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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YER ALTI MADEN iSYERLERINDE GEOMATIK MUHENDISLiGi
YAKLASIMLARIYLA YENI BiR RiISK DEGERLENDIRME YONTEMININ
GELISTIiRILMESI

Serkan SARGINOGLU

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah

Tez damsmani: Dr. Ogretim Uyesi Hakan AKCIN
Temmuz 2019, 57 sayfa

Yeralti maden igyerleri, calisma kosullarinin zorlugu ve c¢alisma ortaminda meydana
gelebilecek tehlikelerin yogunlugu acisindan ¢ok tehlikeli isyerleri sinifindadir. Dolayisiyla;
yeraltt maden isyerlerinde 15 saglig1 ve giivenligi tedbirlerinin risk analizleri yapilarak hizlica
uygulanmasi, ayrica bu analizlerin anlasilir ve gorsel unsurlari da igermesi Onemli bir

konudur.

Yeraltt maden imalat haritalar1 da; icerdikleri sayisal ve sozel bilgiler, semboloji ve boyut
ozellikleri agisindan yeriistiine iligkin diger harita ve planlardan ayrilmaktadir. Bununla
birlikte, yeralti maden isyerlerinde olusmus ve olusabilecek tehlikeli alanlar1 ve tehlike
kaynaklarimi da gosteren teknik belgelerdir. Maden mevzuati agisindan; maden imalat
haritalart is yeri glivenligi i¢in her yil sayisal ortamda 3 boyutlu olarak MAPEG’e sunulmak

zorunlulugu da vardir.



OZET (devam ediyor)

Yukarida bahsedilen bu iki durum, diger bir ifade ile risk analizleri ve maden imalat haritasi
kavramlarmin birlestirilerek bir risk haritasina doniistiiriilebilir mi sorusunun arastirilmasi

gerekliligini ortaya koymustur.

Tez konusu arastirmada, maden imalat haritalar1 6ncelikle mevzuatlar agisindan incelenerek
gerekliligi ve 6nemi ortaya konmustur. Gelisen teknolojiler 1s1ginda bu gerekliliklere uygun
olusturulacak 3 boyutlu maden imalat haritalarinin bir maden bilgi sistemine yani MABIS’e
entegrasyonu saglanarak uygulanabilirligi ispatlanmistir. MABIS’E entegre edilen maden
imalat haritalarinin sorgulanabilir ve analiz edilebilir 6zelliklerinden yararlanilarak proaktif
dinamik risk haritalarinin olusturulabilmesi i¢in bir dizi arastirma gerceklestirilmistir. Bu
haritalar: risk haritasina doniistiirme basarisinin, ii¢ boyutlu haritada ti¢iincii boyut olarak risk
endeks puanin kullanilmasina bagli oldugu belirlenmistir. Mevzuatta bilinen risk
degerlendirme yontemleri bu konuya uygun risk skorlar1 igermemektedir. Bu nedenle bir risk
endeks puanlama sistemi bu tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilmistir. Boylece; her iiretim
alanindaki farkli tehlike guruplart icin belirlenen endeks puanlari, risk haritasi tizerinde risk
endeks konturlart olarak ¢izilip renklendirilmistir. Ayrica, iizerine ii¢ boyutlu semboloji de

yerlestirilerek dinamik risk haritalar1 elde edilmistir.

Deneysel uygulama olarak; TTK Kozlu Miiessesesi, Acilik damari iizerinde olusturulmus Bat1
Acilik panosu igin toz ve giriiltii tehlikeleri i¢in risk endeks puan sistematigi gelistirilmistir.
Bu panoda 2015-18 yillari iiretimleri igin dinamik toz ve giiriiltii risk haritalari MABIS’ e

dayali olarak gelistirilerek basar1 sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Maden imalat haritasi, risk endeksi yontemi, MABIS, TTK, maden is

yerleri, is saglig1 ve giivenligi.

Bilim Kodu: 616.05.00



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DEVELOPMENT OF A NEW RISK ASSESSMENT METHOD WITH GEOMATIC
ENGINEERING APPROACHES IN UNDERGROUND MINING WORKPLACES

Serkan SARGINOGLU

Zonguldak Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics Engineering

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Hakan AKCIN
July 2019, 57 pages

Underground mine workplaces are classified as very dangerous workplaces in terms of the
difficulty of working conditions and the intensity of hazards that may occur in the working
environment. Therefore; It is an important issue that occupational health and safety measures
in underground mine workplaces are carried out rapidly by performing risk analyzes and also

that these analyzes include understandable and visual elements.

Underground mining production maps; it differs from other maps and plans related to the
surface in terms of numerical and alfanumerical information, symbology and dimension
features. In addition, they are technical documents that show the hazardous areas and sources
of danger that may occur in underground mining workplaces. In terms of mining legislation;
mining production maps have to be submitted to MAPEG annually for workplace safety in
digital and 3D.



ABSTRACT (continued)

In this research, the necessity and importance of mining production maps were examined in
terms of legislation. In the light of the developing technologies, the applicability of the 3D
mining production maps has been proved by integrating them to a Mining Information
System, namely MIS. A series of studies have been carried out to create proactive dynamic
risk maps by utilizing the questionable and analyzable features of mining production maps
integrated into MIS. It has been determined that the success of converting these maps to risk
maps depends on the use of risk index points as the third dimension in the three-dimensional
map. Risk assessment methods known in the legislation do not include risk scores that are
appropriate for this subject. Therefore, a risk index scoring system has been developed within
the scope of this thesis. Thus; the index scores determined for the different hazard groups in
each production area are drawn and coloured as risk index contours on the risk map. In

addition, dynamic risk maps were obtained by placing three-dimensional symbology on it.
As an experimental application; for Acilik coal seam in Kozlu production areas of Turkey
Hardcoal Enterprise were discussed. Risk index score systems and risk maps for dust and

noise hazards has been developed for the Western Acilik panel on these coal seam.

Keywords: Mine Production Map, Risk Index Method, MABIS, TTK, Mine Workplaces,
Occupational Health and Safety.

Science Code: 616.05.00
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 KONUNUN ONEMIi

Gliniimiizde, calisma yasaminda iiretimin ve is veriminin artmasinin saglanmasi amaci
beraberinde c¢alisan sagligi acisindan Onemli olan tehlike ve riskleri de beraberinde
getirmektedir. Isyerlerinde tehlike ve risklerin gerekli analiz ve &lciimlerinin istenilen
seviyede olmamasi veya yapilmamasi kazalar1 dogurmaktadir. Bu durum c¢alisanlarin ruhen
ve bedenen telafisi miimkiin olmayan ya da telafisi zaman alan zararlar gormesine sebep

olmaktadir.

Yer altt maden igyerlerindeki iiretim gerek yer alt1, gerekse de yer listli imalat yerleri agsindan
insani ve ¢evresel olarak her an yiiksek risk altindadir. Bu riskler sonucu meydana gelebilecek
kazalarda hem maddi hem de manevi ciddi zararlar verebilmekte ve hatta Gliimlere yol

acabilmektedir.

Diinyada sektorel bazda yapilan incelemeler sonucunda madencilik sektorii is kazalar1 ve
meslek hastaliklar1 agisindan yiiksek risk gruplari igerisinde yer almakta olup, tilkemizde de
cok tehlikeli ve yiiksek risk ortamina sahip is yerlerinin basinda gelmektedir. Bu konuda
risklerin ivedilikle analiz edilerek tehlikeleri kontrol altina alinmasi ve olasi risklere karsi da
onlem yontemleri gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sayede kabul edilebilir seviyede saglikli ve
giivenilir bir maden is yeri, sektdr calisanlari i¢in olusturulmus olur. Ayrica uluslararasi is
sozlesmelerine ve Avrupa Birligi miiktesebatina uygun olarak da bu sektoriin uyumlulugu

saglanir.

Giliniimiizde Geomatik Miihendisligi alaninda gerek 6l¢gme donanimlarindaki gelismeler ve
gerekse de bilgi sistemleri alanindaki gelismeler li¢ boyutlu risk degerlendirmelerine gii¢

katacak bir seviyeye gelmis bulunmaktadir. Bununla birlikte 6zellikle maden is yerlerinin ii¢



boyutlu modellenebilmesi ve maden bilgi sistemine entegrasyonu gergeklestirilebilecek bir
seviyeye de gelmis bulunmaktadir. Diinyada ve iilkemizde bu konuda bircok bilimsel
calismaya dayali sektorel uygulamalar yapilmaktadir. Bunlarin baginda lilkemizin tagkémiirii
iretim alanindaki tek kurulusu olan Tirkiye Taskémirii Kurumu Maden Bilgi Sistemi

(MABIS) uygulamasi bu duruma en iyi ve gercekgi drneklerden biridir.

S6z konusu kurum uygulamalart 2007 yilindan bu yana olusturulan MABIS projesi
kapsaminda gelistirilmekte, degerlendirilmekte ve analiz edilmekte olup son derece basarili
geomatik uygulamalari seklinde gergeklestirilebilmektedir. Bunlarin kisaca O6zetleyecek

olursak;

e Olusan is kazalarmin mahkemeler ve Ozellikle savcilik tarafindan incelenmesi
asamasinda c¢ogunlukla kaza mekanina girilemedigi icin objektif yargi kararlar
olusturulamamasi hem isveren hem de kazalanan is¢i agisindan olumsuz sonuglar
dogurabilmekteydi. MABIS uygulamalariyla kaza mekanlar1 gercegine en yakin ii¢
boyutlu modellerle realisttik olarak sayisal ortamda olusturulabilmekte ve istatiksel
olarak sonuglar alinabildigi icin bu konuda daha objektif yargi kararlar1 ¢ikmaya
baslamistir.

e Mevzuatta tanimli olan yeralti1 calisma planlarinin mevzuatta daha tanimli hale
gelmeden 6nce ii¢ boyutlu olarak MABIS ortaminda iiretimi saglanmugtir.

e Uretim miktar1 giinliik, aylik ve yillik is ilerlemelerinin takibi MABIS ortaminda
yapilabilir hale gelmistir.

e (Calisanlarm prim sistemine uygun olarak prim alipp almayacaklari MABIS
uygulamalar liretim analizleriyle gergeklestirilebilir hale gelmistir.

e Lagim, taban, baca bagyukari, kuyu ve desandrelerin planlama, ilerleme ve
aplikasyonlar1t MABIS ortaminda hesaplanip uygulanabilmektedir.

e Yeralti ¢aligma alanina iligkin 3 boyutlu jeolojik ortam modellemesi (faylanma,
gecilen formasyonlar ve tabakalanma, cevher yataklar1 vb.) MABIS uygulamalariyla
elde edilebilmektedir.

e (alisanlar icin yeralt1 tehlike ortamlarindan kagarak giivenli ortama gecisini
saglamaya yonelik kagis planlart MABIS ile hazirlanabilmektedir.

e Su sebekesi, elektrik sebekesi, su barajlari, hava istasyonlar1 ve yliksek basingli hava

isale boru hatlar1 vb. uygulama planlart MABIS ortaminda iiretilebilmektedir.



Yukarida belirtilen yiiksek performansh geomatik uygulamalarindan tilkemizin en tehlikeli ve
yiiksek riskli sektorii olan maden is yerlerinde is¢i sagligi ve is giivenligi agisindan da

potansiyel olarak yararlanilmasi kaginilmaz bir 6neme sahiptir.

1.2 UYGULAMANIN AMACI

Bu calismada, iilkemizdeki yasal mevzuatlar ve ILO’nun girisim hedefleri dogrultusunda
yeraltt maden isyerlerinde gaz degaji ve yayilimi, havalandirma, kazi isleri, termal konfor,
yangin, toz, girilti, titresim, aydinlatma, tahkimat ve maden gociikleri, patlayici madde
kullanimi, elektrik, su baskini, mekanizasyon ve makine kullanimi, malzeme ve insan
nakliyesi gibi konularda olusabilecek risklerin belirlenerek analiz edilmesi, maden imalat
haritalarmin Maden Bilgi Sistemi MABIS’e entegre ii¢ boyutlu dinamik risk haritalarina
doniistiiriilmesi ve bu uygulama i¢in mevcut risk degerlendirme yontemlerinden farkli bir risk

endeks puanlama yonteminin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

1.3 CALISMANIN METODOLOJiSi

Gergeklestirilecek ¢aligma kapsaminda iilkemizdeki maden is yerlerine iligskin is sagligi ve
giivenligine yonelik mevzuat incelemesi yapilarak, ele alinacak uygulamaya yonelik hukuksal
alt yap1 incelemesi gergeklestirilmistir. Bununla birlikte maden is yerlerindeki tehlikeli
alanlarin ve tehlike kaynaklarinin gosterildigi eski adiyla maden imalat haritalar1 yeni
mevzuattaki adiyla ¢calisma planlar lizerine detayli incelemeler yapilarak bu planlarin Maden
Bilgi Sistemi MABIS kapsaminda degerlendirilerek is sagligi ve giivenligi risk haritalari
olarak da kullanilabilirligi iizerine arastirma gercgeklestirilmistir. Ayrica risk degerlendirme
yontemleri ele almarak 3 boyutlu risk haritalarinda kullanilabilecek bir risk degerlendirme
yontemi iizerinde durularak risk haritalarina entegrasyonuna yoOnelik arastirma

gergeklestirilmistir.






BOLUM 2

iS GUVENLIGI VE RiSK DEGERLENDIRME MEVZUATININ iNCELENMESIi

Mevzuat, yiirilirliikte olan yasa, tiiziik, yonetmelik vb. yazili kurallarin tiimiinii ifade eder. Bu
kurallar anayasadan baslayarak yonetmeliklere kadar belli bir hiyerarside siralanir (Sekil 2.1)
ve kendinden once gelen kurallar biitiiniine aykirt olamaz. Bu hiyerarside Anayasadan
Yasalara kadar olan kistm hukuka iliskin soyut kavramlari, Tiiziiklerden Yonetmeliklere
kadar olan kisim ise bu soyut kavramlarin somutlastirilmasina yonelik kurallar1 diizenler.
Dolayisiyla ig giivenligi mevzuati da ele alinan bu hukuk hiyerarsisi piramidine gore uygun

olarak diizenlenmis olup asagida detayl1 bir sekilde incelenecektir.

ANAYASA

A—
MILLETLER

ARASI
ANTLASMALAR

YASALAR

KANUN HUKMUNDE
KARARNAMELER

TUZUKLER

YONETMELIKLER

Sekil 2.1 Hukuk hiyerarsisi piramidi.

2.1 ANAYASA ACISINDAN iS GUVENLIGIi VE RiSK

Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi kisi ve toplumun sosyal hakki ile temiz bir ¢evrede yasama
hakkini giivence altina almistir. Anayasa bu kapsamda 56.maddesinde, herkesin saglikli ve
temiz bir ¢evrede yasama hakkini, 60. maddesinde ise herkesin sosyal giivenliginin devlet
tarafindan karsilanacagini belirtmektedir. Devlet tarafindan giivence altina alinan bu haklar,
olas1 tehlikelerden kaynaklanacak riskler i¢in de bir gilivence niteligindedir (Tekin

2009)(URL-1).



2.2 KANUNLAR ACISINDAN iS GUVENLIGIi VE RiSKLER

Devletin ¢alisanini koruma ve haklarini giivence altina almasina iliskin kamu hukuk kurallar
10.06.2003 tarih ve 25134 sayili Resmi Gazetede yaymlanan 4857 Sayili “Is Kanunu”,
30.06.2012 tarih ve 28339 sayili Resmi Gazetede yayinlanan 6331 numaral “Is Saghig: ve
Giivenligi Kanunu” ile belirlenmistir (URL-2). is Kanununun 1. Maddesine gore isverenler ile
bir is s6zlesmesine dayanarak ¢alistirilan iscilerin ¢alisma sartlar1 ve ¢alisma ortamina iligkin
hak ve sorumluluklarini diizenlemektir. Calisma sartlar1 ve ¢alisma ortaminda alinacak her
tiirlii is glivenligi 6nlemi ve calisan saglhigini giivence altina alacak her tiirlii saglik hizmetini

diizenleyen kurallar ise 6331 sayili Kanun ile diizenlenmistir.

2.3 TUZUK VE YONETMELIKLER ACISINDAN iS GUVENLIGIi VE RiSKLER

Anayasa ve kanunlarda genel gercevesi ¢izilen is giivenligi ve risklerin uygulanabilirliklerini
diizenleyerek, calisma diizenini ve yontemini belirleyip, calisanlarin uyacaklar1 kurallarin
timiinii bir araya toplamak amaciyla yonetmelik ve tlziikler yayinlanmustir. Tiiziikler
anayasanin 115. Maddesine gore Bakanlar Kurulunca olusturularak Cumhurbaskani’nin
imzastyla yayinlanir. Tiiziikklerin konusu; kanunun uygulanmasini gostermek veya kanunun
emrettigi isleri belirtmektir. Yonetmelikler ise Anayasanin 124. Maddesine gore Basbakanlik,
Bakanliklar ve kamu tiizel kisiliklerinin kendi gorev alanlarmi ilgilendiren kanunlarin ve
tiiziiklerin uygulanmasini saglamak ve bunlara aykiri olmamak sartiyla diizenlenmistir.
Dayanagmi 6331 sayili Is Sagh@ ve Giivenligi Kanunundan alan yeralti maden isyerleri igin

siklikla bagvurulan yonetmelikler sunlardir (URL-3):

“Is Saghgr ve Giivenligi Yonetmeligi” (09/12/2003 tarih ve 25311 sayili Resmi

Gazete)

o “Is Saghgi ve Giivenligi Hizmetleri Yonetmeligi” (29/12/2012 tarih ve 28512 sayili
Resmi Gazete)

o “Saglik ve Giivenlik Hizmetleri Yonetmeligi” (11/09/2013 tarih ve 28762 sayil1 Resmi
Gazete)

e “Isyeri Hekimi ve Diger Saglk Personelinin Gorev, Yetki, Sorumluluk ve Egitimleri

Hakkinda Yonetmelik” (20/07/2013 tarih ve 28713 sayili Resmi Gazete)


http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.18615&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=%C4%B0%C5%9Fyeri%20Hekimi%20ve%20Di%C4%9Fer%20Sa%C4%9Fl%C4%B1k%20Personelinin%20G%C3%B6rev,%20Yetki,%20Sorumluluk%20ve%20E%C4%9Fitimleri%20Hakk%C4%B1nda%20Y%C3%B6netmeli
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.18615&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=%C4%B0%C5%9Fyeri%20Hekimi%20ve%20Di%C4%9Fer%20Sa%C4%9Fl%C4%B1k%20Personelinin%20G%C3%B6rev,%20Yetki,%20Sorumluluk%20ve%20E%C4%9Fitimleri%20Hakk%C4%B1nda%20Y%C3%B6netmeli

“Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yonetmelik” (18/06/2013 tarih ve 28681 sayili
Resmi Gazete)

“Caliganlarin Is Saghgi ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda
Yonetmelik” (15/05/2013 tarih ve 28648 sayili Resmi Gazete)

“Is Saghgi ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Simiflar Tebligi” (26/12/2012 tarih ve
28509 sayili Resmi Gazete)

“Is Giivenligi Uzmanlarimin Goérev, Yetki, Sorumluluk ve Egitimleri Hakkinda
Yonetmelik” (29/12/2012 tarih ve 28512 sayil1 Resmi Gazete)

“Is Saghg1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi” (29/12/2012 tarih ve
28512 sayili Resmi Gazete)

“Is Saghgi ve Giivenligi Kurullari Hakkinda Yéonetmelik” (18/01/2013 tarih ve 28532
sayili Resmi Gazete)

“Ulusal Is Saghgi ve Giivenligi Konseyi Yonetmeligi” (05/02/2013 tarih ve 28550
sayili Resmi Gazete)

“Isyerlerinde Isin Durdurulmasina Dair Yonetmelik” (30/03/2013 tarih ve 28603
sayil1 Resmi Gazete)

“Is  Ekipmanlarimin  Kullamminda Saghk ve Giivenlik Sartlari Yonetmeligi”
(25/04/2013 tarih ve 28628 sayili Resmi Gazete)

“Caliganlarin  Patlayict  Ortamlarin  Tehlikelerinden — Korunmasi  Hakkinda
Yonetmelik” (30/04/2013 tarih ve 28633 sayili Resmi Gazete)

“Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Onlenmesi Hakkinda Yéonetmelik”
(15/06/2013 tarih ve 28678 sayili Resmi Gazete)

“Kigisel Koruyucu Donammlarin Isyerlerinde Kullanilmasi Hakkinda Yénetmelik”
(02/07/2013 tarih ve 28695 sayil1 Resmi Gazete)

“Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Sinifta Yer Alan Islerde Calistirilacaklarin Mesleki
Egitimlerine Dair Yonetmelik” (13/07/2013 tarih ve 28706 sayili Resmi Gazete)
“Saghk Kurallar1 Bakimindan Giinde Azami Yedi Buguk Saat veya Daha Az
Calisilmas: Gereken Isler Hakkinda Yéonetmelik” (16/07/2013 tarih ve 28709 sayili
Resmi Gazete)

“Isyeri Bina ve Eklentilerinde Almacak Saghk ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin
Yonetmelik™ (17/07/2013 tarih ve 28710 sayil1 Resmi Gazete)

“Elle Tasima Isleri Yonetmeligi” (24/07/2013 tarih ve 28717 sayil1 Resmi Gazete)



“Calisanlarin  Giiriiltii ile [Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik”

(28/07/2013 tarih ve 28721 sayili Resmi Gazete)

e “Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik” (06/08/2013 tarih ve 28730 sayil1 Resmi Gazete)

e “Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik” (12/08/2013 tarih ve 28733 sayili Resmi Gazete)

e “Is Hijyeni Olciim, Test ve Analizi Yapan Laboratuvarlar Hakkinda Yéonetmelik”
(24/01/2017 tarih ve 28733 sayili Resmi Gazete)

e “Ekranli Aracglarla Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik” (16/04/2013 tarih ve 28620 sayil1 Resmi Gazete)

e “Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik”
(22/08/2013 tarih ve 28743 sayil1 Resmi Gazete)

o “Gegici veya Belirli Siireli Islerde Is Saghgi ve Giivenligi Hakkinda Yonetmelik”
(23/08/2013 tarih ve 28744 sayili Resmi Gazete)

o “Is Saghgi ve Giivenligi ile Ilgili Calisan Temsilcisinin Nitelikleri ve Secilme Usul ve
Esaslarina Iligkin Teblig” (29/08/2013 tarih ve 28750 sayili Resmi Gazete)

o  “Tozla Miicadele Yonetmeligi” (05/11/2013 tarih ve 28812 sayili Resmi Gazete)

o “Is Saghgi ve Giivenligi Hizmetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Yonetmelik”
(24/12/2013 tarih ve 28861 sayilt Resmi Gazete)

e “Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda Kanun”
(02/03/2019 tarih ve 30702 sayili Resmi Gazete)

e “Maden Isyerlerinde Is Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi” (19/09/2013 tarih ve 28770
say1l1 Resmi Gazete)

o “Yapi Islerinde Is Saghgi ve Giivenligi Yonetmeligi” (05/10/2013 tarih ve 28786 sayili

Resmi Gazete)

“Is Saghgi ve Giivenligi Hizmetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Teblig” (03/05/2014

tarih ve 28989 sayili Resmi Gazete)

2.3.1 Maden Isyerlerinde is Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi

Bu yonetmelikle, sondajla maden ¢ikarilan iglerin yapildig: isyerleri ile yeralt1 ve yeriistii
maden islerinin yapildig1 isyerlerinde calisanlarin saglik ve giivenliginin korunmasi igin

uyulmasi gerekli asgari sartlar1 belirlenmektedir. Bu yonetmelikle isveren calisanlarin saglik



ve giivenliklerini saglamakla yiikiimlidiir. Buna bagli olarak calisanlar da is saghg ve
giivenligi bakimindan, ilgili mevzuatin 6ngérdiigi esaslara ve igverenin bunlara uygun olarak

verecegi emir ve talimata uymak zorundadirlar. isverenin sorumluluklarimi (URL-4);

e Patlama, yangin ve zararli ortam havasindan korunma

e Kagcis ve kurtarma araglari

e lletisim, uyar1 ve alarm sistemleri

e (Calisanlarin bilgilendirilmesi

e Saglik gozetimi

e (alisanlarin goriislerinin alinmas1 ve katilimlarinin saglanmasi
e Asgari saglik ve giivenlik gerekleri

olarak siralayabiliriz.

Maden Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi Ek-3’e gore yeralti maden islerinin
yapildig1 isyerlerinde uygulanacak asgari 6zel hiikiimler dikkate alindiginda harita ve planlar
ve bu planlarda yer alacak ortamlar icin bir¢cok genel ifadeye yer verildigi goriilmektedir.

Yonetmelikteki bu ifadeler incelendiginde yeralti calisma planlari (imalat haritasi);

o “Yeralti calismalarint agik¢a gosterecek seklinde ii¢ boyutlu bir yeralti calisma plani
hazirlanir. Yollar, tiretim alanlart ile ¢alismayr ve giivenligi etkileyebilecegi beklenen
diger ozellikler bu planin iizerinde gosterilir ve bu planlar kolayca ulasilabilir sekilde
muhafaza edilir. Planlar saghk ve giivenlik yoniinden gerekli oldugu stirece saklanir.
Ayrica bu plan olgekli olarak elektronik ortamda da ii¢ boyutlu olarak hazirlanir.”

o “Yeralti calisma planlar: en ge¢ ayda bir giincellestirilir ve isyerinde bulundurulur.”

o “Eski ¢calisma yerleri, ocak iginde veya ¢evresinde su bulunmasi muhtemel tabakalar,
faylar ve su kaynaklar: gibi dogal ve arizi su birikintilerinin durumu, genisligi ve
derinligiyle ilgili biitiin bilgiler, ayrintili olarak imalat haritalarina islenir.”

o

Seklinde agiklanmistir. Bununla birlikte bu planlar da yer alacak ortamlar i¢in; tiim yeralti
caligmalarinda, ¢alisanlarin kolayca ulasabilecegi, birbirinden bagimsiz ve giivenli yapida en
az iki ayn yoldan yeriistii baglantis1 bulunur ifadesine yer verilmistir. Bu yollar arasindaki

topuk 30 metreden asagi olamayacagi ve bu yollarin agizlart aym c¢ati altinda



bulundurulamayacagi belirtilmistir. Yeraltt maden is yerleri i¢in hazirlanacak maden imalat

haritalar1 asagidaki bilgileri kapsayacagi hiikiim altina alinmistir.

e Yeralti calisma yerleri ve yollar

e Nakliyat

e Kuyularda tagima

e Doldurma istasyonlar1 ve garajlar

e Havalandirma

e Patlayict madde depolari

e Grizulu maden ocaklari

e Yanici toz bulunan maden ocaklari

e Gaz kagagi, gociik veya su baskini bolgeleri

e Yangin, tutusma ve kizisma bolgeleri

e Kurtarma plani i¢in; Her ocakta arama, kurtarma ve tahliye islemlerine yonelik hava
kapilari, degisik tiirdeki barajlar, hava kopriileri, hava yonii ve telefon istasyonlari gibi
yerler

e Maden cevheri igerisinde degisik tesisler i¢in birakilacak topuklari,

e Hayat hatti; yeralti madenlerinde, tretim, hazirlik, nakliye vb. is uygulamalari
asamasindan tehlike durumunda calisanlart giivenli ortamlara veya yeriistiine
yonlendirilmelerini kolaylastiran; yanmaya, kopmaya ve asinmaya kars1 dayanikli bir
hayat hatti kurulur. Sekil 2.2°de yeraltt i¢in olusturulmus bir hayat hatti ve Sekil
2.3’de de yonetmelikte bu hattin modellenmis durumu verilmistir. Bu hatlarin acil

durum planlarinda gosterilmesi istenmektedir.
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Sekil 2.2 Yeraltinda olusturulmus bir hayat hatti.

KAGIS YONU KACIS YONU KAGIS YONU KAGIS YONU

CIKIS

TEK YONLO KURE GOSTERGE

BAGLANTI HATTI

KONIK GOSTERGE PERSONEL ODASI
ﬁfﬁgﬁ:’:' :;;:,'g‘s"‘ SPIRAL GOSTERGE OLDUGUNU VEYA
0ot e SIGINMA BOLGESI BASKA BIR CALISANIN
ALTERNATIFI GELECEGINI BELIRTIR
KONUMLANDIRILAN ety
REFLEKTOR MALZEME sorpins
(KAGIS YONUNDE YESiL,

AKSI YONDE KIRMIZI RENKTE.)

OKSIJENLI FERDI
KURTARICI
DEGISIM / DOLUM

ISTASYONU

Sekil 2.3 Yonetmelige gére modellenmis hayat hatt1.

e Sigmma odalar1 ve oksijenli ferdi kurtarici maskelerinin bulundugu yeralti cepleri.
Ancak, sigmma odalart komiir madenciliginin disindaki diger yeraltt madenciligi

uygulamalarinda kullanilmasi zorunlu ortamlardir.

2.3.2 Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi

29/12/2012 tarih ve 28512 sayili resmi gazetede yayinlanan “risk degerlendirme yonetmeligi”,
igyerlerinde is sagligi ve gilivenligi yonilinden yapilacak risk degerlendirmesinin usul ve
esaslarmi diizenlemektir. Bu Yonetmelik, 20/06/2012 tarihli ve 6331 sayili Is Sagligi ve
Giivenligi Kanunu kapsamindaki isyerlerini kapsar. “Is Saglig: ve Giivenligi Kanunu” nun 10

uncu ve 30 uncu maddelerine dayanilarak hazirlanmigtir.
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Isveren oncelikle kabul edilemez riskleri ortadan kaldirmak veya kabul edilebilir seviyeye
indirgemek icin kanun, yonetmelik ve genelgelerin igverenden talep ettigi yiikiimliiliikler
dogrultusunda hukuksal dayanagi olan kontrol ve Onlem listesi olusturmalidir. Bu faaliyet

listesi su sekilde diizenlenmistir;

o “Issaghg ve is giivenligi iist yapi organizasyonu”,

o  “Calisanlarin saghk gozetimi”,

o “Ol¢iimleri gerceklestirme”,

o  “Gozlem kayitlar: yapma”,

o  “Riskler ve onlemlerine yonelik haritalar: ve planlart olusturma”,

e “Makine ve teghizatlarinin bakim ve onarimini yapma ve test etme”’,
o  “Yazili talimatlar, yonergeler ve genelgeler olusturma”,

o  “Calisanlari egitme ve sertifikalarini diizenleme”,

e  “Kisisel koruyuculart saglama”,

o “Kontrol ve denetimleri gerceklestirme”,

o  “Ocak turlari yapma”,

Bu listede yer alan riskler ve Onlemlerine yonelik harita ve planlar mevcut kanun ve

yonetmelikler ¢ergevesinde sunlardir:

e Uc Boyutlu Yeraltt Calisma Planlart (Imalat Haritalary): 6592 sayili Kanunla
degistirilmis 3213 Sayilh “Maden Kanunu” (3. Madde); “Maden Is Yerlerinde I
Saghg1 Ve Giivenligi Yonetmeligi” (Ek 3, 1. Madde), “Maden is yerlerinde is saghg:
ve giivenligi yonetmeliginde Degisiklik yapilmasina Dair Yonetmelik” (7. Madde, 11.
Madde).

e Risk Haritalari: “Maden is yerlerinde is saghgi ve giivenligi yonetmeligi” (EK 3, 1.
Madde, 1. fikra).

e Havalandirma Plani: “Maden is yerlerinde is saghgi ve giivenligi yonetmeligi” (EK 3,
8. Madde, 3. fikra).

o Elektrik sebekesi Plant: “Maden is yerlerinde is saglhigi ve giivenligi yonetmeligi” (EK
1, 2. Madde, 1.3. fikra).

e Acil Durum Plami (Hayat Hatlarimin da gosterildigi kacis plany): “Maden I
Yerlerinde Is Saghgi Ve Giivenligi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair
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Yonetmelik” (25. Madde), isyerlerinde igveren veya igveren vekili tarafindan
yiiriitiilecek “Is Saghgi Ve Giivenligi Hizmetlerine Iliskin Yonetmelik” (EK 1).
“Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yonetmelik” (4. Madde, b fikras1), Is “Saglig
ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi” (8. Madde, p fikrasi)

o Kurtarma Plani: “Maden is yerlerinde is saghgi ve giivenligi yonetmeligi” (Ek 3, 16.
Madde, 1. fikra).

e Bakim Plani: “Maden is yerlerinde is saghg ve giivenligi yonetmeligi” (EK 1, 3.
Madde, 3,1. fikra).

e Patlamayt Onleme Plami: “Maden is yerlerinde is saghg ve giivenligi yonetmeligi”
(Ek 1, 5. Madde, 2,3. fikra).

e Koruma Plani: “Maden is yerlerinde is saglhgi ve giivenligi yonetmeligi” (Ek 1, 5.
Madde, 3.4. fikra).

e Yangindan Korunma Plani: “Maden is yerlerinde is saghgi ve giivenligi
yvonetmeligi” (Ek 1, 5. Madde, 4,4. fikra).

e Barajlart gosterir Yeraltt Calisma plami: “Maden Is Yerlerinde Is Saghgi Ve
Giivenligi Yonetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair Yonetmelik” (7. Madde).

o Patlayict Madde Depolarinin Yerini Gosterir Plan: “Maden is yerlerinde is saglhigi ve
giivenligi yonetmeligi” (Ek 1, 6. Madde, 12 a fikrast).

e Calisma Plani: Maden is yerlerinde is saghg ve giivenligi yonetmeligi” (Ek 3, 12.
Madde, 1. fikra).

Ozellikle 19 Eyliil 2013 tarihli “Maden Is Yerlerinde Is Saghg Ve Giivenligi Yonetmeligi” ve
10 Mart 2015 tarihli “Maden Is Yerlerinde Is Saghgi Ve Giivenligi Yonetmeliginde Degisiklik
Yapiimasina Dair Yonetmelik” Ek 3. Bolim 1. Maddesi ve bazi ifadeleri degistirilmis 7.
Maddesinde, “yeralti ¢alismalarint agik¢a gosterecek dlgekli bir yeralti tic boyutlu ¢alisma
plant hazirlanir” hiikkmi yer almaktadir. Bundan da Onemlisi “calismayt ve giivenligi
etkileyebilecegi beklenen diger ozellikler bu plamn itizerinde gosterilir, planlar saghk ve

giivenlik yoniinden gerekli oldugu siirece saklanir” hitkmiine de yer verilmistir.
Yonetmeligin bu maddeleri; yerali maden isletmelerinde g¢alismayr ve giivenligi

etkileyebilecegi beklenen tehlikeler icin risklerin 6l¢iimlenmesini, risk analizi sonuglarinin da

lic boyutlu calisma planina islenerek gosterilecedi risk haritast seklindeki dokiimanin
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hazirlanmasin1 ve yonetmeligin degistirilmis 11. Maddesinde de bu dokiimanin Slgekli ve

elektronik ortamda da ti¢ boyutlu olarak hazirlanarak saklanmasi gerektigini belirtmektedir.
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BOLUM 3

RiSK DEGERLENDIRMESIi VE YONTEMLERI

Ozellikle yeralt1 maden isyerlerinde is¢i saglig1 ve is giivenligi agisindan sektdrel bazda
risklerin analiz edilmesi ve ¢alisanlara yonelik uygulanmasi kanunen zorunlu bir uygulama
haline gelmistir. Oniimiizdeki yillarda kurumsal bazda iilkemizdeki tiim sektdrlerde bu
degerlendirmeler zorunlu uygulamalara doniisecektir. Bu konuda; kurumlar, Oncelikle
mevzuatta tanimli kavramlar dogrultusunda ¢ok sayidaki risk degerlendirme yontemlerinden
kendi sektorlerine uygun olanlarini, olaylar ger¢eklesmeden Once ve gergeklesmesinden
sonraki durumlar i¢in uygulamaya sokmasi gerekmektedir. Ele alinan yontemler basitten
karmasiga dogru evrilecek sekilde gelisim gdstermektedir. Bu nedenle yontemlerin iyi bir
sekilde incelenerek kurumsal pozisyonlarina uygun olanlarmin kullanilmasi gerekmektedir.
Bu bolimde genel kavramlar tanitilarak uygulama yontemlerinden maden isyerleri igin
kullanilanlar1 ve bu tez kapsaminda gelistirilen risk endeksine dayali ii¢ boyutlu risk

modellemesi yontemi ele alinmistir.

3.1 GENEL TANIMLAR VE RiSK DEGERLENDIRMESINIiN AMACI

6331 sayih “Is Saghgt ve Giivenligi Kanunu’nda tehlike, ramak kala, risk ve risk
degerlendirmesine iliskin olarak genel tanimlar diizenlenmis olup bunlar aynen asagida

verilmistir (URL-5);

o “Tehlike: Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, ¢alisani veya isyerini
etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyeli”,

o “Ramak Kala: is yerinde meydana gelen, ¢alisani, is yerini ya da is ekipmanini
zarara ugratma potansiyeli oldugu halde zarara ugratmayan olay”

o  “Risk: Tehlikeden kaynaklanacak kaywp, yaralanma ya da baska zararli sonug

meydana gelme ihtimali”,
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e “Risk Degerlendirmesi: Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin
kararlastirilmast amaciyla yapilmasi gerekli calismalar”,

olarak ifade edilmektedir.

Risk degerlendirme c¢aligmalari, tehlikeyi belirleyerek, her tehlike icin risk boyutunu tahmin
etmek ve riskin kabul edilir olup olmadigma karar vermek amaciyla yapilir. Yapilan risk
analizleri sonucunda is kazalari, meslek hastaliklari, techizat ve gilin kayiplarinin Oniine

gecilebilmektedir.

3.2 PROAKTIF VE REAKTIF YAKLASIMLAR

Reaktif yaklagima geleneksel yaklasim da denilebilir. Bu yaklasimin amaci genellikle ramak
kala olaym ya da kazanin ger¢eklesmesinden sonra durumun incelenmesine ve bu inceleme
sonucunda ¢esitli Onlemlerin alimmasma dayanir. Sinirh sayida gozlemci tarafindan
degerlendirilir. Genellikle olay sonrasi degerlendirmeleri nedeniyle ¢alisganin zarar gérmesi,
zaman ve 1§ kaybi, techizat ve donanim zararlar1 ilk adimda 6nlenemedigi i¢in tercih edilmez.
Proaktif yaklasim ise modern bir yaklasimdir. Proaktif yaklasimda meydana gelebilecek
kazalarin, tehlikelerin ve risklerin ongoriilerek onlem alinmasina ve buna bagl olarak
olusabilecek zararlarin ortadan kaldirilmas1 veya en aza indirgenebilmesi amact
giidiilmektedir. Genis katilimli ve uzman gozlemcilerle birlikte ¢alisanlarin da fikirlerine
dayanilarak degerlendirmeler yapilir. Bu kavramlara yonelik olarak karsilastirmali bir

inceleme cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Proaktif ve reaktif yaklagimlarin karsilagtirilmasi.

PROAKTIF YAKLASIM REAKTIF YAKLASIM
Risk temelinde degerlendirme yapilir Tespit temelinde degerlendirme yapilir
Uzman ve genis katilimla gergeklestirilir Sinirlt katilim s6z konusudur
Erken bilgilendirme ve haberlesmeye yoneliktir Sinirl bilgilendirme yapilabilir
Programli ve sertifikali egitimler verilir Sinirli ve niteliksiz egitim saglanabilir
Onleme, koruma ve gelistirilebilme 6zelligi vardir Yalnizca koruma saglanabilir
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3.3 RiSK YONETIMIi

Calisma hayatinda insan saghig1 ve ¢evre giivenligi ile ilgili risklerin degerlendirilmesi ve
kontrol edilmesine yonelik politika ve tecriibelerin uygulanmasina risk yonetimi denir. Risk

yonetimi 5 temel adima dayanir (URL-6);

e Tehlikelerin belirlenmesi

e Tehlike kaynakli risklerin belirlenmesi

e Risklerin 6nlenmesi, eger Onlenemiyorsa en az seviyeye diisiiriilmesi i¢in gerekli
kontrol tedbirlerine karar verilmesi

e Kontrol tedbirlerinin sonu¢landirilmasi

e Alinan tedbirlerin izlenmesi ve tekrar edilmesi

Riskin tanimlanmasi |

\—| Riskin olgiilmesi |
\—| Coztimlerin arastmlmas: |

Riskten kaginma | | Riski azaltma | | Riski transfer etme | | Riski kabul etme
Strateji Sistemleri Siirecleri Caliganlar Organizasyon
gelistirme iyilestirme iyilestirme gelistirme gelistirme

Sekil 3.1 Risk yonetim semasi.

Risk kontrol adimlarini izlerken de belli bir hiyerarsi ile gerekli planlama, tedbir alma ve
izleme gergeklestirilir. Planlama; analiz edilen etkilerin biiyiikliigline ve Onemine gore
siralanan risklerin kontrolii amaciyla bir planlama yapilir. Risk kontrol tedbirlerinin
belirlenmesi; riskin tamamen ortadan kaldirilmasi, bu miimkiin degil ise riskin kabul edilebilir
seviyeye indirilmesi i¢in asagidaki adimlar uygulanir. Risk kontrol tedbirlerinin uygulanmasi;
kararlastirilan tedbirlerin is ve islem basamaklari, islemi yapacak kisi ya da isyeri boliimii,
sorumlu kisi ya da isyeri boliimii, baglama ve bitis tarihi ile benzeri bilgileri igeren planlar
hazirlanir. Bu planlar igveren tarafindan uygulamaya konulur. Uygulamalarin izlenmesi ise;
hazirlanan planlarin uygulama adimlar1 diizenli olarak izlenir, denetlenir ve aksayan kisimlar

tespit edilerek gerekli diizeltme ve onleme islemleri uygulanir.
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3.4 RISKLERIN OLCULMESI VE RiSK DEGERLENDIRME YONTEMLERI
3.4.1 Risklerin Olciilmesi

Riskler bir olayin meydana gelme olasiligi ile siddetinin bilesimi olarak degerlendirilir. Bagka
bir deyisle kayip, yaralanma, maddi hasar ya da baska zararli sonug¢larinin meydana gelme
thtimalidir (Sekil 3.2). Bu baglamda ihtimallerin dolayisiyla riskin sektorel olarak énem ve
derecesini belirlemeye yonelik arastirmalar risk Olglimii olarak adlandirilir. Bu g¢alismalar

genellikle anketlere dayali olarak gerceklestirilir.

COLCOLED

Sekil 3.2 Risk ’in fonksiyonel tanimu.

Tespit edilmis olan tehlikelerin her biri ayr1 ayr1 dikkate alinarak bu tehlikelerden
kaynaklanabilecek risklerin; sikligi, kimleri etkileyecegi, ne sekilde gelisecegi, ortama nasil

ve hangi siddette zarar verecegi belirlenmelidir.

Bu belirleme yapilirken mevcut kontrol tedbirlerinin etkisi de goz oOniinde bulundurulur.
Riskler ayn1 zamanda Kkisilere, toplumlara ve zamana gore de degiskenlik gosterirler. Elde
edilen bu bilgi ve veriler 15181nda olusacak riskler, asagida verilen yontemlerden biri veya

standartlar ile analiz edilir.

e Isletmenin faaliyetine iliskin dzellikleri,
e lsyerindeki tehlike veya risklerin nitelikleri,
e Isyerinin imkanlari,

e Ulusal veya uluslararasi standartlar.

Analiz edilen riskler, kontrol tedbirlerine karar verilmek {iizere etkilerinin biiylikliigline ve
Oonemlerine gore en yiiksek risk seviyesine sahip olandan baslanarak siralanir ve yazili hale
getirilir. Bu asamada yukarida belirttigimiz degiskenlere bagli olarak cesitli yontemler

kullanilmaktadir.
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3.4.2 Risk Degerlendirme Yontemleri

Genel olarak cesitli sektorler i¢in gelistirilmis ve kullanila gelen bazi risk degerlendirme
yontemleri sunlardir:

e L Tipi Matris: 5 x 5 Matris Diyagrami

e Cok Degiskenli X Tipi Matris Diyagrami1

e PHA: On (Birincil) Tehlike Analizi

e PRA: Ceklist Kullanilarak Birincil Risk Analizi

e HAZOP: Tehlike ve Isletilebilme Calismas1 Metodolojisi

e HACCP: Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1

e FMEA: Hata Tiirleri ve Etki Analizi

o FTA: Hata Agaci1 Analizi Metodolojisi

e ETA: Olay Agac1 Analizi

e Giivenlik Denetimi; Neden — Sonu¢ Analizi

e s Giivenlik Analizi; Olursa ne olur?

e Papyon Analizi

Ancak yukarida belirtilen yontemlerin hi¢ biri, gorsel bir nitelikte bir harita altlig1 tizerinde
kullanilabilecek, anlasilabilir risk degerlendirme yontemi degildir. Bu nedenle; 6zellikle bu
tez calismasi kapsaminda gelistirilmesi hedeflenen risk haritalarinin tiglincii boyutu olarak
kullanilabilecek bir risk puanlama yontemi gelistirilmistir. Asagida “Risk Endeksi Yontemi”

ad1 verilen bu yonteme iligkin genel agiklamalara yer verilecektir.

Risk endeksi yontemi uygulamasi i¢in Oncelikle her bir tehlike i¢in belirlenmis faktorlerin
derecelendirilmesi yani agirliklandirilmasimin toplam agirlik 1,00 olacak sekilde yapilmasi
gereklidir. Akabinde; her bir faktore iliskin gostergeler belirlenerek bu gostergelere iliskin de

kendi i¢inde ikinci bir agirliklandirma toplam agirlik 1,00 olacak sekilde belirlenmelidir.

Ornegin toz tehlikesi igin faktdrlerimiz sirasiyla “I.toz yogunlugu”, “2.jeolojik faktérler” ile
“3.riski onleme ve azaltma kabiliyeti *“ olsun. Yapilan dl¢limlerden yani uzmanlarla yapilan
karsilikli goriismelerden birinci faktoriin agirligi 0,40; ikinci ve tiglincii faktoriin agilig 0,30

ve dolayisiyla agirlik toplami 1,00 seklinde belirlensin.
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Bu oOrnekte gostergeler ve agirliklari da uzmanlarla yapilan goriigmelerden su sekilde

belirlensin:

e Toz yogunlugu faktorii: Gostergeleri; toz yogunlu (agirligi 0,60), solunabilir
kuvars tozu yogunlugu (agirlig1 0,40). Toplam agirlik 1,00

o Jeolojik faktorler: Gostergeleri; damar egim agis1 (agirhigi 0,30), damar igerisinde
ara kesme kalinligr (agirhigi 0,20), damar {izerindeki Ortii tabakasinin sertligi
(agirhg 0,10), yukarisinda calisan pano sayist (agirligr 0,10), damar kalinligi
(agirligr 0,30). Toplam agirlik 1,00

¢ Riski dnleme ve azaltma Kabiliyeti faktorii: Gostergeleri; ayak i¢indeki hava hizi
(agirhigr 0,20), arina su enjekte etme (agirligt 0,40), taban yollarini sulama (agirlig

0,20), hava miktar1 (agirlig1 0,20). Toplam agirlik 1,00

Uciincii ve son asamada faktorlere iliskin gdstergelerin risk endeks puanlarina karsilik elde
edilen sinif degerleri belirlenmektedir. Bu yontemde risk endeksi bes kategoride simif
degerine sahiptir. Bunlar; ¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek kategorileridir.
Bunlarin risk endeks puanlar1 da sirasiyla 1, 2, 3, 4 ve 5 tir. Buna gore gostergeler igin
belirlenen araliklar, kategori sinif deger araliklarini olusturacaktir. Bdylece incelenecek
tiretim panosundaki gozlem degerleri, Olgiim degerleri ya da adet degerleri hangi simf
araligina diisliyorsa gosterge i¢in risk endeks puani da o smifin puani olur. Bunu da ayni

ornek iizerinden agiklayalim.

e 1.Toz yogunlugu faktorii; toz yogunlugu gostergesi; kategoriler; cok diisiik (2 mg/m®
den kiigiik), diisiik (2-3 mg/m?®), orta (3-4 mg/m?®), yiiksek (4-5 mg/m?), cok yiiksek (5
mg/m? den biiyiik)

e 2.Toz yogunlugu faktorii; solunabilir kuvars tozu yogunlugu gostergesi; kategoriler;
¢ok diisiik (0-0,05 mg/m?), diisiik (0,05-0,10 mg/m?), orta (0,10-0,15 mg/m?), yiiksek
(0,15-0,20 mg/m?®), cok yiiksek (0,20 mg/m?® den biiyiik)

e 3.Jeolojik faktérler; damar egim agis1 gdstergesi; kategoriler; ¢ok diisiik (10° den
kiigiik), diisiik (10°-20°), orta (20°-30°), yiiksek (30°-40°), ¢ok yiiksek (40° den biiyiik)

e 4. Jeolojik faktorler; damar icerisinde ara kesme kalinlig1 gostergesi; kategoriler;
cok diistik (10cm’den kiigiik), diisiik (10-20cm), orta (20-30cm), yiiksek (30-40cm),
cok yiiksek (40cm den biiyiik)
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5. Jeolojik faktorler; Damar iizerindeki Ortii tabakasinin sertligi gdstergesi,
kategoriler; ¢ok diisiik (0), diisiik (0-3), orta (3-6), yiiksek (6-9), ¢ok yiiksek (9 dan
biiytik)

e 6. Jeolojik faktorler; yukarisinda calisan pano sayisi gostergesi; kategoriler; ¢ok
diisiik (1), diistiik (2), orta (3), yiiksek (4), cok yiiksek (4 den biiyiik)

e 7. Jeolojik faktorler; damar kalinlig1 gostergesi; kategoriler; ¢ok diisiikk (2 m’ den
kiigiik), diistik (2-2,5), orta (2,5-3), yiiksek (3-3,5), ¢ok yiiksek (3,5m’ den biiyiik)

o 8. Riski 6nleme ve azaltma kabiliyeti faktorii: Ayak i¢cindeki hava hiz1 gostergesi;
kategoriler; ¢ok diisiik (20 m/dakika dan kiiciik), diisiik (20-40), orta (40-60), yiiksek
(60-80), cok yiiksek (80 den biiyiik)

e 9. Riski onleme ve azaltma Kkabiliyeti faktorii: Arina su enjekte etme gostergesi;
kategoriler; ¢ok diisiik (250 m®/saat’dan biiyiik), diisiik (250-200), orta (200-150),
yiiksek (150-100), ¢ok yiiksek (100 den kiigiik)

e 10. Riski onleme ve azaltma kabiliyeti faktorii: Taban yollarin1 sulama gostergesi;
kategoriler; ¢ok diisiik (4 saatten biiyiik), disiik (4-3), orta (3-2), yiiksek (2-1), ¢cok
yiiksek (1 saatten kiigiik)

e 11. Riski onleme ve azaltma kabiliyeti faktorii: Hava miktar1 gostergesi;

kategoriler; cok diisiik (230 m®/dakikadan biiyiik), diisiik (230-180), orta (180-130),

yiiksek (130-80), cok yiiksek (80 den kiigiik)

Bu Ornekte iiretim panosunun 6l¢lim noktalarinin birinde belirlenen degerler ve aldiklar

endeks puanlar1 sdyle olsun;

e 1. Faktor; 6l¢iim degeri 5’den biiyiik, ¢ok yiiksek sinifinda, endeks puani 5
. Faktor; olgiim degeri 0,5°den kiigiik, ¢ok diisiik sinifinda, endeks puani 1
. Faktor; ol¢iim degeri 30-40 araliginda, yiiksek sinifinda, endeks puani 4
. Faktor; 6l¢iim degeri 30-40 araliginda, yiliksek sinifinda, endeks puani 4

2
3
4
e 5. Faktor; 6l¢iim degeri 8’den biiyiik, yliksek sinifinda, endeks puani 5
6. Faktor; yukarisinda ¢aligan pano sayist 1, ¢cok diisiik sinifinda, endeks puani 1
7. Faktor; 6l¢iim degeri 3-3,5m araliginda, yiiksek sinifinda, endeks puani 4
8. Faktor; 6l¢im degeri 20-40 m/dak. araliginda, diisiik sinifinda, endeks puani 2
9. Faktor; ol¢iim degeri 250m?/saat araliginda, ¢ok diisiik sinifinda, endeks puani 1

e 10. Faktor; 6l¢iim degeri 3-4 saat araliginda, diisiik sinifinda, endeks puani 2
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e 11. Faktor; 6lgiim degeri 250m®/d.dan biiyiik, ¢cok diisiik sinifinda, endeks puan 1
Gosterge endeks puanlarmmin ve faktorlerin agirliklarla ¢arpilmis degerleri su sekilde

hesaplanir:

e Toz yogunlugu faktorii: Fryr = F1*W1+F2*W2= 5*0,6+1*0,4= 3,4

e Jeolojik Faktorler: Fyr = 4*0,3+4*0,2+5*0,1+1*0,1+4*0,3 = 3,8

e Riski 6nleme ve azaltma kabiliyeti faktorii: Froak = 2*0,2+1*0,4+2*0,2+1*0,2=1,4

e RISK ENDEKSI: W1*F1vr + W2*Fsr + W3*Froak =
=3,4*0,4+3,8*0,3+1,4*0,3=2,9~ 3

olarak belirlenir. Elde edilen endeks degeri asagida Cizelge 3.2°de verilen maden is yerleri

icin degerlendirme siireclerine gore ele alinmalidir.

Cizelge 3.2 Maden is yerlerinde risk endeksi degerlendirme stiregleri.

Risk Endeksi Degerlendirme Faaliyet
4ve5 Bu riskle ilgili olarak igveren hemen faaliyete ge¢melidir.
Kabul edilemez risk Gerekli  Onlemler alinmali ve ocak gerektiginde
kapatilmalidir
2ve3d Isveren bu riske miimkiin oldugu kadar cabuk miidahale
Dikkate deger risk etmelidir. Siki1 gbzlem ve kontrollii iiretim yapilmali,

gerekli tedbirler alinmalidir.

1 L Takip altinda tutularak daha uzun vadede miidahale
Kabul edilebilir risk dilebili
edilebilir.
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BOLUM 4

YER ALTI MADEN OCAKLARINDA HARITALAMA VE MADEN BiLGIi SISTEMi
UYGULAMALARI

Yeralti maden isletmelerinde, yer alti ve yeriistii tesisleri, arama, hazirlik ve {iretim
faaliyetlerinin zamana bagli degisimleri, rezerv hareketleri, eger meydana gelmisse yangin, su
baskini, gaz degaji vb. konularda sayisal, s6zel ve grafik bilgilere yer verilen, belli bir dlgege
ve koordinat sistemine bagl planlara Maden Imalat Haritalar1 (MiH) denir. Bu konuda
yapilmis diger bir bilimsel tanim Kus¢u vd. 2005°de maden imalat haritalar1 i¢in su sekilde

verilmistir:

“Isletme faaliyetlerinin planlanmasinda ve projelendirilmesinde; c¢alismalarin madencilik
teknigi, isci saghg ve is giivenligi, mali yonlerden kontrol ve denetiminde, is kazalarina etkin
miidahale ve nedenlerini arastirmada, isletme ile ilgili ozel amagh baska harita, plan ve
kesitlerin hazirlanmasinda her zaman ihtiya¢ duyulan ve daima el altinda bulundurulmasi
zorunlu olan teknik bir belgedir.” Sekil 4.1’de bu tanimlar dogrultusunda Tiirkiye Taskomiirii

Kurumu TTK tarafindan ge¢mis yillarda hazirlanmis bir imalat haritas1 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.1 Maden imalat haritas1 6rnegi.
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Maden imalat haritalari, grafik olarak Ol¢iilebilir X ve Y konum bilgileri disinda, ytlikseklik ve
zaman boyut bilgilerini de barindirir. Bunlarin yani sira yukaridaki tanimda da belirttigimiz
isletme faaliyetine dair ¢esitli sayisal ve sozel bilgileri igerir. Bu unsurlar maden imalat
haritalarin1 genel amagli olarak kullanilan diger harita ve planlardan ayiran en 6nemli
ozelliklerdir. Bu 6zellikleri itibariyla maden imalat haritalar1 2,5 boyutlu haritalardir. X ve Y
koordinat bilgileri birer boyut, diger sayisal ve sozel bilgiler de yarim boyut olarak
adlandirilmaktadir. Ancak mevzuattaki son gelismelere paralel olarak bu haritalar 3,5 boyutlu
olarak iiretilmesine iliskin diizenlemeler yapilmistir. Yiikseklik boyutu tam bir boyut haline

getirilmistir.

21.09.2017 tarih 30187 sayili Resmi Gazetede yaymlanarak yiriirliige giren “Maden
Yonetmeligi” nin “Tammlar ve kisaltmalar” baghkli 4. Maddesinin v fikrasinda “Imaldt
haritasi: Isletmelerde iiretim yapilan yerleri, miktarlari, yapilis seklini ve bir sonraki yilin
tiretim programmni, depolanan pasa yerlerini gosterir, uygun 6l¢ekli ve ii¢ boyutlu beyan
niteligindeki harita” olarak tanimlanmigtir (URL-7). Ayn1 maddenin fff fikrasinda ise maden
imalat haritas1 teknik belge tanimi1 igine almmustir. Ayni ydnetmeligin “Isletme
projesi/fizibilite raporu eki olarak verilecek rapor, etiit, harita ve ¢izimler” baslikll 29.
Maddesinin f fikrasinda arama faaliyetlerinin yerini gosterir harita olarak da tanimlanmigtir.
Yénetmeligin “Isletme faaliyeti belgeleri” baslikli 36. Maddesinin b fikrasinda bir 6nceki
yilin {iretimleri ile bir sonraki yilin planlanan projelerini gdsteren uygun 6lgekli imalat haritasi
olarak tanimlanmustir. Yénetmeligin “/malat hartalar:” baslikh 45. Maddesinin 1. Fikrasinda
“Imalat haritalar; yapilan calisma alanina gére 1/500 veya uygun olcekte yapilir. Yeralt:
faaliyetleri ile ilgili olarak agilan kuyu, galeri, basyukari, fere, ayak gibi ¢alisma alanlari
harita iizerinde uygun 6lcekli bir ¢izimle belirlenir. Faaliyetlerin yeriistii ve yeralti olarak
vapilmasi durumunda her iki faaliyet alani kot ve koordinat degerleri ile birbirine baglanir”
seklinde tanimlanarak, 2. Fikrasinda da imalat haritalarinin ruhsat sahibi ve Yetkilendirilmis
Tiizel Kisilik tarafindan imzalanacagi ve ol¢lim tarihlerinin veri olarak haritaya islenecegi
ifade edilmistir. 45. Maddenin 4. Fikrasinda ise bu haritalarin elektronik ortamda Maden ve
Petrol Isleri Genel Miidiirliigi MAPEG tarafindan belirtilen formatta hazirlanmasinin
zorunlulugu ifade edilmistir. Bu baglamda MAPEG 18.12.2018 tarihinde “Mapeg Harita
Standartlart Ve Bu Standartlara Gére Imalat Haritasi-Halihazir Harita-Havalandirma
Haritasi-Acil Kagis Plani Haritasi-Termin Plan Ve Vaziyet Planinin Hazirlanmasi” baslikli
raporunda istenilen bu formati hazirlayarak vyiiriirlige koymustur. “Isletme Faaliyeti

Belgeleri” baglikli 66. Maddesinde imalat haritalarinin her yil Nisan aymin sonuna kadar
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MPEG’e teslim edilmesi, hata ve noksanliklarin saptanmasi durumunda iki ay igerisinde

diizeltilmesi hitkme baglanmistir (URL-8).

4.1 MADEN iIMALAT HARITALARININ SAYISALLASTIRILMASI

Yukarida son diizenlemeler 15181 altinda cikarilmis mevzuat g¢ercevesinde gerek Maden
Yonetmeliginde ve gerekse de Yetkilendirilmis Tiizel Kisiler yonetmeliginde de belirtildigi
lizere maden imalat haritalar1 bir maden isyerindeki yillik olarak gerceklestirilen tiim
faaliyetleri gosteren bir teknik belge statiisiindedir. Bu durum ge¢miste madencilik sektoriinde
cikarilmis mevzuatta da ele alinmaktaydi. Dolayisiyla ge¢mis yillarda bu haritalar grafik
olarak hazirlanmakta, kagit ve polyester altliklar iizerine ¢izilmekte ve arsivlenmekteydi.
Madenciligin dogas1 geregi eski {iiretim alanlar icerisinde yeni iiretim faaliyetlerinin
planlanarak siirdiiriilmesi durumu her zaman s6z konusudur. Ancak; yeni faaliyetlerin eski
imalat haritalar1 {izerine Once ¢izilmesi ve sorasinda da yeni mevzuat geregi bu haritalarin
MAPEG formatinda sayisal veri haline dontstiiriilerek elektronik ortamda 3 boyut ve zaman

faktorii de lizerinde veri olarak gosterilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir.

Gelisen bilgisayar teknolojileri ve yazilim sektorii birgok is kolunda bilgiyi, daha hizli ve
ulagilabilir, dijital olarak korunabilir ve ¢ok kiiciik hacimlerde arsivlenebilir hale getirmistir.
Bu is kollarinin basinda da istenen her tiirlii lcek ve boyutta hazirlanan harita ve plan ¢izimi
gelmektedir. Ulkemizde 90’11 yillardan evvel harita ve plan ¢izimi isi olduk¢a mesakkatli ve
ciddi zaman alan bir isti. Olgiim yerlerinden gelen verilerin hesaplanmasi, ¢izilmesi ve ¢ikt1
tirtin haline getirilmesi aylar1 hatta yillar1 bulabilmekteydi. Ancak gelisen teknolojiyle beraber

bu islemler saatlere ve hatta dakikalara kadar indirgenebilmistir.

Yeraltt maden isletmelerinde de maden imalat haritalar1 ve c¢alisma planlarmin istenilen
hizmete 6zel ¢izilmesi, arsivlenmesi ve hem 2 boyutlu hem de 3 boyutlu halde sonug iiriin
elde edilmesi ilgili mevzuatlarla bir zorunluluk haline gelmistir. Ornegin; Tiirkiye Tagk&miirii
Kurumu TTK’ da 2007 yilindan itibaren, MABIS projesi kapsaminda, biinyesindeki her tiirlii
harita, plan ve kesitlerin sayisallastirilarak (Sekil 4.2) 3 boyutlu hale getirilmesi ¢alismalarina

baslanmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 MAPEG formatinda Sekil 4.2° deki haritanin sayisallastirilmasiyla olusturulmus
3 boyutlu imalat haritast.
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4.2 UC BOYUTLU MADEN iIMALAT HARITALARI VE MABIS iLE MEKANSAL
ANALIZ

Ug boyutlu haritalar; yeryiiziiniin veya yerin iginin miimkiin oldugu kadar gergegine yakin
goriinlimlerinin gercek konumunda bilgisayar ortaminda olusturulmasi ve bu gorliniimlerin
farkli o6l¢ek seviyelerinde gorsellestirilmesi olarak tanimlanabilir. Mekanlarin ii¢ boyutlu
olmasi, ili¢ boyutlu modellerin anlatim ve iletisimde kolaylik saglamasi, sunum ve
gorsellestirme agisindan bilgisayar ortaminda da {i¢ilincii boyutun kullanilmasini ve bu sayede
modelleme yapilmas1 geregini ortaya ¢ikarmustir. Ozellikle yerin igyapis1 ve yeryiiziindeki
nesnelerin li¢ boyutlu modellenmesi ve igerisinde sanal olarak dolasma olanagma sahip
olunmasiyla planlama, projelendirme, analiz, sunum ve gorsellestirme yeteneklerinin
arttirllmast ve Mekénsal Bilgi Sistemi olusturma acisindan da oO6nemli bir asama

kaydedilmistir.

Ozellikle yeralt1 galisma planlarinin CAD ortaminda, Mekansal Bilgi Sistemlerine de altlik
olacak sekilde olusturulmasi ve iic boyutlu modellenmesi bircok uygulamada avantaj

saglamaktadir (Ak¢in vd. 2008). Bu avantajlart kisaca 6zetleyecek olursak;

e Eski iiretim bilgilerinin ve haritalarinin daha kolay giincellestirilebilmesi,

e Ug boyutlu modellerden daha fazla veri toplanmast, veri tabaninin olusturulmast,

e Mekansal analiz ve yorumlarin daha gergek¢i yapilabilmesi,

e Calisma ortamlarimin fiziksel agidan daha dogru ve gercege yakin modellemelerinin
yapilabilmesi,

e Yeryiizii ile yerin i¢yapisinin dogru bir bi¢imde iliskilendirilmesi,

e Yer alt1 ile ilgili 15 glivenligi, liretim ve nakliyat gibi konularla ilgili ¢aligmalarin daha
kolay, hizli ve dogru yapilabilmesi,

e Maden ocagmin calisilan ve terk edilen boliimlerinin plan, perspektif, kesit gibi
goriiniimlerle gorsellestirilebilmesidir.

e Verilere hizli bir sekilde ulasabilme ve dijital arsivleme

e Maden imalat haritalarindan giinliik gereksinimlerde daha etkin bigimde yararlanma
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Ucg boyutlu harita tabanli Mekansal Bilgi Sisteminin en giiclii yan1 mekansal analizlerin
yapilabilmesidir. Mekansal Bilgi Sistemlerine en giizel 6rnek Maden Bilgi Sistemleri
MABIS’ dir. Verilerden mekansal analizler yapmanin farkli yan1 ve kazanimi yeni veriler ve
bilgiler iiretilebilir olunmasidir. Ornegin; MABIS katmanini olusturan sondaj verilerinden ve
sayisal jeolojik kesit verilerinden {i¢ boyutlu yeralti formasyonlari, faylar ve damar yiizeyleri
modellenebilir, yakinlik uzaklik analizleri yapilabilir, kesisim analizleri yapilabilir, 6znitelik
bilgilerinden yeni Oznitelik bilgileri Uretilebilir, farkli nitelikleri i¢in dagilim modelleri

olusturulabilir.

Yeralt1 faaliyetlerine yonelik olusturulacak bir MABIS icin girdi olabilecek veriler genelde

sunlardir:

e Maden Imalat Haritas1 (MIH),

e Jeolojik harita ve kesitler,

e Degisik 6lgek ve tlirden tematik haritalar (havalandirma, nakliyat, tasman vb.)

e Degisik dlgek ve tiirden topografik, miilkiyet, hidrografik harita ve uydu goriintiileri,
e Sondaj verileri

e Yeralt1 ve yeriistii 6l¢iim verileri

e Yeryiizii 3 boyutlu topografik veriler

e Yeralt1 ve yertstiinde kullanilmakta olan ¢esitli donanim, makine ve teghizatlardir.

Ayrica bu veri altyapisi;

e Mevcut ve terk edilmis iiretim ve tesis bosluklarinin geometrileri, konumlari, jeolojik,
tektonik, petrografik, hidrojeolojik oOzellikleri ile siirdiiriilen hazirhk ve tiretim
faaliyetlerinin zamana bagli gelismelerine,

e Madencilik tesisleri ve isletme bilgileri, 15¢1 saglig ve 1§ glivenligi uygulamalarina,

e Rezerv belirlemeleri ve rezerv hareketlerine,

e Madencilik-gevre, miilkiyet ve arazi kullanimi, madencilige bagl tasman olusum
bilgilerine,

e Imar ve miilkiyete yonelik uygulamalara,

e Madencilikten kaynaklanan atik, stok alanlar1 ve tesislere
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iliskin birgok veriyi de icermektedir. MABIS’in yeralt1 madencilik faaliyetleri kapsaminda
uygulanmasiyla elde edilebilecek sonuglardan bazilar1 sunlardir (Ak¢in ve Harput 2008);

o Uretim, nakliyat, havalandirma, elektrifikasyon, haberlesme ve jeolojik yapiya iliskin
madencilik uygulamalarina ait bilgilerin 3 boyutlu modellenerek gosterimi,

e Yeraltt iiretimlerine ait herhangi bir zaman, iiretim panosu veya isletme alaninda,
bircok harita, kesit, sondaj ve veri gruplarina dayali olarak olusturulmus 3 boyutlu
model i¢inden sorgulama yapilarak, nitelie uygun bilgileri iiretme ve uygulama
tasarimlarinin yapilabilmesi,

e Toplanan verinin ekran iizerinden gelistirilmis mentiler araciligiyla girisi,

e Yerlistli ve yeralt1 diger harita ve veri gruplariyla etkilesimli ¢alisabilme olanaginin
saglanmasi,

e Maden imalatlarina iliskin farkli nitelikli sorgu ve analizler,

e s giivenligi uygulamalarina yonelik denetim ve analizler,

e Yeraltinda sensorler ve 6lglim cihazlari ile elde edilen gaz ve havalandirma bilgilerinin
sisteme aktarimi ile anlik ve ileriye doniik analiz ve uygulamalar,

e Yeralt1 iiretim projelerine yonelik planlanan ve fiilen gerceklestirilen uygulamalarin
karsilastirilmast,

e Uygulama alt projelerinin (nakliyat, havalandirma, iretim, is gilivenligi vb.)

tasarlanmasi1 ve uygulamaya sokulmasidir.

MABIS’in yeralti madencilik faaliyetleri kapsaminda kullanilmasina iliskin yukarida anlatilan
konularin Zonguldak TTK’nin halen kullaniminda olan MABIS ile hazirlanmis 3 boyutlu
uygulama Ornekleri asagida ele alinmistir. Bu uygulama 6rneklerinden ilki kurumun maden
galerileri i¢in hazirlanmis olup Sekil 4.4°te verilmistir. Bu 6rnekte 5 adet yeryiizii baglantili
kuyu, 2 adet biir kuyu ve degisik kat seviyelerinde acilmis galeriler ile bunlar1 birbirine
baglayan desandrelerin (egik kuyularin) izometrik 3 boyutlu goriinlimii yer almaktadir,
ozellikle 6n planda bulunan iki biiyiik kuyunun yeralti sularmin biriktirildigi ve tahliye
edildigi kat havuzlariyla iliskisi goriilmektedir. Sekil 4.5 bir iiretim ocagina ait, {izerinde hava
yonleri, su barajlari, yangin tiipleri, OFK istasyonlar1, haberlesme sistemi, kagis yonleri ve

acil durum senaryolarin1 gosterir plan diizleminde bir uygulama haritas1 verilmistir.
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Sekil 4.6 da ise aktif olarak c¢aligmakta olan bir hava tahliye kuyusuna iligkin jeolojik
sorgulama Ornegi verilmistir. Sekil 4.7°de de bir iiretim panosuna ait {iretim, igletme ve
jeolojik parametrelere iliskin bir MABIS sorgulama ekran1 6rnegi gosterilmistir. Sekil 4.8,
Zonguldak’taki bir maden iiretim sahasinda yer alan faylarin, sahadaki kémiir damarlar1 ve
yiizey topografyasi ile olan 3 boyutlu iliskisini gostermektedir. Son olarak Sekil 4.9’da da
tiretim merkezindeki anlik veri toplayan sensor bilgilerine dayali gazlarin dinamik
sorgulamasinin uydu gorlntiisii lizerine c¢akistirilmis maden imalat haritasi {izerinden

gergeklestirilmesi 0rnegi verilmistir.

S

Sekil 4.4 TTK Kozlu Miiessesesi ana galerilerine ait bir perspektif goriiniim.
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Sekil 4.6 TTK Kozlu Miiessesesi 24 No.lu Incirharmani Kuyusuna ait nitelik sorgulama
ekrani.

31



o cARTIESUCE SRR DR SRR KIS ER eCFe R€ ER% LSRR RO | 30 ) g Al arie @SN E M HNY
A UEQIOUSTO AU SITH 2N NSl 89 s S5 0w OO (BN USRS s T
IO I V-
"l ‘- -

e B AR S R R DU AR

N

—ies | e e |

T LA [l LA [ s

Ca=a T =S

B2 /08 /X iflGFRAARBDUYNTET » A HEMANY EEDR 20000 [ mALFROOKM
00 - -CHTTEEG - Waididly of ur 2! I R L —
[ ey e ey R T : [57a S Ll aew oene B =

Sekil 4.7 TTK Kozlu Miiessesesi Biiyilk Damar panosunda iiretim ve isletme bilgisi
sorgulama ekrani.

Sekil 4.8 Yeralt: damar ve fay yapisinin Kozlu topografyasi altindaki goriintiisii.
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Sekil 4.9 Erken uyar1 sistemi gaz verilerinin uydu goriintiisii kullanilarak dinamik
sorgulanmasi.

4.3 MABIS’TE 3 BOYUTLU SEMBOLOJi VE YERALTI GOSTERIM TEKNiKLERI

Maden imalat haritalarini diger harita ve planlardan ayiran en énemli 6zelliklerden birisi de
kullanilan sembolojidir (Sahin 2005). Imalat haritalarinda, lagim, galeri, havalandirma,
nakliyat, elektrik, haberlesme, is giivenligi ve emniyeti ile ilgili fonksiyonel bilgi ve jeolojik
Ozellikleri yansitan gerek Tiirkiye’deki madencilikte ihtisas sahibi kurumlar ve gerekse
MAPEG tarafindan olusturulmus yiizlerce sembol mevcuttur. Bu sembollerden aktif

kullanilan bazi sembol 6rnekleri Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10 Yeralt1 imalat haritalarinda siklikla kullanilan semboloji 6rnekleri
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Sekil 4.11 Acik bir yangin baraji semboliiniin MABIS te 3 boyutlu modellenmesi.

MABIS’te bir sembolojiyi 3 boyutlu hale getirmek icin mevcut 2 boyutlu semboller
belirlenerek CAD ortaminda ¢izimleri yapilir. Daha sonra bu objelere standartlarina uygun
olarak Kkalinliklar1 verilerek 3 boyutlu hale getirilir. Sekil 4.11°de bir agik yangin barajt
sembolii modelleme &rnegi verilmisti. MABIS’te 3 boyutlu hale getirilen sembol yine

MABIS igerisinde ¢izilmis olan 3 boyutlu imalat haritasma yerlestirilir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Acik yangin barajimin MABIS te gosterimi.
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MABIS ortaminda meydana getirilen 3 boyutlu imalat haritalarnin hizli bir sekilde
olusturularak basit miidahalelerle amaca wuygun hale getirilebilmesi i¢in sembol
kiitiiphanelerinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu sayede ¢izimi yapilan galeri, pano, kuyu,
desandre vb. acikliklarin fonksiyonel durumlart ve bu agikliklar i¢erisindeki her tiirlii maden
tiretim teghizatlarinin islenmesi saniyeler i¢erisinde halledilebilmektedir. Bununla birlikte; her
tirlii sayisal 2 ve 3 boyutlu harita lizerine kati modellemesi ve gorsellemesi yapilmis,
calisanlara iligskin semboller de farkli 6l¢ek boyutlarinda yerlestirilebilmektedir. Asagida sekil
4.13’te yeraltinda calisan standart prosediire tabi mavi yakali olarak adlandirilan is¢i grubu
icerisindeki bir ¢alisanin 3 boyutlu katt modellemesi yapilmis semboloji 6rnegi is giivenligi

kaza haritasi lizerinde verilmistir.

(@) (b)

‘ GAY V BATI PANO
REZERV: 22624 TON

S Teh
‘ . e 110 kazaSi Sters hrokid.

(©)

Sekil 4.13 3 boyutlu ¢alisan sembolojisi; (a) calisanin kati modellemesi, (b) gorsellestirilmis
sembolii, (c) gorsellestirilmis sembollerin is giivenligi kaza haritalar1 iizerine
islenmesi.
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BOLUM 5

RiSK HARITALARININ GELISTIRILMESI UZERINE ARASTIRMA

Arastirma; Tiirkiye Taskomiirii Kurumu Kozlu Miiessesesi tiretim panolari igerisindeki 5
No.lu Ocaga ait Acilik damar1 panosundaki toz ve giiriiltii tehlikelerine kars1 3 boyutlu risk
hartalarinin olusturulmasinin MABIS {izerinde risk endeksi yontemiyle nasil uygulandigina

yonelik olarak gerceklestirilmistir.

5.1 ARASTIRMA BOLGESININ TANITIMI

Kozlu Miiessesesi; Kozlu Ilgesi’nde faaliyet gdsteren Tiirkiye Taskomiirii Kurumunun bes
tiretim miiessesesinden biridir (Sekil 5.1). Zonguldak sehir merkezinin 6 km batisinda,
9 km?’lik bir alanda iiretim faaliyetlerini siirdiirmekte olup tlilkemizin deniz altinda metaliirjik
ozellikte taskomiirii iireten tek miiessesesidir. Uretilen komiiriin kalorifik degeri 6700-7200
kcal/’kg arasinda degismekte olup dogrudan metaliirjik kok elde edilebilen ozelliklere
sahiptir.1829 yilinda Eregli Koseagzi mevkiinde komiiriin bulunmasindan sonra havzada ilk
isletmecilik faaliyetleri ve madencilik yatirimlar1 Kozlu’da yapilarak, 1836 yilindan itibaren

bolgeden komiir iiretimine baglanmis ve gilinlimiize kadar devam etmistir.

Sekil 5.1 Zonguldak Kozlu il¢esinin uydu fotografindaki konumu.
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Miiessesenin 2019 yil1 bast itibariyle iiretilebilecek komiir rezervi 154 milyon ton olup TTK

bilinyesindeki rezervin yaklasik %10 ‘unu teskil etmektedir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 Kozlu Miiessesesi 2019 itibariyle rezerv durumu.

2019 YILI BASINDA MUESSESE REZERV DURUMU (TON)

Miiessese

Miimkiin

Muhtemel

Goriinur

Hazir

TOPLAM

47.975.000

40.539.000

62.675.898

3.411.423

154.601.321

Kozlu formasyonunda, kalinliklar1 0,80-8,00 m. arasinda degisen 22 adet komiir damari
bulunmaktadir (Sekil 5.1). Kozlu serisi komiir damarlari, Dogu Bat1 ve Giiney’den faylarla

sinirl olup Kuzeyde 40°-70° egimle deniz altina dogru devam etmektedir.

63 TOPUZ

| _KONGLOMERA

Bl conoo. ore e s

55 5t
R R

Sekil 5.1 Kozlu formasyonu igerisindeki komiir damarlarin1 gosterir jeolojik stamp.
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Kozlu miiessesesi sozlesmeli, yeralt1 is¢ilik ve yer iistii iscilik sanatlarinda toplam 1627

calisani ile tiretim faaliyetlerine devam etmektedir.

52 TOZ VE GURULTU TEHLIKELERINE KARSI 3 BOYUTLU RIiSK
HARITALARININ OLUSTURULMASI

’

29.12.2012 tarihli “Is Saghg: ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi ~nin risklerin
belirlenmesi ve analizi baslikli 9. Maddesinde uygulamaya dair risklerin nasil analiz edilecegi
bes madde ile 6zetlenmistir. Uygulamada bu olgiitlere gore Kozlu Miiessesesi 5 No.lu ocaga
ait Acilik bati panosunun Proaktif dinamik risk haritast olusturularak istenen is giivenligi
analizlerinin yapilmasi amaglanmustir. Sekil 5.2°de tehlike bolgesi olan 5 No.lu ocagin maden

imalat haritas1 ve bu haritanin sayisallagtirilmis goriintiisii verilmistir.

Sekil 5.2 Acilik bat1 panosu imalat plan1 ve sayisallastirmis MABIS goriintiisii.

Calisma konusu iiretim ocagt (pano) -485 ve -560 kotlar1 arasinda 3.5 metre kalinlikta
donimlii gogertmeli uzun ayak yontemi ve 134 calisani ile iiretim faaliyetlerine devam
etmektedir (Sekil 5.3). Bu pano jeolojik olarak modellenmesi ile ortasindan gegen 70° egim
acisina sahip fay ile iligkisi ortaya ¢ikartilmistir. Bu durum o6zellikle risk analizinde; toz ve
giirtiltii degerlerinin faya yaklastik¢a artmasi agisindan oldukca 6nemlidir. Sekil 5.4°de fay

damar iliski modeli verilmistir.
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Acilik bat1 panosu ii¢ boyutlu olarak MABIS iginde iiretildikten sonra bu pano i¢in bir risk
endeksi analizi yapilmigtir. Risk analizi i¢in 2008-2018 tarihleri arasinda Acilik damarina ait
diger iiretim panolarindaki giiriiltii ve toz 6lgiim verileri kullanilmig, Acilik bati panosunun
mevcut taban yollar1 {izerindeki toz 6l¢iim verileri de analize dahil edilmistir. Acilik bati
panosunun planlanmis her bir aylik ilerleme alani i¢in taban yollar1 ve ayak icine giiriiltii ve

toz endeks noktalar1 belirlenerek risk endeks puant hesaplanmistir (Sekil 5.5).

Sekil 5.3 Acilik bati panosunun perspektif goriiniimii.

490/ GAY B. TB.

\. 487ACILIK B. TB

=~ 555/ ACILIK B. TB.

Sekil 5.4 Uretim panosunun 70° egimli fayla iliski modeli.
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Sekil 5.5 Acilik bati panosunun aylik ilerleme alanina gore risk endeks noktalarinin dagilima.

Hesaplanan indeks puanlari ile yatay konumu x ve y koordinatlari, {igiincii boyutu risk endeks
puani kabul edilerek pano i¢in enterpolasyon ile risk es dagilim yiizeyi gegirilmistir. Panonun
tam merkezinden gegen 70° egimli fay ile iliskisi dikkate almarak MABIS’in veri tabanina
katman olarak eklenmistir. Bu katmanlarla ii¢ boyutlu harita {izerinde Acilik Bat1 Panosunda
calismayr ve giivenligi etkileyebilecek giiriilti ve toz yayilimi tehlikelerinin mekansal
analizleri ve dinamik risk sorgulamasi yapilabilir hale getirilmistir. Buna bagli olarak her bir
vardiyada ¢alisan is¢i sayisi icra ettikleri goérev esasina gore dagitilarak, ne kadar personelin,
panonun hangi boélgesinde, ne oranda giiriiltii ve toz riski ile karsilasabilecekleri
belirlenebilmistir. Burada ¢alisan sayisi ve gorevi, verilen sembolojinin sekli ve biiyiikliigliyle

orantil olarak belirtilmistir (Sekil 5.6).

Tahkimat¢i Kazmaci Kazmaci Bakim-Onarim Nezaretci
(martopikor) Temizlik
£ -
A

Sekil 5.6 Is tanimlarina gore galisan sembolleri rnegi.

5.2.1 Giriilti Risk Haritalar ile Mekansal Analizler

Giirtilti kirliligi, madencilik bagta olmak {izere bir¢ok sektor i¢in ortak bir sorun olup ciddi

bir tehlikedir. Calisanlarin isitme duyusunu olumsuz bir sekilde etkileyerek, psikolojik ve
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fizyolojik olarak yetisini bozar. Bu olumsuzluk, ¢aliganlarin is verimini ve performansini
etkileyen ciddi bir sorun haline gelmektedir (Ak¢in vd., 2015). Calisanlarin giiriiltiiye maruz
kalmalar1 sonucu olusabilecek saglik ve giivenlik risklerinden, ozellikle isitme ile ilgili
risklerden korunmalari icin asgari gereklilikleri belirlemek amaciyla 28.07.2013 tarih 28721
sayill resmi gazetede “Calisanlarin Giiriiltii Ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmelik” yaymlanmistir. Giiriiltii kirliligi, insanlar iizerinde kalici etki birakabilen ve
Ozellikle yeraltinda ¢alismay1 ve giivenligi etkileyebilen bir tehlike kaynagidir. Endiistriyel
tesislerde giiriiltti 60-140 desibel (dBA) seviyelerine ulasabilmekte ve i¢ kulakta kalic1 hasar
ve denge kayiplarmma yol agabilmektedir. Arazi sartlar1 ve atmosfer etkileri goz ardi
edildiginde farkli giiriilti kaynaklar1 i¢in, giriiltiiniin mesafe ile azalmasinin
hesaplanmasinda, noktasal kaynaklar igin esitlik (5.1) kullanilabilir (Rao ve Wooten
1980)(URL-9);

L —L, =20 X log(:—j) (5.1)

Burada; L1, r1 mesafedeki (m) giiriiltii diizeyi dB(A), L2, r2 mesafedeki (m) giiriiltii diizeyi
dB(A), r1, 6l¢im yapildigr noktanin kaynaga olan uzakligi (m), 2, mesafesi ise giiriiltiiniin
azaliminda belirlenen mesafeyi (m) ifade eder. Yonetmelige gore, is yerlerinde 8 saatlik bir
vardiya i¢in, en yiiksek giriiltii diizeyi 85 dBA degerinde, en diisiik etkilenim degeri ise 80
dB(A) olmalidir. 80 dB(A) asildiginda isverenin isgiler i¢in uygun koruyucu donanimi
saglamasi, en yliksek etkilenim degeri 85 dB(A) ulasildiginda calisanlarin zorunlu olarak bu
koruyucu donanimi kullanmalarinin saglamasi gerekmektedir. Yonetmeligin 5. Maddesine

gore sinir deger olan 87 dB(A) agilmamalidir.

Fisne ve Okten (2010)’daki c¢alismalarinda; TTK iiretim bolgelerinde yaklasik 1100
civarindaki tiretim noktasinda 8 saatlik vardiyada ortalama giiriiltii diizeylerini 6lgerek pano
ayak tretimi i¢in 89,7 dB(A), hazirlik asamasinda 101,3 dB(A), Nakliyatta 93,3 dB(A),
sondaj i¢in 103,3 dB(A), mekanizasyon icin 96,3 dB(A) ve tulumba icin 98,1 dB(A)
degerlerini istatistiksel olarak elde etmislerdir. Bu degerler proaktif degerlendirme igin baz
alinarak panonun fayla kontak noktasinda yonetmelik geregi ayak i¢i sondajlarin yapilmasi
durumunda giiriiltli kaynagindaki artislarda gozetilerek Cizelge 5.2°deki risk endeks
puanlamasina uygun olarak iist taban yolu, alt taban yolu ve ayak ic¢i olmak iizere farklh
agirliklarla degerlendirilmistir. Uygulamada faya yaklastikca agirlik degerleri sondaj

giiriiltlisii yoniinde arttirilmistir.
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Cizelge 5.2 Giiriiltii tehlike kaynaklar1 ve sinif degerine gore risk endeks puanlari.

6.

Sondaj

0o

0

Endek Smif Degeri .
HAeks Tt Hegent Altth. | Usttb. ..
N N Pano ici
Cok Cok olu Yolu asirhk
Faktor seviyesi Gosterge seviyesi T~ | Dustk Orta | Yiksek : agubk | aguhk SITK
diisiik yiiksek - I . | yiizdesi
yiizdesi | yiizdesi Wi
) : ) . Watb | Wiith P
Faktorler (Fi) Gastergeler (Gi) 1 2 3 4 5
30-60 | 60-90 90-120 | 120-140 | 140-160
dB(A)| dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
1. Pano Ayak I¢i X %10 %10 %60
2. Nakliyat %40 %5 %5
. o ey 13- Hazirlik X %10 %10 %20
Tehlike (Gurdltd) =\, nizasyon x %40 %5 %10
5. Su enjek. Makinesi X %-- %70 %3
X

Voo

Alt taban yolu risk endeksi puani= Z(Gi*Watb)
Ust taban yolu risk endeksi puani=X(Gi* Wiitb)
Pano ici risk endeksi puam=X(Gi*Wpi)

Mekansal analiz sonucu elde edilen giiriiltii risk haritasinin plan ve ii¢ boyutlu goriiniimii
Sekil 5.7 ve 5.8’de verilmistir. Haritada c¢alisanlarin sembolleri 10 kisi baz almarak is
tanimlarina uygun olarak oOl¢eklendirilmis ve gercek konumunda yerlestirilmistir. Risk

endeksi smif degerleri Cevre ve Sehircilik Bakanligmin risk derecelendirme siniflamasina

[ ]=1.0

[ ]=1,0

[ ]=1.0

gore yapilandirilmistir. Buna gore ayak ici faydan uzak kisimlarda 2 faya yakin boliimlerde

3 ve taban yollarinda 3 olarak belirlenmistir.

Giiriiltii Risk

Kabul edilemez risk

Dikkate deger risk

Kabul edilebilir risk

555/ ACILIK B. TB.

Sekil 5.7 Acilik Bat1 Panosu igin ii¢ boyutlu giiriiltii risk haritas1 perspektif goriiniimii.
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Girilltii Risk

P“'"'z OCAK 5 GALISAN PERSONEL SAYISI

2.1000
2.2000
2.3000
2.4000
2.5000
2.6000
2.7000
2.8000
2.9000
3.0000

RiskPuani Degeriendirme |

4ves Kabul edilemez risk

2ve3 Dikkate deer risk

KORL
T 1 Kabuledilebiirrisk eo i

Sekil 5.8 Acilik Bat1 Panosu i¢in giiriiltii risk haritasinin plan goriiniimii.

5.2.2 Toz Yayilm Risk Haritalar1 ile Mekansal Analizler

05.11.2013 tarih 28812 sayili “Tozla Miicadele Yonetmeligine” gore toz, isyeri ortaminin
atmosferine yayilan veya yayilma potansiyeli olan kati madde parcaciklari, partikiiller olarak
tanimlanmistir. Yeralti madenciliginde gerek ortama iiretim sirasinda yayilan ve gerekse de
nakliyesi sirasinda ortaya c¢ikan parcaciklar (partikiiller), havada yayilarak insan saglig
acisindan 6nemli bir tehlike kaynagi olmaktadir. Tozuma ve 1sinma ile agi§a ¢ikan bu
pargaciklarin ¢ok kiiclik boyutta (mikron boyutunda) olmasi havada askida kalmasina ve
rahatga yayilmasina, calisanlarinda bunu solumasi sonucu viicutlarina rahatlikla girmesine
neden olmaktadir. Buna gore, havada Askida Parcacik Miktar1 (APM), yi8inlarin i¢inde bantl
tasima, paletli ve lastikli tasiyicilarla liglenmesi, agiklik i¢indeki hava hizi ile havaya
kalkmas1 sonucu farkli emisyon degerlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Yeraltinda Solunabilir toz
miktarina etki eden etmenler Yal¢in ve Giirgen (1999) ile Erol (2007) tarafindan su sekilde

belirlenmistir:

o “Komiir ve tasin cinsi”,

o  “Damar kalinligr”,

e  “Damar egimi”,

o  “Havalandirma miktari ve yonii”,
o  “Komiirlesme derecesi”,

b

e “Mekanizasyon ve kazi ig yerlerinin ozellikleri”.
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Toz kirliliginin calisanlar iizerindeki etkisini derecelendirebilmek i¢in Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan yayimnlanan hava kalitesi endeksine gore APM’nin siir degerlere
ulagmasi, calisan sagligi agisindan tehlikeli seviyeye gelmesi anlamina gelmekte, calisanlarda
giic kaybina, kalp ve solunum rahatsizliklarinin yasanmasina yol agmaktadir. APM’nin
stirekli solunmasi ise KOAH ve pnomokonyoz hastaliklar1 ile akciger kanseri riskini
arttirmaktadir. APM tehlikeli seviyeye geldiginde, kesinlikle bu tiir ortamlardan acilen

uzaklasilmasi ve kisisel koruyucu donanim takilmasi gerekmektedir.

Arastirmada, Acilik Bat1 Panosu i¢in Erol (2012)’de verilen acilik damarinin ayak i¢indeki ii¢
farkli noktasinda 2011 yilinda gergeklestirilen toz yogunlugu ve solunabilir kuvars yogunlugu
Olclim ortalamalar ile Acilik bat1 panosu hazirlik taban yollart ¢ikisinda kurum tarafindan
olgiilen degerler baz alinarak bir risk endeks puan hesabi, Sekil 5.5’de gosterilen her bir nokta
icin hesaplanmistir. Cizelge 5.3’de ve 5.4°’de toz yayilimi risk endeks puan hesabi
gosterilmistir. Bu hesaplamada toz ve kuvars yogunluklar ile jeolojik faktdrler olumsuz bir
etkiye sahip iken riski Onleme ve azaltma kabiliyeti, ¢abasi olumlu bir etki olarak

degerlendirmeye alinmistir.

Cizelge 5.3 Acilik Bat1 Panosu toz yayilimi risk puani hesap ¢izelgesi

Endeks Swif Degeri
Faktor seviyesi Gdisterge seviyesi dﬁ;)ili{k Diisiik Orta Yiiksek [Cok yiiksek
. .. |Agwrhk degeri| ... .. |Aguhk degeri
Faktorler (Fi Gistergeler (Gi 1 2 3 4 5
(Fi) WD) geler (Gi) (Wg)
1. Toz yogunlugu
(ma/m?) 0.60 1-2 2-3 3-4 4-5 >5
Tehlike (Toz) 0.40 2 Solunabili 040
. « 0-0.05 |0.05-0.10 | 0.10-0.15 | 0.15-0.20 >0.20
yogunlugu [1=10
(mg/m®)
1 Dmm(f)g‘m B 30 <10 10-20 | 20-30 30-40 >40
2. Damar icerisinde
ara kesme kalinligi 0.20 0-10 10-20 20-30 30-40 =40
(cm)
3. Ortii tabakasimn
Jeolojik Faktorler 0.30 sertlig (6/100) 0.10 <1 1-3 4-6 6-8 >8
4. Yakinda caligan 0.10 1 2 3 4 5
pano sayist
5. Damar kalinhg 0.30 < 225 253 335 >35
(m)
[]=L.0
1. Ayak igindeki
hava iz (m/dk) 0.20 <20 20-40 40-60 60-80 ’0>
2 ‘?I“nna su fnjikte 0.40 250> | 250-200 | 200-150 | 150-100 | <100
Riski dnleme ve 0.30 stme (m/saat)
azaltma kabiliyeti ; 3. Taban yollanm 0.20 4> 3.4 2-3 1-2 <1
sulama (saat)
4. Hava miktan 0.20 230> | 230-180 | 180-130 | 130-80 <80
(m?/di) [1=1,0
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Cizelge 5.4 Acilik Bat1 Panosu taban yollar1 ve ayak i¢i toz yayilim risk puani hesabi.

Taban yollarinda Risk Degerlendirme Puani (RDP) hesabi
Risk Puant
Faktorl Agirhk RDP
ot (Smif Degeri) | “E°

Tehlike 1 0,4 0,40
Jeolojik Fakttrler 1.8 03 1,14
Riski Onleme Ve

1,2 0,3 0,36
Azaltma Kabiliyeti ’ ’ ’
Toplam 1,9=2
Ayak ici Risk Degerlendirme Puani hesabi
Risk Puamt
Faktorl Agirlik RDP
oret (Smuf Degeri) | 2"

Tehlike 34 0,4 1,36
Jeolojik Faktorler 3.8 0,3 1,14
Riski Onleme Ve

Azaltma Kabiliyeti 14 0.3 042
Toplam 2,92=3

Elde edilen risk degerlendirme puanlarina gore olusturulan {i¢ boyutlu toz yayilim risk

haritasinin perspektif ve plan goriiniimleri Sekil 5.9 ve 5.10°da verilmistir.

Toz Risk

Puani
2

2.1000

2.2000
2.3000
2.4000
2.5000
2.6000
2.7000
2.8000
2.9000
3.0000

OCAK 5 CALISAN PERSONEL SAYISI

TOPLAM PERSONEL

TOPLAM

Risk Puani

4ve5

Dedgerlendirme

Kabul edilemez risk

2ve3

Dikkate deger risk

Kabul edilebilir risk

MASKE
KULLAN

il KOrRUYUCU
GOZLUK
KULLAN

Sekil 5.9 Acilik Bat1 Panosu {i¢ boyutlu toz yayilim risk haritast perspektif goriiniim.
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Toz Risk

Puani PERSON
000 ocmscAu Fe SAYISI

NE

2.1000
2.2000
2.3000
2.4000
2.5000
2.6000
2.7000
2.8000
2.9000
3.0000 TOPLAM

Risk Puani Degerlendirme

4ves Kabul edilemez risk

2ve3 Dikkate deger risk

1 Kabul edilebilir risk

Sekil 5.10 Acilik Bat1 Panosu toz yayilim risk haritast plan goriiniimii.

5.2.3 Risk Haritalar1 Uzerinde Sorgulama

Bu haritalarin; ortamdaki mekanizasyonda, iiretim hizinda vb. olumsuz kosullarda risk
puanlarmin degisimine yonelik olarak MABIS ortaminda sorgulanabilir bir dinamik harita
olarak da ele alinmasi olasidir. Bu duruma iligkin giiriiltii risk haritasindaki sorgulama

ornekleri olarak Sekil 5.11 ve 5.12°de verilmistir.

Sekil 5.11 Risk puani 3 bolgesinde sorgulama.
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Sekil 5.12 Risk puani 2 bolgesinde sorgulama.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

6.1 SONUCLAR

Gliniimiizde c¢alisma hayatinin ciddi bir 6gesi haline gelen is giivenligi ve is¢i sagligmnin,
birgok yonden titizlikle ele alinmasi gerekmektedir. Bu konuda yapilacak dogru analiz,
degerlendirme ve uygulamalar, bir¢ok is sektoriinde calisan sagligini, malzeme ve donanim
giivenligini, verimliligi, kaliteyi, karliligi, hizli karar verme ve miidahale yetenegini olumlu
yonde etkileyecektir. Is giivenligi ve is¢i saghigmin temel kosullarindan olan risk
degerlendirme analizleri; ne kadar Ongoriilii (risk Olglimiine dayali) ve proaktif olarak
degerlendirilirse tehlikeler sonucu olusabilecek kazalar, is kayiplari, saglik ve giivenlik

problemleri o oranda azalacak veya ortadan kaldirilacaktir.

Yasal mevzuatlarin geregi olarak maden imalat haritalar1 da bu gelisim ve degisimlere uygun
olarak yeniden tanimlanmigtir. Yeraltt maden igyerlerinde giincel olarak iiretilmeye baglanan
3 boyutlu maden imalat haritalari, gerek maden mevzuatinda ve gerekse de is giivenligi
mevzuatinda siklikla ihtiya¢ duyulan en 6nemli unsurlardan biri haline gelmistir. Bu unsurlar
dikkate alinarak Geomatik Miihendisligi disiplini de lizerine diisen gorevi kendisinden
beklenildigi gibi ¢agin gereklerine uygun, dinamik ve 6zenli bir sekilde yerine getirmekle

yiikimliidiir.

Bu ¢alismayla;

e (Calisma Bakanligi tarafindan belirlenen ve risk degerlendirme yoOnetmeligi
kapsaminda uygulanan risk degerlendirme yontemlerinin ¢ogunun, anlasilabilirlikten
uzak, karmasik, gorsel yetenekten uzak oldugu belirlenmistir. Ozellikle bu durum
maden is yerleri i¢in daha da vahim durumdadir. Bunun, gerek karar vericiler ve

gerekse uygulayicilar agisindan kritik bir durum olusturdugu goriilmiistiir.
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e Maden imalat haritalarinin mevzuatta belirtildigi sekilde 3 boyutlu olarak
hazirlanmasinin, risk haritalarinin olusturulmasi agisindan 6nemli bir adim oldugu
ancak yeterli olmadig1 saptanmaistir.

e Bu haritalarin bir risk haritasina doniistiiriilmesi i¢in yeni bir risk degerlendirme
yonteminin gelistirilmesi gerektigi ortaya konularak, risk endeksi puanlama yontemi
gelistirilmistir. Bu yontem ele alinan her bir 6lgiitiin (faktoriin) agirlikli ortalamasi
alinarak sonug iliretmektedir.

e Risk haritasi i¢in {igiincii boyut olarak kullanilacak risk puaninin saptanmasinda; her
bir 6lgiitiin toplam risk iizerindeki agirli§inin belirlenmesi sarttir. Bu nedenle maden
igyerleri icin anketlerle ya da karsilikli goriismelerle riskler olgiilerek uzmanlar
tarafindan 6l¢iit agirliklarinin belirlenmesi deneysel olarak gerceklestirilmistir.

e Deneysel uygulamalarla ayrica, yeralti maden is yerlerinde toz ve girilti risk
haritalarinin MABIS’e entegre bir sekilde iiretilebilecegi TTK Kozlu iiretim
merkezinde Acilik damar {izerindeki Bati Acilik panosu risk haritalariyla
kanitlanmustir.

e Uygulamada jeolojik kosullar, mekanizasyon tiretim hizi vb. unsurlar degistik¢e risk
puanlarinin da degisebilecegi bir dinamik harita iiretilmistir.

e Bu haritalarin olusturulacak bir maden bilgi sistemiyle dinamik, sorgulanabilir ve
analiz edilebilir hale doniistiiriilmesi gerektigi bu kapsamda ortaya konulmustur.

e Bu sayede yeralti maden isyerlerinde meydana gelebilecek tehlikelerin, karar
vericilere MABIS {izerinden anlik olarak bildirilebilecegi, en hizli ve en uygun
miidahale yontemlerinin gelistirilebilece§i saptanmustir.

e MABIS iizerinden risk haritalarinin dinamik olarak olusturulmasiyla, maden
igyerlerinde olusabilecek risklerin hizli sekilde bertaraf edilebilecegi ya da minimum
diizeye indirgenebilecegi ortaya konmustur.

e Bu cergevede; yeralti maden isyerleri i¢in hazirlanan mevzuatlarda, maden bilgi
sistemlerinin olusturulmasi, risk degerlendirme yontemlerinin proaktif olarak yeniden
ele alinmasi, kurumlar ve isletmeler acisindan bu calismalarin ivedi bir sekilde

uygulamaya konmasinin gereklilik oldugu saptanmustir.
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; yiritiilmekte olan merkezi Cografi Bilgi Sistemi

caligmalan ile faaliyetlerin siirdiigli madencilik, elektrik, dogalgaz ve petrol gibi alanlarda

ayrintili ve sorgulanabilir tematik haritalar tiretilmek suretiyle, bagh kurum ve kuruluslarin

50



caligmalarini igeren bilgilerin, bir bilgi sistemi ag1 ile tek bir g¢at1 altinda toplanmasini

amaclamaktadir.

Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi’na gore herkesin saglikli ve temiz bir ¢evrede yasama hakki
ve yine herkesin sosyal gilivenliginin devlet tarafindan gilivence altina alinmasi siart ile
olusturulan bu caligsmalar is giivenligi ve calisan sagligi agisindan biiyiik bir énem arz

etmektedir.

6.2 ONERILER

Yapilan arastirma; yeraltt maden isyerlerine hem mevzuat agisindan hem de teknik acidan

sorumluluklar yiiklemektedir. Bu sorumluluklari;

e (Cesitli tiirde altliklarda ve 6lgeklerde hazirlanmis olan yeraltt maden imalat haritalari,
plan ve kesitlerinin ivedi olarak sayisallastirilarak 3 boyutlu hale getirilmesi,

e Dijital ortama aktarilan bu haritalarin bir maden bilgi sistemi altinda toplanarak veri
isleme, sorgulama ve analiz yapabilme yetenegine kavusturulmasi,

e Yapilan analizlerle risk faktorlerinin proaktif ve dinamik bir sekilde degerlendirilerek
karar vericilere hizli bir sekilde sunulmasi,

e Isyerinde meydana gelebilecek tehlikelere karst en uygun miidahalelerin
kararlastirilmasi,

e En iist yoneticiden en alttaki calisgana kadar diizenli olarak gerekli egitimlerin
verilerek, calisanlarin  basit sembolojik isaretlerle risk faktorlerine karsi

duyarhiliklarinin arttirilmast,

olarak siralayabiliriz. Ozellikle Ulkemizdeki ihtisas sahibi madencilik kuruluslarmm bu
sorumluluklar cercevesinde oncelikle kendi biinyesi icin MABIS’i gelistirerek bu tiirden
biitiinciil bir risk haritas1t modelini uygulamaya sokmasi ve 6zel sektor madenciligine drnek

teskil etmesi gerekmektedir.
Risk haritalar1 olusturulurken risk endeksine iliskin faktorlerin gercekei bir sekilde

agirliklandirilmasi, dolayisiyla faktorlerin derecesi ve 6neminin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu nedenle maden is yerlerinde calisan uzman personelle ve hatta {iniversitelerle is birligine
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gidilerek konuya iligkin anketler diizenlemek ya da karsilikli goriismelerle risk dl¢timlerinin

yapilmasi 6nerilmektedir.

Bu calismada ele alinan deneysel uygulamayla iiretilen toz ve giiriiltii risk haritalarinin yam
sira ocak yangini risk haritasi, tasman risk haritasi, yeralti hidrojeolojik risk haritasi,
havalandirma risk haritas1 gibi haritalarin da iiretimine yonelik arastirmalarin baslanmasi

onerilmektedir.

Ihtisas sahibi madencilik kuruluslarinda MABIS icin ayr1 bir birim olusturularak personel
yetistirilmesi, bu personelin gerek aktif uygulamalar1 gerceklestirmesi ve gerekse de
giincellemeleri yaparak, sistemin siirdiiriilebilir bir yapiya kavusturulmasini saglanmasi

gerekmektedir.

Ulkemizde diger bakanliklarmn da cografi tabanli bilgi sistemi kurma faaliyetleri devam
etmektedir. Ozellikle Cevre ve Sehircilik Bakanligi kendisine bagli bir genel miidiirliik olan
Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midirligii kapsaminda bu faaliyetleri siirdiirmektedir.
Caligma Bakanlig1 ise farkli bir yoldan faaliyetlerini yuriitmektedir. Bu baglamda Bakanliklar
arasinda esgiidiim ve koordinasyonun saglanmasina yonelik olarak Ulkemizde “Bakanliklar
Arasi Koordinasyon Kurulu” kurulmus ve yonetmeligi g¢ikartilmistir. Ancak bu kurula
ozellikle Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligmin is birligi ¢ercevesinde katki saglamadigi
bilinmektedir. Bununla birlikte MAPEG’de c¢alismalarin1 sadece ve sadece kendi fasit
dongiisii igerisinde siirdlirmekte, diger bakanlik kurum ve kuruluslar ile 1s birligi yapmaktan

kacinmaktadir. Bu durum iilkemiz madenciligi agisindan sorunlu bir durumdur.

Madencilikle ilgili kuruluslarin ulusal bir veri formatinda cografi tabanli bilgi sistemleri
kurmalar1 i¢in bir birleriyle entegrasyon onemli sart olarak mevzuatta 6n giiriilmesine karsin,
bu birliktelik saglanamamistir. Bunun zararlar1 rnegin yeralt1 icin kurulacak bir MABIS’in
yeryiiziinde ayni diisey diizlemdeki diger bilgi sistemleri olan Tapu kadastro Bilgi Sistemi
TAKBIS, belediyelerin Kent Bilgi Sistemleri, DSI Bilgi Sistemi, Karayollar1 Bilgi Sitemi,
Orman Bilgi Sistemi gibi sistemlerden farkli formatta olusmasina ve entegrasyon siirecinin
olusturulamamasina yol agmaktadir. Dolayisiyla olusturulacak risk haritalarinin yeryiizi ile

iliskisine dayali parametrelerin elde edilemeyecegi anlamina da gelmektedir.
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Maden Kanunu’'nda agik olarak belirtilen imarli alanlarda madencilik faaliyetleri tehlike
siirlar1 dikkate alinmadan ya da yeryliziindeki su kiitleleri ve topografya dikkate alinmadan
bir tasman risk haritasi, ocak yangini risk haritas1 olusturulamaz. Bu nedenle MABIS’in
Bakanliklar aras1 Koordinasyon Kurulu tarafindan yonetmelikle belirledigi iilke cografi veri

standartlarinda tiretilmesi, diger bakanliklar ve kurumlarla is birligi yapilmasi 6nerilmektedir.
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