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Tiirkiye Madencilik Sektorii Is Kazalarimin Analizi ve Gelecek
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Analysis of Occupational Accidents in Turkey Mining Industry and Future Perspectives

Mustafa SEKMEN ! /. Mehmet Ali ZENGIN !

! Ondokuz Mayis Universitesi, Havza Meslek Yiiksekokulu, Samsun/Tiirkiye
Oz
Madencilik sektorii diinyada oldugu gibi iilkemizde de is kazasi oranlarinin en yiiksek oldugu sektdrlerden birisidir. Bu
caligmada, madencilik sektorii igerisinde yer alan ve ekonomik faaliyetlerin tehlike siniflarint gésteren NACE koduna gore 5
farkli alt sektordeki kaza verileri incelenmistir. Bu dogrultuda 2011 - 2021 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak kaza olabilirlik
orani, kaza agirlik hiz1 ve kaza siklik hizlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan parametreler ile Tiirkiye geneli sektorler, madencilik
sektorii, madencilik sektorii disinda kalan sektorlerin karsilastirilmasi yapilmistir. Bununla birlikte incelenen 10 yillik veriler
kullanilarak gergeklestirilen trend analiz ile 2022-2026 yillar1 arasindaki kaza sayilar1 tahmin edilmistir. Analizler sonucunda
madencilik sektoriinde ozellikle kaza siklik hizi ve kaza olabilirlik oranlarinin diger sektorlerden ve Tiirkiye geneli
ortalamasindan ¢ok yiiksek oldugu ve yillar gectikge de giderek arttigi belirlenmistir. Genel olarak madencilik sektorii
¢alisanlarinin Tirkiye genelinde diger sektor galisanlarina gore kaza gegirme ihtimalinin 6, kaza sonucu 6liim ihtimalinin ise
7 kat daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Madencilik faaliyetleri igerisinde kaza sikliginin en yiiksek oldugu faaliyet kolunun
ise Komiir ve Linyit ¢ikartilmast alt sektorii oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Kaza oranlari, Madencilik sektorii, Trend analizi, Is giivenligi

Abstract

The mining sector is one of the sectors with the highest occupational accident rates in our country as it is in the world. In this
study, accident data in 5 different sub-sectors are examined according to the NACE code, which shows the hazard classes of
economic activities within the mining sector. In this direction, accident likelihood ratio, accident severity rate and accident
frequency rates are calculated using the data between 2011 and 2021. With the calculated parameters, the sectors in Turkey in
general, the mining sector, and the sectors other than the mining sector are compared. In addition, the number of accidents
between 2022 and 2026 is estimated with the trend analysis performed using the 10-year data examined. As a result of the
analysis, it is seen that the accident frequency rate and accident probability rates in the mining sector are much higher than the
other sectors and the average of Turkey in general, and they are increasing gradually over the years. In general, it is seen that
the probability of an accident is 6 times higher and the probability of death as a result of an accident is 7 times higher for the
employees of the mining sector compared to the employees of other sectors in Turkey. Coal and Lignite extraction sub-sector
is the branch of activity with the highest accident frequency among mining activities.

Keywords: Accident rates, Mining industry, Trend analysis, Occupational safety

I. GIRIS

Calisma hayatinin en biiyiik sorunlarindan biri is kazalar1 ve meslek hastaliklaridir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii
(ILO) verilerine gore, yilda yaklasik 337 milyon is kazast meydana gelmektedir. Kazalar sonucu 360.000 kisi, isle
ilgili hastaliklar nedeniyle ise 1,95 milyon kisi hayatin1 kaybetmektedir [1]. EUROSTAT rakamlarina gore
Avrupa Birligi'nde yilda 5.700'den fazla kisi is kazalar1 sonucu 6lmektedir. Her y1l AB tyesi 27 iilkedeki isgilerin
%3,2'si is kazas1 gecirmektedir (yaklasik 7 milyon ig¢iye karsilik gelmektedir) [2]. Bu durum sosyal maliyetleri
arttirdig1 gibi gerek isletme ekonomilerine gerekse iilke ekonomilerine ciddi zararlar vermektedir. Son yillarda
tilkeler ve sirketler, kazalarin yiiksek maliyeti nedeniyle, is kazalarim Onlemek amaciyla daha fazla caba
gostermektedir. ILO is kazalan ve isle ilgili hastaliklarin toplam maliyetlerinin, yillik kiiresel gayri safi milli
hastlanin %4'inii (1,25 trilyon ABD dolar1) olusturdugunu tahmin etmektedir. Ulkemizde is kazasi ve meslek
hastaliklarinin sebep oldugu maddi ve manevi kayiplar her gegen giin artmaktadir. Resmi kaynaklara gore
Tiirkiye’deki is kazalar1 her gecen yil artmakla beraber son 10 yilda ortalama 312.369 is kazasi meydana
gelmistir. Meydana gelen kazalar sonucu ortalama 1.332 ig¢i hayatini kaybetmis ve 3.138 is¢i siirekli is gdremez
hale gelmistir. Tiirkiye’de meydana gelen is kazalari, sosyal giivenlik sisteminde yaklagik 3 milyar dolarlik
gelir kaybina neden olmaktadir [3].

Sorumlu Yazar: Mehmet Ali ZENGIN, Tel: 0362 714 55 55-7462, e-posta: mehmetali.zengin@omu.edu.tr
Gonderilme: 26.01.2023, Diizenleme: 13.02.2023, Kabul: 27.03.2023


https://orcid.org/0000-0003-4361-3117
https://orcid.org/0000-0001-6718-3364

Int. ). Adv. Eng. Pure Sci. 2023, 35(2): 246-258

is Kazasi Analizleri

Son yillarda diinyada oldugu gibi artan taleple birlikte
Tiirkiye'de de, kdmiir, altin, glimiis, bakir, manganez ve
krom cevherleri i¢in madencilik faaliyetleri artmistir.
Diinya’da ve tilkemizde enerjide gesitliligi arttirmak ve
disa bagimliligi azaltmak i¢in milli kaynaklarla enerji
ihtiyacinin karsilanmasi o6zellikle Tirkiye’de termik
santrallerin sayis1 artmistir. Bu nedenle termik
santrallerin ¢alistirilmasinda ihtiya¢ duyulan kémiiriin
iretim miktar1 da artmistir. Komiir iiretimdeki bu artiga
bagli olarak komiir madenciligindeki is kazalarinin
onlenmesine yonelik yeni tedbirlerin alinmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Sektorel olarak iilkemizde
is kazalar1 incelendiginde, kazalarin yaklasik %6’sinin
madencilik sektdriinde meydana geldigi goriilmektedir
(Tablo 1). Ulkemizde g¢ok sik yasanan maden
sektoriindeki is kazalarinin sebeplerinin is sagligi ve
giivenligi (ISG) kiiltiirtiniin tam olarak
olugturulamamasi, uygulamalardaki ve denetimlerdeki
eksiklikler ve bazi maden sahalarindaki jeolojik
yapmin riskler icermesi oldugu soylenebilir [4].
Madencilik sektoriinde giivenlik ile ilgili 6nemli
gelismeler olmasina ragmen, kazalar meydana
gelmekte ve madencilik hala diinya ¢apinda en riskli
sektorlerden biri olmaya devam etmektedir. Komiir
madenciligi en riskli is kollarindan biri olarak kabul
edilmektedir [5].

Madenciligin yapisi geregi ¢calisma sahasinda ¢ok fazla
tehlike ve risk bulunmaktadir. Komiir ve Linyit
Cikarilmast alt sektoriindeki riskler incelendiginde
maden havzalarim siirekli degigmesi, degisen ortam
ve jeolojik sartlar da iiretim yapilmasi, doga ile siirekli
miicadele etme geregi gibi durumlar sektorii diger
sektorlere gore daha riskli hale getiren faktorler olarak
siralanabilir. Ozellikle yeralt kémiir madenciliginin bu
dinamizmi nedeniyle iSG uygulamalar1 ¢ok daha
onemli olmaktadir. Diinyada 06zellikle ABD’de
1940’1lara kadar maden kazalar1 ve 6liim sayilariin
artmistir. Sonraki yillarda ise 1SG ile ilgili mevzuatlar
¢ikarilmasi, yeni teknolojiler gelistirilmesi, ocaklardaki
sorunlar ve ig giivenligini tehlikeye atan kosullar
hakkinda onlemler alinmasiyla birlikte 1970’lerden
sonra kaza ve 6liim oranlart hizli bir gsekilde azalmistir
[6]. Tiirkiye'de ise 19401 yillardan bu yana maden
kazalarinda 3 binden fazla c¢alisan yasamini yitirmistir.
En fazla can kaybinin oldugu kaza 2014 tarihinde
Manisa'nin Soma ilgesinde meydana gelmis ve 301
madenci hayatin1 kaybetmistir. 1992 tarihinde ise
Zonguldak’im Kozlu’da meydana gelmis ve 263 calisan
hayatin1 kaybetmigtir. Bu kazalar alinmayan ya da
eksik alman  giivenlik  Onlemleri  sebebiyle
gergeklesmistir.

Madencilik sektoriindeki kazalarin analizleri ile ilgili
literatiir incelendiginde bu alanda farkli ¢aligmalarin
yapildig1r goriilmektedir. Aritan ve Ataman [7], acgik
maden ocagina yonelik yaptiklari ¢alismalarinda,
kazalarm biiyiik bir boliimiiniin 6nlenebilir kazalardan
olugtugunu ve calisan hatalarindan dolayr meydana

geldigini vurgulamislardir. Calismalarinda
kullandiklar1 analizlerde kaza siklik hizi, olabilirlik ve
agirlik orani gibi parametreleri kullanmislardir. Diindar
vd. [8], madencilik sektoriine yonelik ¢aligmalarinda
2012-2016 yillar1 arasindaki is kazalari ve meslek
hastaliklarin1 analiz etmislerdir. Analizlerinde kaza
olabilirlik oranini, madencilik sektérii ana ve alt
sektorlerle birlikte ele alarak degerlendirmiglerdir.
Maden  sektoriinii  diger bazi  sektorler ile
karsilastirmiglardir. Madencilik sektorii is kazalarinda
bir azalma egilimine girildigini belirterek bu egilimin
daha da artarak devam edebilmesi igin yapilmasi
gerekenler ile ilgili Onerilerde bulunmuslardir.
Bayraktar vd. [9], ¢alismalarinda Tiirkiye’deki 2002-
2015 yillar1 arasindaki is kazasi verilerini inceleyerek
diger sektorler ile madencilik sektorii is kaza oranlarini
karsilagtirmiglardir. Analizler sonucunda is kazalarinin
son yillarda yapilan yasal diizenlemelere ragmen
madencilik sektdriinde diger sektdrlere goére daha
yiksek oldugu belirlenmistir. Calisma sonunda
madencilik sektorii igin, kiigiik 6lgekli madencilikten
vazgecilmesi, makine kullanim oraninin yiikseltilmesi,
sadece madencilige 6zgili yeni 6nlemlerin gelistirilmesi
ve denetlemelerin ciddiyetle gergeklestirilmesi gibi
onerilerde bulunmugslardir. Ceylan [10], 2004-2010
yillar1  arasindaki  kaza  verilerini  kullandig1
¢alismasinda Tirkiye’deki is kazalarinin %46,4’tiniin
ve 6limlii kazalarin %41,1’inin insaat, maden ve metal
sektorlerinde gergeklestigini belirtmistir.

Literatiirdeki ~ diger  ¢alismalar  incelendiginde,
madencilik endiistrilerindeki biiyiik kazalarin ¢ogunun,
zayif glvenlik kiltiiri nedeniyle gergeklestigi
goriilmektedir [11,12]. Bu dogrultuda c¢alismalar
incelendiginde bircok aragtirmacinin geleneksel kaza
onleme politikalarini, kuruluslarda saglikli bir giivenlik
kiiltiirtinii tegvik etmeye kaydirdig1 goriilmektedir [13-
15]. Bu nedenle giivenlik kiltiirti, biiyliik olcekli
endiistriyel kazalar1 azaltmak i¢in bir mekanizma veya
yeni bir strateji olarak kabul edilmistir. Giivenlik
kiltiiri genel olarak kazalarin temel nedenlerinin
belirlenmesine ve kazalarin Onlenmesi i¢in alinacak
onleyici tedbirlere odaklanmaktadir [11,16,17]. Bu
¢alismada, madencilik sektoriinde 2011-2021 arasinda
meydana gelen kazalar uluslararasi parametreler (kaza
siklik ve agirlik hizi, kaza olabilirlik oran1) kullanilarak
analiz edilmistir. Tiirkiye’de madencilik sektdriiniin de
gerceklesen kaza tablosu Tiirkiye geneli ve diger sektor
verileri ile karsilagtirilmistir. Ayrica, ABD, Avrupa
Birligine tiye gelismis ve gelismekte olan bazi iilkeler
ile Tirkiye maden sektorii verileri karsilagtirmasi
yapilmistir. Karsilagtirmalara ilave olarak
gergeklestirilen trend analizi ile 2022-2026 yillart
arasinda karsilasilabilecek kaza sayilart hesaplanmistir
/ tahmin edilmistir.
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II. MATERYAL VE METOD

Bu c¢alismada, 2011-2021 willarn  arasindaki
Tirkiye’deki madencilik sektdriinde meydana gelen
kaza verileri diger sektor verileri ve Tiirkiye geneli
veriler uluslararasi otoriteler tarafindan kabul goren
parametreler ile karsilastirilmistir. Analizlerde diger
sektorlere ait veriler Tiirkiye geneli verilerinden
madencilik sektorii verileri ¢ikarilarak elde edilmistir.
Degerlendirme sirasinda ilgili parametrelerin yillar
icerisindeki trendini gosterebilmek igin 11 yillik (2011-
2021) veriler kullamilmistir. Madencilik sektoriinde
faaliyet gosteren isletmeleri belirlemek i¢in Avrupa
Birligi  istatistik ofisi tarafindan olusturulmus
Ekonomik Faaliyet Simiflamasi (NACE) kullanilmistir.
Bu smiflamaya gore; Komiir ve Linyit Cikartilmasi: 5,
Ham Petrol Ve Dogalgaz Cikarimi: 6, Metal Cevheri
Madenciligi: 7, Diger Madencilik ve Tag Ocaklari: §,
Madenciligi Destekleyici Hizmet: 9 NACE koduna
sahiptir.

2012 yilinda yaymmlanan Isyeri Tehlike Smiflari
Tebligi’ne gore madencilik sektoriindeki isletmelerin
¢ok tehlikeli simifta yer aldigi goriilmektedir.
Cenevre’de diizenlenen 16. Uluslararast Calisma
Istatistikcileri Konferansinda iilkelerin is kazalari ile
ilgili istatistiklerin hazirlanmasi sirasinda ortak dil
kullanabilmeleri i¢in kaza siklik hizi, agirhk ve
olabilirlik oranlar1 gibi bazi terimlerin tanimlamalar1
yapilarak, esitlikleri gosterilmistir [18].

Kaza Siklik Hizi: 1 milyon is saati basina gergeklesen
is kazalarinin sayis1 olarak tanimlanmaktadir. Kaza
siklik hizin1 hesaplamak igin ilgili yil igerisinde
gerceklesen kaza sayisinin ve toplam gercgeklestirilen
caligma saatinin bilinmesi gerekmektedir. Kaza siklik
hizinin hesaplanmasinda Esitlik 1 kullanilmistir [7].

Yillik Kaza Sayist

Kaza Siklik Hizt = x1.000.000 (1)

Toplam insan Saat Galisma Sayist

Kaza Agirlik Hizi (Orani): Belli bir yil icerisindeki
kazalardan kaynaklanan kayip gilin sayisin1 ifade
etmektedir. Esitlik 2 kaza agirlik hizin1 hesaplamak icin
kullanilmistir [19].

Kaza Agirlik Hizi = Kaywp gin sayist x1.000.0 (2)
Toplam Insan Saat Calisma Sayist
Kaza Olabilirlik Orani: Genel olarak, 100.000

calisanda kaza geciren c¢alisan sayisim1 vermektedir,
Esitlik 3. Bir yil igerisindeki kazalarin sayisinin
(6limlii ve 6liimlii olmayan) ayni yil igerisinde toplam
is¢i sayisina  boliniip 100.000 katsayist ile
carpilmasiyla hesaplanmaktadir [19].

Yillik Kaza Sayist

Kaza Olabilirlik Orani = x100.000 (3)

Toplam is¢i Sayist

Trend analizi, gegmisteki kosullarin gelecekte devam
etmesi halinde beklenen durumlari tahmin etmek igin
kullanilan bir yontemdir. Degiskenler arasindaki iligki
dogrusal ise dogrusal (lineer) regresyon (Esitlik 4)

degil ise polinomsal regresyon (esitlik 5) kullanilir
[20].

y=mt+c “

Esitlik 4’te; y: tahmin edilecek miktar (bagimli
degisken), t: zaman (bagimsiz degisken), c: trend
dogrusunun y eksenini kestigi nokta, m: trend
dogrusunun egimini gostermektedir.

Genel olarak, bir zaman serisindeki trendin biiytikligi
ya parametrik test yontemleri (regresyon analizi) ya da
parametrik olmayan yontemler kullanilarak belirlenir.
Bu yontemlerin her ikisi de zaman serilerinde dogrusal
bir egilim varsayar. Regresyon analizi, bagimsiz
degisken olarak zaman ve bagimli degisken olarak kaza
sayisi, kaza orani, caligan sayisi ile yapilabilir.
Regresyon analizi, dogrudan zaman serisi veya
anormallikler (yani ortalamadan sapma) iizerinde
gerceklestirilebilir. ¢ (kesme noktasi) ve trend m (egim)
ile tanimlanan y = mt+c lineer denklemi, regresyon ile
uydurulabilir [21].

Polinom regresyon (Esitlik 5), yalnizca bagimsiz bir X
degiskeni ile ¢oklu regresyonun 6zel bir durumudur.
Tek degiskenli polinom regresyon modeli asagidaki
formiildeki gibi ifade edilmektedir. Burada k
polinomun derecesidir. Polinomun derecesi modelin
sirasidir. Etkin sekilde bu, X1 = X, X> = X%, X3 = X°
degiskenleri ile ¢oklu bir modele sahip olmakla aynidir
[22].

Yi=Bo+ Puxi+ faxi 2+ faxi3. . +fixik + &, fori=12,...,n (5)

En iyi diiz ¢izgiyi bulan hesaplamalar, bu veriler
gercekten ¢ok dogrusal olmasa bile, herhangi bir veri
kiimesine uymasi igin dogrusal bir denklem iiretecektir.
Verilerin gercekte ne kadar iyi bir ¢izgiye uydugunu
gosteren bir gosterge olmasi icin, istatistik¢iler ayrica
korelasyon katsayisi olarak bilinen bir say1 hesaplarlar.
Bu sembol r veya R ile verilmistir ve veri ¢iftlerinin
iclerinden en iyi diiz c¢izgiyle ne kadar uyumlu
olduklarinin bir OSlgiisiidiir [23]. Deneysel verilerin
dogrusal bir egriye ne oranda uydugunu gosteren Slgiit,
regresyon analiz isleminde hesaplanan determinasyon
katsayisidir (R?). R? degeri, agiklanabilen varyasyonun
(SSR) toplam varyasyona (SST) oran1 (R2=SSR/SST)
seklinde hesaplanir [24]. Madencilik sektorii, diger
sektorler ve Tiirkiye geneli igin 10 yillik veriler analiz
edilmis, sonrasinda trend analizi ile hesaplanan
degerler tizerinden 2022-2026 yillar1 i¢in kaza sayilari
hakkinda tahminler edilmistir gergeklestirilmistir.
Trend analizinin 2012-2021 yillar1 arasindaki 10 yillik
veriler kullanilarak gergeklestirilmesinin sebebi, 2012
yilinda yayimlanan i{SG kanunu ile kazalar hakkinda
daha saglikli verilerin alinmaya baslanmasidir.
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ITII. SONUCLAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda Komiir ve Linyit Cikartilmasi: 5,
Ham Petrol Ve Dogalgaz Cikarimi: 6, Metal Cevheri
Madenciligi: 7, Diger Madencilik ve Tas Ocaklari: 8
Madenciligi Destekleyici Hizmet: 9, NACE kodlu
isletme verileri kullanilmigtir. 2011-2021 yillar1 arast,
Tiirkiye geneli ve madencilik sektorii calisan sayilart

Tablo 1’de verilmistir [25]. Tiirkiye geneli galisan
sayisinin artigina paralel olarak madencilik sektorii
calisan sayisinin da artt1g1 fakat oransal olarak azaldigi
gozlenmektedir. Madencilik sektorii igerisinde en fazla
caligan sayist ise komiir ve linyit ¢ikartilmas: alaninda
oldugu goriilmektedir. Arastirma yapilan alanlardaki
madencilik sektorii Tiirkiye geneli ¢alisan sayisinin son
11 yildaki orani ise yaklasik %1 civarmdadir.

Tablo 1. Ekonomik faaliyet sinifina gére madencilik sektorii calisan sayilar

Ekonomik Faaliyet Siiflama Kodu (NACE)
Yillar S . ; o 0 Toplam Tiirkiye Geneli ngm
(5+6+7+8+9)
2011 51.662 3.704 22.197 57.192 4.396 139.151 11.030.939 1,3
2012 50.949 3.757 22.518 58.961 5.202 141.387 11.939.620 1,2
2013 48.706 3.387 24.039 60.911 7.125 144.168 12.484.113 1,2
2014 41.058 3.356 23.422 56.250 8.232 132318 13.240.122 1
2015 40.508 3.118 22.392 59.893 5.948 131.859 13.999.398 0,9
2016 37.582 2.833 22.991 61.489 7.595 132.490 13.775.188 1
2017 37.596 2.304 27.746 65.181 7.833 140.660 14.477.817 1
2018 35.953 2.261 28.559 60.474 10.085 137.332 14.229.170 1
2019 36.436 2.300 28.188 58.320 9.083 134.327 14.314.313 0,9
2020 36.442 1.991 30.845 61.883 10.531 141.692 15.203.423 0,9
2021 38.349 2.252 34.446 65.405 11.732 152.184 16.169.679 0,9
2011-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye geneli ve  gostermekle birlikte azalarak %6,9’lardan %5,4’lere

madencilik sektoriindeki kaza ve 6lim sayilar1 Tablo
2’de verilmistir. Tirkiye genelinde ve madencilik
sektoriinde kaza sayilar1 ciddi oranda artarken, 6liim
sayilar1 yillar bazinda degiskenlik gostermektedir.
Madencilik sektoriinde meydana gelen kazalar, Tiirkiye
genelinin 2011 yilinda %15,3’{in{i olustururken, 2021
yilina kadar azalarak %3,3’linii olusturmaktadir. Yine
ayni sekilde 6liim orani da bazi yillarda degiskenlik

kadar diigmiistiir. Madencilik sektoriinde en fazla
Oliimlerin ise Komiir ve Linyit Cikartilmasi ve Diger
Madencilik ve Tag Ocakeilig: alt sektorlerinde oldugu
gozlenmektedir. Ozellikle 2014 yilindaki Kémiir ve
Linyit madenciligi alt sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmede meydana gelen maden kazasinin da etkisiyle
6liim oranlar1 o yil artarak rekor seviyeye ulasmustir.

Tablo 2. Yillara gore ig kazasi ve 6liim sayilari

Yillik Kaza Sayist Yillik Oliim Sayist

Oran

Yillar Ekonomik Faaliyet Siiflama Kodu (NACE) Tiirkiye Oor/;an Ekonomik Faaliyet Siiflama Kodu El;rli;}l/f %
Geneli
5 | 6 | 7 | 8 | 9 | (5+6+7+8+9) 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | (5+6+7+8+9)

2011 9217 51 449 702 139 10.558 69.227 153 55 1 16 43 2 117 1.700 6,9
2012 8.825 44 421 569 101 9.960 74.871 133 20 0 7 17 0 44 744 59
2013 11.289 118 1.055 1.598 244 14.304 191389 7,5 36 3 16 28 4 87 1.360 6,4
2014 10.026 165 1.030 1.557 271 13.049 221366 59 335 1 7 38 1 382 1.626 23,5
2015 7429 84 997 1.639 271 10.420 241.547 43 26 0 13 40 0 79 1.252 6,3
2016 8274 112 1.037 2.045 324 11.792 286.068 4,1 11 0 8 64 0 83 1.405 59
2017 8468 95 1.622 2537 330 13.052 359653 3,6 31 0 16 38 1 86 1.633 53
2018 8399 57 1.775 2.806 734 13.771 430985 3,2 11 I 11 33 1 57 1.541 3,7
2019 8983 67 1.756 2.435 926 14.167 422463 34 13 0 7 2800 48 1.147 42
2020 8460 63 1.741 2.133 650 13.047 384262 34 21 0 13 28 4 66 1.231 54
2021 11.104 84 2341 2.828 726 17.083 511.084 33 10 0 17 43 5 75 1.382 5.4
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Tablo 1 ve 2’de goriilecegi {lizere madencilik
sektoriinde is kazasi gecirme olasilig1 diger sektorlere
gore ¢cok daha yiiksektir. Madencilik sektoriinde ¢aligan
sayisinin Tiirkiye geneli ¢alisan sayisina orani son 11
yillik donemde yaklasik %1 olmasina ragmen, is kazasi
gecirme orani yaklasik %6,1, 6liim orani ise %7,2 dir.
Bu veriler madencilik sektdriinde ¢alisanlarin Tiirkiye
geneli diger sektor calisanlarina gore kaza gegirme
oranmnin 6, 6lim oraninin ise 7 katindan daha fazla
oldugunu gostermektedir. 2011 yilinda gerceklesen
69.227 is kazasmin %15,3’i madencilik sektoriinde
gerceklesirken, bu oran yillar gectikge azalarak Tablo
2’de gorildigi gibi 2021 yilinda %3,3’¢ kadar
diismiistiir. Istatistiklerde dikkat ¢eken bir diger nokta
ise 2013 yili verileridir. Tirkiye geneli yillik kaza
sayilarina baktigimizda 2013 yilinda, 2012 verilerine
gore yaklasik %156’lik artiy meydana gelmistir.
Madencilik sektdriinde ise bu artis yaklagik %43
olmustur. Bu artis1 agiklayan en 6nemli gelisme, 2012
yilinda yiirirliige giren bu smiftaki isletmeleri

kazalar kayit altina alinmaya baslanmis ve bu durum da
istatistiklere yansimstir.

Madencilik sektoriinde yillara gore en fazla is kazasi
sirastyyla  Komiir ve Linyit Cikartilmasi, Diger
Madencilik ve Tas Ocaklari, Metal Cevheri
Madenciligi, Madenciligi Destekleyici Hizmet ve Ham
Petrol ve Dogalgaz Cikarimi alt sektdrlerinde
gerceklesmistir. Tablo 3’te kaza siklik hizlar
incelendiginde madencilik sektoriindeki 5 faaliyet
alaninda  1.000.000 is saatinde 35,68 kaza
gerceklesirken diger sektorlerde 7,58 is kaza
gerceklesmektedir. Bu veriler bize Tirkiye geneli ve
diger sektorlerle madencilik sektorii
karsilagtirdigimizda kaza siklik hizlarinm  diger
sektorlere gore yaklasik 5 kat daha fazla oldugunu
gostermektedir. Madencilik sektorii lilkemiz igin gok
onemli sektorlerden birisi olmasia ragmen Tirkiye
geneli ile karsilastirildigin yaklagik 5 kat daha fazla
kaza meydana geliyor olmasi dogrudan madencilik

yakindan ilgilendiren 6331 sayili ISG Kanununun sektdriine  yonelik  6zel — &nlemlerin  almmasi
yiriirlige girmesiyle birlikte kayitlara girmeyen  gerekliligini ortaya koymaktadir.
Tablo 3. Ekonomik faaliyet sinifina gore kaza siklik hizlar
Villar Ekonomik Faaliyet Siniflama Kodu(NACE) Diger Tﬁrkiye
5 6 7 3 9 (5+6+7+8+9) Sektorler Geneli

2011 69,64 537 7,89 4,79 12,34 29,61 2,10 2,45
2012 67,04 4,53 7,23 3,73 7,51 2727 2,13 2,43
2013 88,87 13,35 16,82 10,05 13,13 38,04 5,50 5,88
2014 95,13 19,15 17,13 10,78 12,82 38,41 6,19 6,51
2015 71,92 10,56 17,46 10,73 17,87 30,99 6,53 6,77
2016 83,78 15,04 17,17 12,65 16,23 33,87 7,65 7,90
2017 90,09 16,49 23,38 15,57 16,85 37,11 9,67 9,94
2018 82,99 8,95 22,08 16,48 25,85 35,62 10,51 10,76
2019 89,89 10,62 22,71 15,22 37,17 38,45 10,49 10,76
2020 99,68 13,58 2423 14,80 26,50 39,53 10,59 10,85
2021 112,42 14,48 26,39 16,79 24,03 43,58 11,97 12,27

Kaza sikliginin yillara gore degisimi Sekil 1°de
verilmektedir. Buna gore Tiirkiye geneli ve madencilik
sektoriinde kaza sikliginda yillar gegtikge artis
goriilmektedir. 2011 yilinda madencilik sektoriinde her
1.000.000 is saatinde 29,61 is kazasi gergeklesirken
2021 yilinda bu deger yaklasik %34 artarak 43,58
olarak gergeklesmektedir. Yine benzer sekilde
1.000.000 is saatinde Tiirkiye genelinde 2011 yilinda

2,45 is kazast meydana gelirken 2021 yilinda 12,27
kaza gerceklesmektedir. incelenen 11 yillik siirecte
kaza siklik hizinin madencilik sektoriinde Tirkiye
geneline gore yaklasik 4 kat daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu durum madenciligin alt sektorii
komiir ve linyit cikarilmasi ile karsilagtirildiginda
ozellikle 2020 yili igin kaza siklik hizi Tirkiye
genelinin yaklagik 10 kati oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Kaza siklik hizinin yillara gére degisimi

Kaza siklik hizmin madencilik sektoriindeki alt
sektorler bazinda incelendigin en yiiksek degerin
“Komiir ve Linyit Madenciligi,” alt sektoriinde oldugu
goriilmektedir. Ayrica, 2012 yilindan sonra ig kazasi
sayisindaki artigta, 2012 yilinda yayimlanan 6331 sayili
is saghgr ve gilivenligi kanunu ve is kazasi
bildirimlerinin elektronik ortamda yapilabilmesi gibi

kolayliklar kaza sayilarinin daha gercek¢i olmasina
yardime1 olmustur.

Is kazas1 agirlik hizi, bir isyerindeki kazalarm agirhk
derecesini gostermektedir. Tablo 4’te 2011-2021 yillar1
aras1 Tirkiye geneli ve madencilik sektorii igin is
kazasi agirlik oranlar1 verilmistir.

Tablo 4. Kaza agirhk iz bilgileri

Villar Ekonomik Faaliyet Siniflama Kodu(NACE) Diger Tﬁrkiyg
5 6 7 3 9 (5+6+7+8+9) Sektorler Geneli
2011 5.993 1.806 3.036 3.000 1.784 4047 679 721
2012 3.436 388 1.684 1.474 337 2.144 374 395
2013 4.154 2.697 2.517 1.789 1.765 2.730 481 507
2014 26.065 979 1.480 2.654 492 9.534 423 514
2015 5.136 1.247 2.680 3.162 928 3.541 537 565
2016 5.325 4.305 1.863 4.438 1.496 4.071 632 665
2017 7.943 1.884 3.386 3.749 1.838 4.662 937 973
2018 6.686 2.745 3.827 5.007 2.765 4.999 1.222 1.259
2019 3.790 75 1.505 2.495 631 2.471 530 548
2020 4.405 207 2.037 2.762 1.789 2.919 546 568
2021 3.471 1.014 2.221 3.008 1.806 2.825 510 532

Tiirkiye geneli ve madencilik sektoriindeki 5 faaliyet
i¢in I3 Kazas1 Agirlik hizlarinmn yillara gore degisimi
Sekil 2°de verilmistir. Madencilik sektoriindeki igin 11
yillik kaza verileri incelendiginde 1.000.000 is saatinde
kazalardan dolay1 3.995 is giinii, Tiirkiye genelinde ise
ortalama 659 is giinii kayb1 olusmustur. Diger sektorler
ile karsilastirildiginda kaza agirlik hizi madencilik

sektoriinde yaklagik yedi kat daha fazla oranda is giinii
kaybina neden oldugu goriilmektedir. Komiir ve Linyit
Madenciligi alt sektdrlerinde 2014 yilinda bu oranin
ozellikle Soma maden faciasinin da etkisiyle Tiirkiye
geneli ve diger sektorlere oranla yaklasik 52 katina
ciktigr goriilmektedir.
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Sekil 2. Yillara gore kaza agirlik hiz

Tiirkiye geneli ve madencilik sektoriindeki 5 faaliyet
i¢in hesaplanan is kazasi olabilirlik orani Tablo 5’te ve
yillara gore degisimi Sekil 3’te verilmistir. Tirkiye
geneli ve biitiin sektorlerde is kazasi olabilirlik oranlari
2011-2021 yillart arasinda siirekli artmaktadir.

Kaza olabilirlik orani, 100.000 calisanda kaza gegiren
caligsan sayisini vermektedir. Bu dogrultuda incelenen
11 yillik dénemde madencilik sektdriinde her 100.000
calisanda ortalama 9.302 kisi kazaya ugrarken Tiirkiye
genelinde 2.048 kisi kazaya ugramaktadir. Madencilik
sektoriinde 6zellikle 2017-2021 yillart arasinda her 100
kisiden yaklagik 10’u kazaya maruz kalmistir.

Tablo 5. Is kazas1 olabilirlik orani

Villar Ekonomik Faaliyet Siniflama Kodu(NACE) Diger Tﬁrkiy.e
3 6 7 3 9 (5+6+7+8+9) Sektorler Geneli
2011 17.947 1.404 2.095 1.303 3.207 7.672 553 643
2012 17.360 1.171 1.901 994 1.942 7.076 556 633
2013 23.252 3.572 4.455 2.669 3.481 9.982 1.445 1.544
2014 25.235 4.946 4.427 2.836 3.304 10.151 1.599 1.684
2015 18.404 2.694 4.511 2.803 4.556 7.962 1.675 1.734
2016 22.045 3.953 4.545 3.430 4.266 8.963 2.020 2.087
2017 22.606 4.123 5.904 3.951 4.226 9.340 2.428 2.495
2018 23.392 2.565 6.254 4.695 7.288 10.069 2.971 3.040
2019 24.690 2913 6.254 4.223 10.195 10.582 2.887 2.959
2020 23.273 3.164 5.686 3.492 6.210 9.255 2472 2.536
2021 28.981 3.730 6.845 4.390 6.231 11.275 3.092 3.169

2012 yil1 ve sonraki yillarda madencilik sektdriindeki
kaza olabilirlik oranlarmin diger sektorlere oranla daha
az artti1 goriilmektedir. Madencilikte kaza olabilirlik
oranlar1 Tiirkiye genelinin ¢ok iistiinde olmakla beraber
en yiksek deger Soma maden faciasinin da etkisiyle
2014 ve 2021 yillarinda, diger Komiir ve Linyit
Madenciligi alt sektoriinde yasanmustir. Tirkiye

genelinde 2012 yilinda 74.871, 2013 yilinda ise
191.389 is kazasina meydana gelmigtir. Tiirkiye’deki
olimli kaza siklig1 degeri, Avrupa birligi iilkelerin
ortalamasindan dort kat daha fazladir [26]. Bu veriler
bize is kazalar1 alaninda almamiz gereken cok yol
oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 3. 15 kazas1 olabilirlik oraninin ve yillara gére degisimi

Tiirkiye’deki maden sektoriinde yasanilan 6liimli kaza
sayilar1 ile Avrupa Birligi geneli (27 iilke) ve ABD
arasinda karsilastirma yapilmistir. Avrupa birligi ile

yili verileri paylasildig: icin karsilastirmada Avrupa
Birligi geneli (27 iilke) i¢cin 4 yillik wveriler
kullanilmistir [27]. ABD’nin maden sektoriindeki

ilgili olimli kaza wverileri EUROSTAT veri oOlimlii kaza sayilari ise ABD ¢alisma istatistikleri
tarayicisindan alinmistir. EUROSTAT ta en son 2020  biirosundan elde edilmistir [28].
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Sekil 4. Tiirkiye-AB (27 Ulke)-ABD maden sektorii 6liimlii kaza sayisi karsilagtirmasi

Sekil 4’e gore ABD’deki maden sektorii 6liimli kaza
sayillarimin  degerlendirilen tiim yillarda gerek
Tiirkiye’den gerekse Avrupa Birligi genelinden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle 2019 yilinda
ABD’deki maden sektdriinde meydana gelen olimlii
kazalar Avrupa Birligi genelinden yaklasik 3 Kkat,
Tiirkiye’den ise yaklasik 2,5 kat daha fazladir.

Sekil 5’te ise maden sektorii ig¢in Tiirkiye, Avrupa
Birligi geneli ve birlige iiye iilkelerden bazilarinin
(gelismis ve gelismekte iilkeler) 100.000 calisandaki
6limlii kaza oranlart verilmistir.
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Sekil 5. Tiirkiye ve secili AB tilkeleri maden sektoriiniin Sliimlii kaza orani karsilastirmasi

Sekil 5’de Tiirkiye’de maden sektoriinde calisanlarin
olimli kaza oranlarini karsilastirma yapilan iilkeler
arasinda en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir.
2015 yilinda her 100.00 maden c¢alisanindan
Tirkiye’de 59,91 calisan is kazasi sonucu hayatini
kaybederken Almanya’da 2,09, Bulgaristan’da 18,33,
Italya’da 20,53, Portekiz’de 32,43, Ispanya’da 35,48,
Avrupa Birligi iiye iilke ortalamasi 11,05 caligan
hayatin1 kaybetmektedir. Bu dogrultuda Tiirkiye’deki
olimli kaza oranlarmin Avrupa Birligi geneli ilke
ortalamalarina gore yaklasik 5 kat daha fazla oldugu
soylenebilir. Oliimlii kaza oraninn bu denli yiiksek
olmas: Tiirkiye’de yasanan is kazalarinin daha ciddi
sonuglar olusturdugunu gdstermektedir.

Trend analizi, ge¢misteki kosullarin gelecek tahmin
doneminde devam edecegi beklenen durumlarda
kullanilan yontemdir. Trend analizi ayn1 zamanda bir
zaman serisi analizidir. Bu analizle bir serinin zaman

icerisinde  gostermis oldugu degisim tahmin
edilmektedir. Tahmin edilecek veriler ile degiskenlerin
arasinda dogrusal bir iliski s6z konusu oldugunda
model i¢in dogrusal (lineer) regresyon algoritmasi
kullanilirken veriler arasinda dogrusal bir iligki yoksa
polinomsal algoritma kullanilmaktadir. Degerlendirme
yapilan yillar ile meydana gelen kaza sayilar1 arasinda
dogrusal olmayan bir iliski s6z konusudur. Bu nedenle
2022-2026 yillar arasindaki verileri tahmin etmek i¢in
polinomsal regresyon kullanilmistir. Bununla birlikte
caligma kapsaminda 2022-2026 yillar1 arasindaki
veriler hem dogrusal hem de polinomsal regresyon ile
tahmin edilerek sonuglar karsilastirilmistir. R? degeri
tahmin edilen verilerin dogrusal bir egriye ne kadar
uydugunu gdsteren bir 6lgiittiir. R? degeri 0,7’den
biiylik ise bu deger genellikle giiclii etki biiytkligi
olarak kabul edilir [29]. Sekil 6’da 10 yillik veriler
kullanilarak 2022-2026 yillar1 arasinda meydana
gelebilecek Is kazas1 sayilarinin tahminleri verilmistir.
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Sekil 6. Madencilik sektorii 2022-2026 yillar1 arasi kaza trendi
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Sekil 6 incelendiginde madencilik sektériinde kaza
sayis1 pandeminin etkisi ile 2020 y1l1 verilerinde kismi
bir diisiis olsa da genel olarak artma egilimi devam
etmistir. Bununla birlikte, hesaplama yapilan her iki
regresyon tiiriinde birbirlerine yakin tahminler
gerceklestigi  goriilmektedir. R?  degeri dogrusal
regresyon icin 0,7105, polinomsal regresyon icin
0,7146 olarak hesaplanmistir. Bu dogrultuda, SGK
tarafindan verileri yayimlanmis 2012-2021 yillar
arasinda madencilik sektdriinde yillik ortalama 13.065
kaza meydana gelirken 2022-2026 yillar1 arasinda
dogrusal regresyon analizine gore yillik ortalama
16.347 kazaya, polinomsal regresyon analizine gore ise
16.419 kazaya ulasacagi soylenebilir. Bu sonuglar

madenlerde yasanan is kazalarinin Onlenmesinde
Tiirkiye’nin eksiklerinin oldugunu ve dolaysiyla ISG
alaninda yeni yaklagimlara ihtiyag duydugunu ortaya
koymaktadir.

Sekil 7°de dogrusal ve polinom regresyon ile 10 yillik
veriler kullanilarak madencilik sektoriindeki 2022-
2026 yillar1 arasindaki kaza siklik hizi tahminleri
verilmistir. R? degerleri dogrusal regresyon igin
0,7274, polinomsal regresyon icin 0,7279 olarak
hesaplanmistir. Genel olarak toplam varyasyonun
%70’in lizerinde agiklanmasi tahmin edilen verilerin
dogrusal egriye iyi uydugunu gostermektedir.
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Sekil 7. Madencilik sektorii 2022-2026 yillar1 aras1 kaza siklik hizi trendi

Sekil 7 incelendiginde madencilik sektoriindeki kaza
siklik hizinin 2022-2026 yillari arasinda artarak devam
ettigi goriilmektedir. Bununla birlikte, 2022-2026
yillarinda kaza siklik hizlarini tahmin etmek igin
kullanilan her iki regresyon analizinin de bir birine ¢ok
yakin degerler verdigi goriilmektedir. Degerlendirme
yapilan 2012-2021 yilar1 arsinda ¢alisilan 1.000.000 is
saatinde meydana gelen ortalama kaza sayis1 36,3 iken
2022-2026 yillar1 arasinda gerek dogrusal regresyon
analizinde gerekse polinomsal regresyon analizinde
%20,1 oraninda artarak ortalama 41,9 kazaya
¢ikmaktadir.

Sekil 8’da madencilik sektoriindeki 2022-2026 yillari
arasindaki kaza olabilirlik orani tahminleri verilmistir.
Gergeklestirilen tahminleri gergek veriler ile ne kadar
uyumlu oldugunu kontrol etmek igin R2 degeri
hesaplanmistir. R2 degerleri hem dogrusal regresyon
icin hem de polinomsal regresyon i¢in 0,6719 olarak
hesaplanmistir. Madencilik sektdriindeki kaza agirlik
hiz1 verileri 2014 yilindaki veri dalgalanmasina bagh
olarak hizli inis ¢ikislar gosterdigi icin R2 degeri 0,023
olarak hesaplanmistir. R2 degerinin diisiik olmasi
tahmin edilecek verilerin gergek verilere uyumunu
diistirecegi i¢in kaza agirhk hizinin 2022-2026 yili
tahminleri ¢aligmaya dahil edilmemistir.
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Sekil 8. Madencilik sektorii 2022-2026 yillar1 arasi kaza olabilirlik orani trendi

Sekil 8 incelendiginde madencilik sektoriinde kaza
olabilirlik oranmn 2022-2026 yillar1 arasinda artis
trendin de oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
2022-2026 yillarinda kaza olabilirlik oranit tahmin
etmek icin kullanilan her iki regresyon analizinin de bir
birine ¢ok yakin degerler verdigi goriilmektedir. Bu

IV. SONUC

Bu ¢alismada, madencilik sektorii faaliyet alanlart i¢in
2011-2021 yillar1 arast is kazasi verileri analiz edilerek
gelecege yonelik perspektifte bulunulmustur.

Madencilik sektoriinde is kazast gecirme olasiligt diger
sektorlere gore ¢ok daha yiiksektir. Madencilik
sektoriinde calisanlarin Tirkiye geneli diger sektor
calisanlarina gore kaza gegirme oraninimn 6, Oliim
oraninin ise 7 katindan daha fazla oldugu
goriilmektedir. Madencilik sektoriinde kaza siklik
hizlar1 Tiirkiye genelinin ¢ok iistiinde olmakla beraber
en cok kaza “Komiir ve Linyit Cikartilmasi” alt
sektoriinde yasanmuistir.

Madencilik sektoriindeki kaza agirhk hizi  diger
sektorler ile karsilagtirildiginda yaklasik yedi kat daha
fazla oranda i3 giini kaybina neden oldugu
goriilmektedir. Komiir ve Linyit Madenciligi alt
sektorlerinde 2014 yilinda bu oranin 6zellikle Soma
maden faciasinin da etkisiyle Tiirkiye geneli ve diger
sektorlere oranla yaklastk 52 katina ¢iktigi
gbzlenmistir. Kaza olabilirlik oran1 kapsaminda 11
yillik dénemde madencilik sektdriinde her 100.000
calisanda ortalama 9.302 kisi kazaya ugrarken Tiirkiye
genelinde 2.048 kisi kazaya ugramaktadir.

2026 yilma yonelik projeksiyonda is kazalarmin
madencilik sektorii icin yaklasik %25, Tirkiye geneli
icin %70 civarinda artacagi Ongoriilmektedir.
Projeksiyon kapsaminda kullanilan her iki regresyon
tiiriinde de birbirlerine yakin sonuglar elde edilmistir.
Bu durum Tiirkiye genelinde ve madenlerde yasanan is
kazalarmin dénlenmesi konusunda Tiirkiye’nin yeni bir
ISG stratejisine ihtiyac1 oldugu ve sektérlere yonelik

dogrultuda 2012-2021 yillar1 arasinda madencilik
sektoriinde 100.000 calisanda yillik ortalama 9.465
calisan kaza gegirirken 2022-2026 yillar1 arsinda bu
oran dogrusal regresyon analizine gore yillik ortalama
11.354 kazaya, polinomsal regresyon analizine gore ise
11.356 kazaya yiikselmistir.

uygulanmakta olan politikalarin gozden gegirilmesi
gerektigi agikca ortaya koymaktadir.

Madencilik sektorii ¢aliganlarina, faaliyet tiirii ve
isyerinde karsilasabilecekleri tehlike tiirleri dikkate
almarak egitimlerin verilmesi, kazalarin siddetini en
aza indirmenin bir yolu olarak diisiiniilebilir. Oncelikli
olarak giivenli c¢alisma ortaminin saglanmasi, ISG
sartlarmin iyilestirilmesi, biitiin ¢aliganlara giivenlik
egitimlerinin verilmesi gerekmektedir. Is saghgi ve
giivenligi  kiiltiiriinlin ~ yasamm  her  alaninda
yayginlastirilmasi, Egitim oOncelikle ailede baslamali
sonrasinda okul ve c¢alisma hayatindan devam
ettirilmelidir. ~ Ancak, bu sayede bireylerde
olugturulacak giivenlik kiiltiirii isletmelere, sektore ve
hatta iilkeye yayilabilir. ISG ¢oklu bir calisma alam
oldugu icin tiim taraflarin (is¢i, isveren, devlet)
katilimimi gerektirmektedir. Bu faaliyetler bir sosyal
politika kapsaminda degerlendirilmesi toplumdaki tim
taraflarda farkindaligin arttirilmasima 6nemli katkilar
saglayacaktir. Gerek madencilik sektoriinde gerekse
diger sektorlerde meydana gelen kazalarin agirlikli
olarak calisan hatalarindan kaynaklandig1
goriilmektedir. Bu nedenle bireysel hatalar
engelleyebilecek teknolojik gelismelerin olabildigince
madenlere  entegre  edilmesi  gerceklesebilecek
kazalarin  azaltilmasinda  6nemli bir avantaj
saglayacaktir. Madenlerde en wufak hatanin bile
sonuglart ¢ok ciddi olabilmektedir. Bu nedenle maden
icerisinde gergeklestirilen Ol¢iim ve denetlemelerin
kiiciik hatalara bile yer vermeyecek sekilde
planlanmas1 ve uygulanmasi kazalarin azaltilmasi
bakamindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Alinmayan ya
da eksik alinan giivenlik 6nlemleri binlerce madencinin
hayatin1 kaybetmesine neden olurken aileleri ve yakin
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¢evresi dahil edildiginde on binlerce hatta yiizbinlerce
insanin  etkilenmesine, sosyolojik  problemlerin
¢ogalmasina sebep olmaktadir. Bu dogrultuda gerek
madenlerde gerekse diger sektorlerde alinacak is
giivenligi 6nlemleri isletmelerin verimliliklerine katki
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