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Bu ¢alismada bir yeralti maden isletmesinde is saglig1 giivenligi kapsaminda risk degerlendirme ¢alismasi yapilmistir. En ¢ok kullanilan risk degerlendirme
yontemlerinden olan 5x5 L matris ve Fine-Kinney yontemleriile cok bilinmeyen HRNSrisk degerlendirme yontemi bir yeralti maden isletmesine uygulanarak
karsilastirilmiglardir. Buna gore 5x5 L matris yonteminin esnek oldugu, diisiik seviyeli riskleri géormeye yatkin oldugu, Fine-Kinney yénteminin daha az
esnek oldugu gorilmustiir. HRNS yonteminin ise riskleri gormek konusunda daha iyi oldugu, 6zellikle tehlike seviyesi yiiksek riskleri gorme konusunda
digerlerine gore daha iyi oldugu sonuglarina varilmis ve maden isletmeleri gibi ¢ok riskli isyerleri icin HRNS yontemi énerilmistir.

Anahtar Sézciikler: 1SG, HRNS, Fine-Kinney, 5x5 L matrisi, Yeralti Maden Isletmesi

ABSTRACT

In this study, occupational health and safety-based risk assessment study applied in an underground mine was introduced. The 5x5 L matrix method and
Fine-Kinney methods, which are the most commonly used methods, and the HRNS risk assessment method, which is not well known, were applied to an
underground mine and compared. As a result, it was observed that the 5x5 L matrix method is flexible, tends to see low-level risks, and the Fine-Kinney
method is less flexible. It was also concluded that the HRNS method is better at analyzing risks, especially high levels of danger, and finally, the HRNS
method was suggested for high dangerous workplaces like mining operations.

Keywords: OHS, HRNS, Fine-Kinney, 5x5 L Matrixmethod, Underground mine

Giris Tiirkiye’de 6zellikle 2012 yilinda yayinlanan is Saglig1 ve Gii-
venligi (ISG) kanunu ile calisma yasamina ait bircok diizenleme ile
yenilikler getirilmistir. Yiiriirliige giren ISG Kanunu, is kazalarina
proaktif yaklasilmasi gerektigini dnermekte ve tiim felsefesini bu
yaklasima gore diizenlemektedir. Bir ¢esit ‘6n alma’ olarak Tiirk-
celestirebilecegimiz proaktif kavrami, yaklasim olarak is kazala-
rina sebep olan tehlike ve riskleri, kaza meydana gelmeden 6nce

Is saglig1 ve giivenligi biitiin calisanlari ilgilendiren, calisma
yasaminin en énemli unsurlarindan biridir. Is saghig1 ve giivenli-
gine iliskin gostergeler calisma yasami ve iilkelerin gelismislik-
lerine iliskin 6nemli gostergeler sunmaktadir (Bayraktar ve dig.,
2018).
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ongormek ve en aza indirilmeleri i¢in calismalar yaparak kazalari
daha gerceklesmeden dnlemek diisiincesine dayanmaktadir.

Bu bakis agisi ile yiiriirliige giren ISG kanununun calisma ya-
samina getirdigi yeniliklerden birisi de neredeyse istisnasiz tiim is
yerlerine risk degerlendirme ¢alismasi yapmalar1 zorunlulugunu
getirmis olmasidir. Risk degerlendirmesi iSG kanununda su sekilde
tanimlanmaktadir; ‘isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doéniismesine
yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin
analiz edilerek derecelendirilmesi ve Kkontrol tedbirlerinin
kararlastirilmas1 amaciyla yapilmasi gerekli ¢alismalardir’ (Ano-
nim (a), 2021).

ISG kanunundan hemen alt1 ay sonra is Saghig ve Giivenligi
Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi yayinlanmis ve yiirirlige gir-
mistir. Bu yonetmelik ile isyerlerinde risk degerlendirmesi ile ilgili
olarak isveren yiikiimliiltikleri, risk degerlendirme ekibi, tehlike-
lerin tanimlanmasi adimlari, risklerin belirlenmesi, kontrol edil-
mesi, degerlendirilmesi ve risk degerlendirmesinin yenilenme ko-
sullar1 gibi ¢ok 6nemli ve yol gosterici bilgiler ortaya konulmustur
(Anonim (b), 2021).

Riskler belirlenirken mevcut durumlar dikkate alinir ve her
bir durumun icinde bulundugu tehlikeler belirlenir ve énlemler
incelenir. Sonraki asamada ortaya konulmus olan durum, agiklik,
tehdit ve karsi dnlemlerin degerlendirmesi islemi yapilir. Deger-
lendirilmis durum, aciklik, tehdit ve kars1 6nlem degerleri girdi
olarak alinip, matematiksel ve mantiksal yontemler kullanilarak
risk degeri bulunur (Ozfirat vd., 2016).

Bir is yerinde risk degerlendirmesi yapmanin bir¢ok yolu ve
yontemi vardir ancak ne iSG kanunu ne de ona bagh olarak ¢ikari-
lan bu ¢ok 6nemli yonetmelik, is yerlerinde risk degerlendirmesini
yapmak icin kesin bir yontem zorunlulugu ya da kisitlamasi
getirmemistir. Bu durumun bir sonucu olarak, yasanin yiirirli-
ge girmesinin ardindan is yerleri ve isverenlere ISG konusunda
hizmet veren is giivenligi uzmanlar1 (IGU), kendi istedikleri risk
degerlendirme yontemlerini bulup raporlarini hazirlamaya basla-
mislardir.

Genel olarak bakildiginda, 6zellikle kii¢iik isyerlerinde, baslan-
gicta kontrol listeleri ile yapilan risk degerlendirme uygulamala-
rinin, daha sonra 5x5 L matris yontemi ile yapilmaya baslandigi
gorilmektedir. Kolay ve anlasilabilir olmasi nedeniyle is glivenligi
uzmanlari tarafindan bu yontem cok yaygin olarak kullanilmistir,
kullanilmaktadir. Ancak baz1 sektorler ve biiyiik isletmeler farkl
risk degerlendirme yontemleri arayislarin siirdiirmiisler ve kendi
is kollarina ya da isletmelerine en uygun risk degerlendirme y6n-
temini segerek kullanmislardir.

Madencilik sektériinde ise 6331 sayil ISG kanunu éncesinde
de onceleri fenni nezaretcilik, daha sonra teknik nezaretgilik ad1
altinda isyerlerinin disaridan, isyerinde ¢alismayan ve siirekli ora-
da bulunmayan bir uzman tarafindan kontrolii ve risklerin tespit
edilmesi calismalar yiiriitiilmiistir. 1SG kanunundan sonra ise
maden isletmeleri ¢ok tehlikeli is yerleri sinifinda yer almislardir.
Madencilik sektdriinde de diger is kollarinda yasanan siire¢ yasan-
mis ve anlasilmasi ve kullanimi kolay, esnek ve pratik bir yontem
olan, belki de en 6nemlisi internetten ¢ok kolay ve fazla sayida
ulasilabilen 5x5 L matris yontemi yaygin olarak kullanilmaya bag-
lanmistir. Gorece kiigiik isletmeler hala bu yontemi kullanmaya
devam ederken, kurumsallasmis bazi biiytik isletmeler, kendi islet-
melerinin ve isletmenin kendine 6zgii kosullarinin daha iyi yansi-
tildig1 baska risk degerlendirme yontemleri arayisina girmislerdir.
Bu arayislarin neticesinde Kontrol listeleri, Olursa Ne Olur, Papyon
Analizi, Fine-Kinney, Hata Agaci Analizi gibi yontemler kullanilma-
ya baslanmistir (Okur, 2020).
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Risk degerlendirme yontemi secilirken dikkat edilmesi gere-
ken en 6nemli konu, yontemin is yerlerindeki riskleri dogru tespit
edip degerlendirebilmesidir. Cok yaygin olarak kullanilan 5x5 L
matris yontemi riskleri degerlendirirken, riskin gerceklesme olasi-
ligin1 ve yaratacag siddetin bileskesini risk skoru olarak degerlen-
dirmektedir. Yine yaygin kullanilan bir yontem olan Fine-Kinney
yontemi ise olasilik ve siddet parametrelerine ek olarak tehlikeye
maruz kalma sikligini da (frekans) ekleyerek risk skorunu ii¢ para-
metre ile 6l¢cmeyi dnermektedir.

Heniiz yaygin kullanilmasa da endiistriyel is yerlerinde kulla-
niminin artacagini distindiigiimiz Tehlike Derecelendirme Siste-
mi, HRNS (Hazard Rating Number System) ise bu {i¢ parametreye
ek olarak risk altindaki ¢alisan sayisini da esitlige ekleyerek dort
parametre ile risk skoru hesaplamaktadir.

Bu c¢alismada neredeyse tiim sektdrlerde yaygin olarak kulla-
nilan 5x5 L matrisi, Fine-Kinney ve heniiz ¢ok bilinmeyen HRNS
risk degerlendirme yontemleri tanitilmis, bu yontemler kullanila-
rak bir yeralti maden isletmesi i¢in risk degerlendirme galismasi
yapilmis ve yontemler karsilastirilmiglardir. 5x5 L matris ve Fi-
ne-Kinney yontemleri yaygin olarak kullanilsalar da literatiirde
HRNS uygulamasimin ¢ok az 6rnegi vardir. Plastik kirma makine-
leri ile ilgili bir ¢calismada (Yalman ve Akata, 2019), Makine em-
niyeti ile ilgili bir calismada (Tiirer, 2013) ve Insaatlar ile ilgili bir
calismada (Bilir ve Giircanli, 2015a; Bilir ve Giircanli, 2015b) kul-
lanilmistir.

Temizalan (2019) yaptifi c¢alismada Fine-Kinney ve HRN
sistemi yontemlerini kullanarak yangin tehlikeleri ve riskleri
belirlemis ve 45 adet tehlikeli durum ve risk tespit etmistir. Iki
yontem de benzer dinamikleri barindirmasina karsin, HRNS
yonteminin Fine-Kinney yontemine gore daha hassas ve daha
iyi sonuglar verdigini, risk algilama diizeyinin genel olarak daha
yliksek oldugunu ifade etmistir. Literatiir taramasinda madencilik
sektoriine uygulanmasina dair bir ¢alismaya rastlanilmamistir.

Bu ¢alisma ile ilk kez HRNS yontemi bir maden isletmesine uy-
gulanmis ve sonuglari tartisilmis olacaktir.

1. Risk degerlendirme yontemleri

Risk degerlendirme yontemleri, iSG kavrami ortaya ¢ikmadan
¢ok dnceleri de vardi ve yatirim risklerinin degerlendirilmesi, as-
keri amagh bazi uygulamalarin risklerinin 6l¢iilmesi, uzay c¢alis-
malar gibi ytiksek riskli islerdeki risklerin degerlendirilmesi igin
bir¢ok farkli alanda kullaniliyordu (Diindar, 2016). Bu nedenle
iSG ile ilgili risk degerlendirme yéntemlerinin énemli bir bélimii
onceden bagka amaglar i¢in kullanilan risk degerlendirme yon-
temlerinin ISG sahasina uyarlamalaridir (Ozdilek, 2020). Bu farkh
kokenler ve degisik uygulama alanlari biiytik bir ¢esitlilik yaratmig
ve risk degerlendirme yontemlerini uygulama alanlarina gore si-
niflandirmak zamanla gii¢ hale gelmistir, ¢linkii 150 den fazla risk
degerlendirme yontemi oldugundan s6z edilmektedir (Ankara,
2020). Buyontemlerin tiimii hakkinda bilgi vermek bu ¢alismanin
konusu degildir, burada 5x5 L matris, Fine-Kinney ve HRNS yonte-
mi hakkinda bilgi verilecektir.

1.1. 5x5 L Matris yontemi

Risk degerlendirme karar matrisi ABD askeri standardi MIL-
STD_882-D olarak da bilinen sistem giivenlik program gereksini-
mini karsilamak maksadiyla gelistirilmistir. Bu yontem uygulanir-
ken is akis1 ve isyeri adim adim gezilip tiim tehlikeler incelenir.
isyerine ait ramak kala, kaza vb. tiim kayitlar incelenip gerekirse
calisanlarla sozlii bir arastirma yapilir (Koltan ve ark. 2010). Bu
yontemde risklerin olasiliklar1 ve siddeti en diisiikten en yiiksek
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degere bir ile bes arasinda bir deger alir ve risk skoru asagidaki
esitlik (1) ile hesaplanir;

Risk Skoru= Olasilik x Siddet (§9)]

1-5 arasinda deger verebilmek icin olasilik ve siddet tablolar1
asagida Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verildigi gibi hazirlanir. Cizelgeler
ABD askeri standardi1 MIL-STD_882-D Tablo A-I'dan ¢evrilerek ve
ozetlenerek alinmislardir (Anonim (c), 2021).

Cizelge 1. 5x5 L matrisi olasilik skoru tablosu

Bu yontem ile tehlikenin gerceklesme olasiliklari, zarar ya da
hasarin siddeti ve ¢alisanin bu tehlikeye maruz kalma siklig1 para-
metre olarak degerlendirmeye alinir (Ozkilig, 2014). Fine-Kinney
risk degerlendirme yonteminde risk skoru asagidaki esitlik (2) ile
hesaplanir;

Risk Skoru = Olasilik x Siddet x Siklik (2)

5x5 L matris yonteminde kullanicinin inisiyatifine birakilan
puanlama ve parametreler burada hazir olarak verilir. Fine-Kinney
yontemi ile ilgili literatlirdeki bir elestiri risk skoru sinirlar ucla-
rinin belirsiz olmasidir. Bazi pahali tedbirler bu sinirlarin diistigi

Puan  Olasilik Agiklama bolgelere gore yapilmaktadir bu nedenle kesinlik 6nemlidir (Diin-
. - - dar, 2016). Fine-Kinney yontemi olasilik degerleri tablosu Cizelge
1 Cok kiictik Hemen hig, 5 yilda bir 3'de verilmistir.
2 Kiigiik Cok seyrek, yilda bir
3 Orta Az, yilda birkag kez
. ) Cizelge 3. Fine-Kinney olasilik degerleri tablosu
4 Yiiksek Ayda bir kez
5 Cok ytiksek Hemen her an olabilir Olasilik degeri Aciklama
0,2 Pratik olarak imkansiz
Cizelge 2. 5x5 L matrisi siddet skoru tablosu 0,5 Zayif ihtimal
1 Oldukga diisiik ihtimal
Puan1  Olasilik Acgiklama ukea dusuk itima
- 3 Nadir fakat olabilir
1 Cok kiiglik Is kaybi1 yok
L . 6 Kuvvetle muhtemel
2 Kiiglik 1-2 giin is kayb1
10 Cok kuvvetli ihtimal
3 Orta Hafif yaralanma
4 Yiiksek Uzun stireli tedavi
5 Cok yiiksek Oliim veya sakatlik Ayni sekilde Fine-Kinney yontemi siklik degerleri tablosu Ci-

5x5 L matris yontemi siddet tablosunun o&zellikle 4. ve 5.
maddelerinde, uygulanacak isyerinin tehlike sinifina ve kendi
o6zel kosullarina gore bazi kiiciik degisiklikler yapilabilir. Ornegin
Kabakulak (2019) siddet tablosunu 4-6liim, 5-¢coklu 6liim seklinde
kullanirken, Sensoy ve Kaya (2019) 4-uzuv kaybi 5-6liim seklinde
kullanmislardir. Risk skorunun siniflama tablosu Sekil 1’de veril-
mistir.

Sekil 1. 5x5 L matrisi risk degerlendirme tablosu

1.2. Fine-Kinney risk degerlendirme yontemi

Fine ve Kinney iki farkli arastirmacinin isimleridir. Yonte-
mi ilk olarak W. T. Fine Kaliforniya Donanma Silah Merkezi icin
gelistirmistir (Fine, 1971) ve bu ¢alismay1 temel alan Kinney ve
Wiruth Amerika’da silah merkezinde hazirlanan teknik bir belge-
de Fine-Kinney yonteminden s6z etmislerdir (Kinney ve Wiruth,
1976). Fine-Kinney yontemi ile risk analizi dzellikle Avrupa’da
yaygin olarak kullanilmaktadir ve Tirkiye’de de giderek
yayginlasmaktadir (Birgoren, 2017).
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zelge 4’de ve Fine-Kinney yontemi siddet degerleri tablosu Cizelge
5’de verilmistir.

Cizelge 4. Fine-Kinney siklik degerleri tablosu

Siklik degeri Aciklama Gergeklesme
0,5 Cok Yilda bir ya da daha az
1 Oldukea Yilda bir ya da birkag kez
2 Nadir Ayda bir ya da birkag kez
3 Ara sira Haftada bir ya da birkag kez
6 Siklikla Giinde bir ya da birkag kez
10 Siirekli Stirekli ya da saatte birden fazla

Cizelge 5. Fine-Kinney siddet tablosu

Siddet degeri  Ag¢iklama Gergeklesme
1 Dikkate Alinmali Ucuz atlatma
3 Onemli Kii¢iik yaralanma
7 Ciddi Onemli yaralanma
15 Cok Ciddi Kalic1 hasar, yaralanma
40 Cok Kotii / Oliimli kaza
100 Felaket Birden fazla 6lim

Olasilik, siddet ve siklik degerleri carpildiktan sonra elde edi-
len skor risk degeridir ve risk derecelendirilmesinde kullanilir.
Cizelge 6’da olasilik, siddet ve siklik degeri ¢arpildiktan sonra bu-
lunan risk degerinin derecelendirilmesi verilmistir.
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Cizelge 6. Fine-Kinney yontemi risk derecelendirme tablosu

SIRA RiSK DEGERI
1 R<20 Kabul edilebilir
2 2070 [Resind Y
3 70<R<200 Onemli
4 200<R Yiiksek

1.3. Tehlike derecelendirme sistemi (HRNS, hazard rating number
system)

HRNS yontemi ilk kez Haziran 1990’da, Chris Steel tarafin-
dan Saglik Giivenlik Uygulayicis1 Dergisinde yaymlanmistir. Bu
makalesinde bir tehlikeye maruz kalma olasiligini; risk altindaki
kisilerin sayisini ve maksimum olasi zarar1 Olgerek, tehlike de-
recelendirme numaralarini (HRNS) ortaya koyarak ifade etmis-
tir (Ugar 2019). HRNS yonteminde 5x5 L matrisi ve Fine-Kinney
yontemlerinden bir adim daha ileri gidilerek etkilenecek kisi
sayisi da bir parametre olarak eklenerek risk skoru esitlik (3)'de
verildigi gibi hesaplanmaktadir (Bilir ve Giircanli, 2015a);

Risk skoru=0lasilik x Siddet x Siklik x Kisi 3

Riskleri ¢ok yaygin bir bicimde olasilik ve siddet parametre-
lerinin bileskesi olarak hesaplarken, ¢alisanin tehlikeye maruz
kalma sikligini da bu hesaplamaya dahil eden yaklasimlar ortaya
cikmistir. Ancak bu yaklasimda da ¢alisan sayis1 goz ardi edilmek-
tedir. Ornek vermek gerekirse, bir isyerinde diger tiim ézellikleri
ayni olan iki birimden birisinde 8 kisi digerinde 80 kisi calisiyor
ise bu iki boliim i¢in tespit edilen risklerin ayni skoru vermesi ve
tedbirlerin 6nceliklerinin esit olmasi uygun olmayacaktir. Bu ne-
denle ¢alisan sayisinin da risk skoru hesaplamasina eklenmesi
uygun olacaktir. HRNS yontemi bu bakis agisini esas almaktadir.

Ozellikle yeralti maden isletmelerinde calisanlarin maden
isletmesinin neresinde bulunduklarinin biiyiik 6neminin oldugu
ve anlik takip sistemlerinin kullanilmaya baslandig1 bir siirecte
yeralti maden isletmesi icin kullanilacak risk degerlendirme
yonteminin ¢alisan sayisina gore risk skoru belirlemesinin 6nemli
olacagi degerlendirmesi yapilmistir.

Yontemde her bir parametre i¢in tablolar hazirlanmis ve de-
gerler verilmistir. Kullanici sézel agiklamalar takip ederek bu tab-
lolar1 kullanarak uygun sayisal degeri secerek risk skorunu hesap-
lamaktadir (Sekil 2).

HRNS yo6nteminin uygulanmasi sonucunda ortaya ¢ikan risk
degerinin yorumlanmasi icin verilen degerlendirme Cizelge 7’de
verilmistir.

2. Yapilan Calismalar

Bu béliimde risk degerlendirme uygulamasinin yapildig1 ma-
den isletmesi tanitilmig, uygulanan risk degerlendirme yontemleri
hakkinda bilgi verilmis ve elde edilen bulgular sunulmustur.

2.1. Uygulamanin yapildigi maden isletmesi

Risk degerlendirme uygulamalarinin yapildigi maden ocagy,
Kursun-Cinko tretiminin yapildig1 bir yeralti maden isletmesi
olup Tiirkiye’'nin giineyinde Adana ilinin 90 km kuzey dogusunda,
Kozan ilcesi Horzum yaylasinda bulunmaktadir. Maden isletme-
sinde dogrudan satilabilir nitelikte yiiksek tenorlii ¢inko tretimi
yapilmaktadir, ¢inko liretimine oranla biraz daha az olmakla bir-
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likte kursun ve glimiis liretimi de yapilmaktadir. Cevher yatagi bu
hali ile bir karmasik metalik maden yatag: niteligindedir (Ekinci,
2021).

Maden isletmesi uzun yillardan beri bilinen bir saha olup
1970’lerden giintimiize farkli zaman dilimleri i¢inde farkl firma-
lar tarafindan iiretim yapilmistir. isletme sahasinda giiniimiizde
yeralti maden isletmesi ve santiye ihtiyaglar i¢in yeterli donanim
bulunmakla birlikte cevher hazirlama/zenginlestirme gibi bir te-
sisi bulunmamaktadir. Isletmede maden isletme yéntemi olarak
biiytik oranda kes doldur CAF (Cut-and-fill) yontemi olarak bili-
nen yontem uygulanmaktadir. Degisken jeolojik yapinin bir so-
nucu olarak kayag¢ fiziko-mekanik 6zelliklerinin ve maden yatag1
geometrisinin degistigi yelerde ise ambarli gécertme yontemi
uygulanmaktadir (Ekinci, 2021).

HRNS= OLASILIK X SIKLIK X KiSi X SIDDET
Olasilik Agiklama Siddet Agiklama
0.033 Neredeyse imkansiz Sikiik Agiklama 0.1 Cizilme
1 Cok zor 0.5 Yilda bir Risk altindaki kisi 0.5 Kesilme
1.5 Zor 1 Ayda bir 1 1-2 1 Kiigiik kemik kinlmas
2 QOlas 15 Haftada hir | | 2 37 2 Blyik kemik kinlmas
5 Mimkiin 2 Giinde 4 815 4 1-2- Parmak kayhbi
8 Muhtemel 4 Saatte g 16-50 2 El'kol uzuv kayhi
10 Buyik ihtimal 5 Surekli 12 +50 10 Ciddi kalici hastalik
15 Kesin 15 Oliim

Sekil 2. HRNS parametrelerin ¢carpim skalasi

Cizelge 7. HRNS yéntemi risk degerlendirme tablosu

Aciklama Diizeltici Onleyici Faaliyetler
}Ehdrir;:i)ilir Saglik ve giivenligi tehlikeye atacak risk
Risk yok, ilave tedbirlere ihtiyac yok.

Mevcut durumda saglik ve giivenligi teh-
Cok Diisiik likeye atan ¢ok az risk var. Ilave olarak
2-5 Risk 3 kayda deger bir emniyet tedbirine ge-
rek olmayabilir, KKD ve egitimler ile risk
azaltilabilir.
Az da olsa risk vardir. Emniyet tedbirleri
6-15  Diisiik Risk icin gerekli kontrol elemanlarinin kulla-
nilmasi 6nerilmelidir.
Dikkate Emniyet tedbirlerinin uygulanmasin ge-
Deer Risk rektirecek seviyede risk vardir. Ilk firsat-
& ta bu tedbirler uygulanmalidir.
Acil olarak emniyet tedbirlerinin alin-
. . mas1 gerekecek kadar potansiyel tehlike
Yiksek Risk vardir. Bu tedbirler acil olarak uygulan-
malidir.
. Cok acil olarak emniyet tedbirleri
g?sliYuksek alinmalidir ve ilgili yonetim birimleri
haberdar edilmelidir.
Cok acil olarak emniyet tedbirleri
Asirt Yiik- alinmali, yeterli kontrol tedbirleri
sesk Risk alinincaya kadar ekipmanlar kullanil-

mamaly, insanlar uzak tutulmal ve ilgili
yonetim birimleri haberdar edilmelidir.

Uretim, cevher kiitlesinin daha genis oldugu, calismanin
gorece daha rahat oldugu yerlerde haval deliciler, LHD (Load
Haul Dump, yiikle tas1 bosalt islemi yapan bir tiir is makinasi) ve
mini yikleyiciler ve mini kamyonlarla yar1 mekanize bir kes ve
doldur yontemi olarak uygulanmaktadir. Damarin daha dar oldu-
gu yerlerde ise ahsap tahkimatl bas asagi ve bas yukar galerileri
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stiriiliip delme-patlatma islemi uygulanmakta ve iiretilen cevher
cekildikten sonra, olusan bosluk pasa ve “gaz beton” olarak bilinen
suni malzeme ile doldurulmaktadir.

Bazi yerlerde damar kalinliklar1 yer yer 1-3m arasindadir ve
asagidan yukariya dogru iiretim yapilmaktadir. Baz1 aylarda 500
ton dolaylarinda olan cevher tiretimi bazi aylarda 5000 tona kadar
ylkselmistir. Cevher kiitlesinin dayanimi zayif oldugu i¢in tahki-
mat ve stabilite sorunlari da iiretimdeki bu degisimi etkilemekte-
dir. Giiglii dogal havalandirma olsa da mekanik havalandirma da
mevcut olup 720 kotundaki giris agzinda iki tane 15kW giiciinde
fan bulunmaktadir. Galeri i¢lerinde ise hava akisi hava kapilar1 ve
diizenleyicileri ile saglanmakta olup bunlara ek olarak galeri igle-
rinde 11kW giiclinde iki adet, 7,5kW giiciinde bir adet yardimci
fan ve fanlarin irettigi havayr ocak i¢lerine tasiyan metrelerce
fan-tiipler bulunmaktadir. Ocaktan iki goriintii Sekil 3 ve Sekil 4’de
verilmistir (Ekinci, 2021).

Sekil 3. Isletme girislerinden birisinin gériintiisii

Sekil 4. Isletme galerilerinden birisinin gériintiisii (Ekinci, 2021)

2.2. Yapilan uygulamalar

Yeralti maden isletmesindeki riskler tespit edilirken ¢alisma
sahasindaki faaliyetler ve isyerleri birkag gruba ayrilmistir. Islet-
me genel isleri alt basliginda; isletmenin yeriistii béliimlerinden
olan enerji hatlar, trafo, panolar, jeneratoér, kompresor, yeristii
is makineleri, silolar, kiricilar, elekler, bant konveyoérler vb.
gibi yeriistiinde islerin yiritiilmesi icin kullanilan donanimlar
degerlendirilmistir. Ayrica yeralti maden isletmesi ile ilgili faali-
yetler de gruplandirilmistir. Mekanik kazi ve unsurlari, patlatma
kazida delme ve patlatma donanim ve faaliyet unsurlari, kavlak
sokiimii, tahkimat, insan ve malzeme nakliyati, havalandirma, toz
ile miicadele, su atimy, yeralti is makinelerinin kullanimi, yanginla
miicadele, egitim ve tatbikat, kisisel koruyucu donanim ve ergono-
mi gibi béliimlere ayrilmis ve veri toplanmistir.
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Toplanan veriler ii¢ farkli risk degerlendirme yontemi i¢in ayr1
ayri islenmislerdir. Maden isletmesinin risk degerlendirmesi i¢in
incelenmesi gereken oldukea fazla sayida tehlike ve risk kalemi
tespit edilmistir. Bu ¢ok fazla sayidaki risk parametresi li¢ ayri
yontem ile islenince ortaya yiizlerce sayfayi asan risk degerlendir-
me tablolar1 ¢ikmistir. Burada bu tablolar 6zetleyen grafikler pay-
lasilacaktir. Ayrintili bilgi ve risk degerlendirme tablolar: (Ekinci,
2021) kaynagindan incelenebilir.

2.3. Bulgular

S6z konusu maden isletmesi ile ilgili olarak, g6z 6niinde bulun-
durulmas: gereken hususlar, 6331 sayili ISG kanunu ve ISG Risk
degerlendirme yonetmeliginde belirtildigi sekilde incelenmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda yeralti maden isletmesinde bu-
lunan yertistii yapilarindan yeralti havalandirma, tiretim nakliyat
kazi, delme patlatma vb. gibi faaliyetlere kadar tehlikeler tespit
edilmis ve riskleri hesaplanmistir. Risk degerlendirme calismasi-
nin ayrildigi béliimler ve her bir boliimde karsilasilan risk kalemi
sayisl asagida Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Tespit edilen tehlikelerin béliimlere gére dagilimi

isletmenin Boliimleri Tehlike (%)

Genel Santiye 27,8
Delme Patlatma 25,8
Hazirlik ve Uretim Kazis1 9,9
Tamir Bakim 9,3
Tahkimat 7,3
Sondaj 6,6
Nakliyat 5,3
Acil Durumlar ve Yangin 1,3
Depolar 1,3
Yiikleyici Is Makineleri 1,3
Stajyerler-Ziyaretciler 1,3
Havalandirma 2,0
Elektrik 0,7

Yeralti maden isletmesinde tespit edilen risklerin énemli bir
boliimi yeralti madencilik faaliyetlerinin temeli olan delme-pat-
latma, hazirlik ve tliretim kazisi, nakliye ve tahkimat gibi islemler-
den kaynaklanmaktadir. Ozellikle delme-patlatma, yeralt1 sondaj,
hazirlik ve tiretim kazisy, ylikleme ve tasima islemleri dikkate de-
gerdir. Ayrica ¢alisanlarin egitiminden KKD kullanimina, ortamla-
rin fiziksel kosullarindan ergonomiye kadar birgok iSG konusunun
bir baglik altinda toplandig: genel santiye isleri bashg: altinda da
¢ok sayida risk tespit edilmistir. Tespit edilen risklerin yontemlere
ve seviyelerine gore dagilimlar: Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5. Yontemlere gére risk dagilimlari (%)



0. Akkoyun and G. Ekinci / Scientific Mining Journal, 2021, 60(4), 219-226

Risk degerlendirme uygulamalarinin en 6nemli agsamalarindan
birisi de diizeltici ve énleyici faaliyet (DOF) belirlemektir. DOF; tes-
pit edilen risklerin risk seviyelerinin azaltilmasi i¢in yapilmasi ge-
reken diizeltme ve 6nleme faaliyetlerini icerir. Risk degerlendirme
calismalarinda tespit edilen risklerin hemen yanina DOF yazilir ve
ilgili riskin DOF sonras1 degeri de hesaplanarak yazilir. Bu calismada
da her ii¢ yéntem icin de DOF sonras! risk hesaplamasi yapilmistir.

5x5 L matris yontemi ile yapilan risk degerlendirme ¢alisma-
sinda riskler tespit edilmis, DOF énerileri yazilmis, DOF sonrasi
durumun da risk degerlendirmesi yapilarak risklerin yeni dagilim-
lar tespit edilmistir. Buna gére 5x5 L matrisi i¢in elde edilen bul-
gular Sekil 6'da verilmistir. Fine-Kinney yéntemi icin DOF 6ncesi
ve sonrasl durum Sekil 7’de, HRNS yontemi icin DOF éncesi ve
sonrasl durum Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 6. 5x5 L matrisi DOF éncesi ve sonrasi risklerin dagilimi

Sekil 7. Fine-Kinney DOF éncesi ve sonrast risklerin dagilimi

Sekil 8. HRNS risklerin dagilimi

Son olarak, risklerin yontemlere gore dagilimlar Sekil 9'da ve-
rilmistir.

3. Sonuglar ve degerlendirmeler

Bu calismada bir yeralti maden isletmesinde ii¢ farkli yontem
kullanilarak risk degerlendirme uygulamasi yapilmistir. Elde edi-
len sonuglar asagidaki gibidir;

[-Yeralti maden isletmesinin farkli boliimlerinde en ¢ok risk
%27.8 ile genel santiye olarak tanimlanan alanda gézlenmistir.
Calisanlarin egitiminden KKD kullanimina, ortamlarin fiziksel ko-
sullarindan ergonomiye kadar bircok ISG konusu bu baslk altinda
toplanmistir. Bu nedenle bu baglik altinda adet olarak ¢ok sayida
risk tespit edilmesi anlasilabilir bir durumdur.
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1I- Genel santiye basligindan sonra en fazla risk %25.8 ile del-
me-patlatma faaliyetlerinde goriilmiistiir. Delme ve patlatma faali-
yetleri her asamasi ¢ok biiylik riskler tasiyan ¢ok tehlikeli bir islem
adimidir. Hemen her adiminda ve her bileseninde yiiksek risk olan
bu is adiminin risk sayisi agisindan yiiksek ¢ikmasi kabul edilebilir
bir durumdur.

III-Sonrasinda ise en fazla risk kalemi, %9.9 ile hazirlik ve iire-
tim kazis1 bagliginda gézlenmistir. Bir yeralti maden isletmesinde
hazirlik ve iiretim kazisi temel islemlerdir. Bir¢ok ayrintisi olan bu
faaliyetlerin fazla sayida risk barindirmasi kagcinilmazdir.

[V- Risk adedi agisindan siralama tamir bakim, sondaj, nakliyat
seklinde devam etmektedir. Acil durumlar ve yangin gibi ¢ok ciddi
bir baslikta az sayida risk tespit edilmesinin sebebi ise patlatma,
hazirlik kazi, bakim onarim gibi yangin riski barindiran ¢alisma-
lardaki riskler tespit edilirken bu calismalardaki yangin riskleri de
tespit edilip kendi alt baslig1 altinda yazilmistir.

Sekil 9. Risklerin yontemlere gore dagilimi (%)
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Dolayisi ile sadece yangin alt baghigina fazla bir risk kalemi
kalmamis, yanginla miicadele ekipmanlar1 ve donanimui ile ilgili
konular yazilmistir.

V- 5x5 L matris yontemi ile yapilan uygulamada diisiik, orta
ve yiiksek riskler sirasiyla %9,8, %49,1 ve % 41,1 oranlarinda ¢1-
karken; Fine-Kinney yontemi ile yapilan uygulamada bu oranlar
%8,6, %42,4 ve %49 olarak gerceklesmistir. HRNS yo6ntemi
uygulandiginda ise diisiik riskler sadece %6, orta riskler %31,1 ve
yluksek riskler %62,9 oraninda hesaplanmistir. Bu sonuglara ba-
karak diger iki yonteme kiyasla HRNS yonteminin riskleri ytliksek
riskli gorme egiliminde oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

VI-Yapilan risk degerlendirme ¢alismalari DOF éncesi ve son-
rasi risk degerleri agisindan incelendiginde; 5x5 L matrisi ile tes-
pit edilen hemen tiim yiiksek ve orta risklerin DOF sonrasinda dii-
stik risk seklinde dontistiigii, sadece %3 oraninda orta risk kaldig:
gorilmistir. Fine-Kinney yontemi ile tespit edilen risklerden ise
DOF sonrasina %30 oraninda orta, %1 oraninda da yiiksek risk
olarak halen kaldig tespit edilmistir. Béyle bir durumda, risk de-
gerlendirme yonteminden bagimsiz olarak, planlama asamasina
geri déniilmeli ve calisma yapilarak ilgili risklerin DOF sonrasinda
kabul edilebilir seviyeye inmesi i¢cin yapilmasi gerekenler ortaya
konulmaldir. Bu ¢alismada da dogrudan konu ile ilgili olmadig1
icin ayrintis1 paylagilmasa da, DOF sonrasi hala kabul edilebilir
degerin iizerinde ¢ikan %1 oranindaki risk i¢cin aksiyon alinmis ve
riskin kabul edilebilir seviyeye diistiriilmesi icin yapilmasi gere-
kenler degerlendirilmistir.

VII-Fine-Kinney yontemi, 5x5 L matris yonteminden farkl
olarak olasilik, siddet ve siklik degerlerini kendi belirledigi degis-
tirilmez tablolar ve degerler lizerinden hesaplanmasini istemekte-
dir. 5x5 L matris yontemindeki esneklik bu yontemde yoktur. Ay-
rica tablolarindaki degerlerin araliklar1 da genis tutulmustur. Bu
sonucun Fine-Kinney’in bu 6zelliginden kaynaklanmis olabilecegi
de degerlendirilmistir.

VIII-HRNS yéntemi ile yapilan degerlendirmede ise DOF son-
rasinda riskler diisiik (%52) ve orta (%48) olarak hesaplanmislar-
dir. DOF sonrasi orta risk orani en yiiksek olan yontem HRNS'dir.

Her ti¢ risk degerlendirme yontemi birlikte degerlendirildigin-
de ise su sonuglar elde edilmistir;

[X-Her {i¢ yontemin tizerinde hemfikir olduklari, ortak olarak
tespit ettikleri diisiik risklerin oran1 %11’dir. Fine-Kinney yontemi
ise digerlerinden farkli olarak %3 oraninda fazladan diistik risk
tespit etmisken, 5x5 L matris yontemi ise tek basina diger yon-
temlerden farkh olarak %28 oraninda fazladan diistik risk tespit
etmistir. Buna karsin HRNS yontemi diger yontemlerden farkl hi¢
diisiik risk tespit etmemistir.

X-5x5 L matris yontemi ile HRNS'nin ortak olarak tespit etti-
gi dustik risk hi¢ yok iken, Fine-Kinney ile HRNS'nin diistik risk
olarak tespit ettigi risk oran1 %14’diir. 5x5 L matris yontemi ile
Fine-Kinney yontemlerinin hemfikir olarak diisiik risk dedigi risk
orani ise %8 dir. HRNS ydnteminin diger iki yonteme gore diistik
riskler konusunda hassas olmadig1 sdéylenebilir.

XI-Orta riskleri degerlendirdigimizde; Her {i¢ yontemin lize-
rinde hemfikir olduklar1 orta risk oranit %12'dir. Fine-Kinney ile
5x5 L matris yontemleri %18 oraninda, Fine-Kinney ve HRNS y6n-
temleri %4 oraninda, 5x5 L matrisi ve HRNS yontemleri ise sadece
%1 oraninda ortak olarak orta risk tespit etmislerdir. HRNS ve 5x5
L matris yontemleri digerlerinden farkli %9 oraninda orta risk
tespit etmislerdir. Fine-Kinney yonteminin digerlerinden farkl hig¢
orta risk tespit etmedigi goriilmektedir.

Yiiksek risklerin degerlendirilmesine gelince;

XII-Her {i¢ yontemin tizerinde hemfikir olduklar yiiksek risk
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orani %21’dir. 5x5 L matris yontemi ile HRNS'nin ortak olarak
tespit ettikleri ytiksek risk orani %6 iken, Fine-Kinney ile HRNS
ortakliginda bu oran %5 dir. Fine-Kinney ve 5x5 L matris yontem-
lerinin HRNS’den farkli olarak hig yiiksek risk tespit etmedikleri
gorilmektedir. 5x5 L matris yontemi ve Fine-Kinney yontemleri
digerlerinden farkli olarak hic ytiksek risk tespit etmemistir. Buna
karsin HRNS diger yontemlerden farkl %15 oraninda yiiksek risk
tespit etmistir.

XIII-5x5 L matris yonteminin diisiik riskleri tespit etmekte
hassasiyetinin oldugu, buna karsin HRNS yonteminin ytiksek risk-
leri tespit etmekte ¢ok hassas oldugu, diger iki yontemin ytiksek
risk olarak gordiigii hemen tiim riskleri yiiksek risk olarak gordii-
gii ve istiine %15 oraninda da fazladan ytksek risk tespit ettigi
gorilmektedir.

Sonug olarak; Ug farkh risk degerlendirme ydnteminin bir ye-
ralti maden isletmesinde uygulanarak karsilastirmalarinin yapildi-
81 bu calismada, iilkemizde sektor ve tehlike sinifi gozetilmeksizin
¢ok yaygin olarak kullanilan 5x5 L matris yonteminin riskleri
diisiik tehlike seviyesinde smiflama yoniinde bir egiliminin
olduguy, bu egiliminin DOF sonras riskler i¢in de devam ettigi ve
DOF sonrasinda neredeyse tiim riskleri diisiik hesapladig tespit
edilmistir. Fine-Kinney yonteminin riskleri tespit etme ac¢isindan
diger iki yonteme kiyasla kendisine 6zgii 6ne ¢ikan bir 6zelliginin
olmadigy, ancak 5x5 L matrisi kadar esnek olmadigy, sayisal deger-
leri tablolar araciligiyla kendisi verdigi icin esnek olmadig1 ve bu
nedenle de DOF sonrasi hesaplamalarda da bazen istenen seviye-
lere ulasilamadig1 gozlenmistir.

HRNS yontemine gelince; 5x5 L matris yontemi iki, Fine-Kin-
ney yontemi ii¢ parametre ile risk hesaplarken, HRNS yontemi,
calisan sayisi faktoriinii de ekleyerek dort parametre ile hesapla-
ma yapmaktadir. Tim riskler icinde yiiksek risklerin oranini, di-
ger yontemler %41 ve %49 oraninda hesaplar iken HRNS yontemi
%63 oraninda yiiksek risk tespit etmistir. DOF sonrasinda da bu
durumu ¢ok yumugatmamis ve DOF sonrasi orta seviye risk ora-
n1 en yiiksek yontem olmustur. HRNS yontemi diger iki ydntemin
yliksek gordigi tim riskleri yiiksek olarak gdrmiistiir. Sadece
kendisinin yiiksek risk olarak goérdiigii risk oran1 %15’dir ki yiiz-
lerce riskin tespit edildigi bir yeralti maden isletmesinde bu ¢ok
fazla sayida riske karsilik gelmektedir.

Bu sonuglara bakarak HRNS yonteminin risk algilama kapasi-
tesinin ¢ok kullanilan diger iki yonteme kiyasla daha yiiksek ol-
dugu; ¢ok tehlikeli sinifta yer alan yeralti maden isletmeleri gibi,
risklerin ¢ok fazla oldugu bir isletmede daha iyi sonugclar verdigi,
riskleri daha iyi gérdiigii DOF sonrasinda bile gevsemeyerek
dikkatleri risklerin lizerinde tuttugu sonucuna varilmis ve yeralti
maden isletmeleri ve ¢ok tehlikeli isyerleri sinifindaki diger isyer-
leri i¢in Onerilmistir. Yeralti maden isletmelerinde ka¢ calisanin
hangi anda nerede oldugunun takip edilmesinin ¢ok 6nemli oldu-
gu ve calisan sayisini dikkate alan tek yontemin de HRNS oldugu
da ayrica dikkate alinmalidir.

Tesekkiir

Cahismanin yapildig isletme yetkililerine ve Is Giivenligi Uzman-
larina tesekkiir ederiz. Derginiz hakemlerine katkilari i¢in ayrica te-
sekkiir ederiz.
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