi, karayolu ve makine
olarak, is makinesi operatoru igin ise is makinesi,
makine ve karayolu olarak siralanabilir.

Yerustl kazalanma sayilari agisindan kaza
nedenleri ve is gruplarinin farkhhigini belirlemek
icin tek yonli ortalama analizleri yapilmis ve
Sekil 8'de verilmisgtir.

Interaction Plot (data means) for Kazalanma Sayisi
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Sekil 7. Etkilesim grafikleri




One-Way ANOM for Kazalanma Sayisi by Kaza Nedeni
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Sekil 8. Tek yonlu ortalama analizleri .
, <
2001-2008 yillari arasinda TKl'ye bagli

Kaza nedenleri igin yapilan analizde, yeristiinde
is makinesi nedeni ile gergeklesen kazalarin Ust
karar limitinin Gzerinde oldugu goértlmektedir.
YerUstl icin is makinesinin diger nedenlere
nazaran ¢ok daha fazla risk yarattidi, ortalamanin
Uzerinde olmasi bakimindan makine ve elle
tasima nedenlerinin diger riskli nedenleri
olusturdugu sdylenebilir. Is gruplari igin yapilan
analizde, TBIM is grubunun dst karar limitinin
Uzerinde oldudu icin en riskli is grubu oldugu,
yine soférin de ortalamanin Uzerinde olmasi
bakimindan ikinci riskli grubu olusturdugu
soylenebilir. Agik isletme madenciliginde tretimin
her béliminde yogun bir sekilde is makineleri
kullanildigindan, bu sebepten kaynaklanan
kazalarin fazla oldugu dikkati gekmektedir.

2.3 Kazalanan Uzuvlarin Analizi

TKi'ye bagli yeralti ve yeriistii isletmelerinde
meydana gelen is kazalari degerlendirildikten
sonra bu kazalarin ¢alisanlarin hangi uzuvlarini
etkiledigini  incelemek amaciyla analizler
yapilmistir. 3067 yaralanmali is kazasi sonucu
calisanlarin kazalanan uzuv verileri yeralti ve
yerUstu toplami olarak kullaniimigtir.

isletmelerde meydana gelen kazalarin, hem kaza
nedeni hem de kazalanan uzuvlar agisindan
birbirinden farkliliklar gosterip goéstermedigini
incelemek amaciyla verilere iki yonli varyans
analizi uygulanmis ve elde edilen sonuclar
Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Kazalanan Uzuvlar igin Varyans
Analizi Sonuglari

Kaynak DF SS MS F P
Kaz. Uzuv 5 34501 6900,22 5,58 0,00
Kaza Ned. 9 62702 6966,89 5,63 0,00
Hata 45 55689 1237,54

Toplam 59 152892

Varyans analizi sonuglarina goére, 2001-2008
yillariarasinda TKI'ye bagliisletmelerde meydana
gelen kazalarda, kazalanan uzuv ve kaza nedeni
arasinda farliliklar oldugu sdylenebilir.

Kaza nedeni ve kazalanan wuzuva gore
kazalanma sayisi guiven arahgi grafikleri Sekil-9’
da verilmigtir.

Interval Plot of Kazalanma Sayisi vs Kaza Nedeni
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Sekil 9. Kaza nedeni ve kazalanan uzuva gore kazalanma sayisi guiven araligi grafikleri



Sekil 9 incelendiginde, elle tasima 98,5, is
makinesi 91,83, goguk 57,16, makine 55,5
ortalama ile en ¢ok karsilasilan kaza nedenleri
oldugu go6zlenmektedir. Buna Kkarsilik elin
82,2, gbvdenin 54,1 ve ayagin 50,00 ortalama
ile kazaya en fazla ugrayan uzuvlar oldugu
g6zlenmektedir.

Kaza nedenleri ve kazalanan uzuvlar arasindaki
iliskileri belirlemek amaciyla etkilesim grafikleri
cizilmis ve grafikler Sekil 10’da verilmigtir.

kazalanan uzuvlarin farklihgini belirlemek igin
tek yonli ortalama analizleri yapiimis ve Sekil
11’de verilmistir.

Kaza nedenleri icin yapilan analizde, elle tasima
ve is makinesi nedenlerinin Ust karar limitinin
Uzerinde olmasli nedeniyle diger nedenlere goére
cok daha fazlarisk tagidiklari séylenebilir. Goglik,
makine ve el aletleri ile kaza gegirmenin de
ortalamanin Uzerinde oldugu igin risk tasidiklari
sodylenebilir. Kazalanan uzuvlar igin yapilan
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Sekil 10. Kazalanma sayisi ile kaza nedenleri ve kazalanan uzuv icin etkilesim grafikleri

Sekil 10’dan, elle tasima nedeni ile en fazla
kazalanan uzvun gdévde oldugu, bunu el, ayak
ve basin takip etti§i séylenebilir. is makinesi
sebebiyle kaza gegirildiginde en fazla kazalanan
uzvun el, ikinci sirada ayak, Gglncu sirada ise
goOvde oldugu soylenebilir. Gévdenin sirasiyla en
fazla elle tasima, is makinesi, go¢lk ve karayolu
nedeni ile kazalandigi, elin ise elle tasima, is
makinesi, el aletleri, makine ve goguk nedeni ile
kazalandigi sOylenebilir.

Kazalanma sayilari agisindan kaza nedeni ve

analizde Ust karar limitinin Gzerinde oldugu icin
elin en riskli uzuv oldugu, gbévde, ayak ve basin
ise ortalama civarinda oldugu igin risk tasiyan
uzuvlar oldugu soylenebilir. Bacak ve kolun alt
karar limitine yakin olduklari i¢in dusuk riskler
tasidiklar sdylenebilir.

Yapilan analizlerden elde edilen en o6nemli
sonuclar TKi'ye bagli yeralti isletmeleri igin
Cizelge 4'te, yerustu isletmeleri icin Cizelge 5'te
Ozet olarak verilmigtir.

One-Way ANOM for Kazalanma Sayisi by Kaza Nedeni
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Sekil 11. Tek yonli ortalama analizleri
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Cizelge 4. TKi'ye Bagli Yeralti isletmelerindeki
Onemli Kaza Risk Faktorleri

Yeralti
is grubu Kaza nedeni Riskli Uzuvlar
Goclk Ayak, El, Gévde
Kazmaci Elle tagsima Govde, El, Ayak
Malzeme dismesi Ayak, El, Bas
Elle tasima Govde, El, Ayak
Tahkimatgr  Goglk Ayak, El, Gévde
Malzeme dismesi Ayak, El, Bas
Goguk Ayak, El, Gévde
isci Elle tasima Gévde, El, Ayak

Malzeme dismesi  Ayak, El, Bas

Cizelge 5. TKi'ye Bagli Yerustl igletmelerindeki
Onemli Kaza Risk Faktorleri

Yerustu

is grubu  Kazanedeni  Riskli Uzuvlar

is makinesi El, Ayak, Gévde
TBIM Makine El, Basg, Ayak

El aletleri El, Bas, Gévde

is makinesi El, Ayak, Govde
Sofoér Karayolu Govde, Bas, Ayak

Makine El, Bas, Ayak
is is makinesi El, Ayak, Govde
makinesi Makine El, Bas, Ayak
operatorl  karayoly Govde, Bas, Ayak

3. SONUCLAR

TKi'ye bagli isletmelerde 2001-2008 vyillari
arasinda olusan is kazalar incelendiginde,
yeralti isletmelerinde elle tasima, gocuk ve
malzeme dusmesi sonucu olugsan kazalarin
diger nedenlere gore daha fazla risk olusturdugu
ve bu kazalardan en fazla kazmaci, tahkimatgi,
isci ve tamir bakim bolumudnin mekanik iglerinde
calisanlarin etkilendigi gorilmektedir. Yapilan
analizler sonucunda, goégikten en ¢ok etkilenen
is gruplarinin sirasi ile kazmaci, is¢i, ihrazatgi ve
tahkimatgci oldugu bulunmustur. Kazmaci, isci ve
tahkimatgi is gruplarinin siralamasi degismekle
birlikte en fazla goéc¢uk, elle tagsima ve malzeme
dismesi nedenlerinden kazaya maruz kaldiklari
belirlenmistir. Ust karar limitini astiklari igin elle
tasima ve goguk en riskli kaza nedenlerini,
kazmaci ise en riskli is grubunu olusturmaktadir.

YerUstlu igletmelerinde ise is makinesi,
makine, elle tasima ve el aletleri sonucu
olusan kazalardan en fazla tamir bakim imalat
bolimanidn mekanik islerinde calisanlar, sofor,
is makinesi operatori ve isgilerin etkilendigi
belirlenmistir. Kaza nedenleri ve is gruplari
etkilesimlerinde, is makinesi nedeni ile en fazla
kaza geciren is grubunun tamir bakim imalat
bolimunidn mekanik islerinde galisanlar oldugu,
bunu sofér, is makinesi operatori ve yagci
gruplarinin takip ettigi bulunmustur. Makine, elle
tasima ve el aletleri nedeni ile kaza meydana
geldiginde tamir bakim imalat bdlimundn
mekanik iglerinde galisanlarin en riskli is grubu
oldugu bulunmustur. is makinesi operatérii ve
soforliin siralamasi degismekle birlikte en fazla
is makinesi, makine ve karayolu nedenlerinden
kazaya maruz kaldiklari belirlenmistir. Ust karar
limitini astiklar icin is makinesi en riskli kaza
nedenini, tamir bakim imalat bolimanidn mekanik
islerinde calisanlar ise en riskli is grubunu
olusturmaktadir.

Yeralti ve vyerUstl isletmelerinde meydana
gelen kaza verileri kazalanan uzuvlar agisindan
incelendiginde, en buylk riski elle tasima,
is makinesi ve makine nedeni ile olusan
kazalarin olusturdugu, en fazla kazalanan
uzuvlarin ise sirasiyla el, gévde ve ayak oldugu
belirlenmistir. is makinesi nedeni ile gecirilen
kazalarda kazalanan uzuvlarin sirasiyla en
fazla el, ayak ve gbévde oldugu belirlenmistir.
Govdenin sirasiyla en fazla elle tasima, is
makinesi, goclk ve karayolu nedeniyle, elin ise
elle tasima, is makinesi, el aletleri ve makine
nedeni ile kazalandigi belirlenmistir. Ust karar
limitini astiklar igin, kaza nedenleri olarak elle
tasima ve is makinesinin ylksek risk tasidiklari
ve kazalanan uzuvlarda ise elin en riskli uzuv
oldugu, ortalama civarinda olduklari igin gévde,
ayak ve basin da risk tasiyan uzuvlar oldugu
belirlenmistir.

Kazmaci meslek grubu olarak adlandirilan
calisanlar 6zellikle elle tagsima ve gogik nedeniyle
kazaya maruz kalmaktadir. En ¢ok yaralanan
el, gbvde, ayak ve bas gibi uzuvlarini korumak
icin kisisel koruyucu donanimlar kullanmalari
yaralanmalari en aza indirecektir. Benzer sekilde,
is makinelerinin mekanik olarak tamir bakiminda
gorevli olan c¢alisanlarin ellerini korumak igin
uygun donanimi kullanmalari da faydali olacaktir.
Yapilan analizlerden elde edilen grafikler benzer
sekilde yorumlanarak kaza nedeni, is grubu ve
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kazalanan uzuvlar arasindaki iligkiler belirlenip
uygun kisisel koruyucu donanimlarin secimi
yaplilabilir.

Meydana gelen tim kazalardan en fazla etkilenen
is gruplari icin koruyucu donanimlarin tespit
edilerek dagitimi saglanip, galisma sirasinda
kullanimlar titizlikle takip edilmelidir. Calistiklar
alan agisindan risk tasiyan is gruplarina dizenli
olarak egitim programlarinin  uygulanmasi
veya bu tip riskli alanlarda is tecrlbesine
sahip kimselerin calistiriimasi kazalanma ve
yaralanmalarin sayisini azaltacaktir.

TESEKKUR
Bu calismanin hazirlanmasinda yardimlarini
goérdugimiiz TKi calisanlarina tesekkiir ederiz.
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