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Fehmi BOYLU, Gil USLU

BOR MADENINDE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI
0z

Calisan sagligi ve glivenligi konusunda Tirkiyenin bityiik eksikligi bulunmaktadir.
Bununla birlikte maden sektoriinde meydana gelen is kazalarinin 6liimciil olmasi ve
calisanlari etkilemesi goz 6ntinde bulundurulmalidir. Bor mineralinin iilkeye katkisi
konusunda etkileri biiyiik olmakla birlikte, kullanim alanlar1 genis kapsamli bir mi-
neraldir. Bor mineralinin gerek ¢ikarimi gerekse islenmesi ¢alisan sagligi icin biiytik
tehlikelere neden olabilmektedir. Kiginin yapis1 geregi veya bulunduklar1 ¢aligma or-
tamlar1 onlari riskli calisma kosullarina neden olmaktadir.

Bor mineralini ¢ikartmak amaciyla, Is sagligi ve giivenligi konusunda yapilan
risk analizleriyle ¢alisanlarm bulunduklar: agtk madenlerde nelerden etkilenebile-
cekleri belirtilmis olup kisisel davranis ve cevresel faktorler goz 6niinde tutulmus-
tur. Agtk madenlerde kullanilan kisisel koruyucu donanimlarin ¢alisana biiyiik
etkisi oldugu toplu koruma 6nlemlerinin olmadig yerlerde koruyuculuk etkisinin
fazla oldugu 6ngorillmistiir.

Bununla birlikte is giivenligi egitimleri de ¢alisanlarin saglik ve giivenligini po-
zitif yonde etkilemekte olup giivenli ortam olusturmaktadir.

Ayni sekilde ¢alisanin dikkatsiz ve tehlikeli davranislari, ¢aligani zora sokmakta ve
glivenligini etkilemektedir. Gerek sosyal hayatindaki sorunlar ve agir ¢calisma kosu-
lu nedeniyle yorgunluk, ¢alisanlarin davranislarini ve tutumlarini etkilemektedir. Bu
durum tehlikeli durumlar1 beraberinde getirmekte ve kaza riskini de arttirmaktadir.

Yasanilan kazalar; is gilicli kaybi, uzuv kayiplari, mesleki hastaliklar ve hatta
olumle de sonuglanabilmektedir.

Bu durumda is saglig1 ve giivenliginde riskler belirlenmeli ve ¢aliganlarin egiti-
mi eksiksiz bir sekilde tamamlanmalidir. Ramak kala olaylar bildirilmeli ve olusa-
bilecek kazalar 6nceden 6nlemleri alinmalidir.

Bu ¢aligmada bor minerali ¢ikarilmasinda ¢alisanlarin karsilastig: tehlikeler ve
riskler, L tipi ve Hata agac1 Risk degerlendirme yontemleri kullanilarak karsilastir-
ma yapilmistir. Kullanilan risk analizlerinde 6ngoériilen risklerin nelerden kaynak-
lanacagi ve neler ile sonuglanacagini tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor Minerali, Is Saglig1 ve Giivenligi, Risk Analizi.
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ABSTRACT

Turkey has a major deficiency in terms of employee health and safety. Howe-
ver, it should be taken into consideration that occupational accidents in the mi-
ning sector are fatal and affect employees. Although boron mineral has great
contributions to the country, its areas of use are extensive. Both the extraction
and processing of boron mineral can cause great dangers to employee health. The
nature of the person or the working environment they are in causes them to work
in risky conditions.

In order to extract boron mineral, risk analyses conducted on occupational he-
alth and safety have indicated what employees may be affected by in open mines,
and personal behavior and environmental factors have been taken into account. It
has been predicted that personal protective equipment used in open mines has a
great effect on employees and has a greater protective effect in places where there
are no collective protection measures. In addition, occupational safety trainings also
positively affect the health and safety of employees and create a safe environment.

Similarly, careless and dangerous behaviors of employees put employees in a
difficult position and affect their safety. Problems in their social lives and fatigue
due to heavy working conditions affect employees’ behaviors and attitudes. This
situation brings about dangerous situations and increases the risk of accidents. The
accidents experienced may result in loss of labor, loss of limbs, occupational dise-
ases and even death.

In this case, risks in occupational health and safety should be determined and the
training of employees should be completed completely. Near-miss incidents should
be reported and precautions should be taken in advance for possible accidents.

In this study, the hazards and risks encountered by employees in the extracti-
on of boron minerals were compared using L-type and Fault tree risk assessment
methods. It was determined what the predicted risks would be caused by and what
they would result in in the risk analyses used.

Keywords: Boron Mineral, Occupational Health and Safety, Risk Analysis.
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1. GIRIS

Tiirkiyede madencilik denildiginde, akla tehlikeli calisma olarak bilinen is sek-
torii gelmektedir. Ulkemizde meydana gelen maden facialar1 bu durumun érne-
gidir. Yapilan arastirmalara gore 2011 ile 2021 yillar1 arasinda toplam meydana
gelen is kazasi sayis1 141 203’tiir. Maden sektoriinde ise bu yillar arasinda toplam
1124 galisan is kazas1 ve meslek hastaliklar1 sebebiyle hayatini kaybetmistir'. Ma-
den ¢ikarma iglemleri yeralt1 ve yeriistli (agik ocak) olmak iizere iki ¢esit maden
¢ikarma yontemi vardir. A¢ik ocak madenciligi; ¢ikarilacak olan maden veya mi-
neralin yer ylizeyine yakin olmas1 sonucu tstiindeki toprak ortiisiiniin kaldirilip
makul bir durumda ¢ikarilmasi yontemidir. Yeralti madenciligi ise cevherin yer
yiizeyinden ¢ok daha altinda olup galeri veya kuyular olusturularak tretilen yon-
temdir. Tiirkiyede ¢ikarilmakta olan maden tiirleri; altin, bakur, bor, boksit, demir,
krom, kiikiirt, manganez, civa, tuz, tag komiiri, linyit, kursun-¢inko ve asbesttir.
Diinyada bor rezervlerinin yaklagik %73t Tiirkiyede bulunmaktadir. Tiirkiyede
ise; Eskisehir/Kirka, Balikesir/Bigadi¢, Bursa/Kestelek, Kiitahya/Emet'te bor ya-
taklar1 bulunmaktadir. Tiirkiyede bor rezervi agisindan en fazla bulunan mine-
ralleri ise; Kolemanit (2Ca0.3B203.5H20), Tinkal (Na2B40O7.10H20), Razorit
(Na2B407.4H20), Uleksit (NaCaB509.8H20) ve Uleksittir (NaCaB509 .8H20).
Bor madeni Tiirkiyeden sonra sirasiyla; Rusya (%7,8), ABD (%6,2), Cin (%2,8),
Sili (%3,2), Peru, Bolivya (%1,5) ve Kazakistan (%1,2) gibi iilkelerde bulunmakta-
dir. Diinyada bor madenini ilk olarak Babil Krallig1 altin elde etme amagh kullan-
migtir. Eski Yunanlilar ve Romalilar ise bor madenini bir tiir temizlik malzemesi
olarak kullanmislardir. M.S. 875 yillarinda Araplar ilag sektériinde kullanmistir.
19. yiizyila gelindiginde elementer bor olmustur. Borun saf elementi; ilk kez 1808
yilinda Fransiz kimyager J.L. Gay-Lussac ve Baron L.J. Thenard ile Ingiliz kimyager
H. Davy tarafindan elde edilmistir. Bor madeni, yiiksek sicakliga dayanikliligin-
dan dolay1 en ¢ok cam sektoriinde kullanilir (%48). Bunun devaminda sirasiyla;
tarim sektoriinde %15, seramikte %15, deterjan-temizlik sektoriinde %3, diger
sektorlerde ise %19dur? . Bor madeni dogada baska elementlerle tuz halinda bu-
lunur. Topraktan ¢ikarildiktan sonra kirma islemi gergeklesir ve kirilan bor ma-
deni eleme islemi devaminda yikama ve son olarak da 6gilitme isleminin sonunda
kullanima hazir hale gelir. Kullanim sektdriine gore diger islemler uygulanir. Eti
Maden, Tiirkiyede bor madeni konusunda diinyada en fazla iiretim yapan bir bor
tretim firmasidir. Diinyada %73’liik bor maden rezervine sahip olan Tiirkiye, Eti
Maden biinyesinde Kirka, Emet, Bigadi¢ ve Bandirmada toplamda dort bor tiretim
ve isletme tesisleri bulunmaktadir .

i Sekmen M. ve Zengin M.A, (2023), “Tirkiye Madencilik Sekt6ri is Kazalarinin Analizi ve Gelecek Perspektifleri”,
Resarch Article, 258(249)

P Eti Maden Isletme Midiirligi (2021) “Bor Sektér Raporu” 37(5-22)

B https://www.etimaden.gov.tr/storage/uploads/sunumlar/2019-tr/61/
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2. GENEL BILGILER

2.1. Maden Ocaklari

Sanayi Devriminden sonra biiyiik bir artis gosteren madencilik sektoriinde en
fazla demir ve komiiriin 6nemi artmistir. Kullandigimiz araba ve evlerden, i¢inde
bulundugumuz evlerden, saglik sektorlerine madenlerin 6nemini biiyiik bir far-
kindalikla anlagilmaktadir. Yitksek oranda istihdam saglamakta olan maden sekto-
rii enerji ve ekonomi dalinda biiyiik katkis: bulunmaktadir. Fakat maden sektort,
yapilan is ve bulundugu konum sebebiyle bir¢ok tehlikeyi i¢cinde barindirmaktadir.
Bu tehlikeler devaminda bir¢ok risklere sebebiyet vermektedir* (Maden ocaklars;
acik maden ocaklar1 ve kapali maden ocaklar1 olmak tizere iki gruptadir. Aralarin-
daki en 6nemli farklardan biri, kapali maden ocaklar: yerin alinda konumlanan
mineral veya cevherlerin tiinel ve galeriler olusturularak patlayicilar ile meydana
¢ikararak caligmalarin/tiretimlerinin yer altindan gerceklestirilmesidir. A¢ik ma-
den ocaklar ise tstii orttilii minerallerin belirli patlamalar ve kazilar sonucu giin
yuziine ¢ikarilmasi sonucunda olusan madencilik dalidir.

Son yillarda artmakta ve gelismekte olan maden sektorii, devaminda is kaza-
larini da getirmektedir. Maden sektoriinde, gogu insan giiciiyle yapilan isler mev-
cuttur. Bu igler i¢in kaza meydana gelmeden 6nce risk analizi yapilmas1 gerekmek-
tedir. 30.06.2012 tarihli 28339 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanan 6331 sayili Is
Saglig1 ve Giivenligi Kanunu'nun 10. maddesinin 1. bendinde “Isveren, is saglig
ve giivenligi yoniinden risk analizi yapmak veya yaptirmakla yiikimlidiir” Ibaresi
yer almaktadir’. Caligma ortaminda olusabilecek kazalar arastirilmali ve olusabile-
cek riskler géz oniinde bulundurulmalidir. Yapilan arastirmalar ve raporlar netice-
sinde tiretim siirecinde dogabilecek riskler ortadan kaldirilmalidir.®

2022 yilinda madencilik sektorlerinde (linyit/tas komiirdi, dogal gaz/petrol,
metal, tas ve diger maden ocaklarr) 102 kisi is kazasi sebebiyle hayatini kaybetmis
ve 202 kisi de meslek hastaligina yakalanmigtir”.

2.1.1. Acik Maden Ocaklari

Acik maden ocaklari, maden tizerindeki toprak ortiisiiniin belirli araliklar ve
derinlikler ile patlayici maddelerin yerlestirilerek patlatilmas: sonucu ortaya ¢ikan
cevher ve mineralin toplanmasi, yiiklenmesi ve devaminda en yakin yere tasinma-
sina denir. Bu islerin tiimiine ise “dekapaj” denir.

U Kocali K. (2018), “Acik Ocak Maden Isletmelerinde isci Anketleri ile Is Sagligi ve Giivenligi Kiltur( ve Uygula-
masinin Arastinitmasl” Bilimsel Madencilik Dergisi, 15-21 (16)

Bl https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=63316MevzuatTur=1&MevzuatTertip=5

6 Colak, M., Aygurler, C, Cetin, T. (2018), Risk analysis for occupational health and safety in mining sector. Pres-
sAcademia Procedia (PAP), V.7, p.285-289.

7 https:.//www.sgk.gov.tr/Istatistik/Yillik/fcd5e59b-6af9-4d90-a451-ee7500eb1cha/
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Bor, mermer, altin gibi madenler bu tiir maden ocaklarindan ¢ikmaktadir.

Diinya madenciligin %701 acik maden sistemi ile olusmaktadir®. A¢ik maden
ocaklarinda elle kazi ve yiiklemelerde sev (kademenin ¢okmemesi igin verilen
egim) yiiksekligi 3 metreyi gecemez. Sev ags1 ise; saglam arazilerde %60, ¢okiintilii
arazilerde %45, kaygan ve sulu arazilerde ise %30’u gecemez’. (Maden Igyerlerinde
Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi, 2013).

2.1.2. Maden igletmesinde Is Kazalari:

Maden ocaklarinda sikga is kazalar1 meydana gelmektedir. Giiniimiiz haberle-
rinde de bu tir olaylar sikca duyulmaktadir. Gerek grizu patlamalar1 ve devamin-
da meydana gelen gogiikler, gerekse maden ocaklarinda ¢ikan yanginlar ¢alisanin
olimiine kadar etkilemektedir.

Diinyada meydana gelen en ¢ok 6liimlii maden kazasi; 26 Nisan 1972 yilinda,
Cin'in Benxihu kentinde meydana gelen ve 1549 kisinin 6ld#igii maden faciasidir’®.

Ulkemizdeki en ¢ok oliimlii maden kazas: ise; 13 Mayis 2013 tarihinde
Manisanin Soma il¢esinde meydana gelen ve 301 kisinin 6ldiigii maden
taciasidir. Bu kazada toplam 88 kisi de yaralanmigtir. Tablo 1'de de belirtildigi
tizere 2010 ve 2022 yillar1 arasinda iilkemizde toplam maden sektoriinde 252
calisan hayatini kaybetmistir.

Tablo 1. Maden Sektoriinde meydana gelen yillik is kazalarindaki can kayipla-
r1"! (kaynak: wikipedia.org, 2024)

Yallar Oliim Sayis1
2010 50
2013 9
2014 328
2015 6
2016 16
2019 1
2022 42

Toplam 452

B Turkiye Kémur isletmeleri Kurumu, Agik Ocak Madencilidi, (2021)

Pl https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=18858&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5

1 vasar, S, Inal, S, Yasar, O, & KAYA, S. (2015). Big mining disasters from past to present Ge¢misten giinimiize
blyik maden kazalari. Madencilik, 54(2).

- Wikipedia.org, (2024), “Turkiye'deki Madencilik Kazas! Listesi”
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2.2. Bor Minerali

2.2.1. Borun Tarihgesi

Bor madeni 4 bin yil 6nce ilk olarak Tibet’te kullanildig1 saptanmistir. Bor ma-
deni M.O. 2000-1000 yillar1 arasinda ise Babil altin aramalari ve endiistrisi igin bor
madeninin kullanildig1 diigiiniilmektedir. 8. yiizyillda Arap tiiccarlar tarafindan
Mekke ve Medineye getirilen bor madeni saglik sektoriinde kullanildigy diistintil-
mektedir. Ayrica Eski Misirda mumyalama islemlerinde kullanilmaktadir.

Ulkemizde ise bor madeni, ilk igletmenin 1861 yilinda ¢ikarilan Maadin Ni-
zamnamesi uyarinca 1865 yilinda “Desmazures” adli Fransiz sirketine 20 senelik
isletmeye verilmesiyle basladig1 bilinmektedir. 1887'de “Boraks Consolidated Ltd””
adli Ingiliz sirketi bu bélgeye yerlesmis ve 1958 yilina kadar da isletme imtiyazi
(maden arama, ¢ikarma ve isletme izni) alarak faaliyetine devam etmistir.

“MTA” ve “Etibank” gibi kuruluglar 1935 yilinda 2804 ve2805 Sayili Kanunlar-
la arama ruhsatlarini almglar ve II. Diinya Savagrndan sonra arama faaliyetlerini
1956 yilinda ise MTA Enstitiisit Emet-Kiitahya bolgesinde linyit etiitleri yapilmast
sirasinda Hisarcik ve Hamamkoy bolgelerinde kolemanit yataklarina rastlanmistur.
1958de bu yataklarin isletme imtiyaz1 Etibanka verilmis olup 1970 yilindan sonra
tesislerin kurulmasina baglanilmistir'2.

2.2.2. Bor Madeninin Kullanim Alanlart:

Bor minerallerinin en sik kullanildig1 alan %58 pay ile cam endiistrisidir. Su
yumusatma ve agartma etkileri nedeniyle sabun ve deterjan tiretiminde bor mine-
rali kullanilir. Bor, meyve agaclari icin ¢igeklenme, meyve verimi ve meyve kalitesi
acisindan degerli bir mineral oldugu igin zirai destekleme ve koruma tirtinlerin-
de kullanilmaktadir. Son ¢aligmalarda, yapraklara bor piiskiirtmenin bazi meyve
agaclarinda meyve verimini arttirdig1 gortilmektedir®.

Bor madeni, 6zellikle cam sanayi olmak {izere, porselen-seramik sanayi, tarim-
da giibre sanayi, metaliirji sanayi, ilag, kimya, tip, otomotiv sanayi, enerji sanayi,
niikleer enerji, uzay ve havacilik sanayi, iletisim, haberlesme, elektronik, bilgisayar
sanayi, deterjan, sabun sanayi, ingaat sektor, yalitim, izolasyon sanayi, tekstil sa-
nayi, dericilik sanayi, fotografcilik gibi bircok sektorde yaygin olarak kullanilmak-
tadir (Tablo 2)™.

12 https./boren.tenmak.gov.tr/tr/, Erisim Tarihi: 10.11.2024

3 Zengin A, Aka B, Gengay S, Uzun M, (2023), “Bor Madeni ve EndUstriyel Uygulamalari” Avrupa Bilim ve Tekno-
loji Dergisi, 46, S. 161-178

14 Eti Maden Isletme Midiirlig (2021) “Bor Sektér Raporu” 37(5-22)
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Tablo 2. Bor mineralinin kullanim alanlarina gore dagilimi'

bor tiiketiminin nihai kullanim alanlarina gére dagilim

(2019)
@ CAM 19%

TARIM 3% 8% .".I
m SERAMIK 15% N //;'
m TEMIZLiK .

15%

2.2.2. Bor Madeninin Ulkeye Katkisi:

Diinyanin 6nemli bir bor rezervi Tiirkiyede bulunmaktadir. Tiirkiyede tahmini
946 bin 832 ton bor rezervi bulunmaktadir. Ulkemizde bor madeni 1978 kadar
islenmemis ham haliyle degerinin altinda diisiik fiyatlarda ihra¢ edilmistir. Bunun
en biiyiik sebepleri bilgi ve teknolojik yoksunluk olarak 6n gortlmiistiir. 1978 y1-
lina kadar toplam ihracat geliri yillik 83 milyon dolar iken 2020 yilinda bu durum
diinya iiretim pay1 %57, hi¢ iiretilmeyen rafine {iriin pay1 ise %96 olarak toplam
ihracat geliri yillik 627 milyon dolara ¢ikmigtir (Tablo 3)".

Tablo 3. Bor iiriinleri ihracat1®

Eti Maden 1989-2021 Bor Urtinleri
Ihracati
(Milyon dolar)

1200

1000
600
400 |
200 I
‘ O o b
; A 52
A -

I Karakas AV. ve Yilmaz M, (2022), “Turkiye'de Bulunan Bor Rezervinin Stratejik Agidan Degerlendirilmesine
Yonelik Akademik Alg” Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, (10-25)
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2.2.4. Bor Madeninin Yapisi:

Bor madeni; periyodik tabloda simgesi “B” ve atom numarasi 5’tir periyodik
cetvelin 3A grubunda yer almaktadir. Bor elementi dogada B10 ve B11 olarak ad-
landirilan iki ayr1 kararli izotoptan olugsmaktadir. Atom agirligi 10,811u, yogunlu-
gu ise 2,84 gr/cm”te bir yar1 metal ve yari iletkendir. Atomik capi 1,17 A, atomik
hacmi 4,6 cm’/moldiir. Ergime noktas1 2.300 °C, kaynama noktas1 4.002°C’tiir.
Renk olarak goriintimi; kristal formunda parlak ve kahverengidir'.

Bor minerallerinin ¢ikarildig: alanlar ve formiilleri Tablo 4’te gosterilmis olup
tilkemizde ¢ikarilan bor mineralleri belirtilmistir.

Tablo 4. Bor mineralleri formiilleri ve bulundugu yerler'

MINERAL FORMUL B,0,  BULUNDUGU YER

Boraks (Tinkal) Na2B407.10H20 36,6 Kirka, Emet, Bigadi¢ ve ABD
Kolemanit Ca2B6011.5H20 50,8 Emet, Bigadig, Kiigtikler ve ABD
Uleksit (Boronatrokalsit) | NaCaB509.8H20 43 Kirka, Bigadig, Emet ve Arjantin
Kernit (Razorit) Na2B407.4H20 51 Kirka, ABD ve Arjantin
Probertit (Kramerit) NaCaB509.5H20 49,6 Kestelek, Emet ve ABD

Szabelyit (Ascherit) MgBO02.20H 41,4 Rusya

Pandermit (Priseit) Ca4B10019.7H20 49,8 Sultangayir ve Bigadi¢

Borasit (Stasfurit) Mg6B14026C12 62,2 Almanya

Hidroborasit CaMgB6011.6H20 50,5 Emet

2.2.5. Bor Madeninin Gikarimi ve islenmesi

Bor madeni dogada kaya seklinde sert bir yapida bulunur. Dogada bagka ele-
mentlerle birlesik olarak tuz halinde bulunur ve serbest bulunmayan bor elemen-
ti gesitli metal veya ametal elementlerle farkli 6zellikler gosteren bilesikler olus-
turmaktadir. Dogada 230 cesit bor minerali bulunmaktadir. Bor madeni ilk 6nce
acik maden ocaklarinda zeminden 11 metre asagiya sontajlar agilarak, “ANFO
(Amonyum Nitrat)” ad1 verilen patlayic1 madde ve patladigindan emin olmak igin
60 kilogramlik patlayicinin yanina 2.5 kilogramlik “DYNEX” ad1 verilen patlay1-
c1 eklenerek, atesleyici operatoriiniin kontrolii ve uygulamasi altinda patlatilan ve
devaminda pargalanan bor minerallerini ekskavatorlerle toplama ve ytikleme so-
nucu 10 tonluk tasiyicilar ile Kirka bor isletme merkezine getirilir (Sekil 1). Burada
bor mineralinin iizerinde bulunan kir ve topraklar biiyiik tanklar ile arindirilir.
“Boraks Penta Hidrat” tiretmek icin %72 su ve %28 boraks oranini metal varille-

tel Byluttekin M.B, (2008), “Bor Madeni Ekonomisi: Tirkiye'nin Dinya Bor Piyasasindaki Yeri” 2. Ulusal Iktisat
Kongresi
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re yukleyip filtreleme sonucunda berrak bir yap1 elde edilir. Devaminda sogutma
tanklarina aktarilir ve bu tanklardan berrak bir ¢ozelti elde edilir. Bu soliisyonlar
devaminda sogutma tanklarina aktarilarak ani bir sogutmayla 66°C’ye getirip sert
ve parlak boraks kristallerine dontistiiriiliir.

Sekil 1. Kirka, Boraks Tesisleri'”

2.3. Maden Ocaklarindaki Tehlike

Is sagligi ve giivenligi, calisma ortaminda maruz kalinabilecek tehlikelerin
ortadan kaldirilmasi veya en diisitk seviye indirilmesinde rol oynar. Tehlike,
calisma ortaminda meydana gelebilecek, icerden veya disaridan, is ekipmani veya
kisi sebebiyle, tehlikeli durumu veya davranisi belirtir. Tehlike, calisana zarar
verme potansiyeline sahip herhangi bir galisma kosuludur. Is yerlerinde; yiiksekte
calisma, kimyasal maddelere olan maruziyet, agir makinelerde ¢aligma, kisinin
psikolojik sorunlari, ¢aligma sirasinda tehlikenin baslica sebeplerindendir.

Acik maden ocaklarinda olugabilecek tehlikeler sunlardir;

o Fiziksel Tehlikeler: Yer alt1 ve yeriistii maden ocaklarinda en biiyiik sorun-
lardan biri sicakliktir. Yer {istti maden ocaklarinda bunun yani sira iklimsel
degisiklikler meydana gelmekte ve ¢aligma ortaminda olumsuz etkiler mey-
dana gelmektedir.

o Tozlar: Maden sektoriinde en ¢ok goriilebilecek tehlikelerden biri de toz
maruziyetidir. Maden veya mineral cevherine ulasasiya kadar gecen siiregte
meydana gelen tozun solunmast sebebiyle mesleki hastaliklar olusmaktadr.

M SENSQY, A. N, OZGUN, M. A, & AKCIL, A. U. Eti Maden Isletmeleri Kirka Bor Isletme Midarligu Tanitim,
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o Kimyasal Tehlikeler: Madencilikte kimyasal tehlikeli maddeler kullanilmasa
da maden {retimi esnasinda meydana gelen metan gazinin ortama, %5 ile
%15 civarinda karisimi sonucunda patlamaya neden olmaktadir. Bu durum
genelde yer alti maden isletmelerinde ve komiir ocaklarinda olmaktadir. Bu
duruma “Grizu” olarak da bilinmektedir.

« Biyolojik Tehlikeler: Toprak i¢inde bulunan mikroorganizma ve parazitlerin
calisan kisiye bulagmasi sonucu biyolojik sorunlar ve meslek hastaliklariyla
kars: karsiya kalabilir. Bu hastaliklar bulasic1 olmasi durumunda ¢alisanlar
arasinda bulas yolu kurulabilir.

o Ergonomik Tehlikeler: Madenlerde; termal konfor, aydinlatma, havalan-
dirma gibi kosullarin yetersizligi ve agir bedensel aktivite zorunlulugu
6nemli ergonomik sorunlar yaratir. Bu durum, yeriistii maden isletmele-
rinde ¢alisanin ¢alisma kosulu ve agir kaldirma, siirekli hareket halinde
olma gibi zorluklar ile ergonomik sorunlar devaminda mesleki deformas-
yona neden olur."

2.4. Maden Ocaklarindaki Riskler:

Tehlikenin oldugu her yerde risk bulunmaktadir. Bu sebeple risk kisinin olasi
tehlikelerde her zaman kars1 karsiya kaldigr durumdur. Risk, zarar verme potan-
siyelin oransal karsiligidir. Caligma ortaminda, yiiksekte ¢alisma tehlikeyi goste-
rirken yiiksekten diismek riski gostermektedir. Bu sebeple risk ¢ogunlukla sonug
olarak goriiliir ve nicel-nitel kavramlarla belirtilir.

Is saghg ve giivenligi risklerinin etkili bir gekilde yonetilmesi, is yerinde
giivenli bir ortamin saglanmasi ve ¢aliganlarin saghiginin korunmas: agisindan
hayati 6nem tasir. Bu nedenle, isverenlerin ve ¢aliganlarin is saghig1 ve giivenligi
konusundaki sorumluluklarini yerine getirmesi ve risk yonetimi siirecine aktif
olarak katkida bulunmasi énemlidir.

Bilindigi gibi yer alt1 ve yeriistii maden ocaklarinda, yasanan patlamalar, yangin-
lar ve gogiikler gibi biiyiik kazalar devaminda felaketlerle sonu¢lanmaktadir. Tek-
nolojinin gelismesiyle meydana gelebilecek kazalarin 6niine ket vurulsa da ¢alisma
kosgullar1 ve yapilan igler kaza ve 6liim risklerini yeterli duruma diisiirememektedir.

2.5. Risk Analizi:

Is saglig1 ve glivenligi alaninda biiyiik bir rol oynayan risk analizi, meydana
gelebilecek veya meydana gelmis tehlikelerin belirlenmesi ve bu tehlikelerin
siddetini belirlenmesi ve bununla ilgili koruyucu 6nlemler almaktir.

18 Calisma ve Sosyal Givenlik Bakanligi (2016), “Maden Sektor( Kisisel Koruyucu Donanim Rehberi”
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Risk analizinin dogru uygulanmasy, is saglig1 ve gtivenligi konusunda risklerin
azaltilmasi ve giivenilir caligma ortaminin hazirlanmasina sebep olur. Isyerinde
caliganin saglik ve giivenligini korumak ve bu durumu calisana hissettirmek i¢in
risk analizi detayl1 ve kapsamli bir parametreler ile yapilmalidir.

Risk analizi i¢in kullanilacak yontemler 3 grupta incelenir;

o Kalitatif: Sozlii olarak “diisiik, orta, yiiksek, ¢cok yiiksek” gibi ifadelerle ta-
nimlanan analiz yéntemleridir. “On Tehlike Metodu, Tehlike ve Isletilebilme
Caligma Analizi” gibi yontemler buna 6rnektir.

o Kantitatif: Sayisal verilerin kullanildig yontemlerdir bunlar “Fine-Kinney,
FMEA, L Tipi Matris Metodu, X Tipi Matris Metodu” bunlara érnektir.

o Yar: kantitatif: Sonu¢ ve olasiliklar icin sayisal degerleri kullanir ve risk
diizeyini belirlemek igin formil kullanmak suretiyle bunlar1 bir araya ge-
tirir. “Neden-Sonug Analizi, Olay Agac1 Analizi (ETA), Hata Agaci Analizi
(FTA)” bu yonteme 6rnek olarak sayilabilir'.

Risk analizi yapiminda uygulanmasi gereken ilk adim risklerin ve tehlikele-
rin tanimlanmasidir. Risk analizinde tehlikelerin tanimlanmasi ¢ok énemlidir. s
organizasyonu, hiyerarsik diizen, ¢alisanlar arasi koordinasyon, isyeri plani gibi
durumlar g6z 6niinde tutulur ve incelenir.

Ikinci agama ise, tanimlanan tehlike ve risklerin analiz edilmesidir, ti¢iincii
olarak analizi yapilan risklerin kontrol/tedbirleri alinir ve karsilagtirmasi yapilir.

Dérdiincii ve son olarak riskleri belgeler.
Risk analizini yapmak i¢in belirli bir ekip kurulmasi gereklidir. Tek basina ya-

pilacak risk analizinin iyilestirici giicii diistik olacaktir. Risk analizinde bulunmasi
gereken kisiler:

Tehlike sinifina uygun is giivenligi uzmani
- Isyeri hekimi
- Calisan temsilcisi

- Igveren veya vekili bulunmalidir.

9 Atilmis H. (2019), “Dokuz Eylil Universitesi Fen Bilimleri Fakiltesi Bor isletmelerinde Kullanilan Makina ve
Ekipmanlarin is Sagligi ve Givenligi Kapsaminda incelenmesi”
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bor Madeni isletmesinde Tehlike ve Riskler:

Bor madeni isletmesi, is saglig1 ve giivenligine gore ¢ok tehlikeli sinifta yer al-
maktadir. Yasanilabilecek veya yasanmus tehlikeler devaminda ¢ok riskli sonuglara
neden olmaktadir. Bor madeni ¢ikarimindan islenmesine kadar bir¢ok tehlikeler
ile kars1 karsiya kalmaktadur.

Tablo 5’te de bor mineralinin tiretimi esnasinda meydana gelebilecek tehlikeler
ve bu tehlikelerin doguracag: riskler bulunmaktadr.

Tablo 5. Bor madeni tiretiminde meydana gelebilecek tehlike ve riskler

TEHLIKE RISKLER

Biyolojik Biyolojik rahatsizliklar ve meslek hastalig
Kimyasal Temas sonucu meslek hastaligi, 6liim

Elektrik Elektrik ¢arpmasi sonucu ciddi yaralanma, 6liim

Yercekimi (Nesne/Obje)

Nesnenin yukaridan diigmesi; yaralanma, 6lim

Yercekimi (Insan)

Kisinin ayagi takilarak diigmesi; yaralanma, 6liim

Mekanik ¢aligmalarda olusan basing kisma ¢arpma; uzuv kaybi,

Mekanik ot

yaralanma, 6liim
Giiriiltii Duyma problemi, mesleki hastalik
Termal Deri dokusunda tahribat, mesleki hastalik

iklimsel/Doga Olaylar1

Toprak kaymasi, deprem, yildirim ¢arpasi sonucu, 6liim

Toz Tozun solunmas1 durumunda; mesleki hastaliklar
Erconomi Calisma sartlarin agir olmasi sonucu; viicut biitiinligiinde
g rahatsizliklar (sirt, bel, eklem vb.)
Patlayicilar Patlamadan etkilenme durumunda; uzuv kaybi, kalic1 hasar, 6liim
Yanein Yangindan etkilenme durumunda; 6liim, zehirlenme, viicut
8 dokusunda tahribat
Titresi Titresime maruz kalma durumunda; el-kol, eklem ve sirtta
itresim
rahatsizliklalar
Atk Atiklar ile temas sonucu; biyolojik hastaliklar, meslek hastalig:
Basing Basinca maruz kalma durumunda; meslek hastalig

01 chrome-extension:/efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.etimaden.gov.tr/storage//tenders/
3WMQwyBvWETOLFBhWJAMYYHRKFIXYb7PIUTP2A] pdf
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3.2. L Tipi Matris (5 x 5) Diyagrami:

Bir veya birden fazla riskin belirlenip skorlanmasi ve sebep sonug iligkilerinin
degerlendirmeye dahil edilen bir risk analiz uygulamasidir.

[syerinde giivenliginin ve sagligin korunabilmesiigin is giivenligi uygulamalari
cok onemlidir. Is sagligi ve giivenligi alaninda, risk analizi yontemleri ile
isci saglig1 ve glivenligi, en az seviyeye indirmeye hedeflemek ve olusabilecek
tehlikelerle karsi karsiya kalma durumunda alinacak koruma proseslerini
belirlemektedir. Bu durumu is saglig1 ve giivenligi dalinda uzmanlagmus kisiler
tarafindan yapilmaktadir.

Risk Degerlendirme Skoru (Tablo 8) = Olasilik (Tablo 6) x Siddet (Tablo 7)

Tablo 6. L Tipi Matris (5 x 5) Yontemi olasilik puanlama tablosu

Olasilik Skoru Olasilik Degerlendirmesi
1 Cok diisiik (y1lda bir, ¢ok nadir)
2 Diisiik (birkag ayda bir, nadiren)
3 Orta (ayda bir, genellikle)
4 Yiiksek (birkag giinde bir, birkag seferde bir)
5 Cok ytiksek (her giin, her defasinda)

Tablo 7. L Tipi Matris (5 x 5) Yontemi siddet puanlama tablosu

Siddet Skoru Siddet Degerlendirmesi
1 Cok hafif (is saati kaybi yok, basit ilkyardim gerektiren)
2 Hafif (is giind kaybi yok, ilkyardim gerektiren)
3 Ciddi (hafif yaralanma, tedavi ve istirahat gerektiren)
4 Cok ciddi (uzuv kaybi, meslek hastaligi, uzun siireli tedaviler)
5 Felaket (6lumler, birkag kisinin i gérememezligi)
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Tablo 8. L Tipi Matris (5 x5) Yontemi olasilik puanlama tablosu

1) (2) (3) (4 (5)
Cok Diisiik Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek

(1)
Cok Hafif

(2)
Hafif

(3)
Ciddi
(4)
Cok Ciddi

(5)
Felaket

Tablo 9. L Tipi Matris (5 x 5) Yontemi puanlama sonucu risk skoru ve eylem
tablosu

Risk Skoru Eylem

3.3. Hata Agaci Analizi (FTA):

Hata agaci, sistem hatalarinin ve sistem bilesenlerinin meydana getirebilecegi
sorunlarin karmagsik diizenini mantiksal diizende baglantili bir sekilde gosteren
mantiksal bir diyagramdir. Bu metot “tiimdengelim (geriye dogru diigiinme tekni-
¢i)” mantigina dayanmaktadir. Kisacast meydana gelen hata veya kazalarin neden-
leriyle birlikte timdengelim mantig1 ile kombinasyonun grafiksel ifadesidir.

Hata agacinda diyagram zirve olaydan baslamakta ve asag1 dogru uzanan dallar

bulunmaktadir. Her hata agaci kapisinda ayni soru ve mantik seti uygulanir. Zirve
olay tanimlandiktan sonra, alt istenmeyen olaylar tanimlanir.
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Tablo 10. Hata Agaci Analizinde Kullanilan Diyagramlar ve Anlamlari*!

Sembol Anlam islev

Mantik kapist ile bagl normal bir sekilde
olusabilecek olay.

Durumsal olay

Esas baglatic1 olay Daha temel olaylardan olusan olay.

Sebebi tanimlanmamus ve belirsiz bir son olay1

Geligmemis olay tanimlamaktadir.

Olayin girilmesi durumunda meydana ¢ikan iki

VE” kapst olaydan biri.

Olayin girilmesi durumunda meydana gelen iki

(e e olayin da olabilmesi.

Aktarma sembolii Baglanti ve birlestirme durumunda kullanilir.
Kombinasyon sem- ~ “N” tane olaydan en az “M” tanesi gergeklesirse
bolii bastaki olay gerceklesir
flerleme yok Analizde daha fazla ilerleme olmadigini gosterir

1D>DDOO

Cok tehlikeli sinifinda yer alan agik maden isletmeciliginde bor maden
ocaklar1 biiylik caligma sahasi ve bu sahalarin kosullar: sebebiyle ¢ok fazla risk
bulunmaktadir. Gerek is makinelerinin kullanimi gerek patlama islemleri gerekse
tasima isleri bu konuda biiyiik rol oynamaktadir.

Sadece ocak sahasinda degil ayn1 zamanda yiiksek 1silar ve agir yiiklerle iglem
goren bor minerallerinin is giiciinde de tehlikeler bulunmaktadir. Yaganilabilecek
kazalarda; is glici kaybi, mesleki deformasyon, is gérmemezlik, uzuv kayb: hatta
olumle sonuclanabilmektedir.

I Davaadoo, P. Agik isletmelerde makine performanslarinin belirlenmesi (Master's thesis, Fen Bilimleri Enstitisu).

https://doi.org/10.51533/insanbilimleri. 1595909 d



Bor Madeninde Is Sagligi ve Givenligi

3.4. Bor Madeni isletmesinde Ongériilen Tehlikelerin L Tipi Matris
Yontemi ile Analizi:

Ongoriilerek yapilmis olan risk analizinde fiziksel etkiler ile meydana gelebilecek
tehlikeler ve devaminda dogabilecek riskler belirtilmistir. Yasanilabilecek bu
risklerin risk dereceleri ile olugabilecek kazalarda nasil ciddi yaralanmalara sebep
olabilecegini gostermektedir. Bu durumda alinabilecek onlemler ile risklerin en
aza indirilip daha giivenli bir ortam olusturulmaktadir (Tablo 11).

Tablo 11. L Tipi Matris yontemine gore éngoriilen tehlikelerin risk analizi tablosu

NG TEMLIKE  [FAALIVET TR TANIVIL RIS K TANIVIT DEGERL SNLEV
o s ey o s =

Girilfi
Giriltiden etklenme

v
Neste Dismesi
Biiiik Maden Pargalan

Cahsan Dismesi
Calisanin Dismesi

IS
Patlama
Patlamadan Etkilenme

"
i
Havadaki Tozu Soluma:

DYNEX Patlayicinin Teknik Ozellikleri:

Her tiirlit maden agik ocak ve yer alti maden ocaklarinda kullanilmaktadir.
Yogunluk: 20-1,30 g/cm®

Gaz Hacmi: 1041 l/kg

Patlama Sicaklig1: 21220C

Patlama Hizi: min. 6100 m/sn

Enerji: 3210 kj/kg

Raf Omrii: 6 ay
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ANFO Patlayicinin Teknik Ozellikleri:
Ideal Patlama Hiz1: 4.700 m/sn (en az)

Yogunluk: 0,75-0,80 gr/cm3

Ideal Patlama Basinci (atm): 48.900
Patlama Sicaklig1: 2670 Co

Enerji (Mj/kg): 3,87

3.5. Risk Analizi Yapilan Tehlikelerin (FTA) Hata Adaci Analizine
Uyarlanmasi:

Caligma kosullarindaki zorluklar1 daha diizenli ve anlagilabilir olmasi
icin FTA Hata Agaci uygulanabilir. Bunun i¢in Yapilmas: gerekenler risk ve
tehlikelerin tanimlanmasidur.

Kisinin daha giivenilir ortamda ¢aligmasi i¢in tanimlanan risk ve tehlikele-

rin sifir diizeyine indirilmesi gerekmektedir. Risk analizinin bu konudaki pay1
¢ok yiiksektir.

3.5.1. Hata Agaci Analizi (Glrdltld):

GURILT)
MIFISEL KORUYUCY
DONANLL
LIAVONE VE TEQHIZAT
KISEL KORUYUCY ARIZALL EXSIK VE MANE VE TECHZATN
DONAN HASARL
W§ISEL BAKIM VE ONARSN

Sekil 2. Hata Agac1 Analizi ile yapilan giiriiltiiniin neden olabilecegi kaynaklar
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3.5.2. Hata Agaci Analizi (Nesne Diismesi):

WESNE DUSMES]
| T~
Bvras e HFSE DR

wwmam

DONANI MASARLI IOFSEL
KALANAAA KORUYUCY

Sekil 3. Hata Agaci Analizi ile yapilan nesne
diigmesini neden olabilecegi kaynaklar

3.5.3. Hata Agaci Analizi (Calisan Diismesi):

Sekil 4. Hata Agac1 Analizi ile yapilan ¢alisan
diigmesinin neden olabilecegi kaynaklar
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3.5.4. Hata Agaci Analizi (Patlama):

é

PRTLAYIC) WATOE NN PATLANG
GERACMCEN FAZA VAN, S 8CLGLERDE.
OALANUAS CALANL LA

Sekil 5. Hata Agaci Analizi ile yapilan patlamanin neden olabilecegi kaynaklar

3.5.5. Hata Agaci Analizi (Toz):

owsEL
XS VEYAYANLIS. DONANIICAN
KD KUALANSE IATNARLANAN

Sekil 6. Hata Agac1 Analizi ile yapilan tozun neden olabilecegi kaynaklar
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4. BULGULAR

Yapilan arastirmada, bor maden isletmesinde ele alinan tehlikelerde; L Tipi
Matris yontemine gore,

- Guriltiden kaynakli elde edilen risk derecesi 12 iken alinan 6nlemlerle bir-
likte risk derecesi 4e diigmektedir.

- Nesne diiymesinde, 6ngoriilen risk derecesi 20 iken, koruyucu 6nlemler
sonrasinda 5e dismektedir.

- Calisan diismesi, risk derecesi 20 iken, alinan koruyucu dnlemler sonrasi
risk derecesi 5e dismektedir.

- Patlama durumuna kargilik risk derecesi 20 iken, alinan koruma 6nlemleri
ile risk derecesi 5¢ diismektedir.

- Toz maruziyetinin risk derecesi 20 iken, alinan koruma 6nlemleri ile risk
derecesi 4 diigmektedir.

Yapilan Hata Agaci Analizindeki (FTA) bulgular ise;

- Gurilti; kisisel koruyucu donanim eksikligi sebebiyle maruziyeti tetik-
lemesi s6z konusudur. Ayni sekilde kullanilan makine ve techizatin dogal
yapisindan kaynakli ya da bakim ve onarimin yapilmamasi bu maruziyeti
dogurur.

- Nesne diismesi; kaygan ve bozuk zemin nedeniyle bu durumu neden olabil-
mektedir. Ayni sekilde kullanilan makine ve ekipmanlarin dikkatsiz kullani-
mu ve tehlikeli davranis sonucunda bu olayin riskini arttirmaktadir. Kisisel
koruyu donanim kullanmama durumunda ise dogal ortamda olusabilecek
nesne diigmelerini, daha biiyiik zararlara neden olmasina yol agar.

- Calisan diismesi; ¢alisma ortamindan kaynakli bozuk veya kaygan zemin
¢aliganin dilymesine neden olabilir. Dikkatsizlik ve tehlikeli davraniglarda
bu duruma neden olan diger etmenlerdir. Kisisel koruyucu donanim kulla-
nim1 olmadig taktirde biiyiik hasarlar meydana gelebilir. Toplu koruma 6n-
lemlerinin alinmadig1 ya da alinamadig: yerlerde kisisel koruyucu donanim
kullanilmas: gerekmektedir.

- Patlama; operatoriin uygulamakta oldugu iste yanlis miktarda veya yanlis
bolgelerde patlatma islemi gerceklestirilmesi kendisi ve diger ¢alisanlari et-
kileyebilmektedir. Atesleyici operatériiniin yapmis oldugu patlatmada yan-
lis yonlendirmeler de ayni sekilde ¢aligan: etkileyebilir. Sadece ¢aligan degil
kisinin dikkatsiz ve tehlikeli davranislar1 da riski arttirmaktadir.
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- Toz; ¢aliyma ortamindan kaynakli (patlama sonrasi, ylikleme ve bosaltma
sonrasi vb.) ortamda biiyitk miktarda toza neden olabilmektedir. Bu duru-
mun engellenebilmesi toplu koruma onlemleriyle gii¢ olsa da caliganlara
kisisel koruyucu onlemler ile toz maruziyetinin 6niine gegilebilmektedir.
Eksik veya hasarli kisisel koruyucu donanimlar, hatta kisisel koruyucu do-
nanim kullanmama, ¢aliganlari etkilemektedir ve meslek hastaligina kadar
neden olmaktadir.

SONUC

Yapilan ¢aligmada; bor mineralinin islenmesi dogabilecek is kazalarindan bazi-
lar1 ele alinmistir. Meydana gelebilecek tehlikeli olaylarin kaynaklar: tespit edilmis
ve alinmasi gereken onlemler belirtilmistir. Kullanilan risk analizlerinin pay1 ¢ok
yiiksektir. Ongériilen risklerin nelerden kaynaklanacagi ve neler ile sonuglanacagini
hem nicel yontemler ile hem de nitel yontemler ile raporlanmasina onciiliik etmistir.

Maden isletmelerinde yaganilan kazalarin, ¢calisanin tutum ve davraniglari,
isyeri kogullar1 ve dogal ortamda meydana gelebilecek kazalardir. Bununla bir-
likte kullanilan kisisel koruyucu donanimlar, ¢aligma ortamindaki 6nemi gozler
Oniine serilmistir.

Calisanlarin is saghgr ve giivenligi egitimleri eksiksiz bir sekilde yerine
getirilmelidir. Calisanlarin saglik kontrolleri periyodik olarak kontrol edilmeli ve
ise uygunlugu gozlenmelidir.

[sverenin iizerine diigen gorev ve sorumluluklar harfiyen yerine getirilmeli, ek-
siklerin derhal tamamlanmasi i¢in harekete ge¢melidir.

Is saglig1 ve giivenliginde is kazalarinin %981, meslek hastaliklarinin da %100’
onlenebilmektedir.

Calisanlarin tutum ve davraniglari, ortam giivenliginin saglanmasi ve egitimle-
rin tamamlanmasi ¢alisanlarin biiyiik bir oranda is kazalarin 6niine gegebilir.

YAZAR KATKI ORANLARI

Caligmanin Tasarlanmast: FB(%50), GU(%50)

Veri Toplanmasi: FB(%50), GU(%50)

Veri Analizi: FB(%50), GU(%50)

Makalenin Yazimi: FB(%50), GU(%50)

Makalenin Génderimi ve Revizyonu: FB(%50), GU(%50)
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